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À Suzanne Lavault


Introduction
Quelles seront les mutations marquantes du xxie siècle ? Certaines sont évidentes : la généralisation du numérique, l’émergence de l’économie verte ou encore la montée en puissance de l’Asie. Toutes ces évolutions sont réelles et devraient en effet marquer ce siècle. Mais la révolution la plus importante progresse dans l’indifférence d’une opinion anesthésiée par le silence des médias et des politiques : la révolution biotechnologique.
En réalité, la légèreté avec laquelle ce sujet est évoqué – quand il l’est – fait penser au commentaire de Louis XVI dans son journal intime à la date du 14 juillet 17891 : « Aujourd’hui, rien… » L’irrésistible avancée des biotechnologies est pourtant en route. Ses conséquences sur l’homme et sur la Nature même de la vie humaine seront sans commune mesure avec toutes les mutations économiques qui se préparent et pour lesquelles nous sommes presque surinformés. Cette révolution mériterait un sommet mondial au moins autant que le réchauffement climatique, voire plus.
 
Rares sont aujourd’hui les publications qui permettent au non-initié de mesurer l’ampleur de ce qui se prépare dans les laboratoires du monde entier. Pourtant, les progrès en cours sont assez simples et explicables à tous. La génomique et les thérapies géniques, les cellules souches, la nano-médecine réparatrice, l’hybridation entre l’homme et la machine sont autant de technologies qui vont bouleverser en quelques générations tous nos rapports au monde. Il est ainsi probable que l’espérance de vie doublera, au minimum, au cours de ce siècle.
Le recul accéléré de la mort sera la plus vertigineuse conséquence de ce que les spécialistes appellent la « grande convergence NBIC », c’est-à-dire les synergies entre Nanotechnologies, Biologie, Informatique et sciences Cognitives. L’idée que la mort est un problème à résoudre et non une réalité imposée par la Nature ou par la volonté divine va s’imposer. Avec l’exploration de l’Univers, l’euthanasie de la mort va devenir l’ultime frontière pour l’Humanité.
Nous allons avoir la capacité technique de bricoler la vie, et rien ne nous empêchera d’user de ce pouvoir. La question n’est plus de savoir si la bataille contre la mort sera victorieuse ou non, mais quels seront les dégâts collatéraux de cette victoire sur la définition de notre Humanité.
Ce futur vertigineux est entre nos mains.
La convergence technologique aura donc des répercussions dans toutes les dimensions de notre société : morale, économique, sociale et culturelle.
Il est facile d’impressionner, encore plus de faire peur, quand on aborde le sujet de l’avenir de l’Humanité. Mais mon objectif n’est pas de jouer au prophète de malheur.
Ce livre n’est pas non plus un ouvrage de science-fiction : il n’apportera aucune révélation fracassante ni aucun scoop détonant.
Mon objectif est d’abord d’expliquer des notions encore méconnues comme les thérapies géniques (la « réparation » de gènes défectueux) ou les nanotechnologies (des structures ou des machines à l’échelle d’un nanomètre, soit cent mille fois plus petits que le diamètre d’un cheveu), de manière à ce que chacun puisse prendre la mesure des révolutions qui nous attendent à l’horizon de quelques décennies.
Elle est ensuite de rassembler des informations qui existent déjà, mais qui sont éclatées dans des centaines de publications et d’articles. Tous les éléments qui sont mentionnés dans ce livre sont publics, publiés dans des revues et accessibles sur Internet. Mais, parce qu’elle est complexe – et nettement anxiogène –, cette information reste aujourd’hui confinée dans certains cercles de spécialistes. Il devient crucial de donner au public quelques clés pour mieux appréhender l’avenir de l’Humanité.
Comme souvent, l’attention est accaparée par de bruyants détails que tout le monde pense essentiels. Pendant ce temps, la vraie Histoire – celle dont on parlera dans deux siècles – progresse en silence, dans l’indifférence générale.
Les bouleversements technologiques à venir qui combinent l’ouverture de mondes neufs et inexplorés, la remise en cause de notre contrat social et la refondation de notre économie pourraient être respectivement comparés à ce que furent en leur temps la découverte de l’Amérique, la Révolution française et le développement d’Internet.
Les progrès génétiques, les nanotechnologies et l’explosion de la robotique vont littéralement remodeler l’Humanité dans les années qui viennent. Si le xxe a été le siècle, brutal, du moteur à explosion et des infrastructures en béton, le xxie sera celui de l’infiniment petit. Un siècle à l’échelle moléculaire… dont les bouleversements seront, eux, gigantesques.
 
