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Introduction

 

Priere de laisser Ie dogmatisme au vestiaire

 

Sommes-nous, comme Ie croyait Ie prix Nobel de medecine Jac- ques Monod, de "glorieux accidents

 Ie resultat incroyablement chanceux d'un processus aveugle et aleatoire qui, sur la troisieme planete d'un systeme solaire, a, par une incroyable serie d'heu- reuses cOIncidences, pu mener jusqu'a des etres suffisamment evolues pour etre pourvus de conscience et reflechir sur Ie sens de leur existence? Ou, comme Ie croyait Ie celebre paleontologiste et jesuite Pierre Teilhard de Chardin, une croissance continue de la complexite vers des formes de vie de plus en plus elaborees est- elle inscrite dans les lois memes de l'Univers? C'est une question qui a d'importantes implications philo- sophiques, voire theologiques, qui bouleverse completement, dans un sens ou dans l'autre, la vision que nous pouvons avoir de nous-memes et des raisons (ou des non-raisons) de notre exis- tence. Mais c'est une question avant tout scientifique, et c'est ce qui la rend passionnante. L'etude de l'evolution de la vie peut- elle nous permettre de degager une ten dance en faveur de l'une ou de l'autre des hypotheses? On se do ute que les etudes pu- rement objectives dans ce domaine vont etre difficiles. II s'agit d'un monde plein de bruit et de fureur, de controverses passion- nees, voire d'insultes, d'excommunications et de bien d'autres choses encore. En cette annee ou nous celebrons Ie cent cinquantieme an- niversaire de la publication de L

Origine des especes de Charles Darwin, nous avons assiste a une veritable hagiographie. Dans
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les dizaines d' articles et de numeros speciaux publies, quasiment aucun ne s'est fait l'echo de critiques envers la theorie neodarwi- nienne. Aucun n'a presente aux lecteurs une ou des theories al- ternatives susceptibles de nous faire porter un autre regard sur l'evolution de la vie. Est-ce a dire que Ie darwinisme a gagne et qu'il n'y a plus de debats, hors les debats internes au darwinisme ? Absolument pas! En fait, depuis vingt ans, toute une serie de decouvertes nous ont montre que les mecanismes postules par Ie darwinisme et son successeur, Ie neodarwinisme, avaient une portee bien plus limitee que prevue. Mais personne n'en parle au grand public! La raison de ce silence est simple. Une majorite de scienti- fiques pensent que toute critique du darwinisme qui parvien- drait aux oreilles du grand public renforcerait Ie creationnisme et que ces questions ne doivent etre debattues (quand elles Ie sont...) qu' entre specialistes. Heureusement, un certain nombre de specialistes de l'evo- lution comme Ie biologiste Brian Goodwin, un des tenants de l'auto-organisation, une ecole que nous analyserons au chap i- tre 9, s'insurgent contre cette pensee unique et affirment haut et fort que des alternatives existent: "Depuis 1859, Ie mecanisme de la selection naturelle et la survie du plus fort se sont imposes comme la seule these explicatrice de la vie sur Terre. Les origines, les extinctions, les adaptations ont to utes ete etudiees a travers Ie prisme du darwinisme. Or, une autre explication de l'origine et de la diversite des especes existe. De meme que la vision newto- nienne du monde a predomine jusqu' a la revolution einsteinienne au xx e siecle, Ie darwinisme doit-il etre remplace par une nouvelle theorie qui admette que la complexite est une qualite inherente et emergente de la vie et pas uniquement Ie resultat de mutations aleatoires et de la selection naturelle. Les organismes sont aussi cooperatifs qu'ils sont competitifs, aussi altruistes qu'egolstes, aussi creatifs et joueurs qu'ils sont destructifs et repetitifs l ." Mais

 

1. Brian Goodwin, How the Leopard Changed Its Spots, Clearwater, Touch- stone Books, 1996, quatrieme de couverture.
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leurs voix ne portent pas, leurs theories etant souvent complexes et ardues. Le but de cet ouvrage n'est pas de critiquer Ie darwinisme (je l' ai deja fait dans mon precedent ouvrage, auquelles lecteurs peuvent se reporter 2 ), mais de briser ce "mur de silence" en met- tant a la portee du grand public les decouvertes et les theories susceptibles de lui donner une nouvelle vision de la vie.

 

Avant de commencer, il est necessaire de preciser la defini- tion mcme des termes que nous allons utiliser. Pour cela, com- men<;ons par une petite histoire. Je vous prie de la considerer avec attention car elle me servira de fil rouge tout au long de cet ouvrage. Imaginons une tres lointaine planete autour d'une autre etoile. Elle est presque en tout point semblable a la Terre, a l'ex- ception de deux differences importantes. Comme Venus, elle est recouverte d'une couche de nuages si epaisse que ses habitants n'ont jamais pu voir les etoiles ni meme leur soleil. Comme Plu- ton, elle est si eloignee de son solei!, qu'elle met plusieurs cen- caines d'annees a en faire Ie tour. Elle est enfin pourvue d'etres vivants semblables a nous (la probabilite d'apparition d'ctres vi- vants nous ressemblant est l' une des questions cles de ce livre, qui sera discutee au chapitre 4), qui prient, depuis des millenaires, leurs dieux, pour que Ie temps soit Ie plus clement possible. C 'est ce que faisaient, voire font encore, la plupart des po- pulations terrestres. Jusqu' au debut du xx e siecle, il existait des processions appelees "rogations" destinees a obtenir une pluie suffisante pour les recoltes. De nombreux rites se sont develop- pes sous l'autorite des prctres pour obtenir la pluie ou Ie beau temps quand cela est necessaire aux populations. Mais un jour, sur cette hypothetique planete, des savants fai- sant Ie tour du monde ont mesure la pression atmospherique, ont decouvert I' existence de fronts chauds et de fronts froids et

 

2. Jean Staune, Notre existence a-t-elle un sens ?, Paris, Presses de la Renaissance, 2007, chapitres 11 et 12.
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ont lance les bases d'une science, la meteorologie, permettant d'expliquer Ie climat grace a des mecanismes naturels. Une telle innovation s'est heurtee, pendant des decennies, aux discours des differentes religions pour lesquelles Ie climat etait gere par les dieux. Comme nous Ie savons, la meteorologie est une science re- lativement inexacte, surtout dans ses debuts. A cause de l' "effet papillon': c'est-a-dire de la sensibilite d'un grand systeme ins- table comme I' atmosphere aux conditions initiales, il est impossible de predire la meteo quinze jours a l'avance. Les te- nants des religions antiques se basent donc sur cela pour denon- cer la meteorologie comme une pseudoscience. Des batailles acharnees ont lieu. Mais voila qu' apres quelques centaines annees de pratique de la meteo, d'autres scientifiques suggerent que, dans Ie tres long terme, quelque chose contribue a la modification du climat. En effet, ils identifient que des periodes chaudes et des periodes froi- des existent de fa

on reguliere. Les meteorologues classiques, qui ont tant peine a venir a bout des anciennes superstitions, selon lesquelles Ie climat etait directement Ie resultat de l'action de Dieu, ne peuvent tolerer une telle idee, y voyant la un affaiblisse- ment de leur position et une porte ouverte au retour en grace de leurs adversaires fondamentalistes. 11 est essentiel pour eux que Ie climat, a court ou a long terme, reste un phenomene aleatoire. S'il etait contr6le par quelque chose, cela ne serait-il pas une trace d'une forme de contr6le divin sur Ie climat? 11 faut donc a tout prix, et en recourant a tous les moyens disponibles, y compris la calomnie ou la cabale, empecher Ie developpement de cette nouvelle ecole. II s'agit de la "lutte des lumieres de la connais- sance contre l'obscurantisme des superstitions". II est d'autant plus facile d'etouffer la voix des "nouveaux meteorologistes" que ceux-ci s'appuient sur des phenomenes faiblement perceptibles et se deroulant sur de grandes periodes de temps. Et ce d'autant plus que ces nouveaux meteorologistes n' ont pas la moindre idee de ce qui peut causer la nature de ce phenomene. Encore et en- core, les meteorologistes classiques reviennent a la charge.
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"Si ces regularites existent comme vous Ie pretendez, quelle peut etre leur cause? - Nous n'en avons aucune idee, mais il n'empeche que Ie phe- , . nomene eXlste. - Un peu court comme reponse. Tout ce que vous voulez, c'est rouvrir la porte que nous avons claquee au nez de Dieu!" Bien entendu, personne ne peut imaginer Ie concept de sai- sons, ni encore moins celui d'etoiles ou d'Univers. La tache des nouveaux meteorologistes est d'autant plus compliquee qu'il est apparu sur leur planete une ecole dite de l' Ctntelligent climate

 

    qui affirme que les mysterieuses regularites qui existent dans l'evolution du climat sont bien la preuve que celui-ci est controle par les dieux. Cette resurgence des anciennes idees fondamentalistes so us une nouvelle forme contribue a bloquer toute evolution de la situation. II faudra des centaines d'annees, voire des millenai- res d'observation, pour arriver eventuellement a un debut de consensus sur l'existence du phenomene. Sau£: bien sur, si la ci- vilisation finit par developper une technologie lui permettant de s'extraire de sa planete. Dans notre histoire, les fondamentalistes accroches a l'an- cienne interpretation de la religion, selon laquelle les dieux controlent directement Ie climat, representent bien entendu les creationnistes, pour lesquels Dieu a cree separement chacune des especes vivantes, comme l'ont cru la quasi-totalite des scientifi- ques jusqu'au debut du XIX e siecle. Les meteorologistes classiques representent les darwiniens classiques, pour qui, non seulement les etres vivants n' ont pas ete crees separement et descendent les uns des autres, au cours d'un long processus les ayant amenes a evoluer, mais pour qui la na- ture meme de ce processus est egalement connue, au moins dans son ensemble. II s'agit de variations survenant au hasard qui sont ensuite selectionnees par la selection naturelle. Les nouveaux meteorologistes representent les biologistes qui affirment qu' au-dela du hasard indeniable regnant a court terme dans Ie domaine de l'evolution, il existe des lois ou des
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tendances generales qui, si l'on regarde l'evolution en prenant un peu plus d'altitude, nous montrent l'existence de "non- hasards", de tendances qui s'inscrivent en faux contre l'affirma- tion selon laquelle tout Ie processus ne serait que Ie resultat de phenomenes contingents, ne reposant sur aucune forme de 10- gique permettant de prevoir son deroulement. Comme dans mon exemple, ces "nouveaux evolutionnistes" ont des difficul- tes a expliquer pourquoi de telles tendances existent et ce qui se cache derriere elles. Ce qui leur vaut au mieux un silence mepri- sant, au pire une animosite sans bornes de la part des darwiniens classiques qui voient dans cette "heresie" une remise en cause de leur "fond de commerce" susceptible de renforcer leurs anciens ennemis, les creationnistes. Les tenants du "climat intelligent" representent bien sur Ie mouvement du dessein intelligent selon lequel la complexite des systemes biologiques, a partir du moment ou elle ne peut avoir ete produite par des mecanismes darwiniens, constitue une preuve de I' intervention d'un agent intelligent. Tout l'objectif de ce livre sera de presenter de fa<;on accessible Ie maximum de faits et de theories montrant l'interet et la co- herence que peuvent avoir les idees d'un certain nombre de ces "nouveaux biologistes': eux-memes repartis en plusieurs ecoles, parfois assez differentes. Pour cela, nous devons partir des faits et uniquement d'eux, en nous tenant au maximum a l'ecart de l'ideologie et des questions philosophiques.

 

Des propos comme ceux de Stephen Jay Gould, grand specia- liste a la fois de l'evolution et du darwinisme, devraient eclair- cir une fois pour to utes la question: "L'evolution ne signifie rien d'autre que: tous les organismes sont unis par les liens de la descendance. Cette definition ne dit rien au sujet du meca- nisme de changement evolutif3." Et pourtant, il faut repeter in- lassablement que rejeter Ie darwinisme n'implique nullement Ie rejet de l'evolution. De la meme fa<;on que critiquer la theorie

 

3. Stephen Jay Gould, La Foire aux dinosaures, Paris, Seuil, 1993, p. 390.
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de Newton n'implique en aucune fas:on que l'on veuille, par un retour en arriere, remettre la Terre au centre de l'Univers mais, bien au contraire, que l'on cherche une theorie capable de mieux decrire la structure du cosmos. Et pourtant, combien de fois voyons-nous, surtout dans des ouvrages americains, une refe- rence a "I 'evolution darwinienne" ? II y a la une source sans fin de malentendus dont profitent tous les obscurantistes, qu'ils soient creationnistes ou scientistes. En effet, beaucoup ont in- teret a ce que cette confusion demeure. II faut donc Ie dire de la fas:on la plus claire: Ie darwinisme n'est qu'une theorie, alors que l'evolution est un fait. Nous ne perdrons donc pas de temps a demontrer que tous les etres vivants ont un ancetre commun et sont Ie fruit d'une longue suite de metamorphoses intervenues au fil des temps geologiques. Sont en dehors du champ de la science, ceux qui, comme Philip Johnson 4 , se pretendent "agnostiques" par rapport a l'evolution, en affirmant que l'on n'est pas oblige de croire a un phenomene si l'on n'en connait pas la cause. C'est une position symetrique de celie des darwiniens qui, parce qu' on ne connait pas la cause d'une eventuelle structuration de l'evolution, disent que celle-ci n'existe pas. En fait, on peut tres bien avoir les preuves d'un phe- nomene aussi important que Ie fait que la Terre tourne autour du Soleil, sans avoir Ie moindre in dice de la raison pour laquelle un tel fait se produit. II est temps de se livrer en biologie a un travail du meme type que celui qui permit de passer des conceptions de Newton a cel- les d' Einstein. Pour y parvenir, il nous faudra encore et toujours crier avec force que Ie fait de coller toute etiquette "creation- niste" ou "neocreationniste" sur ceux qui veulent entreprendre ce travail d' approfondissement de nos connaissances en biolo- gie, est tout aussi absurde et scandaleux que de vouloir s' opposer au developpement du concept de saisons sur notre planete ima- ginaire. Si j'insiste autant sur ce point, c'est que l'on se trouve actuellement dans une situation, assez incroyable, ou l'on voit

 

4. Philip Johnson, Le Darwinisme en question, Edition Pierre d'Angle, 1996.
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des neoteilhardiens etre accuses de neocreationnisme. Ainsi, re- cemment, Marc Silberstein, coauteur d'un livre intitule Les Ma- terialismes (et leurs detracteurs) 5, n'hesitait-il pas a ecrire que Pierre- Paul Grasse, un des plus grands zoologistes du xx e siecle, pendant plusieurs decennies titulaire de la chaire d' Evolution a la Sorbonne, etait finalement une sorte de creationniste 6 , ce qui est vraiment Ie comble du ridicule quand on connait sa pensee. L'etape suivante consiste a traiter Teilhard lui-meme de "crea- tionniste

 puisqu'il croyait en un createur, alors qu'il a, pendant toute sa vie, lutte pour faire prendre en compte la notion d' evolu- tion par I' Eglise catholique, et I' a menee a quitter les positions... creationnistes qui etaient les siennes a l'epoque. Ces precisions epistemologiques apportees, nous pouvons maintenant partir a la decouverte de nouvelles conceptions de la vie. Darwin terminait son fameux ouvrage par la phrase: "N' y a-t-il pas une veritable grandeur dans cette maniere d' envisager la vie 7 ?" Dans la vision de la vie qui etait celie de Darwin, une lon- gue suite de petits changements se deroulant au hasard pouvait, grace au triage effectue par la selection naturelle qui, a chaque generation, ne retient que les meilleurs, permettre Ie developpe- ment de toute la diversite des formes vivantes. Comme nous l'a montre la citation de Brian Goodwin, c'est sous ce seul prisme que l'evolution de la vie a ete regardee depuis cent cinquante ans. Ne serait-il pas temps de regarder les cho- ses de fas:on differente ? Une autre vision de la vie peut-elle etre ba.tie sur des bases rigoureusement scientifiques? C' est ce que nous allons tenter de faire ici. N' ayant aucune pretention d' avoir decouvert des faits biologiques nouveaux, ni d'etre Ie createur

 

s. Jean Dubessy, Guillaume Lecointre, Marc Silberstein, Les Materialismes (et leurs detracteurs), Paris, Syllepse, 2004. 6. Marc Silberstein, "L'unite des creationnismes': consuitable sur http:/ / www.assomat.info/L-unite-des-creationnismes-Par. 7. Charles Darwin, L'Origine des especes, Paris, Flammarion, colI. "GF': tra- duction d'Edmond Barbier revue par Daniel Becquemont, 2008, p. 563. J 'utilise cette edition car il s' agit de la plus repandue malgre les reserves que je vais exprimer plus loin a son encontre.
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d'une nouvelle theorie, je ne ferai ici que synthetiser des idees de paleontologistes, biochimistes, geneticiens, biophysiciens, voire des specialistes de la modelisation, travaillant sur ce probleme. Mon seul apport sera donc dans la synthese et dans la mise a la portee du grand public d'ouvrages souvent ardus, parfois non traduits en langue frans:aise, et d'articles professionnels ecrits dans des revues telles que Science, Nature, Proceedings of the Na- tional Academy of Science, Biosystems,Journal of Theoretical Bio- logy, que personne ne lit en dehors des specialistes. J' ai choisi, au vu de l'objectif de ce livre, d'etre Ie plus clair possible, quitte a appeler une araignee une araignee, et non un arthropode. Bre£ d'essayer de simplifier au maximum des questions complexes. Les lecteurs voulant approfondir ces questions sont pries de se reporter aux publications d'origine qui seront toutes indiquees en note et dont certaines seront mises en ligne sur un site dedie a cet ouvrage 8 . Le chapitre premier constituera un rappel de quelques-uns des elements fondamentaux du darwinisme et des apports du neodarwinisme a notre comprehension de la vie. Le chapitre 2 se fera l'echo des batailles meurtrieres que se livrent les deux principales ecoles darwiniennes. Dans Ie chapitre 3, nous montrerons que de nombreux indices nous invitent a recher- cher au-dela du darwinisme un mecanisme pour I 'evolution de la vie, et donc a regarder l'evolution autrement. Ces faits jouent Ie meme role que les releves meteorologiques de notre planete hypothetique qui permettaient aux scientifiques les plus auda- cieux de leur epoque de postuler une forme de determinisme ou de logique interne a I' evolution du climat dans Ie long terme (les saisons !). C 'est avec Ie chapitre 4 que nous aborderons de front cette nouvelle vision de la vie qui constitue, sans doute, la plus grande innovation dans Ie domaine depuis Darwin, avec, bien sur, la decouverte de l'ADN et celie de tout Ie systeme de fonc- tionnement de la machinerie intracellulaire. II s' agira de montrer que nous avons, des aujourd'hui, de fortes indications selon les- quelles I'evolution est un phenomene en partie predictible.

 

8. http://www.audeladedarwin.fr.
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Les chapitres suivants nous montreront que si cette nouvelle vision s'appuie sur to ute une serie de resultats publies recemment dans les plus grandes revues scientifiques, elle rejoint des intui- tions de grands biologistes ou paleontologistes parfois anterieurs a Darwin, qui avaient soutenu que la structure, donc la forme, est premiere par rapport ala fonction, c'est-a-dire a l'utilite d'un or- gane. Ainsi, si personne ne peut nier que Ie cou de la girafe s'est developpe selon des processus purement darwiniens, en raison de l'avantage fonctionnel que representait un long cou (les girafes pouvaient, en periode de secheresse, se nourrir de feuilles que leurs congeneres a cou plus court n' arrivaient pas a atteindre). Les cristaux de neige, eux, nous montrent I' importance de la notion de structure.

elle que soit leur forme, ils ont toujours six bran- ches; une loi de la nature les amene a avoir toujours cette struc- ture, quelles que soient les contingences diverses qui president a leur formation et qui leur donnent des formes differentes. C 'est en croisant cette idee ancienne, vehiculee par Ie structuralisme (en biologie et non en linguistique ou ce terme existe egalement) avec les travaux de quelques-uns des plus grands biologistes actuels, comme Ie paleontologiste Simon Conway Morris, Ie prix Nobel de medecine Christian de Duve et bien d' autres chercheurs spe- cialises dans divers domaines de l'evolution, que cette nouvelle conception de la vie va peu a peu se faire jour au fil des pages. Elle recevra Ie renfort de diverses ecoles de pensee ou de francs-tireurs qui croient a l'existence de logiques internes dans l'evolution. Mais cet ouvrage ne serait pas complet si l'on n'evoquait pas d' autres pistes, differentes de la piste principale. C' est ce que nous ferons en abordant Ie neolamarckisme et l'auto-organisation. n ne restera plus alors qu'a synthetiser to utes ces donnees pour montrer au lecteur comment une autre vision de la vie est pos- sible, pourvu qu'on veuille bien chausser d'autres lunettes que celles du neodarwinisme et accepter d' elargir un peu Ie regard que l'on porte sur la vie. Nous ne manquerons pas d'analyser en conclusion les possibles implications philosophiques de cette nouvelle conception de la vie, tout en rappelant que ce sont les faits, et eux seuls, qui amenent a cette conception nouvelle.

