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1. Informations générales

Les ateliers des semaines promotionelles d’automne 2009 se déroulent en parallele de
I’exposition « GENIPULATION. Génie génétique et manipulation dans I'art contemporain ». Les
ateliers sont gratuits. Chaque activité est adaptée aux différents niveaux scolaires. Le présent
dossier a été sciemment rédigé sous forme concise afin de ne pas intensifier inutilement le flux
de papiers et d’informations. Ces informations ont valeur d’orientation. L’atelier est
constamment perfectionné et adapté aux besoins. Chaque atelier représente une expérience

individuelle et unique pour chaque classe !

1.1 Bref descriptif de I’atelier

Les trois ateliers mettent I'accent sur le dialogue, I'expérience et le vécu. Des €léments tant

cognitifs qu’expérimentaux interviennent dans ce contexte.

Deux en un, chimeres et mystéres

La science-fiction nous donne a imaginer toutes sortes de chimeéres : licorne, siréene, sphinx ou
encore I’homme araignée. La recherche scientifique actuelle franchit le pas de la fiction a la
réalité en croisant des especes vivantes, animales ou végétales, grace au génie génétique.
L’homme s’approprie le pouvoir de création de la nature. Dans le cadre de I’exposition, les
éleves découvrent des chiméres, imaginaires ou réelles, et questionnent les enjeux de la
science en matiere de manipulation génétique. Ils créent et réalisent leurs propres chiméres a
I'atelier.

(Convient a tous les niveaux, particulierement au cycle primaire)

Tous uniques ? A chacun son histoire

Nous sommes tous différents, tous uniques, bien que nombre de caractéristiques nous lient les
uns aux autres. Notre patrimoine génétique n’est pas totalement protégé des copies, du
clonage. Habitués aux biens de consommation produits et reproduits a I'infini, nous oublions
parfois que chacun construit sa propre histoire, ce qui le rend unique. Dans le cadre de
I’exposition, les éléves découvrent des ceuvres qui traitent de la manipulation génétique, de la
production en série du vivant. A I'atelier, ils créent chacun un objet unique, a partir de
composantes parfaitement identiques.

(Convient a tous les niveaux, particulierement au cycle primaire)
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Art et science, de la fiction a la réalité

L’art et la science semblent étre deux disciplines opposées, I'une touchant a I'imaginaire et
I'autre au concret. Elles sont pourtant étroitement liées depuis des siecles. L’art permet-il de
mieux comprendre la science ? La science peut-elle se passer de la créativité ? A travers la
visite de I’exposition, les éleves découvrent des artistes qui remettent en question les données
établies par la science sur la manipulation génétique. Dans la peau d’un détective, ils traquent
la vérité et démélent la fiction de la réalité.

(Convient a tous les niveaux, particulierement au cycle secondaire)

1.2 Objectifs pédagogiques de I'atelier

Objectifs pédagogiques — niveau 1 (de 5 a 12 ans)

Les éleves déecouvrent que la recherche scientifique progresse rapidement et qu’elle
touche de nombreux domaines liés aux plantes, aux animaux et aux humaines. lls

s’apercoivent que les artistes aussi s’intéressent a la biologie.

Les éleves apprennent que la science et l'art permettent de produire de nouvelles

créatures et que cela n’est pas toujours sans risque.

Objectifs didactiques — niveau 2 (de 12 a 15 ans)

Les éléves découvrent que le génie génétique est une discipline de la biologie, qui permet

de manipuler les étres vivants.

Les éléves apprennent que I'art permet de réfléchir et d’anticiper les conséquences des
manipulations génétiques. lls développent leur sens critique vis-a-vis de la science en

tant que discipline reconnue.

Objectifs didactiques — niveau 3 (de 16 a 20 ans)

Les éléves apprennent que les biotechnologies font partie de notre quotidien, qu’elles
s’infiltrent dans nos vies dans les domaines de la médecine, des enquétes criminelles ou

de I'agriculture et que cela suscite des espoirs, des peurs et des débats.

Les éléves développent leur propre esprit critique vis-a-vis des questions éthiques liées

au génie génétique et vis-a-vis des ceuvres d’art qui les abordent.
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1.3 Déroulement de I'atelier

L’atelier suit un déroulement différent en fonction des niveaux scolaires respectifs. Nous
intégrons constamment les expériences acquises. De méme, la forme et le contenu des
exercices ludiques qui accompagnent cet atelier sont adaptés au niveau de la classe. Nos
médiateurs / médiatrices modifient par ailleurs spontanément le déroulement de I'atelier en
réagissant aux différentes situations. Si vous souhaitez connaitre le déroulement précis qui est
prévu pour I'atelier destiné a votre classe, veuillez contacter le service de Médiation culturelle

(tél .: 032 322 24 64 — e-mail: mediation-culturelle-biennel@bluewin.ch).

2. Documentation destinée a la préparation de I’atelier et au travail ultérieur

Il nest pas nécessaire de préparer l'atelier. Cette documentation donne cependant aux
enseignants des informations et instruments qui leur permettent de préparer les éleves durant
les cours ou de procéder a un approfondissement apres la visite. La documentation se concoit
en tant que possibilité supplémentaire d’étudier le theme. Les exercices et les questions
destinés aux cours ont valeur d’orientation. Les illustrations ont été placées, dans la mesure du
possible, sur des pages complétes, de sorte que des feuilles détachées puissent étre imprimées

et données aux éléves.