Mais pour donner au lecteur la mesure des transformations qui nous attendent, aucune comparaison historique n’est suffisante. Les changements à venir vont dépasser en ampleur, en rapidité et en impact tout ce que l’Humanité a connu par le passé. La future, ou plutôt les futures révolutions réuniront en un seul processus toutes les formes de changement que les précédentes ruptures de l’Histoire avaient séparément provoquées. Cela sera en particulier vrai dans le domaine médical : nous sommes à la veille d’un bouleversement qui fera passer l’ensemble des progrès médicaux du xxe siècle pour des micro-événements.
La démocratisation du « séquençage de l’ADN » d’un individu (c’est-à-dire la lecture des milliards d’informations contenues dans son patrimoine génétique) va révolutionner la médecine. La connaissance des caractéristiques génétiques de chacun ouvrira la voie à une médecine personnalisée. À terme, la « chirurgie » des gènes permettra la réparation d’anomalies génétiques aujourd’hui graves ou mortelles. La génomique, c’est-à-dire l’étude de notre fonctionnement biologique à l’échelle de nos chromosomes, permettra également de systématiser la culture et l’utilisation des cellules souches à des fins régénératives2.
Le président Barack Obama – qui a nommé Francis Collins, le généticien qui dirigeait le consortium du premier séquençage humain, à la tête de la recherche médicale américaine – l’a bien compris3. Sa mission : faire de la génomique un axe majeur du redéploiement de l’économie américaine. La médecine personnalisée a désormais son ministre outre-Atlantique, quand, en France, nous en sommes encore à nous interroger sur les cellules souches, accumulant ainsi de fatals retards.
 
Nous avons une idée générale de ce qui nous attend : nous pouvons prévoir à coup sûr la domestication toujours plus grande de la Nature par l’homme, y compris de la Nature humaine.
La science va nous permettre de prendre notre destin en main et il paraît peu vraisemblable, en dépit des protestations prévisibles, qu’un mouvement collectif puisse empêcher cette évolution fondamentale. C’est un chemin sur lequel l’Humanité est engagée depuis qu’elle a appris à domestiquer le feu ; la marche vers la maîtrise totale de soi et du monde ne fait que prolonger une direction que l’Humanité a prise depuis longtemps.
Plutôt qu’essayer d’empêcher cette évolution, il faudra donc réfléchir aux moyens de l’accompagner dans les meilleures conditions. On parle beaucoup aujourd’hui « de la fracture numérique », c’est-à-dire du fossé culturel entre les « anciens », qui ne maîtrisent pas l’informatique, et les autres. Cette fracture restera cependant un épiphénomène, comparé à la grande « fracture génétique » qui s’annonce pour les années 2030. Notre génération et la suivante pourraient bien, en effet, être les dernières dans l’histoire de l’Humanité à ne pas bénéficier d’une « réparation » et d’une sorte de contrat d’entretien perpétuel de leur patrimoine génétique et biologique. La plus grande inégalité de tous les temps se situera entre ceux d’avant la fin de la mort et les autres.
Certains futurologues prédisent que les capacités humaines exploseront4, grâce à la convergence NBIC, aux alentours de 2050. Peut-être sont-ils optimistes. À vrai dire, la question de la date est secondaire : 2050 ou 2100, peu importe.
Les questions essentielles sont ailleurs : l’homme, transformé par l’hybridation avec les machines, changera-t-il de nature ? Avec l’avènement de l’intelligence artificielle, l’Humanité biologique va-t-elle perdre le pouvoir ? Les religions seront-elles anéanties – ou au contraire regonflées – par les progrès scientifiques qui s’annoncent et la prise en main par l’Homme de son destin ? La mort de la mort préfigure-t-elle la mort de Dieu ? La religion de la technologie est elle en train de remplacer la religion ?
Même si nous ignorons à ce jour le détail des événements, il est crucial que la société se saisisse de ces questions et se prépare à cette mue. Régulièrement, les lignes morales admises à un moment donné subiront des transgressions toujours plus grandes et toujours plus rapides. La définition de ce qui est admissible évoluera constamment, soulevant chaque fois une indignation vite absorbée par un nouveau déplacement des lignes.