 

Chapitre premier

 

Q!!,oi de neuf depuis Darwin?

 

L'idee dangereuse de Darwin

 

Charles Darwin, a l'instar d'autres scientifiques comme Gali- lee, Newton ou Einstein, est aujourd'hui une veritable icone et divers aspects de sa vie sont entres dans la legende, comme ces fameux pinsons des Galapagos qui lui auraient inspire sa theo- rie. En effet, la decouverte de ceux-ci, proches des pinsons exis- tant sur les cotes chiliennes mais presentant des differences liees aux caracteristiques des iles on ils vivaient, est toujours presen- tee comme un evenement-cle de sa vie. En fait, Ie raisonnement de Darwin fut Ie suivant : - II commence par un parallele avec les eleveurs, notant que ceux-ci font evoluer les races, et qu' "il n'y a aucune raison evi- dente pour que les principes dont I' action a ete si efficace a l'etat domestique, n' aient pas agi a l'etat de nature!". - L'inspiration suivante vient de Malthus et du fait qu' "il nait plus d' individus qu' il n' en peut survivre 2 ". - Cette situation cree une lutte pour I' existence, dont I' intensite est maximale au sein d'une meme espece.Je cite: "Lalutte pour l'existence est une consequence inevitable de la multiplication en raison geometrique de tous les etres organises (...) Comme les individus d'une meme espece entrent sous tous les rapports

 

1. Charles Darwin, L'Origine des especes, Ope cit., p. 539. 2. Ibid.
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en plus etroite concurrence les uns avec les autres, c 'est entre eux que la lutte pour I' existence est la plus vive 3 ." - Tous les individus ne sont pas egaux dans la nature. "La moin- dre superiorite que certains individus, a un age on pendant une saison quelconque, peuvent avoir sur ceux avec lesquels ils se trouvent en concurrence, ou toute adaptation plus parfaite aux conditions ambiantes, font dans Ie cours des temps pencher la balance en leur faveur 4 ." - Le passe montre que de grands changements ont eu lieu et que donc les especes ont du s' adapter a des situations bien differentes. "L' etude de la geologie demontre clairement que tous les pays ont subi de grands changements physiques; nous pouvons donc supposer que les etres organises ont du, a l'etat de nature, varier de la meme maniere qu'ils l'ont fait a l'etat domestique. Or, s'il y avait eu la moindre variabilite dans la nature, il serait incroyable que la selection naturelle n' ait pas joue son roles." Tout ceci amene Darwin a conclure : "Or, il y a dans la nature une variabilite (...). Si l'homme peut avec de la patience trier les variations qui lui sont utiles, pourquoi dans les conditions com- plexes et changeantes de l'existence, ne surgirait-il pas des va- riations avantageuses pour les productions vivantes de la nature susceptibles d'etre conservees par la selection?

elle limite pourrait-on fixer a cette cause agissant continuellement pendant des siecles et scrutant rigoureusement et sans relache la constitu- tion, la conformation et les habitudes de chaque etre vivant, pour favoriser ce qui est bon et rejeter ce qui est mauvais ? Je crois que la puissance de la selection est illimitee quand il s'agit d'adapter lentement et admirablement chaque forme 6 ." C 'est cela que Ie philosophe darwinien Daniel Dennett a appele "I 'idee dangereuse de Darwin': que l'on peut resumer

 

3. Charles Darwin, L'Origine des especes, Ope cit., p. 539. 4. Ibid. 5. Ibid., p. 540. 6. Ibid., p. 541.
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ainsi : la nature produit des variations. Etant donne qu' il y a bien plus d'etres qui naissent qu'il n'en pent survivre, ces porteurs de variations avantageuses ont plus de chance de laisser des des- cendants que les autres. Parmi leurs descendants de nouvelles va- riations se produiront, de nouvelles selections auront lieu et ainsi de suite. C 'est ce mecanisme qui, pour Darwin, est I 'explication de I' origine de nouvelles especes, comme I' indique clairement Ie titre complet de son livre: L' Origine des especes au moyen de la se- lection naturelle ou la preservation des races favorisees dans la lutte pour la vie. Une autre inspiration de Darwin est venue des changements geologiques et des travaux de Charles Lyell, montrant que les im- menses vallees que nous connaissons aujourd'hui ont ete creees au fil de millions d'annees par Ie mecanisme de l'erosion. Nul deluge, nulle catastrophe ne sont necessaires pour expliquer les formes geologiques qui nous entourent. La lente action cumula- tive de facteurs que no us pouvons constater actuellement y suffit. Darwin applique exactement la meme idee a I' evolution des etres vivants. Les facteurs que nous constatons actuellement, comme la modification des races par les eleveurs, suffisent pour expliquer dans Ie tres long terme I' ensemble du processus de l' evolution. Cette croyance dans Ie fait que les forces dont nous consta- tons actuellement les effets permettent d'expliquer la totalite du passe, amene Darwin a ecrire : "Comme la selection naturelle n'agit qu'en accumulant des variations lege res successives et fa- vorables, elle ne peut pas produire des modifications considera- bles ou subites. Cette theorie rend facile a comprendre I' axiome La nature ne fait pas de saut 7 ." C' est la un principe de base du darwinisme, avec celui portant sur I' immense pouvoir de la selec- tion naturelle, qui fera dire a Darwin que celle-ci est "sa divinite". II est a noter que son plus grand supporteur, Thomas Huxley, qui sera surnomme Ie "bulldog" de Darwin pour sa defense acharnee du "maitre': lui ecrira dans une lettre, par ailleurs enthousiaste, un mois apres la sortie de L'Origine des especes : "Vous vous etes

 

7. Charles Darwin, L'Origine des especes, Ope cit., p. 543.
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encombre d'une difhculte inutile en admettant sans reserve que la nature ne fait pas de saut 8 ." Une remarque promise a un bel avenir, comme nous Ie verrons au chapitre suivant. D'autres critiques peuvent etre formulees a l'encontre de Darwin. La premiere, c'est qu'il presente dans son livre une situation binaire : d'un cote, la theorie de la creation separee des especes, de l'autre, la theorie de la descendance avec mo- dification par la selection naturelle. La grande absente de cette histoire c 'est la theorie (ou plutot toutes les theories) de la des- cendance avec modification due a autre chose que la selection naturelle. Cet "oubli" a des consequences incalculables qui se font sentir, particulierement de nos jours. En effet, dans les pays anglo-saxons mais aussi depuis peu en France, on assimile l'evolution a l'evolution darwinienne. Comme nous l'avons mentionne dans notre introduction, c'est une confusion inac- ceptable entre un fait et une theorie. Cet oubli n'est sans doute pas fortuit. En effet, Darwin connaissait parfaitement l'existence de ses predecesseurs, Goethe, Geoffroy Saint-Hilaire et surtout La- marck, qui ont, un demi-siecle avant lui, publie de fa\on claire et sans equivoque, des theories concernant la descendance avec modification (il est a noter que ni eux ni Darwin n'emploient Ie mot "evolution"). Et pourtant, il faut attendre une nouvelle introduction a la quatrieme edition de L'Origine des especes pour que Darwin rende hommage a son predecesseur (dans la premiere edition, Ie nom de Lamarck n'est cite qu'une ou deux fois sur des sujets completement secondaires) : "Lamarck fut la premiere personne dont les conclusions sur Ie sujet ont grandement attire l'atten- tion. Ce naturaliste justement celebre a publie ses vues en 1801 (...). Dans son travail, il soutient la doctrine que toutes les es- peces, y compris l'homme, descendent d'une autre espece. II a Ie premier rendu I' eminent service d' attirer I' attention sur Ie

 

8. Lettre de Huxley a Darwin du 23 novembre 1859, citce Jean-Marc Drouin, in Charles Darwin, L'Origine des especes, Ope cit., p. 33.
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fait que les changements, aussi bien dans Ie monde organique qu'inorganique, sont Ie resultat de lois et non d'interpositions miraculeuses 9 ." Neanmoins, toujours dans la meme introduc- tion, Darwin mentionne que vers 1795, trois personnes sont ar- rivees a la meme conclusion concernant l'origine des especes : Goethe en Allemagne, son grand-pere Erasmus Darwin en An- gleterre et Geoffroy Saint Hilaire en France, oubliant cette fois-ci au passage Lamarck, pour reduire son importance. II est vrai que ces quatre auteurs n'ont propose aucune theorie acceptable par la communaute scientifique pour expliquer cette descendance avec modification. II n'empeche que Darwin n'a pas invente Ie concept, mais simplement presente Ie premier mecanisme credi- ble permettant de l'expliquer. Cette situation cree une confusion extremement dommagea- ble pour Ie progres de la recherche puisque toute remise en cause du darwinisme apparait aussi comme une remise en cause de la "descendance avec modification': Neanmoins, s'il faut retirer a Darwin Ie merite d' avoir cree ce dernier concept, la lecture deL'Origine des Especes n'en mon- tre pas moins que, contrairement a ce que de nombreux non- darwiniens, souvent trop simplistes, en arrivent a conclure, Darwin etait un tres grand scientifique et un visionnaire. Cer- tes, il y eut avant lui d'autres grands naturalistes, ceux que nous . venons de citer ainsi que Linne, Cuvier et Buffon, mais contrai- rement a eux, Darwin n'etait pas directeur ni professeur dans un grand museum national d'histoire naturelle. II n'avait pas les memes moyens qu'eux et malgre cela, il a reussi a developper une culture encyclopedique I' amenant a detailler les differences exis- tant entre tel et tel type de pigeons ou tel et tel type de zebres, lui permettant de disserter sur les racines de telles ou telles plan- tes, les comportements de telles especes de guepes ou d' analyser et de comparer les fossiles d' animaux prehistoriques. II mani- feste surtout un remarquable esprit de synthese qui lui permet de

 

9. Charles Darwin, L'Origine des especes, 4 e ed., p. XIV, consultable sur http:/ / darwin-online.org.uk.
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faire converger dans une meme argumentation les faits les plus divers. En se basant sur Ie fait que les etres vivants ont un ancetre commun, il a eu I' intuition que certaines sortes de grandes de- couvertes seraient faites un jour, meme s'il ne les a pas expli- citement prevues. Ainsi, sa theorie I' amene a predire que "des moyens occasionnels et pour la plupart inconnus de disper- sion ont dft exister dans Ie passe 10". Une intuition remarquable, un siecle avant que ne soit demontree la derive des continents postulee pour la premiere fois par Wegener, plus de quinze ans apres la mort de Darwin. Darwin affirme egalement que les ar- chives fossiles sont forcement tres incompletes et que l'on de- couvrira bien d'autres fossiles que ceux connus a son epoque lorsque l'on procedera a une exploration geologique plus com- plete de la Terre. II intervient longuement sur la question des "varietes" et sur Ie fait que des caracteres identiques apparaissent chez les descendants d'une espece elle-meme depourvue de ces caracteres. Si ses explications sont parfois confuses, il y voit une des preuves qu'il y a bien eu "descendance avec modification" et a l'intuition de quelque chose qui se revelera etre plus tard Ie concept de "genes recessifs

 et qui permet d'expliquer pour- quoi des descendants de deux parents aux yeux bruns peuvent avoir des yeux bleus, en fonction des lois de Mendel, inconnues a l'epoque on ecrit Darwin. Au-dela de ces problemes lies a I' ignorance de ce qui genere les variations dans la nature, c' est-a-dire les mutations du genome, ce qui amene Darwin a prendre des positions... "lamarckiennes" (comme quand il parle de "la variabilite qui obeit a des lois com- plexes telles que la correlation, l'usage et Ie defaut d'usage et I' ac- tion directe des conditions de vie 11"), la lecture de L'Origine des Especes, cent cinquante ans apres sa parution, reste d'un grand . , 1\ Interet.

 

10. Charles Darwin, L' Origine des especes, Ope cit., p. 549. 11. Ibid., p. 538.
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Darwin precurseur de I' "intelligent design" ?

 

II Y a neanmoins un aspect qui, s'il se comprend parfaitement dans Ie contexte de l'epoque, est assez derangeant pour les ac- tuels zelateurs de Darwin. La lecture de son ouvrage montre qu'a des dizaines de reprises, il accumule les arguments et les exemples pour montrer que la theorie de la descendance avec modifica- tion par la selection naturelle est bien plus credible que la theorie de la creation separee des especes, c' est-a-dire Ie creationnisme. Voici des exemples tires de la conclusion : "Or, pourquoi cette loi existerait-elle si chaque espece avait ete independamment creee 12 ?" "Nous ne devons pas no us etonner que des especes d'une region quelconque, qu'on suppose d'apres la theorie or- dinaire avoir ete specialement creees et adaptees pour cette loca- lite, soient vaincues et remplacees par des especes venant d' autres pays13." "Comment expliquer par la theorie des creations, l'appa- rition occasionnelle de raies sur les epaules et sur les jambes de diverses especes du genre chevaI 14 ?" "Cette ressemblance serait bizarre si les especes etaient Ie produit d'une creation indepen- dante 1s ." "De tels faits sont absolument inexplicables d'apres la theorie des creations independantes 16 ." "ll faut reconnaltre que d'apres la theorie de la creation ces rapports demeurent inexpli- cables 17 ." "Du point de vue de la creation independante de cha- que etre organise, de chaque organe special, comment expliquer l'existence de tous ces organes portant l'empreinte la plus evi- dente de la complete inutilite 18 " ? Toutes ces citations no us montrent que Ie but principal de Darwin est de tester la veracite de ces deux theories (les especes ont ete creees separement par un createur, ou bien elles derivent

 

12. Charles Darwin, L' Origine des especes, Ope cit., p. 543. 13. Ibid., p. 544. 14. Ibid., p. 545. 15. Ibid., p. 547. 16. Ibid., p. 550. 17. Ibid., p. 551. 18. Ibid., p. 553.
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les unes des autres sous I' effet des lois de la nature) et de montrer laquelle est la plus vraisemblable, ici la seconde, bien sur. Cer- tains des tenants de l'intelligent design ne font aujourd'hui pas autre chose. Ainsi Ie biochimiste Michael Behe, auteur de La Bolte noire de Darwin 19 , accepte-t-il dans les grandes lignes l'explication de Darwin en ce qui concerne les especes. II croit a la descen- dance avec modification mais fait remarquer qu'a l'epoque de Darwin, la cellule etait une boite noire au mecanisme comple- tement inconnu. n repose la meme question que Darwin, mais cette fois-ci a un autre niveau, celui des mecanismes intracellu- laires. Sa conclusion est inverse de celie a laquelle Darwin avait abouti concernant les especes. Un concepteur intelligent est la meilleure explication pour l'existence des mecanismes intracel- lulaires. Cette conclusion a ete denoncee mondialement comme inacceptable et totalement en-dehors du champ de la science. Mais Behe a fait remarquer qu'il n'avait fait que reprendre, au plan epistemologique, I' approche de Charles Darwin sur une autre question, concernant un autre niveau de comprehension du vivant. On peut ne pas partager la conclusion de Behe (ce qui est mon cas, pour des raisons que j 'expliquerai au chapitre 5) tout en lui donnant quitus sur ce point. Si d'enormes changements sociologiques, psychologiques, politiques, ont eu lieu depuis cent cinquante ans dans Ie do- maine des sciences, je n' en vois aucun affectant la nature meme de la science qui se so it produit depuis l'epoque de Darwin et qui nous permette de dire que ce qui etait a I' interieur du champ scientifique a l'epoque de Darwin, ne l'est plus aujourd'hui. Or, si I 'on disqualifie a priori I' alternative que pose Michael Behe, on se rend compte que la majorite de l'reuvre de Darwin n'est pas situee dans Ie champ de la science puisqu'elle vise a demontrer la superiorite d'une des branches de l'alternative sur l'autre. On peut parfaitement decreter que l'alternative que pose l'in- telligent design est non scientifique mais dans ce cas-la, il faut

 

19. Michael Behe, La Boite noire de Danoin, Paris, Presses de la Renaissance, 2009.
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etre pret a admettre qu'une majorite de l'reuvre de Darwin ne l'est pas non plus puisqu'il ne fait, au plan epistemologique, que poser la meme question. Je ne suis pas sur que tous ceux qui ce- lebrent avec enthousiasme cette annee Ie bicentenaire de sa nais- sance et les cent cinquante ans de la publication de L ' Origine des especes, soient prets a une telle concession. Mais Ie plus etonnant c'est que si Darwin arrive, en ce qui concerne l'origine des especes, a la conclusion exactement in- verse de celie de l'intelligent design, on peut parfaitement sou- tenir qu'il arrive a la meme conclusion au plan de l'origine de la cellule. Dans sa conclusion, Darwin nous livre Ie fond de sa pensee, et c' est avec une gran de audace qu' il ecrit tout d' abord : "Je crois que tous les animaux descendent de quatre ou cinq formes primitives tout au plus, et toutes les plantes d'un nom- bre egal ou meme moindre 20 ': et, plus loin : "Je serai dispose a croire que to us les animaux et toutes les plantes descendent d'un prototype unique (...) L'analogie me pousse donc a penser que to us les etres organises qui ont vecu sur la terre descendent probablement d'une meme forme primordiale, dans laquelle la vie a ete insuffiee a I' origine 21 ." Darwin affirme ainsi que to us les etres communs descendent d'une forme unique, mais qui a insuffie cette vie dans cette forme unique? Un Createur, bien sur! Comme Ie dit Darwin dans l'avant-derniere phrase de son ouvrage : "N'y a-t-il pas une veritable grandeur dans cette ma- niere d' envisager la vie, avec ses puissances diverses attribuees primitivement par Ie Createur a un petit nombre de formes, ou meme a une seule 22 ?" On peut bien entendu penser que Darwin parle ici d' un Crea- teur pour s'attirer les bonnes graces du clerge et de l'establish- ment de son epoque. Mais peu importe ses motivations, ce qui

 

20. Charles Darwin, L' Origine des especes, Ope cit., p. 556. 21. Ibid., p. 557. 22. Charles Darwin, L'Origine des especes, traduction de l'edition anglaise definitive par Edmond Barbier, Paris, Schleicher Freres editeur, 1896, p. 576.
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compte pour un scientifique, ce sont bien evidemment ses ecrits. En outre, a rebours de l' idee qui veut que Darwin etait croyant au moment de la premiere publication de L' Origine des especes et so it devenu athee a la fin de sa vie, Ie mot Createur figure dans cette phrase cruciale dans to utes les editions de L'Origine des es- peces, sauf la premiere. Certes, a d'autres endroits, Darwin a clairement envisage une origine naturelle a la vie, ce qui etait, la aussi, particulierement audacieux pour son epoque. II n'en est pas moins vrai qu'il ter- mine son ouvrage en parlant d'une vie insufHee par un Createur a la premiere forme vivante, ce qui est exactement la conclusion a laquelle arrivent aujourd'hui les tenants de l'intelligent design, et ce alors que la lecture de l'reuvre de Darwin montre qu'il n'etait pas un homme a modifier son discours pour respecter des conve- nances ou par peur du "qu'en dira-t-on". Une telle position est parfaitement comprehensible dans Ie contexte de l'epoque et si je la mentionne, ce n'est pas tant en ce qu'elle concerne Darwin mais a cause d'un fait bien actuel. Le lecteur perspicace aura note que la derniere citation de Darwin ne provient pas de I' edition de Flammarion, la plus largement diffusee aujourd'hui en France, mais de l'edition originale de la traduction d'Edmond Barbier, faite a partir de I'edition defini- tive du texte anglais de L' Origine des especes de Darwin, et parue en 1896, une traduction que reprend pourtant I 'edition de Flam- marion, mais so us une forme "revisee". Ainsi, a la derniere page de celle-ci, la page 563, Ie mot "Createur': present dans Ie texte anglais, et donc dans la traduction originale, s'est tout simple- ment volatilise : "N'y a-t-il pas une veritable grandeur dans cette maniere d'envisager la vie avec ses puissances diverses insufHees primitivement dans un petit nombre de formes, ou meme a une seule?" Vous pouvez allez verifier vous-meme Ie texte original 23 . Outre l'inexistence en langue fran

aise d'une veritable edition critique de L'Origine des especes, n'est il pas significatif que cer- tains darwiniens se mettent ainsi a censurer Darwin?