2.1 A propos de I’'exposition « GENIPULATION. Génie génétique et manipulation dans l'art

contemporain »

Art et génie génétique? Depuis longtemps I'art et les sciences naturelles se nourrissent
mutuellement, et avec le développement des biotechnologies modernes, les thémes tournant
autour du décryptage de la vie sont des plus actuels. A I'image d’Artists-in-Labs, les artistes
travaillent en partie dans des laboratoires scientifiques, se penchent directement sur la
matiére et s’approprient ces techniques. Tandis que d’autres remettent en question les
principes éthiques ou jouent avec I’esthétique du génie génétique et de la manipulation. Il en
résulte une large palette, tant au niveau du contenu que de la forme. Sous le titre de
GENIPULATION, les difféerents théemes sont exploités de maniere exemplaire dans
I’exposition, a travers une sélection de positions de 19 artistes contemporains internationaux.

Depuis les temps modernes, art et sciences naturelles entretiennent des rapports certes tendus
mais aussi féconds. A la Renaissance, Léonard de Vinci pratigua d’importantes études
anatomiques, pour lesquelles il dut disséquer des cadavres et collaborer avec des médecins
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renommeés de I'époque. Son intérét portait aussi bien sur le fonctionnement interne de I’homme
gue sur I’embryologie, la botanique, la géométrie, les mathématiques et la géologie. Tres tot,
Joseph Wright of Derby s’intéressa aux sciences naturelles, en témoigne son recours a la
technique de « la chandelle » pour mettre en scenes des études en laboratoire. Wright of Derby
fut le premier peintre anglais qui réalisa des représentations des sciences naturelles du 18°
siecle. Au tournant du 20° siécle, au travers des transformations de la physique classique, les
sciences naturelles mirent au jour la physique nucléaire. Les représentations du monde
changérent encore davantage avec la découverte de la théorie de la relativité et du concept
mathématique de la quatriéme dimension spatiale. Au cours des premieres décennies du 20°
siecle, ces avancées spectaculaires furent aussi d'une grande importance pour le
développement de courants artistiques tels que le cubisme, le futurisme, le constructivisme, le
dadaisme et le surréalisme. Actuellement financé par le Fonds national suisse de la recherche
scientifique, le programme d’études doctorales Pro*Doc Art & Science attaché aux universités
de Berne, Fribourg, Genéve, Lausanne et Zurich analyse les échanges entre les connaissances
scientifiques et les formes de production artistiques.

Depuis quelques décennies, les avancées dans le domaine de la biologie, et plus précisément
les biotechnologies, stimulent les discussions et les réflexions. Le décryptage du code ADN et le
génie génétique ainsi que leurs retombées intéressent notre société. Les changements et la
nouvelle composition de la séquence ADN en éprouvette ou sur des organismes vivants, ainsi
gue l'apport artistique de I’ADN sur des organismes vivants constituent des tours de force
scientifiques et un potentiel économique, quand bien méme ils présentent des dangers encore
inconnus et inquiétent I’humanité. Les interventions ciblées sur le patrimoine génétique des
espéces et les modifications effectuées sur des organismes vivants générent des questions
éthiques. Il en va de méme concernant la reproduction de personnes ou d’animaux par clonage.
Simultanément, on espére pouvoir cultiver des cellules souches d’organes pour sauver des vies.

L’actualité du theme se refléte aussi dans I’art contemporain. Ces derniéres années, les artistes
travaillent sur les différents domaines de la manipulation et du génie génétique. lls se penchent
sur la nouvelle compréhension de la nature et les nouvelles images de I'homme. lls
s’interrogent sur l'identité en général, sur les principes éthiques qui en découlent et sur
I'origine de I'homme et de la nature. lls appréhendent la thématique du corps hybride, des
clones et de la fécondation /n vitro. Ou ils empruntent aux sciences naturelles leurs formes de
production et imitent des situations en laboratoire. D’autres modifient les images courantes de
la science et les manipulent conformément a leur esthétique en des peintures colorées comme
les images ADN et leur structure hélicoidale. Certains vont plus loin et jouent avec les méthodes
du génie génétique, changeant alors celui-ci pour leur art et repoussant les limites du tolérable.
Par exemple, les artistes qui se situent dans cet art dit transgénique, codifient en laboratoire les
messages de microorganismes, parent des ailes d’insectes de dessins au moyen de
manipulation biologique, voire les rendent fluorescentes. C’est a cela que s’adonne le projet
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Artists-in-Labs, lorsqu’ils ne travaillent pas directement avec des spécialistes. D’autres
s’occupent du monde des plantes et des retombées de ces interventions sur la biodiversité.
Visuellement, la polémique sur le génie génétique se manifeste sous des formes et des
techniques diverses, parmi lesquelles figurent entre autres chimeéres, autoportraits génétiques,
clones, situations en laboratoire, nouvelles formes de vie et motifs manipulés numériquement
comme des peintures abstraites ou encore une nouvelle flore, virtuelle ou réelle.

(Texte : Dolores Denaro)
2.2 Informations générales sur le theme du génie génétique

a) Définitions autour de la génétique

La génétique (du grec genno = donner naissance) est la science du vivant qui étudie les fonctions
chimiques des génes et la transmission des caractéres héréditaires entre les parents

(géniteurs) et leur descendance.

Le génie génétique, appelé également ingénierie génétique, est un ensemble de techniques de

la biologie moléculaire, ayant pour objet I'utilisation des connaissances acquises en génétique
pour utiliser, reproduire ou modifier le génome des étres vivants. La modification du génome

des étres vivants est la manipulation génétique.

Une molécule est la plus petite partie d’un corps, qui garde en mémoire toutes les propriétés de

ce corps.