Les quatre révolutions NBIC provoqueront à coup sûr d’importantes tensions sociales et politiques. Tout au long de ce livre, nous nous pencherons sur les différentes étapes des bouleversements à venir pour en comprendre les conséquences.
Ces transgressions scientifiques, introduites initialement dans le but de soigner l’espèce humaine, conduiront à des oppositions violentes – et souvent légitimes – entre ce que nous appellerons les bioconservateurs et les candidats aux bénéfices des avancées de la science. De l’homme « réparé » à l’homme « augmenté », il n’y a qu’un pas qui sera inévitablement franchi. La biopolitique, qui commence juste à se structurer avec les lois bio-éthiques, deviendra sans aucun doute un sujet majeur pour les responsables politiques au cours du xxie siècle.
 
D’ores et déjà, de nombreux intellectuels bioconservateurs s’inquiètent, peut-être à juste titre. Francis Fukuyama5, le brillant philosophe américain et ancien conseiller du président George W. Bush, demande purement et simplement l’interdiction immédiate des biotechnologies… avant qu’il ne soit trop tard ! Pour Francis Fukuyama, comme pour d’autres philosophes, laisser se développer les biotechnologies reviendrait à euthanasier deux mille ans d’histoire judéo-chrétienne. La technomédecine, l’hybridation de l’Homme avec la machine, et tout le reste, condamneraient l’Homme et ses valeurs à disparaître. Peu importe l’énorme demande sociale pour des traitements médicaux plus efficaces et une vie meilleure. Selon lui, ouvrir la boîte de Pandore des biotechnologies serait un tel cauchemar que l’Humanité doit, dès aujourd’hui, consacrer tous ses moyens – y compris ses moyens militaires – à arrêter le mouvement que la science a lancé. Francis Fukuyama, au moment de la chute du mur de Berlin et de l’empire soviétique à la fin des années 1980, avait écrit un retentissant article sur « La fin de l’Histoire » dans lequel il expliquait que, le communisme étant mort, il laissait la place au libéralisme, lequel était l’aboutissement de l’évolution humaine… Sa demande d’arrêter la marche de la biotechnologie se situe dans le droit fil de son analyse sur la fin de l’histoire politique. Commet-il la même erreur en voulant arrêter l’histoire des biotechnologies ?
Qui, des bioconservateurs ou des bioprogressistes, aura le dernier mot ? Sans prendre parti, ce livre cherchera à décrire les termes du débat. Il est urgent de décrypter les enjeux des nouvelles technologies. Il s’agit de saisir ce que le progrès va très bientôt rendre possible ; de comprendre que, face à certaines évolutions inéluctables, il est encore possible de choisir entre certaines options.
Le plus grand risque n’est pas la révolution biotechnologique en elle-même mais le fait que, faute de conscience suffisante, le débat n’ait jamais lieu. Ce risque est d’autant plus grand qu’il n’y aura pas de « grand soir biotechnologique » mais une avancée aussi régulière qu’inexorable. Ce débat à nul autre pareil ne peut être que long, passionné et complexe. Il devra répondre à une multitude de questions, car l’évolution à venir se traduira par des myriades de petits choix plutôt que par une grande rupture monolithique.
Mais il tournera fondamentalement autour d’une seule grande question : quelle société et quelle humanité voulons-nous pour demain ?
 
