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EIBE
E.I.B.E.
Le réseau E.I.B.E. cherche à promouvoir les compétences, améliorer la
compréhension et faciliter l’accès à l’information auprès du public en proposant
un meilleur enseignement des biotechnologies dans les écoles et lycées à travers
l’Union Européenne. E.I.B.E. dépend du Programme cadre IV de la Commission
Européenne.

Ognian Serafimov
DEUTSCHLAND

Hana Nováková
CESKÁ REPUBLIKA˘

page 8, E.I.B.E. Module 14, Le projet ‘Génome
Humain’

..
..

..
.

8 UNIT 14: THE HUMAN GENOME PROJECT EIBE European Initiative for Biotechnology Education 1998

CGA C T AGG G T G G TG C C AC G T A C T AC G C G C A

+ddATP

+ddCTP

+ddGTP

+ddTTP

A ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? G C G T

5’ 3’

A ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? G C G T

A ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? G C G T

A ? ? ? ? ? ? G C G T

A ? ? ? G C G T

H
H

H
H

H
H

H
H

H
H

+ddATP

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? C G C A

5’ 3’

+-

G C G T+
DNA polymerase+

dATP+dCTP+dGTP+dTTP+
P PP O–CH2 O

H
H

HH
H

H
base*

didesoxynucleotide (dd*TP)+

Figure 2.

DNA sequencing using the Sanger method

The Sanger method involves the synthesis of radioactively labelled DNA strands
that are complementary to the single-stranded DNA fragment under investigation.

When a didesoxynucleotide, e.g. ddATP in the red tube, is
incorporated into the DNA molecule (in place of dATP) the chain
terminates at that point so that fragments of different lengths are
formed that have grown until the ddATP stopped the chain at a
point of incorporation of an adenine base.

The complementary DNA is synthesised using:
a short radioactively labelled starter (the primer);
the enzyme DNA polymerase;
four nucleotides;
one didesoxynucleotide.

Four parallel reaction
mixes are used, each
containing one of the four
didesoxynucleotides.

Gel electrophoresis is
then used to separate the
fragments by size.

The radioactive label reveals the positions of the fragments and from
the size of the fragments in each mix the base sequence of the
complementary, and hence the original DNA fragment can be deduced.

Les scientifiques  sont en compétition pour la
réalisation du Projet Génome Humain (Human
Genome Project) ; celui ci vise à dresser la carte
complète de l’ensemble des instructions génétiques
de la vie. Cette réalisation va révolutionner le
diagnostic clinique et le traitement d’un grand
nombre de maladies. A l’origine de ce projet, se
trouve J. Craig Venter, Président et Directeur
scientifique de la compagnie Celera Genomics
(Rockville, Maryland, USA) et l’Organisation
Internationale concernant le Génome Humain
(Human Genome  Organisation  - HUGO) qui emploie
des scientifiques appointés par l’état américain.
Actuellement Celera a gagné la compétition. Venter
annonçait récemment que Celera avait séquencé
environ 99 % du génome humain et était en train
de «boucher les trous». Il disait : “Nous allons
maintenant utiliser notre puissant outil informati-
que pour ordonner le génome humain”. Ceci
renvoie au fait que les séquences obtenues sont
uniquement une suite de lettres, et non les mots du
«livre de la vie». Il faudra encore du temps pour
mettre de l’ordre dans la structure génétique et
réparer les erreurs.

La vitesse d’avancement de Celera dans la
réalisation du projet est fantastique. HUGO
commença il y a 10 ans et a coûté environ 3 billions
de US$, mais Celera fut créé plus récemment et, en
accélérant son potentiel de séquençage en
septembre 1999, cette société est en train de voir le
bout du tunnel. Il ne faut pas être surpris que les
médias aient rendu compte du succès des scientifi-
ques  de Celera et le sujet en est venu à intéresser
sérieusement les politiciens. Tony Blair et Bill

Clinton ont pris la peine d’exprimer leur souhait
que l’industrie des biotechnologies  utilise les
progrès de la recherche pour le bénéfice de
l’humanité.