 

23. Voir http://darwin-online.org.uk/
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La grande synthese du neodarwinisme

 

Comme nous l'avons mentionne, Darwin ignorait tout des me- canismes de l'heredite. En 1900, Ie botaniste hollandais de Vries redecouvre les travaux de Gregor Mendel sur l'heredite, mon- , trant comment un caractere se transmet ou ne se transmet pas d'un ancetre a ses descendants. C 'est egalement lui qui forgera Ie terme de "mutation" pour designer I' arrivee d'un caractere nou- veau. Des 1909, Ie geneticien danois Johannsen forge Ie terme de "gene" pour designer Ie support d'un caractere hereditaire. n faudra attendre plus d'un demi-siecle pour que l'on elucide exac- tement la nature de ces genes. Crick et Watson obtiendront Ie prix Nobel pour leur decou- verte de la structure de l'ADN, molecule formee d'un alphabet a quatre lettres, ACGT, chacune representant des bases qui s'accou- plent deux par deux, chacune faisant partie de deux brins enrou- les ensemble en double helice. Un gene correspond a une partie de cette molecule contenant les instructions pour construire Ie caractere considere. Le gene est lui-meme constitue de co dons, soit un ensemble de trois bases successives, qui correspond a un acide amine particulier. Le systeme fonctionne de la maniere sui- vante. A partir de l'ADN se forme une molecule d'ARN messager qui constitue une copie temporaire de cet ADN. Un organite fait de I' assemblage de plusieurs molecules, un ribosome, va alors lire cet ARN et va, chaque fois qu'il trouvera trois "lettres': utiliser I' acide amine correspondant, ce qui lui permet ainsi de construire une proteine. La mutation sera donc l'equivalent d'une faute de frappe dans un texte, Ie remplacement par exemple d'un A par un G. Le fait que l'heredite repose sur ce type de mecanisme est tres interessant car il permet de modeliser ce qui peut etre fait par ce type de mecanisme et ce qui ne peut pas l'etre. Cela permet par exemple de comprendre Ie vilain tour que no us jouent les bacteries. Depuis la decouverte des antibioti- ques, les bacteries n'ont pas cesse de developper des resistan- ces a ces medicaments. En effet, nous leur faisons subir une tres forte selection artificielle qui donne un immense avantage a
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une mutation apparue par hasard si celle-ci permet a la bacte- rie de resister a I' antibiotique en question. Les bacteries mutent si souvent et se reproduisent si vite que la probabilite qu'ap- paraisse quelque part sur Terre, par un mecanisme darwinien, une bacterie qui resiste a un antibiotique donne, est suffisam- ment grande pour que cela se produise en quelques annees ou au maximum, en quelques dizaines d' annees. Une fois que la bac- terie s 'est repandue sur toute la planete, I' antibiotique devient inutile. On peut parler ici de "darwinisme experimental" puis- que l'on a observe que les bacteries etaient capables de develop- per des resistances a des antibiotiques synthetiques, c'est-a-dire a des molecules qui n'existaient pas dans la nature et dont elles ne pouvaient donc pas prevoir les "attaques" avant que celles-ci ne soient mises au point. Pourtant, les bacteries ont pu develop- per des resistances aces antibiotiques synthetiques comme aux antibiotiques naturels. Un autre element cle est la derive genetique qui a ete etudiee par R. A. Fisher des les annees 1920. II s'agit de montrer com- ment et a quelle vitesse un gene peut se repandre dans une po- pulation de taille donnee. S' il Y a bien evidemment un facteur important lie au hasard, surtout si Ie caractere que porte ce gene n'est pas particulierement avantageux pour l'organisme, on peut neanmoins en tirer des modeles d'evolution montrant comment certains caracteres peuvent se repandre dans des populations na- turelles. La zoologie, elle aussi, s' est developpee en montrant comment de nouvelles especes pouvaient apparaitre (ce qu' on appelle la speciation) grace a la separation geographique et a la derive ge- netique. Un exemple connu est celui du goeland. On trouve en Norvege deux especes de goelands qui ne se reproduisent pas entre elles : Ie goeland argente et Ie goeland brun. Mais si l'on va de Norvege vers l'Alaska, on va voir Ie goeland brun se transfor- mer progressivement. Meme chose, si on observe Ie goeland ar- gente en partant de Norvege vers la Siberie. On se rend compte ainsi qu'on a affaire au depart a une seule espece qui, en partant de Siberie dans deux directions differentes, a donne naissance a
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une nouvelle espece, car une espece est definie par Ie fait que ses membres peuvent se reproduire entre eux. Parallelement, d'autres etudes ont ete menees, par Hamilton et Haldane, portant sur I' altruisme. Pourquoi les fourmis ouvrie- res renoncent-elles a avoir des descendants et se sacrifient-elles pour la communaute? Parce qu'elles ont toutes la meme mere et que chez les fourmis, Ie pere n'a qu'un seul jeu de chromosomes (on dit qu'il est haplolde). Le calcul montre ainsi que les four- mis ont plus de genes en commun avec leurs sreurs qu'avec leurs eventuels descendants. Le raisonnement darwinien est donc Ie suivant. Les genes sont a la base du comportement et des instincts, tout particulierement chez les insectes. Or, les genes qui ont donne aux premieres four- mis ce type de comportement altruiste, ont ete avantagees par rapport aux genes leur donnant un comportement "normal': les amenant a se reproduire comme la plupart des autres animaux. C 'est pourquoi ces fourmis ont fini par devenir, a leur tour, Ie modele normal. J. B. S. Haldane a ainsi lance cette phrase ce- lebre : "Je suis pret a me sacrifier pour trois freres ou pour huit cousins." II voulait dire par la que dans trois freres ou dans huit cousins, les genes qu'il portait etaient statistiquement mieux re- presentes qu' en lui-meme. Ce raisonnement etait promis a un bel avenir, selon la theorie des "genes egoistes" developpee par l'un des principaux ultradarwiniens actuels, Richard Dawkins. Cette theorie peut se resumer so us une forme particulierement lapidaire: l'homme est Ie moyen invente par les genes pour pro- duire d' autres genes. Puisque tout est determine par les genes, . .. ., y comprlS nos comportements, ceUX-Cl sont optlmlses, non pas pour notre propre interet mais pour optimiser la transmission des genes. Nous sommes ainsi, nous, comme tous les autres ani- maux, manipules par nos genes. Malgre son caractere extremiste, cette theorie n' est pas un fan- tasme sorti du cerveau d'un darwinien fou.Je n'oublierai jamais une video qui en apporte une preuve, au moins partielle.

and un lion devient dominant, il a acces a un certain nombre de fe- melles qui etaient, jusque-la, reservees au male dominant qu'il a
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supplante. Ces femelles ont, en general, to utes des petits. Le nou- veau maitre du harem se met alors ales tuer systematiquement un par un, un comportement qui peut sembler absurde du point de vue de I' evolution, en ce qui concerne la population des lions. Avoir fait tant d'efforts pour produire des petits, les nourrir, les proteger, pour les voir ainsi tues par un de leur congeneres, quel gachis. Certes, du point de vue de l'espece, mais pas du point de vue des genes. Tant qu'elles ont des petits qu'elles allaitent, les lionnes ne peuvent pas etre en chaleur. Le nouveau male do- minant attendra donc parfois des annees avant d' avoir une des- cendance. II se peut que ce soit trop tard et qu'il soit, d'ici la, supplante par un autre male. C 'est pourquoi ce comportement, a priori aberrant, a clairement ete avantage par la selection natu- relle. En effet, des que leurs petits sont morts, les lionnes retom- bent en chaleur... et s'accouplent avec l'assassin de leurs enfants qui peut ainsi avoir une descendance bien plus rapidement que les lions n'adoptant pas cet horrible comportement. Ce documentaire sur Ie comportement des lions est reste fixe dans ma memoire, tout particulierement lorsque Ie grand lion s' apprete a tuer Ie dernier des petits et que celui-ci leve une patte derisoire pour se proteger, geste inutile qui ne l'empechera pas d'etre ecrase sous l'reil impassible de sa mere. Cette patte du lionceau est a la fois un triomphe pour une forme extreme du darwinisme et une question philosophique pour tous ceux qui s'interessent au sens ou au non-sens pouvant exister dans la na- ture. Une nouvelle discipline, visant a donner une base genetique aux instincts, est nee de ce type d' etudes, la sociobiologie, dont Ie principal specialiste est Edouard Wilson 24 . Bien entendu, l'ap- plication de telles idees a l'homme a fort heureusement suscite d'importantes reserves. Ainsi, peu de gens sont prets a soute- nir les propos d'un sociobiologiste comme R. D. Alexander qui, remarquant que les femmes qui ont ete violees ont toujours commence par resister avant de l'etre, a voulu expliquer ce com- portement en disant que la femme veut d' abord inconsciemment

 

24. Edouard Wilson, La Sociobiologie, Monaco, Editions du Rocher, 1987.
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evaluer la force de son agresseur avant de se laisser faire si celui-ci est suffisamment vigoureux pour lui donner une descendance so- lide. II est neanmoins important de savoir que des developpe- ments du darwinisme peuvent mener a ce genre d' aberration. La sociobiologie a vocation a tout expliquer, ce qui peut etre un de ses points faibles. Ainsi, Ie gene de l'homosexualite se perpetue car les homosexuels sont utiles pour aider et proteger les enfants des autres couples dans les tribus prehistoriques. De meme, l'al- truisme exerce envers des inconnus (et non envers des cousins ou des freres) peut egalement s'expliquer. Les populations be- neficiant du gene de l'altruisme s'entraident entre elles et donc gagnent dans Ie combat qui les oppose aux populations qui ne s'entraident pas. II n'aura pas echappe au lecteur perspicace que dans certains cas, les genes avantagent la population par rapport a l'individu et dans d'autres cas, l'individu par rapport a la po- pulation. Ce qui semble bien un signe de l'incoherence d'une telle theorie. Ce que nous retiendrons, c'est qu'une nouvelle theorie a ainsi emerge, Ie neodarwinisme ou theorie synthetique de l'evo- Iution, rassemblant les donnees de la genetique, de la zoologie, de la paleontologie, de l'etude des populations ainsi que celles des comportements. Malgre l'apport de to utes ces avancees, rien n'a fondamentalement change dans Ie modele depuis Darwin. II s'agit toujours d'une evolution due a des changements graduels issus de mutations dues au hasard, selectionnees lorsqu'elles ap- portent un avantage aux organismes qui les portent et qui se re- pandent graduellement dans la population permettant, entre autres lorsque certaines populations sont isolees geographique- ment, l'apparition de nouvelles especes. Darwin n'aurait sans doute pas reve que plus d'un siecle apres la sortie de son ouvrage, son discours sur I' origine des especes mais aussi des instincts, soit si superbement confirme par des decouvertes totalement nouvel- les ayant permis de donner un cadre theorique plus prononce et des explications pratiques a ce qui n' etait en grande partie que des intuitions. Mais, au cours des trente dernieres annees, une serie de concepts nouveaux a quelque peu fait evoluer les choses.
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Un debut de diversite dans les mecanismes de l'evolution

 

Le premier est la theorie neutraliste de l'evolution du japonais Motoo Kimura. On a decouvert qu'une tres grande majorite de l'ADN ne sert pas a coder des proteines pour l'organisme qui l'abrite. Les mutations qui se produisent dans cet ADN sont ainsi neutres, elles ne passent pas au crible de la selection naturelle. Les mutations qui se produisent dans ces genes "peu importants" pour l'organisme (du moins d'apres nos connaissances actuel- les) sont faiblement soumises a la selection naturelle. Seules les mutations se produisant dans des genes fonctionnels y sont for- tement soumises. Ainsi, la plus gran de partie des mutations se produisant dans un genome "echappent" a la selection naturelle. Cette theorie n'est pas antidarwinienne, elle est complementaire du darwinisme. Neanmoins, elle amene a penser que les organis- mes peuvent ainsi accumuler dans leur genome des elements qui ne sont pas actifs actuellement mais qui pourront Ie devenir de- . main. Autre gran de decouverte : Ie processus de la transcription in- verse par Temin et Baltimore. II s'agit d'une enzyme qui permet d'inscrire dans l'ADN certains messages contenus dans l'ARN et d'aller, au moins en partie, contre Ie dogme fondamental de la biologie moleculaire qui voulait que I' information s'ecoule dans un seul sens, de l'ADN vers l'ARN et de l'ARN vers la proteine. Ce mecanisme de la transcription inverse acceda a une cele- brite mondiale moins d'une decennie apres sa decouverte. En effet, Ie SIDA est tout simplement un retrovirus utilisant cette fa- meuse astuce, la transcription inverse qui permet a l'ARN contenu dans Ie virus de s'inscrire dans l'ADN des cellules de l'hote. Ainsi, sans ce mecanisme, la maladie la plus celebre et la plus dangereuse de la fin du xx e siecle n' existerait pas. II faut noter que dans les annees 1970, un geneticien fran

ais d'origine yougoslave, Mirko Beljanski, avait, a partir de ses propres travaux, deduit I' existence de la possibilite d'une telle transcription inverse de l'ARN vers l'ADN. Malheureusement pour lui, il travaillait a l'lnstitut Pas- teur dont Ie chef etait a I' epoque Jacques Monod, aureole de son
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prix Nobel et des grandes decouvertes qu'il avait faites, notam- ment celie de l'ARN messager. Monod etait un grand defenseur du "dogme central" de la genetique, selon laquelle I' information ne peut aller que dans un seul sense Admettre Ie contraire se- rait ouvrir la voie au lamarckisme, ne serait-ce que tres partielle- ment (car, pour valider Ie lamarckisme, ennemi "hereditaire" du darwinisme, il faudrait aussi un mecanisme pouvant transmettre l'information des proteines vers l'ARN, ce qui n'a nullement ete constate pour l'instant). C'est ainsi que la France perdit Ie prix Nobel qui fut attribue en 1975 a Howard Temin et David Balti- more pour la decouverte de ce mecanisme. Belle illustration de la fa\on dont les dogmes ne sont pas seulement presents en reli- gion mais aussi en science, et de la necessite qu' il y a a garder I' es- prit ouvert dans un domaine comme dans l'autre. Cette fameuse transcription inverse joue egalement un role dans une des autres grandes decouvertes de ce que l'on pourrait nommer avec Jean Chaline, Ie neo-neodarwinisme 2s : il s' agit des transposons decouverts par Barbara Mac Clintock dans les annees 1950. Des 1951, ses travaux sur Ie mats l'avaient ame- nee a conclure a l'existence de "genes sauteurs" qu'on appellera les transposons ou elements transposables. On etait en plein triomphe de la biologie moleculaire, l'heure etait aux etudes sur les bacteries et non sur Ie mats, infiniment plus long a se re- produire. Aussi ne preta-t-on que peu d'attention a ce qu'elle disait. Barbara Clintock eut plus de chance que Mirko Beljanski car elle re\ut, avant de mourir, Ie prix Nobel de medecine en 1983. Aujourd'hui, Ie mecanisme des transposons est connu. II pratique, bien avant l'heure, Ie "copier-coller" ou Ie "couper- coller", permettant a une sequence d'ADN de sauter d'un site a un autre grace a l'aide d'une enzyme. Pour etre sur que l'en- zyme soit toujours presente quand il en a besoin, Ie transposon est capable de la coder lui-meme. Or, il existe plusieurs types de transposons, certains vont directement d'ADN a ADN mais d' autres sont des retrotransposons capables, comme Ie virus du

 

25. Voir Jean Chaline, Quoi de neuf depuis Darwin, Paris, Ellipses, 2006.
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SIDA, d'utiliser un ARN pour s'inscrire dans l'ADN. Le role des transposons dans l'evolution est encore loin d'etre connu. Bar- bara McClintock soup\onnait que ces transpositions ne s' ef- fectuaient pas totalement au hasard et que cela etait susceptible d'introduire une certaine forme de "non-hasard" au milieu des mutations "normales" qui sont, elles, aleatoires. Ce que l'on sait, c'est qu'une grande partie du genome neutre des organis- mes superieurs tels que nous est constitue de produits de ces transpositions. Des les annees 1910, on avait remarque l'existence de mu- tations monstrueuses. Des mouches avec quatre ailes au lieu de deux ou des mouches avec des pattes sur la tete a la place des an- tennes. Comment de telles modifications brutales etaient-elles possibles quand on pense au nombre de genes qui concourent a la formation des pattes ou des ailes? En etudiant ces ques- tions, Walter Gehring et Edward Lewis recevront to us les deux un prix Nobel et feront une decouverte essentielle permettant de mieux comprendre I 'evolution : celie des genes homeotiques, egalement appeles genes Hox. Ce sont des genes architectes, des genes qui regulent l'expression des autres genes. Ainsi, Ie gene "antennapedia" est-il responsable de l'apparition chez la mou- che d'une patte a la place des antennes, tandis qu'un autre gene, dit "bithorax': peut commander la formation d'une paire d'ailes supplementaire. Comme Ie dit Jean Chaline, "c'est une percee majeure dans la comprehension de nombreux phenomenes evo- lutifs enigmatiques qui etaient restes inexpliques par la theorie synthctique de l'evolution limitant les changements morpho- logiques a l'accumulation de milliers de mutations triees par la selection naturelle 26 ". Plus extraordinaire encore, ces genes appa- raissent comme etant homologues chez de tres nombreux etres vivants. Ainsi, Ie gene pax 6 est-il responsable de la formation de l'reil. Pour Walter Gehring qui l'a decouvert, pax 6 controle Ie fonctionnement d'environ 2500 genes qui contribuent a la for- mation de l'reil. II a ainsi pu obtenir une mouche avec 18 yeux

 