La première partie livrera le panorama des évolutions scientifiques en cours ou imminentes qui vont bouleverser notre société. Des lobbies efficaces, idéologiquement bien armés et liés à de puissantes entreprises, travaillent déjà activement à diffuser ces nouvelles technologies jusqu’au cœur de notre humanité.
Puis nous montrerons, dans les deux parties suivantes, que l’application croissante des nouvelles biotechnologies sera inévitable pour au moins deux raisons : elle apparaîtra comme une nécessité biologique et elle répondra à une forte demande sociale.
La question du traitement politique de ces questions sera l’objet de la dernière partie. Face à cette demande, il est en effet urgent que le politique prenne enfin sérieusement en main la question biotechnologique.

1- Louis XVI revenait de la chasse et n’était pas au courant de la gravité des événements survenus à Paris.

2- Les cellules souches sont ces cellules qui ne sont pas encore spécialisées en un type de cellules spécifiques. Cette capacité de différenciation leur donne la possibilité de remplacer n’importe quel tissu ou organe malades. Ces « cellules de jouvence » sont ainsi les clés de la thérapie cellulaire et de la médecine régénératrice, déjà en plein essor.

3- Le 8 juillet 2009, Barack Obama a annoncé la nomination du généticien Francis Collins à la têt des NIH, les instituts américains de la santé. Ce spécialiste de la génétique a été directeur du National Human Genome Research Institute de 1993 à 2008. Doté d’un budget annuel de 30 milliards de dollars, les NIH finance les six mille scientifiques de ses laboratoires propres, mais aussi plus de trois cent vingt-cinq mille chercheurs travaillant dans diverses universités et instituts de recherche aux États-Unis et ailleurs dans le monde.

4- Ce moment est appelé la « singularité ».

5- Francis Fukuyama, La Fin de l’homme, Gallimard, 2004.





PREMIÈRE PARTIE
LE GÉNO-TSUNAMI APPROCHE


Un tsunami, terme japonais, est une vague importante et inhabituelle qui déferle sur un rivage et emporte tout sur son passage, dûe à un séisme, une éruption volcanique sous-marine ou un glissement de terrain. Après un abaissement étrange du niveau de la mer, il provoque un mur d’eau qui s’élève en quelques secondes et détruit tout sur son passage.
Le lendemain de Noël 2004, une de ces vagues fatales a touché onze pays autour de l’océan Indien, dévastant en particulier les côtes de Sumatra et causant plus de deux cent mille victimes. Les images de ce séisme marin d’une incroyable puissance sont restées dans toutes les mémoires. Le terme « tsunami » – au sens de cataclysme et d’événement violent et inattendu – est, depuis cette tragédie, une métaphore très utilisée. Un parti politique subit un profond revers à une élection et on dit qu’il est victime d’un tsunami électoral ; la faillite d’une grande banque américaine en 2008 – qui a déclenché la crise économique – a été qualifiée de tsunami financier…
Mais l’analogie entre le tsunami et la révolution génomique n’est pas exagérée. Les deux phénomènes ont en commun la violence, le caractère implacable et radical du renversement de l’ordre établi.
Les révolutions des biotechnologies que nous allons décrire ressembleront à une vague (technologique d’abord, puis morale, politique et sociale) qui s’abattra sur le monde entier en quelques décennies. C’est un véritable géno-tsunami qui va déferler et remettre en question nos certitudes et nos habitudes.
Une différence majeure avec le tsunami marin est que le géno-tsunami est relativement prévisible. Nous n’aurons aucune excuse quand nous verrons le mur se dresser devant nous. Nous ne pourrons pas dire que nous ne savions pas. Mais la connaissance du phénomène doit aussi être accessible aux non-spécialistes. C’est précisément l’objet de ce livre !
Dans cette première partie, nous allons chercher à expliquer la Nature des innovations scientifiques à l’origine de l’onde de choc.



