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 [image: ]C’est un rêve qui hante l’homme depuis la nuit des 
temps. Un rêve d’avant l’invention de l’électricité, si 
l’on songe à l’émerveillement ayant saisi quelques 
privilégiés lorsque l’inventeur grec Archytas de 
Tarente parvint, au V
e
 siècle av. J.-C., à faire voler 
une colombe artificielle sur deux cents mètres, 
probablement propulsée par de la vapeur. Depuis 
lors, plusieurs révolutions ont frappé à nos portes. 
Pourtant, jamais le futur ne nous a semblé aussi 
proche. Avec effroi et stupéfaction, nous le 
voyons venir à notre rencontre avec son sourire 
sardonique. Nous ne sommes plus au temps des 
premiers automates, l’intelligence artificielle a 
colonisé notre champ de connaissances. Comme 
la colombe, l’homme se brûlera-t-il les ailes à s’ap-
procher trop près du soleil? Nous avons des rai-
sons de nous inquiéter. Pourtant, ce n’est pas le 
point de vue que nous avons voulu adopter à tra-
vers cet ouvrage. Chaque révolution contient à 
la fois son revers et son salut. Dans des domaines 
aussi divers que la santé, l’écologie, la culture ou 
les relations sociales, des esprits affûtés imaginent 
un monde qui soulève forcément des craintes, 
puisqu’il s’inscrit sur un mode transitoire menant 
vers des territoires inconnus. 
Avec curiosité, nous avons dressé un inventaire 
aussi subjectif qu’aléatoire des inventions et des 
trouvailles qui influençaient déjà notre quotidien. 
Savoir qu’une impression en 3D permet de sau-
ver un enfant lors d’une opération à cœur ouvert 
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 [image: ]nous réjouira toujours plus que de nous complaire 
dans les visions de Cassandre sur les ravages du 
grand remplacement technologique. Parce que 
la main de l’homme guidera toujours la machine, 
nous serons tout aussi intéressés de savoir quels 
métiers s’inventeront dans cette nouvelle ère qui 
s’ouvre à nous, et les réactions que les révolutions 
technologiques susciteront. Mais le futur, c’est 
un passé qui se renouvelle pour s’épanouir dans 
notre présent. 
Pour éclairer ces lendemains que nous nous éver-
tuons à vouloir chantants, nous sommes allés, au 
gré des sept chapitres composant cet ouvrage, 
interroger les pionniers des futurs qui nous 
attendent. Qu’ils aient inventé Internet, conquis 
l’espace ou inventé de nouvelles formes musi-
cales, ils ont été les premiers à comprendre que 
les réponses les plus inattendues ne se présentent 
qu’une fois la question posée. Alors, nous les avons 
sollicités comme des sages. À les écouter, nous 
avons eu envie de pousser la porte du futur à leurs 
côtés.
L’équipe de Mondes de demain.
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 [image: ]Un bref inventaire des pro-
grès effectués ces der-
nières décennies dans la 
science nous rappelle que 
la littérature a toujours 
le…. premier mot. Ainsi, du 
haut de ses 20 ans, la ro-
mancière britannique Mary Shelley avait-elle vu juste en dessinant à 
l’orée du 
e
 siècle, sur les bords du lac Léman, la Créature vouée 
à nous défier de son immortalité. Seuls les esprits distraits n’auront 
pas relevé que Frankenstein ne désignait pas le nom du monstre 
fuyant son maître jusqu’au cercle polaire, mais bien celui de son 
créateur. 
En 1818, lors de la parution de ce récit effrayant hérité du genre  
gothique, la science opère en effet sa mue sur une trajectoire vouée 
à ne jamais se rompre. S’il vivait encore parmi nous autrement que 
sous son personnage de papier, le docteur Frankenstein ne serait 
probablement pas étonné de constater combien la science a su en-
jamber les frontières de la littérature depuis ces prémices roman-
tiques, censés alors déclencher autant de frissons que de rêves 
embrumés. 