Un gene (du latin genus = origine, et du grec gennan = former) est l'unité de base de
I'information qui se transmet d’'une génération a l'autre entre les individus. Un géne se
transmet en apportant des -caractéristiques qui s’expriment ou pas, en fonction de
I’environnement ou il se trouve. Le gene est une portion d’ADN (acide désoxyribonucléique), qui
se trouve dans toutes les cellules vivantes, et il contient les informations nécessaires au

développement et au fonctionnement d’un organisme.

Le génome est I’'ensemble du matériel génétique d’un individu.
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b) Repeéres historiques de la génétique

La géenétique est une discipline scientifique dont les premieres tentatives se développent il y a
20'000 ans déja, puisque les éleveurs pratiquaient des croisements de races de chien. Pendant
de nombreux siécles cependant, d’Aristote a Darwin, la théorie naturaliste impose I'idée que les
caractéres acquis se transmettent de génération en génération. Louis Pasteur (1822-1895) fait
guelques recherches sur I’hérédité, mais c’est Gregor Mendel (1822-1884), un moine, considéré
comme le pionnier de la génétique, qui en exprime le fonctionnement en premier. Celui-ci
s’intéresse a la transmission des caractéristiques des pois a travers les générations. Il définit
les lois qui fondent la génétique moderne. A la fin du XIXe siécle, August Weismann (1834-1914)
soutient I'idée de I’existence d’ un support matériel de I’hérédité, théorie qui rend impossible
I’hypothése de la transmission des caractéres acquis. Jusqu'a ce moment-la, toutes les

expériences se déroulent sur des végétaux.

William Bateson (1861-1926) introduit en 1906 le terme de génétique et appuie I'idée que des
particules matérielles se transmettent de génération en génération : les génes. Un Francais,
Lucien Cuénot (1866 — 1951) démontre ces lois d’hérédité chez I’animal. Peu a peu, la recherche
met en avant le gene et le chromosome, ce fameux support matériel des genes. Dans les
années 1950, les Américains James Watson (1928) et Francis Crick (1916-2004) déterminent la
structure de la molécule constitutant les genes : I’ADN. En 1968, le Prix Nobel de physiologie et
meédecine est attribué a Har Gobind Khorana (1922), Robert William Holley (1922-1993) et
Marshall Nirenberg (1927) pour avoir déchiffré le code génétique. En 2003, la fin du séquencage

du génome humain est annoncée.

2.3 Le théme du génie génétique et de la manipulation

a) L’hérédité
L’hérédité acquise se distingue de I’hérédité innée. La pemiere est liee a la socialisation :
langue maternelle, culture, idées politiques, valeurs, soit ce que I’'on acquiert au contact des

autres membres d’une communauté, gu’il s’agisse de la famille ou de la société. La seconde est

liée aux caracteres génétiques des individus.

La génétique étudie I’hérédité biologique, c’est-a-dire les regles de transmission des caracteres

d’une génération a l'autre. Grace a la découverte des lois de Mendel, la génétique se développe
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des le XIXe siécle. Dés le milieu du XXe siecle, il est démontré que I’ADN est le support de

I'information génétique.

Johann Gregor Mendel (1822-1884), moine et botaniste autrichien, définit par ses recherches la
manieres dont les génes se transmettent. Passionné par la botanique, il suit divers
enseignements et théoriciens pour se consacrer a des expériences sur les végétaux. Dans son

monastere, il cultive un jardin qui lui permet d’expérimenter la formation des hybrides végétaux.

En génétique, I’hybride est le croisement de deux individus de deux espéces différentes.
L’hybride présente alors un mélange de caractéristigues génétiques des deux parents.

L’hybridation se produit naturellement, mais peut également étre provoquée par ’lhomme.

Mendel, dans sa recherche, choisit le pois, car il se cultive facilement et connait de nombreuses

variétés. Aprés dix années de travail, Mendel pose les bases de la génétique et de I’'hérédité.
Les lois de Mendel sont les suivantes :

1) Loi d’uniformité des hybrides de premiere génération. Le concept d’hérédité par mélange

est réfuté.

= |l existe des facteurs récessifs et des facteurs dominants dans le processus
d’hérédité. Dans la recherche, en croisant des pois a graines lisses et des pois a graines
ridées, la génération suivante donne uniqguement des pois a graines lisses. Le facteur
« graines ridées » est donc récessif par rapport au facteur « graines lisses », qualité de

dominant.

2) Loi de pureté des gametes (cellules reproductrices): les facteurs héréditaires se
séparent dans les gameétes. Un gaméte ne contient qu’un facteur de chaque caractere. |l

n’existe donc qu’une seule version de chaque géne.

3) Loi de ségrégation indépendante des caractéres héréditaires. Cela veut dire que les
différentes versions d’un caractere se séparent et se réassortissent indépendamment de

celle d’'un autre caracteére.

Jusqu’aux découvertes de Mendel, les chercheurs pensaient que I’hérédité s’obtenait par
mélange. Ainsi, les caractéres d’un individu étaient intermédiaires entre ceux des deux parents,
c’est-a-dire : le croisement d’un individu blanc avec un individu noir ne pouvait donner gq’un

individu gris ou blanc et noir.
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Selon les études de Mendel, les caractéristiques héréditaires des vivants sont gouvernées par
une double commande : une paire d’alleles (gene de méme niveau sur les chromosomes d’une
méme paire). Seul un alléle sur deux est transmis au descendant par chaque parent. Cette

conclusion est le fondement de la génétique au XXe siecle.