Chapitre 1
nbic : quatre lettres pour en finir
avec la mort
NBIC. Peut-être lisez-vous pour la première fois cet acronyme barbare, mais dans quelques années il pourrait bien devenir aussi familier que le sigle EDF. NBIC résume en quatre lettres les révolutions technologiques dont la conjonction va nous conduire peu à peu vers une « Humanité 2.0 », pour reprendre une terminologie du Web.
Quatre révolutions simultanées qui vont tout changer
Les Nanotechnologies, la Biologie, l’Informatique et les sciences Cognitives (intelligence artificielle et sciences du cerveau) progressent, en effet, mais elles vont surtout converger, en ce sens que les découvertes dans un domaine serviront aux recherches dans un autre. Cette synergie décuplera la puissance de la recherche et permettra des avancées spectaculaires. En quelques décennies, la science-fiction d’aujourd’hui deviendra la science tout court.
Le siècle de la molécule…
L’histoire des progrès scientifiques depuis trois siècles est, fondamentalement, une affaire d’échelle : chaque saut technologique important a été la conséquence d’une capacité nouvelle à maîtriser la matière sur une dimension de plus en plus petite.
La première révolution scientifique et industrielle, à la fin du xviiie siècle, était fondée sur la maîtrise de la matière à l’échelle du millimètre ; elle a permis l’émergence de l’industrie lourde.
La deuxième, au xxe siècle, reposait sur la maîtrise de la matière à l’échelle du micromètre, et a conduit au développement des ordinateurs.
La troisième révolution scientifique s’appuie sur les nanosciences qui permettent le contrôle de la matière à l’échelle moléculaire et atomique. Le xxie siècle sera celui de la molécule.
 
Dans quelques décennies, les nanotechnologies vont nous permettre de construire et réparer, molécule par molécule, tout ce qu’il est possible d’imaginer. Non seulement les objets usuels, mais aussi des tissus et des organes vivants.
Grâce à ces révolutions concomitantes de la nanotechnologie et de la biologie, chaque élément de notre corps deviendra ainsi réparable, en partie ou en totalité, comme autant de pièces détachées. En réalité, la révolution biologique est déjà en marche : nous sommes déjà capables de reprogrammer – sommairement pour l’instant – notre patrimoine génétique. La connaissance des faiblesses génétiques de chaque individu conduira à une médecine personnalisée, puis à la « chirurgie des gènes ». Beaucoup de maladies pourront ainsi être éradiquées et, à terme, nous pourrons enrayer la détérioration du génome humain qui menace (nous verrons pourquoi et comment).

… Et de l’intelligence artificielle
Les deux autres révolutions, celles de l’informatique et des sciences cognitives, produiront également des résultats spectaculaires. L’augmentation exponentielle des vitesses de calcul informatique et l’émergence de l’intelligence artificielle permettront notamment de développer des automates dont l’intelligence pourrait dépasser celle de l’Homme.
Vous souvenez-vous de l’époque où l’on assurait que l’ordinateur ne battrait jamais le cerveau humain aux échecs ? En 1996, un ordinateur nommé Deep Blue était dominé par le champion du monde d’échecs du moment, Garry Kasparov (par quatre victoires à deux). Un an plus tard, en mai 1997, le champion dut cette fois s’incliner.
Au-delà des impressionnantes capacités de calcul mises en œuvre, la difficulté à créer une intelligence artificielle (IA) est de parvenir à reproduire la plasticité du cerveau humain, c’est-à-dire la capacité de nos neurones à changer de mode de fonctionnement selon le contexte.
 