Oui, à l’évidence, l’homme de 200ans vit déjà parmi nous. Des rêves 
et des frissons, donc. Songeons à l’invention des ciseaux molécu-
laires, dont la mise au point par le tandem d’une Française et d’une 
Américaine, EmmanuelleCharpentier et Jennifer Doudna, leur a 
valu les honneurs du prix Nobel de chimie en 2020. Cette décou-
verte a nourri autant d’espoirs que d’inquiétudes: l’espoir de guérir 
des cancers, mais l’inquiétude aussi d’inspirer les plus sourds pro-
jets chez les esprits malveillants.                ►
DES RÊVES  
ET DES FRISSONS 
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 [image: ]Si la médecine se réjouit des perspectives se dégageant de cette 
découverte révolutionnaire dans le traitement des maladies jusque-
là incurables, les agences de sécurité gouvernementales craignent 
au contraire l’usage qui pourrait en être fait dans le domaine du 
bioterrorisme, la plaçant au même niveau de menace que l’arme 
nucléaire nord-coréenne! De multiples champs d’expérimentation 
en attestent: les modifications génétiques peuvent nous fasciner 
autant que nous saisir d’effroi, lorsque nos pires cauchemars de 
papier prendront forme et vie dans notre réalité. L’être humain, 
obnubilé depuis toujours par sa propre impermanence, pouvait- 
il imaginer qu’il franchirait les portes du transhumanisme et de la 
cyberconscience? Que l’une de ses meilleures ambassadrices, 
l’Américaine Martine Rothblatt, fut un temps la cheffe d’entreprise 
la mieux rémunérée des États-Unis en donne la confirmation: l’être 
humain n’a jamais été aussi hanté par sa propre perte. 
Mais l’espoir nous est permis à chaque fois qu’un enfant est sauvé 
grâce à une modélisation de son cœur en 3D ou bien que, grâce au 
flux de la fibre optique, une opération chirurgicale peut être pilotée 
à plusieurs milliers de kilomètres du bloc chirurgical par la main la 
plus experte qui soit. Il y aura toujours deux façons de tourner les 
pages de l’avenir, et nous avons choisi d’en distinguer les aspects les 
plus lumineux. Comme lors d’une nuit d’orage au bord d’un lac près 
de Genève, lorsque de jeunes esprits créatifs pensent que le Soleil  
finira toujours par percer la menace de l’orage à l’aide de ses 
pointes moléculaires.♦
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 [image: ]J’ai vu des choses que 
vous, humains, ne pourriez 
imaginer... Des navires de 
guerre en feu, surgissant 
de l’épaule d’Orion... J’ai 
regardé des rayons C 
briller dans l’obscurité, 
près de la Porte de 
Tannhäuser…”
Le monologue des larmes dans la pluie, 
Roy Batty dans Blade Runner (1982) 
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H. J. Webber.
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premier mammifère 
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Premières 
plantes 
transgéniques. 
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génération 
des 
posthumains.
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 [image: ]LE PREMIER 
ANDROÏDE
AVEC FRANKENSTEIN, 
LALITTÉRATURE INVENTE 
LE POSTHUMAIN
Depuis le début du 
e
 siècle, 
l’idée d’un homme artificiel hante les 
esprits. En 1738, la présentation par 
l’inventeur et mécanicien Jacques 
Vaucanson d’un automate capable de 
jouer de la flûte traversière à l’hôtel de 
Longueville, à Paris, jette les bases du 
premier Blade Runner. Un siècle plus 
tard, avec la révolution industrielle et 
ses mutations subséquentes, le mythe 
de Prométhée—le voleur du feu sacré 
de l’Olympe, persuadé d’apporter la 
vérité aux hommes par la voie de la 
science—va se déployer. C’est dans 
cet environnement que la Britannique 
Mary Shelley (1797-1851) s’inspire 
de ses plus effrayants cauchemars: 
son sommeil est perturbé de visions 
de son bébé mort-né qu’elle parvient 
à ramener à la vie. Elle en fera le nid 
de son roman Frankenstein ou le 
Prométhée moderne, où un inventeur 
nommé Victor Frankenstein parvient 
à façonner une créature artificielle 
à partir de peaux de cadavres. 
