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^ Sommaire

D est communément admis que les textes de vulgarisation ne font que traduire le discours scientifique
pour le public profane. D est cependant difificile de déterminer où la traduction prend fin et où la création
conimence. Dans le cas du journalisme spécialisé en sciences, il semble que les journalistes ne se limitent pas
à transcoder des terminologies spécialisées : il s'agit plutôt d'un travail de réécriture, soit de récréation du
texte. La principale hypothèse de ce mémoire est que ce travail de réécriture consiste surtout à utiliser des
images qui permettent au journaliste de reformuler le discours scientifique et de le présenter au grand public
sous la forme d'iui récit.

Ce mémoire cerne les démarches suivies par des journalistes qui présentent des informations
scientifiques au public profane dans des magazines de culture scientifique, à l'aide d'une analyse disciu-sive
de cinq reportages différents sur un même sujet. Afin de vérifier les résultats de l'analyse des reportages,
l'étude comprend aussi l'analyse de sept entrevues avec des journalistes spécialisés en sciences, chacun
décrivant sa façon de présenter les informations et les concepts scientifiques au grand public.

Le mémoire est composé de sk chapitres. Le premier chapitre explique ce que sont des magazines de
culture scientifique et dresse un panorama du marché international de ce type de magazine. De plus, ce
chapitre présente le contexte des reportages qui portent tous sur l'aimonce de la naissance d'un clone de
brebis, DoUy, ce qui est devenu une des plus importantes nouvelles scientifiques de 1997. Le deuxième
chapiti-e met en place le cadre théorique : nous précisons les principales caractéristiques du journalisme
specialise en sciences et expUquons les concepts qui balisent la recherche. Le troisième chapitre explique la
méthode adoptée lors de l'analyse des reportages. Le quatrième chapitre présente les résultats de l'aiialyse de
six reportages L'analyse discursive des reportages est effectuée à trois niveaux, à savoir le lexique, le
stylistique et le sémantique. Le cinquième chapitre présente l'analyse de sept entrevues avec des journalistes
specialises en sciences, où ils exposait leurs démarches lors de la présentation de sujets scientifiques. Le
sixième chapitre nous amène à la conclusion. Nous interprétons les résultats de l'analyse discursive et de
l'analyse des entrevues tout en les confi-œitant avec la revue de littérature. L'étude conclut que les magazines
de culture scientifique s'avèrent des instmments de connaissance importants grâce à l'entremise du
journaliste, qui, à ti-avers la consta^iction d'un système cohérent de représentations, sert de trait d'union entre
le scientifique et le public profane.
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Avant propos

Malgré la distance encore considérable entre le journalisme enseigné dans les universités et le

journalisme appris dans la pratique des rédactions, les journalistes et les professeurs de journalisme ont

en commun la préoccupation de former des professionnels qualifiés. Ce travail se veut à la fois une

occasion de réûexion théorique sur les pratiques professionnelles du journaliste qui se spécialise en

sciences, et aussi un outil pratique pour ceux qui ont besoin de divulguer des sujets spécifiques visant un

public non specialise.

Comme le dit le journaliste québécois Pierre Sonnany (1990, p. 310), « nous vivons dans un

siècle de technologie, où de nombreux choix sociaux nécessitent une compréhension des questions

techniques et scientifiques qui y sont sous-jacentes ». Le thème de la vulgarisation scientifique a été

appliqué à l'étude de magazines journalistiques. L'étude nous permet d'approfondir la discussion sur la

formation professionnelle du journaliste spécialisé en sciences, lorsque nous abordons deux contextes

professionnels, soit ceux du Québec et du Brésil.

Ce mémoire est le fruit d'une recherche financée par le programme de l'Agence Canadienne de

Développement International (ACDI). Dans le cadre de ce programme, nous proposons une approche

permettant une vision plus ample du contexte professionnel brésilien, cherchant également à mieux

comprendre le contexte québécois.

0
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Introduction
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u

Le journaliste qui se spécialise en mode doit toujours songer au public peu ou pas habitué avec le

jargon typique de ce domaine, et à la fois au public déjà familiarisé avec les concepts et les techniques

reliés à l'industrie du textile, au design, aux défilés et au monde de la mode. Le journaliste qui se

consacre à la politique utilise une série de concepts pour expliquer le discours du député au public

plutôt intéressé à l'impact qu'une nouvelle loi puisse représenter dans sa vie quotidienne. En d'autres

mots, le journaliste est toujours en train de transformer le discours spécialisé pour le rendre à la portée

du public général.

Dans le cas du journalisme spécialisé en sciences, cette transformation s'avère plus évidente.

Même si les autres domaines journalistiques ont aussi leurs jargons et leurs spécificités, ils sont plus

facilement compris et assimilés par le public, car ces informations ont un rapport plus direct avec sa vie

quotidienne. Même ceux qui sont peu familiarisés avec le jargon économique s'intéressent aux nouvelles

économiques, puisqu'elles ont un impact direct sur leur vie. De même que le sport, la mode, la politique

et les nouvelles internationales, la couverture de la science utilise des techniques propres au texte

journalistique.

Notre intérêt pour le journalisme spécialisé en sciences vient de la constatation que la science est

un domaine apparemment plus lointain du discours quotidien du public. C'est alors au journaliste de

transformer le discours scientifique, pour informer le public et lui donner des moyens afin qu'il puisse

interpreter et se faire une opinion à propos de l'information scientifique en question. Le journalisme

specialise en sciences est un exemple représentatif du besoin d'adapter un langage hermétique pour

rendre un certain sujet accessible au grand public.
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Nous proposons ici une rencontre entre les discussions théoriques et la pratique professionnelle

de ceux qui font de la vulgarisation scientifique. Le mémoire ne s'adresse pas seulement aux journalistes

et aux étudiants en journalisme, mais aussi à ceux qui ont besoin d'adapter leur façon d'écrire pour

atteindre un public plus large et moins familiarisé avec un domaine spécifique. Pour réfléchir sur cette

pratique, nous abordons le sujet du clonage, qui a attiré l'attention de la presse surtout depuis l'amionce

du clonage d'une brebis à partir d'une cellule adulte spécialisée. En 1997, ce thème a eu un impact

important dans la presse en général, notamment après la publication, en février, de l'article de

l'embryologiste lan Wilmut dans la revue Nature. L'embryologiste annonçait le clonage d'un animal

adulte par l'équipe de l'Institut Roslin, suscitant ainsi une série d'articles dans la presse internationale et

surtout dans les magazines dits de culture scientifique. Les articles sur Dolly sont un exemple

représentatif pour la discussion que nous désirons soulever dans ce mémoire.

Le mémoire est divisé en sk chapitres. Le premier chapitre explique le concept de culture

scientifique et dresse un panorama du marché international des magazines de culture scientifique,

mettant l'accent sur les marchés brésilien et québécois. Le deuxième chapitre structure une revue de

littérature autour du journalisme spécialisé en sciences et situe les principaux concepts utilisés dans le

mémoire. Le troisième chapitre correspond au cadre méthodologique, où nous exposons les méthodes

utilisées pour l'analyse discursive des articles sur Dolly et pour les entrevues avec des journalistes

specialises en sciences. Dans le quatrième chapitre nous analysons six articles portant sur Dolly, qui ont

tous paru dans des magazines de culture scientifique. Dans le cinquième chapitre nous présentons

l'analyse des entrevues avec des journalistes brésiliens et québécois, spécialisés en sciences. Dans le

sixième chapitre, la conclusion, nous présentons une réflexion sur l'ensemble des étapes de l'étude et sur

l'interprétation des résultats de notre recherche.

8



n Ce mémoire aura atteint son but s'il parvient à montrer le travail de récréation du texte

scientifique lorsque le journaliste explique une infonnation scientifique au grand public. L'hypothèse

principale du mémoire postule que ce travail de récréation est efifectué grâce à l'usage d'imageries qui

représentent les concepts et les phénomènes scientifiques. La réécriture effectuée par les journalistes

s'opère en trois niveaux principaux, soit le lexique, le stylistique et le sémantique. Dans les chapitres

suivants nous montrerons la transformation du discours scientifique selon ces trois aspects.

0
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Chapitre l : Mise en contexte

Cette mise en contexte vise d'abord à expliquer en quoi consiste un magazine de culture

scientifique. Ensuite, elle propose le panorama des principaux marchés de ce type de magazine.

Certaines de ces publications ont été retenues pour l'étude sur l'approche du cas de Dolly dans les

articles des magazines de culture scientifique. Finalement, ce chapitre présente les principaux aspects du

cas de Dolly, qui est le sujet coinmun à tous les articles analysés dans notre recherche. Le chapitre est

donc divisé en trois parties, correspondant respectivement au concept de magazine de culture

scientifique, à la description d'une partie du marché international de ce type de magazine et à la

presentation du cas de Dolly et sa mise en contexte dans les magazines de culture scientifique.

1.1. Magazines de culture scientiïïque

Pour comprendre ce qu'est un magazine de culture scientifique il faut considérer tout d'abord

que ce type de publication vise à présenter les événements actuels à partir de leur aspect scientifique. De

plus, ils visent également à expliquer des informations scientifiques au grand public, comme le font les

publications de vulgarisation en général. Les magazines de culture scientifique sont considérés comme

des magazines horizontaux, en raison de leur capacité de couvrir plusieurs domaines de connaissance,

bien que les sujets soient toujours présentés sous un aspect scientifique. Ce type de publication peut

aussi être nommé « magazine de sciences et découvertes », « magazine de sciences et variétés » et

« magazine de sciences et culture », entre autres. Ces publications mensuelles disposent d'un plus grand

délai de recherche et de documentation, si on les compare à celle de la radio, de la télévision ou de la

u
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C^} presse quotidienne. Ces magazines peuvent donc interpréter et approfondir davantage certaines
nouvelles reliées au milieu scientifique.

Les magazines de culture scientifique ont cependant un profil différent des revues spécialisées en

sciences. Au-delà des articles de fond, les magazines de culture scientifique proposent souvent une vaste

gamme de loisirs : jeux mathématiques, expériences d'amateur, suggestions de livres, bandes dessinées

et autres rubriques typiques des magazines de variété et de divertissement. Ainsi, ce type de magazine

se distingue dès revues scientifiques comme Nature ou Science , qui sont des publications destinées aux

scientifiques et conçues par des spécialistes. Durant (dans Schiele, 1994, p. 354) explique que ces

dernières ne s'adressent pas au grand public :

« L'hebdomadaire scientifique New Scientist est une publication non spécialisée,
qui présente des actualités et des reportages et qui a un tirage d'environ 100 000
exemplaires. Les lecteurs de cette revue créée en 1956 sont surtout instruits et ont
des connaissances en science et en technologie. Malgré sa popularité (et le fait qu'il
soit publié toutes les semaines, et non tous les mois, ce qui est inhabituel), New
Scientist s'adresse d'abord à la communauté scientifique (y compris aux
professeurs de science et aux étudiants). Ce serait donc une erreur de le considérer
comme une vraie publication populaire, s'adressant au grand public »

u

1.2. Marchés internationaux

Le panorama proposé ici présente les principaux marchés de magazines de culture scientifique.

Les marchés anglais, espagnol, italien, fi-ançais et états-umen sont les plus reliés à l'étude, qui se

concentre sur les magazines de culture scientifique vendus au Québec et au Brésil. Etant donné que

l'étude porte sur des magazines vendus au Brésil et au Québec, nous situons ces marchés de culture

scientifique sur la scène internationale. Toutefois, les magazines européens et états-uniens représentent

la partie la plus importante du marché de magazines de culture scientifique. De plus, les publications des

11
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pays de l'Europe et des Etats-Unis ont diverses caractéristiques communes à celles des publications qui

intègrent le marché brésilien et québécois. Certains magazines états-uniens ou européens ont des

ententes avec des magazines brésiliens ou québécois et les magazines parus dans des pays différents

peuvent même appartenir au même éditeur. Nous présentons donc, au préalable, les contextes européen

et états-unien, puisqu'ils sont étroitement reliés à l'étude subséquente.

Parmi les publications européennes, l'accent est surtout mis sur des magazines appartenant au

groupe allemand Gruner & Jahr . Ce groupe contrôle une partie importante du marché international des

magazines d'intérêt général et de culture scientifique (ou de « sciences et découvertes », comme

l'appelle le groupe G&J). Les principales publications européennes sont du groupe G&J. Le magazine

Focus est une de ces publications, ayant des versions en anglais, en italien et en polonais. Le même

magazine a inspire d'autres publications du même type en France, en Espagne et, plus tard, dans

d'autres pays d'Amérique latme, comme le Brésil, par exemple.

L.

« Focus is published by Gruner and Jahr, part of the giant Bertelsman group,
which is one of the world's largest media companies. As well as publishing
magazines through Europe, Bertelsman is very active in new multimedia projects.
Focus is one of a group of magazines of science and discovery published by G&J
across Europe. The others are PM (Germany), Ça M'intéresse (France), Muy
Interesante (Spain) and Focus (Italy) » (page web du magazine Focus,
http://207.82.250.25 l/cgi-bin/ au dix-neuf novembre 1997).

l. Lors de sa création, Superiateressante avait une entente avec Muv Interesante. Québec Science a eu une entente avec Science et Vie.
Globo Ciência avait des ententes avec Science et Vie et Po£ular&ience. CiaiciaHoie a eu une entente avec La RechCTche.

2. En Europe, le groiipe allemand Gruner & Jahr contrôle la majonté des magazmes mensuels les plus lus. comme GEO, Marie Claire,
Stem et Voici, parmi d'autres publications reconnues aussi sur le marché intemadonal.

3. Notre traduction : «Focus est publié par Gruner and Jahr, une partie du groupe gâmt Bertelsman, qui est ime des plus grandes
entreprises de média au monde. En plus de publier des magazines partout en Europe, le groupe Bertelsman participe beaucoup aux
nouveaux projets de multimédia. Focus est un des groupes de magazmes dits de sciences et découvertes, publiés par Gruner and Jata'
partout en Europe. Les autres magazines publiés par Gnmer and Jahr sont PM (Alemagne), Ça m'mtéresse (France), Muy ùiteresante
(Espagne) et Focus (Italy) »

4. Dans la page web de Focus, certains magazmes qui appartiennent au groupe G&J ne sont pas mentioimés, dont la version polonaise
de Focus et le magazine brésilien Superinteressante.

12
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Durant (dans Schiele, 1994, p. 354) note que le magazine anglais Focus (une des publications les

plus récentes, lancée en novembre 1992) est l'unique magazine populaire qui porte sur les sciences, en

Grande Bretagne. Focus suit le style européen des magazines du type mensuel, en adoptant un format

coloré, basé sur les images. En 1994, Focus avait un tirage de 60.000 exemplaires (Schiele, 1994, p.

344). En 1997, ce magazine a eu un tirage de 82 086 exemplaires .

En Espagne, comme le rappellent Semir, Pardo et Hemando (dans Schiele, 1994, p. 283), il y a

treize magazines dédiés aux sujets scientifiques. Muy Interesante, appartenant au groupe allemand

Gruner & Jahr, est considéré comme le magazine mensuel espagnol le plus populaire, avec un tirage de

362 000 exemplaires en 1994 (deux fois plus que le magazine Tiempo, d'intérêt général). « Nombre de

revues couvrent la technologie, mais celles-ci ont généralement un tirage plus limité », soulignent Semir,

Pardo et Hernando (dans Schiele, 1994, p. 283). La revue Scientific American a une version espagnole

qui s'appelle Investigaciôn y Ciencia. En 1997, Muy Interesante avait un tirage moyen de 281 618

exemplaires par mois . Chaque exemplaire coûtait 350 pesetas (environ 3,50 dollars canadiens) et

l'abonnement annuel coûtait 4200 pesetas. Le magazine espagnol a aussi une version mexicaine (avec un

tirage de 75 000 exemplaires par mois) des diflférentes versions en Colombie (30 000 exemplaires par

mois)5, au Venezuela (10 000 exemplaires par mois)6, en Equateur (10 000 exemplaires par mois)7 et en

Argentine (10 0000 exemplaires par mois) .

l. Page web du magazine Focus fhttp://207.82.250.25 l/cgi-bin/) le dix-neuf novembre 1997.
2. Schiele, 1994, p.283
3. Page web du magazuie Focus flittp://207.82.250.251/cgi-bùV) le dix-neuf novembre 1997.
4. Carvalho, 1996, p. 47

5. Idem.

6. Idem.

7. Idem.

8. Idem.
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Appartenant également au groupe Gmner & Jahr, la version italienne du magazine Focus a une

tendance plutôt généralisatrice. C'est un des magazines les plus lus parmi les mensuels en Italie. Le

magazine avait un tirage de 305 000, en 1997 1 et chaque exemplaire coûtait 5 000 lires (environ 4,36

dollars canadiens). D'autres magazines italiens de culture scientifique méritent d'etre cités, comme

Scienza e Vita (assez populaire). Airone (mensuel moins technique, consacré en particulier à l'écologie

et à l'environnement). Le Scienze (version italienne de Scientific American). Sapere (culture

scientifique), Scienza Nuova (version italienne du magazine New Scientist, récemment arrivée sur le

marché). Terragni et Gallese (dans Schielle, 1994, p. 308) observent que Newton est une des revues de

culture scientifique destinées au grand public pâmes au milieu des années 80. Cette revue a survécu dans

le marché, malgré le fait que presque toutes les revues innovatrices des années 80 aient dispam,

phénomène qu'on observe d'ailleurs dans d'autres marchés.

Ça m'intéresse. appartenant au groupe Gmner & Jahr. est l'un des magazines français les plus

populaires. Fondé en 1981, ce magazine privilégie la qualité visuelle, caractéristique commune aux

publications de culture scientifique du groupe G&J. Son tirage était de 337 168 exemplaires en 1997 2.

Chaque exemplaire coûte 23 fi-ancs (7,5 dollars canadiens) et l'abonnement annuel coûte 236 francs.

Science et Vie, le plus ancien magazine de ce genre en France, fiit fondé en 1913. Le magazine privilégie

l'actualité scientifique et il est la publication de vulgarisation scientifique la plus lue en France. En 1997,

son tirage se chiffrait à 352 936 . Chaque exemplaire coûte 25 francs. (5,5 dollars canadiens) et

l'abonnement annuel coûte 226 fi-ancs.

l. Page web du magazine Focus ^http://207.82.250.25 l/cgi-bin/) le dix-neuf novembre 1997.
2. Ulrich, 1998
3. Idem

14
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Fondé en 1970, le magazine La Recherche fut conçu par des scientifiques vulgarisateurs s'adressant à

un public plus informé. Bien que le magazine ait été conçu par des scientifiques, la participation des

journalistes a augmenté, suite au projet de populariser la publication. Cependant, le souci de rigueur est

toujours la base de sa ligne éditoriale. En 1997, le tirage était de 92 000 . Chaque exemplaire coûte 30

francs. (7,95 dollars canadiens) et l'abonnement annuel coûte 290 francs. Le magazine Sciences et Avenir

est apparu en 1947 et il appartient, depuis 1976, aux éditions du journal Le Matin et de l'hebdomadaire Le

Nouvel Observateur. Science et vie met également l'emphase sur l'actualité scientifique. Parmi les

publications de vulgarisation scientifique en France, eUe est la troisième la plus lue. En 1997, son tirage était

266 4302.

Pour ce qui touche aux publications de culture scientifique états-uniennes, Lewenstein (dans

Schielle) observe :

«[...] Les revues de vulgarisation scientifique existent depuis plus de 100 ans aux
Etats-Unis. Quelques-unes, notamment Scientific American et Popular Science,
sont là depuis presque tout ce temps, même si elles ont parfois coiinu des
changements spectaculaires. Puis, au début des années 70, un nouveau groupe de
revues de vulgarisation scientifique est apparu. [...]A la fin de la décennie [...]
près d'une douzaine de nouveaux magazines étaient nés. » (1994, p. 161)

Lewenstein (1994) rappelle également que plusieurs de ces magazines ont échoué au milieu des

années 80. Le facteur principal de cet échec fut l'incapacité de générer des revenus par la publicité. Sans

publicité, il était très difficile de survivre dans un marché où les revues de vulgarisation devenaient de

plus en plus concurrentielles. La plupart de ces publications ont dû s'adapter à ce climat commercial.

l. Ulrich, 1998.

2. Idem.

3. Idem.
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Des magazines comme Science News et Discover ont pu survivre grâce aux revenus

d'abonnements. Les magazines qui ont survécu dans le marché états-unien sont de deux types : ceux

visant un public spécifique (comme Astrçnomy et Ocçans) et ceux ayant un contenu plus général, ce qui

nous intéresse plus particulièrement dans le cadre de ce travail. Dans cette deuxième catégorie se

retrouve Popular Science, « [. . ,]très centré sur le « comment » des choses » (Schiele, 1994, p. 161). En

1987, le magazine avait un tirage de l 812 019 , qui le plaçait au troisième rang des magazines les plus

lus parmi ceux de culture scientifique aux États-Unis. National Gçographic, le premier, avait un tirage

de 9 708254 d'exemplaires et Smithsoman. le deuxième, avait un tirage de 2 211 552 .

1.3. Les magazines de culture scientifique au Québec et au Brésil

Etant donné que l'étude met l accent sur les contextes québécois et brésilien, nous décrivons plus

en détail les magazines de culture scientifique qui font partie de l'analyse. Le coq?us de l'analyse

discursive est composé de magazines lus au Québec et au Brésil, comprenant aussi des magazines

fi-ançais (qui font partie du marché québécois). Toutefois, l'étude se concentre sur les publications

québécoises et brésiliennes. L'analyse des entrevues se restreint donc aux interviewés québécois et

brésiliens. Pour cette raison, l'accent est mis sur le magazine Ouçbéç Sciencç et les magazines brésiliens

CiênciaHoje, Superinteressante et Globo Ciêneia

0

l. Lewenstein, 1987, cité par Schiele, 1994, p. 162.
2. Idem
3. Idem
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1.3.1. Les magazines au Québec

Schiele observe que plusieurs des publications lues au Canada proviennent des Etats-Unis. Parmi

les magazines canadiens portant sur la science, il considère Equinox. Canadian Geografîc et Quçbec

Science comme les plus importants parmi les magazines de culture scientifique. Il faut noter que

plusieurs de ces magazines de culture scientifique se trouvant dans le marché québécois sont d'origine

fi^ançaise, comme La Recherche et Science et Vie. entre autres. Les magazines LaRecherche et Science

et Vie font objet de l'analyse discursive. Le magazine Québec Science est la publication francophone la

plus importante parmi les publications consacrées à la science dans le marché québécois. Dans î'étude,

nous mettons l'accent sur Québec Science.

u

1.3.1.1. Québec Science

Fondé en 1969 par Les Presses de l'Université du Québec, le magazine fut vendu en 1992 au

Cégep de Jonquière, après une période de déficits successifs survenus à partir des années 80. Québec

Science appartient aujourd'hui à une société à but non lucratif créée par le Cégep de Jonquière. Le

magazine est publié dix fois par année, c'est à dire tous les 40 jours, et reçoit l'aide financière des

ministères québécois de l'industrie, du commerce, de la science et de la technologie, ainsi que du

gouvernement fédéral. La revue est membre de The Audit Bureau of Circulations (ABC) et de Canadian

Magazine Publishers Association (CMPA). En juin 1996, 15 971 exemplaires furent vendus : 11 239 aux

abonnés et 4 732 dans les kiosques (Canadian Advertising Rates & Data, novembre 1996). Le prix de

l'abonnement est de 22,95 dollars et chaque exemplaire coûte 3,95 dollars.
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0 Le directeur général du magazine, Michel Gauquelin, résume le profil de Québec Science : « Un

magazine horizontal, d'intérêt général et destiné à un public de scolarité moyenne ou élevée ». Selon lui,

Québec Science est conçu comme un magazine d'actualité, et non pas comme une publication

scientifique. Gauquelin raconte que le magazine a traversé des moments difficiles surtout au début des

années 80. Une première complication, selon lui, a été liée à la crise économique au Québec à cette

époque-là. Après une période de reprise économique, durant la moitié des années 80 et jusqu'au début

des années 90 débute une période de croissance. Un nouveau défi pour le magazine : la concurrence

encore plus féroce, car cette période de croissance a été favorable à la création de divers magazines et à

l'importation d'importants magazines étrangers. Il rappelle que 1980 a été l'année record pour le

nombre d'abonnés ( le magazine avait à ce moment-là environ 16 000 abonnés). En 1992, Québec

Science voyait ce nombre descendre en dessous des 9 000 abonnés. Cette année-là, le magazine a

changé de propriétaire parce que Les presses de l'Université du Québec n'étaient plus en mesure de

supporter les pertes financières. Le magazine passait alors sous le contrôle du Cégep de Jonquière. Le

groupe a crée la revue Québec Science, une société à but non lucratif, relançant ainsi le magazine.

La période de récession économique conduit à une réduction des dépenses, ce qui implique, par

conséquent, une perte au niveau de la qualité. Les abonnés quittent donc Québec Science, ce qui devient

encore plus dramatique avec la compétition des nouveaux magazines. Après le changement de propriété,

la stratégie du magazine a changé : au lieu de réduire les dépenses, ce qui avait été la solution des quatre

aimées précédentes, la nouvelle gestion a réinvesti dans la qualité. En automne 1996, Québec Science a

publié pour la première fois « Le guide Internet », numéro hors série du magazine. Vendu à 4,95

dollars, le guide (qui doit être publié à chaque saison) représente une des activités parallèles qui soutient

u
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le magazine. De plus, la revue vend aussi des droits de reproduction, de traduction et d'adaptation à

d'autres magazines étrangers, ce qui constitue un autre moyen d'augmenter les recettes.

On peut diviser les sujets présentés par le magazine en trois axes : les actualités, les chroniques et les

reportages proprement dits. La première partie, les actualités, propose en général deux sections fixes,

« nouvelles brèves » et « chronique Internet », ainsi qu'environ quatre reportages, dont deux sont souvent

régionaux. La deuxième partie comprend les chroniques comportant les sections suivantes : « Dimension

cachée », sur la science dans la vie quotidienne, « Science et culture », à propos de la muséologie et du

calendrier des expositions scientifiques, « Innovations technologiques », sur les recherches québécoises en

vedette, « Des chiffres et des jeux », ft-aitant de mathématique et de divertissement, « Livres / CD ROM »,

des critiques et des conseils sur les publications en papier et en CD ROM, et « Entrevue », donnant la parole à

un chercheur.

La troisième partie du magazine comprend en général cinq ou six reportages ou articles de plus

longue haleine. Ces reportages sont toujours présents, sauf dans les éditions spéciales comme l'édition d'été,

comportant le « Guide de vacances », des sites et des activités à caractère scientifique au Québec destmés au

grand public, ou comme le dossier dans l'édition de février 1996, qui a présenté les «Dix découvertes de

l'année ». Les sujets des reportages varient selon le rapport qu'ils peuvent avoir dans l'actualité. La place

accordée aux questions régionales influence aussi le choix du thème des reportages selon les questions

suscitées par des événements de l'actualité, fl y a également des reportages thématiques, des reportages sur

des dates importantes et sur des scientifiques célèbres ainsi que des reportages descriptifs sur des sujets

divers, du type « comment fonctionne ». Par exemple, un reportage apprend aux lecteurs comment un avion

atterrit ou un autre qui explique comment la grenouille des bois peut résister au fi-oid.

Le magazine ti'aite donc des domaines scientifiques les plus divers, y compris les sciences humaines

(soit l'anthropologie, la psychologie, la sociologie, etc.), les sciences biologiques (soit la médecine, la
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génétique, la botanique, etc.), la physique, les mathématiques, la chimie, l'astronomie et les technologies

appliquées, comme l'informatique, la nutrition, etc. Québec Science propose aussi des biographies sur des

vedettes et des célébrités du milieu scientifique, informant également sur des événements scientifiques

(colloques, congrès, etc.) importants pour la communauté québécoise.

Toutefois, les reportages de Québec Science mettent l'accent sur l'actualité et sur les sujets

d'importance régionale. En fait, le souci d'établir des liens entre les sujets abordés et les questions

reliées au Québec ou, dans certains cas, au Canada est manifeste. Certains reportages suscitent un intérêt

spécifiquement québécois, comme le reportage d'avril 1995 sur une nouvelle méthode de vérification de

la pureté des produits de l'érable développée au Québec ou celui de septembre 1995 sur les algues

comestibles de l'estuaire du Saint-Laurent. D'autres reportages proposent des thèmes plus reliés au

contexte canadien, comme le reportage de septembre 1996 sur la possibilité d'utiliser des réacteurs

nucléaires canadiens pour incinérer le plutonium des ogives russes et américaines abandonnées en

territoire canadien depuis la guerre froide.

L' identité de Québec Science réside dans l'objectif du magazine de garder en vue la

régionalisation, l'actualité et l'interdisciplinarité ainsi que dans la capacité d'attirer l'attention ou la

curiosité du public. Les sujets proposés peuvent porter autant sur des faits divers, que sur des

polémiques apparaissant dans la mbrique de police, ou encore sur la réaction d'Hydro-Québec face à

l'ouverture probable de l'énergie sur le marché américain (édition de septembre 1995).

Québec Science, comme d'autres revues, essaie actuellement de diminuer la taille des reportages

et utiliser les images comme moyen d'information. L'espace alloué aux textes est toujours supérieur à celui

alloué aux images, mais les reportages ne comportent habituellement pas plus de trois pages. Néanmoins,

l'utilisation des images informatives (telles les infographies) est assez rare et les exemplaires les plus
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récents en font usage d'une façon encore timide. Ce problème semble être dû plutôt aux restrictions

financières auxquelles fait face le magazine plutôt qu'à une décision éditoriale concernant le style

graphique : offrir de bonnes images nécessiterait un investissement considérable en ressources humaines

et matérielles.

Selon Michel Gauquelin, le rédacteur en chef de Québec Science, le lecteur typique du magazine

a au moins une scolarité collégial (généralement, il s'agit de professionnels, d'étudiants de niveau

universitaire ou de techniciens). La plupart des lecteurs ont entre vingt quatre et quarante cinq ans et ils

ont les moyens d'acheter le magazine régulièrement, ce qui est une priorité pour préserver la santé

financière du magazine. Toutefois, les étudiants âgés de seize à vingt quatre ans sont aussi ciblés. Le

lecteur cible de Québec Science habite en milieu urbain ou dans de petites métropoles régionales où la

distribution est plus facile.

u

1.3.2. Magazines au Brésil

En Amérique Latine, les principales publications de ce genre sont, dans la plupart des cas,

des versions en espagnol des magazines reconnus en Amérique du Nord et en Europe, comme le

magazine espagnol Muy Interesante, qui a ses éditions mexicaine et chilienne et qui est associé au

groupe Gmner & Jahr. Au Brésil, le groupe s'est associé à la maison d'édition Abril pour créer

Suoerinteressante.

Pour ce qui est des magazines brésiliens, nous avons retenu les trois principales publications, soit

Ciência Hoje. Superinteressante et Globo Ciência. Ce sont les magazines scientifiques les plus lus et

ayant les plus grands tirages parmi les publications de ce genre.
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1.3.2.1. CiênciaHoie

Ciência Hoje est une publication mensuelle éditée par la Société Brésilienne pour le Progrès de la

Science (SBPC), un organisme de soutien à la recherche. Le magazine a été créé en 1982 par la SBPC,

ayant pour objectif de divulguer et d'expliquer le travail en milieu scientifique au Brésil. Malgré sa

tradition en tant que porte parole du milieu scientifique, le magazine a progressivement acquis un

caractère plus journalistique. Aujourd'hui, la participation des journalistes est de plus en plus intense,

mais le magazine continue de démontrer un souci de ngueur et d'approfondir les sujets les plus

remarquables de la production brésilienne en science et en technologie. Très reconnu dans le milieu

académique, le magazine passe, en ce moment, par une série de transformations pour devenu- encore

plus journalistique et populaire. Cependant, la publication maintient la tradition de faire toujours réviser

ses textes par des spécialistes. Le public de ce magazine se trouve surtout dans le milieu universitaire.

Dans l'Annuaire brésilien des médias, le magazine est classé parmi les publications de « culture,

connaissance et éducation». Sa circulation moyenne par mois Ait de 30 000 exemplaires, pendant

l'année 1997 (Aimuaire brésilien des médias, 1998) . Les données sur ce tirage sont publiées sous les

auspices de l'Institut de vérification de la circulation (IVC), organe ofiBciel responsable du contrôle des

données sur la circulation des magazines brésiliens. L'éditrice exectutive Alicia Ivanssevich rappelle que

le tirage du magazine a déjà atteint 70 000 exemplaires par mois, il y a dix ans. La perte du prestige

politique de la SBPC, à partir des années 80, est une des raisons de ce déclin. Toutefois, la raison la plus

importante est la manque de ressources financières. Ivanssevich remarque qu'il est difficile de trouver

des annonceurs et d'etre compétitif dans le marché. Le magazine coûte cher : 7 reais (environ 8,18

dollars canadiens, chaque exemplaire). Actuellement, 30 % des recettes du magazine proviennent du

gouvernement brésilien.
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l .3.2.2. Superinteressante

Paru pour la première fois en septembre 1987, le magazine Superinteressante fut la deuxième

tentative de la maison d'éditions Abril pour s'établir sur le marché des publications spécialisées en

sciences. La publication antérieure n'avait pas intéressé les investisseurs et les publicités se faisaient

plutôt rares. De 1981 à 1984, le tirage moyen de ce premier magazine (qui s'appellait Ciência

Uustrada ) était de 40 000 exemplaires, ce qui était très peu par rapport aux tirages des magazines de la

plus grande maison d'édition de magazines du pays. Parmi les titres en circulation au Brésil, 60 %

appartiennent aux Editions Abril (Meio & Mensagem, 18 septembre 1995, dans Carvalho, 1996).

Aujourd'hui, Superinteressante est devenu la cinquième publication la plus vendue des Editions Abril et

le magazine de culture scientifique le plus lu au Brésil, exploitant la soif de culture générale des

brésiliens qui n'ont pas de formation universitaire complète. Avec un format convivial, où les images

occupent plus d'espace que les textes, le magazine joue sur la curiosité de son lectorat prenant soin

d'expliquer correctement les informations scientifiques. A peine la moitié du public de Superinteressante

a une formation universitaire, selon la dernière enquête menée en 1994. Le lectorat est composé

fondamentalement déjeunes entre quinze et vingt neuf ans.

Magazine mensuel « d'intérêt général et actualités » selon la classification de l'Annuaire brésilien

des médias, Superinteressante se distingue par la variété des sujets abordés. Les sujets se regroupent en

six axes principaux : sciences physiques et biologiques, sciences sociales, mysticisme, actualités, variétés

(sports, musique, etc.) et thèmes nationaux. Le magazine est affilié à l'Institut de vérification de la

circulation (IVC) et sa circulation moyenne est de 394 000 en 1997 (Annuaire brésilien des médias,

1998) , dont 20 % est distribué dans les kiosques et 80 % est distribué aux abonnés. Chaque exemplaire

de Superinteressante coûte 4,60 reais (environ 5,37 dollars canadiens).
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0 1.3.2.3. Globo Ciência

Ce magazine mensuel appartient à la plus puissante chaîne de communications du Brésil et est

publié par la maison d'édition Globo. Globo Ciência est apparu pour la première fois dans les kiosques

en août 1991. Le projet fut de privilégier les sujets nationaux tout en mettant l'emphase sur l'actualité.

Ciência Hoje et Superinteressante étaient les deux seuls magazines importants de culture scientifique en

circulation, mais il y avait encore un hiatus dans le marché. Quoique ces deux concurrents fussent déjà

très bien établis sur le marché avec des publics diflFérents, ils avaient une caractédstique commune : pour

eux, l'actualité n'était pas la priorité la plus importante.

L'identité de Globo Ciência s'est définie à travers le souci de couvrir les actualités concernant les

sciences et les nouvelles technologies. Même si Superinteressante avait conquis le lectorat du niveau

secondaire, tandis que Ciência Hoje était préféré par le public universitaire, le nouveau magazine des

éditions Globo fit sa place sur le marché en misant sur les sujets actuels reliés aux recherches developées

du Brésil. Un autre aspect qui distingue Globo Ciência est l'accent mis sur la production nationale dans

le milieu scientifique. Tandis que Superinteressante et Ciência Hoje traitent des événements scientifiques

en général, Globo Ciência se consacre aux événements scientifiques qui ont lieu au Brésil ou à ceux qui

ont une répercussion importante dans ce pays.

Le magazine est classé par l'Annuaire brésilien des médias parmi les magazines « d'intérêt

général et d'actualités ». Sa circulation moyenne était de 159 000 exemplaires par mois, en 1997, dont

16 % étaient distribués dans les kiosques et 84 % étaient distribués aux abonnés. Les données sur la

circulation sont publiées par l'Institut de vérification de la circulation (ICV), au Brésil. Chaque

exemplaire de Globo Ciência coûte 4,90 reais (environ 5,72 dollars canadiens).

u
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1.4. La brebis Dolly et les magazines de culture scientifique

Le 27 février 1997, la revue anglaise Nature a publié un article de cinq scientifiques présentant

des résultats d'une expérience de clonage à partir d'une méthode inédite jusqu'à alors. Les scientifiques

de l'Institut Roslin, en Ecosse, exposaient les résultats et la méthode qui leur avaient pennis de cloner

une brebis à partir d'une cellule spécialisée. Cet article fut le point de départ d'une série de reportages

publiés par la presse internationale. La nouvelle sur la naissance d'une brebis créée à partir d'une cellule

de glande mammaire eu un impact très fort sur toutes sortes de publications journalistiques. Ce sujet est

devenu une des plus importantes nouvelles scientifiques de 1997.

Le cas de Dolly n'était pas tout a fait une surprise pour les journalistes plus familiarisés avec le

milieu scientifique. Un an avant le fameux article dans Nature. la presse spécialisée s'intéresait déjà aux

résultats de clonage effectués à l'Institut Roslin, où les chercheurs clonaient des cellules embryonnaires

assez développées. Les journalistes ont eu l'information sur Dolly un peu avant la publication de l'article

de Wilmut dans Nature, le 27 février. Une semaine avant, le résumé de l'article était déjà disponible sur

l'Intemet. Quoique ce résumé ne fiisse pas un matériel suffisamment complet pour que les journalistes

puissent écrire un reportage, l'information leur permettait de s'informer sur le sujet. Le 23 février 1997,

quatre jours avant la publication de l'article dans Nature, le journal The New York Times annonça la

nouvelle.

Le clonage en soi n'était pas tout à fait une nouveauté. Depuis longtemps la pratique du clonage

est notoire dans les domaines de la médecine, de l'industrie pharmaceutique et de l'élévage des animaux.

Cependant, le type de clonage annoncé par les chercheurs de l'Institut Roslin était une nouveauté. Au

lieu d'utiliser une cellule embryonnaire, comme d'habitude, les chercheurs ont utilisé une cellule

spécialisée d'un individu adulte pour créer leur clone. Cela constituait un défi important, car la cellule
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clonée viendrait de la glande mammaire d'une brebis femelle. Le clone de la brebis a alors reçu le nom

de Dolly, un hommage bien humoristique à Dolly Parton, la chanteuse country états-unienne reconnue

par le volume de sa poitrine.

La brebis Dolly est devenue une vraie révolution scientifique, car elle aurait été créée sans

reprodution sexuelle, donc, sans le besoin de gamètes masculins. Dans l'expérience de clonage, les

chercheurs de l'Institut Roslin utilisèrent trois brebis ; ime qui fournit des cellules de glande mammaire,

une autre qui fournit l'ovule à être fécondé et la troisième qui est la mère porteuse du clone. Pour rendre

cela évident, ils ont choisi une mère porteuse de la race Scottish Blackface, une brebis à la face noire,

tandis que les cellules clonées venaient de la glande mammau-e d'une brebis de la race Finn Dorset, à la

face blanche.

Dolly est un produit de la société PPL Therapeutics, qui possède les droits de la technique de

clonage mise au point par l'Institut Roslin d'Edimbourg, où la brebis est née. La technique consiste à

interrompre le cycle normal d'un ensemble de cellules de glande mammaire mises en éprouvette.

L'inten-uption du développement des cellules vise à empêcher qu'elles se spécialisent. Lorsqu'une cellule

se spécialise, certains gènes sont condamnés à ne plus fonctionner, tandis que d'autres vont déterminer

la fonction de la cellule. Pour arrêter ce processus, les chercheurs de l'Institut Roslin ont modifié la

nourriture des cellules qui devaient être clouées en réduisant leurs éléments nourriciers jusqu'à ce que

ces cellules tombent dans une espèce d'hibemation. A ce point, les cellules sont prêtes à être donees,

car tous les gènes, dans chacun des noyaux, sont capables de s'exprimer. Les noyaux des cellules en

hibernation sont alors prêts à se comporter comme des embryons. Les noyaux de cellules de glande

mammaire sont ensuite transplantés dans des ovules sans noyaux et, par l'entremise d'une série

d'impulsions électriques, chaque noyau est fusionné au cytoplasme de son ovule receveur.
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0 Les chercheurs de l'Institut Roslin ont contrarié ainsi une loi de la biologie, selon laquelle les

changements du patrimoine génétique dans une cellule spécialisée sont irréversibles. Leur technique

montre qu'il serait possible de récupérer le patrimoine génétique original d'une cellule somatique.

D'ailleurs, cette technique éliminerait le besoin de la reprodution sexuelle pour créer un nouvel individu.

La réaction des médias a été enthousiaste: pendant les semaines qui ont suivi la publication de l'article dans

Nature, la nouvelle a occupé les manchettes des principaux journaux, magazines, émissions de radiodifïusion.

Les médias ont traité Dolly comme une révolution, comparable à l'explosion de la première bombe atomique,

à la première transplantation de cœur et à la naissance du premier bébé conçu dans une éprouvette.

La presse jouait également avec l'imagmaire de l'opinion publique. La brebis, symbole chrétien qui

représente la rédemption des hommes, représentait maintenant la possibilité du clonage des êtres humains.

L'hebdomadaire allemand Per Spieeel a exhibé trois personnalités allemandes donees en série, dans

l'illustration de la page couverture: Claudia Schiffer, Albert Einstein et Adolph Hitler. L'illustration

encourageait l'idée erronée selon laquelle un être humain pourrait être reproduit à l'identique . Les

magazines ayant une approche scientifique démentissent ce type d'idée, cherchant plutôt à expliquer les

aspects techniques du clonage. Us exploitent tout de même certains aspects de l'imaginaire populaire autour

du cas de Dolly. Les spéculations sur le clonage des humains méritent, par exemple, une attention spéciale.

Certes, l'expérience a suscité plusieurs débats à propos de l'éthique dans les nouvelles technologies du

clonage.

Certaines tendances se généralisent dans les articles sur Dolly. D'abord, tous les articles soulignent

l'impact de l'expérience dans les médias. Les magazines se soucient aussi de décrire le profil

0

l. Le clonage ne peut pas rqîroduire un individu à l'ideutique, car d'autres variables externes mfluencent la formation
d'un individu. Pour cette raison, même les vrais jumeaux (considérés comme des clones, puisqu'ils ont le même
patrimoine génétique) ne sont pas des individus idendques.
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0 de l'embryologiste lan Wilmut, chef de l'équipe de l'Institut Roslin. Suivant cette tendance à la

personnification, même la brebis Dolly est traitée comme un personnage dans les articles. Presque tous

les articles exhibent également des illustrations de la gracieuse brebis à la face blanche, symbole religieux

devenu aussi symbole d'une nouvelle ère où le clonage des humains devient de plus en plus possible.

Les magazines présentent aussi des variantes importantes lors des explications à propos du

clonage. L'article de Superinteressante, par exemple, omet le fait que c'est grâce à une série

d'impulsions électriques que le noyau est fiisionné à l'ovule non fécondé 1. L'article de La Recherche

précise davantage certaines explications, comme celle sur l'activation des ovocytes, soit les œufs avant

la fécondation, appelles aussi ovules, de façon plus générique. L'article décrit le processus d'extraction

des noyaux des ovocytes, nommant les différentes phases du processus de leur cycle cellulaire, comme la

métaphase II et la méiose. Les autres magazines informent tout simplement que l'ovule receveur a été

énucléé.

À partir de ces différentes approches, nous observons le profil de chacune des publications

étudiées. La simplicité de Superinteressante apparaît lorsque le journaliste opte pour la suppression de

certaines informations. La précision de La Recherche est observée dans l'usage de tenues très

spécifiques et dans les explications minutieuses. Le souci de privilégier le contexte national est observé

dans Globo Ciência, lorsque le magazine aborde le cas de Dolly tout en mettant l'accent sur les

recherches brésiliennes dans le domaine du clonage. Le même souci est observé dans Québec Science..

dont l'article cherche à établir des liens entre le clonage en Ecosse et les expériences développées au

Québec, exploitant l'intérêt régional que suscite le sujet. L'article donne la parole à

u
l. Plus tard (voir chapitre 5) nous verrons que l'option du journaliste se doit à la conception qu'il a de son lectorat : il
pensait que l'ùiformation sur la décharge électrique pourrait confondre le lecteur.
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Lawrence Smith, un chercheur québécois de l'Université de Montréal qui a fait ses études de doctorat

sous la supervision lan Wilmut, le chef de l'équipe qui a créé Dolly, à l'Institut Roslin. Les

caractéristiques des magazines faisant partie de cette étude sont examinées plus en détail par le biais de

l'analyse discursive des articles sur le cas de Dolly et ensuite à travers l'analyse des entrevues avec des

journalistes spécialisés en sciences.

u
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0 Chapitre 2 : Cadre théorique

Ce chapitre est divisé en cinq parties exposant les principaux concepts autour de la discussion sur

le journalisme spécialisé en sciences. L'organisation est dictée par le trajet qui va des concepts de base

les plus abstraits jusqu'aux notions plus directement concernées par le sujet du mémoire. Les concepts

d'information et de commumcation sont expliqués dans la première subdivision de ce chapitre théorique.

Par le biais de ces concepts, il est possible de mieux reconnaître les stratégies adoptées pour rendre une

information scientifique accessible au public général. Ces deux concepts sont des outils importants pour

la compréhension de la vulgarisation dans les textes journalistiques.

Dans la deuxième subdivision du chapitre théorique, les concepts liés à celui de la vulgarisation

sont présentés. Cette partie de l'étude présente et conceptualise les modalités de reformulation. Par

l'entremise de ces concepts, il est également possible de mieux comprendre l'analyse de certaines

demarches de vulgarisation, expliquées dans le chapitre méthodologique et dans la présentation des

résultats. La troisième subdivision de ce chapitre théorique introduit le sujet du mémoire de façon plus

spécifique. Dans cette troisième subdivision, le texte journalistique est d'abord défini par opposition au

discours scientifique1, à partir d'une série de facteurs de différenciation des approches entre le

journalisme et la science. La quatrième subdivision traite plus précisément du texte journalistique et de la

vulgarisation dans le journalisme. Cette partie montre plus en détail les caractéristiques du texte du

journalisme, surtout dans l'activité de vulgarisation. La cinquième subdivision montre la façon dont le

u

l. «Par discours scientifique on entend commumcation de spécialiste destinée à d'autres spécialistes. Il utilise une
"langue" particulière, de terminologie. [...] Le cas type de discours scientifique correspond à un article publié dans une
revue scientifique (dtEfiisée spéctGquement daiis la communauté des pairs et lue uniquement par des spécialistes de la
même discipline) » (Jacobi, 1986, p. 15).
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texte journalistique aborde l'information scientifique dans les magazines de culture scientifique. Cela

correspond à la problématique du mémoire, qui se concentre sur les spécificités des magazines mensuels

dits de culture scientifique. L'hypothèse sur laquelle s'appuie cette recherche postule que, dans les

magazines de culture scientifique, les journalistes utilisent des images qui situent les informations

scientifiques dans l'univers culturel du lectorat. Dans ces magazines, les journalistes expliquent les

informations scientifiques sans toutefois utiliser un langage scientifique.

L'exposition des concepts dans ce premier chapitre vise à la compréhension théorique du

journalisme spécialisé en sciences, soit le journalisme qui se consacre à informer le public général et à

interpreter les événements actuels à partir de leur aspect scientifique. Les concepts présentés en ce

premier chapitre constituent la base théorique sur laquelle se fondent les méthodes utilisées dans

l'analyse de six articles abordant le cas de Dolly.

u

2.1. Information et communication

Lorsqu'à écrit un reportage, le journaliste informe : U transmet un contenu tout en l'adaptant au

fonnat d'un article journalistique. Lorsqu'un scientifique écrit un article pour ses pairs, il est aussi en

train d'informer, car il doit ajuster les données à communiquer aux standards et aux paramètres propres

aux revues scientifiques. Informer signifie donc adapter un contenu en vue de le transmettre au récepteur

du message. L'adaptation d'un contenu à un certain format rend possible que le récépeteur du message

puisse le reconnaître et le comprendre. Nous postulons que le journalisme, en plus d'une adaptation du

contenu à une forme spécifique, vise aussi la communication, au-delà de l'information. Le concept de

communication correspond non seulement à une mise en fomie, mais aussi à une mise en relation avec le
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récepteur du message. Les concepts d'information et de communication sont utilisés ici dans le but de

préciser quelques caractéristiques propres au discours journalistique par opposition au discours

scientifique.

Rogers et Kincaid (1981) considèrent qu'mformer signifie d'abord mettre en forme, c'est-à-dire

ajuster un contenu à un contexte. Hs partent de l'étymologie du mot d'origine latine :

« It is, of course, no accident that the word inform is composed of form
plus the prefix in . The Latin word, forma, means contoum, figure, shape,
model, or pattern. Form is the shape or stmcture of something, as
distinguished fi-om the material which it is composed. Form is the arrangement
of matter and energy. Although form can be distinguished from physical
substance, it is made possible by the arrangement of that substance. Substance
literally stands under form at a lower level of abstraction. Substance underlies
form, the outward manifestation of change » (Rogers et Kincaid, 1981, p. 48)

La notion d'information selon la perspective de la mise en forme traduit l'acte des journalistes d'adapter

certains contenus à la fonne du texte journalistique, selon les techniques propres au journalisme.

Pour ce qui est de la communication, Scheflen (1963, p. 157) la définit comme une mise en

rapport : « La communication peut [...] être définie comme le système de comportement intégré qui

calibre, regularise, entretient et, par là, rend possibles les relations entre les hommes ». Lorsqu'on parle

de journalisme, il faut songer au concept de communication, qui comprend la notion d'information mais

qui ne se limite pas seulement à la structuration du contenu. La notion de communication inclut

obligatoirement la notion d'information et, pour aller encore plus loin, une mise en relation avec celui

u

Notre traduction : Ce n'est pas par hasard que le mot informer est composé far form plus le préfixe in. Le mot latin forma
veut dire contour, figure, forme, modèle ou étalon. La forme est le fonnat ou la structure de quelque chose, distincte du
matériel qui la compose. La forme c'est l'agencement de la matière et de l'énergie. Bien qu'elle puisse être distinguée de
la substance physique, la forme existe grâce à l'agencement de cette substance. La substance demeure littéralement en-
deçà de la forme, à un niveau d'abstraction plus bas. La forme préssupose la substance, elle est la manifestation extérieure
du changement.
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à qui on adresse le message. La relation avec le public est établie à partir de l'objectifpar excellence du

journaliste : informer et fournir les moyens pour la fonnation d'opinion de son public. Ainsi, la

distinction fondamentale entre les concepts d'information et de communication présentés id réside dans

le fait que l'information correspond à la transmission d'un message, laissant une plus grande marge

d'interprétation au lecteur. La notion de commumcation adoptée ici correspond à une mise en relation

plus apparente entre l'émeteur et le récepteur. Dans le texte journalistique, l'opinion s'avère plus

évidente face à un texte scientifique. Le journaliste non seulement transmet des informations, mais il les

interprète aussi, en vue d'inciter le lecteur à avoir une opinion à propos des contenus présentés.

Comme le dit Varga (1989), chaque texte peut avoir des éléments qui informent et qui

communiquent :

« On ne peut commumquer sans informer, on ne peut pas entrer en contact
avec un autre sans lui adresser un message, sans le biais d'un élément tiers.
Aussi peut-on distinguer dans tout texte des éléments qui relèvent de
l'information et ceux qui relèvent de la communication » (p. 15).

Selon cet auteur, les articles encyclopédiques sont des exemples de textes axés sur l'information : les

contenus sont disposés sans qu'aucun ordre prioritaire ne leur soit attribuée. La nomination et la

description propres des articles encyclopédiques indiquent qu'il s'agit d'un texte dont la structure ne

donne pas nécessairement priorité aux informations en fonction de l'attention qu'elles peuvent susciter

chez le public :

Grâce à ses lointaines 'origines' de nomination, l'information la plus directe
et la plus dense est une information non organisée [...]. A l'état pur, les
descriptions gardent ce caractère non organisé [...]» (Varga, 1989, p.15).
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DifFérement des articles des encyclopédies, les articles journalistiques présentent les informations

selon un ordre dicté par l'importance qu'ils ont au regard du lecteur. Cela révèle déjà un caractère

subjectif qui est plus apparent dans l'article journalistique. En plus de transmettre les informations au

lecteur le journaliste cherche à les interpréter et les commenter. Le journaliste établit ainsi une relation

avec le lecteur, tout en situant les informations dans un contexte actuel et en explicitant certaines

opinions dans son texte. Dans les textes scientifiques, l'opinion est plutôt implicite, donnant l'impression

qu'il est plus objectif, donc, plus axé sur l'information.

Le journaliste Claude Morion (dans Fantim, 1983, p. 21) signalait, au nom du magazine Sciences

et Avenir: «Notre objectif n'est pas de faire une encyclopédie [...]. Nous voulons une publication

vivante [...]». Le guide de rédaction de la maison d'édition brésilienne Abril (1990) résume les principes

qui orientent les politiques de ses magazines: l'intérêt des lecteurs et la diffusion de l'information, de la

culture et du divertissement. Plus qu'informer, le journalisme a donc pour but d'établir des contacts,

donc de communiquer. Gaillard (1980, p. 84) ajoute que le travail du journaliste « [...] se fait dans le

souci d'assurer une bonne communication ». Pour cela faire, il lui faut « rendre un message intelligible

au plus grand nombre, et d'utiliser au mieux les moyens techniques dont on dispose » (p. 84). Bref, pour

bien communiquer, il faut d'abord bien informer.

Sonnany (1990) considère que le texte journalistique ne se restreint pas à l'activité d'informer. D

observe que, au-delà de l'information scientifique, le public peut aussi être attire par le spectacle, le

divertissement, bref des éléments extérieurs à l'information proprement dite, dans un article. L'auteur

identifie quelques mandats propres à la nouvelle relative à la science et ajoute que, en plus de

l'information scientifique, le lecteur trouve, dans les textes journalistiques, « l'information voyage »,

« l'information loisir », « l'information culture » ( Sormany, 1990, p. 312). « L'événement n'est alors
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0 qu'un prétexte. Le contenu du texte, c'est la vision du monde qui dessine la science. [...] C'est dans ce

contexte que chaque nouvelle donnée doit être comprise. N'est ce pas le rôle du journaliste de faire voir

la signification de faits banals en apparence ?» (Sormany, 1990, p. 318). L'objectif d'un article

journalistique n'est donc pas seulement d'mformer, comme le font les encyclopédies, mais aussi de

donner au public des moyens pour qu'il puisse se fomier une opinion sur les contenus que lui sont

transmis. En plus d'informer, le journaliste ajoute sa vision de l'événement qui est présenté. Le texte

journalistique vise à communiquer avec le lecteur.

u

2.2. Vulgarisation : reformulation du texte scientifique

Dans le dictionnaire Le Petit Robert, la vulgarisation scientifique est définie comme « le fait

d'adapter un ensemble de connaissances techniques, scientifiques, de manière à les rendre accessibles à

un lecteur non spécialiste». La définition de Lionnais (cité par Roqueplo, 1974, p. 20), est assez

proche : « explication et difïusion des connaissances, de la culture et de la pensée scientifique et

technique ». L'activité de vulgarisation scientifique consiste alors en une adaptation de tout discours

specialise pour un public non spécialisé. Jacobi (1986, p. 15) résume cette idée en disant: «Est

considérée comme vulgarisée toute pratique discursive qui propose une reformulation du discours

scientifique ». Le texte scientifique est ainsi formulé à nouveau, de façon plus claire. La reformulation

comprend une série de démarches, parmi lesquelles Jacobi met l'accent sur les substitutions du type

synonymique et du type analogique.

La synonymie est une des caractéristiques les plus typiques du discours vulgarisé. Les

substitutions synonymiques établissent une correspondance très proche entre le terme scientifique
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original et le terme qui le remplace. Certes, les synonymes parfaits n'existent qu'abstraitement, hors

usage, mais le but des équivalences synonymiques est de reformuler le texte scientifique avec le plus

d'exactitude possible, tout en respectant le sens original et la rigueur scientifique. Jacobi donne quelques

exemples de substitutions synonymiques : la baisse de concentration sanguine (au lieu de

« glucopénie »), le ver à soie (au lieu de « Bombyx mori »), l'absence de soif (au lieu de « adipsie »).

Déjà, les substitutions analogiques établissent des associations à partir de l'imagination,

privilégiant les ressemblances, sans, toutefois, un souci d'exactitude ou de précision. Les substitutions

analogiques comprennent, selon la notion de refonnulation de Jacobi, deux figures de langage : les

métaphores et les comparaisons. La dififérence fondamentale entre ces deux figures est dans le degré

d'explicitation d'une mise en parallèle entre deux sens qui se ressemblent mais qui sont dififérents dans

leur usage habituel. La comparaison établit un rapport entre deux sens de façon explicite, utilisant les

mots « comme », « tel », etc. Dans ce cas, on dit qu'une enzyme se comporte « comme » un messager

entre deux substances qui s'associent. Déjà la métaphore n'explicite pas la mise en rapport entre deux

sens. Dans ce cas, une enzyme est un messager entre deux substances qui réagissent chimiquement. La

métaphore consiste à employer un terme concret (messagier) dans un contexte différent (la réaction

biochimique) sans toutefois expliciter cette substitution analogique. Dans la métaphore, le rapport entre

les deux sens n'est que suggéré. Jacobi (1988, p. 103) nous en donne un exemple : « Rappelons que le

réticulum endoplasmatique est un énorme sac aplati ayant de nombreuses circonvolutions qui peut

occuper jusqu'à 10 % du volume intercellulaire »

Jacobi observe que les reformulations sont souvent établies à l'aide de signes diacritiques comme

la parenthèse et les guillemets. Il observe également que «[...] le répertoire des procédés de

reformulation s'enrichit notablement par les ressources de ce que Jakobson (1963) a appelé fonction
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métalinguistique » (Jacobi, 1988, p. 102). Cettte fonction métalinguistique mentionnée par Jacobi

correspond à l'acte d'indiquer, dans l'usage d'un langage, la façon de décoder, de comprendre ce

langage. Ainsi, les articulations comme « ainsi nommé », « c'est-à-dire », « dit », « ainsi appelé » ont une

fonction métalinguistique, puisqu'elles réunissent explicitement le terme scientifique et l'expression qui

le remplace. Le métalangage «[...] exhibe et souligne la reformulation », dit Jacobi (1988, p. 103). Ces

caractéristiques du texte de vulgarisation sont parfois interprétées comme «des tentatives de définition,

modalité plus en accord avec une intention didactique » (1988, p. 103).

Comme le note Jacobi, l'information scientifique reçue par le public non spécialiste n'est pas

nécessairement perçue à partir d'une approche scientifique. « C'est ce que Roqueplo a appelé l'efFet

vitrine : le savoir est proche mais mis hors de portée. Loin de favoriser la difïusion des connaissances la

vulgarisation scientifique mystifie le public et statufie la science» (1986, p. 74). En fait, lorsque le

vulgarisateur crée un texte destiné au public non spécialisé, il définit les limites d'accès à certaines

connaissances. Seulement celles qui peuvent être rendues compréhensibles deviendront accessibles. Le

vulgarisateur instaure ainsi une barrière entre la science et le public non spécialisé lorsqu'il établit une

separation entre le discours scientifique et le discours de la vulgarisation.

Roqueplo (1974, p. 31) considère que les vulgarisateurs sont « séparés de leur public par les

bmmes de l'ignorance [...] ». Le fait de vulgariser nécessite une coupure entre le discours spécialisé et le

discours non spécialisé ou, comme le dit Mortureux (1978, p. 616), entre "le discours des savants" et

"le discours des mondains". De cette façon, le scientifique vulgarisateur ne peut que très rarement et

avec certaines restrictions s'adresser en même temps à ses pairs et à un public non spécialisé. Il s'établit

donc une dichotomie entre le scientifique et le public en général.
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0 2.3. Le texte journalistique et le texte scientiïïque

Lorsqu'il effectue un reportage, le journaliste doit ajuster les contenus à communiquer avec une

certaine façon de les présenter. D'abord, il faut comprendre le texte journalistique comme un ensemble

de techniques marquées par une façon particulière de percevoir et de présenter les événements. Pour

expliquer plus précisément en quoi consiste le texte journalistique et ses techniques, nous le définirons

tout en le comparant au texte scientifique.

Meditsch (1992), journaliste et professeur brésilien, établit une distinction fondamentale entre le

texte journalistique, qui a son origine dans le texte littéraire, et le discours scientifique. Cette distinction

doit être faite non seulement sur le plan du langage, mais aussi sur le plan de la logique, « uma vez que a

lôgica e inseparâvel da Unguagem (une fois que la logique ne peut être séparée du langage) » (Meditsch,

1992, p. 55). Selon lui, le journalisme se distingue de la science à partir de la diflFérence entre leurs

objectifs et fonctions. Les spécificités propres au journalisme et à la science se révèlent dans des

systèmes de langage intrinsèques à chacune des deux façons de présenter la réalité.

« A partir das finalidades e dos usas que tiveram na histôria, ciência e
jomalismo desenvolveram suas lôgicas prôprias e suas metodologias
especificas. [...] 0 jomalismo, embora nao tenha deixado de se especializar,
nao descartou o generalismo. Pelo contrario, encontra neste generalismo
uma de suas principais fiinçoes sociais : a de manter a comunicabilidade entre
o fîsico, o advogado, o operârio e o filôsofo » (Meditsch, 1992, p. 55).