L’intelligence dépasse, en effet, la simple capacité de mémorisation et de traitement d’une grande quantité d’informations. L’intelligence artificielle possédera cette capacité de mettre les choses en relation et on peut parier qu’elle concurrencera celle de l’homme d’ici à 2050, voire plus tôt. Des spécialistes de l’IA prévoient qu’elle sera d’ici à la fin de ce siècle beaucoup plus puissante et subtile que le plus remarquable cerveau humain, dépassant ainsi les limites de la complexité cognitive d’origine biologique.
Elle ira même plus loin : elle deviendra capable d’évoluer – ce que jusqu’à présent aucune machine ne peut faire – et aura les caractéristiques plastiques du cerveau humain. Cette dernière propriété est la plus importante, car elle échappe au déterminisme, qui est la marque des machines. En rompant le rapport nécessaire entre des causes données et les réponses apportées, on donne une place à la volonté. Autrement dit, on crée un véritable libre arbitre. Pas besoin d’avoir vu le film 2001, l’Odyssée de l’espace, pour comprendre que la grande convergence NBIC comporte sa part de risques !

La cognitique : de la cartographie de l’esprit à l’intelligence artificielle
Le développement de l’intelligence artificielle supposera une meilleure connaissance du cerveau, qui reste un continent à explorer. Constitué de cent milliards de neurones, sa compréhension nécessite une puissance informatique tout juste disponible. Toutefois, l’analyse de la structure cérébrale progresse rapidement au rythme des capacités de traitement informatique. La cartographie de l’esprit humain vient de débuter et elle va prendre deux ou trois décennies. Le projet « Connectome » vise, par exemple, à représenter l’ensemble des synapses en trois dimensions. La phase actuelle est consacrée au cerveau de la souris, qui ne possède que cent millions de neurones et nécessite déjà un Pétaoctet (un million de milliards de données) de stockage informatique par millimètre cube de cerveau. L’homme possède mille fois plus de neurones, avec un câblage nettement plus complexe. Le responsable du projet « Connectome », le Dr Jeff Lichtman, attend avec impatience de pouvoir disposer des moyens informatiques nécessaires pour passer à l’homme. Il faut, pour cela, des ordinateurs Zettaoctets (plusieurs milliers de milliards de milliards de données) et donc attendre les années 2018-2020. L’analyse complète du câblage neuronal humain nécessitera des serveurs un million de fois supérieurs à ceux dont nous disposons aujourd’hui. Une puissance Zettaflops (mille milliards de milliards d’opérations à la seconde) s’impose. Cela suppose soit de mettre en réseau un nombre élevé d’ordinateurs, soit d’attendre la fin de la décennie 2020-2030. Le connectome, fruit du croisement de nos gènes et de nos expériences intellectuelles, est une pièce maîtresse dans la progression de la cognitique. Comprendre comment sont stockées nos émotions et notre mémoire est fondamental pour lutter contre les maladies dégénératives. Les enjeux sont immenses.
La cognitique se développe de façon exponentielle, mais dans l’indifférence, parce que l’opinion n’a pas encore compris qu’une intelligence artificielle est d’ores et déjà née : Google !
C’est grâce à Internet que la cognitique se développe. L’émergence de moteurs intelligents, d’algorithmes auto-apprenant suppose la participation de milliers de chercheurs de par le monde, que seul Internet peut réunir en temps réel. La diffusion immédiate de toute innovation, de toute découverte est la première pierre de l’envol de la cognitique. La première étape correspond à la mise en commun, la mutualisation des connaissances à l’échelle de la planète. Cela se fait sous plusieurs formes. D’une part, par la création de moteurs de recherche porteurs d’un embryon d’intelligence artificielle. D’autre part, grâce à la mise en commun des bases de connaissance. Ce point est crucial dans les progrès en génomique. Sans le partage des algorithmes bio-informatiques entre tous les défricheurs de l’ADN, la génomique n’existerait pas. Les nouvelles mutations découvertes sont partagées, les nouvelles méthodes statistiques aussi. Cet univers « open-source » construit une intelligence collective, bien éloignée des robots humanoïdes de science-fiction, mais qui marque le début de l’intelligence artificielle. La Noosphère de Teilhard de Chardin se bâtit sous nos yeux sans que nous en ayons conscience. Les savoirs se transmettent de façon virale, à toute vitesse. Sur chaque sujet un peu pointu, des blogs partagent astuces et nouvelles idées à la vitesse de la lumière.
Cette alchimie qui se met en place est un formidable accélérateur dans les sciences de la vie.
Avec les progrès de l’intelligence artificielle et de l’informatique, nous allons créer des interfaces cerveau-ordinateur. Des versions primitives de ces interfaces existent déjà : des capteurs implantés dans le cerveau de singes, par exemple, permettent à ces derniers de contrôler des robots par la pensée. Dans quelques décennies, nous pourrions être « assistés » par des puces intégrées dans notre cerveau ou interfacés via un casque muni de microélectrodes. Nous serons aussi et surtout « connectés » aux bases de données universelles (Internet), et capables à terme de communiquer directement par la pensée d’humain à humain. Nous pourrons, au sein d’une sorte de Facebook futuriste et dématérialisé, créer des groupes de « conscience collective » et nous rencontrer dans des mondes virtuels d’un réalisme parfait, à mille lieux de l’actuel et basique Second Life.