Alimentée par de l’électricité, la 
Créature est dotée de sentiments 
humains. On suppose également 
que les vives discussions de Mary 
Shelley et ses amis autour des essais 
du philosophe naturaliste Erasmus 
Darwin ont nourri son inspiration, 
puisqu’il serait parvenu, dit-on, 
àranimer de la matière morte.
♦ 
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Boris Karloff 
dans la peau 
de la Créature 
du docteur 
Frankenstein, dans 
le film de James 
Whale, en 1931.
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Un vaste territoire  : avec ses 
100 milliards de neurones, 
dont le réseau interconnecté 
peut former un réseau d’un 
billion de connexions, le 
cerveau humain est un organe 
nerveux capable d’abriter 
2,5pétaoctets desouvenirs…
… Pour se représenter l’étendue 
d’un tel stockage, il faut imaginer 
la bibliothèque du Congrès 
américain—158millions 
d’articles pour la plus grosse 
bibliothèque au monde—qui 
serait numérisée 138 fois! 
Chaque souvenir à long terme 
s’effectue par une stimulation 
des neurotransmetteurs 
impliquant les groupes de 
neurones concernés dans 
l’encodage des expériences 
vécues. Le cerveau produit alors 
des protéines qui génèrent des 
nouvelles synapses, ou zones de 
contact entre neurones. 
RESTAURER LA MÉMOIRE
En 2018, une équipe de 
chercheurs dirigée par le 
professeur David Glanzman, à 
l’université de Californie (UCLA), 
est parvenue à intervenir dans 
ce processus chimique en 
isolant le souvenir d’un escargot 
de mer et en le transférant 
dans un autre mollusque marin 
identique par le biais de son 
ARN. L’Aplysia californica 
est un gastéropode dont le 
système nerveux est assez 
simple—20000 neurones. 
Enluiadministrant de légers 
chocs électriques, ils ont 
déclenché un geste réflexe 
de protection qui s’est traduit 
par une rétraction de la queue 
durant 50 secondes. L’équipe 
de scientifiques a alors extrait 
l’acide ribonucléique (ARN) du 
système nerveux de l’escargot 
témoin et l’a injecté à un autre 
escargot similaire non stimulé. 
Celui-ci a alors adopté la même 
posture défensive pendant 
40secondes. Cette expérience 
permet surtout d’avancer sur 
la recherche de la restauration 
de la mémoire concernant 
les personnes atteintes 
d’Alzheimer.
♦ 
UNE MÉMOIRE
D’ESCARGOT 
LES SOUVENIRS TÉLÉCHARGEABLES 
DU GASTÉROPODE
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 [image: ]FOREVER 
YOUNG
LA VIEILLESSE, 
COMME UNE 
MALADIE À TRAITER 
sur des groupes témoins, il 
s’est avéré que le traitement 
de cellules âgées, dites 
sénescentes, par l’introduction 
d’un cocktail sénolytique 
pouvait prolonger leur vie en 
diminuant notamment les risques 
de cancers. Ces découvertes 
ont ainsi démontré que le 
vieillissement n’est pas une 
fatalité, mais une maladie que 
l’onpeut traiter. 