Jacobi (1988) indique que le discours scientifique se caractérise notamment par l'élaboration et

l'usage d'un vocabulaire spécialisé. Selon lui, ce vocabulaire spécialisé se distingue du lexique ordinaire

par ses propriétés formelles et sémantiques :

u

Notre traduction : Conformément aux objectifs et aux usages qu'ils ont eu dans l'histoire, la science et le joiimalisme ont
développé leurs propres logiques et leurs méthodes spécifiques. [...] Le journalisme, malgré le fait qu'il continue à se Spécialiser,
n'a pas abandonné sa tendance à la généralité. Au contraire, cette généralité consdtue une des principales fonctions sociales du
journalisme : celle de maintenir la communicadon entre le physicien, l'avocat, l'ouvner et le philosophe.
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«[...] Les termes scientifiques sont, dans le cadre d'une théorie déterminée,
définis avec une précision qui tend à les doter d'un statut monossémique, et
permet de fixer leurs relations avec les autres éléments du même
vocabulaire; les tenninologies ainsi constituées [...] tendent à exclure la
synonymie ; dans le discours, cela entraîne un fonctionnement norme,
prescrivant et excluant telles et telles co-occurrences » (Jacobi, 1988, p.122)

Selon Jacobi (1988), à l'inverse du lexique scientifique, le lexique ordinaire permet la polysémie et la

synonymie, autorisant « un jeu extrêmement divers et souple de co-occurrences, de co-références (liées

à des glissements sémantiques) » dans le discours (p. 122). En effet, les articles scientifiques tendent à

presenter les informations selon leur signification objective, unique, où les termes sont déjà précis. Le

journaliste exploite, au contraire, les multiples sens que cette information peut évoquer. Suivant cette

idée, Kientz (1970, p. 31) signale que les textes scientifiques se caractérisent «par leur aspect

contraignant et impersonnel», en ayant un caractère utilitaire et « [...]en réduisant au maximum tout

risque d'inteqîrétation erronée ».

Selon Lage (1987), la distinction faite entre les méthodes scientifiques et le texte journalistique

concerne aussi le fait que le journaliste ne travaille pas avec des hypothèses. Le plan d'un reportage ne

vient pas d'un système théorique précédent, mais d'une observation non contrôlée de la réalité,

contrairement aux observations contrôlées d'une méthodologie scientifique. L'univers des nouvelles est

donc celui des apparences du monde.

Lage (1987, p. 25) dit que la nouvelle ne permet la connaissance essentielle des choses (l'objet de

l'étude scientifique et de la pratique théorique) que par d'éventuelles applications à des f^ts concrets. La

nouvelle peut ainsi être considérée, du point de vue scientifique, comme un axiome, c'est-à-dire qu'elle

s'aflBnne come une vérité au préalable: la nouvelle n'argumente pas, elle ne construit pas de syllogismes,

0
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syllogismes, elle ne conclut pas ni ne soutient d'hypothèses. Ce qui n'est pas vrai dans une nouvelle est

considéré comme une fraude ou une erreur.

Meditsch (1992, p. 31) considère que tandis que la science cherche à établir des lois universelles

qui expliquent les rapports entre différents faits, le journalisme, en tant que forme de connaissance, a sa

force dans la révélation du fait lui-même. Selon cet auteur, la force du journalisme est dans sa

singularité, abordant des aspects forcément méprisés par le mode de connaissance de la science. Ainsi,

tandis que la science est une forme de connaissance du monde rationellement explicable, le journalisme

est une forme de connaissance du monde sensible.

Lage (1987, p. 26) dit : « Nao basta ser verdadeiro ; e précisa parecer (il ne sufifit pas d'etre

vraisemblable ; il faut le paraître) ». Autrement dit, le journaliste vise à présenter les faits conformément

à la signification qu'ils peuvent acquérir lorsqu'ils sont perçus: il travaille avec la réalité apparente,

visible, perçue, tangible. En effet, le journaliste ne vise pas toujours à expliquer les faits. Sa priorité est

de montrer un monde sensible.

La particularité du journalisme vient du fait qu'il reproduit les choses à partir de l'angle de la

singularité : le plus important est le fait lui-même et non les concepts autour de ce fait. Le texte

journalistique présente les événements selon ce qu'ils représentent en eux-mêmes, en dehors des

constructions conceptuelles. Le texte journalistique propose un portrait de la réalité construit à partir de

la perception sensible de cette réalité. Meditsch (1992, p.31) propose quelques exemples :

« Os professores que têm uma atividade prâtica no jomalismo, mesmo que nao
teorizem sobre o problema, costumam ensinar na escola : ao invés de dizer que o
sujeito era muito alto, diga que ele tinha um metro e no venta. Ao invés de dizer que o
Présidente da Repùblica estava neryoso, diga no seu texto que suas maos tremiam,
digam que ele tinha o senho carregado. [...] Quando os professores ensinam a fazer o
lead, eles dizem para partir sempre daquilo que e mais peculiar, estranho ou diferente.
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0 Se o sujeito matou outra em fi-ente à delegacia, comecem por ai : Em fi-ente à
delegacia... [...] 0 aspecto central do conhecimento que o Jomalismo deve formular
e a singularidade do evento » .

Nous définissons le discours journalistique par opposition au discours scientifique à partir de son

aspect formel, tout en mettant l'accent sur le plan lexical et sur le plan stylistique. Lage montre quelques

indices expliquant comment s'articule le texte journalistique sur le plan lexical :

« As circunstâncias da relaçao entre o jornalista e o pùblico - a pragmâtica
dessa relaçao - determinam restriçoes especificas no côdigo linguistico.
[...] A fundamentaçao teôrica dessa proposiçao encontra-se na Teoria da
Informaçao, mas ela se confirma em grande numéro de situaçoes prâticas. E
o que leva à padronizaçao das vozes de comando e pennite a locutores
radiofônicos descreverem com incrivel rapidez os lances de um jogo. Eles
conseguem falar tao depressa e sao entendidos parque utilizam pequeno
elenco de palavras e expressoes, eventualmente personalizadas, e sintaxe
pobre. [...] 0 recurso a repertôrio reduzido [...] possibilita [...] ritmo
intense de produçao. Mas essa mesma limitaçao do côdigo reduz a
amplitude de conteùdos a serem comunicados » (1987, p. 22).

l. Notre traduction : Les professeurs qui ont une activité pratique dans le journalisme, même sans théoriser sur cette
question, ont l'habitude d'apprendre à l'école : "au lieu de dire que la personne était très haute, dites qu'elle avait un mètre
et quatre-vingt centimètres " [...]; "au lieu de dire que le Président était nerveux, dites que ses mains tremblaient, qu'il
avait le front contracté". [...] Lorsque les professeurs enseignent à ses élèves la façon d'effectuer le « lead», ils leur
proposent de considérer d'abord ce qui est plus particulier, bizarre ou différent. Si une personne a tué quelqu'un devant la
gendarmerie, commencez à partir de ce point-là: "Devant la gendarmerie...". [...] L'aspect central de la connaissance que
le journalisme doit construire est la singularité de l'événement.

2. Notre traduction : Les circonstances du rapport entre le journaliste et le public - la pragmatique de ce rapport -
déterminent des restrictions spécifiques dans le code linguistique. [...] Cette proposition s'appuie sur la théorie de
l'information, mais elle est confirmée aussi par plusieurs situations pratiques. La standardisation pennet, par exemple,
que les locuteurs radiophoniques décrivent un match avec une vitesse incroyable. Ils réussissent à parler aussi vite et ils
sont œmpris par le public parce qu'ils utilisent un petit répertoire de mots et expressions, éventuellement personnalisés, et
une syntaxe pauvre. [...] Le répertoire réduit [...] rend possible [...] un rythme intense de production. Mais cette liinitation
du code - en réduisant le nombre des éléments lexicaux ainsi que des éléments opérateurs d'usage courant - réduit, en
même temps, l'ampleur des contenus à coimnuniquer.
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0 Selon Bardin (1996, p. 89), le nombre moyen de répétitions d'un mot ou d'une expression dans

le texte peut indiquer la richesse (ou la pauvreté) de son vocabulaire. Le répertoire lexical est limité

quand ce sont toujours les mêmes mots qui sont utilisés : le vocabulaire est alors considéré pauvre. Dans

un reportage sur un sujet scientifique, plusieurs mots ou expressions désignent un même terme. Par

contre, nous pouvons observer facilement que l'apport lexical des articles scientifiques est limité, c'est-

à-dire que les termes sont plus précis et plus spécifiques. Un article scientifique utilise un groupe limité

de mots pour designer un même terme.

Meditsch (1990, p. 17) observe les caractéristiques formelles du texte journalistique à partir des

« éléments lexicaux », c'est-à-dire des mots et expressions, et des « éléments opérateurs », c'est-à-dire les

règles grammaticales. Selon lui, les éléments opérateurs, qui constituent les règles grammaticales, sont

une variable qui détennine la capacité qu'à un texte de communiquer. Cet auteur considère que, dans un

texte scientifique, la syntaxe (« éléments opérateurs ») est « pauvre ». Il observe que le répertoire de

mots et expressions est réduit et personnalisé, de façon bien spécifique, et en même temps l'emploi des

items opérateurs (comme des verbes) est aussi discret.

Les verbes méritent d'ailleurs une attention particulière dans certaines méthodes d'analyse de

contenu du discours journalistique. Bardin (1996, p. 88) propose quelques associations entre les

situations et les temps suggérés par les verbes. Elle note que les verbes à l'infinitif sont souvent utilisés

pour expliquer les résultats d'un phénomène et ses causes, tandis que les verbes employés aux temps

passés sont utilisés pour décrire un événement. Le présent d'un verbe employé à l'indicatif est

d'habitude utilisé pour décrire ou contextualiser un phénomène. Le futur de l'indicatif prévoit un

événement qui aura sûrement lieu. Le futur du mode conditionnel indique les prédictions probables ou

u
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i les spéculations autour d'un événement. Le passé du mode conditionnel est plutôt utiïisé pour les

évaluations concernant un événement.

Bardin (1996, p. 89) mentionne aussi le mode impératif, utilisé lorsqu'on donne des conseils

« qui sont en fait des ordres». Le mode impératif caractérise la personnalisation d'un contact avec le

lecteur. L'usage des verbes en mode impératif est très j&équent dans les textes publicitaires et même les

journalistes utilisent éventuellement ce recours lorsqu'ils veulent s'assurer de maintenir un contact étroit

et efficace avec le lecteur. Veron (1981, p. 37) observe, par exemple, que la distinction entre le discours

didactique et le discours journalistique « se fait notamment par le temps des verbes (présent de l'indicatif

pour le didactique, passé composé pour la description de l'événement) ». En effet, les reportages ont

tendance à décrire les événements et à se concentrer sur l'accompli.

L'aspect stylistique est aussi une variable importante dans la distinction entre le discours

scientifique et le texte journalistique, car, de même que l'usage des mots et des règles grammaticales, il

exprime la logique qui construit les discours de la science et du journalisme. Souvent, les textes de

vulgarisation utilisent des composants de la fiction pour communiquer des contenus scientifiques. « La

théorie littéraire permet aussi de mieux préciser la proximité de la vulgarisation et de la mythologie »

(Laszlo, 1993, p.45). Dans l'article journalistique, le style littéraire est remarqué au long d'une stmcture

narrative qui n'est toutefois pas toujours fidèle à l'ordre chronologique. Cette structure narrative

transparaît lorsque le journaliste joue avec l'aspect émotionnel de l'histoire, présentant les événements

comme dans un récit, traitant les actants comme des personnages et empmntant des éléments de la

fiction pour décrire des faits réels.

Jacobi rappelle que, avant le développement des grands moyens modernes de communication de

masse, « la vulgarisation scientifique [...] a constitué tantôt un genre littéraire » (1986, p. 54), comme
<-^
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le journalisme, d'ailleurs. Le texte journalistique maintient ainsi,, certaines des caractéristiques du style

littéraire, comme le fait d'utiliser des images de la fiction pour décrire la réalité.

En raison de certaines caractéristiques formelles, le texte journalistique constitue donc un

langage distinct du langage scientifique. Défini par opposition au texte scientifique, le texte

journalistique représente ce que Jacobi appelle « lexique ordinaire » (1988, p. 122), c'est-à-dire le

langage profane, à la portée de tous. Le texte journalistique représente ainsi le discours profane, par

opposition au discours scientifique. Ce discours est formulé également à l'aide de certaines

caractéristiques du discours littéraire. Ainsi, le journaliste peut être perçu comme « le médiateur qui

s'interpose entre le spécialiste et le public à seule fin de rendre possible la communication » (Jacobi,

1986, p. 16).

u

2.4. Le texte journalistique et la vulgarisation

Lorsqu'un article journalistique aborde un thème scientifique, il doit comporter des éléments

typiques d'un texte de vulgarisation. D devra nommer, décrire, conceptualiser et adopter parfois un

langage didactique, ce qui n'est pas très commun dans d'autres spécialisations du journalisme.

L'actualité, bien qu'elle demeure un critère fondamental dans la construction d'un reportage, peut être

moins importante que le besoin de préciser un concept donné lorsqu'un journaliste publie une

information scientifique.

Gaillard (1980, pp. 29-35) rappelle trois critères pour le choix d'un sujet à être publié par la

presse : l'actualité, la signification de l'événement chez le public et l'intérêt que ce sujet suscite chez le

public. En plus de rendre les informations scientifiques accessibles au public général, le journaliste les
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amène à l'ordre du jour, tout en songeant à leur pertinence dans ce qui est actuel et dans ce qui peut

être significatif et intéressant pour le public. En plus d'obéir à ces trois critères, la logique du

journalisme procure, comme nous l'avons mentionné, une approche sensible, singulière et généraliste de

la réalité. La grammaire journalistique aura donc des contours particuliers en fonction de certaines

règles. Un des éléments les plus caractéristiques du texte journalistique est le « lead » ou amorce. Le

« lead » consiste en un ou deux paragraphes qui, au début du reportage, doivent répondre aux six

questions de base : « Qui ? Quoi ? Quand ? Où ? Comment ? Pourquoi ? ».

La notion d'actualité n'est pas nécessairement reliée à la notion d'inédit. Plusieurs reportages ne

présentent pas de nouvelles inédites ni ne suivent les règles de la grammaire journalistique de façon

stricte. Les magazines hebdomadaires et mensuels, par exemple, ont plutôt tendance à élaborer des

textes qui ne suivent pas toujours la structure traditionnelle du « lead ». Ces publications ont plus de

liberté en ce qui concerne les règles journalistiques par rapport à la presse écrite quotidienne, et encore

plus par rapport à la radio et à la télévision. Les magazines mensuels ont le mandat de se concentrer sur

les aspects qui ne peuvent pas être explorés par la presse quotidienne, ïïs s'occupent d'approfondir la

discussion et de réaliser un travail plus minutieux d'interprétation, ce que la presse quotidienne n'a pas

le temps de faire. Cependant, lorsqu'il effectue ce travail d'inteqîrétation, le journaliste continue à situer

l'événement exposé dans un contexte actuel. Cet événement peut alors acquérir la signification et

l'importance que le public veut bien lui accorder.

C'est au journaliste d'évaluer quels sont les aspects les plus importants ou les plus intéressants

de l'événement sur le plan journalistique et de les mettre en évidence dans le reportage. Les faits ne sont

pas nécessairement rapportés selon l'ordre chronologique. En stmcturant le contenu présenté selon les

priorités dictées par la logique du journalisme, le journaliste confère à ce contenu une signification
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particulière dans le contexte actuel. C'est ainsi qu'une information peut devenir un sujet d'intérêt pour

le public. Le journaliste provoque cet intérêt en exploitant ce que ce sujet peut avoir d'unique, de

particulier et, en même temps, en exploitant ce qui peut être généralisé et extrapolé. Le journaliste part

de l'aspect singulier du fait qu'il puisse être présenté sous son aspect universel, généralisable.

La logique du journalisme amène l'information scientifique au domaine de la généralité à partir

de la singularité. Si l'infonnation scientifique est « trop indigeste, pour l'homme de la me, qui n'a aucun

moyen de s'identifier à ce qu'il lit [...], c'est d'un autre vécu qu'il a besoin», dit Laszlo (1993, p. 57).

Cet auteur considère qu'il faut reconstmire une histoire, telle qu'elle aurait pu être l'histoire du lecteur,

de sorte qu'il puisse s'y identifier. En même temps, la fiction s'avère un élément qui amène le lecteur à la

réalité racontée par le journaliste. « Là où on met du mystère (et donc de la mystification), par paresse

intellectuelle, il faut au contraire semer les graines d'une nouvelle culture » (Laszlo, 1993, p. 57).

L'information scientifique est alors reconstruite par un autre discours et elle acquiert un autre

statut face au public. Selon Laszlo (1993), la science peut ainsi être transfonnée selon la logique du

discours du journalisme. Sa signification peut être reconstruite, elle aussi, selon le traitement

journalistique qu'on lui donne.

« La rédaction d'une nouvelle, faisant l'état des connaissances actuelles sur un
point précis, condensant en quelques dizaines de lignes des centaines d'ouvrages et
- cela est souhaitable - l'expérience d'une vie, obéit à des règles simples [...]. Elle
vise à une lecture idéale, la communication directe rédacteur-lecteur. Ainsi, elle
met en oeuvre, comme le font les contes, la magie littéraire par excellence. Un mot
renvoie à une définition. Celle-ci, à son tour, ouvre une autre salle, remplie d'objets
du savoir, inédits et néanmoins accessibles » (Laszlo, 1993, p. 53).
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2.5. Les magazines de culture scientifique

Laszlo synthétise la problématique de cette étude, en attribuant à l'information scientifique un

caractère médiateur entre le spécialiste et le public profane: « L 'information scientifique est une

monnaie d'échange » (Laszlo, 1993, p. 8). Avant cette considération, il cite Miquel: « L'érudition ne

sert à rien si elle ne sert pas au plus grand nombre » (Miquel cité dans Payât, 1990, p. 72, cité par

Laszlo, 1993, p. 8). Le journaliste divulgue la science au fur et à mesure qu'il rend les connaissances

scientifiques accessibles au public non spécialisé.

Cependant, des magazines comme La Recherche. Popular Science. National Geografic et Ça

m'intéresse, entre autres, montrent que le journalisme dit de cuture scientifique peut intéresser différents

types de publics, en touchant à la fois des lecteurs peu ou pas familiarisés avec le discours scientifique en

tant que tel et les scientifiques experts dans des domaines assez spécifiques. « Certes, les reportages

scientifiques n'ont pas pour but d'apprendre aux spécialistes ce qu'ils savent déjà dans leur propre

discipline. Mais nous pensons qu'un biologiste curieux de la physique ou de l'archéologie peut trouver

des sujets intéressants dans nos pages», a dit Claude Morion, alors secrétaire de rédaction de Sciences

et Avenir, en 1983, à l'occasion d'une entrevue (Fantini, 1983, p. 22). Laszlo ajoute :

« On ignore l'audience réelle de la vulgarisation scientifique, même lorsque l'audience
apparente est nombreuse. De grandes revues. La Recherche, Science et Vie, Pour la
Science, etc., ont des tirages impressionnants . Mais quelle est la qualité de leur lecture?
Les achète-t-on pour les lire de bout en bout, ou pour se donner à soi même l'illusion du
savoir, parce qu'on en dispose à demeure, au bout des doigts pour ainsi dire; comme ces
encyclopédies dont on fait l'acquisition, pour des raisons complexes où entrent l'éducation
des enfants, le statut social, la décoration de la salle de séjour [...]. » (1993, p. 10).

u
l. Voir chapitre l
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Charron, Lemieux et Sauvageau (1991) observent que la réception des messages médiatiques varie

selon les attentes et les besoins du public. Grâce à la médiation des journalistes, les informations sont

mises à la disposition du public. Le public peut ainsi se servir des médias comme un espace de

construction des nouvelles informations, connaissances et valeurs culturelles. Le public se sert de

l'information scientifique selon ses besoins, ses préférences particulières, ses spécificités culturelles et

enfin, selon certaines variables individuelles et sociales. De plus, le lecteur peut trouver dans les

reportages des magazines de culture scientifique les relations entre les événements quotidiens et les

domaines scientifiques auxquels il aurait difficilement accès en tant qu'amateur. Le fait que les activités

scientifiques soient généralement financées par des fonds publics peut également expliquer l'attention

et l'intérêt de la société pour l'information scientifique.

Le journalisme peut être ainsi perçu à la fois comme un service public et comme un échantillon de

connaissances répandues dans la société. La fonction du journalisme comme service public est dans

l'activité de divulguer des informations qui sont d'utilité sociale. En même temps, le journalisme

représente un ensemble de connaissances qui est déjà assimilé par le public en général. Cela nous

oriente vers une réflexion sur le rôle du journaliste dans un réseau d'acteurs qui contribuent à la

realisation de la nouvelle. Ces acteurs peuvent être, par exemple, des scientifiques, des institutions de

recherche, des organismes gouvernementaux, des opérateurs de banques de données et des entreprises.

Comme le remarquent Charron, Lemieux et Sauvageau (1991, p. 6), « le journaliste est un acteur dans

un système de production de nouvelles [...] : son comportement professionnel est très largement

determine par les facteurs organisationnels et institutionnels propres à l'industrie des médias ». Ils

ajoutent encore que « Le quadrillage du social ne s'efFectue pas seulement en fonction des catégories

d'événements mais aussi en fonction de la manière dont se produisent ces événements » (1991, p. 11).
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A première vue, la science semble être un milieu encore assez lointain du quotidien du public

moyen et même du quotidien du journaliste. Comme le remarque Sormany, quoique la couverture de la

science ait quelques pomts en commun avec le champ économique (comme une certaine tendance à

abuser des jargons techniques et des chiflfres), une différence substantielle se traduit par le grand

problème du journalisme spécialisé en science qui est le suivant : « [...] L'événement urgent y est rare.

[...] on peut diflûcilement en tirer une nouvelle passionnante ! [...] Rien qui puisse ressembler à une

urgence sociale ! [...] En un mot, le journalisme scientifique n'est pas le royaume du 'scoop' ! »

(Sormany, 1990, p. 309, 310 et 311). Bien que Sormany semble exagérer en parlant de « scoop », il

soulève une question fondamentale pour comprendre la série de difficultés préalables à la transformation

de l'information scientifique en produit culturel vendable. Pour que cela puisse arriver, il faut que les

données scientifiques ou techniques soient adaptées à quelques procédés typiques du travail

journalistique.

Selon Charron, Lemieux et Sauvageau (1991), la nouvelle est étroitement liée au temps présent

et, par conséquent, périssable. La nouvelle ne serait pas systématique, car elle isole les éléments, presque

sans établir de liens entre eux. Lorsqu'on traite des événements susceptibles d'éveiller la curiosité

publique (l'inattendu, l'inhabituel, l'inédit), la nouvelle « ne fait qu'attirer l'attention sur les

événements ». En même temps, elle est « prévisible dans sa structure, quelles que soient les variations de

son contenu » (Charron, Lemieux et Sauvageau, 1991, p. 6). Les règles qui définissent la structure

d'une nouvelle sont détenninées par un modèle de production dicté par l'urgence de divulguer, le besoin

d'atteindre le publie et la prémisse de dévoiler les faits pour le lecteur.

Dans cette optique, les critères de sélection, le traitement de l'information, la façon de la

presenter, enfin, toutes les étapes de la production de la nouvelle obéissent à ce modèle. « Les critères
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0 d'information ; ils constituent des réponses rationnelles aux impératifs de standardisation du processus

de production de la nouvelle et de la légitimation de la fonction journalistique » (Charron, Lemieux et

Sauvageau, 1991, p. 12).

Autres variables telles que les goûts et les attitudes des consommateurs, la concurrence avec les

autres médias sont considérées dans le processus de production de la nouvelle. Nous soulignons que ce

processus est toujours à la merci d'une certaine valeur accordée par le public. Cette valeur n'est pas

intrinsèque à la nouvelle, mais « reliée aux intérêts du marché et du public qui le cherche ». (Charron,

Lemieux et Sauvageau, 1991, p 12). Ainsi, le journaliste doit toujours considérer le rôle du public qui,

à sa façon, participe à la construction de son texte. « Les stratégies journalistiques s'ajustent aux

changements de valeurs qui se produisent dans la société ainsi qu'aux changements que connaît

l'industrie des médias » (Charron, Lemieux et Sauvageau, 1991, p. 302). Ainsi, les auteurs mettent en

jeu une possible « valeur économique » des informations offertes. Cela consiste en un débat qui

dépasse les objectifs de notre travail. Il nous importe plutôt de retenir que les valeurs qui orientent les

strategies journalistiques sont établies autant par les intérêts et les besoins du public que par les

contraintes du journaliste ayant pour but de convertir l'information purement scientifique en une

nouvelle attrayante et crédible.

0
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0 Chapitre 3 : Méthodologie

L'étude sur le cas Dolly comprend l'analyse d'une sélection de six articles pams dans des

magazines dits de culture scientifique . Les magazines inclus dans cette étude ont été choisis à partir

d'une série de caractéristiques qu'ils ont en commun. Premièrement, ces magazines sont destinés au

grand public, abordant des sujets variés à partir de leur signification sur le plan scientifique. Tous les

magazines choisis ont une périodicité mensuelle. Un autre critère important concerne la circulation et le

tirage : les magazines choisis ont une insertion importante dans leurs marchés. Ils figurent parmi les plus

importants dans leurs pays d'origine, surtout en ce qui concerne le tirage . Comme nous l'avons

mentionné dans le premier chapitre, les magazines retenus pour cette étude sont les suivants : Ciência

Hoje (brésilien), Globo Ciência (brésilien'). La Recherche ffrançais). Québec Science (canadien

francophone). Science et Vie (français). Superinteressante (brésilien).

u

l. En 1996, le Guide annuel des médias publié par les Editions Info Presse inc., a classé Québec Science comme un
magazine d'intérêt général. L'année suivante, le même guide a classé Québec Science comme magazine spécialisé, en
l'incluant cette fois-là dans la section Informatique / Sciences / Technologies. Le Guide annuel des médias, publié au
Québec, défini par exemple L'Actualité et la Sélection du Reader's Digest comme des magazines d'intérêt général. Au
Brésil, VAnnuaire brésilien des médias cite Veja, Superinteressante et Globo Ciência comme magazines d'intérêt général
et d'actualité. La classification des magazines varie donc très souvent. Pour cette raison nous avons pris aussi en
consideration la perception de l'équipe des journalistes de chaque publication à propos du profil des magazines où ils
travaillent.

2. Au Brésil, Superinteressante. Globo Ciência et Ciência Hoie sont les trois magazines de culture scientifique les plus
importants, ayant les plus grands tirages. Superinteressante vent 400 000 exemplaires par mois, Globo Ciência vient à la
seconde place avec un tirage de par mois et Ciência Hoje est la troisième revue la plus importante dans le marché, avec
un tirage de . Au Québec, Québec Science est le magazine de culture scientiïique le plus important parmi les publications
canadiennes francophones, ayant un tirage de 20 000 exemplaires par mois. En France, Science et Vie et La Recherche
figurent parmi les magazines les plus importants avec les plus grands tirages. Le magazine français le plus vendu est Ça
m'intéresse (ayant un drage de ), suivi de Science et Vie ( ayant un tirage moyeime 360 000 exemplaires par mois) et La
Recherche (tirage moyen de 90 000 exemplaires par mois). Bien qu'il soit davantage connu du grand public, le magazine
français Ça m'intéresse n'a pas été retenu pour l'analyse parce qu'il n'a publié aucun reportage sur l'expérience de
clonage de façon spécifique.
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L'étude part d'un texte de base, qui est comparé aux six articles de culture scientifique. Le texte

de base est l'article publié dans la revue scientifique Nature du 27 février 1997, où l'embryologiste lan

Wilmut présente le résultat du clonage d'une brebis par une méthode considérée inédite. Ce texte est

confronté aux six articles de magazines de culftjre scientifique afin d'illustrer les caractéristiques qui

différencient le discours scientifique du discours de vulgarisation. Les SK articles analysés portent tous

sur le même sujet, à savoir l'expérience du clonage en Ecosse dont le résultat est la brebis Dolly.

Le but de l'analyse comparative des six reportages sur le cas de Dolly est de décrire la diversité

des stratégies pour aborder un même sujet. Les reportages sont analysés en fonction des éléments

communs ainsi que des éléments dijGFérents. Confonnément à l'affirmation de Meditsch (1992), selon

laquelle la logique d'un discours peut être saisie par son langage, cette étape de l'analyse de contenu

vise à montrer la façon dont le journaliste peut traiter des informations scientifiques selon la logique du

discours journalistique. Les variantes concernant la façon dont le journaliste divulgue et vulgarise la

science sont décrites à partir des concepts exposés dans le cadre théorique présenté au chapitre 2. Trois

aspects constituent la base du plan d'analyse des reportages: 1'aspect lexical, 1'aspect stylistique et

l'aspect sémantique.

L'analyse du cas de Dolly comprend également une deuxième démarche : l'analyse des

entrevues avec des journalistes qui ont traité de ce sujet dans des magazines de culture scientifique. Le

but de l'utilisation de ces deux démarches est de vérifier s'il y a une concordance entre l'analyse

discursive des articles des journalistes et les propos qu'ils tiennent sur leur travail. Nous tentons, à

travers ces deux démarches, de clarifier l'usage des stratégies de vulgarisation.

Notre hypothèse postule que, dans l'exercice de la vulgarisation scientifique, le journaliste ne se

limite pas à traduire seulement les informations scientifiques dans un langage plus accessible au publie
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profane. Il s'agit plutôt d'une activité de réécriture ou de récréation, à partir des infonnations

spécialisées. Le journaliste effectue cette réécriture lorsqu'il empmnte la structure des textes littéraires

dans la construction de l'article journalistique, tout en se servant aussi des images pour expliquer les

informations scientifiques. Ceci est fait dans l'objectif d'attirer l'intérêt du public et de rendre les

infonnations scientifiques compréhensibles à tous, établissant ainsi une démarche de communication

avec les lecteurs.

3.1. Corpus

La première opération de l'analyse a consisté à rassembler le matériel sur lequel a porté l'analyse, à

constituer un « corpus ». Le corpus de l'étude est composé de trois publications lusophones brésliennes et

de trois publications firancophones (une québécoise et deux françaises), ainsi que du texte de base, qui

est l'article de la revue scientifique anglaise Nature. Le choix du corpus est le résultat de notre décision

de mettre l'emphase sur les contextes brésilien et québécois, priorisant ainsi l'analyse des publications les

plus lues dans ces deux marchés. Nous analysons les trois publications de culture scientifique les plus

importantes au Brésil : Ciência Hoje. Globo Ciência et Superinteressante. Les publications fi-ancophones

retenues pour cette étude sont également en nombre de trois : La Recherche. Science et Vie et Québec

Science . Le choix des deux magazines français se justifie par le fait que ces publications ont une

insertion importante parmi le lectorat canadien francophone au Québec.
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3.2. Méthodes de l'analyse discursive

L'analyse discursive des six articles considère trois aspects : le lexique, la stylistique et la sémantique.

Ces aspects sont observés dans une analyse qualitative, qui retient les exemples les plus représentatifs de

chaque point à considérer. Les exemples illustrent des caractéristiques qui peuvent se généraliser à l'ensemble

des articles ou qui peuvent montrer les variantes parmi les articles analysés.

Des exemples-types de chaque aspect observé montrent la reformulation des terminologies

lexicales (ou équivalence synonymique), l'équivalence analogique (métaphores et comparaisons), l'usage

particulier de certaines marques de ponctuation, l'exploitation de la fonction métalinguistique et la

structure rhétorique des articles, tous présentés sous forme de récit. Ainsi, nous visons à montrer les

éléments qui soulignent le passage entre le discours spécialisé et le discours profane dans les articles de

culture scientifique.

u

3.2.1. Analyse lexicale

Un des aspects observés dans l'analyse est le remplacement des termes scientifiques par d'autres

termes correspondants, plus courants. Sur le plan lexical cette caractéristique est observée à l'aide des

exemples montrant que les termes scientifiques peuvent être remplacés par des termes synomymes ou

par d'autres termes équivalents. L'aspect lexical de l'analyse est donc considéré à partir de

l'identification des reformulations de terminologies scientifiques. Dans cette étape nous utilisons l'article

du scientifique lan Wilmut (Nature. le 27 février 1997) en vue de comparer les discours scientifique et

journalistique et d'identifier les reformulations effectuées par les journalistes sur le plan lexical.
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L'analyse lexicale adopte la méthode de Jacobi (1986, 1988) dans son étude sur la reformulation

du discours scientifique. Jacobi (1986) a analysé trois textes écrits par un même scientifique, expliquant

un même sujet à des publics différents, à partir d'un terme scientifique principal. Ce terme est remplacé

dans certaines situations et Jacobi a observé la nature de ces remplacements. Il note deux tendances en

particulier : la coréférence vraie et l''hyperonimie. La première tendance consiste à remplacer un terme

scientifique par un autre terme synonyme aussi spécialisé, mais plus accessible. La seconde tendance est

observée lorsqu'il s'agit de proposer une équivalence sémantique plus générique que le terme

scientifique. Jacobi (1988) donne un exemple de ce type de substitution, montrant la correspondance

entre « phagocyter » et « manger ».

L'approche de Jacobi nous permet d'identifier, dans l'aspect lexique de l'analyse, les repères qui

identifient le passage du discours scientifique à la vulgarisation. Les reformulations observées dans les

articles sur le clonage sont analysées à la lumière de la méthode de Jacobi, qui prend un terme-pivot et

observe les variations lors de son remplacement par d'autres termes correspondants. Cette partie de

l'analyse décrit ainsi le vocabulaire, ou répertoire lexical, utilisé dans les reportages sur Dolly et présente

les différentes façons dont les magazines désignent une même terminologie scientifique. Dans cette

partie de l'analyse nous prennons, comme le fait Jacobi, un terme spécifique et nous observons les

substitutions synonymiques de ce même terme, dans le texte de base (article dans Nature) et dans les six

articles analyses.
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3.2.2. Analyse stylistique

La méthode d'analyse stylistique des articles s'est également inspirée de Jacobi (1986). L'analyse

stylistique montre d'abord les substitutions analogiques effectuées par le biais de figures de langage, soit

des métaphores et des comparaisons, servant à relier le discours scientifique au discours profane.

L'aspect stylistique de l'analyse considère aussi l'usage des marques de ponctuation, qui marquent le

passage entre le discours scientifique et le discours profane, et l'exploitation de la fonction

métalinguistique.

L'observation des substitutions analogiques considère deux cas en particulier, soit les

métaphores et les comparaisons. Jacobi (1986,p.18) note « la prédilection du discours de vulgarisation

pour des figures (au sens rhétorique) [...]. Ce trait se marquerait par la prépondérance dans le discours

de vulgarisation des métaphores [...]». Déjà l'utilisation des comparaisons est la résultante d'un « souci

de frapper l'imagination du lecteur» (Jacobi, 1986, p. 19). L'identification des métaphores et des

comparaisons est faite à l'aide d'exemples, dans le but de montrer , comme le dit Jacobi(1988, p. 122),

que le discours scientifique est marqué par une tendance à la monosémie, tandis que le discours de la

vulgarisation exploite la synonymie et la polysémie. L'identification de l'usage de ces figures de langage

montrent comment les journalistes se servent de cette tendance du discours de vulgarisation lorsqu'ils

construisent des équivalences analogiques, qui sont, toujours selon Jacobi (1988, p. 96) des «outils

privilégiés du registre explicatif».

Jacobi (1988, p. 95) remarque également que la ponctuation joue un rôle important dans la

signalisation du discours. Il propose une première observation générale : « Ouvrons la revue. Presque

aussitôt, dès même l'introduction, des signaux apparaissent : mots soulignés, guillemets et parenthèses ».

Ensuite, il suggère un examen plus détaillé de ces marques de ponctuation afin de reconnaître, dans leur
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0 usage, le caractère explicatif de la vulgarisation. Il observe alors dans quels contextes certains mots sont

soulignés ou mis entre guillemets et dans quelles situations les parenthèses sont utilisées. L'analyse des

articles sur Dolly souligne également l'usage d'autres marques de ponctuaction, comme l'interrogation,

l'exclamation, les deux points et les points de suspension, toujours dans le but de montrer comment ces

marques peuvent souligner le passage du discours spécialisé au discours de vulgarisation. « Ces signaux

[...], dont la fonction est métalinguistique, sont les marques d'une activité de reformulation», dit Jacobi

(1988, p. 96).

Selon Jacobi (1988, p. 96) la fonction métalinguistique concerne les occasions, dans les textes,

où le vulgarisateur tente d'expliquer le sens d'un message tout en indiquant au lecteur la façon

appropriée de lire ce message. Les repères métalinguistiques des articles de vulgarisation sont observés

non seulement dans la ponctuation mais aussi dans l'emploi de certaines expressions comme « c'est

comme si », « c'est-à-dire », « cela signifie que », « autrement dit », « en d'autres termes », etc. Jacobi

remarque :

« Ce relevé, quasi exhaustif, des segments de l'énoncé où apparaît la volonté
d'établir des équivalences introduites par des articulations métalinguistiques,
montre bien que cette dimension joue un rôle dans le discours de vulgarisation »
(1986, p. 20).

u

3.2.3 Analyse sémantique

Ensuite, l'analyse discursive privilégie l'aspect sémantique, visant à identifier la structure

rhétorique des six articles de culture scientifique, qui se présentent comme des récits. Ces récits

proposent des personnages, des aventures et des représentations qui motivent le lecteur par

57



n identification. L'analyse montre comment les textes se structurent en les découpant en épisodes. Chacun

de ces épisodes comporte un ensemble important d'informations communes et de représentations.

L'analyse sémantique adopte deux méthodes complémentaires, soit celle de Greimas (1983) et celle de

Kientz (1971).

L'analyse de la structure rhétorique des six articles de culture scientifique part du fait que tous

les récits fonctionnent de la même manière. Ce postulat vient de la théorie sémiotique, dont l'objectifest

la « description exhaustive des lois générales de production du sens humain» (Hénault, 1983, p. 7).

Postulant que tout récit suit des schémas élémentaires qui sont toujours les mêmes, la sémiotique admet

un modèle général de la mise en discours.

Perçus comme des récits, les articles de culture scientifique sont premièrement analysés à l'aide

du modèle actantiel de Greimas (1983). Ce modèle est utilisé pour analyser les récits à partir d'une série

de cadres qui classent les actants et les épisodes de l'histoire. Ce modèle veut montrer que tous les récits

ont toujours une même logique, quelle que soit l'histoire. La méthode de Kientz (1971) est appliquée à

une démarche supplémentaire qui permet davantage l'identification des principaux thèmes abordés par

les articles. Cette deuxième méthode identifie les termes les plus fréquents de l'ensemble des articles afin

de montrer quels sont les thèmes principaux qu'ils abordent. Afin de bien comprendre les méthodes

utilisées dans l'analyse sémantique des articles, nous présentons ensuite les grandes lignes des modèles

de Greimas et de Kientz.
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3.2.3.1. Application du modèle greimassien

Selon Greimas (1983), les récits racontent tous une transformation et cela constitue le

dénominateur commun qui permet de généraliser certaines caractéristiques des récits. Ainsi, Greimas

montre que les récits ont une formule commune, puisqu'ils sont toujours composés à partir d'un

ensemble de rôles actantiels fixés au préalable et d'une série d'épisodes qui caractérisent une

transformation.

Greimas soutient donc l'idée d'une grammaire implicite des récits, affirmant premièrement que

tout le récit raconte une transformation. Dans son modèle, Greimas postule que la construction de la

narration est le résultat de différentes successions d'état. Le passage d'un état à un autre correspond à

une transformation. Prennons un exemple : l'acquisition du trésor par l'héros du récit marque une

transformation. L'héros est le sujet et du trésor est l'objet.

La transformation se réfère toujours à une relation de possession entre un sujet et un objet, qui

peut être concret ou abstrait. L'énoncé d'état s'organise en deux termes contraires, la « conjonction » et la

« disjonction », qui expriment un rapport d'appartenance entre le sujet d'état et l'objet. L'acquisition,

Greimas l'appelle «conjonction» (Greimas, 1983, p. 26). La perte de l'objet, Greimas l'appelle

« disjonction ». Les relations de conjonction et de disjonction changent au long du récit et la

transfomiation constitue le noyau de l'histoire. La transformation est manifestée par l'état initial de

disjonction (l'héros ne possède pas le trésor) qui est suivi par un état de conjonction (l'héros acquiert le

trésor).

Le modèle greimassien postule également que tout le récit s'organise à partir d'un but final,

c'est-à-dire qu'il y a toujours un objectif ultime à atteindre. Le programme narratif structure le récit par

l'enchaînement d'états et de transformations hiérarchiquement organisés entre un sujet et un objet.
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L'analyse narrative vise à découper les diverses étapes du récit afin de décrire la logique de cette histoire

selon les deux caractéristiques de base de la grammaire du récit : l'histoire raconte une transformation et

elle est le résultat d'un objectif à atteindre.

La narration est donc construite à partir des transformations des relations entre les actants.

Greimas propose la notion d'actants ou de rôles actantiels pour nommer des « positions corrélatives qui

n'existent jamais l'une sans l'autre » (Groupe d'Entrevemes, 1984, p. 15) dans le récit. Dans la théorie

greimassienne, les actants n'existent que dans leurs relations : les actants existent chacun en fonction des

autres. Les rôles actantiels, situant chaque élément d'un récit dans un programme narratif, sont les

suivants : destinateur, destinataire, sujet, anti-sujet, adjuvant, opposant, objet. Le sujet et l'objet sont les

actants les plus importants dans ce modèle, constituant la source du mouvement narratif (sujet) et le

but du mouvement narratif (objet). La relation entre le sujet et l'objet est balisée par la valeur que cet

objet peut détenir au regard du sujet. Les actants du récit existent en fonction de leurs relations. Autour

du couple central sujet/objet, les autres rôles (destinateur, destinataire, adjuvant, opposant et anti-sujet)
sont en relation.

Le progranmie narratif comprend quatre phases : manipulation, compétence, performance et

sanction. « Chaque phase présuppose les autres. Si on reconnaît dans un texte une de ces phases, il faut

tenter de retrouver les autres pour reconstituer l'ensemble du programme narratif» (Groupe

d'Entrevemes, 1984, p. 20). La manipulation est la définition de l'objectifà atteindre. Cette étape relie

le destinateur (rôle actantiel qui fait agir le sujet) avec le futur sujet opérateur, à travers la transmission

d'un devoir faire ou d'un vouloir faire. Le destinateur est, par exemple, le roi qui ordonne au héros de

tuer le monstre; c'est celui qui persuade le sujet à accomplir une tâche.
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La compétence est l'étape où le sujet se munit des outils nécessaires pour effectuer la

transformation demandée par le destinateur. Lorsqu'il acquiert les conditions nécessaires pour agir, le

sujet d'état devient sujet opérateur (ou sujet du faire). Dans la théorie greimassienne, la compétence

peut être considérée comme un objet, lorsqu'elle est acquise par le sujet opérateur. Dans ce cas, la

competence est appelée objet modal. Elle constitue ainsi un outil pour que le sujet puisse effectuer la

performance principale. Dans cette étape le sujet rentre en état de conjonction avec l'objet modal, c'est-

à-dire l'objet qui aide à obtenir l'objet de valeur (ou l'objet principal). L'étape de la compétence (ou

performance modale) relie le sujet avec l'adjuvant et l'opposant, des actants qui l'aident ou qui lui

nuisent dans sa tentative à atteindre son objectif. L'épée magique que le roi donne au héros est l'objet

qui lui permet d'accomplir la mission de tuer le monstre. Cette épée est donc un objet modal, car elle

donne à héros la compétence qui lui faut pour efïectuer la perfonnance, soit de tuer le monstre.

La performance est l'étape qui correspond à la transformation d'état. C'est l'apogée du récit.

Cette étape met le sujet en relation avec l'objet de valeur (ou l'objet principal). C'est le moment où

l'héros tue le monstre. La sanction correspond à l'épilogue du récit. Dans cette étape le sujet est à

nouveau en relation avec le destinateur, qui doit confinner la transformation et reconnaître l'état final

comme résultat de l'opération réalisée par le sujet. Lorsque le roi donne sa fille en marriage au héros, il

est en train de sanctionner sa performance : la mission de tuer le monstre a été accomplie.

Le modèle de Greimas décrit ainsi la succession des transformations dans un récit; cette

succession constitue les différentes phases d'un programme narratif. « Ces quatre phases du programme

narratif s'appellent logiquement l'une l'autre », (Groupe d'Entrevernes, 1984, p. 19), même si elles ne se

manifestent pas de façon explicite dans les textes que nous lisons. Construit à partir d'un programme

narratif principal, le récit est divisé en programmes narratifs subordonnés.
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0 Suivant le modèle de Greimas, l'analyse identifie les rôles actantiels du cas de Dolly et découpe

le cas dans les quatre phases du programme narratif, dans le but de montrer la structure rhétorique de

l'histoire. Ainsi, chaque élément qui apparaît dans les nouvelles sur la brebis Dolly devient un actant du

récit et, en même temps, les actions de ces actants sont regroupées dans des épisodes qui racontent le

clonage de la brebis. L'inscription du cas de Dolly dans un programme narratif localise les

caractéristiques communes et les variantes parmi les six articles analysés. L'objectif principal de cette

demarche est de montrer que les articles des magazines de culture scientifique sont eflfectivement

présentés sous forme de récit.

La description de la structure rhétorique des articles sur le cas Dolly commence par

l'identification des rôles actantiels du récit. Ces rôles sont identifiés à partir de l'observation de la façon

dont les actants de l'histoire sont présentés dans les articles. Dans le cas Dolly, l'analyse identifie les

quatre étapes du programme narratif principal du récit. A l'aide d'une série d'exemples extraits de

chaque article, les phases du programme narratif sont identifiées dans l'ensemble des textes analysés.

Le choix du modèle de Greimas se doit surtout à son applicabilité au cas de Dolly. Le modèle

greimassien est généralisable et montre de façon claire les caractéristiques que nous prétendons

rehausser dans l'aspect sémantique de l'analyse. Il nous permet de démontrer le degré de similarité entre

les structures narratives des reportages.

u

3.2.3.2. Application de la méthode de Kientz

La deuxième méthode de l'analyse sémantique s'est inspirée de Kientz (1989). L'objectif de

cette méthode est d'identifier les contenus principaux abordés par les reportages, ainsi que leur structure
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n rhétorique. Cette partie de l'analyse porte sur les « mots-clés » des articles concernant Dolly, c'est-à-

dire « les mots qui se caractérisent [...] par une fréquence d'utilisation supérieure» (Kientz, 1971, p.

158). Cependant, la fréquence des mots clés n'est pas traitée quantitativement. L'analyse ne fait que

remarquer que certaines expressions ou certains mots se répètent souvent en vue de montrer que

certames figures servent à transmettre une information déterminée.

Kientz propose que les mots clés du texte soient identifiés pour être, ensuite, regroupés en

catégories thématiques. L'identification des mots clés sert à mettre en évidence les idées, les images et

les représentations qui expriment les approches et les concepts proposés par les journalistes dans les

articles sur Dolly. Puisque l'analyse utilise des articles en fi-ançais et en portugais, l'accent est mis plutôt

sur les expressions et les mots qui peuvent être traduits de façon précise, comme « clonage /

clonagem », « prouesse / proeza », « miracle / milagre », « surprenant / surpreendente », « incroyable /

incnvel », « faim / fome », etc. L'identification des mots clés met davantage en évidence l'ensemble des

principales représentations qui expliquent l'expérience (« la recette », « la machine », etc.). Les

catégories thématiques montrent comment ces représentations ser/ent à expliquer les informations

scientifiques et comment les journalistes présentent les conceptions, les prises de vue et les

inteqîrétations autour du clonage et autour de la science en général.

u

3.3. Entrevues

En plus de l'analyse discursive, l'étude comprend l'analyse de sept entrevues avec des

journalistes expérimentés dans la couverture de sujets scientifiques. Cette démarche a pour objectif de

saisir, à travers la conception que les journalistes ont de leur propre métier, les techniques et le savoir
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faire qui leur permet de transmettre la science au grand public. L'analyse des entrevues constitue une

méthode complémentaire ayant pour but de vérifier s'il y a une concordance entre les caractéristiques

observées dans les articles analysés et la perception des journalistes à propos de ces caractéristiques. Les

entrevues visent aussi à confronter les résultats de l'analyse discursive aux connaissances empiriques des

journalistes.

Angers (1989) note que l'entrevue vise à amener les interviewés à exprimer le pourquoi de leurs

comportements. L'entrevue cherche à « saisir les significations données par les personnes aux situations

qu'elles vivent » (Angers, 1989, p. ). Les entrevues visent ainsi à mettre en évidence les démarches

suivies par ces journalistes qui ont présenté le cas Dolly au grand public dans des magazines de culture

scientifique. A l'aide de quelques exemples, ils décrivent leur travail de vulgarisation scientifique. Cette

demarche vise à sérier leurs connaissances empiriques concernant la vulgarisation des sujets scientifiques

à partir de l'exemple du cas Dolly. Les questions posées aux journalistes sont ouvertes, se rapportant

aux démarches suivies lors de la couverture du cas Dolly.

Les questions posées tiennent compte non seulement des démarches techniques du travail

d'écriture du reportage scientifique mais aussi d'autres variables qui peuvent influencer le travail de

vulgarisation. Les entrevues portent également sur la conception du journaliste à propos du public

auquel il s'adresse et à sa façon de travailler avec les informations spécialisées fournies par le scientifique

interviewé.

Le plan des entrevues a été conçu selon la notion « d'entretien non directif», de Daunais

(Gauthier, 1992) où on essaye d'orienter l'entrevue vers l'objectif de l'étude permettant, en même

temps, à l'interviewé de détailler les aspects qu'il juge intéressants. Suivant le concept de Daunais, le

plan d'entrevues comprend un ensemble de questions fixes, mais qui donnent une certaine liberté pour
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0 que l'interviewé ajoute des interventions. Certaines questions peuvent alors varier en fonction des

réponses données par l'interviewé au long de la discussion. Les questions varient aussi en fonction des

spécificités des articles analysés, lorsqu'il s'agit d'une entrevue avec l'auteur d'un de ces six articles. Le

plan des entrevues a été formulé à l'aide du Guide d'initiation pratique à la méthodologie des sciences

humaines (Angers, 1992).

Lors de nos visites aux rédactions de Ciência Hoje. Globo Ciência., Superinteressante et Québec

Science, nous avons interviewé des journalistes expérimentés dans la couverture scientifique au Brésil et

au Québec. Parmi les sept journalistes interviewés, six sont brésiliens ; ce choix est dû à notre souci de

mettre l'accent sur le contexte professionnel de notre pays d'origine. De plus, nous avons interviewé un

journaliste québécois afin de mieux comprendre le contexte professionnel du Québec.

u

3.4. Considerations sur les méthodes

La méthodologie développée dans cette étude est le résultat d'une combinaison de méthodes qui

visent à sérier les différentes stratégies utilisées par les journalistes dans la vulgarisation scientifique.

L'observation des substitutions synonymiques et analogiques, selon la méthode de Jacobi, permet

l'identifîcation de deux démarches importantes de la vulgarisation : le respect de la rigueur des

informations techniques et le besoin d'établir des liens entre ces informations et la réalité du lectorat non

specialise. L'usage de la méthode de Jacobi, orienté par la notion de reformulation, permet aussi

l'observation d'autres démarches de la vulgarisation, comme la ponctuation, les repères

métalinguistiques, etc. Ces méthodes visent toujours à reconnaître les diverses façons de reformuler

l'information scientifique lorsqu'elle est présentée au public non spécialisé. L'analyse sémantique à partir
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0 du modèle actantiel de Greimas et de la méthode de Kientz permet de reconnaître les variantes et les

caractéristiques communes des articles en ce qui concerne leur structure. Enfin, les entrevues avec sept

journalistes permettent un examen plus précis des démarches de vulgarisation. Les résultats de l'analyse

discursive sont alors confrontés aux considérations des journalistes vis à vis leur travail dans les

magazines de culture scientifique, dans le but de faire le bilan entre les considérations théoriques à

propos de la vulgarisation et les connaissances empiriques des journalistes.
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Chapitre 4 : Analyse discursive et interprétation des résultats

Ce chapitre présente les résultats de l'analyse discursive de six articles sélectionnés dans des

magazines de culture scientifique lus au Brésil et au Québec. Le corpus est constitué de trois

publications brésiliennes (Globo Ciência. Ciência Hoje et Superinteressante), une publication québécoise

(Québec Science) et deux publications françaises (La Recherche et Science et Vie). Au cours des

prochaines pages l'analyse montre, à l'aide de quelques exemples, comment s'opère le passage d'un

discours scientifique (représenté par l'article écrit par l'embryologiste lan Wilmut et ses collègues

Schinieke, Whir, Kind et Campbell, publié dans la revue Nature) au discours journalistique (représenté

par les six articles publiés dans les magazines de culture scientifique).

Dans l'article publié le 27 février 1997, lan Wilmut et ses collègues de l'Institut Roslin

présentent l'expérience où ils auraient obtenu un clone de brebis à l'aide d'une méthode jusqu'à alors

inédite. L'analyse discursive des reportages montre, par le biais de l'étude de trois aspects particuliers :

le lexique, la stylistique et la sémantique, comment cette nouvelle prend fonne dans les magazines de

culture scientifique.

Sur le plan du lexique, l'étude souligne les reformulations synonymiques des terminologies

scientifiques comme étant une des procédures fondamentales de la vulgarisation. L'aspect stylistique est

abordé à travers l'étude des reformulations analogiques; nous mettons un accent particulier sur les

figures de style, les marques de ponctuation et certaines autres caractéristiques du discours

journalistique. Enfin, l'aspect sémantique des textes est analysé à partir du modèle actantiel de Greimas

et à partir de la méthode de Kientz, où les thèmes principaux sont saisis dans chacun des six articles.
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4.1. L'aspect lexical

L'aspect lexical de l'analyse discursive étudie les reformulations synonymiques dans les six

reportages sur le cas de Dolly. Les textes sont analysés et comparés à l'article des chercheurs qui ont

présenté les résultats du clonage dans la revue Nature. La comparaison a pour but de montrer les

différentes modalités de reformulation des termes scientifiques lorsqu'on utilise des ternies synonymes.

Nous identifions deux types principaux de substitutions synonymiques, selon la méthode de

Jacobi (1986) : la co-référence vraie et l'hyperonymie. Le premier cas correspond aux substitutions se

rapportant de façon spécifique au terme scientifique d'origine. Le second cas comprend les substitutions

utilisant des termes plus génériques (comme de : « insecte » au lieu de « mouche »).

De plus, cette partie de l'analyse montre l'ampleur du vocabulaire utilisé dans les textes

journalistiques, par opposition au vocabulaire limité du texte scientifique de base dans la revue Nature.

Les variantes dans les articles analysés sont présentées par le biais d'exemples.

(J

4.1.1. Les substitutions synonymiques

Souvent, même quand il s'adresse à ses pairs, un spécialiste cherche à remplacer un terme

spécifique par un autre terme équivalent plus accessible, plus précis ou plus explicatif. Les termes

scientifiques peuvent être remplacés par d'autres termes ou par des syntagmes scientifiques aussi

specialises. Ces termes peuvent également être remplacés par des ternies d'ordre métaphorique en leur

origine, dans le but de préciser ou d'expliquer davantage un concept ou une information. Les

journalistes effectuent, eux aussi, des reformulations synonymiques, lorqu'ils optent, en certaines

occasions, pour l'usage de syntagmes scientifiques qui remplacent une terminologie spécialisée. Cela
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démontre un souci de respecter la rigueur scientifique, la précision des informations et des concepts

expliqués.

Les exemples de reformulation qui suivent ont été identifiés et classés à l'aide de la méthode

d'analyse sémiolinguistique adoptée par Jacobi (1991, p. 33) dans son étude sur les occurrences et les

reformulations du terme « glucorécépteurs ». L'étude de Jacobi montre la reformulation d'un même

terme dans trois textes écrits par le même scientifique, lorsqu'il s'adresse à des publics différents. Selon

cette méthode, Jacobi indique quatre tendances principales dans la reformulation des terminologies

scientifiques, parmi lesquelles cette analyse met l'accent sur deux tendances considérées plus

importantes : la coréférence vraie et l'hyperonymie.

Dans le cas de la coréférence vraie, un terme spécialisé peut être remplacé par un syntagme

scientifique aussi spécialisé, mais qui est plus explicatif. Un premier exemple de coréférence vraie peut

être observé lors de l'usage des termes « totipotent » et « indifférencié ». Dans le contexte des articles

sur l'expérience de clonage, les deux termes désignent la capacité qu'ont les cellules non différenciées de

se développer en un organisme entier. Dans l'article publié par Nature, Wilmut et ses collègues disent

plus souvent « undifferentiated)> (« indifférencié », en fi-ançais) au lieu de « totipotent», mot d'origine

latine (« tout entier ») qui désigne la capacité qu'à une cellule encore non difïërenciée de se développer

en un organisme entier. Déjà dans les magazines de culture scientifique, la cellule « totipotente » est

préférablement appelée cellule « non dififérentiée » (Québec Science, juillet-août 1997, p. 26). À noter

que « non différenciée » demeure un terme dont l'usage est très courant dans des articles spécialisés. Un

autre exemple de coréférence vraie est le remplacement du terme « génotype » (« génome » ou

« génotype », en français) dans l'article de Wilmut et de ses collègues de l'Institut Roslin (Nature 27

février 1997, n° 385, p. 812) par ((genetic material)) («matériel génétique») dans le résumé de ce

69



n

u

même article (Nature, n°. 385, 27 février 1997, p. 810). Dans Globo Ciência ( juin 1997, p. 29),

magazine de culture scientifique, le terme est encore remplacé par ((patrimônio genético » (« patrimoine

génétique »).

Dans le cas de l'hyperonymie, le scripteur opte pour un terme plus générique, en substituant des

termes comme « totipotent » ou « non différencié » à des termes ou des syntagmes polyvalents comme

« cellule jeune » (où il est sous-entendu que la cellule est jeune et donc non différenciée, c'est-à-dire

capable de se développer en un organisme entier). Un autre exemple : l'article des scientifiques dans

Nature (no. 385, 27 février 1997, p. 812) précise que le matériel génétique à être clone est placé dans un

ovocyte («oocytey>, en anglais), qui est un ovule pas encore arrivé à maturité. En fait, les scientifiques

sont encore plus précis en mentionnant l'état de cet ovocyte (p. 812): «[...] oocyte at metaphase

II (ovocyte en métaphase II) ». Toutefois, dans le résumé, au premier paragraphe de l'article (p. 810), ils

utilisent un terme plus générique : « unfertilized egg (ovule non fertilisé) ». C'est dans le résumé de

l'article que nous notons la plupart des reformulations, puisque cette première partie du texte vise à

introduire le sujet de façon plus générale.

Concernant les magazines de culture scientifique, cette tendance est encore plus remarquable. Le

magazine Quebec Science (juillet-aout 1997, p. 28) explique un schéma ainsi : « Quatre ovocytes,

cellules sexuelles. On a ôté leur noyau, donc leur génome ». Dans les deux phrases, deux ternies

specialises sont suivis de termes équivalents renforçant le même concept. La plupart des magazines de

culture scientifique vont encore plus loin : ils se réfèrent à l'ovocyte comme à un ovule sans noyau, sans

nécessairement mentionner qu'il s'agit d'un ovocyte enucléé.

Ces exemples montrent que les reformulations sont des démarches suivies autant par les

scientifiques que par les journalistes. Cependant, il faut remarquer que ce sont les journalistes qui
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scientifique est plutôt limité et réduit à quelques expressions ou mots techniques, appelés vocables. Des

mots comme « embryon », « noyau » et « cellule » sont des exemples de vocables faisant partie du

répertoire lexique spécifique de l'article qui traite d'une expérience de clonage. Autrement dit, le

vocabulaire de l'article scientifique est en général plus limité, étant donné que les terminologies se

répètent souvent au long d'un même texte. La plus grande amplitude du répertoire lexique des

magazines de culture scientifique peut être inférée lors du remplacement d'un vocable scientifique par

des expressions du langage courant.

L'analyse lexicale des articles de culture scientifique portant sur le cas de Dolly nous a montré

que les journalistes effectuent plutôt des substitutions de nature hyperonymique, c'est-à-dire qu'ils

préfèrent remplacer les termes scientifiques par d'autres termes plus génériques. Les substitutions

synonymiques du type coréférence vraie sont moins fi-équentes. L'usage plus fréquent des substitutions

du type hyperonymique révèle le caractère généraliste du texte journalistique face au texte scientifique.

Les exemples concernant la reformulation des terminologies scientifiques montrent également

que le journaliste peut remplacer un terme spécifique tout en tenant compte de la rigueur scientifique.

Cependant, il serait très dfficile d'établir une limite claire entre la reformulation dite légitime et

l'analogie arbitraire, même lorsqu'on essaie d'empmnter des termes spécifiques relatifs au sujet abordé.

Les substitutions synonymiques sont aussi influencées par des préférences subjectives et, pour cette

raison, elles indiquent déjà un travail de réécriture du texte scientifique.

0
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0 4.2. L'aspect stylistique

L'analogie arbitraire peut s'avérer souvent aussi légitime que le terme scientifique d'origine, ce

qui sera observé dans cette partie de l'analyse, par le biais de quelques exemples. L'aspect stylistique de

1'analyse traite des substitutions analogiques et de certaines autres caractéristiques stylistiques de la

vulgarisation, comme la ponctuaction et des repères d'ordre métalinguistique.

u

4.2.1. Les substitutions analogiques

A priori, les démarches suivies dans les cas de reformulation visent strictement à proposer un

terme synonyme qui puisse remplacer un terme scientifique. Déjà, l'usage des figures ne se limite pas au

remplacement de vocables. Par le biais d'imageries étrangères à des terminologies spécialisées, les

journalistes peuvent mieux expliquer l'information scientifique. Il faut cependant reconnaître que la

métaphore, ainsi que d'autres figures, n'est pas un élément étranger au texte scientifique, comme il

puisse sembler l'être à première vue. Au contraire, les imageries deviennent source de plusieurs

concepts scientifiques, dans leur nomination. Souvent, les terminologies spécialisées résultent des

associations du type analogique lorsqu'on adopte des registres comme la mécanique, le culinaire, l'art

militaire, la mythologie et la musique pour désigner des phénomènes scientifiques. Ce n'est pas par

hasard que les spécialistes en communication utilisent des mots comme « chaîne », « récepteur »,

« interface » et « système », termes empruntés à la chimie et à la physique, exprimant une physicité qui

compense l'abstraction de certains concepts de la théorie de l'iiiformation.

Quoique les vulgarisateurs songent à adopter des expressions plus proches du langage commun,

des néologismes comme « cloner », « transgénique » et « hydrophobie » sont devenus des termes assez

répandus. Ainsi, l'utilisation de la métaphore dans un discours scientifique (de même que d'autres
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formes de substitution analogique) n'est pas aussi exotique qu'on puisse le penser. La reformulation ne

fait donc que récupérer le sens de certains termes scientifiques qui renferment des analogies implicites.

Dans d'autres occurrences, néanmoins, lorsque l'association est moins apparente on n'essaie même plus

de récupérer les analogies originales. Les termes scientifiques perdent alors leur dimension métaphorique

et acquièrent un sens qui leur est propre. « Ainsi, l'insuline a perdu sa dimension métaphorique (du latin

insula : île, puisque cette hormone est sécrétée par les îlots de Langerhans dans le pancréas) », rappelle

Jacobi (1991, p. 36). A l'aide d'autres exemples, il observe : « La métaphore, au fur et à mesure de son

emploi, perd une partie de son originalité, elle se banalise. Qui, par exemple, perçoit encore dans organe,

terme passe-partout de la biologie, l'origine instrumentale (organe, du latim organum : instrument) ? »

(Jacobi, 1991, p. 37). Effectivement, la dénomination métaphorique du scientifique (tenue comme un

registre légitime) et les analogies plus proches du langage commun ont parfois une même source.