Fertilisations croisées : le grand carrefour NBIC
Les quatre composantes de la révolution NBIC se fertilisent mutuellement. La biologie, et notamment la génétique, profite de l’explosion des capacités de calcul informatique et des nanotechnologies indispensables pour lire et modifier la molécule d’ADN. Les nanotechnologies bénéficient des progrès informatiques et des sciences cognitives, qui, elles-mêmes, se construisent à l’aide des trois autres composantes… En effet, les sciences cognitives utiliseront la génétique, les biotechnologies et les nanotechnologies pour comprendre puis « augmenter » le cerveau et pour bâtir des formes de plus en plus sophistiquées d’intelligence artificielle, éventuellement directement branchées sur le cerveau biologique humain.
Avec le passage à l’échelle nanométrique, nous allons pouvoir former des combinaisons entre les atomes, les neurones, les gènes ou les bits des ordinateurs. La physique, la biologie et l’informatique vont se conjuguer, ouvrant ainsi des possibilités infinies et vertigineuses. Chaque objet, si petit soit-il (par exemple un nanorobot), pourra être un mini-ordinateur communicant.
Intégrés par millions dans notre corps, ces nanorobots nous informeront en temps réel d’un problème physique. Ils seront capables d’établir des diagnostics et d’intervenir. Ils circuleront dans le corps humain, nettoyant les artères et expulsant les déchets cellulaires. Ces robots médicaux programmables détruiront les virus, les cellules cancéreuses. Plus spectaculaires encore, les neuronanotechnologies ont l’objectif de modifier le fonctionnement du cerveau au niveau des neurones.
 
La dimension révolutionnaire des technologies Nano tient au fait que la vie opère à l’échelle du nanomètre. Les composants moléculaires de nos cellules sont des machines nanométriques. Maîtriser le nanomonde permettra donc de manipuler le vivant. Les progrès technologiques effacent rapidement la frontière entre la chimie et la biologie, entre la matière et la vie. Il faut bien comprendre que, à l’échelle du nanomonde, il n’y a aucune différence entre une molécule chimique et une molécule « vivante ». La fusion de la biologie et des nanotechnologies transformera le médecin en ingénieur du vivant et lui donnera, décennie après décennie, un pouvoir inouï sur notre nature biologique. Le bricolage du vivant semble sans limites. Puisqu’il n’y a pas de différence entre chimie et biologie, la transformation du vivant semblera de plus en plus légitime dans une société où la lutte contre nos faiblesses biologiques et nos souffrances sera prioritaire aux yeux de l’opinion. Les citoyens penseront que les technologies NBIC sont moralement acceptables, parce qu’elles permettent de dépasser nos limites et de réduire les blessures de la vie.
 