En avril 2000, HUGO tint une conférence à
Vancouver. Le nouveau Président de HUGO Laap-
Chee Tsui (Toronto, Canada), dit que “...les
scientifiques  sont très prêts de terminer la première

version de la séquence du génome humain et que
les gens sont désireux de  savoir ce que ceci peut
leur apporter, ce que cela allait signifier pour eux,
afin de l’apprécier, actuellement et dans les
générations futures”. Il est évident que ces avancées
ont des implications sociales, éthiques et légales
pour le public. HUGO affirme que les développe-
ments futurs ne doivent pas être déterminés par le
profit, mais que l’on doit privilégier des bénéfices
immédiats pour la santé déterminés par les besoins
de la communauté . Les questions récurrentes de
l’intérêt du public telles que savoir qui doit avoir
accès à l’information génétique (les personnes
individuelles, les médecins ou bien également les
compagnies d’assurance, les proches ou les
employeurs) furent exprimées à cette occasion.

L’E.I.B.E. contribue à ce débat public en Europe,
principalement parmi les jeunes. Nos vies ont
commencé à être influencées de manière différente
et parfois subtile par les connaissances  concernant
notre génome. Actuellement, nous devons nous
centrer sur le combat contre les maladies, ... mais
quel sera le futur ?

20 professeurs de lycée technique de la
République Tchèque ont pris part récem-
ment à un atelier à Tebric du 1er au 4
décembre 99. L’atelier était centré sur le
module 17 Biotechnology : Past and

Present et il était animé par le Dr. O.
Serafimov de la Georg Zürn Gewerbeschule
d’Überlingen. L’objectif  essentiel était de

familiariser les professeurs avec les modules
de l’E.I.B.E. et de discuter la manière de les
utiliser en cours.

L’ouverture de l’atelier fut marquée par une
conférence de presse, ceci reflétant le grand
intérêt des autorités locales pour un tel
événement. Le Dr. Serafimov décrivit
brièvement tous les modules E.I.B.E. et
ensuite se centra sur le module 17 qui avait
été traduit en tchèque et dont une copie
papier avait été distribuée aux participants.
La discussion qui suivit, animée par  le Dr.
Serafimov et le Dr. Novakova, fut très
productive dans la mesure où les professeurs
projetèrent d’incorporer les thèmes dévelop-
pés à la réunion à leur renseignement. Ces
nouveaux thèmes incluaient l’utilisation de
déterminants génétiques obtenus grâce aux
biotechnologies lors d’embauche, l’introduc-

tion des biotechnologies  dans les sciences
humaines et des visites à des entreprises de
biotechnologie. Cette dernière idée était
indubitablement la conséquence de la visite
dans une fromagerie, ceci au cours de cet
atelier.

Les participants remplirent un questionnaire
à l’issue de la réunion, ceci à des fins
d’évaluation. L’analyse des réponses montra
que l’atelier avait été bien perçu et qu’il
existait le désir de voir se renouveler ce
genre d’événements dans l’avenir. Ceci sera
facilité par la traduction en tchèque d’autres
modules. Des contacts ultérieurs ont montré
que les participants ont utilisé  dans leurs
écoles les documents élaborés par l’E.I.B.E.
de manière créative.

Un atelier en République Tchèque
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 UK

L. Peled.
Science Teaching Center

The Hebrew University of Jerusalem

Biotechnologies : Travailler avec les modules E.I.B.E.
Nous sommes toujours à la recherche de
projets individuels pour nos élèves. Ceci
nous amène non seulement à enseigner la
biologie  mais également à chercher à
stimuler la curiosité et l’imagination de
nos élèves. Récemment nous recher-
chions des documents pour des projets
en petits groupes, certes  basés sur des
connaissances  fondamentales en biolo-
gie, mais  ayant de plus à voir avec leur
future citoyenneté. Par exemple :

• le besoin d’autonomie

le besoin de sentir que les souhaits profonds

de chacun peuvent être exprimés et

satisfaits,

• le besoin de compétence

le besoin de sentir que la compétence de

chacun est développée et non pas niée,

• le besoin de relation

le besoin de se sentir accepté, secouru et

aimé.