Cependant, il est toujours difiFicile de distinguer de façon précise jusqu'au la dénomination métaphorique

du scientifique, tenue comme légitime, cède à l'analogie arbitraire. La frontière entre ces deux registres

demeure subtile. Les analogies font partie de la construction de la connaissance scientifique, non

seulement dans la dénomination des phénomènes mais aussi dans la structuration de la logique qui balise

la recherche. Il faut donc reconnaître la place des imageries dans la construction de la science, même si

apparemment, ces imageries semblent être étrangères au langage dit scientifique.

Les exemples suivants montrent que l'usage de certaines figures de langage dévoile un travail de

création et d'interprétation des phénomènes et des concepts, à l'aide d'un système cohérent de

représentations. Les substitutions analogiques, parmi lesquelles nous mettons l'accent sur les métaphores

et les comparaisons, sont des j5gures de langage qui peuvent contribuer au passage du discours

scientifique au discours journalistique.
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Une métaphore est créée lorsqu'un terme concret est employé dans un contexte abstrait par

substitution analogique, sans qu'on explicite la comparaison. A l'exception des nominations d'origine

métaphorique, comme « transplanter», ce type de figure de langage ne se présente que très rarement

dans la plupart des textes scientifiques. La métaphore est un des principaux procédés de langage

observes dans des articles de magazines de culture scientifique. Il s'agit, dit Jacobi, de proposer une

«équivalence [...] entre terme scientifique et séquence plus "courante", censée plus largement

compréhensible: "phagocyter" et "manger", "enveloppe génétique" et ensemble de gènes» ... »

(1988, p.123).

Un premier exemple de métaphore est observé lors des substitutions analogiques du terme

« quiescence » dans les magazines de culture scientifique. Dans l'article publié par Nature, le

scientifique lan Wilmut aflQrme que le succès de l'expérience de clonage est probablement dû à l'état de

quiescence de la cellule : « Our stiidies with cultured cells suggest there is an advantage if cells are

quiescent [...]. In earlier studies, donor cells were embryonic blastomeres that had not been induced

into quiescence » (Nature, vol. 385, 27 février 1997, p. 812). Le scientifique n'explique pas le concept

de « quiescence » et, tout au long de son article, il utilise toujours le même terme « quiescence » pour se

référer à cet état de repos où la cellule interrompt temporairement son cycle normal de développement.

u

l. «Transplanter » est un terme scientifique d'origine métaphorique. Le mot résulte du latin «plantare », enfoncer avec
la plante (du pied) ou enfoncer un végétal, et du préfixe « trans ». Le sens est de sortir un végétal de la terre pour le
replanter ailleurs. Ce mot apparaît souvent dans les reportages analysés pour se référer à la mise de l'ovule féconde dans
l'utems de la mère porteuse de Dolly. Cependant, l'article scientifique dans Nature utilise tout le temps le mot « transfer »
(transfert ou transport en français) au lieu de « transplantation ».

2. Notre traduction : Nos études sur les cellules en culture suggèrent qu'il y a un avantage lorsque les cellules sont
« quiescentes » [...]. Dans des études précédentes, les cellules donneuses étaient des blastomères embryoniques qui
n'avaient pas été indiiits à la quiescence.
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n Tandis que l'article sur Dolly publié par Nature se rapporte à l'état de « quiescence » de la

cellule, les magazines de culture scientifique proposent d'autres mots et expressions qui remplacent le

même terme. Ces autres mots et expressions se rapportent à des images dont le sens ressemble au sens

du terme original. Les images utilisées suscitent la même idée de repos et d'interruption temporaire des

activités de la cellule :

« Ces cellules en état de quasi hibernation on ensuite été introduites chacune dans
un ovocyte non fécondé et enucléé, de brebis Scottish Blackface (à tête noire) » (La
Recherche, vol. 297, avril 1997, p. 51).

«Corn isso, o nùcleo teve que reduyr suas atividades a quase zéro, entrando num
estado letàrgico que os cientistas chamam de quiescente. Nesse estado, a célula
interrompe seu ciclo de crescimento normal » (Superinteressante, avril 1997, p. 42).

« Placées dans un liquide qui contient tout juste ce qu'il faut pour qu'elles
survivent, les cellules se maintiennent entre la vie et la mort». (Québec Science ,
juillet-août 1997, p. 27).

«(...) toute une série de gènes vont être mis en sommeil » (Science et Vie, n° 955,
avril 1997, p. 57).

Un autre exemple de l'emploi de métaphores est l'adoption du mot « faim » pour expliquer qu'une

cellule est privée des éléments nourriciers nécessaires à son développement normal. Le mot « faim »

suggère l'idée de la privation, nommant et expliquant une procédure scientifique :

« f^fome foi a chave do sucesso, por um motivo muito simples : ela fez o nùcleo da
célula interromper o seu ciclo e ficar num estado letârgico » (Superinteressante,
avril 1997, p. 43).

u

l. La mise en forme (gras italique) est nôtre, afin de rehausser certains mots et expressions.

2. Notre traduction : Ainsi, le noyau a dû réduire ses activités à presque zéro, en rentrant dans un état léthargique que
les scientifiques appellent quiescent. Dans cet état, la cellule interrompt son cycle de croissance normale.

3. Notre traduction : « La faim a été la clé du succès : elle a induit le noyau de la cellule à interrompre son cycle et à
demeurer dans un état léthargique.
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«Le true : retirer les cellules mères du cycle de division cellulaire afin que son
matériel génétique soit moins vulnérable. Comment? En les affamant». (Québec
Science, juillet-août 1997, p. 27).

Pour expliquer que les activités de la cellule sont réduites à cause de la diminution de ses nourriciers,

Québec Science dit encore : « (...) ces cellules affamées reviendraient en arrière pour ressembler à

des cellules embryonnaires non différenciées » (juillet-août 1997, p. 27). Cette phrase propose deux

idées : que les cellules ont faim et qu'à cause de cela, elles reculent leur processus de développement.

Le mot « faim » désigne une sensation exprimant le besoin de manger, mais dans le contexte ci-dessus,

la « faim » est une figure qui s'ajoute à l'idée de la sous-alimentation des cellules. La « marche en

arrière » est une autre figure de langage s'ajoutant au sens original, qui est l'interruption du processus

de développement cellulaire tel que décrit dans le texte scientifique original. Dans ces exemples, les

deux figures apportent un nouveau sens qui s'ajoute au sens ordinaire du concept original afin

d'expliquer celui-ci. Cela caractérise la création d'une métaphore.

« Programmer » et « reprogrammer » sont deux autres exemples de dénominations métaphoriques.

D'ailleurs, il s'agit de termes qui sont souvent utilisés par les biologistes. Dans l'article publié par Nature.

Wilmut et ses collègues expliquent que le noyau d'une cellule adulte, déjà différenciée, pourrait être

complètement « reprogrammé ». Les mots « reprogrammed » et « reprogramming » (« reprogrammé » et

« reprogrammation », respectivement, en français) apparaissent cinq fois au total, dans quatre des sept

paragraphes de l'article. Le mot «program » («programme », en français) a ses origines dans le mot grec

«programma » (ce qui est écrit à l'avance).

Les magazines de culture scientifique utilisent, eux aussi, le concept de programmation et

proposent encore d'autres modèles analogiques qui suggèrent l'association entre une cellule et un

mécanisme, une machine ou un appareil. Cependant, ces autres analogies utilisées par les magazines de
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culture scientifique ne sont pas toujours des termes scientifiques proprement dits. Des mots comme

« instmire », « fabriquer », « ordonner » (dans le sens de donner un ordre) découlent de la notion de

programmation et expriment l'association entre la cellule et le mécanisme :

« Logo, o que Wilmut precisava fazer era apagar as instruçoes inscritas nos gènes
da célula tirada da ovelha adulta (...). Essa célula sô sabia ser marna, mas o
escocês deu a ela a ordem de ser embriao » (Superinteressante, avril 1997, p. 4l).

f

4.2.1.2. Les comparaisons

Selon la définition de Ducrot et Todorov (1972), la comparaison est une « mise en parallèle de

deux sens, par l'intermédiaire de "comme" ou un de ses substituts ». L'équivalence entre deux termes

peut aussi être exprimée par des éléments joncteurs ou des expressions comme « ou », « autrement

dit », « c'est-à-dire », etc. Ces éléments explicitent davantage la distinction entre le sens figuré

(conotatif) et le sens objectif (dénotatif) d'un mot ou d'une expression.

Dans les magazines de culture scientifique, les comparaisons visent souvent à ajouter une

information analogique à une information objective déjà présentée, tandis que les métaphores

remplacent les tenues scientifiques. Lorsqu'il établit des comparaisons, le journaliste explicite le va-et-

vient entre le discours scientifique et le langage profane, ce qui est typique dans un texte de

vulgarisation.

u

Notre traduction : Ainsi, ce que Wilmut devait faire était annuler les instructions dictées par les gènes de la cellule
prélevée de la brebis adulte. CMe cellule n'était préparée que pour être une cellule de pis de brebis, mais l'Écossais lui
a donné des instructions pour être une cellule d'embryon.
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n «(...) submeteu a célula a uma dieta de sais comuns, como cloreto de câlcio e
sulfato de magnésio, o équivalente a um châ com torradas » (Superinteressante,
avril 1997, p. 42).

« En revanche, dans une cellule différenciée, les spires sont resserées, comme un
ressort de sommier qu'on tord (...)» (Science et Vie, n° 955,avril 1997,p. 58)

Par le biais de ces exemples, nous soutenons que l'usage des métaphores et des comparaisons

atteste un efïbrt du journaliste de réécrire le texte scientifique, en plus de le traduire. Les substitutions

analogiques donnent au journaliste un plus grand espace de création lorsqu'elles permettent des libres

associations entre des concepts scientifiques et des imageries qui les représentent.

l

4.2.2. Les marques de ponctuation

La plupart des guides de rédaction conçus par des journalistes recommandent que les marques

de ponctuation soient utilisées avec parcimonie, mais il faut reconnaître que la ponctuation est un outil

littéraire important pour susciter l'intérêt du lecteur. Utilisés d'abord pour indiquer les divisions d'un

texte, les marques de ponctuation peuvent mettre en évidence certains rapports syntaxiques ou certaines

nuances affectives. Dans les magazines de culture scientifique, les marques de ponctuation sont aussi

des éléments qui soulignent le passage du discours scientifique au discours profane. Les deux points ou

le point d'interrogation peuvent annoncer une explication, le point d'exclamation attire l'attention, les

guillemets peuvent nuancer l'usage d'un mot ou d'une expression et les parenthèses peuvent proposer

des indications accessoires.

l. Notre traduction : II a soumis la cellule à une diète de sels minéraux ordinaires, comme le cloret de calcium et le
sulphate de magnésium, l'équivalent d'une tasse de thé avec quelques toasts.
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Quoique les guides de rédaction mettent en garde contre un recours abusif à des points

d'exclamation de suspension, leur usage est très fréquent dans les reportages analysés ici. Une preuve

en est que six parmi les sept titres des reportages analysés constituent des phrases interrogatives :

« Comment ça va. Dolly? » (La Recherche, n° 297, avril 1997, p. 50), « Como foi possivel? (Comment

cela a été possible?) » (Superinteressante, avril 1997. pp. 38 et 39), « Bientôt la bergerie? » (Québec

Science „ juillet-août 1997, p. 25), « Pour le meilleur ou pour le pire? » (Science et Vie, n° 955, avril

1997, p. 54), «Por que proibir a clonagem humana? (Pourquoi faudrait-il interdire le clonage des

humains ?) » ( CiênciaHoje, vol. 22, numéro 127, p. 26).

La Recherche pose une question déjà sur la page couverture: « Clonage : bluflTou révolution ? ».

Dans l'article, les sous-titres posent aussi des questions : « Qu'y a-t-il de nouveau ? », « Quel intérêt

pour les éleveurs ? », « Quel intérêt pour la pharmacie et la médecine ? », « Quel intérêt pour la

science ? » (La Recherche. avril 1997. pp. 52-59). Québec Science demande aussi à la page couverture

de l'édition de juillet 1997 : « Clonage: à quand la bergerie ? ». Un sous-titre demande également : « Un

clone est-il une copie conforme ? » (Québec Science, juillet-août 1997, p. 26). A la page suivante, le

chapeau du reportage pose une autre question, « Et les humains ? », et y répond sans tarder : « Si le

clonage de brebis est possible, il ne devrait pas y avoir d'impossibilité technique majeure à cloner un

humain » (p. 27). Le magazine Ciência Hoje, qui a publié trois articles sur Dolly (dont un sous forme

d'entrevue), présente aussi un sous-titre sous forme d'interrogation : « Até onde a clonagem pode

chegar ? (Jusqu'au le clonage peut-il aller ?) » (vol. 22, numéro 127, p. 34). Le reportage de Science et

Vie demande dans le chapeau : « Faut-il s'inquiéter de la naissance de Dolly ? » (avril 1997, p. 54).

l. Chapeau : « Début d'article ou texte de présentation d'un article, composé dans un cactère différent de celui du reste du
texte, ou sur une autre justification » (Gaillard, 1980, p. 125).
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Dans le début du reportage publié par La Recherche, les questions abondent également :

« L'humanité est-elle donc si légère ? Ou bien faut-il admettre que ces réactions
enflammées sont le signe qu'il s'est produit un événement fondamental ? Que la
naissance d'un mammifère sans père, et clone de sa mère, a une portée
symbolique majeure ? Faut-il y voir un tournant dans l'histoire de notre espèce ?
Ou bien peut-être la marque d'une cassure décisive entre le monde scientifique
et celui des simples citoyens ? » (n° 297, avril 1997,p.50).

Toutes ces interrogations visent à attirer le lecteur qui se pose lui-même des questions similaires

sur ce thème. Lisant le reportage, le lecteur trouvera ses réponses. L'article du magazine La Recherche

explicite la fonction des interrogations qui ont été soulevées dans le chapeau : « Pour aider nos lecteurs

à y voir clair, nous avons repris les bases du dossier. Voilà une synthèse [...] permettant [...] de se

former un jugement » (La Recherche, avril 1997,p. 50).

Le point d'interrogation semble également conduire le lecteur vers une information

particulièrement importante. L'interrogation met alors une explication en évidence : « [lan Wilmut a

réussi à] retirer les cellules mères du cycle de division cellulaire afin que leur matériel génétique soit

moins vulnérable. Comment ? En les affamant » (Québec Science. juillet-août 1997, p. 27).

Moins fréquents, les points de suspension et le point d'exclamation sont quand même observés

dans l'ensemble des reportages analysés. Dans ces cas, nous notons que le journaliste personnalise son

texte et lui donne une charge émotionnelle :

« D'ailleurs, avant d'obtenir ce succès, lan Wilmut et son équipe ont tenté
près de l 000 fusions de cellules de pis et d'ovules ! » (Québec Science ,
juillet-août 1997, p. 27).

« En somme, pour faire naître un seul clone, il faudrait réquisitionner une
véritable armée de génitrices ! » (Québec Science, juillet-août 1997, p. 28).
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« Tout cela pour la naissance d'un mouton ! Et pour une expérience non
encore reproduite ! » (La Recherche, avril 1997, p. 50).

« Quoi qu'en disent certains, c'est tout de même assez nouveau ! » (La
Recherche, avril 1997, p. 55).

L'usage des marques de ponctuation devrait, selon les guides de rédaction, obéir à un style

classique, plutôt impersonnel et neutre. L'usage exagéré de marques de ponctuation révélerait un

vocabulaire pauvre. Un mot suflfisamment fort dispenserait de ce type d'artifice facile, qui, à force de se

répéter trop souvent au long d'un texte, peut devenir fatigant pour le lecteur. Les guillemets sont

également des marques de ponctuation auxquelles il faudrait faire attention. Leur usage devrait se

restreindre aux citations des interviewés et, même dans ce cas, seules les citations importantes devraient

être mises entre guillemets. Pourtant, l'usage des guillemets est fréquent dans les reportages analysés.

Les guillemets et les parenthèses établissent souvent des équivalences entre des termes

scientifiques et les figures qui les expliquent, en attirant l'attention du lecteur sur ces associations

analogiques. Le passage du discours scientifique au discours profane est souvent signalé par la

ponctuation :

« [...] seule une fraction de quelque cent mille gènes de l'individu s'exprime dans la
cellule. Les autres gènes sont muets. Mais que signifie "muets "7ï> (La Recherche,
avril 1997, p. 52).

Dans l'exemple ci-dessus, le journaliste propose une association analogique lorsqu'il explique que dans

une cellule adulte spécialisée seule une partie de l'ensemble de gènes de tout l'individu sera active. Il

faut qu'il explique que chaque cellule comporte tout le patrimoine génétique de l'individu, mais que

dans les cellules spécialisées seul certains gènes peuvent s'exprimer. Pour clarifier son explication, le

journaliste confronte l'idée de l'expression des gènes (terme scientifique) à l'absence d'expression des
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gènes inactifs dans la cellule spécialisée. Ainsi, il propose la métaphore des gènes muets, ceux qui ne

s'expriment pas dans une cellule spécialisée. Lorsqu'il utilise le mot « muet » pour la deuxième fois, le

journaliste utilise des guillemets, mettant ainsi en évidence la métaphore, et il formule une phrase

interrogative, afin de mettre un accent particulier sur la réponse qui suit.

Les guillemets indiquent aussi certaines substitutions synonymiques dans le souci de nuancer

l'usage des figures de langage :

«[Les ovocytes] ont été "activés" à l'aide d'une première impulsion électrique
[...]» fLa Recherche, avril 1997. p. 51').

« A l'inverse, tous les destins sont possibles pour une "jeune" cellule d'embryon,
du moins durant les premiers jours de son développement ». (Québec Science ,
juillet-août 1997, p. 26).

« A ce premier stade de la vie, les gènes commencent à s'activer. Ils deviennent
capables de "s'exprimer", c'est-à-dire de remplir la fonction pour laquelle ils sont
programmés » (Science et Vie, avril 1997,p. 56).

Dans ces trois derniers exemples les guillemets pourraient être supprimés. Cependant, scientifiques ou

non, il s'agit de termes qui méritaient d'etre expliqués ou du moins soulignés. Les guillemets isolent

alors une locution ou un mot pour le mettre en évidence. Souvent, l'usage des guillemets peut aussi

montrer que le journaliste prend ses distances par rapport à un certain mot ou expression. Pour cette

raison, il faudrait limiter l'usage du mot ainsi mis en relief. C'est probablement pourquoi le reportage du

magazine Superinteressante n'utilise les guillemets que pour le verbe "clonar" (cloner), qui est

considéré comme un néologisme en portugais. Les locutions et les mots qui ont une fonction denotative

ne sont pas placés entre guillemets. Cela indique que la relation du journaliste avec le lecteur a moins

besoin d'etre explicitée, puisqu'il n'est pas nécessaire de souligner à tout moment le passage du discours

scientifique au discours profane.
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n L'observation de l'usage de la ponctuation par le journaliste montre que ce dernier construit un

lien entre le discours scientifique et le discours profane lorsqu'il crée un rythme de lecture qui oriente le

lecteur vers des explications :

«[...] le noyau de cellule mère se trouve noyé dans cytoplasme de l'ovule
(le liquide visqueux qui remplit la cellule) » (Québec Science, juillet-août
1997,p. 26).

Le passage entre les deux discours est d'ailleurs souligné par l'isolement de certains mots ou

expressions entre parenthèses ou guillemets.

L.

4.2.3. La fonction métalinguistique et le contact avec le lecteur

« La plupart des énoncés comportent, implicitement ou explicitement, une référence à leur

propre code »,, notent Ducrot et Todorov (1979, p. 427). La fonction métalinguistique comprend donc

les informations sur le langage dans le texte. Dans le cas de la vulgarisation scientifique, la fonction

métalinguistique vise à signaler le passage du discours scientifique au discours profane, lorsque le

journaliste présente les distinctions entre les deux discours. Les exemples précédents montrent que les

distinctions entre ces deux discours peuvent se présenter de plusieurs manières : en remplaçant un ternie

par un mot équivalent, en établissant des comparaisons ou en nuançant le choix d'un mot par l'usage

d'une marque de ponctuation. Ce sont là des indices de la façon dont le journaliste opère le passage d'un

langage spécialisé à un langage accessible à tous. Parfois, le journaliste exhibe l'équivalence entre le

terme et son évocation; cette équivalence est explicitée par un appel métalinguistique. « II s'agit le plus

souvent des verbes comme : appeler, nommer, dire... ou des locutions adverbiales : tel, ainsi, comme,

83
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langage utilisé :

«[...] Num estado que os embriologistas chamam de quiescente»1
(Superinteressante, avril 1997, p. 42).

« La techmque [...] a consisté à [...] rendre leur noyau totipotent, c'est-à-
dire capable de donner un embryon puis un individu complet, identique à sa
mère génétique » (Science & Vie, avril 1997, p. 56).

Toujours selon Ducrot et Todorov (1979, p. 427)« il n'y a pas de communication sans un effort

pour établir et maintenir un contact avec l'interiocuteur [...] d'où le fait aussi que la parole est vécue

comme constituant, par son existence même, un lien social ou afifectif». Dans les magazines de culture

scientifique, l'appel direct au lecteur est un procédé très fréquent, visant à établir et à personnaliser le

contact avec lui :

« Agora voce vai entender tudo direitinho» (Superinteressante, avril 1997, p. 38).

« E o que voce vai ver nas paginas seguintes » (Superinteressante, avril 1997, p.4l).

« Comme on l'a vu, à un moment précis de la vie embryonnaire [...] ». (Science et
\2e, avril 1997, p. 57).

« Pour le comprendre, revenons à nos moutons » (Science et Vie, avril 1997, p. 56).

« Voici les principales étapes de l'opération [...]» (La Recherche, avril 1997, p. 51).

« Dans l'expérience Dolly, on l'a vu, les cellules donneuses sont mises en
hibernation. » (La Recherche, avril 1997, p.52).

l. Notre traduction : Dans un état que les scientifiques appellent quiescent.
2. Maintenant vous comprendrez tout.
3. Notre traduction : C'est ce que vous irez voir dans les pages suivantes.

u
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L'usage du mode impératif des verbes, une caractéristique typique du langage publicitaire, est

également observé dans les textes de vulgarisation. Le but est celui d'attirer l'attention du lecteur et

l'introduire à l'histoire à raconter :

«Lembre-se de que ôvulos e espermatozôides sô têm metade do material
genético de uma célula nonnal » (Superinteressante, avril 1997, p. 43).

« Bern, comecemos pelo verbo clonar [...]» (Superinteressante, avril 1997, p. 38).

«[...] imagine, so para entender [...] que os ôvulos caiam em ilusoes»3
(Superinteressante, avril 1997, p. 43).

Le journaliste parvient ainsi à établir et à maintenir un contact avec le lecteur par le biais de

repères métalinguistiques et d'appels au lecteur, dans le but de communiquer avec lui. La

communication avec le lecteur vise à la fois à signaler la reconstniction du texte scientifique et à amener

le lecteur à ce nouveau texte reformulé.

u

4.3 L'aspect sémantique : la structure rhétorique des articles

De façon générale, la structure rhétorique des sept articles analysés se ressemble. Chacun de ces

articles peut être découpé en quatre parties principales, dont l'ordonnancement est à peu près similaire

l. Notre traduction : Rappellez-vous que les ovules et les spématozoïdes contiennent seulement la moitié du matériel
génétique d'ime cellule normale.

2. Notre traduction : Et bien, commençons par le verbe clouer...

3. Notre traduction : Imaginez,, juste pour comprendre, que les ovules croissent en illusions.
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dans tous les textes analysés. La première partie consiste en un premier appel au lecteur. Les articles

font remarquer l'impact du cas Dolly. Vient ensuite une mise en contexte où les journalistes expliquent

le concept de clonage et dessinent un bref historique des expériences autour de ce phénomène. La

troisième partie principale correspond à l'histoire de l'expérience qui a abouti à la création de la brebis

Dolly. L'analyse qui suit met 1'accent sur cette partie, dans laquelle l'expérience est présentée comme un

récit. Enfin, la quatrième partie, qui correspond à l'épilogue de ce récit, montre les enjeux mis en cause

par l'expérience.

Dans les articles sur Dolly, le récit débute par la notoriété de la brebis dans les nouvelles. Les

reportages introduisent le sujet à partir de l'impact qu'il a en sur la presse. Le but est d'attirer l'attention

du lecteur et, en même temps, de lui montrer que Dolly représente un sujet important et actuel dont tout

le monde parle. Il faut d'abord justifier le sujet et montrer qu'il s'agit d'un thème pertinent, actuel et

intéressant. Pour accrocher l'attention des lecteurs, les reportages de Superinteressante, La Recherche,

Science et Vie, Québec Science. Ciência Hoje et Globo Ciência suivent, de façon générale, la même

tendance :

« A noticia da façanha de Wilmut foi uma bomba, uma unaninùdade, uma festa e
tanto. Manchetes em todas as televisoes, jomais, radios, revistas, sites da Internet. E
por que tudo isso ? » (Superinteressante, avril 1997, p. 38).

« Voilà longtemps qu'une nouvelle scientifique n'avait pas fait autant de bruit.
Televisions, journaux et magazines du monde entier, chefs d'Etat et parlements,
scientifiques et industriels, écologistes et spécialistes de la bioéthique, philosophes et
hommes d'Eglise ont produit en quelques jours une invraisemblable cacophonie »
(La Recherche, n° 297, avril 1997, p. 50).

l. Notre traduction : La nouvelle siir la prouesse de Wilmut a été ime bombe, l'unaninûté, une grosse fête. Elle s'est
méritée des manchettes de toutes les chaînes de télévision, des journaux, des radios, des magazines, des sites Internet. Et
pourquoi tout ça ?
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« Pourquoi la naissance de Dolly, ce mouton conçu sans accouplement, chair de la
chair de sa mère, a-t-elle été saluée comme le plus important événement depuis la
revolution copemicienne et la fission de l'atome ? » (Science et Vie, avril 1997, p.
54).

« A l'instar de Lassie, Skippy et Flipper, la brebis Dolly, dont les aventures
scientifiques ont estomaqué la communauté scientifique internationale, vient de
joindre le club sélect des animaux vedettes» (Québec Science , juillet-août 1997, p.
25).

« [...] Rapidamente, a novidade espalhou-se pelos quatro cantos do planeta e Dolly
virou 'o caso Dolly', aparecendo nas capas das principais revistas do mundo
inteiro[..J 1» (Ciência Hoje, vol. 22, p. 36).

Ces considérations situent également le cas Dolly dans le contexte actuel montrant que la brebis est

devenue un phénomène médiatique. Le reportage de Globo Ciência adopte une approche plus critique,

suivant, cependant, une structure analogue à celle observée dans les autres magazines :

«[...] A midia produziu uma verdadeira histeria coletiva em tomo do assunto,
acenando com a clonagem iminente e em larga escala de seres humanos. Exercitos de
Rambos, multidoes de Einsteins, estoques de andrôides descerebrados e outros
delirios passaram a ocupar o imaginârio das pessoas comuns, gerando imediatamente
opirùoes a favor e contra - tao taxativas quanta desinformadas »2(jum1997, p. 26)

l. Notre traduction : Rapidement, la nouvelle s'est répandue aux quatre coins de la planète et Dolly est devenue « le cas
Dolly », apparaissant sur les premières pages des principaux magazines du monde.

2. Notre traduction : Les médias de masse ont créé une vraie hystérie collective autour de ce sujet, prévoyant le clonage
iinminent et en série d'êtres humains. Des armées de Ranibos, des foules d'Einsteins, des stocks d'androïdes sans cerveau
et d'autres délires ont occupé l'imaginaire des personnes en général. Ces idées ont inimédiatement provoqué des opinions
pour et contre; des opinions aussi catégoriques que non fondées.

u
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concept de clonage et offrant un bref historique des expériences scientifiques autour de ce phénomène

depuis le début du vingtième siècle. Le reportage de Science et Vie commence en expliquant en quoi

consiste un clonage. Pour cela, le mot « clone » est élucidé à partir de son étymologie. Ensuite, le texte

introduit d'autres notions autour du concept de clone, comme celle de la totipotence. La mise en

contexte du reportage publié par Superinteressante débute aussi par l'explication du verbe « clonar »

(cloner), qui n'existait pas encore dans les dictionnaires brésiliens à ce moment. Le journaliste tente de

démystifier le concept du clonage en expliquant que ce phénomène est assez fi'équent chez certaines

espèces, comme le bananier et les étoiles de mer:

«Alias, "clonar" [...] nem e uma novidade. Cientistas do mundo inteiro andam
"clonando" por ai hâ quase vinte anos. Desde 1978, vârios tipos de animais sao
copiados - e, se nao fosse proibido, jâ teriam anunciado os clones de gente »
(Superinteressante, avril 1997, p. 38).

Le reportage de Québec Science (juillet-août 1997) essaie aussi de démystifier la question proposant

également un historique qui montre les progrès scientifiques concernant le clonage. « Le principe du

clonage est pourtant simple », dit le journaliste au deuxième paragraphe du reportage (p. 25), ajoutant

un peu plus loin que « la technique du clonage est également simple » (p.26). L'article de Rumjanek

dans Ciência Hoje suit lui aussi un ordre similaire, soulignant d'abord l'unpact du sujet sur l'opinion

publique, expliquant le concept de clonage et proposant une rétrospective des principales expériences

dans ce domaine.

u

Notre traduction : Le fait de clouer n'est même pas une nouveauté. Des scientifiques du monde entier ont clone ailleurs il y
a presque vingt ans. Depuis 1978, plusieurs espèces d'animaux sont copiées et, si ce n'était pas interdit, on aurait déjà
annoncé les clones humains.
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Dans le reportage de La Recherche, l'ordre change, mais l'approche n'est guère dififérente des

autres textes. Le panorama historique est présenté après l'exposition de l'expérience de clonage dans

l'Institut Roslin. Le reportage souligne, cependant, que l'expérience du clonage n'est pas aussi simple

qu'il puisse le sembler :

« La relative simplicité des procédures décrites et des schémas présentés dans la
presse ne doivent pas faire illusion. Le clonage de Dolly est une opération lourde et
complexe, résultat de décennies de recherches et d'expérimentations par divers
laboratoires. Bien des échecs ont été essuyés, des équipes se sont découragées.
Des intérêts privés étant en jeu, il est par ailleurs probable que tous les détails ne
soient pas disponibles » (La Recherche, avril 1997, p. 51).

Cependant, dans un encadré à la onzième page du reportage (qui a treize pages au total), nous

observons la tendance de démystifier le sujet. Le texte déclare que « La nature ne déteste pas les

clones » (La Recherche, avril 1997, p.60). La structure rhétorique du reportage de Globo Ciência

s'avère un peu différente comparativement aux autres textes. Cela est dû à ce que le reportage suit une

approche qui vise plutôt à comparer la méthode qui nous a donné Dolly aux technologies de clonage

développées au Brésil.

Malgré certaines variations, l'ensemble des reportages suit une même tendance lors de la mise en

contexte du sujet. La rétrospective des expériences scientifiques et l'explication du phénomène dressent

la mise en scène de l'événement principal qui est l'expérience eflfectuée dans l'Institut Roslin. Cette mise

en contexte peut être perçue comme la présentation d'un panorama du phénomène : c'est le décor de

l'histoire à raconter. Comme dans les récits qui commencent par « II était une fois...», les journalistes

dressent le paysage conceptuel de l'histoire.

u
89
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Une fois établie l'arrière-scène de l'histoire, le récit prend forme au moment où les reportages

présentent le cheminement suivi par Wilmut et son équipe jusqu'à la naissance de la brebis Dolly. Bien

qu'ils adoptent des démarches types du reportage, les journalistes de culture scientifique suivent,

souvent de façon intuitive, d'autres démarches plus proches de l'écriture de fiction lorsqu'Us racontent

l'histoire de Dolly. L'analyse discursive des articles se concentre sur la stmcture narrative des textes qui

peuvent être décrits à l'aide du modèle sémiotique proposé par Greimas.

Les six articles ont un prograinme narratif commun qui représente l'axe de toutes les versions de

l'histoire de Dolly. La narration dans les six articles analysés est décrite à partir de la succession d'états

et de transformations des actants, en suivant le modèle greimassien. La structure narrative du récit est

retracée en deux étapes. Premièrement, il faut identifier les rôles actantiels dans le cas Dolly et montrer

les relations entre eux. Ces relations se transforment au long de l'histoire, ce qui est perçu à l'aide de la

description des programmes narratifs de l'histoire. La seconde étape consiste à indiquer les

transformations qui se succèdent dans le cas Dolly. L'analyse du cas Dolly, raconté comme un récit par

les magazines, peut engendrer une discussion sur le travail de réécriture effectué par les journalistes.

u

4.3.1.1. Les rôles actantiels

La plupart des guides de vulgarisation scientifique enseignent que vulgariser la science, c'est

raconter une histoire. Cette formule est effectivement fréquente, ce qui a été vérifié lorsqu'on a identifié

les rôles actantiels du cas Dolly et la stmcture narrative qui se déroule dans les magazines analysés.

Selon le modèle greimassien, les rôles actantiels sont des éléments qui interagissent dans le récit. Les
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relations entre les rôles se transforment et la succession des transfonnations constitue la séquence

narrative du récit. Bien que les rôles actantiels proposés par Greimas ne correspondent pas

nécessairement à des personnages, les textes analysés présentent une tendance à la personnification des

actants. La brebis Dolly, par exemple, devient un personnage dans les magazines, ainsi que les cellules,

les gènes et les substances chimiques. Cette personnification ne fait que renforcer davantage

l'association entre la vulgarisation et l'acte de raconter une histoire. Le lecteur perçoit ainsi les rôles

actantiels coinme des éléments qui interagissent et dont les relations se transforment continuellement,

par le biais de leurs actions.

Les rôles sont représentés par les paires destinateur/destinataire, sujet/anti-sujet, sujet/objet (la

paire principale) et adjuvant/opposant. Chacun de ces rôles est identifiable dans le cas Dolly. Cela

montre la façon dont les journalistes manipulent le langage littéraire afin de transmettre des informations

techmques et de proposer des interprétations autour de ces contenus. Bien que les magazines analysés

présentent une diversité considérable, à commencer par le fait qu'ils sont conçus dans des contextes

culturels différents et qu'ils sont publiés en langues différentes, les rôles actantiels sont presque toujours

les mêmes dans l'ensemble des textes analysés, comme nous le verrons dans les sections suivantes.

u

4.3 l.l.l.LeDestinateur

Selon le modèle de Greimas, le destinateur est l'actant qui persuade le sujet d'exécuter une

performance déterminée. Dans la narration du cas Dolly, il est possible d'identifier plusieurs

destinateurs. Chaque article peut mettre l'accent sur un destinateur en particulier, mais le rôle actantiel

du destinateur demeure toujours celui qui démarre le mouvement narratif en faisant agir le sujet

opérateur.
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en tant qu'institution, puisque l'expérience de clonage visait aussi à augmenter les connaissances à

propos de la génétique. C'est le désir de répondre aux questions soulevées par les expériences de

clonage antérieures qui aurait poussé les scientifiques à eflFectuer l'expérience anal ysée ici. La société

correspond aussi au rôle de destinateur, puisqu'elle formule des demandes au milieu scientifique, afin de

trouver des solutions pour ses besoins, qui peuvent être d'ordre économique (le besoin d'une nouvelle

technologie pour les éleveurs) et social (le besoin d'une solution pour le problème de transplantation
d'organes).

L'Institut Roslin, financé à la fois par le gouvernement britannique et par une entreprise privée

(PPL Therapeutics) qui est le gestionnaire de l'Institut, peut également être perçu comme destinateur.

Dolly a été le résultat d'une expérience de collaboration entre l'Institut Roslin et PPL Therapeutics qui

avait pour but de tester l'adaptabilité de différents types de cellules au transfert nucléaire. Le reportage

de Globo Ciência nuance le rôle de destinateur dans le contexte brésilien, le comparant au rôle qu'il a
dans le contexte écossais :

« Num pais em que a pecuâria tem énorme importância econômica, esse objetivo [de
clonar larga escala] relaciona-se diretamente com o bolso dos pecuaristas. [...] Na
clonagem escocesa, os intéressés que pesaram nao partiram da pecuâria, mas da
indùstria farmacêutica. [Nesse casoj o grande objetivo com a produçao de clones
do tipo Dolly e multiplicar [...] a populaçao de animais geneticamente manipulados,
capazes de produzir substâncias de intéressé farmacolôgico e até ôrgaos para
transplantes » (juin 1997, p. 31-32).

u

Notre traduction : Dans im pays où l'élevage du bœuf a une énorme importance économique, l'objectifde cloner en
série concerne directement les éleveurs de bœuf. Dans le cas du clonage écossais, c'est l'industrie pharmaceutique qui est
la plus intéressée (et non l'industrie de l'élévage). Dans ce cas, l'objectif de la production de clones du type Dolly est de
miiltiplier la population d'animaux génétiquement manipulés, capables de produire des substances de nature médicinale
ou même des organes à être transplantés.
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n L'embryologiste lan Wilmut peut lui même jouer le rôle du destinateur principal dans les articles

analyses. En plus d'etre le sujet, l'embryologiste est présenté d'abord comme le destinateur, celui qui

déclenche le processus. Certains des articles attribuent à Wilmut le rôle de démarreur principal du

clonage. C'est ce que fait le reportage de Superinteressante (avril 1997, p. 42), disant : « Para realizar o

sonho impossivel de fazer de sua célula especializada um embriao, lan apostou num palpite

sensacional » . Québec Science (juillet-août 1997, p. 28) explique que l'expérience a des impacts

économiques importants et ajoute : « C'est pourquoi lan Wilmut a pris bien soin de faire breveter sa

méthode avant de la rendre publique». D'une façon générale, Wilmut représente, dans le rôle de

destinateur, l'ensemble des autres actants qui sont à l'origine de l'expérience. L'embryologiste

représente ainsi la science, la société, les institutions publiques et privées et, bien sûr, lui-même, avec

ses motivations personnelles qui le mènent à cette entreprise.

u

4.3. l. l .2. Le Destinataire

Le destinataire est, dans la théorie de Greimas, celui qui bénéficie de l'objet lors de la

performance. De façon générale, les actants destinataires sont aussi destinateurs. La science, les

éleveurs, les institutions publiques et privées comme l'Institut Roslin, la société de façon générale et

même lan Wilmut sont des actants qui ont provoqué l'experience et qui, en même temps, bénéficient de

ses résultats. Le reportage de La Recherche (avril 1997, pp.55-59) met les destinataires en évidence

lorsque le journaliste divise le texte de façon à montrer comment chaque actant peut bénéficier de

l'expérience. Les sous-titres indiquent les destinataires : « Quel intérêt pour les éleveurs ? », « Quel

intérêt pour la pharmacie et la médecine ? », « Quel intérêt pour la science ? ». Le reportage de Québec

Science (juillet-août 1997, p. 28) souligne : « Ces travaux intéressent au plus haut point l'industrie agro-
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alimentaire, dont les profits sont proportionnels à la qualité des animaux produits »,. Le reportage de

Superinteressante met l'accent sur le progrès scientifique en tant que destinataire principal:

« A [area de pesquisa] mais relevante [a ser beneficiada] e o estudo do processo
de envelhecimento das células. [Uma outra area ] diz respeito à fabricaçao de
drogas e terapias genéticas por meio da técnica dos clones » (Superinteressante,
avril 1997, p. 42).

Le reportage de Globo Ciência montre, lui aussi, que la science est un des actants bénéficiaires de

1'experience. « [A criaçao da ovelha Dolly] pode contribuir para a elucidacao de um misterio [...]

fundamental : o dos fatores que determinam o processo de diferenciaçao celular (La création de la

brebis Dolly peut contribuer à élucider un mystère fondamental : celui concernant les variables qui

déterminent le processus de differentiation cellulaire) » ( Globo Ciência. iuin 1997,p. 30).

0

0

4.3.1.1.3. Le Sujet

Le sujet est celui qui opère la performance principale, efiFectuant la transformation d'état dans le

processus narratif. Dans l'ensemble des articles analysés, l'embryologiste Wilmut représente ce sujet

opérateur qui réussit à construire un clone utilisant une cellule spécialisée. Cependant, le poids donné au

rôle de Wilmut varient dans les magazines. L'article de Rumjanek, publié par Ciência Hoje, présente le

groupe de chercheurs comme un seul sujet, ne distinguant guère Wilmut de façon particulière :

Notre traduction : La ligne de recherche la plus importante qui en bénéficie le plus est l'étude du vieillissement des
cellules. Une autre tendance est celle de la fabrication de médicaments par le biais de la technique de clonage.
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« Em 1996, os mesmos pesquisadores que agora causam sensaçaoJâ haviam publicado um
artigo que marcava o 'salto' de anfîbios para mamiferos. [...] A unanimidade do grupo
nao duraria muito »1 (Ciência Hoje, vol. 22, numéro 127, p.44).

« Os pesquisadores raciocinaram entao que a glândula mamâria séria mais propensa a
reprogramar-se que outras tecidos, o que de fato aconteceu »2 (Ciência Hoje, vol. 22,
numéro 127, p. 45).

Le reportage de La Recherche précise également que le rôle du sujet est partagé entre les chercheurs

écossais de l'Institut Roslin. La Recherche mentionne plus souvent la participation de Keith

Campbell comme co- sujet de la performance :

« C'est lui [Campbell] qui aura l'idée d'expérimenter avec des cellules quiescentes
au stade GO. [...] En suivant le même protocole expérimental, lan Wilmut, Keith
Campbell et leurs collègues du Roslin Institut [...j ont également obtenu trois
agneaux à partir de cellules d'un fœtus de 26 jours [...]» (La Recherche, avril
1997,p.51).

Les reportages de Québec Science et Science et Vie se rapportent à Wilmut comme un sujet

représentant l'équipe de l'Institut Roslin . « C'est cet obstacle, réputé insurmontable, que l'équipe de lan

Wilmut [...] a réussi à fi-anchir», remarque l'article de Québec Science (juillet-août 1997, p. 27).

Science et Vie (avril 1997, p. 56)se rapporte à « l'équipe britannique de lan Wilmut, à l'Institut Roslin

[...]».

Déjà le magazine Superinteressante se rapporte toujours à Wilmut comme le sujet opérateur :

0

l. Notre traduction : En 1996, les mêmes chercheurs qui aujourd'hui sont des vedettes avaient déjà publié un article qui
marquait revolution d'anphibiens pour des mammifères. L'unanimité entre le groupe ne durerait guère...
2. Notre traduction : Les chercheurs ont donc conclu que la glande mammaire serait plus proponse à se reprogrammer que
les autres tissus.
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«[...JWilmut [...] eliminou de seu clone a necessidade do encontro de um
espermatozôide com um ôvulo [...]. Wilmut produziu sua criatura usando um
ôvulo virgem [...]. [...] 0 cientista fez um embriao com os gènes de uma célula
[...] especializada »1 (avril 1997, p. 38).

Le profil du sujet est dessiné par Superinteressante comme celui d'un personnage. Le chapeau du

reportage annonce :

« Em fevereiro de 1997, o escoces lan Wilmut, um brilhante embriologista de 52
anos, anunciou a primeira clonagem de um animal adulte, uma ovelha » (idem).

A la fin de l'article, le journaliste trace même un profil de Wilmut :

« Aos 52 anos, pai de très filhos, Wilmut e discreto e metôdico. Nao tem o perfil
usual de uma grande estrela da ciência . Hâ vinte anos faz parte da équipe de 300
pesquisadores do Institute Roslin [...] »3 (Superinteressante, avril 1997, p. 43).

43 l 14 L'Anti-sujet

L'anti-sujet, dans la théorie greimassienne, est un rôle symétrique à celui du sujet. Ce rôle est

l'opposant principal du sujet opérateur. Le cas Dolly est présenté dans les articles comme la quête du

scientifique de dominer la nature. L'anti-sujet du cas Dolly est la nature, ce sont les mécanismes qui

empêchent le scientifique d'obtenir son clone à partir d'une cellule adulte.

u

l. Notre traduction : Wilmut a éliminé de son clone la nécessité d'une rencontre entre un spermatozoïde et un ovule. Il a
produit sa créature utilisant un ovule vierge. Le scientifique a construit un embryon à partir d'une cellule spécialisée.

2. Notre traduction : En février 1997, l'écossais lan Wilmut, un brillant embiyologiste âgé de 52 ans, a annoncé le
premier clonage d'un animal adulte, une brebis.

3. Notre traduction : Agé de 52 ans, père de trois enfants, Wilmut est discret et méthodique. Il n'a pas le profil usuel d'une
grande vedette de la science. Depuis vingt ans il fait partie de l'équipe de 300 chercheurs de l'Institut Roslin.
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n Les articles analysés montrent que le(s) chercheur(s) de l'Institut Roslin conteste(nt) les règles de

la nature. Un titre d'un tableau de Science et Vie (n 955, avril 1997, p. 55) annonce : « Les lois de la

vie bouleversées [sic]». Le reportage de Superinteressante (avril 1997) suit la même idée disant à la page

40: « lan Wilmut [...] aposentou [...] uma lei sagrada da biologia (Le scientifique a mis à la retraite une

loi sacrée de la biologie) ». La loi sacrée en question se rapporte à l'incapacité de la plupart des cellules

spécialisées à former un nouvel être, sauf par exemple, des cas comme les étoiles de mer. Cette loi

empêchait le clonage à partir des cellules différenciées.

u

<J

4.3.1.1.5.L'Objet

Le clone de la cellule adulte est l'objet recherché dans la performance principale. La brebis Dolly,

objet de la performance de Wilmut, représente le succès d'une expérience qui met plusieurs actants en

relation. Les reportages analysés mettent l'accent sur la seule brebis ayant survécu parmi les autres 277

embryons créés à partir de la même méthode.

La brebis est présentée comme une réussite scientifique grâce à Wilmut et l'équipe de l'Institut

Roslin. «[...] Avant d'obtenir ce succès, lan Wilmut et son équipe ont tenté près de 1000 fusions

[...]», rappelle le reportage de Québec Science (juillet-août 1997, p. 27). Le reportage de La

Recherche (n° 297, avril 1997, p. 56) rappelle également qu'il a fallu « récolter mille ovocytes pour

obtenir Dolly » . Objet d'abord virtuel, puisqu'un clonage de ce type n'était qu'une possibilité, Dolly est

devenue réelle lorsque l'équipe de l'Institut Roslin a réussi à synchroniser le cycle de la cellule donneuse

et celui de l'ovule receveur. Même après sa naissance, son existence est encore contestée, car certaines

hypotheses mettent en doute l'origine mammaire de la cellule clonée.
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L'objet modal

L'objet modal correspond à l'élément qui confère au sujet la compétence qui lui faut pour

efiFectuer la performance. Dans le cas Dolly, cet objet est représenté par la méthode qui permet la

production d'un clone à partir d'une cellule de la glande mammaire d'une brebis. Cette méthode est

valorisée dans la mise en relation entre les scientifiques, qui s'échangent des informations à propos du

clonage, comme le montre le reportage de La Recherche :

« Campbell apprend par une indiscrétion qu'un technicien du laboratoire avait
oublié d'alimenter en sémm les cellules en culture... Lui et Wilmut décident

aussitôt d'appliquer la recette » (La Recherche, avril 1997, p. 54).

4.3.1.1.6.L'Adjuvant

Dans le récit, l'adjuvant correspond à l'ensemble des éléments qui contribuent à l'obtention de

l'objet par le sujet opérateur. Pour parvenir à créer Dolly, l'équipe de l'Institut Roslin compte sur une

série d'éléments adjuvants. Les articles mentionnent les scientifiques prédécesseurs dans les expériences

de clonage, les connaissances accumulées par les chercheurs de l'Institut Roslin et, sans oublier, le

hasard, comme le remarque le reportage de La Recherche :

« Là aussi un certain hasard a joué son rôle [...]. Dolly elle-même est sans doute en
partie le produit du hasard. Un hasard certes provoqué. Mais 277 embryons formés
à partir de cellules de glande mammaire n'ont doimé qu'un agneau viable. Ce n'est
pas beaucoup » (La Recherche, avril 1997, p.54).

« lan Wilmut apprit ainsi en 1986, par une indiscrétion, que le Danois Willamsden
[...] était aussi parvenu, en 1984, à faire naître un mouton à partir de cellules de
blastocyste, déjà différenciées » (idem).

0
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4.3.1.1 7 L'Opposant

Ce rôle correspond aux obstacles qui peuvent empêcher le sujet d'efi'ectuer la performance.

Certaines incorrections dans l'expérience sont signalées par des scientifiques renommés qui contestent le

résultat de l'expérience qui a créé Dolly. Le 30 janvier 1998, presqu'un an après le clonage, la revue

Science publia une lettre de deux scientifiques, Vittono Sgaramella, de l'Université de Calabria, et

Norton Zinder, de l'Université de Rockfeller, qui indiquaient des erreurs dans l'expérience. Un premier

opposant est le fait que la mère génétique de Dolly était déjà morte quand la brebis est née. Cela

empêcha les scientifiques de comparer à nouveau la copie (Dolly) avec la brebis d'où on a extrait les

gènes à copier. Deuxièmement, la brebis clonée était enceinte, ce qui ajoutait une autre probabilité

d'erreur. Une des cellules embryonnaires (qui se présentent normalement dans le sang des femelles

enceintes) aurait pu éventuellement se mêler aux cellules prélevées de la glande mammaire de la mère

génétique de Dolly.

Le reportage de Superinteressante avertit le lecteur que le résultat de l'expérience n'est pas

encore très concluant étant donné la faible marge de succès par rapport aux nombreuses tentatives de

clonage. L'article ajoute, sans cependant s'intéresser à tous les détails, qu'il existe une hypothèse allant à

l'encontre du résultat de l'expérience :

« Outra fato citado pelo cientista [Wilmut] em seu artigo cientifico na revista
inglesa Nature e a possibilidade de Dolly nao ter nascido de uma célula de marna,
mas de algum embriao de verdade infiltrado por ali. Séria o maior banho de âgua
fria do ano. As chances sao remotissimas, mas a suspeita tern de ser investigada »
(Superinteressante, avril 1997, p. 4l).

u

Notre traduction : Un autre fait cité par lan Wilmut dans son article scientifique dans la revue anglaise Nature est la
possibilité de Dolly ne pas avoir été créée à partir d'une cellule de pis de brebis, mais d'im vrai embryon infiltré parmi les
cellules prélevées de la glande mammaire. Ce serait la deception de l'année. Les probabilités que cela ait arrivé sont
extrêmement faibles, mais le supçon doit être vérifié.
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0 Parmi les articles analysés, le reportage de Science et Vie ne mentionne pas d'opposant. Québec Science

le mentionne en soulignant que la possibilité de la cellule originale n'être, en vérité, qu'une cellule

embryonnaire n'élimine pas totalement le succès de l'expérience. « Retour à la caisse de départ ? Pas

tout à fait, puisque, même si la cellule n'était pas difiFérenciée, on aurait bel et bien clone une cellule

adulte » (Québec Science.. juillet-août 1997. p. 27). Le reportage de La Recherche analyse plus en détail

cet élément opposant rappelant que les chercheurs ont également obtenu des agneaux à partir de cellules

d'un foetus de 26 jours. Ensuite il explique :« à ce stade, un fœtus ovin est déjà un animal différencié,

avec la tête et les membres, le système nerveux et tous les organes » (La Recherche, avril 1997, p. 55).

L'article rassure donc qu'il est possible de cloner un gros mammifère à partir des cellules spécialisées.

La méconnaissance de certains mécanismes du développement de la cellule s'avère un autre

obstacle au résultat favorable de l'expérience de clonage. Le reportage de La Recherche soulève cette

question expliquant qu'on ne connaît guère jusqu'à quel point l'ovule receveur participe à la formation

du patrimoine génétique du clone. Puisqu'il cède au noyau à clouer certaines de ses organnelles, l'ovule

énnucléé participe tout de même à la formation du nouvel individu. Pour cette raison, le clone Dolly

pourrait être encore contesté.

Le reportage de Globo Ciência oriente le thème vers le contexte brésilien et identifie des

éléments opposants au développement des méthodes de clonage au Brésil :

« Se o Brasil esta um passa atrâs na corrida rumo aos clones, nao e por falta de
talentos cientificos. 0 que dificulta as pesquisas [no Brasil] sao os conhecidos
problemas de falta de verbas e descaso com que o governo trata as atividades
cientificas » ( Globo Ciência. juin 1997,p. 33).

u

Notre traduction : Si le Brésil est un pas derrière dans la course vers les clones, ce n'est pas parce qu'il manque des talents
scientifiques. Ce qui rend difficile la continuation des recherches sont les problèmes connus concernant la manque de
subventions et la négligence du gouvernement en ce qui concme les activités scientifiques.

100



0 4.3.1.2. Les programmes narratifs

La narration se définit comme un ensemble de transformations qui établissent des relations entre

les actants du récit. Les programmes narratifs sont des parties distinctes du récit, qui est composé de

quatre phases : la manipulation, la compétence, la performance et la sanction. La manipulation débute le

processus, la compétence définit les éléments qui mènent à la tranformation, la performance est l'action

qui marque la transformation et la sanction constitue la confirmation de la transformation. Selon

Greimas, ces quatre étapes, dont l'ordre n'est pas nécessairement chronologique, sont toujours

présentées dans une séquence narrative. Dans le cas Dolly, les programmes narratifs sont identifiables

dans l'ensemble des articles, qui ont en commun le fait de présenter l'expérience de clonage comme un

récit. Toutefois, ces quatre étapes ne sont pas toujours disposées de la même façon dans la structure des

textes.

u

4.3 l 2 l La manipulation (le faire faire)

Le mouvement narratif débute par la mise en relation entre un destinateur et le sujet opérateur.

Le destinateur est celui qui fait agir le sujet opérateur en lui transmettant un devoir faire et un vouloir

faire. La manipulation démarre donc le mouvement narratif lorsque le destinateur fait faire quelque

chose au futur sujet. Dans le cas Dolly, la manipulation n'est guère rehaussée. Les magazines de culture

scientifique présentent la manipulation comme un mouvement implicite découlé des expériences

précédentes autour du clonage. Les articles analysés fournissent des pistes sur les actants qui poussent

Wilmut à eflfectuer le clonage de Dolly, sans néanmoins présenter le moment de la manipulation de façon

explicite.
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Tandis que la manipulation principale, où Wilmut serait crédité par son destinateur d'efFectuer le

clonage, n'est pas explicite dans les textes, une manipulation secondaire est présentée de façon très

claire. Il s'agit de la manipulation de Wilmut sur la cellule à être clonée. Certains articles décrivent cette

opération comme une étape de faire faire, où Wilmut assume le rôle du destinateur et la cellule assume

un rôle de sujet. Cette relation est ainsi explicitée par le reportage de La Recherche :

« Les chercheurs écossais se sont rendu compte qu'en combinant ces deux
techniques, activation de l'ovocyte énucléé et arrêt du cycle des cellules donneuses,
ils pouvaient réussir à faire naître des animaux viables avec des cellules déjà
fortement, voire totallement différenciées » (La Recherche, avril 1997, p. 52).

Les chercheurs sont donc à la fois des sujets d'une manipulation principale sous le plan politique

(l'Institut Roslin représentant les destinateurs qui démarrent le projet) et des destinateurs d'une

manipulation secondaire (l'expérience proprement dite). Dans ce deuxième plan, les chercheurs induisent

les cellules (sujets) à se comporter d'une façon déterminée, en accomplissant donc la performance du

clonage. Le reportage de Superinteressante transforme même les cellules en personnages pour expliquer

que Wilmut persuade à la fois une cellule somatique à arrêter son cycle et un ovocyte ennucléé à

accepter un noyau étranger comme s'il s'agissait d'un embryon :

«[...] 0 que Wilmut precisava fazer era apagar as instruçoes inscritas nos genes da
célula tirada da ovelha adulta, que séria a mae de Dolly. Essa célula sa sabia ser
mama, mas o escocês deu a ela a ordem de ser embriao » (Superinteressante, avril
1997,p.4l).

Notre traduction : Ce que Wilmut avait besoin de faire c'était effacer les instructions inschtes dans les gènes de la cellule
prélevée de la brebis adulte, qui serait la mère de Dolly. Cette cellule ne savait qu'être pis, mais l'écossais lui ordorma
d'etre embryon.
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4.3.1.2.2. La compétence ou performance modale (l'être du faire)

La compétence correspond au moment où le sujet est mis en relation avec les conditions

nécessaires pour qu'il efifectue la performance principale. Dans le cas Dolly, la compétence est visible

surtout lorsque les articles montrent comment les chercheurs obtiennent le savoir et le pouvoir de faire

un embryon à partir d'une cellule somatique.

Les chercheurs sont présentés tout d'abord comme des scientifiques qualifiés pour la

performance. La performance modale se consolide dans cette présentation mais aussi au moment où les

articles présentent la façon dont les chercheurs trouvent une méthode qui leur convient. La compétence

ou performance modale est l'étape où le sujet se prépare pour l'action principale. La méthode choisie

par les chercheurs écossais est l'outiï qu'il leur faut pour produire Dolly.

Les articles des magazines de culture scientifique présentent la compétence de plusieurs façons,

allant d'une lecture imaginaire à une description minutieuse des procédures qui permettent que les

chercheurs trouvent la clé du clonage. Ils suggèrent l'unage d'un jeu de détectives, où les scientifiques

recherchent un mystère, ou alors un jeu de casse-tête, où les chercheurs trouvent des pièces qu'il faut

bien regrouper pour visualiser le plan qui mène au trésor. Le reportage de La Recherche décrit comment

Wilmut et Campbell acquièrent les informations pour projeter leur méthode racontant que les deux

chercheurs apprennent certaines de ses informations par indiscrétion. Déjà le reportage de

Superinteressante simplifie l'histoire disant que la méthode du clonage vient d'une intuition de Wilmut.

0
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4.3.1.2.3. La performance principale (le faire être)

A cette étape le sujet est mis en relation avec l'objet effectuant une transformation d'état. Dans

le cas Dolly, le programme narratif se réalise par le passage d'un état de disjonction à un état de

conjonction entre le sujet (les chercheurs) et l'objet (le clone). L'état de conjonction est présenté dans

le récit comme l'obtention du clone de brebis à partir d'une cellule somatique. La performance principale

opérée par les chercheurs correspond a l'apogée du récit sur Dolly. Dans cette étape les chercheurs

effectuent l'action la plus importante du récit : ils transforment le noyau d'une cellule de glande

mammaire en noyau d'un ovocyte enucléé, faisant donc fusionner les deux cellules afin d'obtenir un

embryon. Ils parviennent ainsi à cloner la brebis. Les articles de culture scientifique expriment les

énoncés d'état (la relation de conjonction entre le chercheur et le clone) et du faire (la performance du

chercheur) par le biais de la description de la transformation opérée par Wilmut et son équipe.

« Ele conseguiu desprogramar uma célula especializada e fazer com que seu
nùcleo, levado para dentro de um ôvulo, virasse um embriao » (Superinteressante,
avril 1997, p. 4l).

e

4.3.1.2.4. La sanction (l'être de l'être)

La sanction est présentée dans le récit au moment où la performance est confirmée par le

destinateur. Il démontre ainsi la reconnaissance de l'état final de la transformation réalisée par le sujet

opérateur. Le résultat de l'expérience du clonage réalisée par Wilmut et les chercheurs de l'Institut

Roslin est sanctionné par la communauté scientifique et par plusieurs secteurs de la société, comme le

montrent les articles des magazines de culture scientifique.

Notre traduction : II a réussi à déprogrammer une cellule spécialisée et faire son noyau se transformer en embiyon, une
fois tranporté dans un ovule.
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0 La sanction est d'abord manifestée de façon positive par la reconnaissance publique de Wilmut.

Le reportage de Superinteressante (avril 1997,p.39) juge: « 0 escocês, merecidamente, foi a sensaçao

do planeta (L'écossais fût, avec mérite, la sensation de la planète) ». Cet aspect est souligné dans les

six articles analysés. Il est, d'ailleurs, le point de départ des articles de magazines de culture scientifique.

C'est justement par la reconnaissance publique de l'expérience qui débutent les articles sur le cas Dolly.

La sanction est aussi manifestée lorsque les articles montrent la réaction de certains actants,

représentant le destinateur, face à Dolly. La communauté scientifique donne son verdict. Le reportage

de Globo Ciência sanctionne le résultat en accordant la parole au professeur Visintin, un des chercheurs

brésiliens les plus renommés qui oeuvrent sur le clonage des animaux supérieurs :

« Clonar o animal adulto permite, sem dùvida, um maior contrôle do rebanho
résultante », admite o professor Visitin, aplaudindo a façanha escocesa » (Globo
Ciência.iuinl997.p.31)

Pour caractériser le verdict de la communauté scientifique, le reportage de Québec Science

donne la parole au généticien français Alex Kahn qui a déclaré au journal Le Monde : « On a réussi à

réveiller des gènes dont on ignorait qu'ils fussent réveillables. Il s'agit selon moi d'un travail d'une

importance fondamentale considérable» (Québec Science, juillet-août 1997, p. 27). Les articles

mentionnent également l'opinion de certaines personnalités, comme Bill Clinton, le Pape ou Jacques

Chirac, qui donnent également leur verdict sur le résultat de l'expérience. Tous ces jugements ont un

point convergent : ils admettent le résultat comme vrai, confirmant ainsi la performance réalisée par

Wilmut et ses collègues chercheurs de l'Institut Roslin.

u
Notre traduction : « Cloner la bête adulte permet sans doute un plus grand contrôle du troupeau résultant », admet le
professeur Visitin, en appalaudissant la prouesse écossaise.
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0•/ Le modèle greimassien a rendue possible l'identification des éléments typiques du récit, dans les

articles analyses. La structure observée dans les articles est le résultat d'un travail de réécriture, où le

journaliste se sert d'un ensemble de rôle actantiels, tout en racontant l'événement scientifique par le biais

d'une série d'épisodes. L'identification de cette structure atteste notre hypothèse principale, selon

laquelle le journaliste opère une récréation du texte scientifique lorsqu'il le vulgarise.

0

u

4.3.2. Les mots clés et les catégories sémantiques

Suivant la méthode d'analyse sémantique de Kientz (1971), les articles sur Dolly ont aussi été

analyses à partir d'un ensemble de mots clés qui apparaissent fi-équemment dans les textes. Les mots

clés servent à situer les catégories sémantiques principales de l'ensemble d'articles analysés. A travers

ces mots, il est possible de percevoir les approches les plus exploitées dans les textes sur Dolly.

La fi-équence de chaque mot clé dans les textes a été inférée, sans l'emploi d'un outil d'analyse

quajititatif. Sont considérés comme mots clés les termes non scientifiques qui figurent de façon fréquente

dans l'ensemble des articles analyses. Les mots clés choisis ici sont trouvés daas la presque totalité des

articles sur Dolly faisant partie de cette étude, même si les articles analyses proviennent de pays

difFérents. Ces mots sont utilisés pour expliquer et surtout pour qualifier l'experience de clonage. Les

mots clés qui conduisent aux principales catégories sémantiques sont de six: spectacle (spectaculaire),

prouesse, impossible, tmc, simple, complexe.