26. Jean Chaline, Quoi de neufdepuis Darwin?, Ope cit., p. 260.
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supplementaires situes sur les pattes, les ailes, et meme au bout des antennes, en dupliquant ce gene et en l'inserant a differents endroits du genome de la mouche ! Mais Ie plus extraordinaire, c'est que si l'on prend Ie gene pax 6 de la souris et qu'on Ie met a l'endroit adequat dans Ie genome de la mouche, il est, lui aussi, capable d'entrainer la formation d'un rei! de mouche (et non d'un reil de souris) ! Cette decouverte permet donc de mieux comprendre Ie de- veloppement des etres vivants et tout particulierement leur dif- ferenciation au cours de l'embryogenese mais aussi de mieux comprendre comment les differentes especes partagent des plans d'organisation identiques, ainsi que la fa\on dont des macromu- tations peuvent se produire. Mais attention, si la decouverte des genes Hox est d' une grande importance et si elle a permis de donner naissance a une nouvelle discipline, l'evo-devo (evolution developpement), qui montre comment la comprehension du developpement actuel des etres vivants peut nous donner des lumieres sur la maniere dont ils ont evolue et dont ils sont relies les uns aux autres, les genes Hox n'expliquent en rien l'origine des organes complexes. Ce sont des genes qui disent "mettez un rei! ici" (ou "mettez un reilla", s' ils sont mal places comme nous venons de Ie voir). Ce ne sont en rien des genes qui nous disent comment faire un reil. II y a encore bien des mysteres a resoudre malgre les enormes progres effectues dans notre comprehension du developpement. En effet, Ie nombre de genes chez l'etre humain atteint a peine les 30 000. Pour information, il y en a a peu pres autant dans un grain de riz ! Avant de commencer Ie decryptage du genome, on pensait qu'il y avait au moins 100 000 genes chez l'homme. Avec 30 000, il est clair qu'il n'y a pas assez d'informations dans notre genome pourtant immense, pour contenir la "recette" de construction d'un etre humain. Mettons-nous dans la situation d'Airbus lorsqu'il veut construire une nouvelle usine en Chine. Si par contrat, les Chinois exigent un transfert de technologie les amenant a tout construire a partir de zero, il faudra leur don- ner des specifications, non seulement sur la fa\on de construire
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chaque piece (I' alliage, la qualite de I' alliage, ses differentes ca- racteristiques de resistance, sa taille, etc.), mais aussi toutes les spe- cifications concernant les machines necessaires pour construire les pieces en question. On peut quantifier, grace a ce que I' on ap- pelle la theorie de l' information, Ie nombre de bits, pour prendre un terme informatique, que necessitent de telles constructions. Or, ce nombre est tres largement superieur au nombre d'infor- mations contenues dans la partie utile de notre genome. Comme nous l'avons vu, la grande majorite de celui-ci est constituee d'ADN neutres qui ne semblent pas, a priori (du moins dans I' etat de nos connaissances actuelles, soyons prudents !), participer ala construction de l'organisme. Certes, la situation est beaucoup plus complexe que prevu. La vieille conception, selon laquelle il y avait un gene pour un organe ou pour une caracteristique de l'organisme, conception qui semblait raisonnable puisqu'une mutation unique pouvait modifier cet organe ou cette caracteris- tique, ne tient plus aujourd'hui. En effet, on a decouvert qu'un gene pouvait contribuer a la formation de plusieurs organes differents et que les instructions pour la realisation d'un organe pouvaient etre eparpillees dans de nombreux genes, comme nous l'avons deja mentionne en ce qui concerne l'reil. Cette imbrication, cette extraordinaire com- plexite, est-elle de nature a combler les manques que nous ve- nons de decrire avec I' analogie concernant la fabrication des Airbus? Rien n'est moins sur. II semble que d'autres facteurs in- terviennent, comme l'influence de I' environnement ou la nature des lois de la physique. Mentionner l'influence de l'environne- ment (Ie terme consacre est l'epigenetique), ce n'est pas revenir au lamarckisme, car on ne parle pas d'une influence de l'envi- ronnement qui se transmettrait aux descendants d'un organisme mais qui s' exerce sur la fa\on dont s' expriment ou ne s' expriment pas les genes de cet organisme et qui interferent donc avec son developpement. Un exemple particulierement spectaculaire est celui de l'axolotl. II ressemble a un gros tetard vivant dans l'eau, avec des branchies et une nageoire dorsale. Cet axolotl est capa- ble d'atteindre Ie stade adulte et de se reproduire. Neanmoins,
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il suffit d'injecter une proteine, la thyroxine, dans son hypotha- lamus, pour voir cet axolotl se transformer en une salamandre terrestre n'ayant plus rien d'un animal aquatique! Ainsi, l'axo- loti est soit une espece independante capable de se reproduire toute seule, soit Ie tetard d'une forme terrestre de salamandre appelee l'Ambystoma. Au Mexique ou vit cet etonnant animal, on a montre que l'axolotl restait lui-meme dans les eaux fro ides des lacs des montagnes alors qu'il se transformait en salaman- dre dans les zones chaudes. II semble donc que la temperature joue un role dans I' activation ou I' inhibition du gene permettant cette extraordinaire metamorphose 27 . Notons au passage, meme si cela n'est pas surprenant quand on connait la transformation des tetards en grenouilles, qu' il est quand meme extraordinaire de voir des creationnistes continuer a nier que les vertebres terrestres descendent d'etres aquatiques, quand on voit qu'un simple changement de temperature peut permettre a un etre aquatique comme I' axolotl de devenir un parfait vertebre terrestre! Bien evidemment, tout ceci n'est pos- sible que parce qu'il possede des genes predisposes a cela, ce ne sont donc pas les facteurs environnementaux seuls qui permet- tent cette transition. On appelle les phenomenes comme ceux de l'axolotl de la neotenie, c'est-a-dire qu'un adulte conserve les caracteristiques qui etaient les siennes dans sa jeunesse. Certains pensent que la neotenie a pu jouer un role important dans l'ap- parition de l'homme. En effet, la tete d'un gorille ou d'un chim- panze nouveau-ne ressemble beaucoup plus a une tete humaine que la tete d'un go rille ou d'un chimpanze adulte. L' autre piste pour la comprehension du developpement, hors de l'action classique des genes, est celie des lois et des contrain- tes physiques, comme nous Ie verrons aux chapitres 7 et 8, avec les travaux de D'Arcy Thompson et de Vincent Fleury. Certaines structures se forment "naturellement': sous l'effet de contrain- tes physiques. Ainsi, les sutures de notre crane ne sont pas co- dees genetiquement, elles resultent d'une sorte de "tectonique

 

27. Jean Chaline, Quoi de neufdepuis Darwin?, Ope cit., p. 277 et 287.
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des plaques" que l'on pourrait comparer, par analogie, avec celie qui se produit sur Terre avec les continents. Tout ceci, retrovirus, transposons, genes architectes, evo-devo, epigenetique, imbrication des genes, ne vient pas directement contredire Ie darwinisme. Les darwiniens diraient meme qu'il est ainsi enrichi par tous ces nouveaux concepts. Mais on est bien oblige de remarquer que cela modifie et complexifie grandement Ie schema classique de l'evolution neodarwinienne. Et surtout, cela permet de rehabiliter, au moins en partie, toute une serie de predecesseurs ou d' opposants au darwinisme, tous evolutionnis- tes, mais porteurs de visions tres differentes de l'evolution.

 

Chapitre 2

 

Dawkins ou Gould: qui survivra ?

 

Le secret professionnel des paleontologistes

 

"Argumentation lamentable': "farce': "contreverite': "idee confuse"... Toutes ces amabilites ne sont pas echangees entre des creation- nistes et des darwiniens, comme on pourrait Ie croire, mais entre deux des principales ecoles darwiniennes actuelles, dont les figures de proue sont Richard Dawkins et (jusqu'a sa mort en 2002) Stephen Jay Gould. Si I' intensite de ces debats a large- ment deborde des cercles specialises, il n'est pas toujours connu comme ille devrait du grand public. II est pourtant fondamen- tal pour comprendre les nouvelles visions que I' on peut avoir de I' evolution. C 'est en 1972 que Gould publia, avec Nils Eldredge, un arti- cle appele a faire date dans un obscur ouvrage collectif de paleo- biologie l . Darwin avait insiste sur Ie fait que la nature ne fait pas de saut, que la vie est un long fleuve tranquille dans lequel on passe graduellement, insensiblement, d'une espece a une autre. II etait clair pour lui, comme pour certains de ses successeurs actuels, tel que Richard Dawkins, que si nous etions capables de vivre pendant des millions d'annees, nous n'aurions meme pas forge Ie concept d'especes, puisque nous aurions assiste a

 

1. Nils Eldredge, Stephen Jay Gould, "Punctuated equilibria: an alterna- tive to phyletic gradualism

 dans T.J. M. Schopf (dir.), Models in paleobi- ology, San Francisco, Freeman, Cooper and Co., 1972, p. 82-115.
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la modification continue et permanente des differentes formes d'etres vivants. C 'est a cette base meme du darwinisme que Gould et El- dredge vont s' attaquer. Dans l'un de ses ouvrages emblematiques, publie aux Etats-Unis en 1980, Gould commence par nous rap- peler que pour Darwin, les differentes especes devaient passer, au cours de l'evolution, par un tres grand nombre d'etapes progres- sives 2 . C 'est Ie fameux probleme des "chainons manquants" dans les "archives" que nous ont laissees les couches paleontologiques. Gould n'hesite pas a ecrire : "L' extreme rarete des formes fossiles transitoires reste Ie secret professionnel de la paleontologie. Les arbres genealogiques des lignees de l'evolution qui ornent nos manuels n'ont de donnees qu'aux extremites et aux nreuds de leurs branches ; Ie reste est constitue de deductions, certes plau- sibles, mais aucun fossile ne vient les confirmer 3 ." Darwin et, a sa suite, les darwiniens "classiques': ont toujours pretendu que ceci etait dft a I' incompletude des documents fos- siles. Seulle corps d'un individu se fossilise completement pour un million ou plus d'individus ayant vecu sur Terre. Seulement voila, Gould valide une affirmation qui fut cen- trale dans Ie discours de tous les antidarwiniens du passe, du pre- sent et ... du futur : la structure des fossiles deja trouves s'oppose au gradualisme. "L'histoire de la plupart des especes fossiles pre- sente deux caracteristiques particulierement incompatibles avec Ie gradualisme. La stabilite : la plupart des especes ne presente aucun changement directionnel pendant toute la duree de leur presence sur Terre. Les premiers fossiles que l'on possede ressem- blent beaucoup aux derniers; les changements morphologiques sont generalement limites et sans direction. L' apparition sou- daine: dans une zone donnee, une espece n'apparait pas progres- sivement a la suite de la transformation reguliere de ses ancetres ; elle surgit d'un seul coup et completement formee 4 !"

 

2.Stephen Jay Gould, Le Pouce du panda, Paris, Grasset, 1980, p. 173. 3. Ibid., p. 175. 4. Ibid., p. 176.
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Bien entendu, les creationnistes n'ont pas manque d'exploi- ter les propos de Gould, mais il s'agit d'une recuperation mal- honnete. "Apparition soudaine" veut dire que la nouvelle espece apparait soudainement dans les couches paleontologiques, mais pour Gould et Eldredge, ce passage d'une espece a une autre, s'il est rapide, n'en dure pas moins quelques centaines, voire quel- ques milliers d' annees. Leur theorie dite "des equilibres ponc- tues" (parce que les especes vivent en equilibre pendant de longues periodes, encadrees - ponctuees - par des changements brusques) postule donc que des nouvelles especes apparaissent parmi de petites populations ou la pression de la selection natu- relle peut tres fortement accelerer Ie rythme du changement par rapport au darwinisme classique.

 

Gradualisme, equilibres ponctues et saltation

 

Pourquoi est-ce si important? Parce que la synthese neodarwi- nienne classique repose sur l'existence de mutations apparaissant au hasard, selectionnees par la selection naturelle. Ainsi, dans Ie cas de l'reil, si un animal a deja quelques cellules sensibles ala lu- miere, illui faut attendre qu'arrive par hasard une mutation du- pliquant ces cellules, puis encore par hasard, une mutation creant un "creux" la ou il y avait une ligne de cellules, puis que quelque chose fait d'une matiere vaguement transparente finisse par cou- vrir ce creux, etc. Dawkins n' a aucun mal a convaincre ses lec- teurs que l'reil n'a pas pu apparaitre en une seule etape ni en un petit nombre d'etapes. Une condition necessaire (mais non suf- fisante!) pour que Ie darwinisme soit credible, est donc de dis- poser de tres longues durees pour que Ie processus d'evolution, selon les mecanismes darwiniens, puisse se derouler. Or, voila que la theorie des equilibres ponctues reduit de pres de 95 % au moins Ie temps dont dispose l'evolution pour agir. En effet, si les espe- ces apparaissent en quelques dizaines de milliers d'annees, voire moins, et restent inchangees pendant 2 millions d' annees ou plus, Ie schema de l'evolution est tout a fait different (voir figures 2.1 et
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2.2). On est irresistiblement amene a penser que d'autres meca- nismes doivent avoir egalement pris place, en sus des mecanismes darwiniens, pour que l'evolution ait ete possible. Or, de tels mecanismes ont ete postules dans Ie passe, entre autres par Richard Goldschmidt, geneticien et professeur al'uni- versite de Berkeley, dans son livre The Material Basis of Evolu- tions. Goldschmidt propose que la macroevolution, c'est-a-dire l'apparition de vrais changements dans la nature, se produise grace a des "sauts" et resulte du succes peu frequent de ce qu'il appelle joliment "un monstre prometteur" ("hopeful monster"). Le moins qu'on puisse dire, c'est que Ie saltationnisme apparut comme une veritable provocation. Comme Dawkins Ie demontre tres bien 6 , si une grosse mo- dification se produit par hasard, elle sera presque toujours mor- telle pour l'organisme qui la porte, et plus elle sera grosse, plus elle aura de chances d'etre mortelle. II existe des mouches a qua- tre ailes, comme nous l'avons vu, mais elles n'ont pas les mus- cles pour faire voler les deux ailes supplementaires. Celles-ci constituent un lourd handicap qui ne leur permettra pas de sur- vivre et d'avoir une descendance. Meme chose pour la mouche avec des pattes a la place des antennes. Par ailleurs, si un "mons- tre prometteur" fonctionnel apparaissait par hasard, avec qui se reproduirait-il ? Vous avez note que dans les deux cas, cette impossibilite est due a la presence du mot "hasard". Mais il y a une solution que les neodarwiniens, comme Dawkins et meme comme Gould, ne peuvent ou ne veulent meme pas imaginer, c'est que la macro- mutation ne se produise pas totalement au hasard mais qu'il y ait une 10gique dans son apparition et que cette apparition puisse se reproduire chez d' autres individus de la meme espece, a la meme periode. Si Ie saltationnisme est encore bien plus

 

5. Richard Goldschmidt, The Material Basis of Evolution, New Haven, Yale University Press, 1940. 6. Richard Dawkins, L'Horloger aveugle, Paris, Robert Laffont, 1999, p. 262, 296.
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Figure 2.1. L'evolution darwinienne (en haut) face au modele des equili- bres ponctues (en bas).

 

inacceptable pour les darwiniens que les equilibres ponctues de Gould, c'est justement parce qu'il suggere indirectement que "quelque chose" doit coordonner les mutations (comme pour Ie climat dans notre planete imaginaire).
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Les darwiniens vont alors reagir de fa

on trcs intelligente. lis vont "recuperer" Gould pour montrer que celui-ci n' a en fait rien fait d' autre... que de redecouvrir Ie darwinisme classique ! Comment cela est-il possible ?

and on regarde la figure 2.1, l'evolution, selon la theorie synthetique et selon les equilibres ponctues, nous semble complctement differente. Mais voila, nous dit Ken Miller, un darwinien tres intelli- gent: "A premiere vue, les deux schemas semblent trcs differents. Dans l'un, Ie changement est soudain tandis que dans l'autre, il est graduel et continu. Mais regardez de plus pres, et vous consta- terez qu'il manque quelque chose de fondamental dans ces re- presentations - une echelle! Certes, il est indique que l'axe des "y" est celui du temps, et celui des "x" represente la morphologie, mais combien de temps ?

elle quantite de changements dans la morphologie ? Les architectes de la theorie n' en disent rien et n'en ont jamais rien dit 7 ." Miller nous propose alors de zoomer sur cette periode relati- vement courte, dans laquelle cette nouvelle espcce s' est fondee (voir figure 2.2 en haut). Grace a cet effet de loupe tout change. Nous avons maintenant un changement qui epouse totalement les critcres darwiniens, sauf qu' il se produit sur une structure de temps plus ramassee. Dawkins, avant Miller, a deja developpe la meme idee. Le mot cle, dit-il, c'est Ie mot "geologique". Gould nous dit que les nou- velles espcces apparaissent rapidement dans Ie temps geologi- que. Du coup, meme si les "equilibres ponctues" postulent un rythme du changement evolutif bien plus rapide, il s'agit tou- jours, a l'echelle humaine, d'un phenomene graduel. Gould lui- meme dit que nous ne remarquerions rien si nous passions notre vie a observer des abeilles en plein processus de speciation 8 . De ce fait, "la theorie des equilibres ponctues n'est pas une theorie

 

7. Ken Miller, A la recherche du Dieu de Darwin, Paris, Presses de la Renaissance, 2009, p. 146. 8. Voir Stephen Jay Gould, Le Pouce du panda, Ope cit., p. 178.
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Figure 2.2. La difference entre la theorie des equilibres ponctues de Gould et Ie saitationnisme qui postule 1 'existence de vrais sauts dans Ia nature.

 

de la macromutation 9 ". Cela veut dire que lorsqu'on la regarde de haut, l'evolution semble faire des sauts, mais que "vue de pres': elle n'en fait pas. Donc, Miller, Dawkins et beaucoup d'autres insistent fortement sur Ie fait que Gould n' a pas dit ce qui serait radicalement nouveau et constituerait un blaspheme epouvanta- ble contre Ie darwinisme : que la nature fait vraiment des sauts (comme dans la figure 2.2 en bas).

 

9. Nils Eldredge, S. J. Gould, "The meaning of punctuated equilibrium and its role in validating a hierarchical approach to macroevolution

 art. cit.
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Du coup, tout est pour Ie mieux dans Ie meilleur des mon- des darwiniens possibles, et cela d'autant plus que Miller nous rappelle que Darwin a, lui-meme, ecrit : "Je ne pretends pas dire, bien entendu, que cette serie soit aussi reguliere qu' elle l'est dans Ie diagramme, bien qu'elle ait ete representee de fa

on assez reguliere. Je ne pretends pas dire non plus que ces progres soient incessants. II est beaucoup plus probable, au contraire, que chaque forme persiste sans changement, pendant de lon- gues periodes, puis qu'elle est de nouveau soumise a des modi- fications 10." Et voila, Ie tour est joue. Darwin lui-meme, dans ce passage, a anticipe la theorie des equilibres ponctues. A partir du moment on, comme nous venons de Ie voir, Gould n' a pas lie sa theorie des equilibres ponctues ala macromutation, c' est-a.-dire, a la sal- tation, il est possible qu'il n' ait rien invente, et il ne reste plus a Dawkins qu'a faire une autre citation de Darwin: "De nombreu- ses especes, une fois formees, n'ont jamais subi de transforma- tions ulterieures, et les periodes durant lesquelles les especes ont subi des modifications, bien que longues si on les mesure en an- nees, ont probablement ete breves par rapport aux periodes du- rant lesquelles elles ont conserve la meme force ll ." Gould repond qu'on ne peut definir les orientations d'un auteur comme Darwin en se basant sur quelques breves citations et que l'esprit general de son reuvre est bel et bien base sur Ie gra- dualisme, la preuve en etant que personne ne l'a jamais pris pour un saltationniste. Dawkins repond que la reponse de Gould est tout a fait hors du sujet, puisqu'on ne parle pas ici de sauts (les saltations), mais de la theorie des equilibres ponctues. Dawkins accorde ici a Gould et a Eldredge que leur fameuse theorie n'est pas basee sur la saltation et que les sauts qu'elle postule ne sont pas de veritables sauts entre les generations. Et que, d' ailleurs, Gould lui-meme reconnait que de tels "passages" d'une espece ai' autre s'etalent sur des dizaines de

 

10. Cite par Ken Miller, A La recherche du Dieu de Darwin, Ope cit., p. 148. 11. Richard Dawkins, L'Horloger aveugle, Ope cit., p. 286.
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milliers d'annees I2 . Notons au passage que ce n'est pas tout a fait vrai puisqu'il arrive a Gould de parler de centaines ou de milliers d'annees, ce qui est different de quelques dizaines de milliers. Pour nous convaincre que dans ce cas-la, la vision de l'evolu- tion de Gould est parfaitement compatible avec Ie darwinisme classique, Dawkins prend l'exemple d'une souris qui grossirait regulierement, en faisant l'hypothese que cette augmentation de taille lui soit benefique et qu'elle so it selectionnee a cha- que fois. II montre qu'avec une vitesse d'evolution tres lente, imperceptible durant une vie humaine, la souris aurait, au bout de 60 000 ans, la taille d'un elephant! Bien evidemment, Daw- kins ne nous dit pas comment et pourquoi des mutations (au hasard, rappelons-le!) surviennent systematiquement dans cha- que generation en allant toujours dans Ie sens de l'accroisse- ment de la taille, et pourquoi elles sont toujours favorables a la souris et a ses descendants pendant une si longue periode. Ainsi, les darwiniens classiques peuvent triompher, la crise a ete grave, destabilisante, mais tout peut rentrer dans I' ordre, et Ken Miller peut alors reduire la theorie des equilibres ponctues a une "mo- deste observation 13".