Dans la Silicon Valley, on 
ne compte plus le nombre 
d’entreprises qui investissent 
désormais dans la recherche 
pour résoudre ce problème de 
cellules sénescentes, telles que 
Unity Biotechnology. Basée à 
San Francisco, cette entreprise 
pharmaceutique, qui compte 
Jeff Bezos dans son capital, 
œuvre dans ce sens: son produit 
UBX1325 vise à éliminer les 
cellules sénescentes dans les 
maladies oculaires propres au 
vieillissement. Ainsi, selon le 
biologiste britannique Andrew 
Steele, viser pour l’homme une 
espérance de vie de 200ans 
n’arien d’une chimère.♦
Le rajeunissement cellulaire, 
c’est le mythe de Benjamin 
Button: retrouver ses cellules 
souches, aussi neuves que 
celles d’un bébé. Ce rêve s’est 
esquissé en 2006 grâce aux 
travaux du scientifique japonais 
Shinya Yamanaka. Ce futur 
prix Nobel de médecine a fait 
une découverte stupéfiante: 
en introduisant quatre gènes 
distinctifs dans le génome d’une 
cellule adulte du sang ou de la 
peau, il est parvenu à la ramener 
à un stade embryonnaire. Ces 
gènes, nommés facteurs de 
transcription, parviennent en 
effet à ranimer d’autres gènes 
inactivés dans les cellules 
souches adultes. Les souris ont 
donné raison au chercheur 
japonais: après des expériences 
P. 2 1
1.MANIPULATIONS GÉNÉTIQUES
 
1,6
MILLIARD 
DE PERSONNES 
ÂGÉES DE 65 ANS 
ETPLUS EN 2050
(Chiffres ONU)
L’éternité à portée 
de main? C’est sur 
ce simple argument 
que la société de 
biotechnologie Altos 
Labs est parvenue, 
dès son lancement en 
janvier 2022, à attirer 
des investisseurs 
d’envergure. Jeff Bezos, 
le fondateur du géant 
Amazon, a injecté 
3milliards dans cette 
start-up promettant 
lavie éternelle. 
LA MORT 
DE LA 
MORT
JEFF BEZOS 
INVESTIT DANS 
L’IMMORTALITÉ
Altos Labs a été fondée 
par l’entrepreneur 
russo-israélien 
Yuri Milner. Ce 
Moscovite de 62ans 
doit sa fortune à 
ses investissements 
dans les réseaux 
sociaux—Facebook, 
Twitter, Spotify. Pour 
réunir son équipe, il a 
vu grand. Rien moins 
que l’ancienne tête 
de l’Institut national 
du cancer aux États-
Unis, Rick Klausner, 
Juan Carlos Izpisua 
Belmonte, ponte de la 
médecine régénérative, 
Jennifer Doudna, prix 
Nobel 2020 de chimie 
pour ses travaux sur les 
ciseaux moléculaires, 
ainsi qu’ un autre prix 
Nobel de médecine, 
celui du rajeunissement 
cellulaire, récompensé 
en 2012 pour ses 
travaux sur les cellules 
souches.
♦ 
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 [image: ]Née le 2 avril 1996 en Écosse, 
la brebis Dolly est le premier 
mammifère cloné par l’homme. 
Ian Wilmut (né en 1944) 
et Keith Campbell (1954-
2012), un embryologiste et 
un biologiste rattachés au 
Roslin Institute, département 
de recherche génétique 
dépendant de l’université 
d’Édimbourg, prélèvent alors 
le noyau d’une cellule des 
glandes mammaires d’une 
brebis adulte—d’où le prénom 
Dolly, en référence à la poitrine 
de la plantureuse chanteuse 
américaine Dolly Parton—et 
le transplantent dans l’ovocyte 
énucléé d’une autre brebis. 
À POILS DE MOUTON
Pour la première fois, un 
mammifère est né hors 
la fusion d’un ovule et 
d’un spermatozoïde. Cela 
n’empêchera pas Dolly de 
mettre bas six agneaux 
par voie sexuée. Souffrant 
cependant d’un vieillissement 
prématuré (arthrite couplée 
à un cancer incurable du 
poumon), conséquence de 
l’âge génétique dont elle a 
hérité de son modèle cloné, 
Dolly est euthanasiée le 
14février 2003. Son corps est 
P. 2 3
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« Dolly The 
Sheep a été 
très populaire 
pendant 
longtemps. 
Elle m’a fait 
beaucoup de 
concurrence  »
DOLLY PARTON
conservé au musée national 
d’Écosse, à Édimbourg. 