Chacun des six mots peut regrouper d'autres mots qui font partie d'un même groupe sémantique,

représentant donc une même approche. Un exemple est le mot « spectaculaire », qui appartient à la

même catégorie sémantique des mots « exceptionnel », « fantastique », « extraordinnaire » et
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« sensationnel ». Ces mots sont utilisés dans les magazines de culture scientifique pour sanctionner

l'expérience du clonage. Comme exemple, Québec Science (juillet-août 1997, p. 27) qualifie la naissance

de Dolly comme « un événement spectaculaire ». D'autres termes similaires sont utilisés:

« Dolly [...] est une bête exceptionnelle : elle a été clonée à partir d'une cellule d'une
autre brebis, de six ans son ainée » (Québec Science , juillet-août 1997, p. 25).

« S'agissant de Dolly, 1'exploit est beaucoup plus étonnant [...]» (Science et Vie,
n° 955,avril 1997,p. 57).

« Os mecanismos envolvidos nessafantastica metamorfose sao bastante obscuros
[...]»lGloboCiência,p.38

« 0 que Wilmut conseguiu de extraordinàrio foi quebrar dois tabus »
(Superinteressante, avril 1997, p. 38).

Le « spectacle » résume l'importance accordée à l'événement, considéré inédit et attirant. Cette

importance est aussi soulignée par La Recherche et Ciência Hoje, mais les articles de ces deux

magazines semblent chercher à éviter l'excès d'enthousiasme. La Recherche (avril 1997, p. 50) est

plutôt critique à l'égard de l'idée du spectacle, annonçant qu'il y avait longtemps « qu'une nouvelle

scientifique n'avait pas fait autant de bniit ». Cependant l'article reproduit le commentaire d'un

embryologiste allemand concernant le clonage d'un embryon de batracien : « une expérience

fantastique» (La Recherche, avril 1997, p. 52). L'expérience des chercheurs de l'Institut Roslin est

ensuite présentée comme « la grande nouveauté » (idem). L'article de Ciência Hoje, indique tout de

même l'idée du spectacle, lorsqu'il se rapporte aux chercheurs qui ont conçu Dolly :

u

l. Notre traduction : Les mécanismes de cette métamorphose fantastique sont assez obscures.

2. Notre traduction : Ce que Wilmut a réussi d'extraordinnaire a été de détruire deux tabous.
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« Em 1996, os mesmos pesquisadores da Escôcia que agora causam sensaçao jâ
haviam publicado um artigo que marcava o 'salto' de anfibios para mamiferos» 1
(Ciência Hoje, vol. 22, numéro 127, p.44).

Le mot « prouesse » est un des mots les plus fi-équemment utilisés dans la majorité des magazines

analyses. Cette deuxième catégorie regroupe des mots qui suggèrent l'idée de défi à la nature, de

franchissement d'un obstacle.

« Actuellement, plusieurs équipes scientifiques à travers le monde tentent de
répéter la prouesse des Ecossais » (Québec Science Juillet-août 1997, p. 27).

« A noticia dafaçanha de Wilmut foi uma bomba [...] » (Superinteressante, avril
1997,p.38).

Le mot « exploit » est également utilisé dans ce sens :

0« S'agissant de Dolly, Vexploit est beaucoup plus étonnant », (Science et Vie, n
955, avril 1997, p. 57).

« [...] Personne n'a réussi à rééditer cet exploit», (Québec Science, juillet-août
1997,p.27).

La même idée est suggérée par des expressions soulignant la performance des chercheurs, qui défient la

nature avec leur expérience :

« lan Wilmut simplesmente aposentou aquilo que era uma lei sagrada da biologia,
segundo a quai uma célula especializada (de ovelha e da maioria das espécies
conhecidas) jamais poderia gerar um novo ser » , (Superinteressante, avril 1997,p.
40).

u

l. Notre traduction : En 1996, les mêmes chercheurs écossais qui sont admirés présentement avaient déjà publié un
article qui marquait le progrès des expériences, auparavant avec des anphibes et ensuite avec des mammiphères.

2. Notre traduction : La nouvelle concernant la prouesse de Wilmut a été une bombe.
3. Notre traduction : lan Wilmut a tout simplement franchi une loi sacrée de la biologie selon laquelle une cellule

spécialisée (de brebis et de la plupart des espèces connues) ne pourrait jamais générer un nouvel être.
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0 « Foi ai que Wilmut anunciou um revertério assustador, derrubando a velha lei »,
(Superinteressante, avril 1997, p. 4l).

« C'est du moins ce qu'on croyait jusqu'ici et c'est ce que vient de démentir l'équipe
de Wian Wilmut » (Science et Vie, avril 1997, p. 57).

L'idée de prouesse est reliée à l'idée de réussite, exprimant également les difiGcultés surmontées par les

chercheurs :

« L'équipe écossaise de lan Wilmut a réussi pour la première fois à cloner un
mammifère à partir d'une cellule "adulte" » (Science et Vie, n° 955,avril 1997,p. 55).

« C'est cet obstacle, réputé insurmontable, que l'équipe de lan Wilmut, de l'Institut
Roslin [...] ff réussi à franchir » (Québec Science , juillet-août 1997, p. 27).

Le troisième mot clé c'est « impossible », qui renforce l'idée d'un résultat très difficile à obtenir

et, plus que cela, un rêve devenu réel. Le reportage de Superinteressante (avril 1997, p. 4l) parle de

l'expérience comme un « rêve impossible » ( «sonho impossivel », en portugais). Le mot se répète dans

d'autres magazines :

«[...] Il s'agit d'une prouesse scientifique qu'on jugeait impossible [...]»
(Science et Vie, n° 955, avril 1997, p. 54).

« Réaliser un clonage de cellules adultes paraissait cependant impossible »
COuébec Science . iuillet-août 1997, p. 27)

Les articles montrent que la réalisation de l'expérience a été une surprise, soulignant que ce type de

clonage était considérée irréalisable jusqu'alors :

« C'est une percée scientifique considérable, que les biologistes croyaient
irréalisable » ('Quebec Science. iuillet-août 1997,p.25).

u Notre traduction : C'était à ce moment que Wilmut annonça un changement étonnant, basculant la vieille loi.
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« S'agissant de Dolly, 1'exploit est beaucoup plus étonnant : cette fois, il s'agit

non pas de cellules embryonnaires mais de cellules différenciées ». (Science et Vie,
n° 955, avril 1997, p. 57).

« Le mythe maintes fois décrit par les auteurs de science-fiction est devenu
réalité » (Science et Vie, n° 955,avril 1997,p. 56).

Les articles de Globo Ciência e Ciência Hoje nuancent la coupure entre rêve et réalité en employant

également l'antonyme « possible » pour montrer, encore une fois, que ce qu'on jugeait impossible est

devenu faisable :

« De qualquer forma, nao resta dùvida de que, depois de Dolly, tomou-se
tecmcamente possivel clonar um ser humano »1 (Globo Ciência, juin 1997, p. 34).

« A pergunta dos pesquisadores [...] foi respondida : e possivel gerar um clone a
partir de células somâticas »2 (Ciência Hoje, vol. 22, numéro 127,p.45).

Le quatrième mot clé est « truc », qui désigne, au-delà d'une méthode, le côté créatif des

chercheurs :

« Le true : retirer les cellules mères du cycle de division cellulaire [...]» (Québec
Science . juillet-août 1997, p. 27).

« 0 truque fez essa quiescência acontecer quando a célula era bem jovem »
(Superinteressante, avril 1997, p. 42).

« 0 tpulo do gato^ esta no sincronismo do ciclo celular do nùcleo e do citoplasma
receptor [...] »4 (Globo Ciência. juin 1997, p. 30).

u

l. Notre traduction : II ne faut pas douter que après Dolly, il est devenu tecttmqvement possible de clouer un être humain.
2. Notre traduction : La question des chercheurs a eu une réponse : il est possible de générer un clone à partir des cellules
sommatiques.

3. Notre traduction : Le truc a fait que cette quiescence ait lieu quand la cellule était très jeune.
4. Notre traduction : Le secret est dans le synchronisme du cycle cellulaire du noyau et du cytoplasme récepteur.
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Cette approche est aussi explicitée par l'usage de mots comme « secret », « pressentiment », qui

indiquent l'aspect humain des chercheurs dans l'experience du clonage :

« La technique utilisée par l'équipe [...J a consisté à mettre en culture des cellules
de glande mammaire et à rendre leur noyau totipotent [...]. C'est là le vrai secret
de l'expérience » (Science et Vie, n 955, avril 1997, p. 56).

« Para [...] fazer de sua célula especializada um embriao, lan Wilmut apostou num
palpite [...J : a fome. E um palpite que ainda nao esta inteiramente
comprovado[...] » (Superinteressante, avril 1997, p. 42)

Les deux autres mots clés, « simple » et « complexe » (ou « compliqué »), paraissent souvent ensemble

dans les textes. Le mot « simple » introduit les explications et le mot « complexe » sert à nuancer que

l'expérience est tout de même une opération délicate :

«La relative simplicité des procédures décrites et des schémas présentés dans la
presse ne doivent pas faire illusion. Le clonage de Dolly est une opération lourde et
complexe [...]» (La Recherche, n° 297, avril 1997, p. 51).

«[...] Chez les mammifères, elle [la méthode de clonage] est beaucoup plus
complexe [...]» (Science et Vie, n° 955, avril 1997, p. 57).

« La technique du clonage est également assez simple. On prélève une cellule de
l'animal dont on veut obtenir une copie [...]. Mais tout ça, c'est la théorie. Dans les
faits, c'est beaucoup plus compliqué)). (Québec Science Juillet-août 1997, p. 26)

Les mots clés choisis montrent donc comment les journalistes qualifient l'expérience et quels sont les

thèmes principaux soulevés concernant l'expérience proprement dite. Le choix des six mots clés

présentés à l'aide des exemples ci-dessus se limite à montrer comment les journalistes présentent les

méthodes et les résultats de l'expérience. Ainsi, l'analyse des mots clés permet qu'on identifie les

principales approches adoptées par les journalistes lorsqu'ils qui décrivent et qualifient les méthodes et

les résultats de l'opération du clonage.
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L'insertion de ces mots révèle que l'opinion a une place importante dans les articles de culture

scientifique. Tandis que les articles de vulgarisation se limitent plutôt à traduire les informations

scientifique au publie profane, les articles de culture scientifique ouvrent un espace plus grand à

l'inteqîrétation de ces informations. L'adoption de ces six mots-clés indique également que les

journalistes cherchent à présenter une vision particulière de la science. Cette vision est exprimée par des

jugements de valeur, lorsqu'on adopte des adjectifs comme «simples », « compliqué », « étonnant » et

« impossible », et des substantifs comme « spectacle », « prouesse » et « rêve ».

L'information scientifique est ainsi enrobée de fiction. Dans les articles de culture scientifique, la

science n'est présentée que par son aspect spectaculaire, fascinant, intrigant et sensationnel. La stmcture

narrative et l'accent particulier sur certains thèmes dénotent cette tendance de récréation du texte

scientifique à l'aide de la fiction.

u
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Chapitre 5 : Analyse des entrevues

Ce chapitre présente l'analyse de sept entrevues avec des journalistes qui travaillent dans des

magazines de culture scientifique au Brésil et au Québec. L'analyse des entrevues a pour but de vérifier

si celles-ci confirment ou s'opposent à l'analyse discursive des articles sur le cas de Dolly. D'autre part,

nous cherchons, dans les entrevues, des éléments qui confirment, qui s'opposent ou tout simplement qui

complètent notre hypothèse de départ concernant le travail de récréation des textes scientifiques dans les

magazines de culture scientifique.

Les entrevues sont présentées à partir des aspects particuliers soulevés par les journalistes

interviewés. Certains de ces journalistes ne sont pas des auteurs des articles sur Dolly, bien qu'ils

travaillent dans les magazines qui font partie du coq)us de l'analyse. Dans Québec Science, l'inten^iewé

est Michel Gauquelin, le journaliste en chef. Dans Superinteressante, l'interviewé est Flâvio Diegues,

auteur d'un reportage sur Dolly et un des journalistes en chef du magazine. Dans Globo Ciência, nous

avons interviewé Flâvio Tadeu, auteur du reportage sur le clonage, et Alfio Beccari, journaliste en chef.

Dans Ciência Hoje, nous avons interviewé Roberto Carvalho, auteur d'une entrevue sur le clonage,

Alicia Ivanssevich, journaliste en chef, et Câssio Vieira, journaliste pigiste.

u

5.1. Aspects lexicaux et stylistiques de la reformulation

Même s'ils n'ont pas nommé les reformulations, les journalistes ont donné des exemples

montrant certains types de substitutions synonymiques. Alfio Beccari, éditeur de Globo Ciência, a donné

l'exemple du remplacement du terme « néoplasme » par le mot « cancer ». Selon la classification de
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Jacobi (1986) il s'agit d'une substitution synonymique du type hyperonimique, car le tenue spécifique

est remplacé par un autre terme plus général. Beccari a expliqué que, dans un reportage, le langage

scientifique est plutôt utilisé pour mieux préciser un concept dans le langage ordinaire. Pour lui, il est

important de maintenir la rigueur de l'information scientifique tout en la rendant compréhensible.

« Souvent, pour être compréhensible il faut abandonner le langage scientifique », a-t-il observé. Beccan

a noté que les magazines de « divulgation scientifique », comme Nature, Scientific American et Science.

sont des sources importantes pour les journalistes, mais ne sont pas accessibles au grand public en raison

de leur format et de leur vocabulaire plutôt scientifique.

C'est surtout sur l'aspect stylistique que les journalistes ont inis l'accent lorsqu'ils ont décrit leur

travail. Souvent ils ont mentionné que, pour créer un reportage, il faut « détruire » le langage du texte

scientifique. « II faut détruire un langage en vue d'expliquer les contenus transmis par ce langage »,

afl&rme Flâvio Dieguez, éditeur de Superinteressante. Câssio Vieira, journaliste de Ciência Hoje, a aussi

parlé de la « destruction totale du texte scientifique » lorsque le journaliste écrit un reportage. Roberta

Carvalho, de Ciência Hoje, a décrit son travail comme une « transposition de langages». Cette idée de

reformulation a été exprimée par tous les journalistes, qui ont tenu à souligner les diflFérences

fondamentales entre le texte scientifique et le texte journalistique.

Les journalistes ont noté que le langage scientifique est précis, ayant des significations exactes.

Alfio Beccari, de Globo Ciência, a indiqué que le texte journalistique suit le chemin contraire.

« Généraliser est une tendance du journaliste », a-t-il dit. « Le langage scientifique n'admet pas des

métaphores, qui sont une des plus importantes sources de la littérature », a remarqué Flâvio Dieguez, de

Superinteressante. H a ajouté que « par contre, le langage journalistique, comme le langage de la fiction

[de la littérature], est métaphorique, en admettant des significations multiples ». Dieguez considère que

^J
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le caractère métaphorique du texte journalistique lui donne une plus grande capacité à communiquer.

« Comme dans la poésie, où l'on groupe une énorme quantité d'informations par l'unité de mots, le

texte journalistique présente une grande richesse de significations », a-t-il comparé. Flâvio Tadeu, de

Globo Ciência, a comparé, lui aussi, le texte journalistique à la poésie pour décrire leur caractère

polysémique, c'est-à-dire qui admet des sens multiples.

Les interviewés ont donné plusieurs exemples de métaphores. Flâvio Dieguez, de

Superinteressante, remarque que le journaliste spécialisé en sciences s'occupe d'expliquer un texte qui

n'admet pas de métaphores et, pourtant, « il lui faut absolument utiliser des métaphores ». Selon les

interviewés, il s'agit d'un travail difiTicile, car le journaliste risque de perdre des informations importantes

ou de les dévier de son sens original. En même temps, les sept journalistes perçoivent les métaphores

comme un outil pour rendre les concepts abstraits plus proches de la vie quotidienne du lecteur.

Les sept interviewés ont tous mentionné que l'utilisation d'analogies est une démarche trique

du journalisme spécialisé en sciences. Câssio Vieira, de Ciência Hoje, a expliqué que les analogies aident

le journaliste à transformer des concepts abstraits en choses palpables. Les comparaisons sont utilisées

afin d'amener les informations scientifiques à la réalité du public, a noté Michel Gauquelin, de Québec

Science. Ainsi, se justifie la vaste utilisation d'expressions comme : « de la grandeur de », « si lourd

comme un », « cela se passe comme si », « cela fonctionne comme un ».

Seul Roberta Carvalho, de Ciencia Hoje, a mentionné la ponctuation comme un outil important

pour expliquer des concepts scientifiques. « Nous travaillons beaucoup avec des parenthèses et tirets,

parce que les articles portant sur des sujets scientifiques demandent davantage d'explications », a

observé le journaliste. Il considère que les autres spécialisations du journalisme sont plus familières pour

le lectorat, utilisant donc moins ces marques de ponctuation. Carvalho croit que même si les techniques
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n du journalisme soient fondamentalement les mêmes, les articles portant sur des informations scientifiques

demandent une façon d'écrire encore plus simple et explicative. « II vaut mieux songer à formuler des

phrases courtes, évitant les paragraphes longs, les subbordinations et l'ordre indirecte, soit le temps

passif. « Les citations entre guillemets doivent être également courtes », a-t-il remarqué. Ces manières

d'écrire sont, selon lui, des indices du caractère explicatif de l'article portant sur une information

scientifique. Même si le journaliste n'a pas utilisé le terme « métalangage », il a mentionné que les

articles portant sur la science sont marqués par un caractère auto-explicatif.

D'autres interviwés ont expliqué la raison de l'usage d'autres marques de ponctuation. Le

journaliste de Superinteressante a expliqué que l'usage des interrogations dans les textes sert à orienter

le lecteur vers certains raisonnements. Déjà Alfio Beccari, de Globo Ciência. a condamné l'usage de

phrases interrogatives et de titres en interrogation. « Nous devons informer, aflfirmer », a-t-il dit.

Ayant un style moins convivial que Superinteressante. le magazine Globo Ciência présente

certaines variations de style. Les deux interviewés de Globo Ciência ont fait des commentaires

concernant les appels au lecteur dans le texte. « Nous n'avons pas, par exemple, l'habitude d'appeler le

lecteur dans nos textes, comme le font d'autres publications plus conviviales », a rappelle Flâvio Tadeu,

auteur du reportage sur le cas de Dolly. Il a dit avoir dû s'adapter aux différentes politiques des

magazines où il a travaillé. « Certains magazines où j'ai travaillé avaient cette formule de se rapporter au

lecteur dans les articles. Cela attire davantage l'attention du lecteur, mais, en même temps, ces formules

peuvent devenir des tics de langage », a-t-il observé. Alfio Beccari, éditeur de Globo Ciência, a été

catégorique : « II ne faut pas sousestimer le lecteur».

0
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«Superinteressante ne vend pas de science, il vend de
l'aventure. Nous utilisons la science comme une matière première.
Notre public veut savoir comment la science afecte sa vie, ses
rêves. Un magazine mensuel comme Superinteressante ne vend
pas de faits scientifiques : ils sont déjà connus du lecteur. Notre
but est de reposicionner ces faits scientifiques dans l'univers
culturel du lecteun) (Entrevue avec Flâvio Dieguez).

Flâvio Dieguez a observé que le magazine Superinteressante ne pourrait pas vendre l'infonnation

scientifique elle-même, car sa périodicité mensuelle exige d'autres approches et l'approfondissement des

nouvelles. Alfio Beccari, de Globo Ciência, partage cette même perception, signalant en plus que

certaines observations pertinentes du journaliste ne sont pas nécessairement scientifiques. Selon lui, cela

est possible parce que le journaliste insère l'information scientifique bmte dans un univers d'informations

plus amples. L'information scientifique est donc le prétexte pour la réalisation du reportage et le

journaliste complète les faits avec des considérations venues de son imagination. La fiction peut donc
s'avérer un outil pour expliquer le fait scientifique.

« Le journaliste non seulement documente ce qu'il observe, mais il
registre la réalité avec son par son opinion, son imagination. Lorsqu'il
y a des lacunes entre les faits, le journaliste complemente le fait
historique avec des situations inventées et romancées, bref avec la
fiction. Souvent la version du journaliste est autant ou parfois plus
importante que les faits» (Entrevue avec Alfio Beccari, de Globo
Ciência).

L'interviewé a rappelé que certains auteurs documentent avec précision des faits historiques tout en les
transformant en littérature, tels que Marguerite Youcenar (Mémoires de Adrien) et Umberto Eco (Le
nom de la rose, Le pendule de Foucault).
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Flâvio Dieguez est un des auteurs du reportage sur le clonage publié par Superinteressante ; un

reportage « écrit à quatre mains », avec le directeur de la rédaction, le journaliste Eugênio Bucci.

Lorsqu'il a énumeré les techniques utilisées pour vulgariser les informations scientifiques, en particulier

celles utilisées dans le reportage sur le cas de Dolly, Dieguez a admis que d'autres langages influencent

le texte, même s'il demeure essentiellement journalistique. « Certes, nous utilisons des éléments

techniques propres au texte journalistique. Mais, s'agissant d'un magazine mensuel, nous avons une

certaine flexibilité par raport à ces techniques là », a-t-il dit. Le journaliste a expliqué que les reportages

peuvent débuter par une longue introduction, sans nécessairement toucher à l'aspect le plus important.

Souvent, le « lead » introduit le reportage tout en énonçant les informations principales sur l'événement

en question.

Roberta Carvalho, de Ciencia Hoje, a observe que le texte journalistique doit se distinguer par

l'invention, « pas seulement du contenu mais aussi de la forme de représenter ce contenu ». Flâvio

Dieguez, de Superinteressante, a indiqué des empmnts d'&utres langages en dehors du texte

journalistique proprement dit. Dans le reportage sur le cas de Dolly, Dieguez a identifié deux types

d'empmnt. Premièrement, il a noté des éléments du langage de la publicité : « L'introduction du

reportage sur Dolly propage la nouvelle comme une 'bombe', une 'unanimité', une 'grande fête'. Ces

qualificatifs permettent au lecteur de comprendre l'importance de la nouvelle lorsqu'il se rend compte

de son impact dans la presse». Àlfio Beccari, de Globo Ciência, a noté que les journalistes essayent de

convaincre le lecteur que l'approche de cet article sera différent des autres. « Le journaliste promet de

suivre un chemin qui n'a pas été suivi auparavant », observe-t-il. Deuxièmement, le journaliste de

Superinteressante a identifié un recours qui, selon lui, vient du discours dialectique des textes du moyen
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âge, caractérisé par l'acte de poser des questions pour amener le lecteur à une réponse déterminée.

« Cela n'a pas été probablement un recours utilisé intentionnellement », a-t-il constaté.

Flâvio Dieguez considère que d'autres reportages de Superinteressante ont une plus grande

charge de fiction, si on les compare au reportage sur Dolly. « Souvent, j'emprunte certaines techniques

de cinéma, par exemple. Je commence à expliquer un sujet scientifique à partir d'une action, tout en

décrivant un paysage, un décor où cette action se déroule », a-t-il rappelé, concluant ensuite que les

articles de Superinteressante naissent à partir d'une histoire. Le journaliste a dit que toutes ces

techniques révèlent jusqu'à quel point la science et la fiction se conjuguent dans les textes

journalistiques.

Alicia Ivanssevich, de Ciência Hoje, a commenté un aspect qui n'a pas été abordé dans l'analyse

discursive. « Les scientifiques racontent souvent la partie la plus intéressante de l'expérience à la fin. Le

journaliste, au contraire, raconte les faits les plus intéressants au début du reportage et organise les

informations en vue d'attirer l'intérêt du public », a observé la journaliste. Selon elle, les scientifiques

exposent les faits de façon plutôt prévisible, tandis que le journaliste songe à surprendre son lecteur.

« Nous essayons de jouer un peu sur le mystère, comme dans un livre de détectives », a-t-elle comparé.

Les autres journalistes ont également mentionné le caractère littéraire des articles, qui jouent sur le

suspense, 1'inhabituel, l'inattendu. Selon Alfio Beccari, de Globo Ciência, les magazines de culture

scientifique se nourissent de situations qui ne sont pas encore très bien expliquées, exploitant la curiosité

du lecteur. Michel Gauquelin, de Québec Science, observe, lui aussi, que le journaliste spécialisé en

sciences se concentre sur le « pourquoi » et sur le « comment » des événements. Il note que l'intérêt

pour les informations scientifiques est une tendance du monde actuel, où la science échappe aux

personnes étant donnée la vitesse des conquêtes scientifiques et technologiques. « Les personnes
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semblent intéressées de savoir ce qu'il y derrière les choses et les événements de leur environnement »,

a-t-il analysé, en montrant un slogan publicitaire qui caractérise le magazine : « la curiosité est une belle

qualité », et non un « vilain défaut», contrairement à ce qu'afïîrme le proverbe français. Cependant, il ne

faut pas que le journaliste transforme ses textes en almanachs de curiosité. « On doit choisir des thèmes
actuels et susceptibles d'éveiller le débat », a considéré Gauquelin.

Àlfio Beccari, de Globo Ciência, a observé que même si les sujets scientifiques demandent que le

texte soit davantage explicatif, il faut laisser un certain espace pour que le lecteur réfléchisse. « II faut

parfois être didactique, mais sans fermer le sujet », a-t-il dit. Flâvio Dieguez, de Superinteressante, et

Câssio Vieira, de Ciência Hoje, ont refusé l'intention didactique dans leurs articles. « Nous n'avons pas

la prétention d'enseigner la science à notre public », a déclaré Dieguez, considérant que la formation

scientifique ne peut pas être effectuée dans un magazine comme Superinteressante. «La fonnation

scientifique est dans l'école et dans les livres techniques », a-t-il conclue. Le journaliste Câssio Vieira, de

Ciência Hoje., a ajouté : « Ce qui ne peut pas être expliqué dans peu d'espace doit être supprimé ; nous

ne pouvons pas écrire des traités dans trente lignes ».

D'ailleurs, Câssio Vieira croit que le journaliste ne doit pas nécessairement écrire sur ce que le

lecteur veut. Selon lui, le journaliste doit fournir au lecteur ce qui peut attirer son intérêt. « Dans les

enquêtes, le lecteur manifeste une preference pour les loisirs, tout ce qui est facile, amusant, léger », a

dit Vieira. Alfio Beccari, de Globo Ciência, a observé la même tendance et a recommandé, lui aussi :

« II faut montrer au lecteur ce qu'il peut l'intéresser ». Le journaliste de Globo Ciência croit qu'il faut

séduire le lecteur lorsqu'on montre les événements scientifiques autour de sa vie. Selon lui, le journaliste

doit jouer sur l'admiration du lecteur devant la connaissance scientifique. « D'ailleurs, il faut humaniser

cette connaissance scientifique », a-t-il considéré en proposant que le journaliste montre le côté humain
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des chercheurs, par le biais de la publication de leurs profils personnels, des photos et des entrevues. « II

faut montrer que les scientifiques partagent de ce même enchantement devant la connaissance. Eux

aussi, ils utilisent de l'imaguiation dans la construition de ces connaissances », a noté le journaliste,

citant l'exemple de Einstein, « qui a utilisé l'imagination dans son travail de scientifique ». Michel

Gauquelin, de Québec Science, croit, lui aussi, au lien entre la science et l'imagination. Selon lui, il faut

stimuler l'imaginaire du public. Cependant, le journaliste a averti : « H ne faut pas que cette même

imagination rende les information obscures : il faut être clair et précis ». La précision, a insisté

Gauquelin, est un critère fondamental. La précision a été une des caractéristiques les plus observées par

les interviewés, lorsqu'ils énumèrent les principaux attributs d'un article de vulgarisation.

Flâvio Dieguez, de Superinteressante, considère qu'ime des règles de la vulgarisation scientifique

dans le journalisme est de bien évaluer quels sont les faits relevants et quels sont les faits irrelevants. « Si le

journaliste fournit trop d'informations, le lecteur aura de la difficulté de savoir ce qui est essentiel et ce qui est

accessoire », a-t-U justifié. La considération a été faite lorsque nous lui avons demandé pourquoi l'article de

Superinteressante ne mentionnait pas que, dans le clonage, la fusion cellulaire est effectuée à l'aide d'un

courrant électrique. Dieguez a détaillé davantage son raisonnement: «Cette information n'était pas

importante et, d'ailleurs, le sujet était déjà complexe. Je croyais que l'infonnation pourrait induire le lecteur à

une idée erronée selon laquelle le courant éïéctrique aurait un rôle fondamental dans le clonage. L'idée du

choc électrique aurait pu induire le lecteur à penser que le choc a ressuscité la cellule, comme dans l'histoire

du docteur Frankeinstein. Une explication longue serait nécessaire, disant que le choc en question n'est pas le

même appliqué à la créature du docteur Frankeinstein, où le scientifique réactive les cellules à travers un

courant électrique. Dans la fiction, il s'agit de réactiver des cellules somatiques de parties de corps de

personnes différentes qui étaient mortes. Dans la réalité du clonage, il s'agit de forcer une cellule différenciée
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à se reproduire. Le courrant électrique, dans ce cas, n'est qu'un détail de l'expérience». Il a ajouté un autre

argument plus technique, disant qu'il y a plusieurs façons d'induire le noyau à se fusionner à la cellule :

des moyens physiques (par exemple une pipette qui pousse le noyau à rentrer dans l'intérieur de l'ovule)

et des moyens chimiques (comme certaines substances chimiques qui induisent la cellule à s'ouvrir),

parmi d'autres. Selon lui, le courant électrique dans la méthode écossaise est utilisée à cause d'un excès

de zèle de l'équipe de Wilmut, comme une mesure de plus pour garantir que la fusion eût des résultats

optimaux. Le souci du journaliste n'est pas infondé puisque Superinteressante utilise souvent la fiction

pour expliquer l'infonnation scientifique. Dans la couverture du cas de Dolly, la fiietion a un rôle

important. « Superinteressante exploite l'imaginaire du public, présentant le cas de Dolly comme une
violation des lois de la nature », a souligné Dieguez.

Flâvio Tadeu a expliqué que, dans le reportage de Globo Ciência le clonage en Ecosse n'a été

qu'un prétexte pour aborder les méthodes brésiliennes de clonage dans l'industrie d'élévage. « Le sujet

était évidemment très important et nous n'aurions pas abordé la question du clonage si la nouvelle sur

Dolly n'avait pas bouleversé la presse internationale », a observé le journaliste, expliquant que,

cependant, Globo Ciência s'est intéressé aux répercussions de ce sujet dans le milieu scientifique

brésilien. Pour cette raison, certaines informations sur les méthodes du clonage en Ecosse n'ont pas été

founues dans l'article de Globo Ciência. Une de ces informations concerne la marge d'erreur de

l'expérience à l'Institut Roslin, où la brebis clonée était enceinte. Ainsi, il se pouvait que certaines

cellules embryonnaires aient été mêlées aux cellules de glande mammaire. Dans ce cas. Dolly serait un

clone fabriqué à partir d'un embryon et non à partir d'une cellule spécialisée. Le journaliste a noté que

cette information n'est pas importante dans son reportage, vu que la méthode écossaise s'applique à

l'industrie phannaceutique tandis que la méthode brésilienne s'applique à l'élévage de bœufs. « Dans le
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cas brésilien, il n'est pas nécessaire d'utiliser des cellules adultes [spécialisées] pour le clonage », a-t-il

justifié.

Roberta Carvalho, Ciência Hoje.. a expliqué pourquoi il a choisi d"'aborder une question peu

exploitée par les médias, soit la question concernant le DNA mytochondrial. Celui-ci contient le

patrimoine génétique du c^oplasme de l'ovule receveur. Le journaliste a considéré qu'il fallait attirer

l'attention du public sur le fait que la mère porteuse de Dolly peut avoir modifié la génétique de la petite

brebis créée par les chercheurs écossais. Ainsi, le journaliste a opté pour approfondir certains aspects du

sujet, amenant le lecteur à se demander jusqu'à quel point Dolly était un clone parfait de la brebis

donneuse de la cellule de glande mammaire. « De plus, l'information entraîne d'autres questions,

comme : combien du temps Dolly va vivre ? », rappelle Carvalho.

Quant à la longueur du texte journalistique, Alicia Ivanssevich, de Ciência Hoje, a expliqué :

« Nos articles ont entre huit et dix pages, en général. Six pages serait l'idéal pour approfondir un sujet

dans un article». Selon la journaliste, la grandeur des articles est une variable importante : « Pour que

nous soyons plus diversifiés il faut que les articles soient plus courts et synthétiques». Michel

Gauquelin, de Québec Science a dit : « D'habitude, nos articles ont environ deux feuillets et demi par

page; l'image est importante non seulement pour expliquer l'information mais aussi pour faciliter la

lecture ». Le journaliste a conseillé d'éviter des textes trop longs, malgré le risque de tendre vers la

superficialité avec des textes trop petits. « Nos articles ont habituellement 12 à 15 feuillets (cinq feuillets

composent une page de magazine) », a-t-il calculé.

Selon les interviewés, les techniques du journalisme sont toujours les mêmes, quoi que ce soit la

specialisation. Câssio Vieira, de Ciência Hoje, a remarqué : « Quoiqu'il soit important de se spécialiser,

il faut qu'un journaliste ait la compétence d'écrire sur n'importe quel sujet ». Cependant, les interviewés
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ont indiqué certaines spécificités du journalisme spécialisé en sciences. Michel Gauquelin, de Québec

Science, a observe que certains aspects de la science ne sont pas très visibles dans notre quotidien.

« Certains domaines, comme la medicine, s'avèrent plus proches du quotidien du public, mais pour

expliquer la physique quantique il faut recourir à certaines stratégies qui amènent le sujet à la réalité du

lecteur », a noté le journaliste. Pour cette raison, l'usage d'analogies est plus fréquent dans les articles

portant sur des sujets scientifiques. « D'ailleurs, le journalisme spécialisé en sciences permet (et

demande) beaucoup plus d'images, illustrations et graphiques, si on le compare à d'autres spécialisations

comme la politique, par exemple », a dit Gauquelin.

Roberta Carvalho, de Ciencia Hoje, a observe lui aussi que même si les textes journalistiques ont

des caractéristiques en commun, les reportages portant sur des infonnations scientifiques présentent des

spécificités. « Un reportage sur le sport est considérablement auto-explicative, faisant partie du domaine

du lecteur », a-t-il argumenté. Dans un article sur un sujet scientifique, le besoin d'expliquer est plus

flagrant. Selon lui, e est ce qui distingue cette spécialisation des autres : « Lorsqu'on écrit un reportage

portant sur un sujet scientifique, il faut détailler davantage ». Le besoin d'expliquer influence aussi la

forme des articles. Ils ont des paragraphes explicatifs, où le journaliste tient à un détail important,

explique cet aspect et ensuite continue le raisonnement qu'il était en train d'exposer. « Pour cette raison,

le journaliste spécialisé en sciences exploite davantage le langage nommé hypertextuel, qui permet que le

lecteur décide sur l'ordre de la lecture et sur les informations qu'il préfère connaître d'abord », a noté
Roberta Carvalho.

Dans un reportage écrit, le langage hypertextuel auquel s'est rapporté Carvalho est observé dans

les cadres explicatifs. Âlfio Beccari et Flâvio Tadeu, de Globo Ciência, ont noté que les cadres sont des

bons outils pour expliquer des informations complémentaires du texte principal. « Cependant, il ne faut
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pas en abuser. L'excès de cadres rend le texte confus et trop fragmenté », a dit Roberta Carvalho, de

Ciência Hoje. Michel Gauquelin, de Québec Science, a observé que les cadres, les tableaux et les

infographiques complètent les textes, qui sont de plus en plus petits. « Les lecteurs se sentent

découragés de lire des textes trop longs », a conclu Alfio Beccari, de Globo Ciência.

Les interviewés ont observé également que les textes journalistiques portant sur des sujets

scientifiques ont des caractéristiques particulières par rapport à d'autres textes de vulgarisation. Câssio

Vieira, de Ciência Hoje, a souligné : « La vulgarisation scientifique n'est pas toujours du journalisme ».

Dans les textes journalistiques, l'actualité est un aspect très important. Selon Alfio Beccari, de Globo

Ciência, les textes scientiques sont tout à fait atemporels, tandis que les textes journalistiques doivent

s'adapter au contexte actuel. Il a comparé le journalisme avec l'histoire disant que « le journalisme est

l'histoire du quotidien ».

Les interviewés observent également que les journalistes spécialisés en sciences ont souvent

l'habitude de montrer le texte au scientifique avant de publier la version finale. Selon les interviewés,

cette caractéristique est typique des reportages portant sur des événements scientifiques. AIfio Beccari,

de Globo Ciência, note que dans d'autres spécialités du journalisme ce n'est pas nécessaire de montrer le

texte à la source. « Dans le cas du journalisme scientifique, il s'agit d'une pratique très fréquente »,

affirme-t-il. Flâvio Dieguez, de Superinteressante, considère que ce procédé n'est pas nécessaire. « Nous

supposons qu'un magazine doit être indépendant et pour cette raison que nous n'adoptons pas ce

procédé de toujours faire réviser nos textes par les scientifiques interviewés ».

« DifiTérement des scientifiques vulgarisateurs, les journalistes travaillent souvent avec des

concepts provisoires : la science présentée par le journaliste est reliée à l'actualité, soumise aux

changements et aux nouvelles découvertes », a remarqué Câssio Vieira. D'ailleurs, l'emploi d'adjectifs
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et d'adverbes est plus discret si on les compare aux textes de vulgarisation non journalistiques. Alfio

Beccari, de Globo Ciência, croit que le vulgarisateur ne doit pas abuser des adjectifs et des adverbes.

« Les informations (données, chifires, etc.) sont plus convaincantes en eux mêmes », considère-t-il.

Selon les journalistes, l'économie de l'usage des adjectifs et des adverbes est le secret de bien écrire. « II

faut populariser sans banaliser », recommande Alfio Beccari.

Les interviewés ont noté qu'un bon texte journalistique est généralement un texte simple.

Roberta Carvalho, de Ciencia Hoje, considère que le journalisme moderne marche vers la simplicité : des

phrases courtes, l'ordre direct, des mots accessibles à un vaste public et des articulations grammaticales

plus simples. Selon lui, il faut éviter les recours à l'éxageration, comme les exclamations, les questions

dans le texte et les points de suspension. « Ces artifices devraient être utilisés seulement lorsqu'ils

peuvent aider le lecteur à comprendre quelque chose, ou alors quand cela peut vraiment enrichir le texte

de façon élégante », a-t-il dit. Alfio Beccari, de Globo Ciência, considère que le but du journaliste est de

rendre le cheminement du lecteur plus facile ; ainsi il ne faut pas abuser de ces « artifices de séduction ».

Il faut être à l'afïùt de ce qui peut intéresser le lecteur. Michel Gauquelin, de Québec Science, a

identifié deux types de lecteur : le lecteur occasionnel, celui qui achète le magazine dans les kiosques, et

le lecteur abonné. Il faut à la fois apprivoiser le lecteur occasionnel et disposer le lecteur abonné de

continuer à lire le magazine. Dans le cas de Québec Science, la recherche d'une place dans le marché se

fonde surtout sur le souci d'aborder les spécificités de la culture québécoise. « Le magazine vise à

aborder la science comme un produit de notre culture », a synthétisé Gauquelin. Il a expliqué que le

magazine cherche à considérer, dans chaque reportage, les aspects propres à la culture québécoise tout

en évoquant la tradition scientifique du Québec. Les sujets reliés à l'énergie électrique, aux questions

anthropologiques, comme aux autochtones du Québec, aux télécommunications, ainsi que les recherches
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sur le froid, l'eau, la pollution des fleuves, des lacs et des rivières illustrent cette tradition. « Cela fait

partie de notre culture», a-t-il expliqué, « et le travail de Québec Science est de rendre cette

information accessible à l'intérieur d'une dynamique commerciale : il faut faire en sorte que les gens

soient prêts à acheter ».

Les interviewés décrivent leur travail comme une activité de création. Ils considèrent que leur

rôle est de reproduire les mformations scientifiques afin de les vulgariser au grand public. Il s'agit, au

bout du compte, d'un rôle de médiateur. « Le rôle du journaliste est en général celui de faire le lien entre

deux pôles, soit la source d'informations et le lecteur », observe Michel Gauquelin, de Québec Science.

Ce lien est le résultat d'une série de techniques propres au journalisme. Une de ces techniques est

l'entrevue. Roberto Carvalho, de Ciência Hoje, note que le journaliste effectue, lors d'une entrevue, une

transposition du langage oral au langage écrit : il écoute une infonnation et la reproduit. « II faut savoir

écouter et ensuite essayer de recréer ce qu'on a entendu pour le raconter à un troisième », décrit-il.

Les entrevues ont ainsi confirmé l'hypothèse de départ, indiquant que les journalistes effectuent

un travail de récréation dans les magazines de culture scientifique. Comme l'ont confirmé les entrevues,

la reécriture du texte scientifique s'opère sur plusieurs plans, de l'aspect formel jusqu'au chobc des

approches et des prises de vue pour présenter et interpréter l'événement scientifique.
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Dans ce chapitre nous confrontons le cadre théorique adopté dans ce travail à l'analyse

discursive et à l'analyse des entrevues. Les concepts présentés dans notre encadrement théorique nous

ont amenés à la compréhension des démarches de vulgarisation adoptées par les articles journalistiques.

Nous avons montré que les procédures principales de la vulgarisation dans les magazines de culture

scientifique comprennent la refonnulation du texte scientifique et la stmcturation de l'article de culture

scientifique sous forme de récit.

Les journalistes efifectuent des reformulations en utilisant plusieurs recours, surtout sur le plan

lexical et stylistique. Sur le plan lexical, nous avons décrit les substitutions synonymiques, qui consistent

à remplacer des tenues scientifiques par d'autres termes plus courants. L'analyse lexical des articles de

culture scientifique portant sur le cas de Dolly nous a montré que les journalistes effectuent plutôt des

substitutions de nature hyperonymique, c'est-à-dire qu'ils préfèrent remplacer les termes scientifiques

par d'autres termes plus génériques. L'usage plus fréquent des substitutions du type hyperonymique

révèle le caractère généraliste du texte journalistique face au texte scientifique. La tendance au

généralisme, observée dans le cadre théorique du chapitre 1, a été d'ailleurs soulignée par les
interviewés.

Sur le plan stylistique, nous avons expliqué que les substitutions analogiques utilisent des figures

de langage pour remplacer des termes spécialisés. L'analyse discursive a montré que les journalistes

remplacent les termes scientifiques par des expressions et mots comparatifs ou métaphoriques. Dans les

entrevues, les journalistes confirment qu'ils expliquent les informations scientifiques à travers un

discours non scientifique marqué par les analogies. Les interviewés mentionnent le plus souvent l'usage
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des métaphores que celle des comparaisons, ce qui peut être également observé dans l'analyse

discursive.

D'autres aspects stylistiques propres à la vulgarisation sont décrits dans le cadre théorique,

comme la ponctuation et les tournures métalinguistiques. L'analyse discursive localise l'usage de ces

repères, mais les interviewés y sont moins attentifs. Certains d'entre eux mentionnent quelques-uns des

aspects stylistiques abordés dans la revue de littérature, comme une manière de ponctuer le texte pour le

rendre plus explicatif ou l'adoption de certaines formules de contour métalinguistique. Les entrevues

révèlent cependant que les procédures concernant l'aspect stylistique ne sont pas toujours systématisées

par les journalistes de façon logique. La plupart des interviewés décrivent l'aspect stylistique comme s'il

était le résultat de procédures non intentionnelles.

Pour cerner l'aspect sémantique des articles de culture scientifique, nous avons utilisé le modèle

actantiel de Greimas et la méthode d'analyse discursive de Kientz. L'application du modèle greimassien

aux articles sur le cas Dolly révèle que les reportages ont effectivement une structure narrative, même

s'il s'agit de textes journalistiques. Cette structure narrative n'apparaît pas selon un ordre

chronologique. Elle est reconnue à partir des rôles actantiels identifiés dans l'ensemble des textes.

EfiTectivement, les interviewés affirment souvent que d'expliquer la science au grand public est comme

raconter une histoire. D'un autre côté, l'application de la méthode de Kientz nous a permis d'identifier

les thèmes soulevés dans les articles de culture scientifique lorsqu'ils décrivent l'expérience de clonage.

Cette méthode repère certaines catégories tématiques utilisées par les journalistes lorsqu'ils interprètent

les événements scientifiques. Cette démarche nous a montré que les journalistes qualifient les

événements scientifiques, proposant une vision de la science à partir de son aspect curieux, intrigant,

spectaculaire, fantastique. Les interviewés ont confirmé cette observation, affirmant qu'ils essayent de
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créer une atmosphère d'aventure et de mystère autour des faits scientifiques qu'ils expliquent au grand

public.

Décrivant l'élaboration des articles sur le cas de Dolly, les interviewés ont exposé leurs

conceptions à propos de la vulgarisation dans le texte journalistique. L'analyse des entrevues a montré

que plusieurs aspects soulevés par le cadre théorique font partie de la réflexion des journalistes. Un

premier aspect est la notion de communication. Comme nous avons vu dans le chapitre 5, les interviewés

ont souligné qu'ils recherchent un contact avec le lecteur. La mise en relation est établie lorsque le

journaliste donne l'espace à l'opinion et à la fiction dans son article. L'interprétation des informations

scientifiques est faite à travers la version du journaliste. La place à l'opinion est beaucoup plus évidente

dans le texte journalistique que dans le texte scientifique, comme le confinnent les interviewés. Le

journaliste réalise alors la « passage de la nomination à la communication », comme le souligne Varga

(1989, p. 8). Cet auteur observe que ce passage comporte toujours une tension puisque, en nommant

une chose, nous la transformons en un concept intemporel, tandis que, « pendant la communication,

nous cherchons à réintroduire cette chose fixe, cette essence intemporelle dans le flux du temps»

(Varga, 1989, p. 8).

Nous avons vu également que les interviewés font la distinction entre la vulgarisation faite par les

scientifiques et celle efiFectuée par les journalistes, qui correspond à la decription que nous avons

présentée dans le cadre théorique. Ils expliquent que vulgariser c'est « détmire » le texte scientifique

pour « construire » un nouveau texte. Ils confirment ainsi notre hypothèse selon laquelle la vulgarisation

dans le journalisme constitue un travail de réécriture, et pas seulement de traduction.

Les interviewés reafiBrment d'ailleurs certaines caractéristiques typiques du texte journalistique

que nous avons abordé dans le cadre théorique. Pour les interviewés la diflFérence fondamentale entre la
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vulgarisation des scientifiques et celle effectuée par les journalistes est dans la mise en contexte de

l'information scientifique. Les journalistes vulgarisateurs mettent en relation l'information scientifique au

contexte actuel, tout en l'interprétant et en proposant des prises de vue, d'où le lecteur peut saisir

certaines opinions. Selon eux, le texte journalistique tend à généraliser, tandis que le texte scientifique

tend à préciser les informations. Cela entraîne des différences importantes, comme la multiplicité de

significations du texte journalistique par opposition à l'exactitude des significations dans le texte

scientifique. Ces caractéristiques ont été constatées également dans l'analyse discursive, où les

journalistes adoptent des reformulations et surtout des images pour expliquer des concepts scientifiques

précis.

Nous retenons que bien que ces stratégies ne soient guère identifiées de façon claire par les

journalistes, ils les reconnaissent de façon empirique lorsqu'ils décrivent leur travail. Les interviewés

décrivent leurs techniques de vulgarisation, comme des « ficelles» ou des «trucs » utilisés de manière

intuitive.

Notre hypothèse proposait la notion de culture scientifique à partir de la constatation d'un travail

de réécriture effectué par le journaliste. Les interviewés ont confirmé cette hypothèse lorsqu'ils se

rapportaient à une « transposition de langages » et une « reconstruction du texte », au lieu d'adopter

l'approche de la traduction. « L'approche sémiotique du discours vulgarisé suppose un va et vient dans

l'intertexte : réseau qui se tisse entre le discours scientifique, sa reformulation et réutilisation » (Jacobi,

1991, p. 15). Nous sommes ainsi arrivés à des résultats qui confirment l'hypothèse du mémoire.

Ce travail nous a également aidé à systématiser les démarches que la plupart des journalistes réalisent

de façon parfois intuitive. L'analyse des enta-evues nous a permis de confronter la pratique de la vulgarisation,

décrite de façon formelle, au savoir faire des journalistes vulgarisateurs, en leur proposant de décrire
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davantage leurs pratiques professionnelles et les connaissances acquises par ces pratiques. La systématisation

de cette pratique peut être utile non seulement pour les journalistes mais aussi pour tous les spécialistes qui

effectuent la vulgarisation scientifique.

Cette recherche nous a permis de réfléchir sur ce que Veron (1981) appelle « culture

médiatique », c'est-à-dire le bagage culturel répandu par les médias. Veron (1981, p. 10) dit: « Objets de

refus ou de désir, on répugne à les considérer [les médias] comme objets de connaissance. [...]». Le

déni des médias comme objets de connaissance est le résultat de la coupure entre la science et le sens

commun, comme l'explique Varga (1989). Comme le remarquent les interviewés, les journalistes

présentent les connaissances scientifiques sous un format diflFérent du discours scientific. Varga (1989)

observe que la coupure entre le discours scientifique et le sens commun s'est opérée lorsque la science

s'est écartée du récit :

« Dans les communautés primitives, le savoir se transmet par la voie narrative,
c'est ce qui sacralise le récit; mais au moment où, dans la civilisation occidentale
par exemple, une partie du savoir - celle, notamment, que nous avons l'habitude
d'appeler 'scientifique' - se détache du récit pour se donner un autre langage, le
récit se trouve déconsidéré comme quelque chose de 'simple ': le savoir qu'il
véhicule est déconsidéré du même coup, les nouvelles et les anédoctes ne nous
transmettent pas une connaissance scientifique qui concerne la réalité » (Varga,
1989,p.66)

J

Nous défendons l'idée que le journalisme devient une forme de connaissance lorsque les médias

assument un rôle fondamentale dans la difïusion de connaissances au grand public. En plus qu'être

traducteur du discours scientifique, le journaliste assume un rôle de médiateur, reliant le discours des

spécialistes au discours du public profane. Ce rôle de médiateur est expliqué par Mortureux (1978),

lorsqu'elle décrit la vulgarisation comme un discours qui peut s'adresser « simultanément aux savants et
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aux mondains, [...] s'ofîrant ainsi au moins à une double lecture, selon la participation du lecteur à la

connaissance scientifique ou seulement à la culture mondaine ». Le rôle du journaliste est donc celui

« d'élaborer une "philosophie moyenne", commune aux deux groupes [savants et mondains] »

(Mortureux, 1978). Le journaliste récupère le lien entre ces deux sphères en créant un espace

d'intersection entre le discours scientifique et le sens commun. Comme le souligne l'auteur, cela

nécessite notamment l'intégration de certaines connaissances scientifiques à la réflexion morale et sociale

répandues dans la société. Jacobi (1991, p. 16) rappelle que la notion du «troisième homme»,

médiateur qui s'interpose entre le spécialiste et le public à seule fin de rendre possible la communication,

a été empruntée à la sociologie empirique de la communication et défendue par des auteurs comme

Merton et Lazarsfeld.

Dans le journalisme spécialisé en sciences, la « culture médiatique » est construite à partir de

l'insertion des connaissances scientifiques dans l'univers culturel du lectorat. Cela est fait lorsque le

journaliste adopte des imageries pour contextualiser le savoir scientifique à la réalité du lecteur moyen.

L'utilisation de l'anthropocentrisme et la personnification, y compris des objets, sont des stratégies pour

rendre le texte plus proche de l'univers culturel du lectorat. Jacobi (1991, p. 15) remarque :

« En fait le syntagme ne se substitue pas à un terme scientifique et c'est donc
l'animisation qui apparaît d'emblée : les produits immunitaires sont assiinilés à des
êtres humains auxquels on peut prêter des comportements et des sentiments
connus et familiers ».

Varga (1989, p. 73) souligne que c'est à travers le récit que ce savoir est mis à la portée du

grand public. H remarque cependant que le savoir répandu par les médias « n'est pas un savoir

scientifique au sens strict et positiviste de ce terme, mais plutôt un savoir humain, une accumulation et

un prolongement des expériences du lecteur: du vécu élargi et confirmé » (Varga, 1989, p. 73).
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Le texte journalistique s'appuie sur la fiction pour présenter les certitudes et les incertitudes de la

science, tandis que le texte scientifique expose plutôt les certitudes sanctionnées par la communauté

scientifique. L'article de culture scientifique ne vise pas seulement à répondre à des questions, mais

surtout à orienter le lecteur à en trouver les réponses aux questions soulevées dans le texte. Selon Varga

(1989, p. 82), le récit se conçoit toujours à l'intérieur d'un questionnement. Les interviewés indiquent

que ce mouvement est intentionnel : ils visent à la fois à répondre aux questions et à en soulever d'autres

sans toutefois y répondre. C'est au lecteur d'y réfléchir. Ce double jeu est expliqué par Varga (1989, p.

82) à travers les fonctions hypotactiques (qui donent l'impression de clôture, de synthèse du contenu) et

paratactiques (qui, au contraire, causent la sensation d'inconclusion et d'incertitude) du texte.

Un dernier aspect important à discuter concerne la dimension didactique du journalisme et de la

vulgarisation. Les interviewés admettent que le journalisme spécialisé en sciences est plus explicatif,

mais ils renoncent à prendre en charge l'éducation non formelle du lectorat. Pour eux, ce n'est pas la

fonction du journalisme. Le didactisme peut s'avérer également une épreuve d'éloignement entre le

vulgarisateur et le lectorat. En adoptant une posture didactique, le vulgarisateur renforce la dichotomie

entre le texte scientifique et le lectorat non spécialisé. Dans ce cas, le vulgarisateur fonctionne comme un

filtre qui isole le discours scientifique du discours profane, et non comme médiateur. Jacobi (1991) cite

certaines approches qui remarquent cet aspect de la vulgarisation, comme l'approche sémiologique de

Jurdant (la vulgarisation scientifique constmit le mythe de la scientificité), l'approche philosophique de

Roqueplo (l'eflfet de vitrine), l'approche sociologique de Maldidier (la culture en simili) et l'approche

psychosociologique de Barbichon (le jargon comme moyen de sauvegarde de pouvoir). Toutes ces

approches convergent au même point commun : la vulgarisation scientifique ne parvient pas à difïuser le
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savoir et elle renforce les inégalités culturelles. Selon cette conception de la vulgarisation, Jacobi (1991,

p. 16) la définit de la façon suivante :

« La vulgarisation est traduction de la langue savante en langue vulgaire (ou
commune plus précisément). Dans ce cas le vulgarisateur se trouve très exactement
entre le spécialiste et le non spécialiste, virtuose de deux registres, il interprète le
discours de la science en usant du seul registre commun à la pluralité des
destinataires : la langue moyenne. Il s'agit d'une traduction intralinguale voisine de
l'autre, plus connue, où l'interprète doit faire passer le discours d'une langue cible
dans une autre».

Nous avons constaté que les magazines de culture scientifique portent à la connaissance du

public ce qui était connu de quelques-uns, de même qu'ils mettent les événements et les concepts

scientifiques au grand jour. Le journalisme spécialisé en sciences mérite une attention spécial, car il

s'agit d'un cas représentatif de cette « culture médiatique » de nous jours, où les connaissances

scientifiques passent à intégrer une vaste gamme de produits culturels véhiculés par les médias. Comme

l'indique Jacobi (1991), ce phénomène peut être observé comme une forme parallèle d'éducation :

J

« [L'éducation non formelle] s'efforce de conquérir son public (qui [...] n'est pas
un public captif). La consommation de l'éducation non formelle est volontaire[...]
Les profits que retirent les consommateurs de ses efforts sont en principe
désintéressés. Les objectifs de l'éducation non formelle sont multiformes : éduquer
certes, mais aussi informer ou distraire et parfois contester le pouvoir de la
science » (Jacobi, 1991, p. 34).

Nous croyons ainsi que le journalisme spécialisé en sciences donne lieu à une organisation dictée

par la tendance à l'interdisciplmarité. Dans les magazines de culture scientifique, les nouvelles locales,

internationales, policières, culturelles, sportives, économiques et politiques, entre autres, sont toutes

abordées à partir de leur aspect scientifique. La science devient alors un angle de traitement des thèmes
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actuels qui intéressent la société. L'insertion des magazines de culture scientifique dans le marché se

fonde également sur la fonction sociale du journalisme. Comme Charron, Lemieux et Sauvageau

observent et nous soulignons : « On peut espérer qu'un nouvel équilibre pourra s'établir dans la double

fonction de l'entreprise dç presse - la rentabilité et le service public [...] » (p. 216).
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Figure 5 Spear II. which is 2.30m long. The spear is shown to the left of an
incomplete pelvis of a horse, and the base has been broken off. Inset shows a

• detail of the tip of spear II. Scale in cm.

isotope stage 7, and are at least of stage 9. Correlations of the
Schôningen sequence to other areas12'1'1 suggest that they were
deposited during the fourth-last interglacial, probably at the end
of stage 11. Judging from the mammalian fauna, the Reinsdorf

l assemblage is younger than the Lower Palaeolithic site ofBoxgrove
(West Sussex, UK) 19'2°.

Before our discovery, the oldest complete spear known was
discovered in Eemian deposits at Lehringen (Lower Saxony, Ger-

many) in 1948 (réf. 2). Thought to be about 125kyr old (oxygen-
isotope substage 5e), this thrusting spear was recovered from

between the ribs of a straight-tusked elephant, and was made
from yew (Taxas). The Schoningen spears are probably three full
interglacial/glacial cycles older than the Lehringen lance (Fig. 2).

The discovery of spears designed for throwing means that
theories of the development of hunting capacities and subsistence
strategies of Middle Pleistocene hominids must be revised, as well-
balanced, sophisticated hunting weapons were common from an
early period of the Middle Pleistocene onwards. Accordingly, meat

from hunting may have provided a larger dietary contribution than
! has previously been acknowledged21'22. The Schoningen evidence
I also illustrates how little is known about the 'organic' component of
early hominid material culture. D
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Viable offspring derived from
fetal and adult mammalian
cells
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Fertilization of mammalian eggs is followed by successive cell
divisions and progressive differentiation, first into the early
embryo and subsequently into all of the cell types that make up
the adult animal. Transfer of a single nucleus at a specific stage of
development, to an enucleated unfertilized egg, provided an
opportunity to investigate whether cellular differentiation to
that stage involved irreversible genetic modification. The first
offspring to develop from a differentiated cell were born after
nuclear transfer from an embr>ro-derived cell line that had been
uiduced to become quiescent'. Using the same procedure, we now
report the birth of live lambs from three new cell populations
established from adult mammary gland, fetus and embryo. The
fact that a lamb was derived from an adult cell confirms that
differentiation of that cell did not involve the irreversible mod-
ification of genetic material required for development to term.
The birth of Iambs from differentiated fetal and adult cells also
remforces previous speculation'' that by inducing donor cells to
become quiescent it wiU be possible to obtain normal develop-
ment from a wide variety of differentiated cells.

It has long been known that in amphibians, nuclei transferred
from adult keratinocytes established in culture support develop-
ment to the juvenile, tadpole stage3. Although this involves differ-
entiation into complex tissues and organs, no development to the
adult stage was reported, leaving open the question of whether a
differentiated adult nucleus can be fully reprogrammed. Previously
we reported the birth of live lambs after nuclear transfer from
cultured embryonic cells that had been induced into quiescence. We
suggested that inducing the donor cell to exit the growth phase

l
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Figure 1 Phase-contrast photomicrograph of donor-cell populations: a, Embryo-
derived cells (SEC1): b, fetal fibroblasts (BLWF1); c, mammary-derived cells
(OME).d, Microsatellite analysis of recipient ewes, nuclear donor cells and lambs
using four polymorphic ovine markers22. The ewes are arranged from left to right

causes changes in chromatin structure that facilitate reprogram-
ming of gene expression and that development would be normal if
nuclei are used from a variety of differentiated donor cells in similar
regimes. Here we investigate whether normal development to term
is possible when donor cells derived from fetal or adult tissue are
induced to exit the growth cycle and enter the GO phase of the cell

l cycle before nuclear transfer.
Three new populations of cells were derived from (1) a day-9

embryo, (2) a day-26 fetus and (3) mammary gland of a 6-year-old
; ewe in the last trimester of pregnancy. Morphology of the embryo-

derived cells (Fig. 1 ) is unlike both mouse embryonic stem (ES) cells
and the embryo-derived cells used in our previous study. Nuclear
transfer was carried out according to one of our established
protocols and reconstructed embryos transferred into recipient
ewes. Ultrasound scanning detected 21 single fetuses on day 50-60
after oestrus (Table l). On subsequent scanning at ~14-day inter-
vais, fewer fetuses were observed, suggesting either mis-diagnosis or

FCB 11

FCB 304

MAF33

MAF 209

in the same order as the lambs. Cell populations are embryo-derived (SEC1 ), fetal-

derived (BLW1), and mammary-derived (OME), respectively. Lambs have the
same genotype as the donor cells and differ from their recipient mothers.

fetal loss. In total, 62% of fetuses were lost, a significantly greater
proportion than the estimate of 6% after natural mating". Increased
prenatal loss has been reported after embryo manipulation or
culture of unreconstructed embryos5. At about day 110 of preg-
nancy, four fetuses were dead, all from embryo-derived cells, and
post-mortem analysis was possible after killing the ewes. Two fetuses
had abnormal liver development, but no other abnormalities were
detected and there was no evidence of infection.