 

L'ivolution : avec ou sans "monstre prometteur"?

 

Gould est, il est vrai, relativement coince. Les conceptions qui sont les siennes lui interdisent en effet d'envisager un mecanisme cre- dible pour l'apparition de macromutations non letales (comme nous l'avons vu, ce serait aller contre l'essence du neodarwinisme alaquelle Gould et Dawkins adherent tous deux). D'un autre cote, comme Dawkins et Miller Ie disent, si les mecanismes a l'reuvre lors de l'apparition d'une nouvelle espece sont les memes que les mecanismes darwiniens classiques, alors Gould et Eldrege n' ont pas invente grand-chose. La defense de Gould va etre d' in sister sur

 

12. Richard Dawkins, L'Horloger aveugle, Ope cit., p. 287. 13. Ken Miller, A la recherche du Dieu de Darwin, Ope cit., p. 147.
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Ie fait que sa theorie predisant que les nouvelles especes apparais- sent rapidement (encore une fois au sens "geologique" du terme et non pas au sens "normal") est une decouverte importante qui change notre vision de l'evolution puisque, jusque-Ia, on imagi- nait que, la plupart du temps, de nouvelles especes apparaissaient par l'evolution graduelle de grandes populations, meme si, comme no us I' avons vu, les darwiniens et Darwin lui-meme, avaient envi- sage que Ie processus n' etait pas toujours regulier. Puis, Gould va crier tres fort que sa theorie n'est pas basee sur la saltation et que, d'ailleurs, meme s'il a traite longuement du travail "vilipende" de Richard Goldschmidt, ill'a fait souvent de facron tres critique 14 . Gould s'en prend alors vigoureusement a la "legende" qui aurait cours en ce qui concerne Eldredge et lui : cette "legende

    telle que Gould la resume, affirme que l'histoire de leur theo- rie contient trois periodes differentes. Dans la premiere, ils n' auraient fourni qu'une breve amelioration de la synthese neo- darwinienne, visant a mieux integrer la paleontologie dans cette derniere. Cette approche ayant commence a faire parler d'elle, ils auraient, dans un deuxieme temps, cede a l'attrait de la celeb rite et essaye de prendre Ie pouvoir dans Ie domaine de la biologie de l'evolution, en presentant leur theorie des equilibres ponctues comme une doctrine revolutionnaire, affirmant que l'on passait sans intermediaires d'une espece a une autre grace a des meca- nismes differents des mecanismes darwiniens, en se basant sur les fameux travaux de Richard Goldschmidt. Mais ils avaient sous-estime la force de l'establishment qui contre-attaqua vigou- reusement et mit en pieces leurs pretentions. Dans un troisieme temps, ils auraient alors commence a battre en retraite, a affirmer que leur theorie n' etait pas basee sur des sauts a la Goldschmidt, de facron a obtenir Ie "pardon" de l'establishment et a etre rein- tegres en son sein IS ! Dans son livre testament, Gould consacre plusieurs pages a montrer qu'il s'agit d'une "histoire a dormir

 

14. Stephen Jay Gould, La Structure de la theorie de l'evolution, Paris, Gallimard, 2006, p. 1408. IS.Ibid., p. 1410.
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debout" et, sur Ie point qui nous interesse, il affirme avec force que sa theorie des cquilibres ponctues n'a jamais ete une theorie saltationniste et que des qu'il a entendu cette accusation, il a ba- taille de toutes ses forces pour refuter une telle assimilation, mais que nombre de ses collcgues ne veulent simplement pas entendre cela et continuent a croire a un lien entre ces deux approches l6 . Certes, mais dans la theorie des equilibres ponctues, rien n'interdit de faire appel a la theorie du "monstre prometteur". Si Gould n'a jamais explicitement lie les deux, il est clair qu'il a pense que sa theorie etait parfaitement compatible avec des mecanismes "a la Goldschmidt". La meilleure preuve en est que si l'on revient a son ouvrage Ie plus celebre, Le Pouce du panda, on constate que Ie chapitre intitule "Le caractcre episodique du changement evolutif", dans lequel il presente la theorie des equi- libres ponctues, apres avoir devoilc Ie "secret professionnel de la paleontologie" (la structure des documents fossiles ne corres- pond pas aux attentes darwiniennes classiques), est suivi d'un chapitre intitule "Le retour du monstre prometteur" ! Gould commence par y evoquer "la derision et les blames of- 6.ciels dont etait victime Richard Goldschmidt", avant de pour- suivre : "Je suis, neanmoins, persuade que dans les dix ans qui viennent, c 'est Goldschmidt qui sera rehabilite dans Ie monde de la biologie de l'evolution 17." Certes, Gould critique Goldsch- midt mais sur un point seulement : celui selon lequelles meca- nismes postules par Goldschmidt seraient de nature a remettre en cause Ie darwinisme l8 . Gould continue et no us montre qu'ici il envisage bien des transitions brutales en une seule generation, sans que des espcces intermediaires aient pu exister. A quoi servent une moitie de machoire ou une moitie d'aile? Les darwiniens, et Gould avec eux, repondent par un concept

 

16. Stephen Jay Gould, La Structure de la theorie de l'evolution, Ope cit., p. 1411. 17. Stephen Jay Gould, Le Pouce du panda, Ope cit., p. 180. 18. Ibid., p. 182-183.
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majeur, celui de "preadaptation" : la moitie d' aile ne servait pas a voler, la moitie de machoire ne servait pas a manger. Cela permet d'expliquer bien des choses par de jolies petites histoires, sou- vent peu credibles, comme je I' ai montre dans un autre livre 19 . Mais Gould continue: "Une histoire plausible n'est pas necessai- rement vraie. Je ne doute pas que la preadaptation puisse sauver Ie gradualisme dans certains cas, mais nous permet-elle d' appli- quer la continuite dans la plupart des cas ou dans to us les cas? Je 'soutiens que non 20 ." Gould developpe alors deux exemples, celui d'un serpent dont la machoire superieure est divisee en deux parties mobiles reliees par une articulation, ce qui n'existe chez aucun autre vertebre terrestre. Puis il nous parle de rongeurs ayant des poches dans les joues pour "stocker" leurs aliments. Or il se trouve qu'un de ces rongeurs a une poche situee a I' exterieur de la joue et non a I' in- terieur. On ne peut imaginer que ce pli, s'il est apparu graduel- lement, ait eu, au debut, une utilite quelconque pour l'animal qui Ie possedait, car il ne pouvait pas servir a stocker quoi que ce soit. Gould nous dit que des exemples de ce type ont mine, de- puis longtemps deja, sa foi dans Ie gradualisme 21 . Et Gould termine en citant un passage du celebre traite On Growth And Dorm de D 'Arcy Thompson: "Une courbe algebri- que a sa formule fondamentale qui definit la famille a laquelle elle appartient. Nous ne pensons jamais a transformer un cer- cle en une courbe de frequence. II en va de meme pour la forme des animaux. Nous ne pouvons pas transformer un invertebre en un vertebre (...) La nature passe d'un type a un autre. Chercher des marchepieds pour franchir les ecarts separant ces types, c'est chercher en vain, a jamais 22 ." Ainsi donc, s'il faut accorder a Gould que sa theorie des equi- libres ponctues ne repose pas sur l'existence de "vrais" sauts

 

19. Jean Staune, Notre existence a-t-elle un sens ?, Ope cit., p. 267-319. 20. Stephen Jay Gould, Le Pouce du panda, Ope cit., p. 183. 21. Ibid., p. 184. 22. Stephen Jay Gould, Le Pouce du panda, Ope cit., p. 187.
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brusques d'une generation a une autre (ce que l'on appelle la sal- tation), Gould a egalement defendu I' existence de vrais saltations et est aile parfois jusqu' a rapprocher les deux, en affirmant que l'apparition de nouvelles especes "peut representer, comme l'a soutenu Goldschmidt, un style different de changement geneti- que, une reorganisation du genome, peut-etre non adaptative 23 ". Mais pourquoi est-il si important de savoir si oui ou non Gould a vraiment soutenu cette idee de changements brutaux en une generation? C 'est qu'il s' agit de montrer que l'un des prin- cipaux specialistes de l'evolution de la fin du xx e siecle a bien brise un tabou en soutenant une position inacceptable pour les darwiniens classiques, car, comme Dawkins, Dennett et beau- coup d' autres Ie demontrent en detail, une telle position est for- cement incoherente si de tels sauts se produisent au hasard. Si vous etes au sommet d'une montagne et que vous sautez en fer- mant les yeux, vous avez toutes les chances de tomber dans Ie vide, nous dit Dennett. Or, si vous etes deja un organisme vi- vant complexe capable de se reproduire, c'est que vous etes au sommet d'une "montagne': en termes d'adaptation (on parle de "paysages adaptatifs" dont chaque pic correspond a une forme vivante stable capable de se reproduire, voir figure 5.5 p. 137). Bien entendu, tout change si ce "saut" ne se fait pas uniquement au hasard mais c'est, comme no us l'avons deja mentionne, une hypothese que Gould ne veut pas envisager et que Dennett veut exorciser, ou plutot ridiculiser.

 

flEand Voltaire et Venise aident a critiquer les ultradarwiniens

 

Mais un autre debat fondamental oppose Gould et Dawkins. C 'est celui qui concerne Ie pouvoir et Ie champ d' action de la se- lection naturelle. Meme s'il se defend d'etre un extremiste, il est clair que, pour Dawkins, la selection naturelle a un pouvoir de

 

23. Stephen Jay Gould, "Is a new and general theory of evolution emerging ?", Paleobiology, 6 (1980), p. 119-130.
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(quasi) optimisation du vivant. II nous raconte ainsi que Henri Ford ayant fait realiser une enquete sur les epaves de Ford T dans les casses automobiles, se rendit compte qu'une piece, et une seule, ne cassait jamais. II fit alors diminuer la qualite de cette piece pour qu' elle casse autant que les autres car cette sur-qualite representait un cout inutile pour la Ford T ! Dawkins nous dit explicitement que la selection naturelle est capable d'une "optimisation" de ce genre: "Imaginons que nous ordonnions une enquete sur les cadavres de singes afin de recenser la frequence de rupture de tel ou tel os. Imaginons que l'on constate que tous les os se fracturent a un moment ou a un autre avec une exception cependant : Ie perone (...) Ford ordonnerait qu'on refasse un perone repondant a des specifi- cations inferieures et c'est exactement ce que ferait la selection naturelle. Les individus mutants, avec un perone moins resis- tant, donc consommant moins de calcium lors de sa croissance peuvent utiliser Ie calcium ainsi economise a epaissir d'autres os du corps (...) ou a produire plus de lait pour elever des en- fants plus tot 24 ." On appelle une telle position "pan-selectionniste". La selec- tion est presente part

ut, elle est capable d'expliquer, par exem- pie, les limites de la resistance d'un femur de singe, c'est-a-dire qu'il y a, en theorie, une explication de type selectionniste a la quasi-totalite des aspects des etres vivants, y compris, nous I' avons vu au chapitre precedent, a leurs comportements, grace a la sociobiologie qui essaie d' identifier pour quelles raisons tels et tels comportements ont ete selectionnes chez les etres vivants au cours de l'evolution. C 'est contre cette position que Gould va mener, cette fois-ci avec Richard Lewontin, une attaque terrible dont la portee sera encore bien plus devastatrice que sa theorie des equilibres ponc- tues. Comme souvent, il va, pour parler de questions tres serieu- ses concernant l'evolution, partir d'un domaine tres eloigne de la biologie, comme Ie montre l'etrange titre de son article, "Les

 

24. Richard Dawkins, Le Fleuve de la vie, Paris, Hachette, 1997, p. 141-142.
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pendentifs de Saint Marc et Ie paradigme panglossien : une cri- tique du programme adaptationniste 2s ". Lorsque vous construi- sez une coup ole , elle doit reposer sur des piliers relies entre eux par des arches. Un espace en forme de triangle (c£ figure 2.3) apparait alors au sommet de chaque pilier. C 'est un "pendentif" soutenant la coupole d'une cathedrale. Cette partie est neces- saire pour soutenir la voute. Elle n'existe donc pas pour elle- /I. meme. Comme je l'ai explique ailleurs, "l'argument de Gould, c'est qu'il est imperatif de remplir Ie vide qui est situe a cet endroit-la d'une fa\on ou d'une autre. Le pendentif n'existe pas parce qu'il apporte quelque chose de particulier a l'eglise mais simplement parce que I 'existence de la coupole implique I' existence de ce genre de «sous-produit». Pour Gould et Lewontin, les darwiniens forts (purs et durs) nous racontent des histoires lorsqu'ils veulent ex- pliquer la raison d'etre de toutes les caracteristiques d'un orga- nisme. Certaines caracteristiques n'ont pas plus de raison d'etre que les pendentifs de la cathedrale Saint-Marc. Elles existent en tant que sous-produits d' autres caracteristiques qui, elles, appor- tent un «plus» a l'organisme. Vouloir developper des raisonne- ments darwiniens visant a mettre en lumiere Ie «plus» apporte a l'organisme par de tels «pendentifs», ce qui expliquerait les rai- sons pour lesquelles la selection naturelle les aurait selectionnes, est aussi absurde que les raisonnements du bon docteur Pangloss de Voltaire qui pretendait que «tout etait pour Ie mieux dans Ie meilleur des mondes possibles». L' emploi du terme «pendentifs» pour designer des organes qui ne sont pas des adaptations a fait fortune et est aujourd'hui largement repandu 26 ." L'influence de cet article a ete enorme. C'est l'un des plus cites dans Ie domaine de la biologie de l'evolution au cours des trente dernieres annees. Ses conclusions sont devastatrices pour

 

25. Stephen Jay Gould, Richard C. Lewontin, "The spandrels of San Marco and the panglossian paradigm: a critique of the «Adaptationist Programme»

    Proceedings of the Royal Society London, B 205, 1979, p. 581-598. 26. Jean Staune, Notre existence a-t-elle un sens?, Ope cit., p. 230, 231.
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Figure 2.3. Un "pendentif" sous la voute d'une cathedrale. @ Presses de Ia Renaissance.

 

Ie "tout-selectionnisme" (egalement appele adaptationnisme) de I' ecole adverse. Cela a engendre une serie interminable de debats passionnes. Dennett pousse meme Ie ridicule jusqu'a tenter de decredibiliser I' argument de Gould au plan architectural. II est aile etudier la basilique Saint-Marc a Venise et consacre pas moins de dix pages a montrer qu'il existe plusieurs types de pendentifs possibles, que les autres permettent de poser moins de mosal- ques que celui qui a ete choisi et que donc les pendentifs de la cathedrale Saint-Marc ne sont pas seulement la en tant que sous- produit indirect de la presence de la coup ole mais parce qu'ils representaient une solution interessante pour maximiser les sur- faces couvertes de mosalques dans I' eglise, c' est-a-dire qu' ils re- presentent bien une adaptation! Bien entendu, ce n'est pas vis-a-vis de la basilique Saint-Marc que I' argument de Gould est important. Mais cet acharnement de Dennett a vouloir etouffer dans l'reufl'argument de son ad- versaire, en allant meme jusqu'a s'attaquer aux bases de la meta- phore qu'il utilise, nous fait toucher du doigt l'importance de l'enjeu. Car ce qui est en jeu ici, c'est l'origine de l'esprit humain et de sa culture.
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Pour Dennett: "Si l' evolution aveugle peut rendre compte des artefacts vertigineusement complexes de la biosphere, comment les productions de nos propres esprits pourraient-elles etre exemp- tes d'une explication evolutionniste 27 ?" Pour Gould, differents as- pects de notre culture, et meme quelque chose d'aussi important que Ie langage, ne sont que des pendentifs. Comme les pendentifs de la basilique Saint-Marc, certaines des caracteristiques les plus importantes qui font de nous des etres humains sont apparues comme des sous-produits d'une croissance du cerveau qui, elle, a ete encouragee par la selection naturelle : "Oui, Ie cerveau a grossi par selection naturelle... mais Ie cerveau n 'est pas devenu gros pour que nous puissions lire, ecrire, calculer ou classer les saisons. Pour- tant, la culture de I' humanite telle que nous la connaissons, de- pend de talents de ce genre. Les universaux du langage different a ce point de tout Ie reste dans la nature, ils sont si bizarres dans leur structure, qu'il semble judicieux de chercher leur origine dans une consequence secondaire de la capacite qu'a Ie cerveau de grossir plut6t que d'y voir une simple etape supplementaire dans la conti- nuite des grognements et des gestes ancestraux 28 ." La conception de Gould peut etre defendue par Ie fait que nos cerveaux sont exactement les memes (comme Ie montre les mou- lages endocraniens effectues sur des cranes fossiles) que ceux des hommes de Cro Magnon qui ont vecu il y a plus de 30 000 ans. Or, c'est avec ce type de cerveau que nous avons bati des fusees pour aller sur la Lune et developpe des theories comme celie de la mecanique quantique ou de la relativite generale. II est clair que l'aptitude a faire de telles choses n'a en aucune fa\on ete selec- tionnee par la selection naturelle il y a plus de 30 000 ans, a une epoque ou les problemes qui se posaient aux hommes et dont de- pendait leur survie etaient radicalement differents. On peut donc envisager que ce type de capacites et peut-etre, comme Ie fait Gould, beaucoup d'autres choses, y compris Ie developpement

 

27. Daniel Dennett, Darwin est-il dangereux?, Paris, Odile Jacob, 2000, p. 61. 28. Stephen Jay Gould, "Tires to Sandals': Natural History, avril 1989, p. 14.
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de la culture et meme du langage, soient un resultat heureux du fait que la selection naturelle ait favorise Ie developpement de cerveaux toujours plus gros. Dennett repond que Ie langage apporte a I 'evidence des avan- tages et qu'il a donc ete selectionne pour lui-meme. Gould se place alors sous la banniere de Darwin qui a ecrit, dans son in- troduction a L'Origine des especes : "Je suis convaincu que la se- lection naturelle a ete Ie principal, mais pas Ie seul, facteur de modification des espeCeS 29 ." Selon Gould, Ie developpement ac- tuel des sciences de l'evolution va exactement dans Ie sens inverse du tout-selectionnisme de Dawkins et Dennett. II mentionne, outre sa propre theorie des equilibres ponctues, la theorie neu- traliste de Kimura dont nous avons parle au chapitre precedent et l'idee selon laquelle les contraintes qui s'exercent sur Ie de- veloppement des etres vivants sont beaucoup plus grandes que celles que les darwiniens classiques prennent en compte. Nous developperons cette idee dans les chapitres 6 et 7, mais il est im- portant de noter au passage a quel point Gould, tout en etant un apotre de la contingence avec son concept de "pendentif", est aussi un pionnier dans ce domaine des contraintes. Ainsi, dans leur celebre article sur les pendentifs, Gould et Lewontin abordent-ils la question des plans d'organisation en mentionnant qu'un certain nombre d'evolutionnistes d'Europe continentale, rejetant Ie "penchant" anglo-saxon pour Ie pro- cede consistant a decouper les organismes en morceaux de fa\on a essayer d'expliquer chacun de ces morceaux comme Ie resultat d'une adaptation directe, ont developpe I' idee que les etapes im- portantes de I 'evolution, la construction des plans d 'organisation eux-memes et la transition entre eux, avaient dli impliquer un certain nombre de mecanismes inconnus et, peut-etre, internes. Gould et Lewontin, s'ils n'acceptent pas, comme tous les autres neodarwitliens, Ie fait que des facteurs encore inconnus puis- sent jouer un role important dans l'evolution, et ne suivent donc pas les auteurs qu' ils citent sur ce point, n 'en disent pas moins

 

29. Charles Darwin, L'Origine des especes, Ope cit., p. 52.
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quelque chose de tout a fait extraordinaire. Selon eux, la selec- tion naturelle serait loin d'etre la seule explication, voire meme ne serait pas l'explication principale, en ce qui concerne la ques- tion essentielle que pose l'evolution : comment sont apparus les plans d'organisation et les formes des etres vivants et comment nous sommes passes de l'un al'autre. L'eur position ne faisant pas appel a des forces inconnues, elle insiste sur les contraintes qui s'exercent sur les plans d'organisation. Selon eux, elles sont tel- les que les arguments classiques bases sur la selection ne peuvent pas expliquer grand-chose en ce qui concerne ces plans 30 . Gould reviendra sur cette idee, selon laquelle l'origine des formes ne se- rait pas due a la selection... et donc ne serait pas darwinienne : "Si de nouveaux «plans d'organisation» naissent souvent au sein d'une cascade adaptative qui suit l'origine saltationnelle d'un trait jouant un role cle, alors une partie du processus est sequen- tielle et adaptative et, par consequent, darwinienne ; mais I' etape initiale ne l'est pas puisque la selection ne joue pas un role crea- teur dans la construction de ce trait fondamentaI 31 ." On notera au passage que Gould parle ici de "l'origine saltationnelle d'un trait", ce qui montre bien qu'il envisage des sauts a la Goldsch- midt pour l'origine de certains traits.