Chez les humains, chaque individu posséde deux copies de chaqgue géne, I'une venant de la

mere, I'autre du pere sauf dans le cas des chromosomes sexuels.

b) L’information génétique

L’information génétique, ou génotype, d’un individu est I’ensemble de ses génes. Chaque cellule

contient cette information, sous la forme de I’ADN. Celui-ci est porté par les chromosomes.
L’homme est constitué de 25’000 a 30’000 genes.

Chaque gene comporte plusieurs alléles (différentes versions d’'un méme gene), il existe donc
un nombre impressionnant de génotypes possibles pour un individu. 1l est hautement
improbable que deux individus aient, par hasard, hérité des mémes alléles pour TOUS leurs
génes. Seuls les vrais jumeaux, issus de la méme cellule ceuf, ont la méme composition

allélique.

Le phénotype est I’ensemble des traits observables caractérisant un étre vivant, comme par
exemple la couleur des yeux. Le génotype, lui, détermine les caractéristiques d’un individu. Le

phénotype réagit a I’environnement, contrairement au génotype.

Lors de la reproduction, la fusion des gamétes de I’'homme et de la femme produisent une
cellule ceuf, destinée a donner un nouvel individu. Chaque parent réduit la quantité
d’information génétique qu’il donne a chaque gamete. Un gameéte ne contient qu’une copie de
chaque geéene de I'individu parent. Un parent transmet tous ses génes, mais pas tous ses alléles.
Lors de la formation de la cellule ceuf par fusion des deux gamétes, on restaure une cellule avec
deux copies de chaque gene, mais la composition est remaniée. En effet, elle est un mélange de
la composition allélique du pére et de celle de la mére. Le génotype d’un enfant est le résultat

d’une partie du génotype du pére et d’'une partie du génotype de la mére.

Le code génétique, quand a lui, est le systeme de correspondance mis en jeu dans la

transformation de I'information génétique des génes en protéines. La séquence des bases de

I’ADN est souvent comparée a la séquence des lettres d’un texte. La séquence en soi n’exprime
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rien, si le lecteur ne connait pas le langage utilisé. Le systéme de codage est utilisé pour la

majorité des étres vivants, de I’'homme a la bactérie.

c) L’ADN

L’ADN est une longue molécule qui supporte I'information génétique. Il se présente sous la
forme d’un brin simple ou double. La taille d’'une molécule d’ADN ne refléte pas forcément la
taille de I'information génétique gqu’elle recele. L’ADN est le support de I’hérédité, puisqu’il est

transmis lors de la reproduction, de maniére intégrale ou partielle.

L’ADN existe dans toutes les cellules vivantes. C’est une trés grosse molécule (macromolécule)

qui a plusieurs fonctions :

- stocker I'information génétique, qui détermine le développement et le fonctionnement

d’un organisme ;
- transmettre I'information de génération en génération ;
- autoriser I’évolution, les transformations de I'information génétique.

La double hélice d’ADN est composée de deux molécules appariées par des liens (les liaisons
hydrogenes). C’est sous cette forme que I’ADN est présent dans les organismes vivants. L’ADN

de chaque étre vivant est unique, sauf dans le cas de la gémellité.

d) Lagénomique

La génomique est une discipline scientifique qui permet de comparer les génomes de plusieurs

espéces et comprendre leurs points communs et leurs différences sur le plan biologique.

A la fin du siécle passé, les médias ont beaucoup parlé de génomique, suite a une grande
compétition entre les équipes scientifiques qui tentaient de dresser la carte du génome humain
(information génétique contenue dans les chromosomes). Depuis les années 1970, les génomes
complets de nombreuses espéeces d’étres vivants ont été dressés. Le génome du chien a été
séquencé en 2005 pour la premiére fois. Ce n’est qu’en 2007 que le génome complet d’un étre

humain a été décrit, par un entrepreneur et biologiste, Craig Venter, sur lui-méme.
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La connaissance du génome d’un étre vivant a plusieurs buts :

- explorer les fonctions des géenes, les variations génétiques et le polymorphisme. (Le
polymorphisme est la présence de différents types dans la méme espéce. Par exemple,
le chien est une espece qui comporte plusieurs types, les races : labrador, terre-neuve,

chihuahua, etc.)
- analyer I’évolution des étres vivants en lien avec leur environnement

La génomique étudie I’'organisation des génomes et leurs fonctions.

e) L’analyse génétique

L'analyse génétique comporte plusieurs champs d’application. Chez I’humain, elle sert
notamment a la recherche médicale et a la résolution d’enquétes criminelles, dans le domaine
juridique.

La plupart des étres humains ont une grande part de leur ADN identique. Néanmoins, un certain
ensemble de séquences dans I’ADN demeure spécifique a chaque individu. L’analyse génétique
étudie ces séquences spécifiques. L’empreinte digitale est 'une des empreintes génétiques
d’un individu, utilisée dans le cadre de I'identification de criminels. L’empreinte génétique
provient également du résultat de toute analyse ADN. La médecine légale utilise les empreintes
génétiques pour identifier des suspects, des défunts, pour organiser des dons d’organes, pour
étudier des populations d’animaux sauvages, etc. L’empreinte génétique est une information

sensible, soumise a des contraintes Iégales.