Eight ewes gave birth to live lambs (Table 1, Fig. 2). All three cell
populations were represented. One weak lamb, derived from the
fetal fibroblasts, weighed 3.1 kg and died within a few minutes of
birth, although post-mortem analysis failed to find any abnormality
or infection. At 12.5%, perinatal loss was not dissimilar to that
occurring in a large study of commercial sheep, when 8% of lambs
died within 24 h of birth6. In all cases the lambs displayed the
morphological characteristics of the breed used to derive the
nucleus donors and not that of the oocyte donor (Table 2). This

Table 1 Development of embryos reconstructed with three different cell types

Cell type

Mammary epithelium

Fetal tibroblast

Embryo-derived

No. effused
couplets

(%)•

277 (63.8)°

172 (84.7)"

385 (82.8)"

No. recovered
from ovidud

(%)

247 (89.2)

124(86.7)

231 (85.3)

No. cultured

24

92

No.ofmorula/
blastocyst

(%)
29 (11.7)a

34 (27.4)b
13 (54.2)°

90 (39.0)°
36 (39.0)"

No. of morula
or blastocysts
transferredt

29

34
6

72
15

No. of pregnancies/
no. of recipients

(%)
1/13(7.7)

4/10(40.0)
1/6(16.6)

14/27 (51.8)
1/5(20.0)

No. of
live lambs

(%)t
1 (3.4%)

2 (5.9%)
1 (16.6%)§

4 (5.6%)
0

• As assessed l h after fusion by examination on a dissecting microscope. Superscripts a or b within a column indicate a significant difference between donor cell types in the efficiency of
fusion (P < 0.001 ) or the proportion of embryos that developed to morula or blastocyst (P < 0.001 ).
t It was not practicable to transfer all morulae/blasiocysts.
î As a proportion of morulae or blastocysîs transferred. Not all recipients were perfectly synchronized.
§ This lamb died within a few minutes of birth.
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Table 2 Delivery of lambs developing from embryos derived by nuclear
transfer from three different donor cells types, showing gestation length
and birth weight

Figure 2 Lamb number 6LL3 derived from the mammary gland of a Finn Dorset
ewe with the Scottish Blackface ewe which was the recipient.

alone indicates that the lambs could not have been born after
inadvertent mating of either the oocyte donor or recipient ewes.
In addition, DNA microsatellite analysis of the cell populations and
the lambs at four polymorphic loci confirmed that each lamb was
derived from the cell population used as nuclear donor (Fig. 1).
Duration of gestation is determined by fetal genotype7, and in all
cases gestation was longer than the breed mean (Table 2). By
contrast, birth weight is influenced by both maternal and fetal
genotype8. The birth weight of all lambs was within the range for

single lambs born to Blackface ewes on our farm (up to 6.6kg) and
in most cases was within the range for the breed of the nuclear
donor. There are no strict control observations for birth weight after
embryo transfer between breeds, but the range in weight of lambs
born to their own breed on our farms is 1.2-5,Okg, 2-4.9 kg and
3-9 kg for the Finn Dorset, Welsh Mountain and Poll Dorset
genotypes, respectively. The attainment of sexual maturity in the
lambs is being monitored.

Development of embryos produced by nuclear transfer depends
upon the maintenance of normal ploidy and creating the conditions
for developmental regulation of gene expression. These responses
are both influenced by the cell-cycle stage of donor and recipient
cells and the interaction between them (reviewed in réf. 9). A
comparison of development of mouse and cattle embryos produced
by nuclear transfer to oocytes or enucleated zygotes suggests
that a greater proportion develop if the recipient is an oocyte. This
may be because factors that bring about reprogramming of gene
expression in a transferred nucleus are required for early develop-
ment and are taken up by the pronuclei during development of the
zygote.

If the recipient cytoplasm is prepared by enucleation of an oocyte
at metaphase II, it is only possible to avoid chromosomal damage
and maintain normal ploidy by transfer of diploid nuclei't'5, but
further experiments are required to define the optimum cell-cycle
stage. Our studies with cultured cells suggest that there is an
advantage if cells are quiescent (réf. 1, and this work). In earlier
studies, donor cells were embryonic blastomeres that had not been
induced into quiescence. Comparisons of the phases of the growth
cycle showed that development was greater if donor cells were in
mitosis or in the Gl (réf. 10) phase of the cycle, rather than in S or
G2 phases. Increased development using donor cells in GO, Gl or
mitosis may reflect greater access for reprogramming factors present
in the oocyte cycoplasm, but a direct comparison of these phases in
the same cell population is required for a clearer understanding of
the underlying mechanisms.

Cell type

Mammary
epithelium

Fetal
tibroblast

Embryo-
derived

Breed of
lamb

Finn Dorset

Black Welsh
Black Welsh
Black Welsh

Poll Dorset
Poll Dorset
Poll Dorset
Poll Dorset

Lamb
identity

6LL3

6LL7
6LL8
6LL9t

6LL1
6LL2t
6LL5
6LL6t

Duration of
pregnancy
(days)-

148

152
149
156

149
152
148
152

Birth
weight
(kg)

6.6

5.6
2.8
3.1

6.5
6.2
4.2
5.3

• Breed averages are 143, 147 and 145 days, respectivelyforthe three genotypes Finn Dorset,
Black Welsh Mountain and Poll Dorset.
t This lamb died within a few minutes of birth.
tThese lambs were delivered by caesarian section. Overall the nature of the assistance
provided by the veterinary surgeon was similar to that expected in a commercial flock.

Together these results indicate that nuclei from a wide range of
cell types should prove to be totipotent after enhancing opportu-
nities for reprogramming by using appropriate combinations of
these cell-cycle stages. In turn, the dissémination of the genetic
improvement obtained within elite selection herds will be enhanced
by limited replication of animals with proven performance by
nuclear transfer from cells derived from adult animals. In addition,
gene targeting in livestock should now be feasible by nuclear transfer
from modified cell populations and will offer new opportunities in
biotechnology, ^he techniques described also offer an opportunity
to study the possible persistence and impact of epigenetic changes,
such as imprinting and telomere shortening, which are known to
occur in somatic cells during development and senescence, respec-
lively.

The lamb born after nuclear transfer from a mammary gland cell
is, to our knowledge, the first mammal to develop from a cell
derived from an adult tissue. The phenotype of the donor cell is
unknown. The primary culture contains mainly mammary epi-
thelial (over 90%) as well as other differentiated cell types, including
myoepithelial cells and fibroblasts. We cannot exclude the possi-
bility that there is a small proportion of relatively undifferentiated
stem cells able to support regeneration of the mammary gland
during pregnancy. Birth of the lamb shows that during the develop-
ment of that mammary cell there was no irreversible modification of
genetic information required for development to term. This is
consistent with the generally accepted view that mammalian differ-
entiation is almost all achieved by systematic, sequential changes in
gene expression brought about by interactions between the nucleus
and the changing cytoplasmic environment17. D

Methods

Embryo-derived cells were obtained from embryonic disc of a day-9 embryo
from a Poll Dorset ewe cultured as described , with the following modifications.
Stem-cell medium was supplemented with bovine DIA/LIF. After 8 days, the
explanted disc was disaggregated by enzymatic digestion and cells replated onto
fresh feeders. After a further 7 days, a single colony of large flattened cells was
isolated and grown further in the absence of feeder cells. At passage 8, the modal
chromosome number was 54. These cells were used as nuclear donors at
passages 7-9. Fetal-derived cells were obtained from an eviscerated Black Welsh
Mountain fetus recovered at autopsy on day 26 of pregnancy. The head was
removed before tissues were cut into small pieces and the cells dispersed by
exposure to trypsin. Culture was in BHK 21 (Glasgow MEM; Gibco Life
Sciences) supplemented with L-glutamine (2mM), sodium pyruvate (l mM)
and 10% fetal calfsenim. At 90% confluency, the cells were passaged with a 1:2
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division. At passage 4, these fibroblast-like cells (Fig. 1) had modal chromo-
some number of 54. Fetal cells were used as nuclear donors at passages 4-6.
Cells from mammary gland were obtained from a 6-year-old Finn Dorset ewe
in the last trimester of pregnancy". At passages 3 and 6, the modal chromosome
number was 54 and these cells were used as nuclear donors at passage numbers
3-6.

Nuclear transfer was done according to a previous protocol'. Oocytes were
recovered from Scottish Blackface ewes between 28 and 33 h after injection of
gonadotropin-releasing hormone (GnRH), and enucleated as soon as possible.
They were recovered in calcium- and magnesium-free PBS containing 1% PCS
and transferred to calcium-free M2 medium" containing 10% FCS at 37 °C.
Quiescent, diploid donor cells were produced by reducing the concentration of
serum in the medium from 10 to 0.5% for 5 days, causing the cells to exit the
growth cycle and arrest in GO. Confirmation that cells had left the cycle was
obtained by staining with antiPCNA/cydin antibody (Immuno Concepts),
revealed by a second antibody conjugated with rhodamine (Dakopatts).

Fusion of the donor cell to the enucleated oocyte and activation of the oocyte
were induced by the same electrical pulses, between 34 and 36 h after GnRH
injection to donor ewes. The majority of reconstructed embryos were cultured
in ligated oviducts of sheep as before, but some embryos produced by transfer
from embryo-derived cells or fetal fibroblasts were cultured in a chemically
defined medium20. Most embryos that developed to morula or blastocyst after 6
days of culture were transferred to recipients and allowed to develop to term
(Table 1). One, two or three embryos were transferred to each ewe depending
upon the availability of embryos. The effect of cell type upon fusion and
development to morula or blastocyst was analysed using the marginal model of
Breslow and Clayton . No comparison was possible of development to term as
it was not practicable to transfer all embryos developing to a suitable stage for
transfer. When too many embryos were available, those having better mor-
phology were selected.

Ultrasound scan was used for pregnancy diagnosis at around day 60 after
oestrus and to monitor fetal development thereafter at 2-week intervals.
Pregnant recipient ewes were monitored for nutritional status, body condition
and signs of EAE, Q fever, border disease, louping ill and toxoplasmosis. As
lambing approached, they were under constant observation and a veterinary
surgeon called at the onset of parturition. Microsatellite analysis was carried
out on DNA from the lambs and recipient ewes using four polymorphic ovine
markers22.
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Evidence against a dedicated
system forward learning in
children
Lori Markson & Paul Bloom

Department of Psychology, University of Arizona, Tucson, Arizona 85721, USA

Children can learn aspects of the meaning of a new word on the
basis of only a few mcidental exposures and can retain this
knowledge for a long period—a process dubbed 'fast mapping' .
It is often maintained that fast mappmg is the result of a dedicated
language mechanism, but it is possible that this same capacity
might apply in domams other than language learning. Here we
present two experiments m which three- and four-year-old chil-
dren and adults were taught a novel name and a novel fact about
an object, and were tested on their retention immediately, after a
1-week delay or after a 1-month delay. Our findings show that fast
mapping is not limited to word learning, suggesting that the
capacity to learn and retain new words is the result of learning and
memory abilities that are not specific to language.

In two experiments (study 1 and study 2), 48 three-year-old
children (mean age, 3yr 7 months), 47 four-year-old children
(mean age, 4yr 5 months) and 48 undergraduate students first
participated in a training phase that lasted for about twenty
minutes. This phase involved the manipulation of ten kinds of
objects, four of them familiar (for example, pennies) and sue of them
novel (see Methods). Subjects were asked to use some of the objects
to measure other objects: for instance, they were asked to use
pennies to measure the circumference of a plastic disc. ChUdren
were told it was a game, and adults were told it was a game designed
to teach young children how to mAsure.

In the course of the training phase, subjects in both study 1 and
study 2 were exposed to a new word—'koba'—used to refer to one
of the six unfamiliar kinds of objects. Subjects in study 1 were also
taught a new fact about one or more objects belonging to anotheer
kind. They were told that the object or objects was given to the
experimenter by her uncle. Subjects in study 2 were given informa-
tion about an unfamiliar object, presented visually. They watched as
a sticker was placed on one of the unfamiliar objects, and were told
that was where the sticker should go (see Methods).

In each of the studies, one-third of the subjects from each age
group were tested for comprehension immediately after the training
phase, one-third were tested after a 1-week delay (6-8 days), and
one-third after a 1-month delay (28-30 days). Subjects were
presented with the original array of ten items and asked to recall
which object was the koba. Subjects in study 1 were also asked to
recall which object was given to the experimenter by her uncle.
Subjects in study 2 were handed a small sticker and instructed to put
it where it should go (see Methods).
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ËHltevereit-ode'1997,
b èsœcês lâH WilmUt,
UH1 bHlhàrtte ètnbriologista
de 52 àHos, ahUridoU
à (sHMieli'd dôhageM de Ùhi
àHittlâl âdUlto, Urriâ ovèlhâ.
tddd HIUrido so tdloU dissô,
Hlàs èkllticât- qUe e bôW,
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noticia da façanha de WU-
mut foi uma bomba, uma

.unai-umidade, uma festa e
tanto. Manchetes em todas as tele-

visôesjornais, radios, revistas, sites
da Internet. E par que tudo isso?

Bern, comecemos pelo verbo
"clonar", que par sinal atnda nâo faz
parte do Aurélio. Esse neologismo
genético significa fazer copia, artifi-
cialmente, de um ser vivo. Alias,
"clonar", em si, nem e uma novida-
de. Cientistas do mundo mteiro an-

(B Fotomontagem Lui; Iria / foto Le Corre-Ribeiro / Gamma

SUPER AB R l L 1997

dam "clonando" par aï ha quase
vmte aiios. Desde 1978, vârios tipos
de animais sào copiados — e, se nâo
fosse proibido, jâ teriam sido anun-
ciados os clones de gente. Mas antes
as copias eram obtidas a partir de
embriôes — e embriôes, voce sabe,
sào aqueles pequenos ovos gerados
a partir do encontro de um ôvulo
com um espermatozoide. Portanto,
a técnica de clonagem partia da
multipUcaçào forçada de embriôes.
Reproduziam-se num tubo de en-

saio diverses embriôes de uma ma-

triz, que depois eram colocados nos
ûteros de varias fêmeas.

0 que Wilmut conseguiu de ex-
traordinârio foi quebrar dois tabus.
Primeiro, eliminou de seu clone a
necessidade do encontro de um es-
pennatozoide corn urn ôvulo — ate
aqui indispensâvel para formar o
embriào. Wùrmit produziu sua cria-
tura usando um ôvulo virgem, que
nunca havia sida fecundado. Para
isso, retirou desse ôvulo o seu nû-
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^> r , ^'l^eu nome e Dolly, da
raça Finn porset. Nasci,
sem pal, em agosto de
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cleo original e pôs no lugar os gènes
de uma céluh comum de outra ove-
Iha. Esta e que foi "clonada". Da que
era dona do ovulo, coitada, nada
restou no filhote.

Ai, veio o segundo e mais espeta-
cular tabu: o cientista escoces fez
iim embriào com os genes de uma
célula comi.un, ou melhor, especiali-
zada. Essa célula especializada veio
de uma glândula mamària, uma sim-
pies téta. Sua ûnica funçào na exis-
tència era ser mama e nada mais.

Par isso, especializada. As células
do cabelo sào especializadas em ser
cabelo, as do figado, em ser fîgado,
as da unha, unha. Agora, na Escocia,
a carga genética de uma célula cor-
riqueira gerou um inacreditâvel em-
briào. DaU nasceria uma oveUTa ge-
neticamente idêntica à dona da ma-
ma. "Esse resultado mostra como e
fascinante o desenvolvimento atual
na area da Genética e da repro-
duçào", disse à SUPER o médico
Roger Abclel Massi, especialista em

reproduçâo humana. Sim, um ver-
dadeu-o milagre, mas cientîfico.

A ousadia de lan Wlmut foi coro-
ada com o humor tipico da cultura
britânica, um humor que talvez seja
genético. Ele batizou sua cria de
Dolly. Uma homenagem, diz o cien-
tista, à cantora americana Dolly Par-
ton, dona de iiina siUiueta qiie real-
ça bem a parte do organismo de
onde Wihnut retiroii sua céliila es-
pecializada. 0 escocês, merecida-
mente, foi a sensaçào do planeta.
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Reviravolta
na Teoria
da Evoluçâo

lan Wilmut simplesmente apo-
sentou aquilo que era uma lei sagra-
da da Biologia, segundo a qual uma
célula especializada (de ovelha e da
maioria das espédes conheddas)
jamais poderia gerar um novo ser.
Corn algumas poucas especies, co-
mo a estrela-do-mar e as bananei-

t

ras, nao e assiin. Se alguém corta
uni pedaço do tronco de uma bana-
neu-a e o joga no canteiro, outra vai
brotar espontaneamente. Ou seja, a
célula especiaUzada do tronco vira
embriào e inaugura outra bananei-
ra, idêntica à primeira. Para esses
seres a clonagem e rotineira. Mas
para a maioria das espécies nào hâ
clonagem natural. Apenas os ovulos
e os espermatozôides participam
da reproduçào. Résuma: sem sexo,
elas jamais poderiam se reproduzir.

A evoluçào passa pelo sexo hâ
cerca de 500 milhôes de anos. E ela
fica meUior assim. Havendo esper-
matozôides e ôvulos trocando car-
gas genéticas, as possiblidades de
nascerem indivîduos diferentes e
maior, pois os genes do pai se mis-
turam aos da màe num organismo
novo. 0 que e bom: mais indivîduos
diferentes significa mais chance de
evoluçào. Se todos fossem como as
bananeiras, os fiBiotes seriam sem-
pre idênticos aos pais, geraçào apôs

0 tiUe eU VùU ser qUando fctëscet-'î
Veja cohiû as célûlàs se especiaiizanî,
aprehdem à èxecutàr u/rta tatefà éspecîficà ^
eùsani àpehàs alguns dos seùs gènes.

IM

Nûcleo

Como embriâo, a célula ainda
hao sabe o que vai ser
quando crescer. Sua carga
genética, o bl\lA dentro
donùcteo, esta livre Nûclfetl
para assumir

qualquer funçao,
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0 embriâo cresce liorque
as células se multipticam.
Af etas começarria desligâr
os genes de que nâo vai
mais brecisar.
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A imaginaçào
entre os mitos
e a realidade

Depois de Dolly, a
imaginaçâo de todo mundo
disparou na linha de clonar
gente. Vamos corn calma.
Muito do que se fala par ai
e mito. Primeiro, nao e
verdade que um ddadâo
poderia ressuscitar na
forma de um clone. Nâo.

Nasceria urn ser muito
pareddo corn o primeiro,
mas nâo e aquele primeiro
reencarnado. Isto aqui e
Genética, nâo espiritismo.
Mais uma coisa: nâo dâ
para clonar morto. A célula
tern de estar viva.

Assim, o clone nâo ficaria
igual a quem Ihe deu
origem. Apenas os gènes
seriam iguais. Mas clone
e clonado sâo diferentes,

© 11nfograficoLuizlfia/RâvioDieguez 2LeCorre-Ribeira/Gamma
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assim como sâo diferentes
os gêmeos idênticos, que
também têm o mesmo
material genético. Hâ
diferenças parque, além
dos genes, o ambiente,
a cultura, a comida,
tudo influi nojeitâo
do individuo.

Sâo perigosas, enfim,
especulaçôes de que os
genes atuam sobre coisas
coma as emoçôes e a

inteligência. Nâo hâ prova
disse. E o mais provàvel e
que a força dos genes, se
existir, seja muito inferior
à do ambiente. Ate
gêmeos que crescem
juntos acabam tendo
personalidades
divergentes. As diferenças
devem ser ainda majores
no clone de um adulto,
pois cresceria em outra
época e outra lugar.
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geraçào, e a evoluçào séria muito
lenta, causada so por uma ou outra
mutaçào dos genes.

Nas espécies que se reprodu-
zem par ovulos e espermatozôides,
que sâo a maioria, a natureza criou
uma sâbia proibiçào: nenhuma ou-
tra célula do corpo esta autorizada a
participar da reproduçào. So as cé-
lulas sexuais cuidam disso.

Foi ai que Wilmut anunciou um
revertério assustador, derrubando
a velha lei. Ele conseguiu despro-

gramar uma célula espedalizada e
fazer corn que seu nûcleo, levado
para dentro de um ôvulo, virasse
um embriào. "Corn isso, ganhamos
uma capaddade reprodutiva que e
tîpica das plantas", explica o profes-
sor Otto Crôcomo, da USP, um dos
maiores especialistas em clones de
végétais no BrasU. Como e uma ma-
quina complexa, o organismo s6
funciona direito se cada parte tiver
funçào bem defirùda e se todas as
partes estiverembem coordenadas.

E par isso que as células se especia-
Uzam durante a gestaçào. Umas vi-
rarào oUio, outras fîgado etc. Mas,
mesmo especializadas, todas as cé-
lulas têm os mesmos gènes. Logo,o
que Wilmut precisava fazer, era
apagar as instruçôes inscritas nos
genes da célula tirada da oveUTa
adulta, a que séria a màe de Dolly.
Essa célula so sabia ser marna, mas
o escocês deu a ela a ordem de ser

embriâo. Como? E o que voce vai
ver nas duas paginas segumtes.

^iwl Uma cé|ula da mama so usa os

genes que in^eressam a sua
funçào, coma o cjue manda fazer
uma das mujtas prp^eina do |eite.

Mitocgi
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Complexo
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Fabricados
277 embriôes,
so um vingou

Corn o impacto da
descoberta, diversos detalhes
a respeito de Dolly passaram
quase em branco. Urn deles
e que a clonagem fundonou,
de maneira gérai, muito bem.
Afinal, o done nasceu, e corn
boa saûde. Na verdade,
a experiência deu um
resultado fraco, jâ que lan

Wilmut nâo tentou clonar
so uma ovelha, mas um total
de 277. Isso signifies que ele
conseguiu transformar 277
células comuns em embriôes,

que foram depuis
implantados no utero de
outras ovelhas, usadas como
maes-de-aluguel. Mas desse
conjunto inteiro so urn filhote
chegou a nasœr: Dolly. Além
disso, ele fez outras
experiêndas utilizando
embriôes verdadeiros em vez

de células comuns.

A clonagem de embriôes
jâ e conhecida, mas ela
emprega embriôes bem
jovens. Wilmut testou
estâgios mais avançados de
desenvolvimento para ver
o que acontecia. De 557
tentativas, nasceram sete
filhotes. Essas taxas baixas
indicam que falta muito para
aperfeiçoar a técnica. Outro
fata citado pelo dentista em
seu artigo cientifico na
revista inglesa Nature e a
possibilidade de Dolly nâo ter

nasddo de uma célula de
mama, mas de algum
embriâo de verdade
infiltrado par all. Séria
o maior banho de âgua fria
do ano. As chances sao
remotissimas, mas a suspeita
tern de ser
investigada.

l

lan Wilmut
e sua ûnica
sobrevivente,
Dolly

©2
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Como tapear
uma célula
de ovelha

Para realizar o sonho impossivel
de fazer de sua célula especializada
um embriào, lan Wlmut apostou
num palpite sensacional: a fome. E
um palpite que ainda nào esta intei-
ramente comprovado mas, ao me-
nos em teoria, e fabuloso. Vamos a
ele. Primeiro, submeteu a célula a u-

l

nia dieta de sais coiiiiuis, como clo-
rct.o cic calcio e sulfata de niagné-
sic, o eqmvalente a um châ com tor-
radas. Corn isso, o nucleo teve que
reduzir suas atividades a quase ze-
ro, entrando num estado letârgico
que os embriologistas chamam de
quiescente. Nesse estado, a célula
interrompe o seu ciclo de cresci-
mento normal.

0 truque fez essa quiescência
acontecer quando a célula ainda era
bem jovem. Essa e a fase G-Zero,

iiiuito brève. E o ûiùco iiistante ein
que os geiies, dentro do nucleo,
descansam e param de distribuir as
ordens de crescimento e multipli-
cacao para a célula. Nessa fase, as
operaçôes ficam a cargo de proteî-
nas especiais do dtoplasma. A fun-
cao dessas proteînas e justamente
entrar no nûcleo e preparar os ge-
nés para o inîcio de um novo ciclo
de crescimento e reproduçào.

Nesse instante précisa, transfe-
rindo esse nûcleo para um ôvulo cu-

Û segredo de Willliut
Veja coma 6 cientista coristruiu ùiti
eiïîbnaà simplesmente obrigando timà
céttità ësfiecializada à pàssar fohie.

s

^Ï'!»M

^i,^
Bfeii

A histôrîà começa com à céluta da
mama que ia virar um clone.

Antes disso, toi (ïreciso
interromper o seu

cicto normal d<
rèproduçao.

Âcompanhe a
extieriêricia,

'^..sSeakS.Si&téi

©l

Quatre
promessas
para 2001

Quatro grandes areas
de pesquisa vâo ser
tremendamente
beneficiadas pela
clonagem, de acordo
com as declaraçôes de
lan Wilmutà imprensa
logo apôs anunciar
a clonagem da ovelha.

Dessa lista, a mais
relevante, do panto de
vista cientifico, e o estudo
do processo de
envelhecimento das
células. A razâo e simples:
sabendo o que se passa
dentro das células,
os cientistas podem
investigar mistérios tâo
profundos quanta os do
cancer. Alguns dos avanças
récentes mais importantes

0 A célula começa
o ciclo bem Jovem. \^
Apesar de ser um bom
momenta para clonar,
todas as tentativas até
hoje deram errado.

Nasegunda tase do ?'
ciclo, a céiula tica pronta Y
para divîdir-se em duas.
As clonàgeris a partir
claqui iambérri nâo
tuhcioriaram,

ise.

i^iiumsîiutyfcgfyfa'tja^
iïT.:1»{;»itî^ ttStHlitîl
^^S^îStli^

ï
(

l
•ï
/ <.':

no estudo da doenca
brotaram justamente
de investigaçôes
detalhadas sobre
as moléculas que atuam
no processo de
envelhedmento celular.

0 segundo tôpico e mais
prâtico, pois Wilmut diz
que agora vai ficar muito
mais fâcil agir diretamente
sobre os genes. 0 resultado
dessa açâo précisa e que

sera possivel estudar
qualquerenfermidade
genética. Na opiniâo
do cientista, o progressa
mais rapide acontecerâ
nas doenças pulmonares
das crianças. A quarta
area, bem prôxima
a esta ultima, diz respeito
à fabricaçâo de drogas
e terapias genéticas
par meio da técnica
dos clones.

© 11nfogrâficoLuizlria/FlavioDiegue; 2PieneVillard/SipaPress
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jo nûcleo havia sido retirado, o cien-
tista deu inicio a um grande logro.
Sem essa tapeaçào, a experiênda
iria fracassar. Lembre-se de que
ovulas e espennatozôides s6 tém
metade do material genético de
unia célula normal. Eles s6 formam
um embriào quando se fundem, so-
manda suas duas metades. Assim
formam o embriào. Pois ao receber
um nûcleo novo, que contém o ma-
terial genético completo, o citoplas-
ma daquele ôvulo vai cair numa ilu-

sào biolôgica (unagine, sô para en-
tender o tniquc, que os oviilos cai-
am em ilusôes). Entào, o dtoplas-
ma vai atuar como se o nûcleo jâ
fosse um embriâo. Suas protemas,
entram là denr.ro e reprogramani os
genes rotalmente, disparando o iru-
cio do crescimento e da miiltiplica-
cao celular. Ou seja, o gènes t.arn-
bém serào cûniplices da ilusâo. Em
vez de autorizar um cresciinento de
novas células de mama, o qiie séria
nai.LU'al, assumcm sem problema o

papel de embriào. E tem inicio uma
multiplicaçào celular para formar
uma ovelha novinha.

"As proteinas do citoplasma
reaknente podem ter reprograma-
do os genes", confii-mou à SUPER o
embriologista CoUn Stewart, do
Centra Frederick de Desenvolvi-
mento e Pesquisa do Cancer. Claro
que a experiência ainda requer
comprovaçôes. Mas, desdejâ, o em-
briologista escocês abriu novas por-
tas para a Biologia. •

Saismipcfais

(ucjoo ' ^
•a,

?Nûclc|oo

Voio cntào o grande
(ance. A çé|u|a
jovem reco(iou

uma ^ie(a |iem
magra ((e sais,
quo sao o quo
o|a copio,

^ • p «OK nùc|aa (azu|| foi
''\^ acomo(<ado (jen^fp
"-. (je urn 6vu|p (vordej

iBMma® ^fp'i^-
^SE.

A fomc foi a chavc do
succsso, por um motivo
mui(o simples: c|a (cz o
pûcloo ((a cà|uta
jntorfompof q scu cic|o o
(icar pum cs(a((o (ctargico.
ç ai, ao sor colocado no
àvu|o, (|eixou (|e (ado as
mstruçôos para produzir
outra célula ((e mama. Em
voz (|isso, passou a aBif
como uni emtin'fio e gerou
uma pqvq pvBJ|ia, a Dolly.
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A experiênda
a service
da Biologia

Aos 52 anos, pai de très
filhos, Wilmut e discreto e
metôdico. Nâo tern o perfil
usual de uma grande estrela
da ciência. Hâ vinte anos faz
parte da équipe de 300
pesquisadores do Instituto
Roslin, na pequena cidade
de mesmo nome. Situado
a 10 quilômetros da capital

escocesa, Edimburgo,
o institute fica numa grande
planicie onde a criaçào
de ovelhas e uma atividade
econômica importante.
Visto de fora, pode ser
confundido com urn grande
estàbulo. E natural que,
nesse ambiente, a carreira de
Wilmut tenha se orientado
muito mais para a soluçào
das questàes pràticas da
pecuaria, e menas para
grandesindagaçôes teàncas
da Genética, "A clonaqem

nunca foi o verdadeiro motor
das minhas pesquisas",
declarou ele à agência de
noticias Reuters logo apôs
o sucesso corn Dolly. "Meu
primeiro trabalho importante
foi conseguir congelar
espermatozôides de porco. "
Mas e évidente que Wilmut
acumulou um conhecimento
acima do normal sobre
o aparelho reprodutor dos
animais. Especialmente nos
pnmeiros momentos
da çjestaçâo, em que os

embriôes ainda têm a escala
microscôpica de umas
poucas células. Essa
experiência parece ter sida
decisiva para a façanha de
transformar, pela primeira
vez na histôria, uma œlula
adultanum ,,, .,. - .
embriâo.O ^%"':;: -i

Institute
Roslin, local
da proeza
histôrica

<^t
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Ein Brasilia e Sâo Paulo,
dois cientistas trabalham em
ritmo acelerado na prîineira
clonagem de um bovino

m%

ïm
%
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Visintin:
"A clonagem
do tipo Dolly.
permite maior
contrôle dos
resultados.
mas o nosso
método
e muito mais
simples"
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rês meses depois de a opuùào pùblica to-
mar conheciinento do nascimento da ove-
U-ia Dolly, coraçôes e mentes do mundo in-

teù-o passaram a focalizar um s6 assunto: a
clonagem. Capitalizando o legîtùno intéressé
provocado pela faç<»nha do geneticista lan Wil-
mut e sua équipai? pesquisadores do Institu-

to Roslin, de Edimburgo, Escôdà, a mfdia produziu uma verdadeira
histeria coletiva em tomo do assùhtô; acenando com a clonagem .imi-
nente e em larga escala de seres hiunanos. Exércitos de Rambos, mul-
tidôes de Einstems, estoques de andrôides descerebrados e outras de-
lîi-ios passaram a ocupar o ùnaginârio das pessoas comuns, gerando
unediatamente opirûôes a favor e contra
tâo taxativas quanto desinformadas.
Tudo isso obscureceu os verdadei-
ros qbjetivos da clonagem, suas
contribuiçôes para p,desenvolvi-~
mento da ciência e conseqùêndas ;
tecnolôgiças, e, principalmente,
o fato de que pesqiiisas seme-
Uiantes, algiunas em estado bas-
tante adiantado, estào sendo re-
alizadàs pelo mundo;
todo —'principal-,
mente no Brasil.

.^ ^
/^ ^

/

Rumpf: com
équipée
laboratôrio
montados e
metodologia
perfeitament^
desenvolviday
ele promete
resultados
prâticos ainda
para este ano
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'^em tomo de sete clones para cada embriâo o:
nal. Estes animais serào gêmeos idênticos, Ce

Pesquisadores brasileiros estâo, de fato, a um gando todos eles o mesmo patrunônio gêné
passa de produzir seu primeiro clone de animal que receberam do embriâo de origem.
superior. Nào sera uma ovelhà, como a gradosa A donagemé feita quando o embriâo doadf
Dolly, mas um bovino, provavebnente da raça Ne- encontra numa fase inidal de sua existênda —

lore, a mais disseminada na pecuaria de corte do
pais. Dois dentistas disputam a primazia na corri-
da por esse objetivo. Em Brasilia, o médico veteri-
nârio Rodolfo Riimpf, coordenador de projetos do
Centra Nacional de Recursos Genéticos e Biotec-

16 ou 32 células, no projeto de Vismtin/ê 64/ ni
Rumpf. Nesse estâgio, as célùlas nào estâo ai
diferendadas e espedalizadas. EIas sào absolutar
te iguais e qualquer uma delas pode dar orige
run mdividuo inteu'o. Corn a ajuda de um m:

nologia (Cenargen), da Empresa BrasUeu-a de Pes- manipulador acoplado a um nÙCTOScôpio, as cei
quisa Agropecuâria (Embrapa). E, em Sâo Paulo,
José Antonio Visintin, professor da Faaildade de
Medicina Veterinâria e Zooteaûa (EMVZ), da Uni-
versidade de Sâo Patdo (USP). Apesar de correrem
lado a lado pelo prùneiro lugar, o reladonamento
entre Rirmpf e Visintin tem se pautado pela coope-
raçào. Eles estào com équipes e -laboratôrios mon-
tados, ou em fase final de montagem, e prometem
resiiltados positives ainda para este ano. Os méto-
dos de donagem propostos pelos dois sâo seme-
Ihantes ao utilizado na Universidade do Oregon,
nos Estados Unidos, para a aiaçâo de macacos.

Rumpf e Visintin propôem a produçâo de clo-
nés a partir dâ transferência de nùcleos celulares
de embriôes bovinos jovens (em fase imdal de
divisâo celular), de alta linhagem genética, para

sâo separadas e depois introdiizidas em ôvulos
jos nùcleos tenham sido previamente descartc
(aœmpanhe no desenho). 0 start para a fonnaiçâi
célula-ovo résultante e feito pela passagem de i
corrente elétrica, num apareïho conheddo corne
mara de elefarofusào. "A ativaçâo do ovulo, que
maknente ocorre pela entrada dp espermatozôu

•B^
w

/~^ -^
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Corn ajuda da ultra-sonografia, Visintin e sua
assistente Mayra Assumpçào colhem os ôvulos de
uma novilha. Um tratamento hormonal faz com que
a vaca produza até oito ôvulos de cada vez
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1.0 ponto de partida
para o clone e urn
embriâo, criado por
fecundaçâo in vitro ou
aspirado do utero da , .
mâe. 0 importante e que
esteja numa fase inicial,
quando qualquer uma de
suas'células podeoriginar
o indhriduo inteiro

2. Scparam-se es:
células uma a un
ajuda de um
micromanipuladi
acoptado d um "
microscôpio. Cad
introduzida, ont;
ôvulo, cujo nùcle
sido previamenti
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1. A clonagem e feita
a partir de células
jâ diferenciadas (das
glândulas mamârias)
do animal adulto

.-.' - ?.
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2. Induzidas a in<
o processo norm
divisâo celular, <-
sâo implantadas
emôvùlossem}



^
«s'f. S'

••;'." '-y-.^^'':
ï^^.

..-,-

; i.
'^<?'fe.

î^ •--;ï.

'.]

v.

% ..y.

•^'f^y-
y -'•>.

.'•; •^i

|%ilîl". • ' & ï & o' 4-. <ï: il ^ ^' T Cf J' li'ft'
\"

£

m-

A graciosa Dolly e
sua "màe de

.•• aluguel": para
^< produzir o clone foi

utilizada a célula
-- mamària de uma

ovelha adulta
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obtida por meio da eletrofusào, que abre os poros
das membranas plasmâticas, permitmdo que as
duas estruhu-as se fundam", explica Riimpf.

A grande diferença enta'e a metodologia adota-
da no Brasil e a utilizada na produçâo da ovelha
Dolly e que, nesta, o nûcleo implantado nâo sai
de urn embriâo jovein, mas de um aniinal adulto,
de uma célula altamente diferenciada e especia-
lizada. lan Wilmut efetuou a clonagem a partir
de material retu-ado do tecido da glandula ma-
maria da ovetha-mâe. Uma façanha bem mais

dificil de realizar,pelo fato de que,
au se diferenciaran ëï especiallza-
rem, as celulas perdem a chamada
totipotência, isto e, a capacidade de
gerar iun mdivfduo mteiro, carac-
teristica das célùlas dos embriôes jo-
vens. Quando essas céliilas adultas

se multipUcam, elas produzem um ùnico tipo de
teddo e nào a grande variedade de tecidos que
constituem iun organismo completo.

"Isso acontece parque apenas determinadas ins-
truçôes genéticas présentes em seus cromossomos
passam a ser Udas, enquanto as outras nâo", expli-
ça José Mariano Amabis, professor de Genética e
Biologia Molecular do Instihito de Biociencias da
USP. Embora todas as células do organismo (exce-
to as sexuais) tenham o mesmo patrunônio gené-
tico, o processo dé diferenciaçâo faz com que, con-
forme o tipo de célula, certos gènes entrem em
atividade e outras fiquem inadvos. Este foi o caso
das células mamârias da ovelha-mâe de Dolly. No
entanto, quando seus nùcleos foram. implantados

/
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^^^)iiiparaçao entre os processes adotados no Brasil e na Escôcia
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3. A célula do embriSo
e introduzida
inidalmente numa re9iSo
do ôvulo conhedda como
espaço perivitelfnico.
Mediante a passagem
de uma corrente elétrica,
ela atravessa a
membrana do dtoplasma~
receptor (eletrohisio)

iy"^wï^K

4. Os dois citoplasmas
se misturam. 0 da célula
do embriSo, muito
menor, contribui apenas
com 5% do dtoplasma
résultante. 0 nùdeo da
célula do embriSo,
porém, transforma-se em
nùdeo da nova célula

5. Antes da fase 2,
o ôvulo tinha s6
metade do patrimônio
genético total
(os oomossomos vindos
da mâe). Jà o ovo ,
reconstnifdo tern
patrimônlo œmpletok
herdado dos dois
genitores do embriâo

6.0 ovo e colotado
cm cultiva, de sete a
nove dias, numa ertufa
de gâs carbônico. Nesse
perfodo, ele se multiplica
par sucessivas divisôes
celulares, ate atingir
o estâgio de blastocisto
(64a128células)

7. Implanta-se 0 ;
blastocisto no utero de
uma vaca comum (*mâe
de aluguel"). 0 implante
e feito cm datas
compatfvéis com o ddo.;
normal da vaca, ou cm

8. Apes 6 tempo :¥;..':' ^''
regular de giestaçâo,
équivalente ao da -
espéde humana (nove
meses), a vaca hospedeira
déàiinofilhote.Este.ï
possui o mesmo ^' •;

datas arbitrârias, desde ^ patrim6nlo genético do
^que haja preparaçâo ^'< ^.j^embriao de ori9em
hormonal prévia .
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3.0 acoplamento das
duas estnrturas também
e obtido por meio
da passagem de uma
corrente elétrica

4. Os citoplasmas
se misturam e o nûcleo
da célula mamâria
transforma-se
cm nùcleo do ovo •

5. 0 patrimônio genético 6. Asemelhança do ;
do ovo e compléta, ^ ; - método brasileiro^ï ••y- "/.
pois vem do nùdeo " - . o ovo e cultivado durante
da célula mamâria de ; . ; seis dias, até atingira; -.,
um animal adulto ;' ':•' fasedeblàstodsto " .:';:

^ 7. Oblastodstoéentio^.S.Cumpridooprazo
^ implantado^no utero ;^;ï^normal de^estaçâo^quc
t de uma ovelha ;;<''^;:^:,;;;;.inos animais oviriôs e
, comum, adotada como.; ^^decinco meses, nasce o
; "mâe de aluguel" ;; ^^^dpnè da ovelha original
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nos dtôplasmas dos ôvulos de uma outra ovelha,
eles voltaram ao estado de totipotênda e tudo cor-
reu conforme o previsto. A compreensâo de tal fe-
nômeno e o que mais exdta os dentistas. A pergun-
ta que eles se fazem e: o que détermina que uma
célula diferendada e espedaUzada de imi animal
adulto tenha o seu genoma, ou patnmônio genéti-
co/ repotencializado, coino se viajasse no tempo, de
volta ao estâgio micial da vida einbrionâria?

0 PROCESSO DE DIFERENCIAÇÂO CELULAR,
UM MISTÉRIO PARA 0 SÉCULO 21

Os mecanismos envolvidos nessa fantastica me-
tamorfose sào bastante obscuros e esmiuçar os bas-
tidores da criaçâo da oveUia DoUy pode ajudar a
esdarecê-los. Certamente, dentistas de todo o mun-
do enfcrarào no século 21 debruçados sobre essa
questâo. Mesmo porque ela pode contribuir para a . ;
eluddaçâo de um mistério ainda inais fundamen-
tal: o dos fatores qiie detemunam o processo de^
diferenciaçào cehdar. "E reahnente medito o fàto ;i5:
de uma célula altamente diferendada e espedaliza-
da debcar-se 'reprograinar' ao estagio inidal do de-
senvolvimento embrionârio. 0 'ptdo do gato' esta
no smcronismo do ciclo celular do nùdeo e do
dtoplasma receptor, na fusào das duas estruturas
no momenta certo e em condiçôes ôtimas", comenta
entusiasmado o pesquisador Rodolfo Rumpf.

ml T
« t

Duas etapas na
produçâo do
clone: ao lado,
uma micropipeta e
utilizada para
aspirar e retirar o
nùcleo do ovulo
receptor; à direita,
o embriâo
résultante da
clonagem, jâ num
estàgio inicial de
divisào celular

Mas nào e so essa repotencializàçâô' dos genes
que faz com que a metodologia escocesa esteja
um degrau acuna do procedimento adotado no
Brasil. Ela propicia também maior certeza com
relaçào as caracteristicas do animal produzido. E
a explicaçâo para isso e siinples. Na clonagein
realizada a partir do embriâo (caso brasileiro), exis-
te iun patriinônio genético, fomecido pelas pais,
cujas vtrtudes ainda nào se explicitaram. Einbora
os genitores sejam ambos de alta linhagem, nao
se sabe ao certo como seus gènes se combmaram
para fonnar o embriào que dâ origem aos clones.
Sera précisa esperar que estes se desenvolyam até
a idade adulta para avaliar de maneira OMiclusi-;^
va suas qualidades. Jâ na dônagem do trpùDoll^Ij
-i^'/^ •:'.^\:^.:^'llf^'^:^^l'®
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José Fernanda Garcia, com um micromanipulador
acoplado ao microscôpio: o equipamento faz com que
os movimentos das maos sejam miniaturizados,
possibilitando realizar uma "cirurgia" dentro da céluta
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Animais transgênicos fo

Em breve, se tudo correr como preveem os gene-
tidstas, nâo haverà mais filas de espéra para trans-
plantes de ôrgâos. Pulmôes,rins, pancréas, figados./
e ate mesmo coraçôes poderâo ser fornecidos por ^
animais, sem riscos de rejeiçâo. Protefhas, enzimas
e hormônios também serâo produzidos, a partir de
mamiferos, em larga escala e a baixo custo. A cor-
rida rumo a èssas metas fantàsticas começou hâ,.
nove anos, quando a companhia americana de bio- ;
tecnologia Genzyme iniciou o desenvolvimento de
uma técnica revolucionària: a transgênese animal. :';: •

Animais transgênicos sâo aqueles que têm seu.^
patrimônio genético modificado par um gène origi-»,
nârio de outra espécie— no caso, par um genei
humano. Existem quatro técnicas para se introduzir
o gene do homem no animal. 0 veterinàrio Fernan-
do Garcia, da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da USP, utilizaa tecnica da microinjeçâo
na célula-ovo do animal. "Naconstruçâo de camun-
dongos transgênicos", relata Garcia, "uma.fêmea;
adulta e submetida a um tratamento hormorial, quer ï:
induz à superovulaçao, para a obtehçâo do maior .
numéro de Ôvùlos possfvel. Em seguidà, ela e fe-iï
cundada pelo macho. Os pvos résultantes sâo
entâo retirados, para que o gène humano seja neles
injetado. Feito isso, transferem-se os ovos para fê----
meas receptoras, na mesma fase hormonal da doa

•̂•1'--dora. Para saberse os animais résultantes sâdT,ou
•'• -'-•_;'-••;--,- '•' .' •'-•;•: \'"l ^';.''•-.?..
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BJl A questâo da escala estaidïretamen-
? te reladoiiada corn as metas que os

nâo hâ margem parasurpresas: parte-se de um
ûnico animal, cujas caracteristicas hereditârias sâo
perféitamente conhecidas, para fabricar iim clone
que e lima copia exata do origmal.

"Clonar o animal adulto permite, sem dùvida/
um maior contrôle do rebanho résultante", admite
o professor Visintm, aplaudindo a facariha escoce-
sa. "Porém, a vantagem do nosso procedimento e
ser mais simples." E essa siinpliddade nâo deve
ser subestimada. Ela pode vir a ser o grande tnm-
fo da clonagem à brasileira, parque uma coisa e
realizar um experimento, como se fez em Edim-
biu-go, e outra, mmto diferente, e desenvolver, a
partir do experimento, iim metodo comqueu-o,
capaz de ser repetido com sucesso em larga escâla.

;.: pesqiiisadores brasileiros pretenderitÇ:;,
atingir. Num pais em que a pecuâria
tem énorme importância econômica/
esse objetivo relaciona-se diretamente

I com o bolso dos' pecuaristas. "Trata-
J se de mtdtiplicar o rebanho de ani-
lu mais campeôes em produçâo de leite

ou came", informa o pesquisador José
Fernanda Garda, professor da Faculdade de Me-
didna Veterinâria e Zootecnia da USP. "Enquanto
um método, jâ praticado no Brasil, como a supero-
viilaçào e a transferência de embriôes faz com que
uma vaca de alta linhagem gère cerca de dez filhos
por ano (lew quadra), a clonagem por transferencia
de células embrionârias pennite lima produçâo
anual de 800 crias par vaca" contabiliza.

Na clonagem escocesa, os intéressés que pesa-
ram nâo partiram da pecuâria, mas da indùstria
farmacêutica. 0 grande objetivo com a produçào
de dônes do tipo Dolly e multiplicar, de maneira
râpida e segura, a populaçâo de animais geneti-
camente manipulados, capazes de prodiizir subs-
tândas de intéressé fannacolôgico e até Ôrgâos
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nâo transgênicos, realizam-se testeS com amostras
de seus DNAs. Em caso positiva, eles sâo acasalados
corn animais normais, para darorigem a uma linha-
gem de transgênicos. Acloriag'em permitirâ substi-
tuir, corn énormes vantagens; a reproduçâo natural
dos animais transgênicos."

Em tese, e possivel obter, a partir de transgeni-
cos, todas as proteinas, enzimas, hormonios, ami-
noâcidos e componentes sangufneos de que o ser
humano nécessita. Especialistas em transgênese
animal estimam que, jâ no infcio do proximo seculo,
10% das proteînas recombinantes utilizadas pelo
homem, como a insulina, provirâo de animais trans-
gênicos. 0 fato contribuirâ para;uma reduçâo de
100 vezes ou mais nos preços dessas substâncias. A
produçâo demedicamentos transgênicos, porém, e
apenas o começo. Pesquisadores ingleses, franceses
e americanos vêm trabalhando em ritmo acelerado
para realizar, àinda este ano^ o.primeiro transplan-
te, num ser humanô, de ôrgâos produzidos em
porcos transgênicos. "Urn gene humano inibidor da
reaçâo imyne poderâser inserido no genoma de,
urn porco normal", informoù à GLOBO CIÊNCIA o
francos Louis-Marie Houdebine, urn dos mais im-
portantes geneticistas da atualidade. "Corn isso, seus
ôrgâos, geneticamente modificados, serâo aceitos
pelo organismo humano, sem rejeiçâo."

SONIA GOLDFEDER, de Paris, com EMI SHIMMA
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para transplantes. "Antes de se dkedonarpara^^:pécie,èmseugen6ma:Sùaproduçâoecar^imae^^^^^
a clonagem, a pesquisa de lan Wihnut reladona-" muito trabalhosà. Sào/essestipos de animais qiie ^
va-se com a produçào do Fator 8, umasubstân-f intéressa prioritariamentedonar.^^^
cia responsâvel pela coagulaçâo do sangue hu-
mano", révéla o geneticista Carlos Moreira, do
Institute de Ciências BiomédiGas da USP. A au-
sência dessa substância e qye provoca a hemofi-
lia, doença que atinge milhôes de pessoas em
todo o mundo. "Depuis, Wiknut voltou-se para
a produçào de fatores anticoagulantes, utiliza-
dos no tratamento de pessoas mfartadas."

"No homem", prossegue Moreira, "tais fatores
sào mstniidos por gènes espedficos. Implantados
em embriôes de aiumais, estes gènes humanos nào
prejudicam o seu desevolvimento e determinam

te-se de um ûnicô animal genèticamëritémanipu- "
lado para criar todo um lote de transgêrucos —
100 vezes mais râpido e com muito maior garantia
de êxito do que séria possîvel através da reprodu-
cao sexuada normal. Pode-se avaliar o énorme m-
teresse économico existente em tomo dessa meta
também pelo fato de o Projeto DoUy ter sido fînan-
ciado pela PPL Therapeutics, lima multinacional
da indùstria farmaceuti.ca envolvida com a produ-
cao de medicamentos de origem transgênica.

Através da clonagein escocesa, um anrmal trans-
gênico adulto pode ser inultiplicado quase indefi-
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As inetodologias usadas na pecuâria ^

Da seleçâo clâssica, feita a olho
desde a Antigûidade e ainda hoje empregada
na pecuâria caipira, ate a sofisticada ^ ;
clonagem, varias procedimentos têm sido
utilizados em todo o mundo para
aprimorar geneticamente e aumentar
a produtividade dos rebanhos.
A produçâo de clones représenta um salto
fantâstico na eficacia dessas biotecnologias.
Para se ter uma idéia, na clonagem
à brasileira, uma ûnica vaca de alta linhagem
pode originar ate 800 crias par ano.
Conheça aqui os outros métodos jâ em uso
na pecuéria e compare os seus resultados.

Seleçâo genética clâssica:
;usada empiricamente hâ milhares
de anos, e o cruzamento simples
de machos e fêmeas que apresen-
:,tam. caracterîsticas melhores do
.que o resto do rebanho.

Insemtnaçào artificial:
adotada a partir da década de 50,

l, consiste na fecundaçâo de vacas
^nobres ou comuns através da in-
^.troduçâo em seus ûteros do<:sê-
l'men colhido de touros seleciona-
dos. Uma ûnica ejaculâçâo do tou-

ro produz cerca de 100 doses de sêmen.A produçâo
média por animal e de 4 mil doses ao ano. Mesmo;''-
.corn urn sucesso de apenas 50%, o metodo, dis-
seminado.em todo o mundo, assegura uma produ-

M

/

cao anual de 2 mil filhos par touro. Sua limitaçâo e
que a melhoria dos rebanhos fica por conta apenas/
,do patrimônio genético dos machos reprodut6res.?:.i

transferência dé embriôes:
introduzida na década de 70, com-
preende a superovulaçâo e inse-
minaçâo artificial de vacas selecio-

E nadas e a posterior transferência'
dos embriôes para vacas comuns.
Superovuladas par meio do hor-

mônio folîculo estimulante (FSH) einseminadas com
semen de alta qualidade, as vacas nobres produzem
em média cinco embriôes de cada vez, até quatro
vezes por ano. Colhidos mediante a lavagem do ùte-
ro da mâe, os embriôes sâo transferidos diretamente
ou congelados antes de serem implantados em vacas
.comuns. Considerando-se a margem de sucesso da
técnica, uma vaca doadora géra cerca de 10 filhos
par ano, quando o normal e que ela tenha uma
ûnica cria durante o mesmo perfodo. 0 método con-
juga as virtudes genétiças do pai e da mâe.

Bipartiçâo de embriôes:
adotada a partir.dos anos 80, tra-
ta-se do seccionamento dos em-

l; briôes produzidos pela método an-
terior e da transferência das me-
tades para vacas receptoras. A hi-

partiçâo, realizada com um-micromanipuladoraco-
plado a um microscôpio, e feita quando o embriâo
se encontra no estâgio de môrula ou blastodsto (où •
seja, corn 64 a 128 células) e suas células nâo^ Se,
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Pesquisador da USP utiliza um
equipamento, baseado em luz
ultra-violeta, que permite
visualizar o DNA do embriâo
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rûdamente, uma vez que as glândulas mamârias
possuem um estoque formidâvel de células utili-
zâveis. Na clonagem brasileira, isso nào ocorre. E
verdade que os replicantes formados a partir do
einbriào original podem ser por sua vez reclona-

encontram ainda totalmente diferenciadas. Corn essa
técnica, pode-se aumentar em cerca de 50%a,efi-
ciência da transferencia de embrioes.

Sexagem de embriôes:
e a eleiçâo do sexo do embriâo a
ser implantado (no case da pe-

;; cuâria leiteira, as fêmeas) e o des-
carte dos embriôes do sexo opos-
to. Para isso, faz-se a biôpsia de

cada embrÏâo e submete-se os materiais colhidos a
técnicas que permitem a amplificaçâo e visualizaçâo
de regiôes especificas de suas moléculas de DNA,
determinando-se a partir dat o sexo.

Fecundaçâo /n vitro:
compôe-se da fecundaçâo de ôvu-
los nobres par espermatozôides

"'selecionados e do cultiva /'n vitro
dos ovos résultantes, corn a pos-
terior bipartiçâo, sexagem, con-
gelamento ou simples transferên-

da dos embriôes para vacas comuns. Por meio de
uma longa agulha monitorada por ultrassonografia
faz-se a punçâo, via vaginal, dos foliculos ovarianos
de vacas de alta linhagem. Cada vaca pode produ-
zir ate oito ovulas par punçâo, duas vezes por se-
mana. Estes ovulas sâo depuis maturados e fecun-
dados /n vitro por espermatozoides selecionados e
hiperativados par meio de enzimas. Empregam-se
em média 100 mil espermatozôides para cada lote
de dez ôvulos.O procedimento permite que cada
vaca doadora produza ate 80~filhos por ano.
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dos, numa progressâo
geométrica potendalmen-. ;
te Uimitada. Mas os erros .

metodolôgicos tendem a
se acumtdar a cada ope-
raçâo destas, comprome-

- tendo eventualmente o re-

siiltado final do processo.
Se o Brasil esta um pas-

so atrâs na corrida rumo
aos clones, nào e com certeza por falta de talentos
cientificos. 0 que dificulta as pesquisas sào os co-
nhecidos problemas de falta de verbas e descaso
com que o govemo trata as atividades cientificas.
"Em 1990, as pesquisas em biotecnologia realizadas
no pals estavam entre as cinco melhores do mundo.
Hoje, caimos para algo como o 30 a lugar no ranking
mundial", lamenta Enoch Borges de Oliveira Filho, ^::f
ex-professor do Departamento de Reproduçâo Ani- i
mal da Universidade Estadual Paulista (Unesp),,
ein Jaboticabal, SP. Enoch, hoje na iniciativa pnva-
da, fala com conheciinento de causa, pois foi pio-
neiro da feamdaçâo in vitro no Brasil.
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A POLÊMICA EM TORNO DA CLONAGEM
HUMANA: MUITO BARULHO POR NADA
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Todas essas mazelas nào unpedem, ppréiii/'que^
trabalhos de vanguarda sejam realizadas no pais;;^^
Além da clonagem bovina, ha oufcras unportantes
realizaçôes na area. Na USP, o veterinârio José
Fernanda Garcia vem trabalhando ativamente,
desde o inîcio do ano passade, na produçàode
camundongos transgênicos. "Daqui a dez anos, a
técnica de transplantes em seres humanos de 6r-
gâos prodiizidos em animais estarâ sendo plena-
mente empregada pela medicina", prevê.

Os transgênicos e os bovinos nobres sào o gran-
de alvo prâtico da clonagem. Este nâo inclui, em
absolute, a clonagem de seres humanos, como foi
falsamente alardeado pela unprensa mtemacio-
nal. A avalanche de informaçôes unpredsas e fan-
tasias mirabolantes suscitadas pelo fenômeno
DoUy gerou toda uma cultura do equîvoco em
tomo do assunto. Para começar, ficou-se com à
impressâo de que Dolly e oprtmeiro clone pro- ^
duzido'pelo homem. Isso nào procède. Realiza-
das empiricamente, as mais antigas clonagens re-, • :
montam na verdade à pré-histôria. De fato, clone -
e um terme iisado em biologia para nomear zun
individuo geneticainente idêndco a outro. E isso
e corriqueiro no reino vegetal. Quando se propa-

GLOBO CIÊNCIA/JUNHO 1997 • 33

/

.^.,;;,

.^^^.;;.;.

 ^
^'y^î
••WSt-W"
^^m^'^:^

K.

4

•.'



I

^
J-

•••<

0 T e 0

i s ES
m

^
L 0 G î.SI;m

"i

•ïT^'"!^'^^ :ï^r^^?::5^^^^:'?5ÇS:?%^^
;l'î; "': T^;^^^'fêl^^i%tltô^:%:^^ -1 ;3

Clonarhumanoy
•-"•":': -: ' ''^''^ :'''-:'„.<••:' ^,^^:.y/-^;^''^^:: ,^-^^^^T^;l'^^':TUTlClOri31^ Cl.O^C€kr€IDTOI/:0,.Ï)llG'Y€IITl.;SGIlClO-Ç3.Clâ

mas nào faz parte '^çspîaSosilwz^,^tes^;^^^u||îi<ii0^
}^^vanguarda (Jeifl^^s ^nfemfô^^cOTSCîCT."2':]^;;.^'ï-.

'..^,\: '.•::- . -•^

•^'^^ ëm

,li'l'L:1

il
mffi
l
a

lî;

/
/. ^ -tï»

s
.^^

SÏI%>.
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Moreira:

"0 grande
intéressé na

clonagem do
tipo Dolly e
niultiplicar de
maneira

ràpida e
segura a
populaçào de

ros

animais

transgénicos"

ga uma planta através de muda, estâ-se prddu-
zindo iim indivîduo geneticamente idêntico a ou-
tro, um clone da planta original. A hiunamdade
faz isso desde os prùnôrdios da agricultura, no
perîodo neolitico, hâ cerca de 9 inil anos.

No reino animal, a donagem ocorre esponta-
neamente toda vez que as células ainda indiferen-
dadas do embriâo se separam, dando origem a
gêmeos idênticos. A prùneira produçâo artifidal
de clones animais foi realizada na década de 50
pelos pesquisadores americanos Robert Briggs e

Thomas Kmg. Partmdo de
nùcleos celulares de em-

briôes, eles alcançaram pleno
êxito na donagem de anffbios.
Em Unhas gérais, seu proce-
dimento era igual ao que esta
sendo adotado no Brasil para
a clonagem de bovinos. No
começo dos anos 60, o pesqui-
sador ingles J.B. Gurdon foi
ainda mais longe, usando cé-
liilas dos intestinos de anfibios

adidtos para criar dones per-
feitos. Esse experimento, idên-
tico ao que gerou a ovelha
DoUy, so nâo provocou tanto
intéressé parque a questâo

[y parecia restrita aos anfibios,
l e animais muito distantes do
î homem na escala evolutiva e

cujo ôvulo, énorme em com-
paraçâo com o dos mamife-

?ï ^.^fêjGLOBO - iClÊNOÀ Xfi,32)/séria prêcîso.;c6nsidérar,
^ " além das caracterîsticas hereditâriàs/outras/ que

sâo adquiridas ao longo da vida. Para formarem
as mesmas conexôes nervosas (sinapses), nâo basta
que dois cérebros sejam geneticamente idênticos.
E précisa também que eles recebam exatamente
os mesmos estûniilos, no mesmo momento, no
mesmo contexto — algo obviamente impossïvel
de acontecer com dois seres hiunanos.

J. *

u

ros, e muito mais fâdl de se manipular.
Compreende-se o entusiasmo ou o espanto cau-

sados agora pela primeira donagem artifidal de
um mamîfero. lan WUmut e sua eqiiipe trouxeram
a donagem para muito perto da espéde humana.
E certo que nâo hâ, aparentemente, nenhitm mte-
resse économico, sodal, polîdco ou cultiiral em fazê-
la e as naçôes possuem todas as salvaguardas para
impedir que isso ocorra, exceto em casas clandes-
tinos. De qualquer forma, nâo resta dùvida de que,
depuis de Dolly, tomou-se tecrucamente possivel
donar iun ser humano. Mesmo assim hâ uma di-
ferença fundamental a assinalar. •"Pode ser que, a
despeito de todas as proibiçôes, um hmnano ve-
nha a ser donado", raciodna José Mariano Ama-
bis. "Seu clone, porém, sera um outro indivîduo e
nào a perpetuaçap do individuo doador." Entre
outres motivos, porque a mente nunca sera a mes-

NA RODA-VIVA DA CIÊNCIA, UM
ESPAÇO E UM TEMPO PARA A CONSCIÊNCIA

Em meio à comoçâo gérai causada pela criaçào
de Dolly, pouca gente prestou atençào ao fata de
que, do ponto de vista genetico, imi clone nada
mais e do que um gêmeo idêntico do arumal ori-
ginal. Embora iun gêmeo de idade diferente, como
ocorre com a jovem ovelha em relaçâo à sua "mâe".
"Na verdade, tun clone humano produzido ^rtifi-
ciahnente séria ainda mais diferente do origmal do
que iun eventual irmâo gêmeo idêntico deste", ar-
gumenta Amabis. Isso parque os gêmeos idênticos
sào gestados juntos, no mesmo utero, sofrendo si-
miiltaneamente o ùnpacto das flutuaçôes orgâru-
cas e emocionais vividas pela mâe durante a gra-
videz. E, na maioria dos casos, tambérri sâo educa-
dos juntos, recebendo na mesma ëpoca mfluências
semelhantes do meio. Coisas que nâoocorrem no
caso dos clones. Estas cônsideraçôes ajudam à exor-
cizar o bicho-de-sete-cabeças que se criou em tor-
no do assimto e possibilitam lun jiilgainento mais
sereno de seiis pros e contras. Na donagem, o que
se propaga e o genoma, nâo o individuo.

0 irônico nisso tudo e que a celeiuna ética pro-
vocada pelo medo da clonagem humana obscure-
ceu a necessidade de luna reflexâo talvez mmto
mais pertinente ao caso. Ela diz respeito ao fato
de as modem.as biotecnologias e a engenharia ge-
nética propiciarem uma manipulaçâo quase ilitni-
tada do mundo aiùmal. Até que ponto isso e lici-
to? Mesmo com o unprovavel beneficio da hiuna-
rùdade inteira, e legîtimo que os intéressés parti-
ciilares e unediatistas db homem direcionem todo
o desenvolvunento da vida no planeta? Este ques-
tionamento nâo ùnplica frear as pesquisas çientî-
ficas. Mas em abrir, na roda-viva da ciencia, um
espaça e iun tempo para a consciência. Num mo-
mento em que o cogiunelo nuclear felizmente dei-
xou de ser uma ameaça, sua lembrança deveria
alertar a comunidadecientîfica sobre o perigo de
se fazer priineiro para pensar depois. ' •

JOSÉ TADEU ARANTES, com FLAVIO QUEIROZ
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Sérgio Danilo Pena

For que proibir clonagem humana?
'Se a clonagem humana for viàvel no futuro, creio que se pode pensar em situaçôes

em que ela seja eticamente justificàvel.'

