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physique», con�rme le spØcialiste du khat 
et professeur de pharmacologie à l�Uni-
versitØ de Berne Rudolf Brenneisen. Ses 
tests cliniques montrent qu�une consom-
mation chronique provoque de l�insomnie 
et perturbe le rythme diurne/nocturne. 
L�imagination est stimulØe, la faim et la 
fatigue disparaissent. On observe une 
lØgŁre euphorie, de l�hyperactivitØ et de la 
logorrhØe.

Le comitØ d�experts de la pharmacodØ-
pendance de l�Organisation mondiale de la 
santØ (OMS) a dØcidØ pour la deuxiŁme 
fois en 2006 de ne pas mettre le khat sur la 
liste internationale des stupØ�ants, le 

risque de dØpendance Øtant considØrØ 
comme faible. Le khat est nØanmoins 
interdit dans la plupart des pays occiden-
taux, y compris en Suisse. Ce qui n�est pas 
le cas en Angleterre ni aux Pays-Bas. « En 
Europe et aux Etats-Unis, le khat est prin-
cipalement consommØ par la diaspora de 
Somalie, d�Ethiopie et du YØmen », 
remarque Beate Hammond de l�Organe 
international de contrôle des stupØ�ants 
(OICS) à Vienne. 

« Les affaires sont en plein essor, de 
nouveaux salons de khat voient le jour 
partout et surtout dans la capitale », 
constate le chercheur du PRN Nord-Sud 
qui a observØ plusieurs catØgories de  
maisons de khat à Addis-Abeba. Les 
classes moyennes et supØrieures prØfŁrent 
se retrouver dans des villas privØes, protØ-
gØes des regards indiscrets. Pour y avoir 
accŁs, il faut Œtre connu ou introduit.  
Chacun apporte son khat et paye le pro-
priØtaire des lieux pour les prestations 
fournies telles que boissons, repas, ciga-
rettes, narguilØ, TV ou vidØo. On y joue 
aussi aux cartes pour de l�argent. 

Dans la zone grise
« En Ethiopie, le khat est lØgal faute de 
lØgislation. La position du gouvernement 
n�est pas claire. D�un côtØ, il vend des 
licences pour la vente et l�exportation et, de 

l�autre, la police ferme rØguliŁrement des 
salles de khat », fait valoir le chercheur 
Øthiopien. Ce que con�rme l�exemple de 
Ziynidin, appelØ Zidane, propriØtaire d�une 
des dix-sept boutiques de khat d�un quar-
tier d�Øtudiants d�Addis-Abeba. La vente à 
l�emporter est lØgale, moyennant une 
licence relativement chŁre mais abordable. 
« Il n�existe aucune autorisation pour les 
maisons de khat », dØclare Zidane qui a 
ouvert son Øchoppe de khat il y a 8 mois. 
L�amØnagement est modeste : de simples 
bancs en bois, des caisses de boissons 
comme tables et une bâche en plastique en 
guise de toit. La plupart des clients sont de 
jeunes intellectuels ou des Øtudiants, des 
hommes uniquement. Ils lisent le journal, 
Øtudient ou discutent. Certains viennent 
tous les jours, d�autres une fois par 
semaine.

« Je prends toujours du khat avant un  
examen parce que cela amØliore ma 
concentration », note un Øtudiant, en ajou-
tant que plusieurs locaux de khat ont ØtØ 
bouclØs durant les derniŁres Ølections  
car le gouvernement craignait qu�ils ne 

Les femmes peuvent vendre du khat, mais la tradition leur interdit d�en consommer.

facilitent la conspiration politique. Un tra-
ducteur a une autre explication : « De nom-
breux fonctionnaires s�y retirent pour 
mâcher du khat durant les heures de 
bureau, ce qui coßte trop d�argent et de 
temps. »

Une charge pour le budget familial
« D�un point de vue Øconomique, le khat 
est certainement un �Øau, notamment en 
raison de la charge immense qu�il fait 
peser sur les budgets familiaux et les mil-
lions d�heures de travail perdues durant 
les sessions de khat quotidiennes », juge 
aussi le professeur Brenneisen. Pour le 
pharmacologue, il est toutefois plutôt un 
bienfait d�un point de vue social et sani-
taire, à condition d�Œtre consommØ de 
façon modØrØe. Il est en effet Øgalement 
utilisØ comme plante mØdicinale. Son 
interdiction remettrait de plus en question 
une tradition de plusieurs siŁcles. « Il  
ne faut pas oublier que le khat est en fait 
l�alcool de l�islam, mais avec une toxicitØ 
aiguº et chronique bien infØrieure », 
conclut-il.         			             