L’analyse génétique permet de détecter des maladies génétiques.

f) Les maladies génétiques

Une maladie génétique est une déficience au niveau génétique. Le professeur Jéréme Lejeune
découvre en 1958 I'existence d’un chromosome supplémentaire sur la 21° paire de
chromosomes d’un enfant. Il découvre la trisomie. Le lien est dés lors établi entre le handicap
mental et I’'anomalie d’'une paire de chromosomes. Il ouvre la voie de la cytogénétique, I’étude
des phénomenes génétiques au niveau de la cellule. En 1989, le Human Genome Project est mis

en route, afin de comprendre et prévenir les maladies génétiques.
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Dés qu’une maladie s’exprime, les médecins tentent de trouver ce qui la définit, tel que
I’environnement et la génétique. Certaines maladies sont liées uniquement a I’environnement,
d’autres uniquement aux informations génétiques d’un individu et certaines dépendent des
deux. Si la maladie apparait fréquemment dans une famille, plus que dans la population
générale, elle a probablement une cause génétique. Dans ce cas, on essaie de localiser le géne
responsable. La détection du génotype d’un individu, lors d’un diagnostic prénatal par exemple,
permet d’estimer la probabilité qu’un individu développe une maladie et de mettre en place un

traitement.

g) Les cellules souches

Une cellule est I'unité de base d’un étre vivant. C’est une entité vivante, qui fonctionne de
maniére indépendante, mais également coordonnée aux autres. Les cellules d’un méme type se

reunissent en tissus, qui eux-mémes se réunissent en organes.

Une cellule souche peut se renouveler indéfiniment, contrainement a toute autre cellule. On la
trouve dans I’embryon d’un individu et parfois encore dans I'organisme adulte. Les cellules
souches jouent un role tres important dans le développement des étres vivants. Une cellule

souche produit ensuite les cellules spécialisées. Elle a donc un rdle créateur.

Toutes les cellules vieillissent et meurent, comme par exemple les globules rouges, qui ne
vivent que 120 jours. Elles doivent donc constamment se renouveler. Les cellules souches

contribuent a leur renouvellement.

En médecine, les cellules souches des animaux et des humains font I'objet de beaucoup de
recherches depuis les années 1990. Les scientifiqgues espéerent pouvoir renouveler des tissus ou

méme créer des tissus.

h) La mutation génétique

Une mutation est une modification spontanée ou provoquée, le plus souvent héréditaire, du

génome d’une cellule ou d’un organisme.

L’ADN, parmi ses fonctions, peut subir des modifications. Il est composé d’une maniere qui lui

assure une grande stabilité quant a I'information génétique. Cependant, il peut y avoir des
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modifications lors de sa réplication (duplication de ’ADN au moment de la reproduction). Si les
modifications interviennent sur quelques éléments, on parle de mutation. La mutation est
spontanée, et souvent due a des erreurs d’appariement au cours de la réplication. Certains

facteurs environnementaux favorisent les mutations.

Certaines modifications consistent en un échange entre différents ADN. On parle de
recombinaison génétique. Celle-ci se fait de maniere naturelle ou artificielle, grace aux

techniques du génie génétique, aboutissant a des organismes géenétiquement modifiés (OGM).

Les différentes variations des ADN dans le monde vivant sont a I’origine de la diversité des étres

vivants. Il s’agit de la biodiversité, c’est-a-dire de la variété des organismes vivants, sur Terre.

i) Les manipulations génétiques

La manipulation génétique découle du génie génétique et propose un ensemble de techniques
ayant pour but I'utilisation des connaissances en génétique pour utiliser, reproduire ou modifier
le génome des étres vivants. Son but est la modification du génotype, c’est-a-dire I'’ensemble
des informations génétiques d’un individu ce qui a une conséquence directe sur le phénotype,
soit les traits observables d’un individu. Les manipulations génétiques offrent de nhombreuses
applications, dont la recherche biomédicale, mais encore dans I'agriculture. La création
d’organismes génétiqguement modifiés permet d’introduire dans le génome d’un étre vivant de

nouveaux genes, eny insérant des portions d’ADN.

j) Leclonage

Le clonage existe sous deux formes. Il existe un processus naturel ou un étre vivant est
multiplié a I'identique, conservant exactement le méme génome que celui-ci. Le bouturage, la
multiplication d’une plante, est une forme de clonage. Le clonage peut également étre un

processus artificiel.

Le clonage est le fait de reproduire des organismes vivants pour obtenir des étres
génétiguement identiques. Il peut s’appliquer a de simple cellules, a des végétaux et méme a

des animaux ou des humains. Tous les individus sont alors un seul et méme clone.

Le clonage artificiel chez les animaux et les humains n’est pas encore totalement abouti. En
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effet, le vieillissement est accéléré chez les clones. La brebis Dolly un embleme tant pour la

science que pour les médias, suite a son clonage en 1996.

Le sens commun impose I'idée que les clones sont des copies conformes, mais seul le matériel
génétique est transféré lors d’'un clonage. Cependant, la cellule qui recoit ce matériel est

unique. De plus, les facteurs environnementaux peuvent modifier le devenir des embryons.

Le clonage est envisagé par de nombreux groupes d’intérét pour la sauvegarde de certaines
especes en voie d’extinction, tels que le panda géant ou le gorille des montagnes ou des plantes
également. Cependant, I'utilisation croissante du clonage dans I’agricultrue entraine une perte
de la biodiversité et fragilise les espéces. Les clones sont sur le long terme plus fragiles et

sensibles.

Le clonage humain pose de nombreux problemes, aussi bien en terme de réalisation technique,
gue du point de vue éthigue. La tendance actuelle, dans la communauté internationale, est a
I'interdiction du clonage humain et de ses cellules. Il est admis scientifiqguement que l'identité
de I’étre ne se résume pas a son information génétique. Il est donc impossible de produire deux

étres parfaitement identiques, simplement en doublant un génome.