0 proferor Sérglo Danilo Pena, médico formado pela Univer»idade Federal de Minas Gérais (UFMG) em
1970 e PhD em genética humana pela Univeraldade de Manitoba (Canada), estava fora do Braall, em ferla»,
quando a noticia da clonagem da ovelha Dolly explodiu no notlciàrio Internacional. Seu repouso foi
»ubitamente Interrompldo por relterados telefonemaa de jornaliatas brasilelroa lntere»aado» em sua oplnlâo
sobre o cxtraordlnàrlo feito dos cientistas britânicos. Tamanha avldez justifica-ae pela passagem de Pena
pelo Conaulho Diretor da reapeltada Organizaçào do Genoma Humano, pelo «uce»»o de «eu programa de
Identlflcaçâo de genes do Schlstosoma mansoni, conduzido no Institute de Ciencias Blologicaa da UFMG
— primelro eaforço genômico slstemâtico felto no Brasll —, e pela credlbilidade conqulstada à trente do

Nùcleo de Genética Médica de Minas Gérais, pioneiro na America Latina em
diagnôsticos pelo estudo do DNA (àcldo de»oxirribonuclélco, molécula que

contém a informaçào genética), especialmente na determlnaçâo de
paternidade. Entre muitas outras queatôes, Sérgio Pena discute neaaa
entrevista aspectos éticos decorrentea do conhecimento dos genomaa e

das aiferenies Tormas de Eniei-vsïiçào effi r.SveS gsnéîisc, inc'ysive 2
perspectiva da clonagem de seres humanos, que tanto temor infunde ao

cidadào comum, perplexo diante da avalanche de Informaçôes
sensacionais com que e diariamente bombardeado pela imprensa
leiga. "Discutem-se poaslbilidades que aequer sabemos se sâo
viàveis", alerta o geneticista, insistindo em um ponto crucial do
problema, a chamada barreira genômica entre espécies. A obtençâo
do clone de uma ovelha nào signlfica que se va obtê-lo de um
camundongo, de uma vaca ou de um »er humano, explica Sérgio.

"Jâ temoa tantos problemas reais a resolver; por que lidar com
problemas imaginérios?", indaga ele, criticando a atitude

ingênua e precipitada de quem deseja histericamente
aprovar leis especfficas proibindo a clonagem
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fazer" — recomenda —

questao e manter vivo

humana. "0 que temos

"e discutir seriamente

o diâlogo."

Entrevista concedida a Roberta Barras de Carvalho (Ciência

Ho/e/Belo Horizonte) e Monica Bucciarelli Rodriguez

(Institute de Ciéncias Biolôgicas, Universidade Federal de

Minas Gérais).
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Qiial sua participaçào no
I'rojetn Gerioma Humano?
Hâ uma cena confusâo, mesmo
na comunidade cientîfica,

sobre o que seja a iniciativn
genômica humana. Formal-
mente, o Projeto Genoma Hu-
mano e uma iniciativn none-

americana, eos Estados Unidos

nào dào um centavo sequer
para pesquisas genômica.s
feiras fora do paîs. Esse projeto
nâo tern représentante em lu-
gar algum, nem hA repre.sen-
tantes de qualquer lupar nelf.
Ponanto, nào hâ participante
oficia] do Brasil no projeto, co-
mo as vezes se imagin.'i. K.s'ie
pmjein foi concebido no fin;il
dos ano.s 80, par iniciativ;i
principalmente do Depart;i-
mento de F.nergia dos Fsiados
IJnido.s. Corn o fim da 'Ruerra fria' e o inicio do désarma mento,
vâri;i,s in.stalaçôe.s anic.s cledicada.s a pL'squisa em cnt'rgi;]
atômic'a, em Los Alamos, Oak Rid^e, Berkeley f outro.s locai.s,
ficaram siibutilizadas. Foi, pon;inio, um ),;o'P<-' intt'iisentr i.lo
diretor Charles DeLi.si itleali7;ir n m;ipeamento do Kt.'noiT';!
hum;ino, sob o nrguniento de qiie, ja quf ;i radiaçào provoc:!
mut:içôe.s, er;) precise .sntx-r o (|uc e.sinva .sencio mutndo. Mais
tarde, o National In.stitiiic nf He;iltli (Wit) ncleriu ao projeto r
f hojf st'u brac-o fortr no.s Ksindo.s Uniilos. Dfpoi.s viri;ini
projcio.s senoni.i hiim;ino n;i Franai, InRlatfrr;!, Comunid:Klc
Furopfi;!, Riissi;!, Au.strali.i, )npfin, Cnnncl.i ftc. Com a ursênci;!
elf iim nrff.to internnciona] par;] c-oorclt'n.'irf.sse.svnrios prdjetu.s.
.surpiii ;i c-hamnd.'i OrRnni/.;K';i()(lo Genom;i Hum;ino(HIIGO)
K comum confunclir-.sc o Projfio Cienom.'i Hiimano com ;i
HUGO, esta, de falo. um;i ors:ini7.;iç:io n;io-Rnvem;iment;il clf
cicniisi;i.s. A I-ll ICiO lem iim C.on.St-lho Diretnr. tlo (|u;il fi/ panr
ate de/cmbro de 199C'. Ali.'is. t'u t'ra o unk'o repre.sent;inte cl;i
Améric.-i Latina ne.s.sf Conscllio. Diirantf minli;i pfrm;infnri;i
nelc. foi aprovacla n criaçào clc iim e.scritorio latino-americano
tin t'ntidnclL', e mf couhe ciiripi-lo. T;i]vc/ is.so tenh.-i clatlo
mnrfii.'m para o eqiifvoco de (]iie eii era o rfpresentante br;i-
silciro no I'rojfto Gfnnm:i Hiimano.

f-, (i (pie e ii l'rafframfi l.alinii-Amrricauo do
ficiioma fiiima'iii. D l'IACII'''

0 PLAGH nacia tern ;i vt'r rom a HOGO. Fit.- foi crinclo ein 1990,
durante um;i reuni;io rcnlizacln fm Sanli.'iBo clo Cliilc. A idéi:i
era fa/er um;i a.s,soci;ir;-io cle cit-nti.sci.s l;ilino-;imeric;inos qiic-
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trabalhavam com genoma
humano ou corn genomas de
modo gérai. Querîamos uma
organizaçâo que salientasse a
existência de um esforço ge-
nômico na America Latina, que
pudesse enfim ser usada para
lobismo. 0 PLAGH foi inicial-

mente presiclido por um ge-
neticista humano chileno da

velha guarcla, o professer Cruz
Coke, que, pnradoxalmen-
te, nâo e biologista molecular.
Fui o segunclo présidente do
PLAGH,del992al994.Atual-
mente, a institiiiçào e presidi-
d:i por José M.iri.i C;intii, mé-
clico peneticisl;! mexicano.

0 scnhor considéra

n iohismo lima tâtica

tiecea.wria para ohter o.î
reciirso!; que a pesqiiiaa ^eiiômica demanda?
ConseRLiimo.s colocnr no ProRram;) clc Apoio ao Desunvol-
vimenio de Cienci;! f 'I't'cnoloBi;i (PADCT) um projeto desen-
volvido em mc-u l;il-)oratôrio. no In.stituto de Ciências Biolôgicas
da UFMG: o Projeto Genoni;! de Schistamma mansoni. Mas
isso, e bom quf .se cliRU. foi conseguido a duras penas. Na
verclaclc, tivemus df entrar com um recurso. Na a];i mai.s
tradicionn] cl;i comiiniclaclf cirnlîfira hn certa ojeriza à iclcia de
.si' tle.stinnreni rrnir.so.s p;ir;i o r.sforco ^fnomico. 0 que, n;i
minli;i opinifio, e lima vi.s.'io miiilo f.streitn.

C'omii a senhor explica e.u'c preconcrilo? Nào wria porqvie
pro/elns ch' Kcnmna ciiidam wsrncieilmente ci'i lcrantamcnhi
fie clados, cnf/Kanio m.'iiia Reiite dp ciência piv/'erc' dar
prinriciacie a trahalhi)f com hifidKw, experimrnlaçào?
A verdaclf e c|iif o.s i];ili;ilho.s re;ili7.;iclos no âmbito do Projeto
Genom;) tcm siclo exirt'mamfntf eficientt's. Vej;i o ca.so do
Rnipci do Cr.'iip Venter nos E.st;iclos Uniclo.s, que .'icabou
cleixanclo o NIH p;ir;i rrinr o Institute for Genomic Research
CTIGR). Sfi] Rnipn, ;i principio miiito criticado nos K.stado.s
IInido.s, levé que iralxilhar com reciir.sn.s privados. Mas isso
nan o impediii di.' con.seguir extrem.i eficiencin. F.les ja
icl(.'ntific;ir;iin cerc;i de 1res (]iinnos clos pênes humano.s (.• têm
tuclo c;it;il()R;iclo. Sfid dono.s df iim conjunto fantâ.stico df
inform;icô(.',s. yuiinclo sr df.scotiriii, ;io fin;il clr 1993, q"f lima
form;i f;imi]i;ir df cancer colo-rct;il er;i c;iu.sad:i pda mutaçâo
de iim ^ene de um;) via clé reparo de ÎWA, pecliram ;K) Venter
qiic prociira.sse fm sell l3;ina> de clîiclo.s os homolopo.s humano.s
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de outras genes dessa via, jâ
conhecidos em bactérias e le-

veduras. Em uma semana fo-

ram identificados très liomô-

logos e foi mostrado qiie ti.i-
via familias corn casos di-- nui-

t;içao nesses genes. Se isso fo.s-
se feito pela via tradicional de
liipoteSL'. expt'rimentnçao e
conclusào, levaria 10 ;inos oil
mais. A resi.stênci;i cm cle.sli-

nar recursos para e.studo.s gc-
nômicos nâo e exclusiviclade
do Brasil. Ocorre ein ouiro.s

pai.sc.s tamlicm. 0 qiie import.i
e que os trab;ilhos pi.'nômicci.s
potlcm gcrur cl;itlo.s (.le pr;intlf
rclfv;"inci;i, qui." ;impli;i[ii liori-
xonie.s, conio hem ino.siroii o

Snipo do Veni(-T. K o c]i]e lcn-
tamos f.i/.i-T com o I'rojelo (;(.•-
nomu (.[i.'Schifto.viiiui. Qiiiintlo
prcsit.li o I'LAGH, muii;i coi.sa foi f(.'il;i, conio, pcir excinplo, o
Conprc.s.so Siil-Norlt.' <.lo Gt.'noin.'i lliini;ino, rc:ili7,;id() (.'m
C;ixaiTil)i] (MG) cm 1992. A ri.'pi.'rcu.ssao foi forniitl.ivL'l. l-'cii 11111
cvcnlo muito imporcintc par:i o Dr.i.sil. Con.sL'^iiinio.s ir.-i/.i.'r
C]U;1.SC tOCl;l ;1 CÙplll:! J() pi.'.s.so;]] qiiL' lr;ili;illi;iva coni scnom:i
e iiprcnclcmd.s miiilo com elL'h, I-'oi ni.-.ss:) epoc.i c)i]<.' tivcmo.s
;i itlci;i dc mont;ir o l'roiclo (ii-'noiii;i clc Schistiisoiiia inaiiMi-

Ml, qiic tlecolou <.' \':li inclo miiilo hi'm. Vt.'j;i t|lic uni:i rciiniao
do I'l.AC'ill pcrmiliii cnlt'ni.liini.'nlo.s. inii.'r;ic(K'.s <.'. rin can-
.s(.'c|i.iC'nci;i, o .sur^iini.'nio cli.' uin.i c()ni|')i.'trnci;i n;] :irL':i. Isso f
llincl;inx.'ni;il p:ir;i c|iic .se po.s.sa f';i/.(.'r pi-f.s.s.io vi,s;inclo ;] cri;ic;io
tlf rcciir.so.s prcfcrcnci:ii.s p;ir;i ;i pc.s(|iii,s;i ^(.•non'iicu.

(..'(illio sill-^iii d l'rojclii (.icilDiiia cli.' 'Sclii.slo.soiii.i miin.soni'.''
l->iir:inl(.' o cncontro tic (;;]x;inil)ii. o Vi.-nii.'r iipri.-.srnloii .su:i.s
(.•li()t]cl;i.s tir ,St-t]ilC'nci;i.s lr;in,scril;l.s. Kin \'i.'/. tic f'.l/.rr lotlo o
.scc]ucnci;imi.'nlt) si-'noniiro, (.'li.' .•ii.'qu(.'nci;i\-;i ;ipt'n;i.s ;] .sii:i
pnrlc lr;in.scrit;i - o KNA ini.'il.s.i^i.'iro, oïl t.'1)NA - i.-. .10 in\'r.s [Ir
,stJ[]U(.'nci;ir toclo o c-DNA. l';]/.i;i uni;i (.'orrid;] fin uni .S(.'(|ii<.-nt'i;i-
dor automâiico e ol)iinli;i o i|iii.' i.-li.' (.•liainy tli.' (.'lit]i.icl;i. com
ccrca tlf 1:)() ;i '100 parf.s clf l);is(.'.s, l^.s.s;] (.•ti(]i]i.'i;i pcrmilc c]iir
se.' voliL- ;i un'i dci(.Tmin;i(l() K'-'n'-'. t|ii;intlo ncci.'s.sario. Nos no.s
cncaniamu.s com c.s.^i.' ir;il);illio r \'inio.s i]Di.'cl];il;iini.'ntL- .sii;i

l]tilid;]de. Acllfi c|i]i.- \';ilrri:i ;] pi.'n;! nionl;!]' 11111 proji.'lo n<.',s,si.'s
molcle.s. Fay.tT ciûnfi;! s(-'nomi<.':i propriiinii.'nli.' dit;] - m;i-
peamenio fi.sico <; .s(.'(|i.k'nci;imi.'nto <.'[ii m;i,s.s;i - ri.-ciui.'r 11111:1
estrutura formidaxel. o qiii.', dt.-. m;incir;i K<-'l'.il. '-'.st;'l l"r;i i.lo
alcance do.s lal^oratorio.s lira.silciio.s. M;i.s n.io r o cîi.so d:]
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0 que vamos ter e um

'big push ' de marketing. ".

proposta do Venter, que
requer apenas um seqiiencia-
dor auiomatico, uma boa bi-
blioteca de cDNA, vontacle df

trabalhar e, claro, um orga-
nisnio a scr invc-stiRado. Cer-
ta mente nao iriamo.s trabalhar
com humanos. Nfio farin sen-

tido compelir com a equipi.'
do Venter. Pensnmo.s cntao

cm ussr um organismo c|Ut;

tivusse interes.SL' para o Brasil.
0 S. mait.wiiif'driu scntido em

Bflo Horizonlc, oncle ha Rni-
pos com bo;i L'xpLTicncia um
e.sc] ui.siosiiomo.se. Achamo.s
quf linvia um;i i<.lt'ntificnç;io
lira.sileira com e.s.se pnrn.situ i.'
tlccidiniu.s e.stLid.i-Io. I-'clo

Ansulo mrtlicu, umlx-in cr;i
intfressanli.'. Con versa mo.s

com o Venter c ;icen;imo.s a

id;i cli.' umn ;ilun;i minti;i, Gloria Franco, para o liiborntôriodele
cm Nov;i ]orc]ui-'. l'^la foi. montuu um;! Iiililioli.'c:! tk' cDNA,
f.stcvc no 'I'lGK, iipri.'ndi-'ii a fnxcr c, com rccurso.s da Fnpemig,
con.si.'içiiimo.s uni .scqùcnciatlor ;iutomatico. Demos inicio
cntyo ;K) tr;il);ill)<). Isso foi <;ni 1992-1993. Nao li.ivin dintifiro,
ni;i,s rc.S()l\'emos fa/t'r assiiii mcsmo. Alias, o lema do meu

l;il)t)r;]it>rio e './?/.<; c/o i7/', qiie, cm liom ponuRiie.s, quer dizcr:
i-'.if.i! Dfpoi.s .se pcn.s:! no tlinliciro pnr.'i f'axt'r. NO.SS;! idéia
l')rincip:il IT;! lormnr^cnir cniii fompftenci.i n:i arc;i. Saliianio.s
(|ii(.- o J'roit-to Cicnom;) l-iumano s'-'raria uma mass.'i de d;iclo,s
dc srani.Ir iililit.l;icl(.--(|iiL'pt.'rnK-:iri;im;i mctlicin;i,;i v(.-i(.'rin;'iri;i.
;i .i^ronomi.i clc. - e (|U(-' o lira.sil p;irlicipari;i prov;ivL'lm<.'nlf
niiiito poiico dc.s.st.' eslbrc". M;i,s como .scii.s pL'.sqiiisîitlori.'.s
.si.'riiim ii.su.irio.s dc.s.sc.s cl;itlo,s. <.'r;i importanti.' cri.ir l;il)i)r;ilorio.s
no lira.sil t|i]c ir;il');iIli;],ssL'm com K<-'n<)n1a. P;ir;l clu*-' s1.' ;i<.lqiii-
ri.s.sr t'cinipi.'tcnci;] mi.'lodolu^ic;] p;ir;i su;] ni;inipul;ic;io. Sii-
ponliaino.s c|iii.' .se tlf.sciilir.i ;im;inli;i, nos K,sl;itlo.s llniclo.s, iini
le.sli.' il<.' l)ioloKi:i niolL'cul;ir L'xirciiKimcnlf L'ficifnli.' n.i
pr(.-\'fnc;i() tlf cfinci.T. F nfcc.s.s;irio K.T uma i.-.siriilur;! p;ir;] C]IK.'
o lc.sii.' po.s.s.i si.'r inii.'cliai;inicni(; ini/.itlo par;i D lir.isi] e olr-
rcfido ;io pùlllit'o lirasili.'iro. V. prL-ci.so form.'ir niyo-tl<.'-ol')r;i
lcc'nif.i (.•.s[-)i.'ci;lli/.;ic]:i c;ip;l/ tic in;inipul:ir (.•lic;iincntc os «.'.s-
1rs cli.i^no.slico.s (.li.- l)iol()t;i:i molccullir, n;lo ,Sf cli.'ixîindo
rnvolvfi f(;[iipl(.'t;inii.'[ili.' prlo lliarl'('liltf{ clo.s l;il')C)r:it6ri().s
inl(.'rn:]i.-i()n;iis. Aliinlinrnlf. m;li.s (Ir W/u do fin;inc'i;im(.'nt()

^lol);]! do I'roji.'lo Ci(_'nt)in;i lllim;ino, no.s I^,sl;](.lc>,s Dnitlo.s, vcni
tlo si-'tor pri\';iclo. O.s ri.'ciir.sos pùl^licos .s;io minoria. Knt.io. ;is
cniprc.sy.s c]ui.' dc.scolirt'm s<-'n>."' c|ucrcm pïiicnti-'.'i-lo.s. K n:uu-
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rai que queiram ter retorno
financeiro peio investimento
feito, airavés de royalties e kits
cliagnôsticos. F.ssns empresas
nao esiarao preocupndas se
(.'licaini.'nii.' o tcsic d<.'\i-- ou

nào ser feito. F.l;is vau pôr
esses kits no mcrcndo L- fbrr;ir

a sua utilizaçào. 0 que vamo.s
ter e um 'higpiish '(empurrùo)
JL- marketing.

Cnnuiscdesem'Dlwii <i ircibalha

CUM o geiwma de
'S. iii:insoni'.?

Logo que a Glori.i voltou dus
K.sliiclos Unido.s. coiiii.'ranio.s :]

.SL'c|ucncinre,t.-iiipc)U«)icmpo,
d<.'.sini.slitic;inio.s ;i.s (.'i;ip;i.s JD
proci.'s.so de .S(.'c|ù(.'nci;imL-nlt).
Atu.ilinentf. cni npi.'n;i.s um.i
si.'m;in;iume.stu(.l;iniedfinici;i-

do ficnlîfic;i tlo no.sso l.ilionilorio lc'ni conclit'ùi.'s tic clon;ir

(.' .si.'qiii.'nciar. i-':i/.er e.s,s;i.s cois.i.s i.'m 1992 ;irr;inc:i\';i fXcl;ini:K';io.
Hojc e trivi;)!: ,St.-c|i]<-'nci;i-si.' ;i.s.sini como se ;im;]rr;i o cort];i()
dc iiin sapaio. 'lcinos (.loi.s .si.'t|iirnc-i;id(ir(.'s r o ];il')or.ilt"irio j;i
.s(.';ill';ilK'li/.uu(.'nil(.'niiu.stli.'c()iiiiini(.-;ic;i()L'l<.'lrônii.';i. Inlt'Kramo-
nos, pois, ;i c'oiiH]ni(.l;itli.' init.'m:i['if)n:i] c|iic tr;ili;il]i;] n;i ;ir(.';i.
'I'(.'IIK),S f'L'ilo ccii.s.i.s ori^in;ii.s n;it) St) (.'m ,S. ilifilfidiii. poi.s j;"i
(r;ili:illi:iv;]nio.s ciii oiilr.i.s linli;i.s, (]i]i.-. ;]li;i.s, .si.' l)i.'nrfK'];)r;im
t';mt;i.siic;iir)i.'nli.'. II()II\L- till] .s:ilio 11:1 qii.ilii.l.'itli.' tl:i [•)i.-.s(|iii.s:i
C|LI(.' l;i/L'mo.s e .l.ycini pocli.'ino.s pl;ini.'j;[r cxpi.'riiiK.'nlo.s (]iif
.inlf.s cxi^i;]in nifK)tl()lo,t;i:i.s lor:] ilo no.s.so ;il(.-;infi.'. l-'oi cliio
t|iii.' ,s;io iinpon.inli.'.s i.'xiii.'niiii.'nlo.^ no.s qii.ii.s ,sf poi.Il.· le.sl:]i
llipolL'.sc.s. tir;ir (.-onclii.soi.-.s. ri.-;i]ii.si:ir liipolt.'.si.'.s. p;i.s.s;inclo pr-
It) fit'lo li'pit'o tlo t;l/.(.'r ficntilifo f()n\'(.'nt.'i()n;il. M;i.s .sc n;i()
lioii\'i.'r instniiiii.'nlo.s p:ir;i ii.'.st.ir ;i.s liipôli.'.s^-.s, Ji.' n:it.l;i ;K.]i;inl;i.
0 CjLll.' li/L'l1K)S loi l]lili/.:I] ;i ji].sijlic;ili\';i ^'fnoinif;! p'.iT'.i iin-
pl;inl;ir o.s in.sirunK'nlo.s t|iii.' no.s pi.'rniili.s.si.'m t;i/.(.'r p<.'st|iii.s;i.
N.'io f;]/.i.'mt),s cicnt'i;! ']);iconi;in;i'. 11:10 .s.imio.s por ;]i t'oli.'i.intlo
tljclo.s scni liipôlesc.s. i.'xjl.iini.'nlc porc|iic tcnio.s in.stnmK-nl:]!
p;ir:i [r;ib;llli;ir. Fi(|ii(.'i (.'xlrcni.inicnli.' .siili.-ilL'ilo 11;"] potit'o li-'m-
po coil) o lr:]l3;illio dc du;i.s ;iliin;i,s ininli.i.s. Kl;is \-(.'rilic:ir;in). cm
ll;in<;o.s ill.' tl;ldo.s. .srqùcncin.s (.•.\pr(.'s.s;l.s lllim:in:is (]IK.- livc'.^-
,scni ri.'pL'lictX.'.s inlcm;].s. 'loi]l;ir:iiii 11111:1 tlf.s.s.i.s .si.-c|(K'nc[;i.s r
niti.sl r.i r;i ill t|iii.' i.'l:i <.'r:i poliiiioiTit.'.i, lLS;ir;iiii i.'nl.io \;irio.s in
clio.s t.lc.s.s;! .srt]iiC'nci:i (-• itlL'nlilicar.in) lioniolo^i.i (.•0111 tli.'-
/<.'n;is tir oi]lr;i.s .si.'[|iiC'nci;i.s piv.si.'nk'.s nos l);]nc'o.s Ji.' cl.itlo.^.
con.SL-siiintlt) con] i.s.so i]ionl:ir loti:] iiiii.l rcsi.io si.'noniit.';!. Kl;i.s
ti.'i]!. pc)rt;inl(). ;i .s(.'t|i.K'nci;i ci)inpli.'i:i tic uni f.cni.' liii[i'i;ino

.^•—^C^'»..^^}.^!^^-^-^-'- .^^^À&:~:--:^yy^.''T^-ii:^'' • ^•:'!' '•'^.:"~:^îJ^r^~.

^;.^Em^ajpenasHimlï|^^^ -
Ï
•-•-'•-^^•yi^^:^ ^S-SB'IS3; "Ev,'ï ~'â?:*î"'^

'-
îs-

r?

•-t

'?yiT?N^'ïi;!"F^>' ••"^^^^•^^?..^^^%^'l'ï ^-i^:^ --
meu laboratôrlo iâ tem

-—^^^^'^^^^^•tâsss^y^,.; •• rv''-..'^ • ",-
4':^^"/^.J;^.1 ......<':;..... -' • '.^ -..:,...'..-

'i.'"i'.'~""r*"-"'*"' '""'"." '''.''.''"'^. '..""'^"''•'^'•!"..T':Ï.'7*' ""'" " ' ""'- . -.'.'" ~." ' '"

de:clpriàr e seqûenciàr.'Fazér èssas
..-. ^^,^ »;<,',-, ..,^..^ , ,";»'-.'-;ijs6':^?9'";:/;:.;t."- '. :-^l,'ï;-;' ;^^.Ig^^.;1^.0^!^^"-^'-^ -^
^^ coisas em 1992;arrancava^^.;-,
yt^ys^wy^'^^-^ .^^.^^^ft'.ï-. ^,.
;"-^:..^^ ?. ^:^'"' ^!ffS~^ ;,-;-^-^

io.-HÔje e trivial:
•K\. ^ .,...-s- ^"%- • ^

' -!
"•"l.
'.'.-."

"'w
seqûencia-se assim comose

,.-. ~

amarra o cordào de um sapato."

desconhecido, sem irabalhar
em uma bancada di.- labo-

ratôrio. Tuclo feito no compu-
tador. 'in stlico', n;io e nem !'«

t'itro nem ill vivo. F. abso-
luf;iniente fbrmitl.ivf] consta-

tar que e pos.sivel fazer
tralinllios inlere.ssantes corn

poucas iiora.s n;i bancnda <.'
muitus horas no computador.
Corn milita im;iKin;iç;'io, e atc
possîvel ciispens:ir n bancad;i
e Hear so no compuiador. Ti-
venios boa idéia ao clirecionar

o projcto cl(.' .S'. maiisoiii para
uni objetivo m;iis amplo. No
inicio h;ivi;i o mi.'u l;ilior;iiûrio

f H (.la Antlrrw Sinipson. Hoji.'
Icnios 11111 srliP" KI";lntl(-' 1-'"1
Ik'lolloriy.onii.'.Outro.ssmpo.s
.si.' envol\'LT:iin n;i Inslatfrni,
noKpilot'nojnp.'io.foprojftt)

si.- intL'rn;icion;ili7.oii. torn;in(lo-si.- 11111 proji.'lo ofici;il J;i
OrK;ini/;i(.-:'io Miinili;]] cli.' S.iûi.lr. yii.indo voii f;il;ir .solire <.'](.•
lbr;l do p;lî.s, ^(MK) (.](-• Ji/.L'r 'l'rojclo Genom.i tic SchisloMmui
mciiiMiiii. w\\;\ inici;ili\';i lirasileir.i'. H;i dois ;inc).s. uin iim;)

rciini.io dc (.'upul;! do I-'rojfto Cienom;!. (.•111 hioii.ston, no'l'cxa.s.
;i l);intlfir;i l)r;i,sil<.'ir;i r.sciv;! cnirc -is clc oiitros p;ii.s<.'.s por cyu.s:i
tlc.s.sf proji.'io. I';ir;i inim. i.s.so i."' niotivo cli.' orgullio.

/.".fi; iiiir iiciim rc'f./i/iii.virrix /)iir c'c'rlfix {liiriiçfix hiiniciiuis
fiirniii iflciiii/'k'dilii'i e swiiirnciados. fx'ii.'iiiii-.v 1:11 lc'Mf/ui
^t'iiic'ti ci/iiiii iiiiui fiiniici de ciiiiihdlC'-lcis

Ari'cdiliiii-.w iiiiridiDK'iiti.' ifiic nvi IHIIICO IC'III/MI I.Kirrrid
rivilllflcldf ili's^a (hn'i.'i'lii. iiid.f if.vi iiiïii se (It'll.
(^iic pt'ivpcclii'df. ii sciihiir iv Ixira il lc'mpui ffc'iiicfi'''
AC'IK) t|l]>.' l.'- l]]1];l t|l]l.'.Sl;K) tli.' iL'nipo. O.s |')]:ino.s (.le i<.'r:ipi;i ^C'nici
(.•,sl);irr:ir;iin nil llil) |')rol)lL'ni;l tli.' vctor. Cdino t." t|lii.- .si.' \';ii
[nlrodLi/irD^i.'iii.'n;] a'liil:] c|iirr<.-t]iicr;iller;ioit):'0iilro['>rol)l<.'n]:i
>.'t|i]i.';ili."' lioJL'n.io.srfon.si'siii" iiKlll/'.irri.'fuinllin.l^iolloniolo^;!
cm c'dnsinicoi.-.s si.-nctici.s (.'ni ]ui]ii;inos. Km ciiiniintlonpo. (.'•
po.s,s]"\'i.'l f;i/,i.'r 11111.1 con,sinic;'io ^cnctic;i, irocnntlo-.sf o pi.'ni.'
l.l;IC|lll.'ll.' SI-'I10I1':I P'-'I" tlu1-' l-"'l;'l rl;l consiriicio. l-l.i porcinto
l);irr(.'ir;i.s ^i.'nôniic;i.s. Kml')or;i L'.sifjnnio;-. proximos dos f;i-
iiiiintlon.yo.s n;i <.'sc';il;i <.'\-(>liifion;']ri;i, o.s Ki-'nom:i.s c'oniport;iiii-
.si.' tir iiKKlo i.lili.Ti.'nir. As li.'r;i|')];i.s ^cnic.i.s lcn] (-•l(.'li\':iilK'nli.' .•il.'
c'()iici.'[iir:i(]o (.'in iinplimit.'s Kcnico.s f n.io nil .siili.sliiiiiccx.'.s
[icnici.s. (;;](.l;i t(.'r;ipi;i s^'n"-';! tlt'M.' .si.'r IL'SI.II.I:!. tr;il):illi;itl;i.
L'xpi.-riincnt.id;!. \;llii.l;ltl;l. L- o (.'.slori.'o p;ir;l .rc;ili/;ir f;ltl:i i]in;i
cli.'.s.s:i.s (.'l;]p:i.s i.' i.'noriiiL-. Di-'ntK) Ji.' um liori/'onii-' ]')i'i.'vi.si\'<.-l. ;]
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l"-"—. '^É absoÏutamente^FoÏmiciâvel -
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^

;:^;^^; <./-•-:•.-?.-
,^-r'— . -*' ''

'' ^:^- '^h:^^^!^:^^'',®%s%'%^:% ->

constatar que, jcpm.ppucas horas
ïï':..^:AB^".;''-ï^"'^';"N^^"'^

na bancada é.muitas horas no
w^^ •" ^ ' :;.-- -:^SS^ÏmsSiS^^

^
"e.possîvel fazer

^•s®yii?;,-
trabalhos intéressantes. Corn muita
-;-; ^.^r .:• ''•ï ''"°" .^-?\;'Ï^S,i^^. '?''-1('A"" '"""

y ^ï'«-^^^^' :«~—',^.
imaginaçàQ, e atélpossîvél

'; ..^ J-.-,.. :^y.u.^-

dispensar a bancada e ficar sô

com o computador."

recentemente desenvolvidos

pelo grupo tio Willarcl, cm
Cleveland (Estados UnifJos).

Esperamos que novos avanços
técnicoii venliani. E ele.s virào.

terapia gênica provavelmentf
deverâ aplicar-se a doenças
comuns, deixando de lado as

doenças raras. De modo gérai,
o esforço e tào grande que nao
se justificaria utilizar a terapin
gênica para traiar cloenças raras.
Os maiores canclidatos a terapi;!
gênica nào sào doenç.iii
genéticas, ma.s cancere.s e
doenças virôtica.s, princip.il-
mente a Aids, airavés da iclcki

de imunizaçào intracelular. 1m-

plantes de riboziinas ou de
RNA anti-.senso, que possani

bloquear a reproJuçuo do vi-
rus dentro da célul.i ou, no (.-.i-

so do cânct'r. implnntes dr pf-
nos t|Uf crieni .ilvu.s p.ira ;]
quimiolerapia, coino o d;i limi-
tlina-quinase. tlo vini.s do IK-I'-
pe.s. As doenr.i.s ^t'nética.s
liuinanas mais comun.s fin qiic .se tfin ti.'ilo m.iior cston'o -
ponanlo ;i.s miiiorc.s f:intlitl;il;i.s ;i ti.'r.ipi;! sênic';i - .s.lo ;i lii-
pi.'rc'olc.stt.'rulL'nii;! tamili.ir (individiio.s c|u<.- iL'm (.lclicicnc'i.i di.'
rcceplores du LUL. princip.ilnit.'nti.' o.s liomo/.iKdt".''. <.' poilcm
inf;in;ir ao.s 18-20 ano.s) (-• ;i f'iliru.sc (.'i.stir.i, oïl docni.';! l'iliroci.sticu

tlo pfincrens. No funilo. f iini prolïlnn.i (.IL- (.•.'itr;ilc^;i;i. l'.ir.l ;]
libru.se cistica ll;ivi;l iini.i idi.''i;i (|iii.- liincit)n;i\y tx.-m no p:ipcl.
0 ^enf scri;! po.sto L'ni uin iitli.'noMi'ii.-i. t|ii<.' inf(.'cl;iri;] o rpitclio
tlo piilinyc), pr(>\iK';ii)i.lo unv.i l)iont|ilil(.'. l-^s.sf M'I'U.S l<.'\':i]'i;i p;]]';i
;i.s céluluso^cnc tli)c;in;il i-li.' flori.'to, K.'ncmclt) t'orri^irodi.'lt.'ilo.
Inli.'li/.menli.'. (.lc.scoliriii-sf t|iii.' li:i cnoniu' cl<.'.S(.';iiny<.';i() tlo
i-'piiL'lit) (.' o vini.s n.io I'li.'rin^ni.'cr ni.'li.' D l(.'ni|')t) .siilit'ii.'nli.' p;ir;i
|')rt)V()C;ir()(.'f>.'il<)i.lc.S].'i;itl().(JLilr:i.s;illtTn:i(i\-;i.sj;it()r;i[]iti.'nl;]cl;i.^. olK-cli.'o.T ;l l.i.'i N;i(.-it)n;il i.lf liio.s.si.'^iir.ini.-.i. t|ii(.' rt'Kill.'nii.'nlii

St.'

Exisicm iio Brasil giiipos
irabalhwido r/'elii 'amcntc
corn terapici gêiiica?
Nào. Até rct'entemente, eu era

membro da Comiss.'it) 'lecnic;i

Nacion;il de Hio.s.seguranca
(CTNBio) e, conio lui, escrevi

o regulamenio rff't-rentf y
t(.'r;ipi;i génie;!. Nyo conlicço
ninsi.ifm qui- a L'.SICJ;! t'awndo
oil plant.-j:! ni.Io l';r/,C'-l:i eni
t'iiluro proxinu) no Kra.sil. Si.'i
t]ii<.' li;i inlcrc.s.M.' ni.s.si) por
p;irli." lit) ^rupo do Anlunio
Cantlido C;im;ir^o. clo Hu.spil.il
dd Cânci-T cm Sfio l'ault), m.i.s

n;'io .sci clciallit.-s. Fies prclcndcm utili/.ir t;ilvc/. ;i limii.lin;!-
i|iiin:i.s(; p.ir.i ir;it;iincntu de tiiniori.'.s. Seri.i :i prinx.'ir.i, ;i nuis
simples c ;i ni;ii.s L'li(.';iiii<.'nic jii.siit'if;îv(.'], uprr.iciDn.ilnienlr
simpli.-.s e lîL'm dticiinK.'nt.ii.t.i. l'l;i lamlK'ni um Krupo i-'ni Côr-
dob.i. n.i Ar^cntin.i. Klc.s fnir.ir.im eni C(int;ilo conii^o. intcres-
s;!cl(),s <.-m mont:ir 11111 cur.so tli.' ((.'rapi;i ^"n"-'^ no ;'iml5it" ào
(\-nirt> Kr;i.si]-Ar^cniin;i di.' Iiii)iL-cnolc)^i;i. N;it) iic'fiti.'i, mas
p;irL'(.'<.' (|i]e ll:i\'cr;"i o cur.so.

lltï iiiiiii lc'ffisUiçeiii iiilcnieii-'ioiitil (/iu' n'ffiilc
finicriliiiieiilii.'s nil K.'m/iut fii'iiica'''
No lir.l.sil. ,sc al^iicni c|ui.si-'r hl/-<-T li.'r.ipi.i ^i:'nic;i, tlrvt.-r.i

l'Omi.ilint.-nli.'. ;i coi.s.i f.si.i <.-t|i];i(.-ion;itt;]. l-', liin.i (.|IK.'.SI:I() ;ipL-n;i.s
tir ()p(.-r:]i.'ion;lli/,;lf;]t).

0 wnhiir iKivclild nil llill rrliir iiiiirnviii

pdi'ti it'rapias ^i'iiiccis''1

'I'odo.s o.s vt.'lori.-.s tli.sponi'M.'i.s :ili.' •,iy,(.ir;i li'm |'>rol)l(.'ni;i.><.
Kecenlt'menti.'. no cnl.into. lonK.'i t.'onlK.-ciillcnlt) tli) dc.si.'ii-

volvimento tli." um vctor l);isL';ido no virils 111\'. t|lii.' p:i [•(.-c.'c- .'icr
bastanlL- rlicirnli.- p;ir;i inlrotlu/ii Ki.'ni.'.-' <.•"! \-;irio.s (i|')o,s ili.-
células. Kniri.'l.inio. ;i flii.-icnri;! tl.i r.\|')ri.'.s.s;K) dc.s.'-i.-i Kt.'ni.'.s
nesses lecido.s ;iind;i niio loi .siilifii.'nlfiiii.'nli.' tli.'linitl.i. M.i.s

pode aparecer ;ilgiii;'iii coin imi.i i.',sir;ii];-Ki;i ililt'ri.'nii.'. foino ;]
de imunizaç'.'io por IjNA. Nin,t;iicin i.'.sprniv;! i|iii.- (.'l.i liincion;!^-
se e funcionou espt't;icLil:irm<.-nli.-. Ouiro (.li.-.s(.'nv()l\'iinfnto
de énorme potencial S.ID o.s (.'ronio.s.sonio.s ;irlilki;ii.s luiin;ino.s

i.'xi'x.'rimcnio.s coiii or^.ini.sino.s Kcni.'liciiiic'nti.' ii]i)i.lilic:itlos, i.'
;'i l<e.s()luf;]() 01/KK do (.on.scllii) N;i(.'ion;il tli.' S;iii<.li.', t|Lie ri.'-
^lil.lilK.-nl.i :i (.•xpt.'rillli.'nl.K.'.it) (.'ill .scrf.s liii]]);ino.s. l';,s,s;i ûllini;]
;ic;it);i tlu scr rcvist.l. K ni.'cf.ss'.irit) (.'n(.|li;lilr;ir-,S(.- n.l.s dil;i.'s lci.s.
'l't)i.l;i.'i;i.sc)r^;iili/.;i(.'c)i."'. o.s i list itiil<),si.l;i.siinivi.']'.si(.l;idi.'.sinclii,s]\'i.',
tl(.'vi.-r;K> Ici- .si.'ii ComitC' Jr Klic.i p;ir;i ri.'^t]];i]ni.'ni:ir |')<-'.s(|iii,s;i
<.-in liuin.ino.s i.' uiii Cuinilc i-li.' Ilio.s.si.-^iinini.'u par.i cx|')criin<.'n-
los com ors.inismo.s K(.'nL'li(-';im<."n11-' I'notlilicuclo.s. yii:ilt|L](.'r
lcnl;itiv;i dc ]l];]ni|')til;](,';]o ^(.•nflit';! clr liumano.s pri-'c'i.s;! irr ;]
;ipr(}\';if;i() dos tlois coinilc.s. \:.. ptiriai'lto. ilr.snct.'i.'.ss;irio t]ii(.'-
ri.']' ;][')n>\':ir 11111.1 li-'i p.irlifiil.ir i-iroiliintlo t.lon.i.yc'iii lliiilLin;!,
(^ilt'm t|iii.srr flon:ir lim luiin;]no lcni. por fore:! tl<.' Iri. t]ii(.- .si.-
.si]l)ini.-lL'r j.s in.sl.'inci.i.s fit;lil;i->. t|iii.' tnn poJi-'r p;ir;i l)lot]lic;ii
uni cxpcriincnlo. i.s.so t.- nuiilo m.ii.s t'li.'xi\-cl ilo t|iii-' ;i li.'i f.s-
pcciiil t|ii(.' (|Ui.'ri-'[n pns.sar.
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cânceres e doençàs virôticas, ;
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A Lei Nacional

de Biossegurança jâ foi
aprovada?
Sim, mas ainda esta sendo

regulamentada. A lei diz que

nào se pode irabalhar com or-
ganismos geneticnmente mo-
dificados sem aprovaçao i.1a
CTNBio. H;i critérios para se
trabalhar em regime de con-

lençao com organismos gene-
ticamente niodificaclos de nivcl

l. contençâo com orsanismos
modiHcaclosde nivel 2, regimes
dc coniençào média, coin

experimentaçao ein campt).

Pri-ocupa-se c-oni os ri.si.'o.s di.'
libcrarào de mati.Ti;]! nu am-

bienle, coni a cnirailu no mi.'r-

cndo de prodLKos Vt;s>.-I;iis S'.'-
ncticamcnic modificatios fie.

0 prau dt." coinplcxitlndf f
prandc, li:"i muii.i.s iio.ssiliilidatles, L- tocly.s dcvcni ser
rc^ulymentada.s. Ao retlipir o ciipitulo cla.s lLT:ipi;is pcnicas,
sulMtituimos a fxprc.ssao 'icrapi.i ^ûnica' por 'ir.insl'crL'ncia clc
DNA p;ira células luim.in.i.s'. Nussu ol?jeti\-o era |')cKlt.-r incluir
;i vacinarâo par DNA n;i ri.'sul;inient;icau. Afin;il, v;icin;ir;io
por DNA f prevencao. n;ic) t;' icrapia.

Art.s {li.wii.w'itv (Ir firohlniuix cliciis l'citits IM.'S comi.'i.'ines
(ir ljio.vri{iiraii{'ii si'iti Jrilds ili/civiiçti.-i li'Kaif
c'iilrc iiuiiiif)iila(iï(i de ccliilas somalicas i:' ynniiuiliras'''
A l.i.-i dc lii().s.si.-^i]r;inc;] j.i proilx- tcnninanlL'mi.'nlc ;i ni;ini-
pii];ic;]i> tir CL'lul.l.s ^i.'nninniiv.i.s. Adit.'iunalllli.'ntc, nos.s;i
rc^ul.iincninr.K) soliri.' ir.in.slfrenc.'i;! scnii.':! p.ir;) liiini;in(i.s proi-
liiii ;i lUtKlilii.'.K'.io (.li.- (.'niliriof.s e fi.'lo.s luim.inos. I^.s.s;! ùltini.i

e lima r(.-.soli.]c:]<), n:i() e li-'i. o t|i]r sisnit'ic;i t]i]e ;] C'I'NIiio poclf
inuda-l.i no I'utiiro.

Coniti ii scnhur t'c t'.s'.s'c* rwiiliiçâi)''

Aclio utini.i. Afinal. (.'u .ijudci ;i <.'scrcvC--l:i. Como Ki-'n'-'ticist;!
lcnlio pouc;i sinip;iti;i prit) fonct-ito (.II.- terupia tct.il. Al^unia.s
t(.'r;ipi;is ffl;ii.s qiii.- ;]nd;ini .scnilo tent;id;is s;io. ;it) muu ver.
atîsi]r(.l;i.s. Se li;i um;] ;inoni:ili;i scri.i ne) f'clt). e mcllior ;i p;i-
cicnli.' inlcrroinpt-r :i i;r;i\id<.'/ f (.'n^r:i\-icl;ir nov;iin(.'nti.'. N;K)
li.'nliopnirii.lost.'-lit.-o.s. ill()rji.s.(]ii;ini();] ]nK.Trupc:i()tlc^r;]vidf/.
t|uando o fclo tcin um.i dot.'ni.'.i y,n\\'i.- inciiryvcl. Vcjo, port;in-
to, pt)Uf:is ii].slific-;ili\-;i.s p;irj sr I'.I/I.T ((.•r.ipi.i frt.il. yuanlo ;i
m;inipula(.';io dc crlul.i.s p<.Tminati\-;is. cuncordo com a lei. Est;i
lolaliiK-nlc- l()r:i tie cosiiacit).

iC<NCU;[l« VOL.2;/N-1;7

'i^^SS^^^^^^B^^^^SS^S^
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w
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A resoluçào permite a
escolha de embriôes. isto e,

que urn casât, diante

de riscos de anomalias

genéticas, opte por
uma fertilizaçào assistida,

in vitro, para que o embriào
posterionnentc implantado
esteja a salw de pivbtemas?
Isso jâ vem sendo realizado

nos Estados Unidos e, ao que
me consta, nunca foi feito no

Brasil. Mas nào hâ razao por
que nâo passa ser feilo ama-
nha. 0 governo américano
proîbe experiinentaçnu cm
enibriôe.s humnno.s com

recursos fédérais, mn.s orR;i-
nizaçôes privad.ys podem
fazê-lo. 0 Urasil nacla tem

contra isso. Do ponto de vista
ético, e hoje um procedimen-

to rcliitivamenii.' seguro.

0 siicr.wi (la fcrillizaçàu assistida e miiiUi mawr em
bin'inos ciii fjiit' um hiimcinos. Isso lem a ivr coiii qiicsiw) da
harrcirci ffc'iifiiiiica a qiic (> seiihiir.w reforiii'''
Apôs .se siiperoviilar iim.i v;ic;i, pode-.sc." pcrmitir sus inse-
minuçao natural f, passado o tempo necessâno para que os
(.•mbrioc.s icnham dc c|ii;itro ;i oiio Cflulas, Inva-.sc u utero,
c'ollu'-.sc e ft'nirif'usa-.^" " in;ilcrial, e iL'm-.si.' o.s cmlirioc.s no
pr<.'(.'ipil;Klo. Km tium.ino.s is.so nno funciona. I-)c novo, uni
prolilcm.i df b;irri-']r;i entre espccie.s. Um:i tccnica qiie en)
liovino.s e .simples rct|iicr em liuniano.s f'.'rtilizaçao IM ;';/rf;,
t|iif mc;irccc miiiio. l''..st;imo.s falantlo dr um;i cois;i liiirpix.'-
s;i Rr;ivi(.le/. tlf 11) inil Jolnres.

/1.S- rcviriçi'x'.'i icf{cii\ c( cxiwninentD's ^enclicos qnc cstào
/i<irrjr. miitit'adcis pria cloiitificin cia uvelha Dolly,
comliromcU'rwi » ctesviwuli'imrnto (la terapia Kvnica?
l':i.ssacl:i ;i lii.sicri;! inii.'iyl. as cois;i.s começam a clic^ar no lupar.
New Kst.'itlu.s llniclo.s. ;> prcsitJcntc Bill Clinton lenitiii lîanir
cxperimcnio.s de clonagem cm humanos. A ùnic.-i cois:i c]ue vk-
poclc t'a/.LT por mcic) de um decrelo presidencial f proitîir C]LII
;i.s orti.ini/.yfôc.s t|iie recebt-in recursos fédérais l'açam esse lipc
il(.' t.'X]')i.']'i]iirnlo. M;i,s 11;'] um;i c'omiss;io e.studanclt) o prolil(.'in;i
no Con^rc.s.so - que convocoi] rcccnlemenlc o (.•mlirit>IuKist;i
l;in Wilmiii p;ir;i f';il;ir (.IL- su;i rxpericncia coni ;i ovrlli;) Uolly

c os proprio.s con^ressista.s estuo convencidos dc t)UL- nau
se clcve p;iss;ir um.i Ifi por or;), j;i que tocl;i cs.sa liisioria dc
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aurores acham que o confronta de dois genomas miiocondriais
geraria um conflito iniracelular, uma espécie de batalha
evolucionâria entre dois genomas mitocondriais. Acho esse
aspecto do problema miiito intéressante. A Dolly, sem querer,
pcxlerâ responder outras que.stôes que têm siclo levantadas na
literatura. Indepenclentemenie do feito histôrico, talvez ela
seja um modela experimental muito curio.so para estuclos.na
area du evoluçào, por exemplo. 0 método du reprocluçào
iisado para obtê-la e convenhamo.s - extremamente bizarro.

Quern sahe hcnnv es.w giierra, no caso Holly, e nào sabemos.
Talvez essa seja uma cla.s ray.ôt's pelas quais foram necessârias
mais de 200 tentativas para obtê-la. Nas minhas conversas com
a imprensa leiga, tenho dito repetida mente que, antes de
pen.sar em clonaRcm Inimana, lemos cilié pensar no protilema
do proceclimento nece.s.sario à obtençâo cit.- clones, f. de uma
ineficicncia lao prandt." c|t]e nem sabemo.s se .Sfr;i eco-
nomicamenie viavcl. Nn hora dt' -se aplicar a tccnic;) em uma
f.i/.entla, os cu.sio.s lein ciiic scr lcvados em conta. Dma cois.i
e fa/.cr clones tlf ovelh.i.s gvneticamenlt." modificadas para

produzir fator de coagulaçàn VIII por exemplo. Essa vale a
pena clonar, parque uma ovelha produtora de faior VIII e
carissima. Oiitra coisa e querer aplicar isso na agropecuâria
normal. Mesmo proceclimentos comuns, coma transferencia
de embriào, nào sào cconomicamente viâveis em uma fazen-
da. For métodos tradicionais, sai mais barato. Dma fazen-

da tern de ser economicamente viâvel, nào visa ser urn lugar
para experimentos de alla tecnologia.

Por que o senhnr diz qiie 6 impos.wwl a clonagem
perfeita etc um indwfdito do sexn masculino?
A obtençào de um clone dépende necessariamente da
contribuiçào dada por um ovulo, cujo ciloplasma e abso-
liitamente fantâstico. Elc contém pacotes de RNA mensageiro
e, durante vario.s dias apô.s a fertilizaçào, a siniese protcica f
feita exclu.sivamrnte a panir des.se RNA ali armazenado. A
contribuiçno paterna vem mais lartle. Nâo acreclito qiie seja
pos.sivel prescindir di.sso. Ponanto, séria inviâvel obier um clo-
ne a panir exclii.sivamunie de lima cetula somatica scm o
citoplnsma do ovulo.

1@@
1@B|

A tOCIEDADE BRASILEIRA PARA 0 mOQREStO DA CIÉNCIA loi
hindid* •m Sao Paulo, cm 1948. E um« «ntldade civil •«m nn« lucnUvo*
rf m eof potltlca B nllgloaa, voH*da para • promocao do deMnvolvlmmito
clwtfflco • fcnolôtlco no pd».
Dead» •ua hindaçào orfnlr • promove reunlô*» •nual», corn a

partlclfM^ào <*• cere* de 70 •ocladiKlea • •••oclaçoea clentfflcB» da» dlvena» Anaa
do conheclwnto. end» proferore» • ••tudante» dlacufm »eu» programa* dc
petQul»». Tema» e problama» naclonal» • regional» •ào dabatldo» com parttetp^ao
tmoquwKla •o pûbttco •m géra). Atravé* de •ua» »«ntarla» regional» promove •Impôalos,
encontro» • Inlclatfva» de dlhrao clBntiftca •o longo de todo o «no. Mantém alnda
quntro pfolato» naclonal» d» publfcaçno; • r»vl»f Cféncla 9 Cu/tura (1948-) B a wvlata
CWncf» Holt (1982-). que •• daitlnam a pûbllco» dlterencrdo», o Jomal d* Cltncla
Half (1986-1 • • nvrta Cltncl* Hof da» Crtanca» (1986).
Podwn •MOCIW-M à SBPC clenttata» • nao-ctontlata» que mmtfwtBm Intemw pela
ctAncla: b«t» —r •prwwrtAdo pof um »ùcto ou »«;ntari<wglonal < preanchcr o tonnu-
ttrto «proprtato. A IDIaçao •fetlvx* apè« • •prov»çao d» dlntoria. e <U dlralto • mce-
bar o lomfl d* CNncf* Hclf • • obtw um pmço npMlal para •• auliutum* da« nVtu.

Sed» Naclonil: Rua Mari* Antônla, 294, 4l •nd«r. CEP 01222-010, 8ào Paulo, SP,
tél.: (Oil) 269.2788, fax: (011) 606-1002

Regional»: AC -Calx» Poital 36. C«p: 89908.970, Rio Branco - AC. T<1.: (068) 228-
3051 (K«ri< Kilitlna Ollvlia Mtrtlni). MA - Cimput Unlvenltàrlo Bacinf/UPMA,
Area de Convlvéncl», Bl. l • SI., Prédlo do CEB (velho). Cep: 65080<40, Sào Lui» .
MA. Tel: (098) 2174183. Fax: 217.8702 (Mari* Mariûcla Ferrlra Corrln). RO -Rua
P«. *(o»tlnho. ça» 13 0<t. 20, Con). Santo Antonio • C.P. 460. Cap: 78904-420,
Porto Velho-RO. UPRo - Depto. de Eduoçio F)»lca, Campu» Unlvenlttrlo . BR 384,
Km 9,8. Tél.: (069) 221-9408. Fax: (069) 216<506 A/C Carmem (Cello Joie BorgM).
AM • Depto. Cl*ncla» Pe»quelf/FBculdade» de Cléncla» Agrérlaa/Unlvflraldad» do
Amiion». Cep: 89077-000. Manaui.AM (Vandlck da Sll»« Bltltta). 8A - Faculdade
de Medlclna/UFBa.Ru» Joao Bota», «/n. C«p: 40110-160, Salvdor.BA (Edgar
Mircellno d* Carvlho Fllho). CE • Rua D. jarénlmo, 339/503/Ottvlo Bontlm. C«p:
60011.170, FortilBza-CE ( Ronaldo d< AlbuquTUua Rlb*lro).PB -Ru» Nllda de Ouelrô;
Nave», 130. B«la Vlita. C«p: S8108.670. Camplna Orand.-PB. Rua Cardoio Vlelra,
234. Cep: 58108<50, Camplna Grande.PB. T«l: (083) 3211877. Fax: (0831 321.
5406 (Ellubet* CrlXlna de Araù)o). «E . Av. Francltco Mornlra, 650/103/Edinclo
Port Spain. C«p: 49020.120, Ar»ca)u-SE. UFSE/Campu» Unlvenlterlo/Jardlm Ro»a
Elze. Cep: 4900(H)00. Aracaju.SE. Tel.: (079) 241-2848, r. 335. Fax: 241.3995
(Antonio Ponclano Baznrra). DF . SQN 107. Bl. H - np. 503, A» Norte. C«p:70743
080. Braillla-DF. T«l.: (061) 272-1663/274^)570 (Carlo* Block Jr.).MQ -R. Sanhora

d» Qraça», 188, Cruflro. C«p: 30310-130, Beki H<xliont»«»a. Fundaçao EK«)Ulel
Mu/Slntw Fàmuco*. R. Cd*. Parelra Camelro, 80. Cap: 30510-010, Balo Hortion.
f-MO. T«l.: (031)371-2077, r. 280. Fax: (031)33221134. (Marf* Mercml*» V. au«rra
Anuml). eo .Pr*c« Unlveflttrla. 1.166 . 3' and*r, S*to> Unlvmlttrto. C«p:74001-
970, Bolànla-OO. Ontro de EXudoi RBglonal» d* Unlvnldade Fediral d* Qolà»,
C.P. 131. OoltnIa^O. Tel./fax: (062» 202-1035. maroptqul.utt.br (Maico Antonio
Sparb Lelte). MT - Ru« Antonio M.ria, 444/Cantro. Cep: T802(K20,Culib*WT. Av.
Fernanda Conta d« CoXa/UFMT, CCBS 11/ HarMrto Centrl. Culabt^T. Tel*.: (OS5)
31&<268/8351. Fax: (065) 381-1119 (Mlramy Mac-lo). B - Depto. Clencla»
Fltlolôglca», Rua Marachal Campo», 1.468. Cap: 2904<M)90. Vltéria-ES (Lull Carlo»
Schenbarg). RJ . CBPF . LAFEX, Rua Xavlei Slgaud, 150. Cep: 22290-180, Rio de
Janelro-RJ. Tel: (021) 542-3837/295-4846. Fax: (021) 5412047/5412342.
·htllardBlalex.cbnf.br (Ronald Clntr Sh»ll«td).*P (•ub*m* I) •Ru« ArthuiAzcvdo,
761/124, Plnhelro». Cep: 06404<U., Sào Paulo^P. USP/Dapto. d* Blologla/liutltirto
de Blocrncla* C.P. 11461. Cep: 05499-970. 8»o Paulo-SP. Ttl.: (011) 818-7579/
818-7683 (Lui» Carlo* Qome» Slmôe«).SP C«b*r»« II) -D«pto. Cléncla T»cno. Agro-
Induitrlal/ESALQ. Av. Pàdui Dl», ll.C. Pottal 9. Cap; M418.900, Plraclcaba-SP.
Tél.: (0194) 29-4150/29-4198/29-43213. Fax: (0194) 22.8925 (Lui* Uoiuaga do
Prado Fllho). Botucatu (•^aloiwl) - Depto. d* a«n*tlc«/Unlvr*ld*de E»t. d» 8»o
Paulo. C«B: 1861&000, Botucatu-SP. Tel»: (014) 821-2121, r. 229/822-0461 (Dertl*
Vlllalba Fflf-Mala). SP («ubtrM III) • Depto. d* Tecnologla/Faculdade de ClénclM
Agitrl» e Vet«rln*rla/Une>p. D*pto. de Tecnologla Ro<t. Caito* Tonanl, Km 05.C«p:
l487(WOO. Jabotlobal-SP l Mticl* Roflnl Mutton). M* -DCT/CCET/UFMS/Cklalt
Unlver«lt*rl«. Cep: 79009.900. Campo Orande-MS (Almli Joaqulm d« Soiua). PR -
Dapto. de Q«nètlc«/S«tor Clénclat Blolôglcr. Calxa Pottal 19071. Cep: 81831.
990, Curltlba . PR. Tél.: (041) 3B6.3144, r. 232. Fax: (041) 266-2942. (Euclid»»
Fontoura da Sllva Jr.). Marint* (Mceloiul) • Dapto. (to Blologla Crtul» « 0»netlc*/
UEMarineâ. Av. Cokmbo, 3.690. C»p:.S7020400. MatngWR. T1.: (044) 262-2727, r.
34Î. Fax: (044) 222-2654. (Paulo C*»ai de Fnltw Mithlat). RS - Hotplfl dat
Clinlca» Porto Alefire/Unldade Qenétlca Màdlca. Rua Rnmlro Barceto», 2.350. C<p:
90036403, Porto AI«tr»-RS. Tel».: (051) 332-6UI/332-S899, l. 2310. Fax: (051)
3329661/3328324. tlutllanedpil.hcpa.ulrf.br (Roberto Olugllanl). •anf Maria
(••colonal). Rua do* Andrada». 1.123/ap. 404, Centra. C«p: 970l(M)31., Santa
Marla-RS (Ruy Jornad» Kr«b«). Palotu (••cclonal) -«v. Benernl Barroto Vlan», 611.
Cap: 91330-630. Porto Alegie-RS ( Famando Ira)* Ftllx Carvalho.RIO amnd* (•Mdeiul)

FURO/DECLA/Campu» Cairelio». Cep: 96SOO-900, Rio Grnda-RS.
decilrloaiupai.furg.br (0532) 301400. i. 131. Fax: (0532) 301194 (Sirio Lop«t
V«l»co).SC - Dapto. de Rtotécnlca/CCA/UFSC.Calxa Potlal 476. Cep: 88040.970,
Florlanépollt-SC. Tél.: (048) 234-2266/231-93S7. Fax: (048) 234-2014 (Mlguil
PedroGuurra).
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Hà menas de um ano, em julho de 1996, uma ovelha nasceu em um instituto de

pesquisas escocés e ganhou um nome: Dolly. Apesar da aparéncia normal, essa

ovelha nào era igual as outras. Ela nâo teve um pai biolôgico, ou seja, sua geraçâo

nâo contou com a participaçào - direta ou nào - de um carneiro. Dolly, na verdade,

e um clone: possui o mesmo patrimônio genético de sua 'màe', ou melhor, 'matriz'.

0 inédite auceaso da experiência, que reabre a perspectiva da produçào de clones

humanos, so chegou ao conhecimento publico em fevereiro deste ano, desencade-

ando par todo o planeta acirrados debates em torno de suas implicaçôes cienti-

ficas e morais. Embora a clonagem - incluindo tentativas com embriôes humanos

- nào seja novidade, a questào s6 agora mobilizou o imaginàrio popular e atraiu a

atençào dos meios de comunicaçào de massa. A polémica, porém, précisa ser

posta em termes menas emotivos e mais racionais. E isso o que Ciência Hoje

prétende com os textos a seguir: o primeiro detalha os fundamentos socioculturais

e éticos do medo e do fascinio suscitados por Dolly e o segundo aponta as reais

perspectivas e limitaçôes referentes à aplicaçào ao ser humano da tecnologia que

a produziu.
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das célutas reprodutivas, ou
gametas, masculino e femini-
no) para dar origem à nova
célula. Esta, multiplicando-se,
torna-se embriào, depois feio
e, se tudo carrer bem, um no-

vo ser vivo. Dolly, porém, e
um 'hîbrido' criaclo através da

combinaçâo entre processo
natural e intervençào artifi-
cial humana. No seu caso, fo-

ram tlispensados os gameta.s
masculinos.

Além disso, a cxperiência
de Wilmut e équipe trouxc
novos dados para umu antiga
questao teôrica da tiiologia evolutiva: a permanencia ou nau
da identidade do genunia durante o desenvolvimento de uma
celui;! totipotencial cnibrionaria (capaz de expressyr todas as
infbrmaçoes gunélicas) para unia celula 'adulu' diferenciad:i,
ou espccializada (capaz, em principio, de expressar apenas as
infomuçôes necessaria.s para efetuar sua funçào especifica).
Ainda nao se sabe se, enquanto o embrino se desenvolvi.',
aconlccem ou nao (ransfbmiacoes irreversiveis eni suas célii-

lus clifL'renciadys, ein relaçao as primeiras celulus embriona-
rias. Ao clonar Uolly ;i partir di; Ct-lulas somatifys de um;i
ovL'lha adulta de sexo fcminino, Wilmut e équipe 'quebrarani'
um dogma da biulusia. que dizia scr impossivel reativar a
lotalitJade da inforni.icao genética de uina célulu adulta e e.s-
pecialixada, wforçando ;i lèse de que u gcnonia n;'iu sofrr
inodificaçùcs irrevt-rsivcis durnnii.- u procc.ssu. cinlxira is.^t)
provavelrncnle dcpenda do lucitlu st:lcciun;itlu c (.lc innuC'ncius
do UNA prôprio d;i.s niiiocôndrkis (orsani-'la.s siiuatl;i.s no
ciloplaynia culular).