En fonction de ces critères, nous avons
choisi les biotechnologies. Nous avons
offert les sujets suivants :

agriculture,
énergie
environnement
santé
industrie / bio procédés
impact social.

Notre principal problème était qu’il n’y
avait pas de documents pour les lycées en
hébreu concernant ces sujets. En faisant
des recherches sur l’Internet, nous avons
trouvé http://www.eibe.org . Nous
fûmes heureux de voir que le site de
l’E.I.B.E. comportait des documents et
des activités dans la plupart des sujets
que nous avions proposés à nos étu-
diants. Dans la mesure où tous les élèves,
en Israël, apprennent l’anglais, c’était la
solution idéale à notre problème : non
seulement nous trouvions des documents
tout  prêts, utilisables par nos élèves, mais
leur consultation donnait l’occasion de
lire des textes scientifiques en anglais.

Afin d’introduire le sujet, nous avons
utilisé le module; Biotechnology : Past

and Present. Comme initiation aux
activités pratiques, nous avons utilisé les
protocoles de Microbes and Molecules.
Ceci nous permit de donner aux élèves

une vue générale sur la microbiologie et
sur la technologie de l’ADN  en tant que
base théorique pour les projets. Après
avoir lu les introductions des modules,
chaque groupe sélectionna, selon son
intérêt, un sujet. Chaque groupe choisit
un module et fit un plan de ce qui devait
constituer le projet. Les suggestions
furent discutées avec le professeur et à
partir de ce moment, les élèves travaillè-
rent seuls pendant trois mois. Durant
cette période, cependant, ils pouvaient
demander au professeur de l’aide en lui
posant des questions.

Trois mois plus tard, ils revinrent avec
leur projet, très fiers de les présenter à
leur camarades. Il était amusant de voir
leur travail ; les projets étaient impres-
sionnants ! Nous avons alors décidé
d’ouvrir une “Galerie de biologie” à
l’école et d’inviter toutes les autres classes
et les parents pour admirer les divers
projets de biotechnologie.

Par exemple, basé sur le module E.I.B.E.
Fermentation, furent traités l’obtention du

vin et de la bière - des détails sur le procédé et sur

les produits - et les liens entre l’histoire juive et

les biotechnologies avec les relations entre la

production d’acétone et l’état d’Israël !

A partir de Biotechnology : Past and

Present, furent développés des projets
sur la vie des principaux scientifiques, sur
des articles scientifiques ; les présenta-
tions furent réalisées avec PowerPoint.

D’autres modules utilisés pour les projets
furent : Biscuits and Biotechnology,
Human Genetic : a debate of  a

personal dilemna, Transgenic Plants I

and II et Transgenic animals.

Ce fut une expérience intéressante pour
nous, pour les élèves, et pour leurs
parents. Nous avons beaucoup appris et y
avons pris beaucoup de plaisir. C’est la
raison pour laquelle je souhaite remercier
l’équipe qui a rendu cela possible,
l’équipe E.I.B.E.

Biotechnologies des aliments
L’E.I.B.E. a récemment collaboré

avec l’European Food Information

Council et Edexcel  (un des princi-

paux groupes de définition d’exa-

mens)  pour organiser une journée

de formation continue sur les bio-

technologies des aliments pour un

groupe multidisciplinaire de 30

professeurs s’adressant à des élèves

de plus de16 ans.