Les effets: lØgŁre  
euphorie, hyperactivitØ 
et logorrhØe.
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tion utile à la police pour reconstruire les 
�liŁres. 

Une autre piŁce du puzzle est laissØe 
par les tra�quants lorsqu�ils coupent les 
stupØ�ants et rajoutent des substances 
pour en augmenter le poids. Chaque 
rØseau a sa mØthode de coupage prØfØrØe. 
Certains rajoutent des sucres, d�autres des 
mØdicaments comme l�aspirine, le paracØ-
tamol ou encore l�atropine de la belladone, 
un puissant hallucinogŁne. « Nous savons 
par exemple qu�un Øchantillon contenant 
de la grisØofulvine, un fongicide, sera sans 
doute arrivØ d�Italie par le Tessin. Et la 
prØsence d�une substance interdite en 

rmØ de la chimie et de l�informa-
tique, Pierre Esseiva sait faire par-
ler la drogue. Elle lui raconte son 

histoire, depuis la rØcolte de la plante 
jusqu�aux doses vendues dans la rue. En 
comparant les saisies opØrØes par la 
police, le jeune professeur de l�Ecole des 
sciences criminelles de l�UniversitØ de 
Lausanne* aide les enquŒteurs à prouver 
des connexions ma�euses et les oriente 
vers de nouveaux suspects. 

AprŁs avoir passØ cinq ans comme 
expert forensique pour la police neuchâte-
loise, le chercheur a dØveloppØ des 
mØthodes qui ont fait de l�Ecole des 
sciences criminelles un centre internatio-
nal d�expertise qui agit, entre autres, 
comme laboratoire de rØfØrence pour l�Of-
�ce des Nations Unies contre la drogue et 
le crime.

« Les plants de coca ou de pavot sont 
comme les vins, explique le scienti�que. 
Ils portent en eux la marque de leur  
terroir. » Mais si un connaisseur sait iden-
ti�er un cru à l�aide de son seul nez, les 
Øchantillons de drogue doivent passer par 
des outils d�analyse chimique des plus 
modernes avant de livrer leur pedigree. 
Un chromatographe en phase gazeuse 
sØpare les diffØrents composants 
chimiques. Ils passent ensuite dans un 
spectromŁtre de masse pour Œtre identi�Øs 
et quanti�Øs. « Nous analysons d�abord  

les substances de la plante qui ont ØtØ  
co-extraites avec le principe actif. En 
gØnØral, il s�agit d�alcaloïdes, qui varient 
suivant la matiŁre premiŁre utilisØe, son 
terroir, les laboratoires et les mØthodes 
d�extraction. » 

Ces installations cachØes dans la 
jungle colombienne (pour la cocaïne) et 
dans des bergeries afghanes (pour  
l�hØroïne) sont souvent des plus rudimen-
taires, et les produits chimiques utilisØs ne 
sont jamais purs. Munie de ces analyses, 
l�Øquipe de Pierre Esseiva peut recon-
naître quels Øchantillons ont ØtØ produits 
dans les mŒmes laboratoires, une informa-
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Quand la chimie fait tomber  
les trafiquants de drogue

Saisie spectaculaire de drogue aux Philippines.

A

Dans la plus ancienne Øcole de police scienti�que au monde, Pierre Esseiva et son Øquipe ont  
dØveloppØ une technique de pro�lage des drogues qui permet de remonter les �liŁres et de dØmanteler 
les rØseaux internationaux.

« Les plants de coca ou de 
pavot sont comme les 
vins. Ils portent en eux la 
marque de leur terroir. »
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biologie et médecine

Le syndrome d�Angelman  
est plus frØquent chez les 

enfants qui ont ØtØ conçus 
grâce à la procrØation 

mØdicalement assistØe.

qui se dØroule dans les ovules soumis à une stimu-
lation hormonale, mais de maniŁre moins �able que 
dans ceux qui arrivent à maturation normalement. 
Ariane Giacobino a en effet constatØ que le sperme 
des souris mâles dont les mŁres avaient subi un trai-
tement hormonal avant leur grossesse Øtait diffØrent. 
Le patrimoine gØnØtique dans le sperme des mâles 
de mŁres non traitØes portait une empreinte cor-
recte : les gŁnes dotØs d�une empreinte paternelle 
Øtaient marquØs de maniŁre complŁte, alors que les 
gŁnes dotØs d�une empreinte maternelle ne l�Øtaient 
quasiment pas. 