 

Les genes sont-ils egoistes ?

 

Un autre desaccord important existe entre les deux ecoles, qui decoule logiquement du premier. Comme no us I' avons vu, Ri- chard Dawkins, avec sa theorie du gene egoiste, considere que Ie niveau essentiel auquel il faut se situer pour comprendre l'evolu- tion, est celui des genes. II faut ainsi inverser toute la logique de

 

30. Stephen Jay Gould, Richard C. Lewontin, "The spandrels of San Marco and the panglossian paradigm: a critique of the adaptationist programme

    art. cit., p. 160. 31. Stephen Jay Gould, "Darwinism and the expansion of evolutionary the- ory

 Science, 216 (1982), p. 383.
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la biologie qui s'est d'abord concentree, pendant des siecles, sur des organismes, alors que ceux-ci n'avaient en realite qu'une im- portance secondaire, ne sont que des enveloppes, des vehicules inventes par les genes pour leur permettre de se perpetuer : "lis nous ont crees, corps et ames, et leur preservation est l'ultime raison de notre existence. lis ont parcouru un long chemin, ces replicateurs. On les appelle maintenant genes, et nous sommes leur machine a survie 32 ." Pour Gould, c'est bien evidemment l'organisme lui-meme, voire meme une population dans son ensemble qui est Ie ni- veau correct auquel nous devons nous situer pour comprendre I 'evolution. II fait remarquer que les genes sont invisibles pour la selection naturelle, car celle-ci porte sur des organismes et non sur les genes, ce qui lui permet de lancer contre Dawkins la grande accusation, celie d'etre un reductionniste qui, en plus, ad- here a une vision deterministe et mecaniste du monde 33 , c'est-a- dire que d'une certaine fa\on, Gould accuse Dawkins de ne pas avoir evolue (si l'on ose dire) et d'en etre reste a un paradigme et a des concepts depasses. L' attaque fera mouche puisque dans L'Horloger aveugle, Dawkins notera amerement qu'aujourd'hui etre accuse de "reductionnisme" c'est un peu comme etre accuse de manger des petits enfants !

 

Et si l'on croyait tout ce que les darwiniens disent sur eux-memes ?

 

Tout cela finira par un veritable pugilat verbal. Ainsi Lewontin ecrit de Dawkins et Wilson: "Chacun d'eux a introduit dans les livres qu'ils mettent sur Ie marche des affirmations non prouvees et des contreverites. Sociobiology et On Human Nature de Wil- son reposent sur une construction branlante d'assertions non etayees concernant une determination genetique generale, allant de I' altruisme ala xenophobie. La vulgarisation que fait Dawkins

 

32. Richard Dawkins, Le Gene egoiste, Paris, Armand Collin, 1990, p. 20. 33. Ibid., p. 85-87.
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du darwinisme ne parle en rien de l'evolution mais d'une inexo- rable ascendance de genes selectivement superieurs alors que ces cinquante dernieres annees, les avancees techniques en matiere de genetique de l'evolution (theorique ou experimentale) met- taient l'accent sur les forces non selectives en jeu dans l'evolu- tion. Ce qui m'inquiete, c'est que Ie public puisse croire ce que Dawkins et Wilson racontent sur l'evolution 34 ." Alors que John Maynard Smith, I' un des leaders du neodarwi- nisme non seulement en Angleterre mais aussi au niveau mondial, a pu ecrire dans la meme revue: "Les biologistes de l'evolution avec lesquels j' ai discute des travaux de Gould tendent a Ie cons i- derer comme un homme dont les idees sont si confuses qu'elles ne valent pas la peine qu'on s'y attarde, mais pensent cependant que l' on ne devrait pas Ie critiquer publiquement en ce sens qu'il a au moins I' avantage d'etre de notre cote face aux creationnis- tes. Tout cela resterait sans importance s'il ne donnait pas aux non-biologistes une fausse image de ce qu'est la theorie de l'evo- lution 3S." Toujours dans laNew lOrk Review of Books, qui a ete un grand lieu de debat entre ces protagonistes, Gould repondra par un ar- ticle au titre explicite : Le fondamentalisme darwinien. Rendant compte de I' ouvrage de Dennett Darwin est-il dangereux ?, il va jusqu'a ecrire : "Si comme on Ie dit souvent, l'histoire remplace des evenements grandioses par des farces, et si T. H. Huxley a vraiment agi comme Ie bulldog de Darwin, il est difficile de ne pas penser a Dennett, dans cet ouvrage, comme au caniche de Dawkins 36 !" Dennett repondra que Gould est tombe plus bas que tout avec cette attaque et que c'est un non-sens que de l'accuser de fondamentalisme darwinien. Gould repondra en accusant Den- nett d'utiliser la strategie selon laquelle on crie d' autant plus fort

 

34. Richard Lewontin, The New lOrk Review of Books, 9 janvier 1997. 35. John Maynard Smith, New l'Ork Review of Books, 1994. 36. Stephen Jay Gould, "Darwinian Fundamentalism

 New lOrk Review of Book, vol. 44, 12 juin 1997.
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qu'on n'a rien a dire. Dans son grand ouvrage posthume que nous avons deja cite, Gould reviendra sur cette affaire en insis- tant sur les exagerations de Dennett qui a ecrit : "Pendant un temps, Gould a propose que la premiere etape dans l'apparition de toute nouvelle espece etait une saltation non darwinienne': en commentant une phrase de Gould on il parle de "reorganisation rap ide du genome, peut-etre non adaptative 37 ". Gould n'hesite pas a traiter de "lamentable" l'argumentation de Dennett car ce- lui-ci refuse, contrairement a Dawkins, de conceder que Gould n'a pas fait reposer, meme brievement, sa theorie des equilibres ponctues sur les mecanismes de la saltation. II est vrai que dans la citation concernee, Gould parlait de la pluralite des mecanis- mes de l'evolution, ce qui, certes, laissait entendre qu'il pourrait y avoir autre chose que Ie gradualisme classique, mais non que des sauts brusques seraient systematiquement necessaires 38 . Or Dennett pretend que Gould pense qu'un saut a lieu lors de l'ori- gine de chaque espece. En conclusion de cette foire d'empoigne, il faut retenir que, selon Dawkins, Dennett et Maynard Smith, Gould et Lewontin donnent au public une vision tout a fait fausse de ce qu' est I' evo- lution, et que selon Gould et Lewontin, Dawkins et Dennett donnent au public une vision tout aussi fausse de l'evolution. Et s'ils avaient tous raison? D'un cote, Gould et Lewontin ont parfaitement demontre Ie caractere naif: voire absurde, du "tout-selectionnisme" de Dennett et Dawkins. De I' autre, Daw- kins et Dennett sont extremement convaincants lorsqu'ils mon- trent que, dans un cadre theorique ne faisant appel qu'aux forces actuellement connues pouvant s'exercer sur les etres vivants, les sauts brutaux devraient toujours etre mortels pour les indivi- dus chez lesquels ils se produiraient. Comme nous l' avons dit, une macromutation due au hasard a tout d'un plongeon dans Ie vide.

 

37. Daniel Dennett, Darwin est-il dangereux ?, Ope cit., p. 329. 38. Stephen Jay Gould, La Structure de la theorie de l'evolution, Ope cit., p. 1414.
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Mais alors, si c'est Ie cas, comment peut-on encore pretendre que nous possedons une bonne explication de I' evolution? C 'est ainsi qu'une porte s'ouvre vers de nouvelles possibilites qui re- jetteraient ala fois les deux ecoles. La credibilite d'une telle troi- sieme voie est, comme no us allons Ie voir au chapitre suivant, renforcee par l'existence de nombreux faits qui sont autant d'in- dices concernant la necessite de s'elever au-dela des limites de la synthese neodarwinienne classique.

 

Chapitre 3

 

Les epicycles du darwinisme

 

Pendant pres de deux mille ans, des penseurs grecs a Copernic, la totalite des grands esprits scientifiques de l'Occident etaient persuades que la Terre etait au centre du monde et que Ie Soleil et les planetes tournaient autour d'elle. Bien evidemment, les ob- servations de plus en plus precises effectuees sur Ie mouvement des planetes avaient revele que celles-ci ne se comportaient pas du tout comme Ie Soleil ou la Lune. Loin de tourner harmonieu- sement et regulierement autour de la Terre, les planetes partaient parfois en sens inverse sur leur orbite, avant de repartir ensuite dans Ie "bon" sense Pour expliquer ces phenomenes etranges, on batit la notion d'epicycle. Un epicycle est un petit mouvement circulaire en "marche arriere" que la planete effectue sur son or- bite. Ainsi, elle tourne bien autour de la Terre, sur une orbite circulaire, mais accomplit de temps en temps ces petits mouve- ments circulaires en sens inverse, qui permettent ainsi de faire correspondre les observations avec la theorie. Bien evidemment, ces epicycles etaient tout a fait ad hoc et ne correspondaient a aucune theorie, et on en rajoutait un a chaque fois que les obser- vations Ie rendaient necessaire. Tout ceci finit par faire un sys- teme veritablement monstrueux mais, par habitude de pensee et par ideologie, il etait impossible d'imaginer un autre system e... jusqu'a ce que Copernic et Galilee finissent par changer totale- ment notre vision et fassent disparaitre tous les epicycles en nous expliquant que c'est Ie Soleil qui est au centre de notre systeme.
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Des histoires de phacocheres, de crapauds et d'autruches

 

Comme no us allons Ie voir ici, Ie darwinisme se trouve exacte- ment dans la meme situation que la theorie de Ptolemee. Pour justifier de l'existence d'un organe ou d'un comportement ayant une origine genetique, Ie darwinisme doit fournir une explica- tion montrant pourquoi cet organe a ete selectionne par la selec- tion naturelle. Grace au concept de preadaptation, Ie darwinisme dispose d'une possibilite supplementaire. II peut pretendre que les elements precurseurs de cet organe servaient a autre chose et avaient ete selectionnes pour une autre raison, puis ont fusionne par hasard, pour donner naissance a un nouvel organe ayant une autre fonction. Enfin, grace a Gould, Ie darwinisme peut aussi proposer qu'une structure d'un organisme vivant soit un pen- denti£ c'est-a-dire qu'elle n'ait pas d'utilite propre mais soit ne- cessaire a I 'existence d' une structure qui, elle, est utile. Le darwinisme ne peut pas presenter d'autres explications, sauf celles consistant a dire qu'un organe est apparu par pur ha- sard (ce qui, bien sur, est impossible dans Ie cas d'organes com- plexes). II faut bien se rendre compte de I' immense defi auquelle darwinism

 fait face. Rien dans la nature ne doit pouvoir echap- per aux diverses explications decrites ci-dessus. line faut sur- tout pas sortir du paradigme car des explications faisant appel a d'autres facteurs signifieraient l'ouverture d'une porte par la- quelle pourrait s'engouffrer une nouvelle theorie, ce que, comme nous l' avons vu dans l' introduction, les darwiniens veulent eviter a tout prix. C' est pour cela que les darwiniens vont etre contraints d' inventer de jolies histoires, non pas pour un cas par- ticulier, mais dans des dizaines de cas, pour tenter d'expliquer l'origine de certains organes complexes. Rudyard Kipling a ecrit un merveilleux livre de contes pour enfants intitule Les Histoires comme fa (en anglais : Just so sto- ries). On y trouve par exemple Ie petit elephant qui voulait a tout prix savoir ce que mangeaient les crocodiles. II alia donc au bord du fleuve, appela un crocodile et lui posa la question. Le croco- dile lui dit : "Rapproche-toi pour que je te Ie dise au creux de

 

6S

 

I' oreille." C' est ce que fit Ie petit elephant et a ce moment-la, Ie crocodile se saisit de son nez qui, a cette epoque, etait tout petit, et tira dessus pour tenter de I' attirer dans Ie fleuve pour Ie noyer et Ie manger, comme font les crocodiles avec leurs proies. Le petit elephant resista, resista, Ie crocodile tira, tira, et Ie resultat de tout cela fut que Ie nez s'allongea, s'allongea jusqu'a former une magnifique trompe; et c'est pourquoi, aujourd'hui, tous les elephants ont des trompes. Certes, cette belle histoire n' a rien de darwinien, elle est meme tout a fait lamarckienne puisqu'elle suppose que les descendants du petit elephant ont pu heriter de sa longue trompe, alors que celle-ci n'etait nullement inscrite dans son genome. Mais voila maintenant l'histoire de Phaky. Phaky est un petit phacochere, un sanglier africain vivant dans la savane. Les phacocheres s'age- nouillent (voir figure 3.1) pour trouver leur nourriture. En effet, ils peuvent mieux deterrer les racines en s'agenouillant sur leurs membres anterieurs. Or, voici que Phaky, lors de sa naissance, portait deja, contrairement a ses freres, sreurs et cousins, de belles callosites sur ses genoux. Juste a l'endroit on ille fallait, c'est-a-dire on les callosites apparaissaient chez les autres phaco- cheres apres plusieurs mois, voire une annee, d'agenouillements constants pour deterrer les racines. Ses parents s'emerveillerent de cet heureux hasard qui allait simplifier les debuts de son exis- tence. Effectivement, quand Phaky fut sevre, il put s' agenouiller plus facilement que ses freres et sreurs de la meme portee pour deterrer les racines et s'en nourrir. Bien des annees apres, ses parents et lui-meme avaient oublie depuis longtemps cet avantage providentiel. Au bout de quel- ques mois, tous ses freres et sreurs avaient ces memes callosites aux memes endroits, non pas grace a une mutation aleatoire sur- venue dans Ie ventre de leur mere, mais tout simplement parce qu'ils s' agenouillaient tous les jours pour deterrer leur nourri- ture. Mais les mois pendant lesquels il avait pu se nourrir un peu plus facilement que ses freres et sreurs, I' avaient impercepti- blement rendu un peu plus fort, un peu plus gros, un peu plus
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Figure 3.1. Phacochere africain deterrant une racine. @ Presses de la Renaissance.

 

attractif qu' eux.

and I' age de se marier fut venu, il trouva plus rapidement une compagne que ses freres, issus de la meme por- tee. lis vecurent heureux et eurent beaucoup de petits phacoche- res qui, a leur tour, eurent un avantage imperceptible par rapport a leurs cousins, celui de naitre avec des callosites deja formees sur leurs genoux, avant meme d'avoir commence a s'accroupir. Et aujourd'hui, to us les phacocheres portent des callosites sur les genoux a leur naissance, et on peut meme voir la callosite se de- velopper dans Ie fretus du phacochere (voir figure 3.2). Certes, cette belle histoire semble un peu plus credible que celie de l'elephanteau et l'origine de son long nez... mais en fait elle ne l'est pas beaucoup plus. Car l'avantage que la mutation a donne a Phaky est bien trop minime pour expliquer son succes dans la vie. Elle ressemble, elle aussi, a un joli conte de fees pour enfants. Si je vous dis que la grande theorie neodarwinienne qui consti- tue non seulement la meilleure explication mais meme, comme Ie disent ses partisans, l'unique explication de la fa

on dont se
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Patte anterieure de fcetus de phacochere

 

Callosite

 

Couche co","

 

Coupe de la peau au niveau de la calosit

 du foetus.

 

Figure 3.2. Une callosite presente avant la naissance. Coupe de Ia peau d'un fretus de phacochere au niveau du genou (en bas) et a un autre en- droit de la patte (en haut). @ Presses de la Renaissance.

 

sont formes et ont evolue les etres vivants, repose sur des centai- nes, que dis-je, des milliers d'histoires comme celle-ci, vous ne me croirez certainement pas, et vous penserez que j' exagere. Or c'est non seulement vrai, mais en outre reconnu par un certain nombre de personnalites soutenant cette theorie. Tout d'abord, pour certains d'entre eux, Ie darwinisme est vrai... meme s'il est faux. Vous ne pourrez certainement pas m'accuser d'exagerer, apres avoir lu cette citation de Richard Dawkins: "La theorie de l'evolution par selection naturelle cu- mulative est la seule theorie que nous connaissons qui soit en principe capable d'expliquer l'existence de la complexite organi- see. Meme si elle etait dementie par les faits, elle serait encore la meilleure theorie disponible 39 ." Et celle-ci, de Daniel Dennett: "Lorsque les savants sont confrontes avec ce qui apparait comme une objection puissante contre I' hypothese de selection naturelle, ils sont conduits a raisonner ainsi : je ne peux pas encore imagi- ner comment on peut refuter cette objection ou resoudre cette

 

39. Richard Dawkins, L'Horloger aveugle, Ope cit., p. 367.
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difficulte, mais puisque je ne peux imaginer comment il pourrait y avoir une autre cause de ces effets que la selection naturelle, je tiendrai pour acquis que l'objection est vide; d'une maniere ou d'une autre, la selection naturelle doit suffire a expliquer ces ef- fets 40 ." Le moins que l'on puisse dire, c'est que cet etat d'esprit n'est pas des plus adaptes pour decouvrir d' autres mecanismes de 1 'evolution que ceux reposant sur la selection naturelle. En fait, il est tout a fait identique a l'etat d'esprit... des creationnistes eux- memes! En effet, un creationniste ne manquerait pas d' affirmer que meme si les faits contredisent la Bible, il continue de croire que la Bible est vraie, certain qu' il est qu' il doit exister une expli- cation permettant de preserver sa veracite, meme si tous les faits semblent parler contre elle. N'est-ce pas exactement l'attitude d'esprit des darwiniens les plus extremistes que Gould traitait, a juste titre, comme nous I' avons vu au chapitre precedent, de fon- damentalistes ? Mais de quel fondamentalisme s'agit-il? D'un fondamenta- lisme materialiste, bien sur. Avec une grande honnetete intellec- tuelle, l'un des bras droits de Gould, Richard Lewontin, cense etre plus ouvert de par son appartenance a I' ecole opposee a celie du tout-genetique et de la sociobiologie, n'a pas manque de l'ex- poser, avec une honnetete dont il faut Ie feliciter. "Nous prenons Ie parti de la science en depit de l'absurdite manifeste de cer- taines de ses constructions, en depit de son echec a tenir bon nombre de ses extravagantes promesses a propos de la sante et de la vie, et en depit de la tolerance de la communaute scienti- fique pour des histoires ad hoc sans substance ; nous Ie faisons, , . car nous avons un engagement superieur, un engagement envers Ie materialisme. Non que les methodes et les institutions scien- tifiques nous obligent d'une maniere ou d'une autre a accepter une explication materialiste du monde phenomenal, mais, au contraire, parce que nous sommes contraints, en vertu de notre adhesion a priori aux causes materielles, de creer un systeme de

 