Hin rL'sumu, o 'liibriUo' natur.il-artiticial Uully f o rcsulladi)
i.1c um processo qui.' cnvolveu IrC'.s ovclhas; u nùclcu de um:\
celula dilLTt'nciatl.i (d;i c)ve]h;i-ni;i<- doadora) lui l'undido coin

uiii.1 celula Ki.-rminiilivy (d:i ovcltiii rccfptura) d;i c|ual pr<.'-
viainente foi rt.'tiraclu o nùclco e, cm ycyuitl^i, o emlîriju assim
ublido foi tran.splantudo p;ir;i o ùlero de uniy li;rcei]';i ovcllu
gcstante.

A experi&ncia cscoccsa gcrou intcnsu pulC-mic;i sul)re ;i.s
possivcis conseqiicncia.s clicas. sociuis e politicks da aplicaçao
da clonagcni a L'spccie luimun;!. Uolly moLiili/.ou inicdi;ilanicnii.'
n;it) .su cientiït.i.s, filù.'iolu.s. leologus, jurisl.i.s i.' politicus. ni.i.s
o prôprio imaKin.iri(.> colt.''ti\'u coiiiu uin lodo. I)ro\';i des.s;]
iiiolîili/.acai) e.spct.jcul.ir d;i.s conscicncias .sao ;is loiii;itl;is cli.-
po.sifùo iniL'diaty.s di.- ctiL'lc.s tic Hsiado. conio y do pre.sidenli.'
dos Kstadus Unido.s, 15111 Clinton, quf suspendcu o.s cxperi-
menlo.s L- a.s vcrtia.s ledcryis ;itc que uma comissao de l)iocli-

"No 'eferto' Dolly he
dois sentimentos

contraditôrios:

um 'sonho da

imortalidade', que

aempre acompanhou
o imaginârio humano;
e uma 'profunda
repulsâo', por abrir
a possibilidade da

clonagem do
•er humano."

u
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ça estude os impactos possî-
veis e provâveis da experi-
ência. No campo religioso, o
Vaticano condenou, a prio-
ri, cm seu jomal oficial, o
Osservatore Komano, qual-
quer tipo de experiência
future corn seres humanos,

considerando essa possibi-
lidade uma interferência in-

dévida nos desîgnios do
Criador e/ou no suposio fi-
nalismo intrinseco dos pro-
cessas naturais, alcm de uma

demonstraçào da vigência
tlaquilo que o Papajoào Paulo

II vem caracit'rizaniJu como "a cultura da morte".

Considcrantlo a mobitiy-açao du imaginârio colctivo e das
consciência.s intlividuais, podu-sc dixur qui; houve muita
paixao e, talvfz, pouca ra/.àu. Du forma gérai, no 'ufeitu' Uolly
constata-se, essencialmenit-', dois tipos de seniimentos con-
traditôrios: por um lado, um "sonho da imortalidade" (como
afirma o psicanalista brasileiro Waldemar Zusman, da Socieda-
de l'sicanaliticu do Kio du Janeiro, no jornal 0 Cilobo de 6 dc
março du 1997), que acompantia o imaginârio humano desdc
sempre; par outro, uma "profunda repulsào" (na opiniào, ex-
pressa ao autor, do bioeticista italiano Maurizio Mon, da
Co!isulia de Uioetica (Je Milào), por tratar-se de um mamifero
e abrir a posyibilidadc da rcalizaçao de clones do sur iiumano.
Kin sunia, o 'caso Dolly' transformuu-se no 'fantasma da clo-
na^cin humana'.

Entretanto, a clonagcm de scre.s vivo.s - inclusive tentativa.s
com células liumana.s - nao (Jata de agora. Clunar sislema.s
vivo.s du mundo VL'scial, por cxL'mplu, f rotina, pcrmitindu
criar espécie.s resi.'ilenic.s a praga.s e ao apodrecimento e
melliorar a quantidadc, ;i L'.sloca^cm e a conservaçao de
aliinenios. Ja rni 1952 (li;i '<5 anos, ponanto), Roben Uriggs e
'I'lioiiias King pruduxiruni novos emtîriocs a panir dc cclula.s
tambcni i-1c cmbriucs (girinos). Km 1993, um grupo de ciunlis-
tas U;i Univi.'r.sidaJL- tit.'orgt.' Wasliinglon, chefiado pclo cni-
liriologi.st;) KotxTl Stillman, produziu dezenas de clones de
L'mbriùcs liunianos, a partir de apenas um fmbriau, mas u
cxperiéncia foi inierrompida, uma semana apos 1er sido
divulgada, por intL'rv'ençyo clo governo dos H.stado.s Unido.s,
CILII." (Jccl.ircHi a ilcgalidade de qualquer expericncia cnvol-
vendu eiiibriucs liumano.s.

A poléniicy atual fa/. scntido par vano.s inotivus, pois a
pus.silîilidade t'ulura (.IL- clonar liumanus lra/. y lun:i o.s scnli-
menlu.s coniraditàrio.s que sempre acompanliar.ini sran<Je.s
tlescobertas cientif'ica.s. l-'or uutro ladu, o 'ca.so l.)ully' podc ser
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fascînio, que endeusa o fato e
acredita que a condiçâo hu-
mana de precariedade e fini-
tude esteja prestes a acabar,
graças a uma nova ordem bio-
antropossocial, constituida par
indivi'duos penencentes a uma
espécie mais adaptada a um
mundo em veloz transforma-

cao, corn caracteristicas fisicas

e psîquicas mais saudâveis e
aptidôes mais desejâveis.

As duas posiçôes (aqui cari-
caturadas para fins didâticos)
podem ser igualmente perni-
ciosas, pois mobilizam emo-
çôes incontrolâveis e misturam aquilo que e e aquilo que pode
vir a ser corn o que nâo e nem pode vir a ser.

Em particular, pode-sc supor que o 'caso Dolly' esteja
mobilizando, para o bem ou para o mal, o imaginârio coletivo,
constituîdo pelos sonhos utôpicos cla 'sociedacie perfeita' que
acompanham a cultura ocidental desde a antiguidade grega,
corn A Repûblica, de Platao, passando par outros pensadores
como o ingles Thomas More (1477-1535), com a Utopia, e o
italiano Tommaso Campanella (1568-1639), corn A cidade du
Sut, e ate par personagens recenles conio Adolf Hitler, com o
sou Terceiro Reicli. Tais Utopias, embora nao sejam todas
délirantes (como a que Hitler tentou realizar, cla maneira que
todos conhecem), sào o procluto racionnl e planejado de uma
mentalidacJe toialitaria, que visa a transparëncia pela elimina-
cao do heterogénco. i.lo aca.su, fc'm favor da prcvisibiliciade (.'
do contrôle totais sobre o.s humanos.

Podemos ciizer hoje que, felizmentc. nL'nhuma dessa.s
Utopias se realizou (pelo menas par enquantu). Ca.so contr;'i-
rio, constaian'amos nau apenas qiif "o sono da razào cria
monstros", como disst-- o pintor Francisco Goya (1746-1828),
mas que também 'o sonho da razâo cria monstros;'. Km sumy,
a clonagem levanta antigos sentimentos - qufr como proclulu
da razao totalitâria, quer do delirio irracional - que agora,
junto com Dolly, 'runascem' no cenario do imaginario coletivo
e individual.

Na verdade, o "caso Dolly' - um 'caso' paradigmâtico -
mistura essencialmente dois lipos de objetos, penencentes a
universes distinios: (Do fato biotecnocientifico da cionageni
reulizada e as possibilidades futuras de inter\'ir t'm sistema.s
vivos para transformy-los contorme finalidadey que vcnhani a
se impor, coletivamenit; ou nào; i-' (2) os valorc.'i culturais,
marais, religiosos. cnpaze.'i de julgar positiva ou ncgativamentr
tal faio. Ao examinarmos em detalhe esses dois universo.s (.-

suas rclacàes possîveis. chamaremos o primeiro de 'campo de

"Em 1993,urn
grupo de denUstas
produziu dezenas
de clones tte
embriôes humanos
a partir de apenas
um embriào, mas a

experiência foi
interromplda

por intervençâo do
govemo dos
Estados Unldoa."

vigência do paradigma biotec-
nocientîfico' e o segundo de
'campo de vigência do para-
digma bioético'.

0 universo da
biotecnociência
Discutir cm tennos técnicos o

que aconteceu e o que poderâ
acontecer a partir do 'caso
Dolly' cabe a um embriolo-
gisia, o que nào e o caso deste
autor (ver, nesta ediçào, 'Po-
tenciat e limitaçôes da clona-

gem de mamfferos'). Este tra-

balho, portanto, limita-se a
uma rcflexào de seguncla orclem, analisando o fato do ponto
de vista do significado filosofico ou cientîTico. Para um debate
tecnolôgico, e necessârio, antes, deixar 'assentar a poeira' le-
vantada pelo 'caso' e esperar as repetiçôes da experiência, nas
condiçôes dévidas. So assim saberemos ao ceno o que acon-
teceu e poderemos especular de modo pertinente sobre o que
'provavelmente' acontecerâ se usarmos a tecnologia para a
clonagem humana.

No entanto, e précisa ter uma noçào minima do que se trata,
para nâo discutir 'à loa'. Assim, vamos traçar - em grandes
linhas - a experiência de Wilmut.

0 que aconteceu, de fato, em Roslin, para levantar tantas
paixôes?

Em resposta a pcdido de esclarecimento formulado pelo
minisiro de Ciéncia L-Tccnologia, Jose Israel Vargas, especialis-
tas da Comissào Técnica Nacional de Biossegurança (CTNBio)
uxpiicaram que o experimento de Wilmut e équipe pode ser
resumido nos seguinies passas: (l J uma célula somâtica (cé-
lula mamària cla ovelha doadora) foi levada a um estado de

quiescência Cdormência'), duranie o quai o nûcleo da célula
tornou-se passivel tic reprogramaçâo. Em seguida, esse nù-
cleo, contendo o DNA, foi removido; (2) o nùcleo de uma cé-

lula germinativa feminina (o 'ôvulo' da ovelha receplora, da
mesma espécie) foi removido, para que pudesse receber o
nùcieo tla célula doadora; (3) o nùcleo da célula doadora e a

célula receptora sem nùcleo foram funclidas (par microinje-
cao e micromanipulaçào, sob a induçào clt; uma descarga
elctrica controlada), para obter um embriào. Rm seguida, esse
embriao foi implantado no utero de uma (erceira ovelha ges-
unie (de outra raça, a Scottish Blackface), que pariu Dolly.

Rm suma, o processo envolve um conjunlo iJc biotécnicas,
que pcrmitiram a lan Wilmul e sua équipe fazer uma copia
geneticamente iclêntica, sem passar pelo processo natural
normal da reproduçào sexuada.
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indivîduo ser um organismo
biolôgico penencente à espé-
c it; llwnu sapiefts sapiens, esiii -
dado pdas ciêncius biulôgic;i.s
(inclusive as ciências da vid;i

stnclusdt.w), e a reyult.inte du

fatu tir u individuo ser aulu-

con.scifnte, racion;il e autôno-

niu, ou sfja, uni;i 'pes.so;!', t.-.s-

tutjacla pulas ciencia.s liuinan.i.s
c pda f'ilosofia.

K,ss;i 'segunda' dislinçyo e
indisprnsâvel para ;i anâlise
nior;il, que si.' ocupa es.scn-

ci.iliiit'nli; df 'pessuas', n;~io île

ors.ini.sinos biolùgico.s, nies-
ino t|ii;iiKlc) C- ;iplicaJ;i ;i aiiiin;iis ou ;i oiilro.s enlc.s n;ilurai.s

((.'uino quiindo .se fyl.i fni sciis 'dircito.s') - nessc c.i.so, li;"i uin:]

c.spffic Je 'aniropoiiiu]'t'i/.;iç;iu' J.i condicuo naiural.

A.ssiin, uiii cloni." pi.'rleito podc iifr id£-niico ;i SL'II 'Kenilur'

fin tfnno.s biolÔRicu.s (pois cuinpartilli;i o inesmo 13NA), ma.s

n;'ii) do punlo de vi.sl;i 'pe.sso;il'. A ,seRuntl;i condicio (.•xiKiri;!
uin;i .siiiergia al(;iiiiynl(-- improvuvfl dt.' inûmera.s condiçùc.s

itlC-iuicas: o nie.siiio lipo (.le ex|x'ricnt:i;i,s, o inesiiio (ipo di.-
yinliicnic u uiua coincidcnci.1 nu espafu-icinpo coiii u 'uutru',
algo impos.sivcl lunlt) tlo puiHo tli.' vi.si.i l'îsict) c[uanto dt:
loRii.'u. 0 dont.- t.lfvcria n;it) so t)cup;ir y mesiiui porçfit)
i.-.sp;ici;i] no iiiesnit) nioincnio. in;is icr uiii;i 'idcnticlatk-

foincidi.'nlf', JL- t';il(j, coin y do 'oiitrt)', 011 si.-j;!. aprt.-.st.-nianc.io
;] iiicsni;] 'ip.sciLl;i(.li.'' - lcrnio cri;i(.li) licit) f'ilo.sofo c.scocc.s Jolin
IJtin-i St'olus ( 12(')()-1.1()K), |î;ir;i intl]c;ir o I:IK> dr iiiil int.lividiio

.scr (.li.slinlo dc lodo.s o.s oiilros. (t-r ;i sii;i •p<.'rsoil;l]]d;ltli.-'.
l),s;iiitlo ;] linsii.i^t.'iii cl;i lo^if;i iiitKli.-rn.i, di/-.S(.' qiii.' doi.s

inilivkluo.s (o '<.'l()ii;i\'t']' i.' o 'i.-lon.ido') podcill lcr ;i llic.sni.i
iiU'itlulcKtr Ki'iu'rii.'d. i.lclinii.l.i p(.'l;i.s c-;ir;i(.'li.'r]'.siii.';i.s coiiiun.s ;i

IIIL'SIIKI (.lil.S.St.- t.]l.' 't)l)j(.'l().S' l llllllll M/ïil'IIS W/lit'IIS, m.i.s niinc:i
lcrao ;i iiie,siii;i 'itli.'nlicl.iili.' (.•.s|)(.'filk';i'. oil 'ipsi.'icljili.'', 11111
c.'onc'L'ilo lilu.solK.t). ;i[iir<)]'>()l6^k'i> <.' l'i.sifolt^ico. l; |')os.siv<.'l
;li^liiilL'nl;ir t|Uf tloi.s (.'Ifiilt.'nlo.s virtli;ii.s (tli.- liill liii'x.'rli.'xlo, poi
i-'xcini^lo) |->ud(.'iii u(.'iip;ir D iiiL'.siiit) (.•.s[-);i(.'i)-i<.-iii|)t). ina.s i;il
<)l)j(.-(.';K) n;i() f pi.'rlinrnti." nc.si.i ili.sciis.s.io.

A ni.'ce.s.sid.itlf lô^if.i tlc.s.s.i cli.siini.-.io r i.li.'nion.stnitl;! .sr

pcn.siinno.s (.'ill uin;] .srrir ili.' 'prov.i.s' [irL'.St.'ntt.-.s i.-ill v;irio.s

(.'onicxlo.s J:i vid;i lillili;l[i;i. S.io (.-xi.'inplo.s o I'JK) (.li.- t]iic toi.lo
cid;ii.l;it) (Jfvc lcr uin clofiiiiK.'nlo <.]li(.' o idi.'nlilit|iir ((.•;i['l(.'i]';i tir
id(.'niid;id<.-. Cl'I-', pu.s.s.iporlf L'II.'.). tli.slinKuini.lo-o t.lc KKlo.s os

outru.s; o lull) dt' t|ii<.' ;] |')t.)lici:i ri.'c'orri.- ;i.s ii)i|ir<."i'>oi.'.s cli^i-
lai.s p;ira itJt'nlilicLir iiin tlclint|iii.'iUt.'. o Ijto dv qiir ;] juslit'a si.'
•it-rve cia analisc du UNA para df.scubrir, por cxcmplo, UDI
c.sluprjdcjr qur tt--nli;i ilcix.ijo irai.-os dL- .sfu t-'riini--; e assilll

"Os cientistas

sensatos sabem que

um clone de Mozart

nào sera um novo

Mozart, nem

o clone de Hitler

um novo Hitler.

Ao clonar

caracteristicas

genéticas, clona-se

a biologia, nâo a

personalidade."

)

par diante. A evenlual clona-

gem tiumana tomaria a iden-

tificuçào mais dificit: a provy
de DNA deixariu df ser con-

clusivy, obrigando o recurso
a outras lorma.s - ainda nào

inventada.s - de comparar os
clones.

Confundir identid.idc bio-

lôgica e identid;id(.' pessoal

t;imb(;m significari.i coineter,

alem de uni 'abu.su lÙRicu',

uin 'reducionisino biologico'

(ou genético). Ksse e um erro

muitu comum: escuia-SL- com

frequ&ncia atirmaçocs relaii-
v;i.s ;i ori^ein geiielica nau su de caracterîsticas e di.slunçàf.s

«rsanic.i.s, iiin.s tainlx'm du traços dt) rarater, tie ;itiludes i.-
prt;t'crënt:i;is pes.so;iis. N.it) cabe ;iqui unalis.ir as ry/.ùe.s deï.sc
reducionismo: basl;i diy-er que es.sa atilude e unui lurnia clL-
uncontrar certez.is onde élus nûo existeni (ver 'A pL'rturb;i<.lory

aïCt;ns;-it) du dclL'miinisino neurogenético', eni Cic'acia Hii/r
n" 126). Assiin, por exeniplu, estrantiamos se alguéni educ;i-

du f cri-'scido ein d<.'lerniinadu ainbiente apresentu perso-

nulidadc diffrenlu da que se puLieria 'esperar'. Mas os cientista.s

scnsalu.s sabein que um clone df Moxart nao sera nece.s-
.syriaini.-ntt." uni novu Mozart, nem o clone de Hitler um novo

Hill'.". Ao clonar car;iflt;ri'.slic;is ^eneticas, clona-se a l)iolosi;i
do inilividuu, nai) siua pt.-rsonalitlatle. !:sta cenainente sera in-
fliiciK'iiid;! pcl.i l)iolu^i;i, m:i.s n;io pude si.-r reclu/.icla a elu.

As.siin. es.si.· (.•onjuiUi) (.If itlcnlitladt; lormutlo )')clo eu inai.s

yu.i.s <;ircunst;'inci;is. conit) (Ji7-i;i o f'ilôsotb espanliol José Or-

l<.^;i y Ciyysel ( 1883-1955). ctin.siilui u 'pessoa', ncce.ss'.irianien-

!<.- t.li.slint.i du incro or^.ini.sino lîiolù^ico pertencenlc y (.'specif
ll(iiiiii.wpiriis.w/)iciis, e e solirL- fsse tipu peculiar Jf itlcntitiadL-
que dt'vt.' f.sl;ir Ixi.sc.ida ;i anAli.si; da iiioralidade du clon.isein.

IJ;ir;i jl)ord;ir :i t]uest;'it), v.imo.s siipur qiif ap;ircç;i, n.i
i-vuIiH-;ic) d.i f.spcfit; lliiiiKi.wpic'ii.'i.w/nriif:, iini inclividiio coin
dcK.-niiinjt.l.i.s (.•.iracK.Ti.siica.s gencticu.s, comprovjd.is lîcl;]
cicnc'i.i. ic.spun.siivci.s pur inaiur rcyistC-nfia j tlislunçôf.s t.-
cloL-iu'ii.s (foiiu> viro.scs iiiortais) ou ;i (.'ondiroe.s :iii)l>ifni;ii,s

;lclvcr.s;is (.su.sfcliliilitludc n;io-relfV;iniL- il cnt.-r^i;! niiclc.ir, por

cxfniplt) - suK<-".''t:io di-' Mauri/iu Mûri ), t-' t]ue t'ni lun(';i() de t.il
c;ip:icid;itl(.' dc se lorne uin cicntista iK'nt'L-itur da liiiin;inidadf,
Nc.ssccy.so. n.io si.Ti:iin()r;ilnifntfl]'cilopre.SL'rvan;ilp:iiniiiûnio

Ki.'ni."'li(.'t), um;i t'.iryLicri.siit.-.i ]iuyiliva t; purt.intu uin 'Ix'iii' t;int(
|'>;]i';i .sci] ptinador t]L];inl() p;ir;i ttidos o.s que po,s.s;iin vir ;l .sr
Ix'nL'liciar cuiii issu'f

Se u sL'nlior X, rcsistt-nK; ;ios virus t.'iiicrsenK.-.s. tu.s.si.' c;ipa/.

dc dc.scuntaniin:ir ;irc;is inl'cstatJy.s por inicroors;inismus 1(.--

)

!
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mamîferos

FRANKLIN RUKUANEK
DF.PARTAMENTO DE BlOQUlMICA MÉDICA, INSTITUTO DE CIÊNCIAS BlOLÛGICAS,

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO.

j
U)

•ë
3
=J

A récente clonagem de uma ovelha, na
Escôcia, obteve repercussào mundial,
tanto nos meios acadêmicos quanta entre
o pûblico gérai, gerando uma discussào
que, emlîora salutnr, aincla esta pernieady
d<; mal-entendidos. Km tais siiuaràes, o

(.lcb.ilc cosiuma tornar-se mais emocio-

liai que objetivo. Justifica-ye, portanlu,
liisiorinr brevemenie os (Jados mais re-

v'L-lanles sobre a imponante clescobena,

rcspondendo simultaneamente as per-
gunias mais fréquentes sobre o tema.

Eni primeiro lugar, o qut- significa
'c-lonasem'PCIonarum indivîduusigniticy
ruplicar scu genoma de fornia idéntica -
logo. sein reproduçào sexual. Como nào
lui panicipaçao cii." uin tlo.s gameias
(]ii;isculino ou ft.'minino, conforme o

ca.so). u.s cloni.'.s i.'unici.itj sunit/nie u.s

cruniossomo.s da celul;i original, f
ponanio serao identico.s a essa. Sàu
cxemplus as baclériab <; a.s celula.s

-somaticas, que reprotiu/-cni-.s<; purdivisau
tmitoyr), apos rrplicareni exaiamenlc
scu genoina. Os inclividuos re.sultantes
loin aiiiL'sma cary;i ^cnc'tica das células-mùes, ou seja, sào
idûnticos: bactérius gcrum ouïras bactcrias iguais e.çelulas d;i
pclc gurani outra.s celula.s da pelr. No caso dt-' gêmeos
idcnticos, ou mono/.ipôlicos, ucorrf um tipo de clonagem em
qiiL- a célula fenilizada <u zisdlo) divide-se em duas (ou mais)
L- cada uma torna-.se uiii cmbri;iô (todos com a mesma carga
^cnetica). '...

A clunasfni L'OIII ^amcl.i.s niasculino.s ;comu células
rcci.'plura.s' f consii.lL-rod;! mais complL-x.i, ja que o ovulu - u
gamL'la ffminino-contcineni.sci] citoplayma KNAinensageiro.
<.' e.slL- comanda alguns processos iniciai.s da fbrmacao do
cmbriao. A persunl.i t|ue muiio.s lazem. no ent;into,'f ouïra:
células 'JoaJoras' dc nùcleos orisinarias de tecido masculino

.'»

<

çlp^tnfj l Ôri^rig

y-s

(que têm, portanto, o cromossomo Y)
podem gerar clones do sexo masculino?
Embora isso ainda nào tenha sido tentado,

nâo hâ impedimentos lécnicos ou
teôricos.

Quando começaram os experimentos
de clonagem? Nos primôrdios d;is ex-
periências com transplantes de nùcleos,
R. Briggs, T. J. King e M. A. Diberardino
puclicaram, cm I960 (Germ Crils and
Development, pp. 44Ï-447), traballio
sugerinclo que a cromaiina (material que
contém os cromossomos) dc celulas

somâticas potieria sofrer influências do
citoplasma embrionârio. Em suas ex-
periências. cm anos anteriores, os pes-
quisadores obtiveram desenvolvimento
de embriôes atravcs de parabiose Cfusao
por contato natural entre células) de
nùcleos celulares corn embriùes normais.

As primeiras clonagens com células
diferenciadas foram obtidas par J. B.
Gurdon, R. A. Laskey e 0. R. Reeves em

1975 (Journal of Embryology and
experimental Morphology, vol. 34, pp.

93-112), usando células da pelé de ras da espécie Xvnopus
leavis. Nessas experit'ncias, as células que doaram os nùcleos
foram mantidas em cultura par cerca de très dias, cm meio
apropriado, e. como previsto, elas cresceram e fbrmaram uni
lecido. A dissociaçào ciay células tlesse tecido foi obtid;i

corn tripsina, enzima qut; élimina o 'cimenio' que as mantém
agrcgadas. Em seguida, os nucleos dessus células (doado-
ras) foram retiraclos e injetados em ovocitos nâo-fenilixaclos df
ras (células rccipienlt-s ou liospedeiras), que tivcram scus
proprios nùclcos previamenlc inativado-s pela aplicaciiode lu/.
ultravioleta. A injeç:io do nùcl(.-o ;ituou como c.stimulo para o
iniçio da embriogênese, que prosseguiu at^ n formaçao JL-

.;um ginno viâvel.
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c;i tie responcler, diirnnlf a RravidL'/, n e.stimulo.s do hormonio
proclatina, o tjtie aller;) o lecido, para qui.' produxa leile. 0
lecitlo voit:) ;io e.st;iclo oriRin;il apo.s o perioclo tie amamentaçào.

Os pe.scjuisadorc.s rnfiocinaram entao quf ;i glanduln

mnmnrin Sfrin m;iis propen.sn n ri.'programar-.se qiic oiitro.s
tecido.s, o qiif dc f;ito ncorrcu. Ouird detallK' lécnico que
permititi ;i clonaRcm foi incluxir nn.s celul;i.s doadora.s um

f.stndo 'c|uie.scen((.'': antr.s tl;i fti.snn, elas foram manlidas em
mcio di.' cultiira polirf (.'m niitrifnte.s. ls.so po.s tocln.s ;i.s celiiln.s

do tfficto no estnclo do cicld c<.'lii];ir tlcnominado G||, no (ju:i!

os prore.sso.s m<.'i;il)61ico.s ficam rcclu/.itlo.s ao minimo. Nessa

.situ;iç-ao. a.s célula.s, ;]!cm (!<.' tornnrcm-.sf homd.pênea.s, ficaram
mai.s .su.scelivci.s ;io c.siimiiln clc clr.scnvolvimentr) emtirionârio.

A Dolly na.sffii r o re.slo c lli.stori;!. Vale Ifmlirar (|IK.'. lons<-'
clr SI.T iini;l K.'c'noln^i;! livri.- clr prolilt;m;i.s. ;i c'Ionnst-m clc.s-

cril;] ;icini;i n;io f uin procc.s.so cficit.'ntf. De Kxln.s ;i.s tt'ncili-
v;i.s de clonaRfin, W/u clo.s fclo.s n.-io 'vinsarani' - no aca.s;i-
liimcnld n;itur;il, ;i l.ix.i [)<.• in.siic't.-s.so e clf ;ipi.'n;i.s A%. 0 pro-
ce.s.so (.-nvolvf aincl.i ;imf;ic;i,s como infftTôf.s e dffeilo.s

tlfc'orrenie.s tl;i propri;i in;inipul;ic;io (como pt'rtla tli-- matf-
ri;il niiclf.irfoiiirn.s). M:i.s:i t(."'cnic;i. (."•ôlivio. ser;i (.•vi.'ntualmen-

te apfrfcifoada.

A prrsunia clos pe.s[|iii,s:Klor<;,s, no ent;mto, foi re.spcindicl;!:
e po.ssivfl ^ît-r.ir tim clnnf ;i partir clf Cfliil;i.s somaiicn.s. F. es.sf
foi n dclaltic que exc'iloi] o im;isin;"irio popillar, (|Ut.- fetirilmt'ntt-
exlropoloi] o.s rf.silllndo.s clf Wilmiil r f(]iiipc par;i siiuaçôf.s
exln-m.i.s. I'tTRunlou-.sr, por c-Xt'mplo, .sr .si.'rr.s humnno.s j;i
foram cltinado.s. .si.- <;- po.ssivrl cloniir pe.s.s(i;i.s mort;i.s. sf o.s
clonr.s j;i n;i,sft'm vcllio.s. si.' or^.id.s poclrm .srr c'Ioniitlo.s r ;itf
.sr clonf.s tt'm ;ilm;i.

A clonn^'m tl(.' •stTt.'.s liiim.-ino.s ;iinil;i scr.i cli.-l');ilicl:i por
muitn lempf). F.m ()iif pe.sc'm tndo.s o.s arfiiimcntD.s eiicos r
pralic'os de t;il prfict'cliinfnio, t'xi.stt'm clnni.s rf.siriçôi.-.s, clo

's

ponio dc vi.sra tecnico, no que poclf oil nno ser feito. 0 cxposto

acima deixa évidente c|Uf apfnas lecidos passiveis tic cultura
in rilrosao (.-nndid;ilos a donclore.s de nùcleos, jâ que ;is célula.s
doadora.s tem C|LI(.' st'r m;intid;is vivas em cultura. Assim,
teciclos presiTV'atto.s a b.iixa.s tempcratura (como CTctavere.s

mantidos cm nilropfnio liqiiido) teriam (|ue ter as or{{;ineta-.
(présentes em siin.s céltilas) intacta.s, sem destruiç;io p(r-
crisiais de gelo. Logo, teciclo.s di.' mumia.s, tufo.s tie calielo d>.'

personalidncle.s famosns f outrro.s leciclos fô.ssei.s n.io podem
ser clonndo.s com n.s tccnicns lioje di.sponivei.s.

Quanto :i id;icl(.' dos clones, o simplf.s faio de haver a
ri.'prosramaciio d;i cromatina do niicleo iran.splaniado iâ su-
fierf (jue o indivkliio flonadd trr;i lonBevidnde norm;il - e Dolly
poclfr;i scr a prova di.s.so. Aincla n.'io ha [écnic;i.s para ;i clon:)-

pern de ôrpad.s, mas j;i exi.sK.'m pianos, porext'mplo, para man-
ter eni ciiltura lecklo cla pclc tie cl();iclores (.••spi.'cîfico.s, (]iie po-
deria ser arm.izenado e II.S;K.IC) no traramenio di; qiit.'imacluras.

Nào h;i comn prfclftrrmin.ir ;ilf ondt' a ciénci;) potlc ir, nt)

ca.so cl;i clonaRem. M.i.s oiitro.s excmplos hi.stôrico.s offrecem
um;i pt.T.spi.'ctiv;!. Quancln foram reaiizado.s o.s primeiros
tran.splnnie.s (.If 6rR:io.s, ;is primeiras fenilizaçôf.s ill vilro (o.s
famo.sos belie.s ck- provet;i) t- aie as primeira.s explo.sôe.s de
bomlxi.s niiclearc.s, as mesma.s vozes elevaram-sc, fierando

incjiiieiarôi.'.s npoc'alîpticn.s. e surgiram as me.sm;i.s tenclencia.s
;i proibiçao. Aos poiico.s, porém, aco.slumamo-no.s ao.s
hrnefîc-io.s das novas tecnologia.s. Como lemtiroii Anil');il Gil

Lopc.s. do In.stituto elf Biofîsica da Universiclacle Fédéra] dn Rio
de Janeiro, ;itiialmfnl(.', graça.s à tecnologiy, me.smo um;i
pes.so;) roin poiico.s rfcur.so.s (.•conômicn.s tem iim;i vkl;i muito
mais conforcivcl clo (|iic c|iialqii(.'r imprrador d;i (.T;I mi.-ciieval.
F. preci.so lemhrar aincl.i (]LK' o.s c'irntisias tjui." prodii/.em e.s,s;i
tfcnologin, além dc intlivkliio.s pcn.santi.'.s, sao acini;] tic ludo

mt-mhro.s cla societlndf cm c|t]t' vivem.
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COMMENT QVVA01
DOLLY ?

Le clonage des mammifères passe à la vitesse supérieure
Voilà longtemps qu'une nouvelle scientifique n'avait pas fait autant de bruit. Télévisions, journaux et magazines du monde entier,
chefs d'Etat et parlements, scientifiques et industriels, écologistes et spécialistes de la bioéthique,
philosophes et hommes d'Eglise ont produit en quelques jours
une invraisemblable et durable cacophonie.
Tout cela pour la naissance
d'un mouton !
Et pour une expérience non
encore reproduite !
L'humanité est-elle donc si légère 7
Ou bien faut-il admettre que ces
reactions enflammées sont le signe
qu'il s'est produit un événement
fondamental ? Que la naissance
fabriquée d'un mammifère
sans père, et clone de sa mère,
a une portée symbolique
majeure ?Faut-il y voir un
tournant dans l'histoire de
notre espèce ?
Ou bien peut-être la marque
d'une cassure décisive entre
le monde scientifique et celui
des simples citoyens ?
Pour aider nos lecteurs à y voir
clair, nous avons repris les
bases du dossier.
Voilà donc une synthèse, à froid,
des principaux éléments
permettant, nous semble-t-il,
de se former un jugement.
Aux plans scientifique, technique,
économique et éthique.

Doliy, premier
mammifère
lie san5 père, est
jusqu à preuve du
coiitrai're une agnelle
ahsotwiwv iwnnale.
(Cliclli; PFCM) ^
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•L'OVOCYTE
est l'œuf avant
fécondation. Au moment
de sa maturation dans
l'ovaire, l'ovocyte subit un
cycle de division cellulaire
(méiose), qui conduit à
deux cellules de taille
inégale ne comportant
chacune qu'un jeu de
chromosomes (et non
deux). C'est la plus grosse
de ces cellules qui est
relâchée par l'ovaire pour
être fécondée. L'ovocyte
entre alors dans un
second cycle de méiose,
qui reste bloqué au stade
de la métaphase.

*MÉIOSE
Type de division cellulaire
réservé aux cellules
sexuelles, qui aboutit à la
ormatlon des cellules
reproductrices. La méiose
comprend deux divisions
nucléaires successives,
avec un seul cycle de
replication de l'ADN, qui
permettent la production
de quatre cellules filles ne
possédant qu'un seul jeu
de chromosomes (cellules
haploïdes), à partir d'une
cellule initiale en
possédant deux (cellule
diploïde).

*OV10UCTE
Conduit constituant la voie
de passage des ovocytes
après qu'ils ont quitté
l'ovaire. Dans l'espèce
humaine, l'oviducte est
nommé trompe de
Fallope.

*LA MORULA
est l'embryon au stade
d'un paquet de cellules
(blastomères), ressemblant
à une mûre.

*LE BLASTOCYSTE
est l'embryon au stade
suivant la morula ; les
cellules extérieures se
différencient des cellules
de l'intérieur. et s'en
séparent. La masse
cellulaire interne, dont les
cellules se différencient
progressivement les unes
des autres, est aussi
appelée bouton
embiyonnaire.

l
Corrument

Dolly
a été fabriquée

a relative simplicité des procé-
dures décrites et des schémas
l présentés dans la presse ne

doivent pas faire illusion. Le clonage
de Dolly est une opération lourde et
complexe, résultat de décennies de
recherches et d'expérimentations par
divers laboratoires. Bien des échecs ont
été essuyés, des équipes se sont décou-
ragées. Des intérêts privés étant en jeu,
il est par ailleurs probable que tous les
détails ne soient pas disponibles.

Voici les principales étapes de l'opé-
ration. La plupart sont en réalité un
concentre d'une série de sous-étapes,
impliquant chacune de multiples choix :
concernant par exemple le moment
exact de chaque intervention, la com-
position de tel milieu de culture, la suc-
cession des gestes de l'expérimentateur,
les instruments utilisés. Comme le fai-
salent déjà remarquer en 1990 les
auteurs d'un ouvrage de référence sur la
biologie du développement, en matière
de clonage, « les détails de la technique
ex.péritnentale peuvent grandement influen'
cer les réponses à une question donnée »<".

Les chercheurs écossais
ont aussi obtenu trois agneaux
à partir de cellules d'un fœtus
de 26 jours.

Les chercheurs écossais ont prélevé
des cellules par biopsie dans une glande
mammaire d'une brebis blanche Finn
Dorset âgée de six ans (fig. l, p. 53). Celle-
ci était au dernier trimestre de sa gesta-
tion, moment où les cellules mammaires
sont plus différenciées et se multiplient.
Les cellules prélevées ont été cultivées in
vitro, puis placées pendant cinq jours dans
un milieu de culture fortement appauvri
en sérum, diète rigoureuse dont l'effet est
d'aboutir peu à peu à l'arrêt complet du
cycle cellulaire (stade Go. prononcez
« G zéro »). Ces cellules'en état de quasi
hibernation ont ensuite été introduites
chacune dans un ovocyte* non fécondé
et énucléé, de brebis Scottish Blackface
(à tête noire).

Les ovocyœs ont été recueillis chi-
rurgicalement par perfusion des oviductes
après stimulation ovarienne. Au moment
où ils sont recueillis, leur cycle cellulaire
est lui-même arrêté. Cette phase, dite
métaphase II, est celle où les ovocytes se

trouvent naturellement au moment de
l'ovularion. Du fait de la méiose*, ils ne
condennent plus qu un seul jeu de chro-
mosomes qui forment à ce moment-là une
plaque presque plate, excentrée, située
non lom du globule polaire, petite boule
contenant l'autre jeu de chromosomes et
destinée à être éjectée. Les expérimenta-
teurs ont alors aspiré la plaque chromoso-
mique, emportant du même coup le glo-
bule polaire et une partie du cytoplasme.
Les ovocytes ainsi énucléés, ayant gardé
la majeure partie de leur cytoplasme, ont
été transférés dans un milieu de culture
à 37 °C. Ils ont été « activés » à laide
d'une première impulsion électrique puis

ainsi créés, Kn janvier 1996. Ils ont
ensuite été placés dans l'oviducte* liga-
turé de diverses femelles. Après sue jours,
247 ' ont été récupères. Vingt-neuf
s'étaient développés jusqu'au stade de
morula* ou de blastocyste*. Ils ont été
transférés dans l'utéms de 13 brebis
porteuses. Un seul embryon s'est appa-
remment développé en foetus, puis en
agneau viable. Née le 5 juillet 1996
au terme d'une gestation de durée quasi
normale, avec un poids normal, Dolly
ne présente aucun signe d'anomalie<2'.
Il reste à établir si aucun problème n'ap-
paraîtra ultérieurement et si elle pourrra
prcx:réer normalement.

4

*- Ï-? ^
m ¥,?c

s?
i

w fil l
î,

{&
^f- vs

T.. l

—^".:

The
Economist

Extrasolarpfan^ . —••"—»>

I
Sss

Climate cycles Ç

Archaeology Hun

s, e E>0Hello, Dolly 0 ^;

ï^ %&^ ^
sitS s3sim y'si

m•X

v ^

DERSPIEDEL
wissenscnaft
auf dem Weg zu
geklonten
Menschen

M^
a te

at.

a l  
«?•

Ei'^s.

,-î

?

DEIT ^^
SUNDENFALL

fusionnés chacun avec une cellule mam-
maire de la brebis donneuse par une série
d'impulsions électriques. L'applicarion
du courant électrique a aussi pour objet
de faciliter la mise en route de la nouvelle
cellule ainsi fonnée — un nouvel
embryon.

Pas moins de 277 embryons ont été

« Pouvons-nous cloner des humains ? »
denwnde Newsweek.
« Y aura-t-il un jour un autre vous-même ' »
demande Time.
En AUemagne, Der Spiegel propage k mythe,
fondé sur une conception fausse de la fonction
des gènes, qu'il serait pos5ible de reproduire
un être humain a ('uientique.

En suivant le même protocole expé-
rimental, lan Wilmut, Keith Campbell
et leurs collègues du Roslin Institute à
Midlothian, près d'Edimbourg, ont éga-
lement obtenu trois agneaux à partir de
cellules d'un fœtus de 26 jours et quatre
agneaux provenant de cellules issues
d'un embryon de 9 jours.
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Clonage par
•TRANSFERT
NUCLEAIRE
les cellules d'un bouton
embryonnaire (au stade
morula ou blastocyste)
sont dissociées et
cultivées in vitro. Elles
sont ensuite transférées
chacune dans des
ovocytes énucléés pour
reconstituer des
• embryons >.
Dans le cas de Dolly,
ce transfert a été réalisé
à partir de cellules
• adultes • .

l-

Çu'ya-t-il
de nouveau ?

Le principe de l'énucléation d'un ovo-
cyte pour servir de couveuse à une cellule
a été imaginé par l'embryologiste alle-
mand Hans Spemann à la veille de la
Seconde Guerre mondiale. Il proposa en
1938 ce qu'il appela une « expérience
fantastique » : il s'agissait de mettre le
noyau d'une cellule d'embryon de batra-
cien dans un ovocyte énucléé pour
verifier ['hypothèse que chacune des cel-
Iules du jeune embryon contient toutes
les instructions pour le développement
complet d'un individu. A l'époque, la
double hélice de l'ADN n'était pas encore
connue...<3>. L'idée a été appliquée pour
la première fois avec succès en 1952 à
Philadelphie par Robert Briggs et Tho-
mas Kingl4'. Les chercheurs parvinrent à
dissocier sans les abîmer les cellules (blas-
tomères) du paquet embryonnaire (au
stade blastocyste), à enlever les chromo-
somes d'œufs non fécondés de gre-
nouilles sans trop les endommager, à les
activer comme s'ils étaient normalement
fécondés, et à placer les blastomères un
pitr un dans chaque œuf. Ils obtinrent des
têtards capables de nager. De nom-
breuses expériences sur des batraciens
ont suivi, avec production d'animaux
adultes.

Le principal apport technique de
l'équipe écossaise est d'avoir mis les
cellules embryonnaires en état
d'hibernation

Chez les mammifères en revanche
l'opération 5'est révélée plus délicate.
Une technique de transfert nucléaire*,
mise au point chez la souris en 1983, n'a
donné que des résultats limités. L'expé-
rience décisive pour comprendre d'où
vient Dolly fut l'œuvre de l'embryologiste
danois Steen Willadsen, alors à Cam-
bridge, en Grande-Bretagne. En utilisant
un protocole déjà très voisin de celui
décrit pour Dolly, il obtint en 1984 des
moutons adultes en bonne santé à partir
d'embryons de 8 et 16 cellules placés
dans des ovocytes non fécondés énudéés.
L'un des embryons avait été congelé pen-
dant plus de quatre ans<5>.

Chez les bovins, pour lesquels l'intérêt
économique attendu est le plus grand,
la « première » fut effectuée par l'équipe
de l'Améncain Neil First en 1986<«). A
partir d'embryons récoltés in vivo ou par
F1V (fécondation in vitro), quelque 2 000
veaux sont déjà nés grâce à cette tech-

nique, surtout aux Etats-Unis, mais aussi
en France. Des succès ont également
été enregistrés chez la chèvre. Chez le
lapin, l'équipe de Jean-Paul Renard et
Yvan Heyman à I'INRA, a obtenu en 1990
sue lapereaux clones provenant d'un
embryon unique'7'.

Jusque vers 1992, les chercheurs se
heurtèrent à un taux d'échec très élevé
chez les gros mammifères. Des anomalies
chromosomiques induisaient un arrêt du
développement. Le phénomène fut bien-
tôt interprété comme dû à la difficulté,
au moment de la fusion, de synchroniser
les cycles de la cellule donneuse et de la
cellule receveuse (cytoplasme énucléé).
Dans la nature, au moment de la fécon-
dation, les cellules sont manifestement
en phase. Comment y parvenir en labo-
ratoire? Les scientifiques ont d'abord
cherché les moyens de préactiver chimi-

vivantes. Elles sont • à la iimite de
l'apoptose (mort cellulaire) » dit Louis-
Marie Houdebine, chercheur à I'INRA en
contact avec l'équipe écossaise.

Jusqu'alors la plupart des cellules
embryonnaires utilisées pour les trans-
ferts nucléaires étaient en phase G2
(croissance) ou S (réplicadon de l'ADN),
ce qui entraînait au moment de la fusion
une replication supplémentaire d'ADN
et une condensation prématurée de la
chromarine (les chromosomes et les
protémes qui leur sont attachées),
entraînant le plus souvent des anomalies
chromosomiques.

Et voici la grande nouveauté : les
chercheurs écossais se sont rendu
compte qu'en combinant ces deux tech-
niques, activation de l'ovocyte énucléé
et arrêt du cycle des cellules donneuses,
ils pouvaient réussir à faire naître des
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quement ou électriquement l'ovocyte
énucléé, avant la fusion. Une impulsion
électrique induit ainsi une libéradon de
calcium intracellulaire, comme le ferait
un spennatozoïde au moment de la
fécondation. La préactivation de lovo-
cyte permet notamment au noyau de
la cellule donneuse, au moment de la
fusion, de ne pas perdre son enveloppe
nucléaire. Cette méthode de préacti-
vation électrique est couramment
pratiquée depuis deux ans dans divers
laboratoires.

Le principal apport technique de
l'équipe écossaise est une seconde amé-
Uoration, consistant, avant l'opéradon de •
fusion, à faire sortir les cellules embryon-
naires de leur cycle normal de réplica-
don. Dans l'expérience Dolly, on l'a vu,
les cellules donneuses sont mises en
hibernation. Elle? survivent dans une
solution saline contenant juste assez de
facteur de croissance pour les laisser

Dolly et sa mère porteuse. -
Une analyse génétique a permis de vérifier
que Doily est bien !d copie de la brebis sur
laquelle des cellules mammaires ont été
prélevées. (Cliché tdr)

animaux viables avec des cellules déjà
fortement, voire ..totalement différen-
ciées. La plupart des biologistes pensaient
la chose parfaitement impossible.

Chaque cellule de l'organisme çompor-
te tout le maténel générique de l'indi-
vidu. Au cours de la différenciation pro-
gressive qui se produit depuis les premiers
stades du développement embryonnaire
jusqu'à la naissance et au-delà, les cel-
Iules se spécialisent : seule une fïacdon
des quelque cent mille gènes de l'individu
s'exprime dans chaque cellule. Les autres
gènes sont muets. Mais que signifie
« muets » ? Le point de vue que ces gènes
ne sont pas nécessairement perdus, défi.-
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Parton,
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a inspné le choix du
nom de baptême de
l'agnelle.
(Cfiche Reuters)
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•PASSER EN CULTURE
Lorsqu'on fait une culture
de cellules, celles-ci se
multiplient, jusqu'à
recouvrir toute la surface
de la boîte de culture
(confluence). On les
détache alors du support
pour les mettre en
suspension. La
suspension cellulaire est
ensuite ' repiquée «,
répartie dans d'autres
boîtes de culture avec un
milieu neuf pour
permettre à nouveau la
multiplication jusqu'à
confluence. C'est
ce qu'on appelle un
« passage •.

nitivement paralysés, morts en quelque
sorte, et qu'il serait possible de les repro-
grammer, a occupé l'esprit d'un certain
nombre de biologistes pendant une
trentaine d'années, du début des années
1950 au début des années 1980. Pour
ensuite, apparemment, être rayé de la
carte des possibles.

Ceux qui ont expérimenté avec suc-
ces sur des batraciens dans les années
1950 avaient bien cette idée en tête. Ils
ont mené de multiples expériences, en

Solter, du Wistar Institute de Philadel-
phie, qui avaient pourtant mis au point
une technique de clonage apparemment
plus performante, écrivaient dans Science
que l'expérience d'Illmensee n'était pas
repétable et concluaient que « le clonage
des mammifères par simpk transfert nu-
ck'aire est biologiqitement impossible »<10).
Illmensee fut accusé d'avoir fraudé et,
face aux difficultés rencontrées chez la
souris, la plupart des chercheurs qui
avaient investi dans le clonage des mam-

^^
'•^.s^

'•M
j

s. /

tat, que Wilmut entreprit de confirmer.
En 1989, il obtint un bébé mouton avec
des cellules de la masse cellulaire interne
de blastocyste"'). En 1991, Keith Camp-
bell rejoint Wilmut au Roslin Institute.
C'est lui qui aura l'idée d'expérimenter
avec des cellules quiescentes, au stade
Go. Là aussi un certain hasard a joué son
rôle, et doublement. Wilmut l'a raconté
au New York Times. En 1993, l'équipe de
Neal First C^isconsin) produit quatre
veaux à partir de cellules de blastocyste,
déjà différenciéesdî). Comment ont-Us
fait ? Campbell apprend par une indiscré-
tion qu'un technicien du laboratoire
avait oublié d'alimenter en sérum les cel-
Iules en culture... Lui et Wilmut décident
aussitôt d'appliquer la recette. Le résultat
ne se fait pas attendre : en 1995, ils font
naître des moutons à partir de cellules
différenciées de blastocyste. Ils se sont
même offert le luxe de les passer treize
fois en culture*"3). A ce stade, les cellules
n'ont plus grand chose à voir avec les
cellules initiales, leur morphologie s'est
beaucoup différenciée. « C est le résultat
essentiei * dit Yvan Heyman. L'un des
agneaux nés à la suite de cette expé-

Les deux chercheurs du Roslin Irutitute
qui ont conçu l'expérimce Dolly : lan Wilmut
(en. bas) et Keith Campbell ( à gauche). lan
Wilmut montre la photo de Uorag et Megan,
les deux brebis nées en 1995 de k première
application de la technique d'arrêt du cycle
cellukire. (Clichés PPCM et WaUie/Reuten)

prenant des cellules d'embryons de plus
en plus développés, et même des cellules
d'animaux adultes, pour essayer de pro-
duire ainsi des animaux viables. Et ils y
sont parvenus — mais seulement jusqu'à
un certain point. Des cellules prises sur
des têtards et dans l'intestin de gre-
nouilles adultes, placées dans des ovo-
cytes énucléés, ont produit des têtards.
Mais jamais, contrairement à ce qu on a
pu croire à un moment, de grenouilles
adultes!8'.

Dans Science, en
deux biologistes concluaient que
« le clonage des mammifères par
transfert nucléaire est impossible »

Au début des années 1980, la commu-
nauté scientifique s'était laissé abuser
par deux chercheurs de renom, Karl
Illmensee à Genève et Péter Hoppe à Bar
Harbor (Maine). Dans un article publié
dans la célèbre revue Cell, ils disaient
avoir réussi à cloner des embryons de sou-
ris à partir de cellules déjà différenciées
d'embryons au stade blastocyste<9'. Mais
trois ans plus tard, James Grath et Davor
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mifères, y compris Grath et Solter, ont
abandonné leurs recherches.

Le flambeau fut repris discrètement
par une poignée de biologistes ùnpliqués
dans l'industrie de l'élevage et les bio-
technologies. lan Wilmut apprit ainsi en
1986, par une indiscrétion, que le Danois
Willamsden, passé chez Grenada Gene-
tics, au Texas, était aussi parvenu, en
1984, à faire naître un mouton à partir de
cellules de blastocyste, déjà différenciées.
Willamsden n'avait pas publié ce résul-

rience est aujourd'hui une brebis gestante.
Dolly elle-même est sans doute en

partie le produit du hasard. Un hasard
certes provoqué. Mais 277 embryons for-
mes à partir de cellules de glande mam-
maire h'ont donné qu'un agneau viable.
Ce n'est pas beaucoup. L'expérience
devra être répétée par d'autres labora-
toires. Mais la plupart des chercheurs
pensent aujourd'hui qu'elle le sera effec-
tivement. Les médias n'ont pas suffîsam-
ment souligné un autre résultat de
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l'équipe écossaise : ['obtention d'agneaux
à partir de cellules d'un foetus de 26 jours.
Ce résultat à lui seul aurait pu faire sen-
sation. Car à ce stade, un fœtus ovin est
déjà un animal complètement différen-
cié, avec la tête et les membres, le sys-
tème nerveux et tous les organes. Il est
maintenant certain qu un gros mammi-
fère peut être reproduit avec des cellules
normales du corps (dites somatiques),
sans autre emprunt à une cellule sexuelle
que le cytoplasme d'un ovocyte. Quoi
qu'en disent certains, c'est tout de même
assez nouveau !

3
Quel intérêt

pour
les èleveurs?

Clonage à rendement accru.

Le Roslin Institute est un organisme
de recherche appliquée, dont la vocation
est de chercher à améliorer la producti-
vite et la qualité des animaux d'élevage.
Son statut hybride est difficilement
concevable en France : ses chercheurs
sont payés par l'Etat britannique, mais la
gestion est confiée à une entreprise pri-
vée, PPL Therapeutics PLC, qui contribue
aussi au financement. PPL a une filiale
aux Etats-Unis. Le travail de Wilmut
et Campbell s'inscrit pleinement dans
le cadre de la concurrence impitoyable
que se livrent aujourd'hui les firmes de
biotechnologie. A preuve, Wilmut et
Campbell ont attendu le terme de la
procédure de dépôt de brevet avant de
publier l'article décrivant leur expérience.

Ces recherches sur le clonage ont
donc d'abord un objectif économique.
Lequel comporte deux volets bien diffë-
rents : l'amélioration du cheptel, mais
aussi l'exploitation des animaux pour la
production de protéines d'intérêt médical
(» gene farming »). Voyons d'abord ce que
le clonage pourrait apporter à l'améliora-
tion du cheptel.

Autant le dire tout de suite : sur eu

point comme sur tous ceux qui vont être
abordés dans la suite du présent article, les
avis sont partagés. L'annnnce de la nais-
sance de Dolly a été suivie de déclarations
fracassantes dans un sens ou dans l'autre.
Guy Paillotin, président de I'INRA, a par
exemple dit à l'agence Reuter que « cette
experience nest pas pertinente sur le plan
économique ». Même son de cloche de la
part de Jean-Louis Guénet, généticien de
la souris à l'Institut Pasteur. « Je ne suis
pas sûr du tout que cette approche s'avère
plus rentable que ks méthodes déjà utilisées,
en particulier dans le cadre de l'amélioration
des performances vwtechniques des espèces
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anirmles ». Ce ne serait pas la première
fois qu'une percée en biotechnologie ne
crée pas un nouveau courant d'affaires.
Ni même qu'une découverte scientifique
se dégonfle comme un ballon. A preuve
l'affaire Illmensee. Les chercheurs écos-
sais se bercent-ils d'illusions ?

Pour tenter d'y voir clair, il faut réflé-
chir aux diverses options ouvertes aux
éleveurs. Car il y a clonage et clonage.

Pour commencer, on y a déjà fait
allusion, les chercheurs en reproduction
animale n'ont pas attendu les travaux de
['équipe écossaise pour cloner.

Une première méthode, expérimentée
dès le début des années 1980, consiste à
cloner par exemple des veaux en coupant
en deux un embryon au stade morula ou
blastocyste et en transplantant chaque
demi-embryon dans une vache!14'. En
dépit des possibilités ouvertes par la
fécondation in vitro, l'intéret est cepen-

Figure 2. Plus de 2000 veaux sont nés
dans le monde grâce à cette technique de
cîonage, dont la médwde écossaise est dérivée.
Une équipe australienne a annoncé
récemment avoir transféré 470 embryons
d partir d'un seul embryon.

dant limité, souligne Yvan Heyman, de
l'INRA, car on n'obtient que deux indivi;
dus, pas davantage.

Une seconde méthode, plus produc-
rive et déjà pratiquée chez les bovins est
en fait très proche de la méthode écossaise
— à ceci près qu'elle est seulement prati-
cable avec des cellules non difFérenciées.
On recueille en grand nombre des ovo-
cytes dans les ovaires mis de côté dans des
abattoirs (fig. 2). Les ovocytes sont matu-
res in vitro jusqu'au stade métaphase II,
énucléés, preactivés, et fusionnés en série
avec des cellules d'embryons au stade
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morula. Ces embryons sont bien sûr pré-
levés chez une vache d'élite inséminée

avec le sperme d'un taureau d'élite. On
enlève l'enveloppe pellucide de la morula,
la grappe est incubée in vitro sans calcium
pour déstabiliser les jonctions cellulaires,
et il devient possible de séparer les blas-
tomères. Chaque blastomère contient
un noyau pouvant donner un nouvel
embryon. Tous les blastomères étant
identiques, ce sont des clones (une ving-
taine dans le meilleur des cas). Dans le lot
on en prélève un pour identifier le sexe.
Puis on fusionne avec un ovocyte, comme
pour Dolly. Une même stimulation élec-
trique de courant continu suffit à la fois
pour fusionner et pour activer. Pendant
plusieurs années on a transplanté les
embryons reconstitués dans les oviductes
d'une porteuse intermédiaire comme
pour Dolly. Aujourd'hui on arrive à culri-
ver les embryons in vitro jusqu'au moment
où ils atteignent le stade blastocyste et
sont transplantables dans l'utérus. Cer-
tains peuvent être congelés pour ser-
vir à leur tour de

En principe, la méthode écossaise
devrait pennettre d'accroître la produc-
tivité du clonage. Les cellules arrêtées au
stade Go peuvent en effet être cultivées,
donc multipliées. Un seul blastocyste
pourra donner des milliers de clones, assu-
rent les chercheurs du Roslin Institute.
Avec des cellules fœtales, la multiplica-
tion des clones peut tendre vers l'infini.
Dès l'annonce de ses résultats de 1995,
l'Institut Roslin listait les avantages
espérés : pour un fermier, avoir des petits
groupes de moutons identiques de haute
perfonnance, qui croîtront au même
rythme ; pour ['industriel, fabnquer des
produits plus homogènes; pour le
consommateur, acheter des produits de
qualité garantie... Comme le dit encore
Wilmut dans un communiqué diffusé
récemment par son institut : « Pour sélec-
tionner des troupeaux délite, un ckmage
limite permettra d'accélérer le processus,
portant la production de viande ou de lait de

! win ou du bovin
moyen au niveau
des meilleurs ».

Rien quaux
Etats-Unis, le
marché du lait

représente 20
milliards de

dollars par an.
Une petite
amelioration
du rende-
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Nés cet hiver dans

un laboratoire de

l INRA, ces quatre
veaux sont

doublement clones.

Les deux premiers
sont nés par la
méthode décrite dans

le schéma de la page
précédente. Les
deux autres sont

origiiMires de cellules
recyclées d'un des
embryons jumeaux
de la série dont les

deux premiers sont
issus. Il 5 agit donc
d'un clonage de
seconde generation.

', ', (Cliche tdr)
^ï-
llii

reserve de
cellules : ils sont en quelque

sorte recycles"5'.
Cette technique connaît cependant de

sérieuses limites. Selon les cas, on obtient
entre 0 et 18 ou 19 embryons identiques,
en moyenne plutôt 5 ou 6. Ensuite, 30%
seulement de ces embryons se dévelop-
pent in ritro jusqu'au stade blastocyste.
Ce taux tombe à 7% quand l'embryon
a été congelé. Enfin un tiers seulement
des blastocystes implantés aboutissent
à la naissance d'un veau. Par rapport au
nombre d'embryons reconstitués, le taux
de naissance est proche de 10%.
Quelques dizaines de veaux sont nés en
France de cette manière. Encore ne sont-

ils pas tous en bonne santé. Environ
5% sont anormalement gros à la nais-
sance, et fragiles. Malgré la possibilité de
« recycler » une partie des blastocystes
produits (en les congelant ou non), le ren-
dement est donc faible.
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ment vaut

beaucoup
d'argent.
On pour-
rait accé-
lérer
aussi le

cycle de sélection
par l'amont, en clonant des embryons

femelles issus de génisses particulière-
ment douées pour la superovulation, et
des embryons mâles issus d'excellents tau-
reaux d'insémination artificielle.

Déjà les chercheurs écossais annon-
cent la naissance d'un clone de vache
adulte pour cette année, dans un trou-
peau que PPL entretient à Blacksburg, en
Virginie, dans sa filiale américaine. Et
font savoir qu'ils s'attellent à la reproduc-
tion porcine. Bien entendu, ils font des
émules. L'INRA se lance dans la fabnca-
tion in vitro de blastocystes de bovin à par-
tir de fibroblastes*. Neal First, le pionnier
du clonage bovin, a annoncé qu'il allait
tester la méthode écossaise et cloner des
veaux à partir de tissu foetal. Une équipe
néo-zélandaise serait aussi en train de
reproduire l'expérience. S'il se confirme
que l'on peut même cloner avec des
cellules somatiques — ce dont apparem-
ment les chercheurs écossais ne doutent
pas une seconde — il deviendra possible

de reproduire directement un mâle d'élite
ou une femelle d'élite. « Si voits clone?
un animal d'élite, il suffit dattendre une
generation pour avoir un petit troupeau »,
dit Alan C-'olman, directeur des
recherches de PPL. Les clones ainsi pro-
duits seront très proches de l'adulte sur
lequel on aura prélevé des cellules. Pas
totalement ide'iriques, en raison de l'in-
évitable diffère ice d'environnement, en
raison aussi d'i rôle, mal connu, joué
par le cytoplasme de l'ovocyte receveur
au moment de la fusion.

L

Comme le souligne Wilmut,
il a fallu récolter mille ovocytes pour
obtenir Dolly. On est loin de la
rentabilité

Mais tout de même presque iden-
tiques, beaucoup plus proches en tout cas
que par la voie normale de la reproduc-
tion sexuée, qui introduit de la diversité
génétique. On élimine l'effet des chromo-
somes du géniteur de l'autre sexe, et ['effet
des remaniements qui se produisent au
moment de la fusion des' gamètes. Ni
le (la) partenaire, ni les grands-parents
n'ont à être pris en compte '

Restons prudents. Même pour les
clones tires de blastocystes ou de fœtus, le
chemin est long entre une expérimenta-
tion réussie et l'exploitation économique.
Comme l'a souligné Wilmut devant une
commission du Parlement britannique,
il a fallu récolter plus de mille ovocytes
pour obtenir Dolly. On est loin de la ren-
tabilité.

Les risques souvent évoqués de réduc-
tion de la diversité génétique et d'une sus-
ceptibilité accrue aux épidémies de trou'
peaux de clones paraissent pouvoir être
évités si on limite la taille des populations.
Selon les calculs dejean-jacques Colleau,
de I'INRA, effectués avant les travaux
écossais, une politique raisonnable de ges-
don des clones ne doit pas fau'e augmen-
ter le taux de consanguinité* d'une popu'
lation donnée de plus de 0,30% sur une
période de cent ans<16>. A l'inverse, les
races à faibles effectifs seront plus aisé-
ment entretenues. Grahame Bulfield,
directeur du Roslin Institute, affirme que
le clonage du bétail pourra préserver la
biodiversité, les clones étant congelés et
stockés.

La constitution de populations
indemnes d'agents infectieux pourra être
accélérée. On vient d'apprendre que des
cochons servant aux xénogreffes sont
atteints par un retrovirus capable d'infec-
ter les cellules humaines"7) ; le clonage et
l'analyse des cellules en culture avant
fusion permettraient de sélectionner des
animaux non contaminés. D'une manière l
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*FIBROBLASTES
Type cellulaire courant du
tissu conjonctif.
Les fibroblastes sécrètent
les collagènes de la
matrice extra-cellulaire et

d'autres glycoproteines.
Ils prolifèrent bien en
culture.