Chez les petits des souris ayant subi une stimu-
lation ovarienne, ce marquage dans les gŁnes avec 
une empreinte paternelle n�intervenait que dans une 
proportion de 90 à 96 pour cent, alors qu�il af�chait 
un pourcentage de 3 à 13 pour cent dans les gŁnes 
avec une empreinte maternelle.  La chercheuse a 
mŒme dØcouvert que cette empreinte gØnomique 
Øtait encore incomplŁte dans le sperme des �ls que 
ces souris mâles avaient engendrØs avec des 
femelles non traitØes. « Nous avons pu mettre en  
Øvidence une signature biologique chez les petits-
enfants des souris ayant eu une superovulation », 
prØcise-t-elle.  

Et d�ajouter : « Cela est prØoccupant car on assiste 
à une multiplication des signes cliniques montrant 
que des traitements ou expositions à des facteurs 
environnementaux avant ou pendant une grossesse 
peuvent aussi provoquer des dØfauts de l�empreinte 

gØnomique chez les humains. » De tels dØfauts ne 
modi�ent certes pas la sØquence de l�ADN, mais ils 
sont toutefois liØs à une sØrie de maladies rares. 

L�une des premiŁres affections à avoir ØtØ attri-
buØes à une empreinte gØnomique dØfectueuse est le 
syndrome d�Angelman, du nom du pØdiatre britan-
nique Harry Angelman. C�est lors d�un voyage en 
Italie, à la vue d�un tableau de la Renaissance reprØ-
sentant un jeune garçon souriant, que ce praticien �t 
en 1965 le lien entre trois de ses petits patients. Sem-
blant à premiŁre vue souffrir de maladies diffØrentes, 
ils avaient en effet des points communs. Ils avaient 
tous les trois un retard mental, prØsentaient  
des mouvements incontrôlØs, parlaient à peine et, 
surtout, ils souriaient tout le temps. 

Empreinte dØfectueuse
Au milieu des annØes nonante, on a dØcouvert que le 
syndrome d�Angelman Øtait dß à une empreinte 
dØfectueuse sur une partie du chromosome 15. Chez 
les individus en bonne santØ, la copie paternelle du 
gŁne est soumise à une empreinte gØnomique et est 
donc dØsactivØe. Si la copie maternelle est elle aussi 
rØprimØe, cela provoque le syndrome d�Angelman. 

Le syndrome d�Angelman est congØnital. Il 
affecte en moyenne un enfant sur 15 000. Il y a deux 
ans, une Øtude danoise a toutefois montrØ que le 
risque d�Œtre atteint par cette maladie Øtait trois à 
dix fois plus ØlevØ chez les enfants nØs grâce  
aux techniques de la procrØation mØdicalement 
assistØe, suite à des traitements hormonaux ainsi 
qu�à d�autres interventions Øventuelles comme la 
fØcondation in vitro ou l�injection de sperme. 

Depuis la naissance de Louise Brown, le premier 
bØbØ-Øprouvette dont le trentiŁme anniversaire a ØtØ 
largement cØlØbrØ dans les mØdias l�an passØ, prŁs de 
trois millions d�enfants ont vu le jour grâce à la  
procrØation mØdicalement assistØe. Actuellement, un 
enfant sur vingt naît grâce à ces techniques, soit un 
dans chaque classe d�Øcole.

Signal d�alarme
Selon Ariane Giacobino, le fait que la plupart de ces 
enfants soient en bonne santØ montre que  
l�empreinte gØnomique est probablement moins per-
turbØe chez l�Œtre humain que chez la souris. Les 
dØcouvertes faites au Danemark et ailleurs mettent 
toutefois aussi en Øvidence des parallŁles et un mØca-
nisme commun. C�est ce mØcanisme de perturbation 
de l�empreinte gØnomique que la scienti�que gene-
voise entend maintenant Ølucider chez l�Œtre humain 
au sein du tout nouveau Centre Suisse de Toxicologie 
humaine appliquØe. « Mon travail sur l�ØpigØnØtique 
doit servir de signal d�alarme, avertit-elle. Nous 
devons veiller à ne pas porter prØjudice aux gØnØra-
tions futures. »		        	             
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laborer de nouveaux mØdicaments pour lutter 
contre des maladies encore incurables ou  
pour amØliorer les traitements existants : tel est 

l�objectif que poursuit l�industrie pharmaceutique. 
C�est aussi le but que s�est �xØ l�Øquipe de Jean-Louis 
Reymond, au dØpartement de chimie et de biochimie 
de l�UniversitØ de Berne. Son travail s�inscrit toutefois 
trŁs en amont de ce long processus.