La chanteuse de country a 
survécu à sa rivale à poils 
de mouton: « Dolly The 
Sheep a été très populaire 
pendant longtemps. Elle 
m’a fait beaucoup de 
concurrence », commentera 
avec son légendaire sens de 
l’humour la chanteuse Dolly 
Parton. « Mais, si je ne l’ai 
jamais rencontrée, je persiste 
à croire qu’il n’existe pas de 
mauvaise publicité. »
♦
DOLLY,  EN RÉFÉRENCE À L’ICÔNE COUNTRY, 
EST LE PREMIER MAMMIFÈRE CLONÉ
ICLONIQUE
Le corps de la 
brebis Dolly, 
exposé au musée 
national d’Écosse, 
à Édimbourg.
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En novembre 2018, à la 
stupéfaction générale, la 
communauté scientifique 
internationale apprend la nouvelle: 
le docteur He Jiankui et son équipe 
basée à Shenzhen (province de 
Guangdong, en Chine) ont, un 
mois plus tôt, donné naissance 
à deux jumelles dont l’ADN a 
été génétiquement modifié au 
stade embryonnaire, après une 
fécondation in vitro. Les bébés, 
qui se prénomment Lulu et Nana, 
sont les premiers êtres humains 
augmentés génétiquement. 
D’après le médecin chinois, 
son acte aurait été justifié pour 
protéger les bébés du sida, dont 
leur père était porteur. 
À l’aide de la technologie CRISPR-
Cas9—les ciseaux génétiques 
permettant de corriger certaines 
parties défectueuses du 
génome—, He Jiankui est intervenu 
sur le gène CCR5 afin de leur 
offrir une résistance au VIH. Mais 
les scientifiques soupçonnent que 
cette modification du gène aurait 
Avec 85 milliards de 
neurones connaissant 
chacun entre 1000et 
10000connexions 
synaptiques avec d’autres 
neurones, le cerveau 
produirait chaque seconde 
100000 milliards de signaux 
synaptiques. Un nombre 
qui pourrait dépasser le 
nombre d’atomes présents 
dans l’univers—10à la 
puissance 80. Pas mal pour 
un poids moyen de 1,3kilo! 
L’information y circulerait 
alors parfois jusqu’à plus de 
430 kilomètres par heure. 
Mises bout à bout, ses fibres 
nerveuses représenteraient 
quatretours de la Terre.♦ 
↘ Et demain ?
Sorti de prison ﬁn 2022, 
le Chinois He Jiankui 
reprend ses travaux et se 
lance dans la recherche 
sur les thérapies géniques, 
au grand dam de la 
communauté scientiﬁque.
été motivée pour augmenter les 
capacités cognitives des bébés. 
Menée dans le plus grand secret, 
cette opération scandalise aussitôt 
la communauté scientifique. 
Tedros Adhanom Ghebreyesus, 
le directeur général de l’OMS, 
déclare: « La modification 
génétique est un univers inconnu 
qui doit être pris au sérieux, 
car elle soulève des questions 
éthiques, sociales et de sécurité. » 
La justice chinoise réagit aussi, 
poursuivant le médecin pour 
pratique illégale de la médecine. 
Placé sous résidence surveillée 
dans l’attente de son procès, il 
est condamné en janvier2020 
à trois ans de prison ferme et 
3000000yuans d’amende 
(386000 euros).♦  
LES 
CHIFFRES 
DU 
CERVEAU
LULU ET NANA, LES PREMIERS HUMAINS  
GÉNÉTIQUEMENT AUGMENTÉS
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85
MILLIARDS  
DE NEURONES
100 000
MILLIARDS DE SIGNAUX 
SYNAPTIQUES
1,3 kg
EN MOYENNE
430 km/h
VITESSE DE 
L’INFORMATION
2,5
PÉTAOCTETS 
DESOUVENIRS 
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Image d’un brin 
d’ADN générée 
numériquement.
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TOUTES SES COUTURES
LES CISEAUX MOLÉCULAIRES,  
LE COUTEAU SUISSE DE LA GÉNÉTIQUE
Une technique révolutionnaire, 
qui risque cependant de faire 
basculer l’humanité dans la 
dystopie Bienvenue à Gattaca. 