«CONSANGUINITÉ
Une lignée consanguine
est une lignée issue de
croisements successifs
entre collatéraux
Dans une telle lignée, les
informations génétiques
transmises par le père et
la mère sont pœsQue

entièrement identiques.

Le taux de consanguinité

d'ure population se
calcule selon une formule
compliquée.

*RECOMBINAISON
HOMOLOGUE
Echange de brins d'ADN
entre deux molécules
dites homologues, c'est à
dire dont les séquences
sont très proches. La
recombinaison homologue
est Lin phénomène
naturei qui se produit au
cours de la méiose, tors
de la formation des
cellules sexuelles des
organismes diploides
(ayant deux jeux de
chromosomes) On peut
ia réaliser dans des
cellules en culture, en
utilisant un vecteur
contenant une séquence

homologue du gène à
remplacer ou à modifier.
Dans ce cas. la fréquence
de recombinaison

homologue est faible
(de 1/1000 à 1/100
000. selon la taille du

gène inséré et le type de
vecteur) D'où
l'importance d'une bonne
méthode de sélection des
cellules modifiées.
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Figiire 3. La inethode écossaise permet
d'éiendre aux gros mammifères la transgénèse par
rfcoinbiiuuon homoiogife*, pratiquée che? la
souris. Celle technique (à droite) permet d'iitsérer
[HI gene dans l'ADiV ari'c inie totale précision.
La micToinjeaion, utilisée par les sociétés qui /ont
des animaux [ransge'niques, est plus aléatoire.

plus générale, dit Jean-Paul Renard, " on
pourra reproduire des animaux qui résistent
bien à la maladie, qui s adaptent aux condi-
tiens difficiks (sois rares) ou encore qui
rirent longtemps l is) ".

Le clûnage présenterait enfin, pour les
chercheurs, ['intérêt non négligeable de
L-liminuer le nombre il'animaux d'expé-
rience nécessaires. Qu'il s'agisse d'analy-
ser le comportement alimentaire, de

comprendre l'origine d'une maladie, de
tester îles produits vétérinaires. Une
! [X'titi: popiil.uion Je L-loncs finrnntit lin

animal Je contrôle absolument iJentiLiue

l

l

aux autres : fiabilité et répétabilité garan-
ties. Selon Yvan Heyman, de I'INRA, cela
permettrait de diviser par cinq le nombre
d'animaux d'expérience.

Clonage transgénique.

En Australie, des porcs transgéniques
surproduisent de l'hormone de croissance
porcine — destinée à accélérer la crois-
sance d'autres porcs. L'expérience écos-
saise, si elle se confirme, permet désormais
d'envisager de cloner des animaux trans-
géniques, contribuant ainsi à accroître
encore l'efficacité de la production.

Reportons-nous au schéma p. 53
représentant la fabrication de Dolly. Au
moment où les cellules donneuses sont
cultivées, avant leur fusion avec l'ovocyte
énucléé, il sera possible de les manipuler
génétiquement. On sait le faire sur la sou-
ris, on salira désormais le faire siir de gros
mammifères. C'était jusqu à présent jugé

Articfes

impraticable, faute de cellules souches
cultivables. Cela ouvre des perspectives
significatives, peut-être consiLlcrahlcs.
Dean Engelhardt est vice-president
d'Enzo Biochem Inc., une société de Long
Island qui fabrique notamment des souris
dont le génome a été manipulé afin de les
rendre résistantes au virus de l'hépatite.
« II est clair que s'il devient concevable par ce
moyen de produire des moutoiu qui résistent
aux virus affectant couramment cette espèce,
nous alloTU nous y atteler », dit-il. Wilmut
met cependant en garde contre un opti-
misme excessif : « il est improbable que
cette nouvelle technobgie puisse être utilisée
dans un proche avenir ».

Réservons l'analyse des avantages du
clonage pour la transgenèse au secteur
médico-pharmaceutique, qui paraît plus
immédiatement concerné.

4
Quel intérêt

pour

la pharmacie et
la niédecine ?

Clonage transgénique.

La firme PPL Therapeutics, qui gère le
Roslin Institute, ne porte pas son nom par
hasard. Sa principale raison d'etre est la
production, dans le lait d'animaux trans-
géniques, de protéines d'intérêt médical.
La technique qu'elle emploie jusqu'ici est
celle utilisée par tous ceux qui se livrent
aujourd'hui à cette activité : la microin-
jection. Elle consiste à insérer le gène
intéressant dans un œuf fécondé (fig. 3).
Introduit juste après la fécondation
in vitro dans le noyau issu du mâle, le gène
est lié à un morceau d'ADN, le promoteur,
qui le rend actif seulement dans tel ou
tel organe ou tissu du futur animal trans-
génique. C'est ainsi qu'on peut le faire
s'exprimer seulement dans le lait.

Le produit phare de PPL est un médi-
cament candidat au traitement de la mu-
covisddose, l'alpha-1 antitrypsine (AAT).
Les tests de toxicologie, sur des volon-
taires, ont commencé en décembre 1996.
Les premiers essais cliniques sur des
malades pourraient débuter prochaine-
ment. PPL produit aussi des 'protéines
comme le facteur IX (facteur de coa-
gulation pour les hémophiles), ou encore
pour le traitement de ['emphysème pul-
mnnaire.

Aux Etats-Uiiis, le grand rival de PPL,
Genzyme Transgenics de Framingham
(Massachusetts), élève un troupeau de
chèvres transgéniques. Celles-ci produi-
sent dans lciir lait un anticoagulant,
l'antithrombinc III, qui fait actuellement
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l'objet d'essais cliniques de phase II, et
sera donc peut-être bientôt la première
protéine pharmaceutique d'origine trans-
génique à être mise sur le marché.
Elle concurrencera l'antithrombine III
actuellement commercialisée, extraite du
plasma sanguin. Un marché annuel
mondial de 200 millions de dollars. Gen-
zyme vient d'annoncer la production par
il'autres chèvres transgéniques d'un anri-
corps monoclonal destiné à lutter contre
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La Recherche a publié :
(I)
Louis-Marie HouJebine,
" Le biologisce et l'animal
transgénique" , novembre
1994, p. 1133.

Isit

«CELLULES SOUCHES
EMBRYONNAIRES OU
CELLULES ES
(pour embryonic stem
ceffs). Ce sont des cellules
provenant de la masse
cellulaire interne d'un
blastocyste ou d'un
embryon. Elles conservent
en culture leur capacité
à proliférer et à coloniser
les tissus d'un embryon.
y compris sa lignée
germinate. A I'heure
actuelle, on n'a établi de
lignées ES que chez la
souris.

Les industriels
derrière les
chercheurs:

a gauche Alan
Coleman, directeur
des recherches de
PPL Therapeutics,
a droite, ci-dessus,
Ron James, le
patron de la firme.
(Ciiche's PPCM)

certains cancers. « Pour certains médica-
nients compliqués, dit Tracy Williams, de
Virginia Tech University, les fabriquer
dans un animal peut être moins cher et plus
efficace qu'avec les procédés classiques
comme la culture de tissus. La molécuk peut
être facilement extraite du lait et purifiée. La
cititure ide5 tissus n'est pas asse? productive,
comparée aux glandes mammaires qui peu-
vent en principe fournir d'énormes quantités.
Cela revient à utiliser l'animal comme un
gros bioréaaeur. » Les produits issus du lait
de vache ou de chèvre sont aussi, en prin-
cipe, particulièrement sûrs. Ils éliminent
par exemple le risque de contamination
virale des produits dérivés du sang
humain. Ils ont enfin de bonnes chances
d'etre plus proches des protéines
humaines que des produits fabriqués par
des animaux (bactéries... ) plus lointains
de norre espèce. Le marché des protéines
thérapeutiques, produites pour l'essentiel
aujourd'hui par femientation ou culture
de tissus, est estimé à 7,6 milliards de
dollars par an. Selon une analyse récente,
il pourrait passer à 18,5 milliards en l'an
2000.

Pour prometteuses qu'elles paraissent,
les protéines recombinantes n'ont cepen-
dant pas encore vraiment suscité l'intérêt
des investisseurs — ni des grandes firmes
phamiaceutiques. Pourquoi.' En partie

parce que la technique de la microinj'ec'
non reste essentiellement aléatoire.
Chez les gros mammifères, les méthodes
actuelles de transfert de gènes sont très
primitives, souligne l'Institut Roslin.
Elles sont seulement capables d'ajouter
un gène (pas d'en supprimer un) et elles
le font sans précision. Tracy Williams
dit que sur cent embryons microinjectés,
on peut typiquement en obtenir cinq qui
acceptent les nouvelles instructions
génétiques et un seul qui les a au bon
endroit de son ADN et fonctionne cor-

Or la méthode brevetée par le Roslin
Institute et PPL permet d'envisager, au
moins en principe, deux évolutions
simultanées : le clonage d'animaux trans-
géniques bons producteurs et la mani-
pulation non aléatoire du génome d'em-
bryons, par recombinaison homologue*
(fig. 3). Déjà PPL a annoncé la naissance
prochaine d'agneaux clones transgé-
niques,-qui seront capables, adultes, de
fabriquer dans ki'r lait le facteur IX
humain (pour 1c traitement de l'hémo-
philie). C'est sans grand intérêt commer-
cial mais le test sera probant. « Au lieu
d'obtenir juste unefemelk àla fois, dit Ron
James, PDG de PPL, rwus pourrions en pro-
duire une demi-douwine, pour nous assurer
une quantité suffisante de protéines pour les
essai5 cl(nique5 ». Actuellement les ani-
maux transgéniques ne produisent
encore que de faibles quantités des pro-
téines recherchées.

Le Roslin Institute exprime ainsi son
ambition : « En les cultivant, i! est possibk
d'accroître k nombre de cellules donneuses
de plusieurs ordres de granleur. Possible aussi
d'introduire des changements très précis dans
leur ADN, d'introduire une modification à
l'intérieur d'un gène ou d'ajouter des gènes de
manière précise, de sélectionner les celluks
où l'on aura obtenu la modification désirée,
de les mubiplier, puis de réaliser la fusion et la
traruplantation » (fig. 3).

Jusqu'à présent, chez les mammifères,
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rectement. Les pourcentages évoqués
par d'autres chercheurs sont souvent
inférieurs. Parfois les gènes transférés
interagissent avec d'autres et en pertur-
bent le fonctionnement. On voit appa-
raître du coup une faible proportion de
malformations. La protéine créée peut
altérer la santé de l'animaK". D'une
generation à l'autre on ne retrouve pas
toujours le transgène.

le ciblage génique par recombinaison ho-
mologue n'était possible que chez la sou-
ns. Les chercheurs manipulent des cel-
Iules souches embryonnaires (cellules ES)*,
qui ont la faculté de se multiplier sans se
différencier : ils y insèrent des gènes qui
suppriment l'expression de certains gènes
(knock out) ou s'expriment eux-mêmes.
Jusqu'à présent, malgré des recherches
intensives, les scientifiques n'étaient pas
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Pour préparer
la gestion médiatique
de i'événement, le
Rosiin Institute et PPL
Therapeutics avaient
loué les services d'une
agence de relatioru
publiques. Mais qiiand
une journaliste a
demandé à lan Wilmut
d'etre photographiée
avec Dolly dans son
enclos, Wiimut a
refusé : trop c'est trop...
(Cliche
Mitcfieli/Reuter)

parvenus à cultiver des cellules d'ani-
maux d'élevage pouvant donner lieu à
ce genre de manipulation. Voilà qui
semble fait. Il reste bien entendu de
nombreuses questions sans réponse.
Quelle sera l'efficacité réelle du ciblage
de gène sur les diverses catégories de
cellules en culture ? Quelle sera l'effica-
cité sur les cellules somatiques pouvant
servir de noyaux embryonnaires ? Le
génome des gros mammifères est encore
mal connu;or pour pouvoir bien cibler,
il faut disposer de séquences cibles
parfaitement adaptées au gène inséré.
Pendant combien de temps l'ADN de ces
cellules en culture pourra-t-il conserver
son intégrité, de manière à ne pas créer
d'embryons anormaux ?

(19)
D. Wolf, . Nuclear
transfer in Rhesus monkeys
», soumis à Biology of
Reproduction.

« Notre but principal n'est pas de
faire des clones mais de produire des
changements génétiques précis dans
les cellules »

« La question est : peut-on transférer une
ceilufe qui été génétiquement modifiée ?», dit
Leonard Bell, PDG d'Alexion Pharmaceu-
ticals, société de New-Haven qui met au
point des- cochons transgéniques pour
servir de donneurs d'organes. Il en doute.
Mais l'équipe de Wilmut se montre
confiante. Outre l'amélioration des diffé-
rents programmes de transgenèse en
cours, elle entrevoit la possibilité, par
exemple, de produire du lait comportant
moins de graisses saturées. Témoignant
devant une commission du Congrès,
Caird Rexroad, du Département amen-
cain de l'Agriculture, qui finance des
experiences de transgenèse dans ce but
précis, a expnmé son intérêt pour le clo-
nage. Alan Colman, de PPL, espère encore
que ses vaches de Virginie fourniront,
grâce au ciblage génique, du lait moins
allergénique. Bien que Leonard Bell soit
sceptique, la méthode écossaise serait
aussi en principe applicable aux porcs
transgéniques, destinés à alimenter le
marché des greffes de tissus et d'organes.
Le marché mondial des organes à lui seul
est estimé à 6 milliards de dollars. Quatre
petites sociétés se sont lancées dans la
production de porcs transgéniques, par
la méthode de microinjection. Leonard
Bell constate lui aussi que la méthode ne
marche qu'une fois sur cent. Sa société
vient de déposer un brevet qui assure
10 à 30% d'efficadté. Mais Bell, égale-
ment professeur adjoint à Yale, dit que
l'approche écossaise a potentiellement
une efficacité de iœ%.

« Notre but principal n'est pas de faire
des clones mais de produire des changements
génétiques précis dans les cellules » dit
Wilmut. Viren Mehta, consultant spécia-

lise à New York, estime que la découverte
écossaise « conduira au total à la création
d'un segment de marché représentant plu-
sieurs miliiards de dollars ». A I'INRA, Yvan
Heyman et Louis-Marie Houdebine
expnment un point de vue plus mesuré :
« Sur le plan économique, ce sera un bon plus,
pas une révolution ».

Modèles animaux

Le clonage d'embryons d'ovins rend
possible la création de modèles animaux
pour l'étude de certaines maladies
humaines. lan Wilmut y pense explicite-
ment pour la mucoviscidose et l'emphy-
sème pulmonaire. « Peut-être pourrons-
nous faire avancer ïa thérapie génvfue » dit-il
aussi.

5
Quel intérêt

pour
la science ?

Sur ce point aussi les opinions diver-
gent. PourJean-Louis Guénet, de l'unité
de génédque des mammifères à l'Institut
Pasteur, « Si elk est confirmée et généra-
Usée, je pense que cette expérience constitue
une observation intéressante. Celle-ci ne
justifie pas, à mon avis, le tohu-bohu
médiatique qu'elle a suscité ». François
Jacob, prix Nobel de biologie 1965, et
qui a consacre une partie de son acdvité
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Va-t-on également cloner des pri-
mates dans le même but ? C'est l'objectif
affiché par les chercheurs de l'Oregon Pn-
mate Research Center, qui ont annoncé
début mars la naissance de singes rhésus
par transfert de cellules embryonnaires
dans des ovocytes énucléés. La technique
n'est pas celle des chercheurs écossais,
mais celle déjà pratiquée chez les bovins.
A ceci près que les embryons, obtenus
par fécondation in vitro, ont été culdvés
pendant trois jours jusqu'au stade huit
cellules — qui ont ensuite été sépareesl19).
« No5 chercheurs espèrent produire un
groupe de singes cbnés qui pourront être
utilises pour tester des médicaments » a dit
Susan Smith, la directnce du centre.
Selon Don Wolf, qui a conduit les
recherches, « des singes génétiquement iden-
tiques pourraient révolutionner lutiiisation
de primâtes non hunuu'ru dans la recherche
biomédicale ». Ce faisant, les biologistes se
heurteront sans doute aux militants du
droit des animaux. Le Roslin Insdtute a
déjà fait l'objet d'un raid dans le passé.

Ovocyte primaire humain, avant
sa maturation. A ce stade, ia méiose n a pas
encore repris. L'ovocyte a encore son noyau
(rouge). Le cytoplasme (rose) contient de
nombreuses mitochondries (venes). Il est
entouré par la zone pelîudde (bfeue et jaune),
sécrétée par tes cellules de la granulosa
(rondes, au centre bku, à droite). Ces
dernières sont séparées du tissu ovarien
environnant (bfeu et ven, tout à fait à droite),
par une très fine lame basaîe (bleue).
(Cliché Cosmos)

récente à étudier les huit premières cel-
Iules de l'embryon, a déclaré au Figaro :
« On va disposer d'un outii étonnant,
irremplaçable pour i'embryoiogie ». Le
généticien Axel Kahn a déclaré au
Monde : « Ona réMsi à réveiïîer des gènes
dont on ignorait qu'ils fwsent réiieûlabks.
I! 5'agit 5elon moi d'un travaA d'une impor-
tance fondamentale considérable ».

Prenons l'hypothèse la plus intéres-
santé : les chercheurs écossais ont rai-
son, leurs expériences seront validées.

LA RECHERCHE 297 AVRIL 1997 59



Commeiit ça va Dolly ?

4

y
^

l
*REPROGRAMMATION
fait référence au
programme génétique
codé par l'ADN. Il est
totalement « muet >
chez l'embryon à ses tout
premiers stades. Dans les
cellules différenciées, déjà
spécialisées, seule une
partie des gènes
s'exprime (de 10 à 30 %,
voire 50 %, selon les
tissus), les autres sont
« muets r. La
reprogrammation du
génome signifie que ces
gènes " muets » se
remettent à s'exprimer.

*ORGANOGENÈSE
Formation des organes
au cours du
développement
embryonnaire.

(20)
A. Mûens el al.,
Theriogenolosy,
46,871,1996.
(21)
Y. Heyman, J.-P. Renarj,

.' Animal reproduction Science,
-12,427,1996.
(22)

' J.Robl.ScCTce, 275(5305),
1415, 1997.
(23)
Am. J. Obstei .Gynecol.,
133,222, 1979.
(24)
F.J.AyaIaeiJ.W,
Valentine, Evolving : [he
theory and procèdes of
organic evolwion,

'enjamin/Cummings, 1979.
;5)

,. Lederberg,
Buileiin of the Atomic
ScCTiisi, 23,4,1966.
(26)
]. Fletchei. The EdiKS of
Genetic Control ; Ending
Reproductive Roulette,
DoubIeday/Anchor Press,
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Qu'est-on raisonnablement en droit d'es-
pérer pour la recherche scientifique ?

Le fait que des cellules différenciées
puissent dans certains cas se reprogram-
mer* est connu depuis longtemps. C'est le
cas de nombreux végétaux, qu'il suffit de
bouturer pour qu'ils donnent naissance à
une plante entière. Chez l'animal, le phé-
nomène le plus spectaculaire enregistré
jusqu'à présent est, on l'a vu, la reconsti-
tution de têtards à partir de cellules épi-
théliales prélevées dans l'intestin de gre-
nouilles. Chez les mammifères aussi, les
chercheurs constatent couramment et
étudient divers processus de reprogram-
mation. Mais ils sont particuliers ou limi-
tés. On le voit chez un spermatozoïde qui
féconde un ovocyte. Le spermatozoïde est
certes une cellule spéciale, ne comportant
plus qu'un jeu de chromosomes, mais c'est
une cellule d'animal adulte qui se déstruc-
ture pour permettre aux chromosomes de
refaire le jeu de la vie. Les cellules genni-
nales qui donnent naissance aux sperma-
tozoïdes et aux ovocytes sont d'ailleurs
elles-mêmes capables d'une certaine
reprogrammation.

L'expérience Dolly ouvre un nouveau
champ de recherches sur la transition
entre génome maternel et génome
embryonnaire

Plusieurs chercheurs les considèrent
comme de bonnes candidates pour un
clonage par transfert nucléaire!20'. On sait
aussi que certaines cellules cancéreuses
retombent en quelque sorte en enfance :
elles synthétisent des protéines fœtales.
Replacées dans un embryon de souris, des
cellules différenciées de tératocarcinome
se mettent à participer à l'élaboradon de
l'embryon. Plus près de notre sujet, les
experiences de transfert nucléaire avec
des lapins donnent des animaux viables à
partir de noyaux provenant d'embryons
au stade 32 cellules ( après activation du
génome) : cela implique une reprogram-
marion. En fait, les transferts de noyaux
d'embryons de bovins au stade morula
impliquent eux aussi une reprogramma-
non, qui a fait l'objet de recherches : une
fois dans l'ovocyte, tous ces noyaux
reviennent au stade une cellule, ils se
comportent comme s'ils n'avaient jamais
commencé à évoluer au sein d'un
embr^'on.

A partir de quand constate-t-on la
reprogrammation ? A partir du moment
où certains gènes des cellules embryon-
naires commencent à s'exprimer. C est ce
qu on appelle la transition blastuléenne.
Au tout début, ce sont les instructions
issues du génome maternel qui déclen-
chent la division cellulaire. Puis les gènes
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du nouvel embryon prennent le relais. Le
développement est d'abord contrôlé par
l'ARN et les protéines qui ont été stockées
dans l'ovocyte quand il était encore dans
l'ovaire.

Au fil du temps ces molécules sont
progressivement dégradées et ce sont
les propres gènes de l'embryon qui assu-
rent le développement. Les chercheurs
travaillant sur le clonage des bovins
savent que les noyaux pris dans les moru-
las, « totipotents » en ce sens qu'ils sont
capables de redonner chacun un embryon
viable, ont pourtant franchi cette transi-
tion blastuléenne et que leurs gènes ont
commencé à s'exprimerl2".

Au moment du transfert nucléaire,
un double processus se déclenche.
D'une part le noyau transféré retrouve
en quelque sorte sa jeunesse primor-
diale, d'autre part le cytoplasme de

l'ovocyte énucléé déclenche la mise en
route du développement embryonnaire.
Le phénomène est déjà très intriguant
lorsqu'il implique des noyaux issus d'un
embryon ayant connu quelques divi-
sions cellulaires. Il devient stupéfiant
lorsque les noyaux en question provien-
nent d'un foetus dont l'organogenèse*
est déjà achevée, a fortiori lorsqu'il
s'âgit de cellules épithéliales prélevées
sur un adulte — dans l'intestin d'une
grenouille ou la mamelle d'une brebis.

Les chercheurs écossais ne'savent pas
exactement, il est vrai, quel type de cel-
Iule a donné naissance à Dolly. Il est
possible qu'il s'agisse d'une cellule à la
fois très jeune et très spécialisée, comme
celles des glandes mammaires pendant
la gestation. Il est aussi possible qu'il
s'agisse d'une sorte de cellule embryon-
naire attardée, donc au contraire ayant

(Ut .
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fallu pour faire Dolly, on arriverait sans
doute à des progrès significatifs en un ou
deux ans ».

Mais attention ' Dolly n'est pas un
clone parfait. Le génome de ses mito-
chondries qui viennent de l'ovocyte
énucléé , n'est pas celui de sa « mère »
(la brebis donneuse de cellules mam-
maires). On connaît mal l'influence de
ce génome mais on voit bien son impor-
tance dans la détermination des pre-
mières étapes du développement, par-
fois dans le déclenchement de certaines
maladies. D'autres acteurs du cyto-
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Daiu son roman de

science action
Le Meilleur des

mondes, en i 932,
Aîdous Huxley
décrivait une société

ne entreprise
jt clonûit les

..uiividus afin
d'assurer une
hiérarchie sociale sans

faille. (Cliche PPCM)

plasme ovocytaire sont sans doute aussi
à prendre en considération. De ce point
de vue Dolly et sa « mère » sont bien
plus différentes que deux « vrais »
jumeaux (homozygotes). D'autre part
la différence de génération qui sépare
les deux animaux modifie pas mal de
chases. La nouvelle venue ne se déve-
loppe pas dans un environnement iden-
tique.

Si même l'on clonait une femme

avec ses propres ovocytes, on aurait
deux êtres humains différents. Quand
le clone d'une femme de 40 ans attein-

Case Western University à Cleveland,
qui préside la commission d'éthique
désignée par le président Clinton pour
étudier le problème. « Nos gènes ne sont
que le plan de base. Notre personnalité
e5t le produit total de notre expérience de
vie ». Bref, on ne peut envisager de clo-
ner ni Mozart, ni Einstein. Pour illustrer
l'impact de l'environnement, Frank
Sulloway, psychologue du MIT qui a
étudié systématiquement l'influence du
rang de naissance sur les hommes de
science, dit : « Si Darwin avait été l'aîné
de sa famille, il n'aurait pas été un évolu-
tionni'5te ». Dans son esprit, ce n'est pas
une plaisanterie.

Indépendamment de la dimension
éthique, cloner à partir de l'ADN d'un
adulte présenterait des risques. Même si
la nature a prévu d'excellents systèmes
moléculaires de réparation, l'ADN en
question peut avoir mal vieilli. Témoi-
gnant dans un débat à l'Académie des
sciences de New York, Jon Cordon, de
la Mount Sinai School of Medicine, spe-
cialiste du développement embryon-
naire des mammifères, voit surtout un
risque de détérioration au cours de la
période de culture en laboratoire. L'ADN
peut contracter à ce moment-là des
défauts qu'on ne saura pas détecter.

« La possibilité la plus
révolutionnaire d'agir sur
l'espèce humaine qu'on ait jamais
connue »

Sur le fond, le débat éthique, qui
resurgit périodiquement, a pris évidem-
ment une acuité nouvelle.

« Cette (i&ouverte représente ia possi-
bilité la plus révolutionnaire d'agir sur
l'espèce qu'on ait jamais connue, a. déclaré
Jacques Testart, le père du premier
« bébé-éprouvette » français. Elle rend
credible la possibilité de fabriquer un jour
des ciones humains. Je crains que des
personnes soient tentées de congekr des
cadavres. Il suffit de congeler une main
pour fabriquer plus tard le done de la per-
sonne décédée ». Sans attendre l'ouver-
ture même du débat, le Parlement nor-
végien a voté par 88 voue contre 2 une
loi interdisant le clonage humain et
même celui d'« autres organismes hau-
tement développés ». Le Parlement
européen appelle les Etats membres à
interdire le clonage humain.

Le célèbre écologiste américain
Jeremy Rifkin, président de la Founda-
tion of Economie Trends, coordonne au
plan mondial une coalition d'organi-
sations religieuses et éthiques réclamant

que le vol, l'abus d'enfants et le meur-
tre ». Rifkin a déclaré au Washington
Post : « Cet événement est crucial pour
l'avenir de notre civilisation. Cette techno-

iogie nous permet de passer de ia reproduc-
tion a Id replication. C'est un déni de notre
culture et de nos traditions historiques.
La possibilité nous est maintenant ouverte
de nous diriger vers une culture de contre-
façon — et je pèse mes mots ».

Commissaire européen chargée de la
recherche, Edith Cresson a affirmé
devant le Parlement européen ; « I!
existe un consensus au sein de la commu-
nauté scientifique intemationak pour ban-
nir la recherche sur le clonage humain ».
C'est un vœu pieux.

A Cambridge, Robert Edwards, père
mondial du premier bébé-éprouvette et
rédacteur en chef de la revue Human

Reproduction a declare à Liberation : « On
peut imaginer des clones qui permettraient
de disposer de lignées cellulaires pourfahri-
quer des organes de rechange en cas de
maladie ou d'accident ; ce serait une bonne
chose d'avoir des cultures de lignées cellu-
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Le physicien américain William Skocyey,
i'un des découvreurs de l'effet transistor, ajouta
son nom àîalùte non négïgeable des prw Nobel
qid, au XX< siècle, ont pr&orusé que le progrès
scienti/îque et technique soit mis au service dune
organisation sociale géwaptement Idérarcîwée, 11
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MacFarlane Burnet,
Endurance of Ufe. The
Implications ofGeneiics for
Human Ufe, Cambridge
University Press. 1980.
(28)
S. Fishcl, New Sdmiui,
I" mars 1997. •

Jeremy Riflcin, chef de
file incontesté
du mouvement

e'coiogiste américain, a
réagi à la nouvelle du

cionage de Dolly en
demandant

^interdiction mondiale
du clonûge huTnain.
Àifkin est également

hostik aux
manipufati'oru

génétiques en général, y
compris sur les

végétaux.
(Cliché PPCM)

».laires pour refaire un foie ou un cœur
Toujours en Grande-Bretagne, l'em-
bryologiste Simon Fishel s'est déclaré
favorable à l'idée de faire un clone d'un
malade pour produire des « cellules
souches embryonnaires » pouvant être
utilisées pour réparer des tissus endom-
mages. Il se dit même favorable à la pro-
duction de « copies dhumains en état de
mort cérébrale, comme réserve de greffes
d'organes » i28'. « Supposoru que vow rece-
vieî une balle de fusil dans le foie, dit
George Seidel, spécialiste de reproduc-
non animale à l'université de Colorado.

ricains se cloneraient volontiers. En
écho, le célèbre évolutionniste Richard
Dawkins, professeur de « Science under-
standing » à Oxford (voir son portrait
p. 24), écrit qu'il se clonerait avec un vif
intérêt : « Cela na rien à voir avec la
vanité. C'est pure curiosité. Je trouverais
extrêmement stimulant d'observer une
copie de moi-même, de cinquante ans plus
jeune. Et ne serait-ce pas sensationnel
d'expliquer à votre clone les erreurs que
vous avez commises, et k moyen de les évi-
ter! Il écrit aussi : Je pense que nous
devons nous me fier d'un réflexe conditionné

« Vous pourrie?: cloner (ks cdhdes de votre
peau, faire croître un embryon et vous refaire
un foie neuf avec les cellules du foie de cet
embryon ».

« L'extension des techniques de cknwge
à l'homme ne me fait pas peur, dit Philip
Wyatt, président de la section de géné-
tique de l'Association médicale de
['Ontario. Je pense que dans certains cas le
clonage paraîtra tout à fait désirable. Pour
un diabétique, on pourra prendre des cel-
Iules du pancréas, créer un second pancréas
et le faire croître dans un mouton. Cela
paraîtra tout à fait valable ». Wyatt pense
aussi qu'on trouvera des parents pour
souhaiter cloner un proche disparu. Et
pourquoi pas ? L'ADN peut se conserver
intact deux semaines après la mort,
dit-il. Wyatt est persuadé qu'un jour ou
l'autre il se trouvera des gens assez riches
ou puissants qui voudront se cloner eux-
mêmes. Il est partisan de les laisser faire,
« à condition qu'ils observent un certain
nombre de règles ».

Un sondage indique que 7% d'Amé-

d'antipathie à l'égard de tout ce qui est "non
naturel". Le clonage n'est certes pas natu-
rel. Nous utîisons lu reproduction sexuée
depuis peut-être un mûliard d'années. Mais
"non naturel" n'est pas forcément syno-
nyme de mauvais. Il n'est pas non plus
naturel de lire des livres. »

L'utilité d'un certain type de clonage
humain est considérée avec sérieux par
diverses personnalités du monde de l'ad-
ministration sanitaire ou de la bioé-
thique.

Ruth Deech, de la Human Fertiliza-
tion and Embryology Authority (Grande-
Bretagne) pense que l'on peut envisager
d'autoriser un couple, risquant d'avoir
un bébé anormal, à faire un clone. Elle
suggère une loi en contrôlant l'usage.
Brigid Hogan, biologiste au Howard
Hughes Médical Institute, et spécialiste
d'éthique médicale, pose le cas d un
cancéreux qui a besoin d'une greffe de
moelle osseuse mais ne trouve pas de
donneur approprié. Il pourrait se cloner,
grâce à un ovocyte prélevé chez une
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femme consentante. » En quelques jours,
l'embryon produirait des cellules souches
utilisables pour une transpkintation ». Le
problème éthique ne lui paraît pas
majeur, puisqu'il ne s'agit pas d'un œuf
fécondé et que l'embryon ne sera pas
implanté dans un utérus.

Leonard Fleck, spécialiste de bioéthi-
que à l'université du Michigan pense
qu il vaudra mieux dans certains cas
cloner un enfant destiné à vivre plutôt
que produire un enfant avec un fort
risque génétique. « Tant que cet enfant
sera élevé et aimé comme un autre,
il n'y aura pas de problème moral ». « Quei
meilleur moyen d'obtenir une greffe de
moelle osseuse qu'à partir d'un implant
de vous'même ? » demande David Doukas,
professeur associé de médecine et
déthique médicale à l'université du
Michigan. Pour les greffes d'organes, un
clone est idéal, appuie Norm Fost,
professeur d'éthique à l'université du
Wisconsin. Est-ce si scandaleux, dit-il,
si l'on sait que déjà aujourd'hui des
parents font des enfants dans le but
explicite d'obtenir des organes destinés
à eux-mêmes ? Plusieurs cas ont défrayé
la chronique aux Etats-Unis.

Il y a peut-être des situations rares
où nous jugerons utile de le faire. Un
enfant pourrait être clone à partir de la
moelle osseuse d'un homme stérile »

Harold Varmus, directeur général
des NIH, l'administration qui coiffe toute
la recherche biologique et médicale
financée sur fonds publics aux Etats-
Unis, est opposé à l'interdiction du
clonage humain. Il a défendu son point
de vue devant une commission du
Congrès : « îly a peut-être des situations
rares où nous jugerons utile de k faire.
Un enfant pourrait être ckiné à partir de la
moeUe osseuse d'un homme stérile, en
utilisant un ovocyte de la mère ». Varmus
dit que si on interdit le clonage aux
Etats-Unis, ceux qui veulent le faire
iront ailleurs.

Combien y a-t-il d'Etats dans le
monde ? En Inde et en Chine, qui repré-
sentent la moitié de la population
mondiale, l'échographie n'est-elle pas
détournée de son but pour éliminer les
filles ?

Derek Burke, un microbiologiste bri-
tannique cité par Nature, fait observer
que le débat sur le clonage a un mérite :
il met un frein à la tendance actuelle
à exagérer le déterminisme génétique.
» Dans le débat nature contre culture, la
part donnée à k. culture se trouve reé^uiii-
brée ». Inattendu, non ?

O.P.V.etA-M.B
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Dolly, vedette de I'annee
malgré elle.
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Bientôt la bergerie ?
L'Écossais lan Wilmut et son ^uipe ont fait mentir leprom'be qw dit

qu 'à l'impossible mil n 'est tmu : Dolly est la preuve sur quatre pattes que la science a saiité
une nouvelle barrière. Il faudra maintwant rééditer l'exploit.

par Isabelle Montpetit

l'instar de Lassie, Skippy et
Flipper, la brebis Dolly, dont les
aventures scientifiques ont esto-
maqué la communauté scientifi-

que internationale, vient de joindre le
club sélect des animaux vedettes.

Dolly, il est vrai, est une bête excep-
tionnelle : elle a été clonée à partir d'une
cellule d'une autre brebis, de SK ans son
aînée. Les deux brebis sont donc desju-
melles identiques malgré leur différence
d'âge. C'est là une percée scientifique
considerable, que les biologistes croyaient
irréalisable.

Le principe du clonage est pourtant sim-
pie. II s'agit d'inciter une cellule à se mul-
tipller pour reconstruire un individu com-
plet. En théorie, c'est possible puisque
chaque cellule d'un organisme contient
toute l'information nécessaire poury arri-
ver. Cette information est codée dans les
gènes, qui se trouvent sur les longues mo-
lécules d'ADN situées dans le noyau de
chaque cellule. En fait, chaque gène est
une instruction quant à la fabrication d un
élément de l'organisme. Toutes les cellules
renferment exactement le même jeu de gè-
nés, sauf que seulement certains d'entre
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T a naissance de Dolly a réveillé les vieux mythes cl'individus sans îdentjténî^vp-gL< lonté propre, d'armées faites de personnages identiques et prêts à se soumet
tre sans broncher aux quatre volontés de tous lesdictateurs fous de ceroonde.;)magazine allemand Der Spiegel a fait sa une clur3 mars dernier avec des clones§^^d'Hitler, d'Einstein et de Claudia Schiffer marchant au pas militaire, sous |ère-E|;%
gard placide d'un mouton. i\i'i-'.'^~~'^i ^''':^'ïl''ïî"y;'-'"%ï%Pourtant, il y aurait plusieurs différences entre un clone et Ï'indîvidu dont jlj^estissu- . ,• . ....<((ll.,.i.^i.. •.!::^:',t5âl;ïlM
Le contenu de l'ovule . ii^i'KS^ •^ ^SSi-i^Ê
Un ovule est une cellule énorme, beaucoup plus grosse qu'une cëlkiletleglanclfr^
mammaire. Lorsque les deux se fusionnent,len<^au de la cellule^mère-setrouv^noyé dans le cytoplasme de l'ovule (le liquidevisqueux qui remplit là iretlujî^t,^u|début, le développement est contrôlé par des substances du cytoplasme :protéi-<
nés de structure, enzymes, facteurs de croissance, acides nucléiques, etc Oe jn"^^que plus tard que les gènes du noyau prennent la relève. • ^ ^||%^^Dans le noyau d'une cellule de mammifère, il y a près de 100 000 gènès,<:|Ut^|terminent lamajorKé des caractéristiques de chaque individu. Maisquelquesj^nés supplémentaires se cachent dans les mitochdndries, des organes de la celtti^situés dans le cytoplasme et responsables de la production d'énergie. Or, ç'estl'<
vule qui fournit la majorité des mitochondries de l'embryon.

La mère porteuse
Pendant la gestation, le fœtus est en symbiose totale avec sa mère.Par le sang,;
elle lui transmet de la nourriture, mais aussi des anticorps et d'autres substanc<On sait que le tabagisme ou la toxicomaniede la mère nuisent au développe-j^
ment du fœtus. Les caractéristiques physiques et les habitudes delà mère pdr-^teuse influent donc sur le fœtus. ; . . l ; j'8S"wws^
Uenvironnement . ,' :- : .:.:-.';;:..'y^.l^.:.).^iS
Ne serait-ce qu'en raison de l'attention médiatique — et scientifique —dpntjelle^a été l'objet. Dolly n'a pas vécu dans te même environnement que sa mèregéné-g^tique. On ne sait pas encore quel effet cela aura sur elle. Chez l'humain, l'env{-|||
ronnement joue un rôle encore plus crucial : par exemple, même s'ils se ressem-JJjblent beaucoup et passent beaucoup de temps ensemble, les jumeaux identiqu»n'ont pas des vies identiques. .-i..'-,^:vS

•- âlSL'âge de la cellule mère ^
La cellule qui a donné naissance à Dolly provenait d'une brebis deSixans;;t/ADI
de la cellule mère s'est-il abîmé au fil des ans ? Dolly vieillira-t-elle plus rapiàeg^
ment qu'une brebis normale ? Sera-t-elle plusvulnérable à certaines matadiiM^
Pourra-t-etle se reproduire ? Il faudra attendre avant d'avoir les réponses àtoug
tes ces questions. • ,. • , •^^ .11/::'1 J: "l:"'SSll
Les gènes actifs dans l'embryon 'jjg^
Avec la bonne vieille méthode naturelle, l'embryon résulte de la fusion d'un ovitlelet d'un spermatozoïde. Chacun apporte un exemplaire de chacun des 100000SJÏ3nés : un exemplaire paternel, l'autre maternel. Parfois, les deux exemplaires sont^
identiques; souvent, ils sont différents. Toutes les cellules de j'embryon oontiençlnent deux exemplaires du gène, mais, généralement, un seul est actif, ^^sS^^

Au moment du clonage, le matériel génétique delà cellule se repro^'arrgAu bout du compte, un gène paternel qui était actif dans la cellule mére|
devenir silencieux dans l'embryon et, à l'ihver», un gène maternel autrefois;lencieux pourrait devenir actif. •..-,,; .^^^ïlN||i:;l%'?.;;"T'£^^'|^

eux sont actifs dans une cellule donnée.
La technique du clonage est également

assez simple. On prélève une cellule de l'a-
niïnal dont on veut obtenir une copie (dans
le cas de Dolly, on a utiïisé une cellule du
pis d'une brebis de race Finn Dorset à face
blanche). On fusionne ensuite cette ceUule
mère avec un ovule prélevé sur une autre
brebis (une Scottish Blackface cette fois-
ci) et préalablement débarrassé de son
noyau, qui contient le bagage de gènes.

Après avoir placé l'ovule et la cellule
mère côte à côte, on les soumet à un choc
électrique afm de provoquer la fusion des
deux cellules et enclencher leur multipli-
cation. On transplante fmalement 1'ovule
reconstitué dans l'utérus d'une brebis por-
teuse (la mère porteuse de Dolly était une
brebis à face noire). En bout de ligne, le
rejeton devrait être identique à sa mère gé-
nétique, soit celle qui a fourni la cellule
mère. C'est pourquoi Dolly est une brebis
Finn Dorset à face blanche.

ais tout ça, c'est la théorie.
Dans les faits, c'est beaucoup
plus compliqué. La cellule qui a
donné naissance à Dolly, par

exemple, provenait du pis d'une brebis. Or,
le destin de ce genre de cellule « adulte »
est irrévocablement fué : elle se spécialise
dans la fabrication du lait. Pas dans la fa-
brication de l'insuline, de la bile ou de quoi
d'autre encore ! Pourquoi une telle spécia-
lisation ? Parce que, dans ces cellules
qu'on dit difi'érenciées, l'ADN est ponctué
de marqueurs qui indiquent que tel gène
doit être actif et tel autre ne pas l'être.

À l'inverse, tous les destins sont possi-
blés pour une « jeune » cellule d'embryon,
du moins durant les premiers jours de son
développement. Ces cellules non différen-
ciées, ou totipotentes, peuvent donner
naissance à des globules rouges, à des cel-
Iules de foie ou de pancréas, bref, à n'im-
porte quel type de cellule.

Il n'est donc pas surprenant qu'on ait
clone des cellules embiyonnaires bien
avant des cellules adultes. « Dès 1986, on
réussissait à cloner des cellules d'em-
bryons de moutons », colique Lawrence
Smith, du Centre de recherche en repro-

7 l..;lln>.An.",t 1QQ7



Et les humains ? Si le clonage des brebis est
possible, il ne devrait pas y avoir d'impossibilité

technique majeure à clouer un humain.

l!

auction animale de la faculté de médecine
vétérinaire de l'Université de Montréal. Ce
chercheur a fait ses études de doctorat en
Ecosse, sous la supervision de lan Wilmut,
le « père » de Dolly. « À la fm des années
80, on tentait déjà, sans succès, d'utiliser
ce processus à des fins commerciales »,
poursuit-il. Depuis, on a clone des em-
bryons de porcs, de bovins, de souris, de
lapins et de chèvres.

éaliser un clonage de cellules
adultes paraissait cependant im-
possible. En effet, la vie d'une cel-
Iule consiste à fabriquer des pro-

téines et à se multiplier... en se divisant en
deux. Mais, avant d'en arriver là, la cellule
passe par une délicate période de crois-
sance durant laquelle elle double son ma-
tériel génétique afin d'en donner une copie
à chacune des cellules filles. Durant tout
ce cycle, le matériel génétique de la cellule
est particulièrement fragile. Aussi, lors-
qu'on le transplante dans un ovule, il subit
des dommages importants qui empêchent
le développement de l'embryon.

C'est cet obstacle, réputé insurmontable,
que l'équipe de lan Wilmut, de l'Institut
Roslin d'Édimbourg, en Ecosse, a réussi à
franchu-. Le truc : retirer les cellules mères
du cycle de division cellulaire afm que leur
matériel génétique soit moins vulnérable.
Comment ? En les affamant.

Placées dans un liquide qui contient tout
juste ce qu'il faut pour qu'elles survivent,
les cellules se maintiennent entre la vie et
la mort. Leur ADN est alors moms fragiïe,
mais, surtout, certames de leurs propriétés
semblent se modifier. « Ce stade est carac-
téristique de celui des cellules qui sont à
la veille de se différencier, souligne le pro-
fesseur Lawrence Smith. On croit qu'elles
perdent les marqueurs qui activent certains
de leurs gènes et inactivent les autres.
Comme si elles se préparaient à se repro-
grammer. » Si c'est le cas, ces cellules affa-
mées reviendraient en arrière pour res-
sembler à des cellules embryonnaires non
différenciées. Ce qui expliquerait comment
Dolly a pu venu au monde.

Dolly est encore unique en son genre.
D'ailleurs, avant d'obtenir ce succès, lan

Pour réaliser un clonage, les chercheurs
vont prélever une cellule de l'animal dont
ils veulent une copie. Une manipulation
minutieuse. La cellule mère devra ensuite
être fusionnée avec un ovule prélevé sur
un autre animal.
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Wilmut et son équipe ont tenté près de
l 000 fusions de cellules de pis et d'ovules '.
Moins du tiers ont réussi et à peine 29 se
sont suffisamment développées pour être
transferees à 13 mères porteuses. Une
seule brebis s'est rendue à terme, la mère
de Dolly. Avant qu'on puisse dire avec cer-
titude s'il est possible de cloner un mam-
mifère adulte, il faudra que d'autres cher-
cheurs répètent l'expérience.

La communauté scientifique a d'ailleurs
été échaudée par ce genre d'expérience au
début des années 80. Deux chercheurs
américains avaient alors publié un article
dans lequel ils affirmaient avoir réussi à
cloner des embiyons de souris à un stade
de différenciation assez avancé. Mais per-
sonne n'a réussi à rééditer cet exploit... du
moins chez la souris.

Mais pour ceux qui s'intéressent à la bio-
logic fondamentale, la naissance de Dolly
reste un événement spectaculaire. Le gé-
néticien français Axel Kahn déclarait
d'aiïleurs au journal Z-eAfoncfe : « On a

réussi à réveiller des gènes dont on igno-
rait qu'ils fussent réveillables. Il s'agit se-
Ion moi d'un travail d'une importance fon-
damentale considérable. »

Toutefois, on n'est pas encore certain que
la cellule mère qui a donné naissance à
Dolly était réellement différenciée. Cette
cellule provenait d'une biopsie de la glande
mammaire, dans laquelle se trouvaient un
grand nombre de cellules. Selon Lawrence
Smith, n il est possible que, parmi ces cellu-
les, il y ait eu des cellules souches non dif-
férenciées 11, c'est-à-dire des cellules adul-
tes dont le destin n'avait pas encore été
scellé. « Pour le savoir, il aurait fallu puri-
fier les cellules et s'assurer de leur iden-
tité », poursuit-il. Retour à la case de dé-
part ? Pas tout à fait puisque, même si la
cellule n'était pas diiïérenciée, on aurait
bel et bien clone une cellule adulte.

Actuellement, plusieurs équipes scienti-
fiques à travers le monde tentent de répé-
ter la prouesse des Écossais. Une équipe
danoise essaie d'obtenir des clones à partir
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de cellules prélevées sur des vaches mor-
tes. Et des Australiens voudraient augmen-
ter le nombre de clones qu'on peut obtenir
à partir d'une seule cellule mère.

Ces travaux intéressent au plus haut
point I'industrie agroalunentaire, dont les
profits sont proportionnels à la qualité des
animaux produits. C'est pourquoi lan
Wilmut a pris bien soin de faire breveter sa
méthode avant de la rendre publique,

Aujourd'hui, avec la fécondation in vitro
et le transfert d'embryons dans l'utérus de
mères porteuses, un fermier peut obtenir
des centaines de veaux à partir des ovules
de sa super vache Clairette et des sperma-
tozoldes de son super taureau Starbuck.
Mais comme les ovules de Clairette et les
spermatozoïdes de Starbuck sont tous dtf-
férents, on ne peut jamais garantir à 100 %
qu'ils donneront des super rejetons. Par
contre, en clonant des cellules de vaches
adultes, on contrôlerait mieux toutes les
caractéristiques du veau,

t les humains ? Si le clonage des
(. brebis est réellement possible, il

ne devrait pas y avoir d'impossibi-
lité technique majeure à cloner

un humain.
Cependant, la tâche serait colossale : il

faudrait prélever des milliers d'ovules à
des centaines de femmes, fusionner ces
ovules avec des cellules adultes et implan-
ter des embryons dans les utéms de dizai-
nés de mères porteuses. Une entreprise
quasi industrielle. En somme, pour faire
naître un seul clone, il faudrait réquisition-
ner une véritable armée de génitrices !

D'autre part, il existe une différence im-
portante entre les humains et les moutons
au cours des premières heures du déve-
loppement. Chez le mouton, les gènes du
noyau sont inactifs pendant les trois ou
quatre premières divisions cellulaires. On
croit que cette période de repos laisse du
temps aux gènes pour se reprogrammer.
Chez l'humain, par contre, les gènes s'ac-
tivent dès la deuxième division cellulaire.
« Cela pourrait rendre le clonage difficile,
fait remarquer Lawrence Smith. Par
exemple, chez la souris, les gènes s'acti-
vent dès la première division cellulaire et
il est très difficile d'obtenir des clones
avec cette espèce. »

La naissance de Dolly va certainement
relancer les efforts pour tenter de cloner
d'autres espèces de mammifères. Et dans
2,5 ou 10 ans, quelqu'un pourrait vraisem-
blablement réussir à cloner un humain. Il
est donc déjà temps de commencer à s'in-
terroger sur les eiyeux éthiques de cette
nouvelle technologie de reproduction. •
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Clone d'adulte « à la Dolly »
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Faut-il s'inquiéter
de la naissance

de Dolly? Si l'on a
.pu "fabriquer" sans
spermatozoïde une
brebis identique
a sa mere, on
réussira sans doute
un jour à cloner
un être humain...
Mais la technique
devrait aussi avoir
de nombreuses
applications
bénéfiques.

PAR PIERRE ROSSION
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f ". ourquoi '^ .'l;iA
.;- la naissance de Dolly, ce' _":"'{

mouton conçu sans accouple- î'-' • :?/
ment, chair de la chair de sa mère, a-t-
elle été saluée comme le plus important
événement depuis la révolution coperni-
cienne et la fission de l'atome ? Parce \Ç ?'^':
qu'il s'agit d'une prouesse scientifique \ sA
qu on jugeait impossible et parce que ses >;
implications, en bien et en mal, sur le destin
de l'homme risquent d'etre considérables.

Pour la première fois, un vertébré supérieur a pu se
reproduire à l'identique, sans fécondation d'un ovu\e par
un spermatozoïde. En etTet, c'est à partir d'une cellule difléren-
ciée, prélevée sur la glande mammaire d'une brebis, que Dolly est ;
née. Il s'agissait donc d'une cellule somatique, c'est-à-dire d'une cei- (
Iule ordinaire de l'animal et non d'une cellule germinale, à l'origine :_-•
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à l'tdentlque des animaux à partir de
icellules embryonnaires (par exemple,
des amphtbtens, «les bovins..^.
I/éi|ulpe écossaise de lan Wtlmut ;
a réussi pour la première fols à clouer
un mammifère à partir d'une cellule

^ ^"adulte". La tentation sera grande
^'appliquer unjourwttetechnlqueglll
l à I'homme:unwehlr Inquiétant; s|

•w- "t-:m^
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• • des cellules sexuelles. La tech-
nique utilisée par l'équipe bri-
tannique de lan Wilmut, à
l'Institut Roslin (Edimbourg,
Ecosse), a consisté à mettre en cul-
ture des cellules de glande mam-
maire et à rendre leur noyau toti-
potent, c'est-à-dire capable de
donner un embryon puis un indivi-
du complet, identique à sa mère gé-
nétique. C'est là le vrai secret de
l'expérience.

Chaque noyau a ensuite été intro-
duit dans un ovule préalablement
dénoyauté, cet ovule servant en
quelque sorte de "couveuse". La fu-
sion du noyau et de l'ovule a été réa-
lisée grâce à une légère décharge
électrique. L'ovule manipulé s'est
alors comporté comme un embryon.
Il a été placé dans une mère porteu-
se, où il a poursuivi son développe-
ment jusqu'à la naissance. La mère
génétique et l'agneau mis au mon-
de constituaient dès lors un clone

(contrairement à ['acception popu-
laire, qui entend par clone unique-
ment le "double"). Le mythe
maintes fois décrit par les auteurs de
science-fiction est devenu réalité.

AU DÉBUT DU SIÈCLE, DES
GRENOUILLES IDENTIQUES

^Stricto sensu, le mot clone vient
du grec klon ("pousse"), qui dé-
signe un ensemble d'individus géné-
tiquement semblables provenant
d'un organisme unique, par repro-
duction asexuée. Dans le monde vi-
vant, il en existe naturellement.
Ainsi, toute bactérie donne, à
chaque division, des bactéries filles
en tout point identiques à la bacté-
rie mère. Ce mode de division, ap-
pelé scissiparité, consiste en un al-
longement de la bactérie, laquelle
se partage ensuite en deux nou-
velles bactéries, qui, à leur tour, se
divisent en deux et ainsi de suite.

On en trouve aussi chez les
plantes. C'est le cas des végétaux qui
se multiplient par bouturage : une
partie de la plante, mise en culture
dans un milieu nutritif adéquat, ré-
génère la plante entière, avec tige
et racine. Le phénomène a pu être
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reproduit expérimentalement, à la
fin des années 50, avec des cellules
de carotte et de tabac. Cette capaci-
té de régénération s'explique par le
fait que les cellules différenciées de
la bouture sont capables de devenir
totipotentes et de reconstituer un
clone génétiquement identique.

Ce phénomène se rencontre aus-
si chez les vertébrés supérieurs, aux
premiers stades embryonnaires.
Pour le comprendre, revenons à
nos moutons. Chez le mouton, les
spermatozoïdes et les ovules
contiennent 27 chromosomes. Lors
de l'accouplement, l'ovule fécondé
par un spermatozoïde donne une
cellule-œuf, munie donc de 27
paires de chromosomes, lesquels
portent les gènes qui constituent le
patrimoine génétique de l'animal.

A ce premier stade de la vie, les
gènes commencent à s'activer. Ils
deviennent capables de s'"expri-
mer", c'est-à-dire de remplir la
fonction pour laquelle ils sont pro-
grammes. Les cellules qui naissent,
par divisions successives de la cellu-
le-œuf, sont toutes identiques. Elles
sont totipotentes et indifférenciées,
aucune n'ayant encore une fonc-
tion particulière. Les cellules peu-
vent donc donner individuellement
un individu complet. C'est ce que
l'on observe naturellement chez les
jumeaux vrais, qui résultent de la
separation accidentelle des deux
premières cellules de l'œuf. Dans
les conditions naturelles d'élevage,
l'obtention de vrais jumeaux repré-
sente moins de l % des vêlages
chez les ovins et, en général, le clo-
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ne n'excède pas
deux individus.

Des jumeaux vrais peu-
vent également être obtenus expéri-
mentalement, comme l'a démontré,
au début du siècle, chez l'amphi-
bien. le biologiste allemand Hans
Spemann (prix Nobel de médecine
1935). L'expérience avait consisté à
séparer les deux cellules résultant
de la première division de la cellule-
œufàl'aide d'une ligature faite avec
un cheveu. Les deux cellules ont
alors évolué chacune pour son
propre compte et ont donné deux
grenouilles identiques. Pourtant.
au-delà de quatre cellules, l'expé-
rience ne marche plus, car les cel-
Iules ont perdu leur totipotence.

Cependant, cette totipotence
continue à exister dans les
noyaux des cellules jusqu'au sta-
de "monila" (première ébauche
de l'embryon, qui est alors
constitué de quelques dizaines de
cellules et ressemble à une petite
mûre). Cette capacité a également
été mise en évidence chez les am-

phibiens. dans les années 50. par les
Américains Robert Briggs et Tho-
mas King. L'expérience a consisté à
dissocier les cellules d'un embryon

au stade inorula. Puis les
noyaux de ces cel-
Iules ont été prélevés
et transférés dans
des ovules rece-
veurs préalable-
ment dénoyau-
tés, provenant
d'un autre am-
phibien. Les
ovules ainsi
manipulés ont
alors évolué

dans l'eau, jus-
qu'au stade de gre-

nouilles.
La méthode de clo-

nage embryonnaire déve-
loppée à l'INRA chez les bovins

s'appuie sur le même principe. Mais.
chez les mammifères, elle est beau-
coup plus complexe : chaque cellule
embryonnaire est fusionnée avec le
cytoplasme d'un ovule porté à ma-
turation in vitro, puis énucléé. L'em-
bryon reconstitué doit être cultivé in
vitro jusqu'au stade blastocyste (sta-
de où les cellules embryonnaires se
différencient), puis implanté dans
une vache

0
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porteuse pour qu'il puisse se déve-
lopper jusqu'à la naissance. Cette
technique vient d'etre appliquée
avec succès par ['équipe de Don
Wolf, au centre de recherche régio-
nal de l'Oregon, à Beaverton (Etats-
Unis), sur des singes, animaux gé-
nétiquement très proches de
l'homme. Deux petits primates,
dont on ne précise pas ['espèce, ont
vu le jour. Cette double naissance
n'a fait l'objet d'aucune publication
scientifique. Seule la presse généra-
liste l'a évoquée.

L'ÉQUIPE ÉCOSSAISE A
RÉUSSI L'EXPLOIT

S'agissant de Dolly, l'exploit est
beaucoup plus étonnant : cette fois,
il s'agit non pas de cellules em-
bryonnaires mais de cellules diffé-
renciées. Comme on l'a vu, à un mo-
ment précis de la vie embryonnaire,
les cellules perdent progressivement
leur totipotence et se mettent à évo-
luer pour leur propre compte. Dans
un groupe de cellules destinées à
former un organe, ayant une forme
et une fonction bien déterminées,
toute une série de gènes vont être
mis en sommeil. Dans un autre
groupe, destiné à une autre fonc-
tion, c'est une autre série de gènes
qui seront inhibés. N'ayant plus le
même programmateur, ne produi-

sant donc plus les mêmes pro-
téines, les cellules vont se diffé-

render et constituer les
différents tissus : epithelial,
lymphoïde et conjonctif
(muscles, os. cartilage).
Et, en se multipliant, elles
conserveront leur spécia-
lisation. Autrement dit,
une fois bien différenciées,

elles ne peuvent plus reve-
nir en arrière et retrouver

leur totipotence. C'est du
moins ce qu'on croyait jus-

qu'ici et c'est ce que vient
de démentir l'équipe de
lan Wilmut.

La cellule à l'origi-
ne de Dolly était une
cellule épithéliale pré-
levée dans la glande • •
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• • mammaire d'une brebis de la race
Finn Dorset. Cette cellule n'expri-
mait que les gènes pour lesquels elle
était programmée. Il s'agissait donc
de débloquer les autres, afin que le
noyau retrouve sa totipotence. Car
l'ADN qui constitue les chromo-
somes est enroulé en colimaçon. et
ses spires sont régulières et indivi-
dualisées. En revanche, dans une
cellule différenciée, les spires sont
resserrées, comme un ressort de
sommier qu'on tord. et les facteurs
de transcription qui permettent aux
gènes de s'exprimer ne peuvent plus
accéder à l'ADN. dont les spires se
trouvent comprimées. Dès lors ver-
rouilles, les gènes sont dans l'im-
possibilité de synthétiser les pro-
téines nécessaires à l'édification
de ['individu.

LA BREBIS
PHARMACIENNE

Or. les chercheurs sont par-
venus à débloquer ces gènes en
agissant sur le cycle des cellules
somatiques : ils ont modifié avec
une hormone les conditions de cul-
turc avant de greffer les noyaux
dans des ovules. L'ADN a retrouvé
sa fonme originelle, et les facteurs de
transcription ont pu accéder aux
gènes correspondants. La technique
a fait ['objet d'un article dans la re-
vue Nanire (27/2/97). Les embryons
ont ensuite été transplantés dans des
brebis porteuses. Vingt-neuf seule-
ment des 227 embryons mis en cul-
ture ont survécu. Et un seul de ces
vingt-neuf embryons transplantés
dans treize femelles porteuses est
arrivé à terme : Dolly. Le succès est
donc loin d'etre assuré à tout coup.

Pour Yvan Heyman, ingénieur de
recherche à l'INRA, cette tech-
nique, lorsqu'elle sera au point, va
permettre à la recherche fondamen-
tale et appliquée de faire un bond
important. Il sera du plus grand in-
térêt de disposer d'animaux possé-
dant le même potentiel génétique.
afin d'établir des comparaisons dans
les domaines de la pathologie, de la
nutrition, de la pharmacologie...
Par exemple, quand on testera un
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médicament in vivo, on pourra sa-
voir exactement comment il agit.
puisque les animaux cobayes et té-
moins auront la même physiologie.

La technique pourra également
être exploitée pour fabriquer des
médicaments à base de protéine.
Des animaux auxquels on aurait
transplanté un gène humain leur
faisant produire des "protéines-mé-
dicaments" pourraient voir le jour.
L'astuce consistera à greffer le gène
de la "protéine-médicament" dans
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le noyau avant que celui soit trans-
féré dans l'ovule receveur. Elle per-
mettra enfin de multiplier tout in-
dividu choisi, comme on le fait
couramment en horticulture pour
produire, par exemple, à l'iden-
tique, des orchidées sélectionnées.

Pour sa part, le Pr François Ja-
cob, prix Nobel de médecine 1965,
estime que la technique favorisera

une meilleure compréhension des
stérilités et du cancer, car une cel-
Iule cancéreuse est une cellule re-
devenue indifférenciée et totipo-
tente. Elle sera également utile
dans le domaine des xénogreffes,
c'est-à-dire la transplantation chez
l'homme d'organes d'animaux. On
peut imaginer en effet de produire
des clones transgéniques neutres
immunologiquement.

Enfin, on s'attend que la tech-
nique fournisse des éclaircisse-
ments sur les mécanismes du
vieillissement cellulaire. Comment,
en effet, la cellule d'une brebis
adulte, donc presque "en bout de

course", peut-elle donner un
agneau ayant toutes les carac-
téristiques de la jeunesse?

A l'opposé, Jean-Marie
Pelt, président de l'Institut
européen d'écologie, s'élève
fermement contre ce type de

recherche, où il voit l'avène-
ment du Meilleur des mondes

d'Aldous Huxley. Les lois natu-
relies de la vie risquent de s'en

trouver bouleversées. Les milieux
scientifiques, politiques et éthiques
s'inquiètent : il est désormais envi-
sageable de cloner l'être humain.
L'obstacle n'est pas insurmontable,
car l'homme et le mouton sont des
mammifères pas très éloignés géné-
tiquement. Jacques Chirac et Bill
Clinton ont mis les scientifiques en
garde contre cette tentation.

« La seule barrière que nous
puissions opposer [à ce clonage],
c'est la barrière éthique », a déclaré
Philippe Vasseur, ministre de
l'Agriculture. Or, cette barrière
n'existe que dans la législation
des pays occidentaux, qui partagent
la même idée des droits de l'hom-
me. En revanche, dans d'autres
pays, cette conception peut être
tout à fait différente ou ne pas
exister du tout.

« En l'absence d'une règle
éthique à l'échelon de l'humanité,
rien n'empêchera un homme d'aller
se faire cloner en Asie », estime
Jacques Testart, directeur de re-
cherche à l'INSERM. •
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