L’atelier eut lieu à l’Institute of Education, à
l’Université de Londres, Royaume Uni
(RU). Le programme comportait, le
matin, des conférences sur la place des
biotechnologies  des aliments dans les
nouveaux programmes au RU et des
exposés par des experts sur les ques-
tions les plus importantes telles que les
techniques, les applications, le cadre
réglementaire et les aspects éthiques.
L’après midi, des groupes de discussion
sur des questions telles que “Que veut
réaliser l’industrie des biotechnologies ?”
posèrent la question dans la perspective
des différents groupes concernés, à
savoir l’industrie, les groupes de pres-
sion  et le public.  Les modules E.I.B.E.
(copie papier et CD ROM) aussi bien
que d’autres documents furent distri-
bués aux délégués.

Cet atelier illustra le partenariat existant
au RU entre les écoles et d’autres
secteurs tels que les autorités gouverne-
mentales, les structures de validation
des examens, l’enseignement secon-
daire long, les organisations profession-
nelles, les groupes de consommateurs
et l’industrie, et comment tous ceux ci
pouvaient apporter leur aide à l’ensei-
gnement des biotechnologies. Une
coopération étroite entre partenaires,
au cours de l’atelier et des discussions, a
été réalisée. L’atelier fut évalué comme
très positif et un réseau d’E-mails fut
mis en place pour permettre aux délégués
de maintenir le contact entre eux. Il est
à penser que le travail effectué à cet
atelier pourra servir de modèle pour
une adaptation n’importe où en Europe.

La présence des modules de l’E.I.B.E. dans les programmes
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Les modules E.I.B.E. du point de vue suisse

EIBE European Initiative for Biotechnology Education 2000   33UNIT 17: BIOTECHNOLOGY: PAST AND PRESENT

..
..
..
.

TEXT AND SCRIPT: STEFANIA UCCELLI, ALESSANDRA CORDA MANNINO, MATTEO MERLI
SCIENTIFIC ADVICE: ANTONELLA SCATTINA, GIANCARLO DONDO, ANTONIO SEVERI BARGELLESI

DRAWINGS: MATTEO MERLI   ENGLISH TEXT: CAROLINE SHEARER

Module 17: Biotechnologie: passé et présent
La bande dessiné sur l’histoire des levures est maintenant
disponible sur la ToileNOUVEAU
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LIKE MY ANCESTORS, MY TALENTED FAMILY PRODUCE ENZYMES WHICH CAN BREAK DOWN
THE STARCH IN FLOUR TO THE SUGARS MALTOSE AND THEN GLUCOSE - WHICH WE CAN
LIVE OFF.  BUT OUR REAL TALENT IS TO USE SUGARSTO PRODUCE CARBON DIOXIDE
& ALCOHOL!!

TAKE A CLOSE UP LOOK
AT A LUMP OF DOUGH ...
THE CARBON DIOXIDE

BUBBLES GET TRAPPED IN
THE DOUGH.  WHEN IT’S

BAKED, THE ALCOHOL
EVAPORATES BUT THE

CARBON DIOXIDE
BUBBLES EXPAND, MAKING

THE BREAD SOFT.

FERMENTATION STARTS SLOWLY, WE NEED TIME TO GET THAT STARCH BROKEN DOWN TO GLUCOSE
AND TO GET GOING ON SOME SERIOUS REPRODUCTION SO THAT THERE ARE ENOUGH OF US
WORKERS...THEN WE REALLY PICK UP SPEED!

WOW! WHAT
A STORY.

ENOUGH OF
THAT, NOW MEET
SOME MORE OF
MY ANCESTORS

Kurt Frischknecht
ST GALLEN, SCHWEIZ

Les thèmes de la microbiologie et des
biotechnologies sont de plus en plus
classiques dans les écoles secondaires
suisses. Les idées nouvelles de cours
théoriques et de travaux pratiques sont les
bienvenues. L’arrivée des modules E.I.B.E.
a été ainsi appréciée. Un ensemble de
professeurs a souligné son excellent
graphisme et la facilité de suivre, étape par
étape, les instructions fut particulièrement
appréciée, bien que cette dernière possibi-
lité ait été critiquée par quelques profes-
seurs davantage orientés  vers l’heuristi-
que.