Imaginés par deux chercheuses, 
la Française Emmanuelle 
Charpentier et sa collègue 
américaine Jennifer Doudna, 
de l’université de Berkeley, en 
Californie, prix Nobel de chimie 
en 2020, les ciseaux génétiques 
CRISPR-Cas9 se présentent 
comme le couteau suisse des 
généticiens. Cet outil, capable 
d’intervenir dans le ruban de l’ADN, 
s’apparenterait à des ciseaux 
de couture. Un brin d’ARN (de 
l’ADN à une seule branche) guide 
l’enzyme Cas9, qui va effectuer 
une entaille dans la partie ciblée 
de l’ADN, permettant de la 
combler par un nouveau fragment 
d’ADN. Ainsi, on peut remplacer 
un gène défectueux par un gène 
sain. Si cette technologie pouvant 
viser n’importe quel être vivant 
donne espoir dans le traitement 
des cancers comme des 
mucoviscidoses ou des myopies, 
elle soulève des questions et des 
inquiétudes dans son déploiement. 
Pouvoir bricoler dans le 
patrimoine génétique ouvre un 
champ infini de perspectives. 
Plus de 3000 laboratoires dans 
lemonde l’utilisent à ce jour. 
Par exemple, pour éradiquer 
le paludisme—627000 décès 
en 2021 —, des moustiques 
résistants ont été modifiés 
enlaboratoire. 
LA RÉSURRECTION 
DESMAMMOUTHS
Certains rêvent même de 
faire revivre des mammouths 
laineux à partir de leur 
ADN congelé en Sibérie 
et de l’introduire dans un 
éléphant d’Asie. Mais les 
renseignements américains 
ont placé cette innovation 
scientifique dans la liste des 
armes de destruction massive 
pour le détournement 
bioterroriste qui pourrait en 
découler dans la modification 
de virus. Et si les kits vendus 
à 150 dollars ne permettent 
aujourd’hui que de modifier 
une bactérie pour la rendre 
résistante à un antibiotique, 
elle laisse aussi voir une 
société à deux vitesses où, 
comme dans Bienvenue à 
Gattaca, une élite aurait 
accès à un patrimoine 
génétique parfait, à l’inverse 
des populations pauvres 
rendues plus vulnérables.♦ 
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DU VIVANT
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T
adénine
guanine
thymine
cytosine
L’enchaînement de ces quatre molécules 
de base selon une combinaison distincte 
forme ce que l’on appelle une séquence. 
Éditer un génome—qui contient 
3milliards de lettres—revient à modifier, 
supprimer ou ajouter l’une des bases 
nucléiques de cette séquence. Ce qui 
distingue deux êtres humains, c’est 
l’agencement de ces lettres: 6 à 8 millions 
de différences dans leur enchaînement 
entre deux personnes.♦
QUATRE LETTRES 
COMPOSENT NOTRE ADN
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 [image: ]Jusqu’à présent à la traîne dans 
le domaine des sports équestres, 
la Chine serait-elle en train de 
rattraper son retard grâce à la 
science? Le 12 janvier 2023, 
la présentation à Pékin d’un 
cheval cloné et officiellement 
homologué par l’Association 
chinoise de sports équestres le 
laissait penser. Il se prénomme 
Zhuang Zhuang, un cheval à 
«sang chaud» à robe noire, né en 
juin 2022 d’une mère porteuse en 
Allemagne. Ce profil d’équidé vif 
et léger est très recherché pour 
les courses à saut d’obstacles. 
À moins d’y débourser des 
sommes folles—plus d’un million 
d’euros l’animal —, la Chine en 
était dépourvue. Le clonage 
permettrait-il alors de rendre 
la Chine moins dépendante des 
importations dans ce domaine 
et de se hisser au niveau de ses 
concurrents dans un domaine 
dont elle est de plus en plus 
friande?
♦ 
LA CHINE 
SE LANCE 
DANS 
LA COURSE
CLONER POUR 
GAGNER AU SPORT
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