Le clonage nourrit I'imaginaire et la fiction, avec nombre de films tels que Matrix, Alien, The

Island.

k) Les organismes génétiguement modifiés

Un organisme génétiquement modifié (OGM) est un organisme vivant, dont le patrimoine
génétique a été modifie, manipulé par I’homme. Le génie génétique permet d’insérer un ou
plusieurs nouveaux genes dans le génome d’un organisme, c’est-a-dire d’insérer une ou

plusieurs nouvelles informations qui bouleverseront les propriétés d’un étre vivant.

Depuis les années 1990, les OGM sont un domaine de recherche important, mais posent
également de nombreuses questions éthiques, de santé et environnementales. Les opposants

aux OGM parlent de pollution génétique de I’environnement.

Tous les pays ne définissent pas les OGM de la méme maniere, selon leur législation. En Suisse,
la loi sur le génie génétique décrit un OGM comme « tout organisme dont le matériel génétique
a subi une modification qui ne se produit pas naturellement, ni par multiplication, ni par

recombinairson naturelle » (LGG : Loi fédérale du 21 mars 2003 sur I'application du génie
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génétique au domaine non humain).

Il existe diverses sortes d’'OGM. Théoriqguement, chaque organisme vivant peut étre modifié par
le génie génétique. La réalisation dépend de I'intérét commercial, médical ou scientifique. Le
domaine d’application le plus connu est celui de I'agriculture, pour la culture de plantes telles
gue le soja, le mais ou le coton. Les versions génétiquement modifiées présentent de nouvelles
propriétés agricoles de résistance aux insectes ou aux herbicides. En revanche, il est plus
difficile de créer des animaux transgéniques, a des fins de consommation, pour des raisons
scientifigues mais également pour des raisons psychologiques chez les consommateurs.
Théoriquement, il serait possible d’imaginer une lignée d’humains génétiquement modifiés, qui

feraient partie des OGM.

I) L’hybridation et les chimeres

En génétique, I’hybridation est le croisemeent de deux individus de deux variétés d’étres vivants.
L’hybride présente un mélange des caractéristiques génétiques de ses deux parents. Le
métissage est une forme d’hybridation. L’hybridation n’est pas une manipulation génétique,
méme lorsqu’elle est provoquée par I'homme. Elle peut se produire naturellement. Une
mutation génétiqgue ne modifie qu'un seul gene, alors que I’hybridation entraine une
combinaison de mutations, qui peuvent engendrer une nouvelle espéce, au bout d’une

cinquantaine de générations.

Le bardot est, par exemple, I’hybridation d’une anesse et d’'un cheval ; le mulet est I’hybridation
d’'un ane et d’'une jument. Etymologiquement, le mot hybride provient du latin /brida, désignant
la descendance d’un sanglier et d’une truie. Plus généralement, il désigne tout individu de sang
mélé.

La chimére, quant a elle, est une créature fantastique de la mythologie grecque, ayant une téte
de lion, un corps de chevre et une queue de serpent. En génétique, il s’agit d’un organisme qui
posseéde deux ou plusieurs génotypes. Chez I’humain, cela est extrémement rare. Dans le régne
animal, il existe des chiméres entre espéces, souvent proches : par exemple souris-rat, ou

mouton-chévre.

Les chiméres sont étudiées dans le cadre de la biologie du développement et de la recherche

sur les cellules souches.
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m) L’eugénisme

L’eugénisme est I'ensemble des pratiques visant a améliorer le patrimoine génétique de
I’espece humaine. L’eugénisme peut découler d’'une décision politique ou individuelle, dans une
recherche de I’enfant parfait, ou du moins préservé de certaines affections graves. Il s’agit de la
volonté d’éradiquer les caracteres jugés handicapants et de favoriser les caractéres jugés
bénéfiques. L’eugénisme pose de serieuses questions éthiques, car il est totalement subjectif.
Le progrés du génie génétique permet une sélection toujours plus pointue, grace au diagnostic

prénatal. Cette pratique contre la sélection naturelle.

n) Les lois et la manipulation génétique / éthique

Le génie génétique est I'une des principales avancées scientifiques du XXe siecle. Les
possibilités d’application engendrent néanmoins a la fois des espoirs et des menaces. Les
expériences sur I’homme impliquent d’importantes remises en question philosophiques,
éthiques et forcément juridiques, dans le but de protéger I'individu. Chaque état fonde ses

propres lois liées a toute forme de manipulation génétique.

La bioéthique est une discipline qui nait dans les années 1960, dans la mouvance des sciences
du vivant. Elle dépasse la déontologie médicale, qui ne concerne que la pratiqgue des médecins.
La bioéthique touche également le travail des biologistes, des généticiens, des philosophes, des
juristes et des législateurs. La bioéthique est devenue sujet d’actualité suite aux manipulations
génétiques sur les plantes, au clonage et a I'utilisation d’embryons humains. Vis-a-vis du génie
génétique et de la manipulation, la bioéthique questionne I'objectif finale des démarches
entreprises. Les buts médicaux et pharmaceutiques sont mieux percus que les buts

alimentaires et ludiques. La manipulation de I’humain est un débat constant.
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3. GENIPULATION: Le geénie geéenétique et la manipulation dans I'art

contemporain

Préparation (facultative) possible aux ateliers

Aucune préparation n’est nécessaire a la participation aux ateliers. Une telle préparation peut
naturellement étre néanmoins déja realisée a I'école. Cela donne aux éléves la possibilité
d’utiliser leurs propres connaissances lors de la visite de I’exposition et de participer activement
a l'atelier.