Il est certain que les collègues les plus âgés
ont eu le désagrément de dépenser
beaucoup de temps et d’argent pour la
documentation nécessaire pour compen-
ser le manque de formation en microbio-

logie et en biotechnologie. L’énergie

d’activation des professeurs les plus jeunes,
confrontés à ces sujets durant  leur
formation, a été moins grande . Le
nombre relativement faible de modules
disponibles en allemand  a été regretté,
indiquant  que si l’Europe doit être
célébrée, ce doit être si possible dans la
langue maternelle ! Les étudiants utilisant
les documents en anglais trouvent souvent
l’addition des difficultés liées à l’usage
d’une langue étrangère et à la compréhen-
sion de thèmes biologiques nouveaux
beaucoup trop lourde (même si lors de
leurs temps libre, ils fredonnent des
refrains anglais !).

C’est peut être un phénomène unique-
ment suisse, mais seuls quelques profes-
seurs peuvent trouver le temps d’utiliser

plus d’un module  E.I.B.E. dans leur
classe. Le système scolaire suisse a entre-
pris depuis quelques années des réformes
radicales et les professeurs sont constam-
ment sous pression. De nouveaux règle-
ments d’examen incorporant de nouvelles
matières sont des dévoreurs de temps.
C’est là, cependant que les modules
E.I.B.E. peuvent  être utiles, particulière-
ment dans la «phase de détermination» de
trois ans. A la fin de cette période, les
documents doivent être d’un niveau plus
élevé. Une première étape intéressante a
été accomplie par le groupe de travail
Microbiologie et Enseignement de la Société
Suisse de Microbiologie (http://
www.expasy.ch/linder/SSM).
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La Bulgarie fait partie des nouveaux
membres de l’E.I.B.E. C’était un défi
intéressant que d’organiser un séminaire
pour les professeurs utilisant les docu-
ments définis comme bonnes pratiques
dans d’autres pays. L’objet principal de
cette réunion était la mise en œuvre des

biotechnologies  dans les programmes de biologie

des écoles secondaires.

Le séminaire a eu lieu à Sofia les 6 et 7

Novembre 1999. Divers
membres de l’E.I.B.E.
intervinrent . Participèrent
18 professeurs de différentes
écoles secondaires de Sofia
et des environs. Des dé-
monstrations de protocoles
de biochimie, d’enzymologie
et de génétique furent
réalisées par J. Schollar. Elles
suscitèrent un important
intérêt de la part des partici-
pants. La plupart des
protocoles étaient facile-

ment transposables aux conditions de
fonctionnement des écoles bulgares.

Cette réunion offrait également l’occa-
sion de présenter les modules E.I.B.E.
figurant sur le CD ROM et de permettre
la dissémination des 5 premières unités
déjà traduites en bulgare et disponibles
en version papier. Tous les participants
ont considéré que tout ceci allait être très
utile dans leurs écoles et qu’il était

possible d’inclure de nouvelles informa-
tions directement de manière  à amélio-
rer la qualité de l’enseignement en
biologie.

Le timing permettait les discussions de
problèmes tels que les relations entre
biotechnologie, chimie et équipement de
laboratoire (O. Serafimov), l’impact des
biotechnologies de l’environnement (R.
Dimkov),  et les activités éditoriales de
l’E.I.B.E.(C.Shearer). Ceci eut lieu le
second jour de cette réunion de travail.

En conclusion, furent organisées une
discussion et une évaluation de cette
réunion. Il y eut consensus sur l’utilité du
séminaire pour la formation continue. Le
prochain séminaire aura lieu à Varna au
bord de la Mer Noire en Juin 2000 ce
avec un autre groupe de professeurs du
Nord-Est de la Bulgarie.