40. Daniel Dennett, Darwin est-it dangereux ?, Ope cit., p. 54.
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recherche et un attirail de concepts qui produisent des explica- tions materielles, meme si celles-ci vont contre I' intuition, meme si elles semblent insensces au profane.

i plus est, ce matcria- lisme est absolu, car nous ne pouvons permettre a un dieu de pas- ser un pied dans la porte 41 ." Richard Lewontin nous avoue ainsi qu' "ils" (on peut se de- mander si ce "nous" inclut Gould) ont un a priori en faveur du materialisme (comme les creationnistes en faveur de I' inherence biblique). Au passage, il avoue que certaines constructions fai- tes par la science sont "d'une absurdite manifeste". Comment ne pas penser qu'il evoque ici des histoires comme celles du phaco- chere? Nous avons vu que Gould lui-meme disait qu'une his- toire plausible n'est pas nccessairement vraie. Qien est-il alors, lorsqu'il s'agit d'une histoire pas du tout plausible? Comme no us l'avons vu, Gould et Lewontin ont passe leur temps a fustiger les adaptationnistes, les accusant de ne pas faire autre chose que raconter des histoires. Mais, quand Gould est confronte a une situation du type de celie de notre petit phaco- chere, lui aussi se met, implicitement, a raconter une belle his- toire 42 . Pour lui, une autruche naissant avec des callosites sur les genoux en tirerait un avantage selectif tel que la mutation, appa- rue par hasard au debut, se repandrait parmi to ute la population, alors qu' il reconnait que cette autruche va etre "en competition" avec des "collegues" dont les genoux possedent des callositcs qui se forment parce qu'ils s' agenouillent continuellement. Gould postule, dans Ie cas de l'autruche, ce que nous avons demon- tre comme etant absurde dans Ie cas, tout a fait identique, du phacochere, c'est-a-dire que les quelques mois pendant lesquels l'autruche et Ie phacochere disposent d'un "avantage concur- rentiel" par rapport a leurs freres et cousins (des callositcs si- tuees au bon endroit leur permettant de mieux s'agenouiller) leur con£erent un avantage tel que les descendants de ces indi- vidus, porteurs par hasard d'une "variation genctique fortuite",

 

41. Richard Lewontin, New lOrk Review ofBookJ, 9 janvier 1997. 42. Voir Stephen Jay Gould, Le Pouce du panda, Ope cit., p. 78.
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vont se repandre dans toute la population et supplanter la forme normale chez qui les callosites se forment en quelques mois ou en un an, par l' agenouillement constant des jeunes individus commen

ant a se nourrir par eux-memes. C 'est totalement im- probable. Gould etant tres intelligent, il sent bien que cela ne suffit pas. II va donc faire une autre tentative. Cette fois il suggere que la callosite est "une adaptation non genetique", c'est-a-dire qu'elle resulte du frottement des genoux sur Ie sol mais qu' ensuite une mutation miraculeuse, "fortuite': va inscrire dans l'ADN ce ca- ractere qui sera selectionne par la selection naturelle pour qu'il puisse se repandre parmi l' espece. Un ami m'a propose l'histoire suivante : les couples qui font l'amour sur des matelas Dunlopillo ont plus de chances d'avoir des enfants car ils sont dans une position plus confortable. Cet avantage, pourtant minime, assure a ces couples un succes repro- ductif qui fait que, apres quelques siecles, tous les enfants d'un pays proviendront de parents ayant des matelas Dunlopillo. A ce moment, une mutation aleatoire d'un gene de comportement provoquera l'achat, par les enfants, de matelas Dunlopillo. Ce n'est donc nullement par imitation de leurs parents (heritage des caracteres acquis) que tout Ie monde se mettra, dans ce pays, a acheter des matelas Dunlopillo. Aussi stupefiant que cela puisse etre, c'est exactement Ie raisonnement de Gould. II est tout a fait etonnant de voir Gould qui, lui-meme, lutte contre les "histoires" des adaptationnistes se livrer a ce type de raisonnement mais s'ille fait, c'est qu'un spectre abominable se profile a l'horizon, celui du lamarckisme, c'est-a-dire l'heritage des caracteres acquis. Bien evidemment, devant I' histoire des ma- telas Dunlopillo, Gould serait Ie premier a dire que les enfants achetent de tels matelas parce que leurs parents en avaient et non parce qu'un gene de comportement a, par hasard, surgi chez eux et grave dans leur ADN ce type de comportement. Mais face a une situation comme celie des autruches ou des phacocheres, il n'en conclut pas moins : "Les callosites elles-memes ne sont pas trans- mises mysterieusement par l' heredite des caracteres acquis de
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I' adulte au jeune 43 ." II n' en sait rien, n' en a aucune preuve, mais il en est sur car ilfaut que ce soit comme cela pour eviter d'ouvrir la porte a "I' heresie". Pour etre complet (et honnete), il faut mentionner que Gould effectue une troisieme tentative : I' habitude qu' ont les autru- ches de s'agenouiller favorise certaines caracteristiques (lesquel- les? Gould ne Ie dit pas, et c'est la Ie probleme) qui vont etre selectionnees par la selection naturelle. Les callosites seraient un "pendentif" et "suivraient Ie mouvement" sans avoir ete selec- tionnees pour elles-memes. Bien entendu, cela n'est guere plus credible que la belle histoire selon laquelle les callosites appor- teraient un avantage suffisant a celui qui les porte depuis la nais- sance pour qu'il puisse se reproduire avec plus de succes que ses freres. Car Gould n' essaie meme pas de determiner quelles pour- raient etre lesdites caracteristiques. Pour comprendre pourquoi il a eu cette idee, il faut revenir a l'histoire tragique de Paul Kammerer, biologiste lamarckien des annees 1920, qui obligeait des crapauds terrestres a se reproduire dans l'eau. Ces crapauds provenaient d'ancetres aquatiques. Les males ancestraux avaient des coussinets sur les pattes pour ne pas glisser pendant leur accouplement. Les males actuels les ont per- dus. Au bout de quelques generations de crapauds se reprodui- sant dans I' eau, des ebauches de coussinets ont reapparu. Helas, pour rendre ces ebauches plus convaincantes, quelqu'un (Kam- merer lui-meme ou l'un de ses collaborateurs? On ne l'a jamais su) injecta de l'encre dans les pattes du crapaud et Kammerer se suicida lorsque la fraude fut decouverte 44 . Gould explique que Kammerer a exerce une tres forte pres- sion de selection sur ces crapauds terrestres en les obligeant a vivre dans I' eau, encourageant ainsi la selection de mutations sur- gissant au hasard et pouvant permettre I' adaptation a la vie aqua- tique. Comme les ancetres de ces crapauds etaient des animaux

 

43. Stephen Jay Gould, Le Pouce du panda, Ope cit., p. 78. 44. Cette histoire est racontee en detail par Arthur Koestler dans L 'Etreinte du crapaud, Paris, Calmann-Levy, 1972.
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aquatiques, les mutations susceptibles de leur faire retrouver des caracteres ancestraux peuvent tres bien se produire aleatoire- mente Une fois qu'ils sont reapparus chez un crapaud, ces genes permettant l'adaptation au monde aquatique sont immediate- ment selectionnes, et voila comment les crapauds se sont retrou- yes avec des coussinets sur les pattes. Contrairement a celie des autruches, cette histoire-la est plau- sible. En effet, les ancetres de ces crapauds ont vecu dans l'eau et ont ete porteurs des coussinets. II est probable que d'autres ca- racteristiques, plus importantes que les coussinets, soient reap- parues grace a des mutations dues au hasard, et que les genes qui en soient responsables permettaient aussi la fabrication des cous- sinets et des autres caracteristiques avantageuses dans l'eau. Ce n'est pas du tout Ie cas des autruches, puisqu'il s'agit ici d'expliquer l'apparition, et non pas la reapparition, des callosites sur les genoux, et qu'on ne voit vraiment pas de quels ensembles de caracteristiques "facilitant I' agenouillement" ces callosites fe- raient partie. En d'autres termes, en ce qui concerne les coussinets des cra- pauds, no us avons une histoire plausible, dont nous n'avons aucune certitude qu'elle so it vraie, car il se trouve que depuis quatre-vingts ans, personne ne s'est donne la peine de refaire les experiences de Kammerer, ni de chercher a verifier l'etendue de la frequence des mutations permettant a cette espece de crapaud de retrouver les adaptations necessaires pour la vie aquatique. Dans Ie cas de l'autruche comme dans celui du phacochere, nous avons, en revanche, une histoire totalement improbable; nean- moins, comme nons venons de Ie voir, des darwiniens, y compris ceux aussi ouverts que Gould, considerent que I' affaire est reglee, a partir du moment on on peut tracer une analogie entre ce cas et un autre cas on il existe une histoire plausible (mais non prou- vee !) qui pourrait fournir une explication darwinienne. Si seulement il n'y avait que Ie phacochere et l'autruche. Mais quelle que soit la direction dans laquelle vous tournerez votre regard, vous trouverez dans la nature des cas identiques aux callosites presentes sur les genoux des phacocheres et des
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autruches, c'est-a-dire des organes ou des situations qui neces- siteront un joli conte de fees pour expliquer la fa

on dont, grace ala seule selection naturelle (meme renforcee par Ie concept de pendentif de Gould), cet organe ou cette situation ont pu appa- rattre. Comme nous l'avons vu, il est facile d'expliquer pourquoi les fourmis se sacrifient pour les autres membres de la fourmi- liere. Ayant toutes la meme mere et des peres pourvus d'un seul jeu de chromosomes, elles ont plus de genes en commun avec leurs sreurs qu'elles n'en auraient avec leurs propres enfants (si elles en avaient). Mais voila, les fourmis rousses ont parfois plus de 5 000 reines dans la meme fourmiliere et les ouvrieres de ces fourmilieres se sacrifient pourtant avec Ie meme entrain que cel- les qui ont to utes la meme mere.

 

Les chevaux, les papillons et les oiseaux entrent en scene

 

Nous avons tous appris l'exemple du cheval, merveilleuse illus- tration du darwinisme, nous dit-on. Au depart, l'ancetre du che- val etait un animal de petite taille avec cinq doigts. II a evolue graduellement, grace a toute une serie d'intermediaires dont nous avons retrouve les traces, jusqu'au cheval actuel. Une des caracteristiques de cette evolution est la reduction progressive des doigts, de cinq jusqu'a un seul, pourvu d'un sabot. On nous explique que ce doigt unique pourvu d'un sabot rend Ie cheval plus apte a effectuer des courses rapides que ses ancetres, et que c'est pourquoi, tout au long de son evolution, la reduction du nombre de doigts a ete favorisee. Ce que I 'on se garde bien de nous faire remarquer, c'est que l'antilope, bien plus rap ide que Ie cheval puisqu' elle peut atteindre 100 km a I' heure, possede deux doigts au bout de chacune de ses pattes et non un seul et que Ie breu£ dont l'aptitude a la course est loin d'etre evidente, meme si les taureaux peuvent etre assez performants dans ce domaine, possede, lui aussi, un doigt unique pourvu d'un sabot, comme Ie cheval. Certes, me direz-vous, l'antilope n'en possede pas moins un sabot au bout de ses deux doigts, c'est donc Ie sabot, qu'il soit
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unique ou double, qui donne la possibilite de courir rapidement. Mais il y a plus rap ide encore que l'antilope : c'est Ie guepard qui court apres elle pour la manger, avec des pointes a plus de 110 km a l'heure, effectuees sur des pattes qui ont conserve leurs cinq doigts comme les ancetres du cheval. Alors, peut-on vrai- ment dire que l'evolution progressive d'un animal a cinq doigts vers Ie cheval actuel a eu lieu parce que cette reduction du nom- bre de doigts a systematiquement favorise ceux qui en ont ete porteurs en leur permettant de courir plus vite ? De nombreux papillons imitent d'autres papillons, au point que deux especes sont parfois prises l'une pour l'autre, meme par des specialistes, alors qu'elles sont en fait tres eloignees l'une de l'autre sur l'arbre evolutif des papillons.

and une espece est comestible et que l'autre contient un poison qui empeche les oiseaux de la manger, I' explication, en termes darwiniens, est evi- dente : toute mutation augmentant la ressemblance de l'espece comestible avec l'espece incomestible, ne peut que favoriser la survie de la premiere et donc etre selectionnee, Ie processus ame- nant, finalement, l'espece comestible a ressembler parfaitement a I' espece incomestible. Mais il existe des especes comestibles qui imitent parfaitement... d'autres especes, elles aussi, comestibles. Puisque cette imitation ne presente aucun avantage pour une es- pece comme pour I' autre, il faudrait imaginer, pour rester dans Ie cadre darwinien, que l'une des especes etait au depart incomes- tible et qu' elle so it, par la suite, devenue comestible. Mais une telle aberration est bien entendu improbable en fonction des rai- sonnements darwiniens eux-memes. Comment la selection na- turelle pourrait-elle avantager une mutation rendant une espece comestible (meme si par ailleurs, cette mutation avait d'autres aspects favorables), alors que cette espece etait au depart inco- mestible, ce qui est, bien entendu, Ie plus grand avantage possible pour un insecte. J' ai ici une anecdote tres significative a raconter. En lisant un de mes articles qui listait les raisons pour lesquel- les Ie darwinisme ne saurait se presenter comme une explication globale de l'evolution, l'un des plus grands specialistes fran

ais de l'histoire de l'evolution ecrivit dans la marge, face a cette
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meme histoire de papillons que je viens de vous raconter, comme on Ie fait sur la copie d'un mauvais eleve : "Explique depuis 1875." Je me suis empresse d' aller vers lui pour lui demander quelle etait cette explication connue depuis si longtemps et qui m' avait totale- ment echappe. n me sortit Ie processus permettant a des papillons comestibles d'imiter parfaitement des papillons incomestibles : "Mais, attendez, lui dis-je, je parle de papillons comestibles imitant des papillons comestibles. - Ah, oui, dit-il, en se grattant la tete, la, c'est vrai, c'est different. Je vous ai lu un peu trop vite:' On peut ainsi reconstruire presque "en direct" la pensee d'un darwinien dans ce cas precis : nous savons, bien sur, que les non-darwiniens sont des ignorants. Nous avons un cas, dans Ie domaine concerne, qui est parfaitement explicable de fa

on darwinienne. Donc, Ie cas evoque est explicable de fa

on darwinienne, ce n' est meme pas la peine de chercher precisement de quoi il s' agit. C 'est exactement Ie meme raisonnement qui fait que Gould transpose une histoire plausible mais non prouvee : I' apparition des coussinets chez les crapauds terrestres de Kammerer, en une histoire totalement im- probable: l'arrivee et, surtout, la selection des callosites sur les ge- noux de I' autruche, bien que I' avantage apporte par ceux-ci so it bien trop faible pour qu'un succes reproductif de I' individu qui en est porteur puisse en decouler. Dawkins soutient la these qu'une vision ou une audition a 5 % valent mieux que pas de vision ou pas d'audition du tout. Si l'on peut Ie suivre sur ce point, on ne Ie suivra pas en ce qui concerne l'origine du vol. Voler necessite un systeme particulierement com- plexe et coordonne qui ne peut fonctionner meme avec la moi- tie de ses elements. Comme je !'ai demontre ailleurs 45 , il existe un abime entre Ie vol plane et Ie vol reel, celui OU I' on bat des ailes. Pour I' origine du vol, il faut donc, avec Gould, faire appel au concept de preadaptation, c'est-a-dire au transfert de fonction. A quoi pouvaient bien servir les moignons d'ailes dont etaient pourvus les futurs insectes volants, bien avant que ceux-ci ne se transforment en ailes ? A evacuer la chaleur de son proprietaire !

 

45. Jean Staune, Notre existence a-t-elle un sens?, Ope cit., p. 294-298.
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En effet, plus un objet est petit, plus il a du mal a evacuer sa cha- leur interne. C'est d'ailleurs un probleme-cle aujourd'hui dans la miniaturisation des composants electroniques. Gould cite une etude 46 , dans laquelle des scientifiques ont expose au soleil des in- sectes dont les ailes avaient ete arrachees, et d' autres dont on avait decoupe les trois-quarts des ailes, et qui ne pouvaient donc plus voler. Ces derniers ont survecu plus longtemps, donnant ainsi du poids a cette hypothese. On peut ici accorder un point au darwi- nisme, meme si les darwiniens sont loin d'avoir produit toutes les etapes intermediaires, menant du moignon d' aile servant a la thermoregulation jusqu'a l'aile capable de faire de coller l'in- secte. Mais surtout n'en deduisez pas que l'origine du vol chez les oiseaux est egalement expliquee. Les oiseaux, comme to us les animaux terrestres de meme taille, sont beaucoup trop gros pour avoir des "problemes de refroidissement". n nous faut donc ici une autre explication, et les dar'Yiniens ne vont pas manquer de revenir a leur peche mignon, a savoir la belle histoire. Un jour, par mutation, un petit dinosaure bipede est ne avec, sur ses pattes de devant, des plumes apparues par mutation, a la place des ecailles. Au debut, ses proches s'amuserent et pour cer- tains, admirerent cette jolie parure. Mais il s'agissait d'une fa- mille de dinosaures insectivores, et quand il fut grand, il se rendit compte qu'il pouvait, en courant apres les insectes, s'aider de ses plumes pour les rabattre vers sa bouche et les attraper plus aise- mente Aussitot, les rires cesserent et tout Ie monde l'envia. Bien entendu, cette mutation se repandit dans toute l'espece. A cause de l'avantage apporte par les plumes, tout accroisse- ment de celles-ci obtenu par des mutations dues au hasard fut avantage par la selection naturelle. Finalement, les plumes furent assez grandes pour que, en battant tres fort des bras, les descen- dants de notre petit dinosaure puissent s'envoler. Une belle histoire comme celle-ci a bien ete presentee par un paleontologiste tout ce qu'il y a de plus serieux pour tenter

 

46. Matthew Douglas, "Thermoregulatory Significance of Thoracic Lobes in the Evolution of insects wings

 Science, 211, 1981, p. 84-86.
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Figure 3.3. Ancetre hypothetique des oiseaux d'apres J. H. Ostrom. @ Presses de la Renaissance.

 

d'expliquer l'origine du vol chez les oiseaux 47 . La figure 3.3 vous montre la reconstitution qu'il a faite de cet ancetre hypotheti- que. Ceci constitue une nouvelle illustration de la necessite, pour les darwiniens, de recourir en permanence a de jolies histoires, et ce d' autant plus que, si I' on reflechit un peu, attraper des insectes grace a des plumes, est une adaptation exactement opposee a celie necessaire au developpement du vol. En effet, pour voler il faut que les plumes constituent une surface impermeable a I' air afin que l'aile puisse "prendre appui" sur l'air lorsque son possesseur bat des ailes. Toute personne qui a tente d'ecraser au de capturer une mouche sait tres bien qu'a l'inverse, il faut utiliser un objet qui laisse passer I' air, sinon I' insecte va etre chasse avec I' air de- place par l'objet. En d'autres termes, pour l'aider efficacement a attraper des insectes, les plumes de notre petit dinosaure hypo- thetique doivent laisser passer I' air, ce qui interdit bien sur que de tels organes puissent, en s' ameliorant, servir de precurseurs a des ailes cap abies de fa ire de coller l'animal.