Ce potentiel synergique des quatre révolutions NBIC va provoquer tout au long de ce siècle des changements inimaginables. Tous nos rapports au monde et à la vie en seront transformés. Les définitions de la liberté et de l’égalité, le droit, la justice seront bouleversées. Nos repères philosophiques et moraux vont trembler sur leurs bases : l’évolution exponentielle des révolutions technologiques ne nous laissera pas le temps de souffler. Les changements de paradigmes seront incessants, et nous devrons en quelques décennies digérer plus de changements radicaux que l’Humanité au cours de toute son histoire.
Le journaliste scientifique Hervé Kempf a une expression saisissante pour décrire ce tourbillon : par analogie avec le Paléolithique et le Néolithique, il parle de notre entrée dans le « Biolithique ». Car c’est bel et bien une nouvelle ère pour l’Humanité qui commence, aussi comparable dans ses bouleversements que celles qui ont suivi l’invention de l’outil ou la maîtrise du feu.
L’intelligence humaine « non biologique », c’est-à-dire obtenue grâce à des ordinateurs que nous implanterons dans notre cerveau, est un sujet qui soulèvera des polémiques terribles, mais qui s’imposera à travers les générations nourries à la réalité virtuelle et convaincues des bienfaits de la technologie, à côté desquelles nos jeunes adeptes de la Playstation feront figure de conservateurs tatillons.
Les questions qui se poseront seront nombreuses et déstabilisantes. Un homme « hybride », bardé de prothèses high-tech, dont les performances intellectuelles sont largement artificielles, est-il encore un homme ? Jusqu’à quelle proportion d’artefacts implantés le restera-t-il ?
Plus préoccupant, « l’humain-cyborg », « l’humain hybride » ultra-puissant de 2060 s’accommodera-t-il de l’existence de l’humain biologique ? Comme l’a écrit le chercheur Bill Joy, inventeur du langage Java et cofondateur de la société informatique Sun, dans un article publié par la revue américaine Wired resté célèbre, « Le futur aura-t-il encore besoin de nous ? » En d’autres termes, des ordinateurs des millions de fois plus intelligents que nous ne seront-ils pas tentés de nous éliminer purement et simplement ? Sommes-nous en train de foncer tête baissée vers notre propre destruction ?
Nous verrons dans la troisième partie pourquoi et comment ce tourbillon ahurissant va renverser une à une les défenses dressées à la hâte pour en contenir la progression. Nos sociétés auront à peine le temps de digérer une nouvelle transgression que la suivante aura pris le relais, chaque barrière franchie facilitant l’effondrement de la suivante. La « biopolitique » dont nous parlerons dans la dernière partie de cet ouvrage sera en permanence au cœur des débats dans les assemblées législatives, mais aussi dans les familles. Il est temps de se préparer à la tempête. Le progrès va tout renverser sur son passage, et nous avec, si nous ne sommes pas solidement amarrés…


Mieux comprendre la mort… pour accélérer son grignotage
La révolution NBIC commencera… par la fin ! Elle trouvera son principal débouché dans l’univers de la médecine, tant la demande sociale de retarder le vieillissement et la mort est presque universelle et illimitée. Et, pour la première fois dans l’histoire de l’Humanité, la lutte entre la médecine et la mort n’est pas jouée d’avance. Pour apprécier la portée de cette révolution, il nous faut d’abord comprendre ce qu’est la mort en tant que mécanisme biologique et quelle est sa place dans l’histoire de la vie.
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