Les questions suivantes peuvent étre posées aux €éléves. L’enseignant peut extraire les
réponses des textes ci-dessus sur le theme du génie génétique en général et dans le domaine
artistique. L’objectif visé consiste a encourager les éleves a discerner et a prendre conscience
de ce que la science et la manipulation représentent et de ce qu’ils savent a ce sujet. La réponse
aux questions peut étre associée a leurs propres recherches.

a) Questions et réflexions sur le theme du génie génétique dans I’art contemporain

e Qu’est-ce que la biologie ? Est-ce une discipline absolument exacte ?

e Que peut apporter la recherche scientifique a I’lhumain ?

e L’humain maitrise-t-il la recherche scientifique ? Pourquoi ?

e Quels sont les risques de la science dans le domaine du vivant ?

e La biologie est-elle importante dans la vie de tous les jours ? Dans quels domaines est-
elle utile ?

e L’étre humain est-il absolument unique ?

e En quoi I'art peut-il étre utile a la science ?

b) Exemples de I'utilisation de la science dans le domaine artistique

Les exemples suivants d’ceuvres d’art peuvent permettre aux éleves d’approfondir leur
connaissance quant a la présence de la science dans I'art. Les éleves sont sensibilisés aux
relations entre ces deux domaines, qui semblent au premier abord opposés. La visite de
I’exposition est ainsi facilitée et devient plus ludique

Les illustrations sont respectivement reproduites seules sur une page. Cela permet de les
imprimer et copier séparément pour les éleves. A la page suivante respective, vous trouvez des
guestions et des indications sur les réponses possibles. Souvent, il n’existe pas de réponses
justes ou fausses; il s’agit plutét de bien regarder les reproductions et de procéder d’un regard

observateur. Les réponses peuvent étre naturellement complétées et précisées, en particulier
lorsqu’un travail supplémentaire de recherche est éventuellement donné aux éléves.
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e Lascience et I'art a la Renaissance
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Léonard de Vinci, L’homme de Vitruve, plume, encre et lavis sur papier, 1485-1490.
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Questions et réponses possibles
1. Que représente cette image ? Est-ce un document scientifique ou une ceuvre d’art ?

2. Cet homme a-t-il réellement quatre bras et quatre jambes ? Pourquoi ?

1. Cette image représente I’Homme de Vitruve. Vitruve est un architecte romain qui vivait au
1° siecle avant Jésus Christ. Le génie Léonard de Vinci a réalisé un dessin sur la base de
son étude des proportions du corps humain. Cette image est a la fois un document
scientifique et une ceuvre d’art. Au XVe siecle déja, Léonard de Vinci s’intéresse aux
sciences et notamment aux sciences du vivant. Ses études ont une grande valeur
artistique et scientifique. Elles contribuent a la découverte et a la compréhension de
I’'anatomie des étres vivants. Dans I’esprit de Léonard de Vinci, I'art et la technique se
soutiennent mutuellement. Il pose les bases de I’'anatomie scientifique. A cette époque,

un scientifique est généralement aussi un philosophe et un artiste.

1. La représentation artistiqgue nous permet de comprendre que cet homme n’a pas quatre
bras et quatre jambes. L’art nous permet d’imaginer deux positions différentes, dans la
méme image. Scientifiquement, cette image n’est pas possible dans la réalité. Pourtant,
notre esprit distingue trés bien deux situations distinctes, toutes deux possibles. La
volonté de ce document, en tant que piece scientifique, est de se rapprocher au plus prés
de la vérité. Les formes géométriques qui entourent ’'Homme de Vitruve n’existent pas
dans la nature en tant que telles. Ce sont des abstractions, qui permettent d’établir une

généralité pour tous les individus.
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e Lascience et I'art au XVlle siécle

Rembrandt van Rijn, La legcon d’anatomie du Docteur Tulp, huile sur toile, 1632.
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Questions et réponses possibles

1. Décrit cette image. Quels sont les éléments liés a la science et quels sont les éléments

gui nous font penser que c’est de I'art ?

2. Ce tableau représente une lecon d’anatomie qui a lieu a I'aide du corps d’'un homme
mort. Pourquoi les chirurgiens n’utilisent-ils pas plutét des livres pour observer

I’anatomie humaine ?

3. Ces scientifiqgues ne ressemblent pas beaucoup aux médecins actuels. Quelles

différences observes-tu ?

1. Ce tableau montre un groupe de chirurgiens lors d’une lecon d’anatomie. C’est une
épogue ou la dissection d’un étre humain mort n’est acceptée qu’a titre exceptionnel.
Celle de I'éminent professeur Tulp n’a lieu qu’une fois par année. La position des
personnages et le jeu sur la lumiére (clair-obscur) nous rappellent gu’il s’agit d’un

tableau.

2. Les découvertes scientifiques se sont faites pas a pas. Il a fallu explorer le corps humain
en détail avant de pouvoir rédiger des livres, qui font gu’aujourd’hui, il n’est pas toujours
nécessaire d’ouvrir un corps pour connaitre son contenu. Les progres de la médecine

sont le résultat de siécles de recherches.