Pour trouver de nouveaux produits thØrapeu-
tiques, il a longtemps ØtØ d�usage de partir d�une sub-
stance naturelle dont on connaissait les effets bØnØ-
�ques, de l�analyser pour en dØterminer le principe 
actif, puis de synthØtiser celui-ci en laboratoire. Jean-
Louis Reymond et ses collŁgues ont adoptØ une 
dØmarche inverse. Ils sont partis des molØcules, ces 
« briques chimiques » qui sont à la base de tout mØdica-
ment, puis ont cherchØ, parmi elles, celles qui pour-
raient avoir une activitØ pharmacologique intØressante. 

« Nous avons voulu faire une liste exhaustive de 
toutes les molØcules possibles », explique le professeur 
de chimie. Ordinateurs trŁs rapides à l�appui, les  
chercheurs ont donc construit une sorte de jeu de Lego 
et ont combinØ, de toutes les façons imaginables, les 
principaux atomes qui forment le squelette des molØ-
cules organiques (carbone, azote, oxygŁne et �uor). 
Leur seule contrainte Øtait de respecter les lois fonda-
mentales de la chimie et de la pharmacologie. Il y a 
deux ans, ils ont ainsi gØnØrØ une banque de donnØes  
de plus de 26 millions de petites molØcules constituØes, 
au maximum, de onze atomes. Puis ils ont poursuivi 
avec des molØcules ayant jusqu�à treize atomes et ils en 
ont obtenu environ 960 millions ! « C�est la limite supØ-
rieure de ce que l�on peut faire avec les moyens infor-
matiques actuels», note Jean-Louis Reymond. Un 
rØsultat qui est toutefois impressionnant. Cette banque 
de donnØes a d�ailleurs dØjà ØtØ mise à la disposition 
des laboratoires acadØmiques et elle a suscitØ l�intØrŒt 
de plusieurs entreprises pharmaceutiques.

Les chercheurs bernois ne se sont pas arrŒtØs en 
si bon chemin. Ils ont commencØ à exploiter leur col-
lection pour tenter de repØrer les molØcules qui pour-
raient avoir un intØrŒt pharmacologique, en procØdant 
à un « criblage virtuel ». Pratiquement, il s�agit  
de confronter, toujours à l�aide de programmes infor-
matiques, ces diffØrentes structures chimiques aux 

MolØcules virtuelles
Une Øquipe de chimistes de l�UniversitØ de Berne a crØØ une banque de donnØes 
renfermant quelque 960 millions de molØcules ! Son objectif est de trouver  
de nouveaux mØdicaments qui pourraient �gurer, un jour, dans la pharmacopØe.

pa  R  É l I sab   E th   go  R don 

L�une des  
molØcules crØØes 
par Jean-Louis 
Reymond grâce à 
l�informatique.

E
molØcules du vivant, les protØines, a�n de voir si  
les unes et les autres peuvent s�emboîter et interagir. 
« Sur l�ensemble des molØcules de la base de donnØes, 
20 à 30 pour cent sont potentiellement intØressantes », 
souligne le professeur Reymond. Ce sont elles qui 
seront fabriquØes en laboratoire.

A quoi pourraient-elles servir ? En prioritØ aux 
traitements de troubles du systŁme nerveux qui font 
gØnØralement appel à des molØcules de petite taille. 
En collaboration avec des collŁgues mØdecins à Berne 
et à GenŁve, les chimistes se sont donc intØressØs à 
des molØcules susceptibles d�interagir avec des neu-
rotransmetteurs qui jouent un rôle important dans  
des maladies neurologiques, comme le glutamate et 
l�acØtylcholine. Dans ce dernier cas, il existe dØjà des 
mØdicaments qui bloquent le rØcepteur de l�acØtylcho-
line. « Nous nous en sommes inspirØs et nous en avons 
cherchØ des analogues virtuels qui pourraient Œtre 
synthØtisØs beaucoup plus simplement. Nous en avons 
dØjà trouvØ 700 000», relŁve le chimiste. De ces  
substances virtuelles à des mØdicaments Øventuelle-
ment commercialisables, il y a encore un trŁs long  
chemin à parcourir. Mais par leur travail trŁs fonda-
mental, les chercheurs visaient surtout à Ølaborer 
« une approche radicalement nouvelle pour trouver 
des substances innovantes. Et cela marche », conclut 
le scienti�que.                                
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