3. Au XVlle siecle, la médecine n’est pas la méme qu’a I’heure actuelle. Les chirurgiens
portent ici des habits qui marquent leur rang, mais qui ne rappellent aucune des
mesures d’hygiéne auxquelles nous sommes habitués aujourd’hui (blouses blanches,
gants et masques stériles). La photographie n’existe pas, la radiologie encore moins ! Les

instruments de médecine sont trés simples.
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e Lascience et I'art aux Temps modernes

Joseph Wright of Derby, Une expérience sur un oiseau dans une pompe a air, huile sur toile,
1768.
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Questions et réponses possibles

1. Que représente cette image ? Quels éléments sont liés au monde scientifique et quels

éléments nous indiquent qu’il s’agit d’une ceuvre d’art ?
2. Quelle image de la science ce tableau donne-t-il ?

3. Quelles personnes assistent a cette expérience ? Quelles sont leurs réactions ?

1. Cette oeuvre de I'époque romantique se caractérise par I'utilisation de la technique du
clair-obscur et met en scéne une expérience scientifique publique, sur un phénoméne
physique. Un oiseau était enfermé dans une cloche en verre au sommet d’'une machine
pneumatique, cette derniere étant destinée a « pomper » l'air et ainsi a y faire régner le

vide. Bien entendu, il est aisé d'imaginer le funeste destin de cet oiseau prive d'air.

2. Ce tableau montre la science comme une discipline quasi magique. L’éclairage a la
chandelle ne rappelle pas I'ambiance des laboratoires illuminés par des néons. La
science entre peu a peu dans le sens commun comme étant une discipline exacte, qui

permet de généraliser des principes.

3. Il'y a au centre un scientifique, avec son manteau rouge, et tout autour de lui, un public
émerveillé observe I'expérience avec l'oiseau. Une dame se cache le visage, alors que
I’lhomme qui I'accompagne l'invite a porter son regard sur I’expérience en cours. Le
peintre accentue I'effet dramatique en dépeignant la détresse et I'horreur sur le visage
des femmes du tableau, explicitant son intérét pour la représentation du sujet de la
mortalité humaine : il fait ressortir la délicatesse naturelle des femmes présentes et la
froideur presque sadique des hommes. Cette image indique également qu’au XVllle
siecle, que I'on appelle Siécle des Lumieres, les personnes de bonne famille ont accés a
la connaissance scientifique. Des expérimentations sont prévues, avec un public choisi,

afin de faire connaitre les avancées de la science.
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e L’art au service de la science

Haeekol, Kunstformen der Nulur. Tafel 66 Epeiva.

Arachnida. — Spinnentiere.

Ernst Haeckel, Kunstformen der Natur (Les formes d’art de la nature), 1899-1904
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Questions et réponses possibles
1. Que vois-tu ? Quel est le but d’une telle représentation ?

2. S’agit-il d’'une ceuvre d’art ? Pourquoi ?

1. Cette image représente une planche sur les araignées illustrant le livre du biologiste
allemand Ernst Haeckel. Avant la fin du 19°™ siécle, la photographie et I'imagerie telle
gu’on la connait aujourd’hui n’existent pas encore. Le dessin, la gravure et la peinture
sont des moyens privilégiés de transmettre le savoir que les scientifiques découvrent au
jour le jour, qu’il s’agisse de mécanique, de botanique ou d’anatomie. L’art peut donc

permettre une meilleure compréhension de la science.

2. Haeckel n'était pas seulement un grand scientifique mais aussi un dessinateur
talentueux. Il s’agit donc a la fois d’un travail scientifique et artistique. Les
représentations et planches de sa main impressionnent par leur fidélité a la nature et
leur qualité plastique. Avec son ouvrage, Haeckel désirait montrer la beauté de la nature.
En effet, selon lui, la biologie était fortement apparentée avec I'art. Son talent artistique a
fortement été marqué par la symétrie présente dans la nature. Ses images d'organismes
présents dans le plancton et de méduses, illustrant I'impressionnante beauté du monde
biologique, ont obtenu une célébrité particuliere. Ses ouvrages populaires Kunstformen
der Natur (les formes d'art de la nature) diffusés sous la forme de nombreux cahiers,

étaient présents dans la bibliotheque de chaque personne cultivée.
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e Lascience et I'art dans I'art contemporain

Edouardo Kac, Alba the fluorescent bunny, transgenic art, 2000.
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Questions et réponses possibles ?
1. Que montre cette image ? S’agit-il d’un vrai lapin ? Pourquoi ?

2. Peut-on accepter de la science qu’elle transforme des étres vivants ?

1. Depuis les années 80, certains artistes explorent le corps humain, cultivent des fleurs
inédites, des animaux mutants. Dans le bio-art, les artistes utilisent la matiere vivante.
Cette image montre un lapin vert. Il s’agit bien d’un vrai lapin, qui a été modifié
génétiguement pour que son pelage soit vert. Si I'image nous donne I'impression que ce
lapin est faux, il existe pourtant bel et bien. L’artiste cherche a mettre en avant que
toutes les raisons ne sont pas toujours bonnes pour modifier les génes d’un étre vivant.
Cet exemple semble peut-étre extréme, mais il montre que I’on doit toujours étre vigilant
avec les avancées technologiques, qui ne sont pas toujours aussi éblouissantes que ce

lapin vert.

2. Lascience et le génie génétique apportent de grands espoirs dans de nombreux
domaines, dont la médecine. Il n’y a pas de bonne ou de mauvaise réponse, concernant le
monde des vivants, mais I’'homme ne maitrise pas toujours tres bien le pouvoir qu’il a sur
les autres étres vivants. Une action sur un objet n’a pas les mémes conséquences. Un
étre vivant continue d’évoluer, de grandir et de se transformer apres toute modification
génétique. En quelque sorte, il peut échapper a son créateur, d’ou les nombreuses mises

en garde de la bioéthique.
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