 

47. J. H. Ostrom, "Bird flight: How did it begin?': American Scientist, 67, 1979, p. 45, 56.
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Des indices selon lesquels lJevolution pourrait etre orientee

 

Jusqu'ici, nous avons vu a quel point les darwiniens devaient recourir a des histoires souvent peu credibles pour masquer un probleme-cle, la portee limitee des mecanismes darwiniens qui, s'ils expliquent bien des choses, ne peuvent certes pas tout expli- quer. Les deux exemples suivants sont, eux, de nature a demon- trer directement l'existence d'autres forces qui s'exercent dans la nature. Chez les reptiles, la machoire s'articule avec Ie crane, grace a l'intermediaire de trois os, l'angulaire et l'articulaire, qui pro- longent la machoire elle-meme, et Ie carre qui est rattache au crane (voir figure 3.4 en bas). Chez les mammiferes adultes, la machoire est directement articulee sur Ie crane (voir figure 3.4 en haut) et les trois os, angulaire, articulaire et carre, qui etaient presents dans l'articulation de la machoire des reptiles, n'ont pas disparu, mais ils ont rapetisse et migre pour constituer de- sormais Ie marteau, l'enclume et Ie temporal de l'oreille interne (voir figure 3.4 en haut) ! Or, il existe un groupe dont la struc- ture est intermediaire, les reptiles theriodontes, qui possedent une double articulation de la machoire : en haut, la machoire est directement en contact avec Ie crane, en bas I' ancienne arti- culation "survit': meme si sa taille est reduite (voir figure 3.4 au milieu). On a ainsi la possibilite de prendre sur Ie vif un proces- sus de macroevolution permettant Ie passage des reptiles aux mammiferes. Ceci est magnifiquement confirme par Ie fait que lors du developpement embryonnaire de la machoire chez les mammiferes, I' articulaire et I' angulaire sont encore ratta- ches ala machoire avant de "migrer" vers l'oreille (voir figure 3.4 en haut). Notons, au passage, que cela constitue une magnifique preuve de l'evolution, qui devrait, a elle seule, convaincre n'importe quel creationniste, s'il etait un tant so it peu honnete. Notons egalement qu' avant la decouverte des reptiles theriodontes, un non-darwinien aurait pu se ridiculiser en affirmant que I' on etait
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STRUCTURES COMPAREES : MANDIBULE, ARTICULATION, CRANE
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Figure 3.4. Les reptiles theriodontes, ancetres des mammiferes, un exem- pIe d'evolution orientee? @ Presses de la Renaissance.

 

forcement passe en une generation et de fa

on non graduelle, de la machoire des reptiles a celie des mammiferes puisqu'il etait essentiel pour un animal d' avoir une machoire fonctionnelle et que donc les trois os de l'articulation de la machoire existant chez les reptiles n' avaient pu migrer de fa

on graduelle vers ce qui deviendrait l'oreille interne des mammiferes. Est-ce a dire que la decouverte des reptiles theriodontes consti- tue un triomphe pour Ie darwinisme? En aucune fa

on! S' ils prouvent bien que I' evolution existe et que dans ce cas precis, elle
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a ete graduelle, les reptiles theriodontes n'en posent pas moins un probleme redoutable au darwinisme. En effet, quel peut etre l'interet pour un animal de posseder une double articulation de la machoire? Peut-etre me repon- drez-vous : "Pour pouvoir continuer a manger quand l'une des deux articulations est cassee" ? Mais en fait, un coup d'reil au des- sin situe au milieu de la figure 3.4 vous convaincra qu' il est, dans des conditions naturelles, quasiment impossible qu'une des ar- ticulations soit cassee sans que I' autre Ie soit egalement. II n'y a donc aucun avantage selectif a avoir une double articulation de la machoire, et la meilleure preuve c'est qu'aucune autre famille de reptiles n' a developpe cette curiosite. En revanche, plusieurs especes de theriodontes l'ont fait, tout en accumulant egalement d'autres caracteres mammaliens. C 'est un peu comme si les reptiles theriodontes avaient ete, pendant des millions d'annees, "pousses" vers Ie stade mammi- £ere. Comme l'a dit Pierre-Paul Grasse: "On constate que les va- riations des theriodontes et des mammiferes primitifs n'ont rien d' aleatoire; elles s' additionnent, s' ajustent au cours du temps, sans avoir la moindre apparence pathologique. Aucun fait ca- racteristique de la mammalisation n'exige, pour etre explique, un recours ala selection 48 ." Ainsi, selon ce specialiste de la ques- tion, d'un cote la selection n'y est pour rien et de I' autre, cette accumulation des caracteres mammaliens ne se fait pas de fa

on aleatoire. Comme nous Ie verrons dans les chapitres suivants, il n'y a rien de "mystique" a ce qu'un "type" se realise dans la nature. D'autres phenomenes indiquent qu'il existe bien des formes de coordination qui ne sont ni comprises ni encore reconnues, mais qui pourtant, existent. En voici une qui porte sur certaines proteines se retrouvant souvent chez un grand nombre d'etres vi- vants. Ainsi, Ie cytochrome C, qui est une enzyme se situant dans les mitochondries, joue un role important dans la production d' energie et se retrouve aussi bien chez les bacteries, les levures,

 

48. Pierre-P. Grasse, L

Evolution du vivant, Paris, Albin Michel, 1973, p. 93.
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les insectes, les poissons, les batraciens, les reptiles ou les mam- miferes. nest donc possible de comparer les cytochromes C chez ces divers taxa, et de calculer les differences qui existent. Les resul- tats representes sur la figure 3.5 sont tres etranges. La difference existant entre Ie cytochrome C d'une bacterie et ceux d'etres ap- parus plus recemment au cours de l'evolution est toujours a peu pres de 65 %. Meme chose pour un papillon comme Ie bombyx et to us les etres apparus apres lui au cours de I' evolution. Bien en- tendu, a chaque fois, les differences sont plus petites lorsque I' an- cetre commun est moins eloigne dans Ie temps. Ainsi, l'ancetre commun de la carpe (figure 3.5 C) et des autres etres vivants apparus apres elle, est-il beaucoup moins an- cien que I' ancetre commun de la bacterie, de la levure, du ble, de la carpe, du cheval, etc., comme Ie montre la figure 3.5 A. C'est pourquoi Ie taux de divergence entre les cytochromes C de ces differents etres vivants est d'a peu pres 65 % dans un cas et d'a peu pres 13 % dans l'autre. Mais comment expliquer ce pheno- mene? Nous avons bien vu, au chapitre 1, qu'il existe une derive genetique neutre qui a donne naissance a la theorie neutraliste de l'evolution. La plupart des mutations etant neutres, elles s'ac- cumulent regulierement dans Ie genome et expliqueraient donc l'uniformite des differences. Mais la encore, nous sommes face a une fausse solution car la theorie neutraliste nous montre bien que Ie taux de mutation est a peu pres constant par generation, alors qu'ici, pour expliquer un resultat comme celui de la figure 3.5 A, nous avons besoin d'un taux de mutation constant, en fonction du temps astronomique. En effet, si I' on regarde la figure 3.6 qui nous montre Ie chemin parcouru par chaque organisme depuis leur ancetre commun, on se rend bien compte qu'il y a eu bien plus de generations dans les branches de droite de la figure, celles menant de l'ancetre commun de to us ces etres ala bacterie et a la levure, que dans la branche de gauche menant de I' ancetre commun jusqu'a l'homme. Et pourtant, la difference entre Ie cytochrome C de la bacterie et de l'homme est de 65 %, Ie meme ecart qui separe
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Figure 3.5. Pourcentages de difference entre les sequences d'acides ami- nes du cytochrome C d'une espece et d'autres plus evoluees. A : Diffe- rence entre Ie cytochrome Cd' une bacterie et celui d' etres plus evolues. B : Difference entre Ie cytochrome C du Bombyx et celui d'etres plus evo- lues. C : Difference entre Ie cytochrome C d'une carpe et celui d'etres plus evolues. @ Presses de la Renaissance.

 

Ie cytochrome C de la bacterie de celui d'un papillon comme Ie bombyx. Un simple calcul montre qu'en 4 millions d'annees, il y a en moyenne un milliard de fois plus de chance qu'une mu- tation ait lieu dans un gene de mouche que dans Ie gene d'un homme codant pour la meme proteine. Pourtant, depuis des centaines de millions d'annees, les molecules des cytochromes C se sont modifiees au meme rythme par rapport a celles existantes chez les bacteries, que ce so it dans la lignee menant aux mouches ou dans la lignee menant aux hommes !
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Figure 3.6. Une etrange regularite dans I 'evolution de certaines protei- nes. Differences entre la structure du cytochrome C chez l'homme, la lamproie, Ie ver a so ie, une levure et une bacterie. @ Presses de la Re- naIssance.

 

Ces phenomenes conn us sous Ie nom "d'horloge molecu- laire

 n'existent bien sur pas que pour Ie cytochrome C; ils sont parfaitement documentes pour differentes classes de proteines (pas pour toutes bien sur), mais il n'existe pas d'explication pour cette curieuse coordination 49 .

 

49. En fait la situation est encore bien pire pour Ie darwinisme. Toute une serie d'etudes montrent que les taux de mutations ne sont pas les memes par generations. Par exemple, il y a cent fois moins de mutations par generation dans un vers que dans une mouche. Cela rend encore plus extraordinaire cette stabilite des mutations par rapport au temps astronomique. Voir: Peter D. Keightley, Armando Caballero, "Genomic mutation rates for lifetime reproductive output and lifespan in Caenorhabditis elegans

 Proceedings of the National Academy of Sciences, vol. 94 (8), 15 avril 1997, p. 3823-3827. Pour des informations plus detaillees, voir Jean Staune, Notre existence a-t-elle un sens ?, Ope cit., p. 284-298.
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Osons tout remettre en question !

 

L'ensemble de ces faits autorise un certain nombre de scienti- fiques a mener une attaque frontale contre Ie darwinisme. Si celui-ci explique beaucoup de choses, il en expliquerait infini- ment moins qu' on ne Ie pretend generalement. Ainsi, Pierre-Paul Grasse dont nous avons vu Ie travail provocant sur les reptiles theriodontes, resume ainsi ce que n'est pas l'evolution : - L'evolution n'est pas un phenomene aleatoire. - L'evolution n'est pas un phenomene continu. - L'evolution n'est pas obligatoirement liee a une necessite im- mediate. - L' evolution n' est pas Ie produit de la selection naturelle. - L' evolution et la mutation sont deux phenomenes separes : en effet certaines especes mutent enormement sans evoluer 50 . II est difficile, je pense, de trouver une refutation plus radicale du darwinisme sous la plume de l'un des plus grands specialistes de l'evolution du xx e siecle. Si nous reprenons ces propositions, cela implique que l'evolution est un phenomene predictible (ce que I' on verra aux chapitres suivants), un phenomene discontinu, comme Gould et Goldschmidt l'ont affirme, un phenomene ca- pable de prendre en compte les besoins d'un organisme qui exis- tera dans Ie futur et non immediatement et enfin, un phenomene dont Ie moteur principal n'est pas la selection naturelle. En fait, c'est bien l'essence meme du darwinisme dont on peut montrer les limitations: - La selection naturelle est Ie moteur de l'evolution. Nous avons vu les nombreuses histoires qu'il faut inventer pour af- firmer cela. Mais surtout, il existe des exemples flagrants de son incapacite a faire evoluer certains animaux qui en auraient bien besoin. Ainsi, les tipules sont une famille de dipteres possedant de tres longues pattes. Remy Chauvin, eleve de Grasse et qui fut lui aussi professeur a la Sorbonne et grand specialiste des

 

50. Pierre- Paul Grasse, L JEvolution du vivant, Paris, Albin Michel, 1973, p. 338.
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insectes sociaux, rapporte une experience de Rabaud montrant que si l'on coupe les pattes de la tipule, celle-ci en est grande- ment avantagee S1 . Or, si pendant des millions d'annees Ie cou- ple mutation au hasard-selection naturelle n'a pas ete capable de produire une tipule avec des segments de pattes plus courts, comment peut-on affirmer que Ie meme couple, pendant la meme periode, est capable de produire des changements aussi fondamentaux que celui qui permet de passer de quelque chose qui ressemble a une souris (un lemurien) a I' homme ?

 

- Les mutations sont les materiaux de base de l'evolution. Pas du tout, nous disent Grasse et Chauvin. La meilleure preuve, c'est qu'il existe des animaux panchroniques, des animaux qui mutent en permanence, qui traversent les milieux les plus dif- ferents et pourtant sont quasi identiques a ceux qui existaient il y a cent millions d' annees, comme c' est Ie cas avec les blattes, groupe qui en tant que tel est passe presque sans changement des grandes forets de I' epoque des dinosaures a nos egouts. Pire encore, I' animal favori des geneticiens, a cause de sa grande ca- pacite a muter, est la mouche drosophile. Or, on en a retrouve des semblables a celles que nous connaissons, dans I' ambre de la Baltique, forme il y a cinquante millions d'annees. N'est-ce pas une preuve eclatante qu'il faut separer la mutagenese, c'est- a-dire la capacite a muter, de l'evolution? La capacite a muter ne correspond pas a la capacite a evoluer.

 

- L' evolution n' est pas un phenomene oriente. Jamais au cours de sa si longue histoire, l'evolution n'a permis a un mammi- £ere de redevenir un reptile, a un reptile de redevenir un ba- tracien, a un batracien de redevenir un poisson, a un poisson de redevenir un invertebre. L' evolution ne retourne jamais en arriere, c'est ce qu'on appelle la loi de Dollo. Comme Ie souli- gne Remy Chauvin, les darwiniens expliquent que, l'evolution

 

51. Remy Chauvin, La Biologie de IJesprit, Monaco, Editions du Rocher, 1992, p. 50-51.
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reposant sur des mutations aleatoires selectionnees par les mo- difications de l'environnement, il est extremement peu pro- bable qu'une fois qu'une evolution s'est produite, on puisse trouver des conditions dans lesquelles l'evolution inverse so it selectionnee. Pourtant, il paratt etonnant que les premiers mammiferes qui ressemblaient a des souris puissent se trans- former en baleines, en hommes, en tigres et en chauve-souris, mais qu'illeur soit impossible de se retransformer en reptiles theriodontes dont ils viennent "juste" (a l'echelle geologique) d'etre issus. Si l'evolution n'a pas pu reconstruire un reptile a partir d'un mammifere, ni un batracien a partir d'un reptile, c'est qu'un mecanisme essentiel a disparu ou s'est definitive- ment bloque. On peut ainsi parler de potentialites evolutives et dire que les reptiles ne font plus partie des potentialites qui s'offrent aux mammiferes s2 . Ce qui nous ramene a l'idee qu'il existe bien une capacite a evoluer dans la nature que les orga- nismes peuvent avoir ou peuvent perdre et qu'a cette capacite se superpose une directivite, celie qui interdit a I' evolution de revenir en arriere (sauf sous la forme particuliere des parasi- tes, mais cela n'est pas en contradiction avec la loi, car il s'agit d'une adaptation, non d'un retour en arriere).


 

- Les adaptations complexes realisees par les differents orga- nismes sont a la base de I' evolution. En fait, une bonne adap- tation signifie souvent, a l'echelle de l'evolution... la mort! C 'est bien au contraire par la marge de securite que possede un organisme, par sa capacite a etre un "generaliste", c'est-a- dire a survivre dans differents milieux, qu'il peut pretendre ala perennite. Ainsi, une adaptation tres poussee, comme celie du panda par exemple, qui servit de titre a l'un des livres emble- matiques de Gould, Le Pouce du Panda, est-ille symbole meme des animaux en voie de disparition a cause, justement, de son adaptation bien trop poussee! Pire encore, certaines adapta- tions extremement complexes a mettre en place n'apportent

 

52. Remy Chauvin, La Biologie de l'esprit, op. cit., p. 56.
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aucun avantage a l'animal qui en est porteur, voire, Ie plus souvent, constituent un grave handicap. Les ouvrages de Remy Chauvin fourmillent d'exemples de ce type 53 . Voici l'exemple de la douve du foie. Ce parasite redoutable pour l'homme est, heureusement pour nous, tres rare. Ceci est dft a son mode de reproduction. Ses reufs eclosent dans la cavite digestive d'un escargot et se reproduisent d' abord de fa<ron asexuee, puis vont etre evacues par la bave de l'escargot. Les larves de ce parasite forment alors ce que l'on appelle un cercaire. Ce cercaire va s'enkyster pour former un metacercaire lui permettant de sur- vivre a l'air libre en attendant qu'une fourmi passe par la et I' avale. II faut ensuite que la fourmi soit ingeree par un mou- ton pour que les metacercaires puissent devenir adultes, se de- velopper et se reproduire dans les canaux biliaires du mouton. Les reufs pondus par les adultes sont alors evacues par les selles du mouton et il faut, pour que Ie cycle continue, que ces reufs soient avales par un escargot se nourrissant des excrements du mouton. Cet invraisemblable cycle de reproduction est, bien sur, non seulement totalement inutile mais en plus fortement handicap ant, comme nous I' avons mentionne. La grande ma- jorite des parasites (helas pour leurs hotes) se reproduisent tout simplement a l'interieur de leur hote et n'ont pas besoin de passer par trois hotes aussi differents qu'un mouton, un es- cargot et une fourmi, pour survivre. On peut en deduire ce que j' appellerai la "loi de Chauvin" : partout on un dispositif complique existe, on peut en trouver un autre plus simple chez une espece tres proche et qui fonctionne au moins aussi bien (voire beaucoup mieux). Comme les structu- res complexes se developpent au cours de I' evolution a partir de structures simples, il est clair qu'un mecanisme comme celui de la reproduction de la douve du foie s'est developpe a partir d'un ancetre qui se contentait tout simplement de se reproduire et de

 

S3.Remy Chauvin, La Biologie de IJesprit, Ope cit. ; Dieu des etoiles J Dieu des fourmis, Paris, Le Pre aux Clercs, 1988; Le Darwinisme ou la fin dJun my the, Monaco, Editions du Rocher, 1997.

 

88

 

pondre des reufs a l'interieur d'un hote au sein duquelles reufs pouvaient tranquillement se developper a leur tour jusqu'a l'age adulte. Pourquoi et comment la selection naturelle aurait-elle donc permis que se developpe, a partir d'un mecanisme simple marchant si bien, un mecanisme aussi sophistique mais extreme- ment aleatoire? Chauvin va jusqu'a affirmer que bien des rea- lisations dans la nature sont "de I' art pour I' art", qu'il y a une tendance generale dans la nature qui cherche a realiser des struc- tures de plus en plus complexes, que ce soit par exemple Ie deve- loppement du psychisme ou des cycles extravagants comme celui que no us venons de decrire. Un autre grand axe de I' approche qu' a Chauvin de l' evolution est de montrer que la cooperation entre organismes vivants l'emporte parfois sur la confrontation. Ainsi, il existe une espece de poisson qui vit au creur des anemones de mer. Si l'on donne a l'anemone de mer les restes de ce poisson reduit en bouillie, elle les mange sans difficulte, ce qui signifie qu'ils ne sont pas toxiques pour elle. Pourtant, tant que Ie poisson est vivant, elle ne Ie mange pas. Mais quand un plus gros poisson, attire par la presence du petit, s'approche pour Ie manger, l'anemone de mer mange Ie gros poisson. Ainsi Ie petit poisson est-il protege de ses predateurs et I' anemone de mer, qui ne peut bouger, voit ses repas livres a do- micile. Ce jeu gagnant-gagnant est Ie contraire de la confronta- tion darwinienne normale comme celie qui existe entre Ie lion et la gazelle. Dans un schema darwinien, Ie petit poisson aurait dft deve- lopper un poison, empechant I' anemone de mer de Ie manger. L' anemone de mer aurait dft developper un contre-poison lui donnant un avantage concurrentiel en lui permettant de manger un espece de poisson supplementaire. Et Ie petit poisson aurait a son tour developpe un superpoison empechant les anemones de mer modifiees de Ie manger. Bien d'autres exemples de ce type existent et nous montrent l'importance de ces mecanismes de cooperation 54.

 

54. Voir Remy Chauvin, La Biologie de l'esprit, Ope cit., p. 63 et 77.
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Mais c'est quoi, etre adapti ?

 

Chauvin lance une autre attaque. Le darwinisme serait, tout sim- plement, une tautologie et non une theorie scientifique. L'idee n'est pas de lui mais de Tom Bethell. Elle a ete publiee pour la premiere fois sous Ie titre "L'erreur de Darwin 55 ". L'argument est Ie suivant : Comme nous l'avons vu, la selection naturelle est Ie concept central de la theorie darwinienne. Or, qu'est-ce que la selection naturelle ? C' est "la survie des plus aptes". Mais qui sont les plus aptes? Qiest-ce que l'aptitude? Eh bien, on la definit souvent comme la capacite a produire un plus grand nombre de descendants qui survivent que les autres membres d'une mcme espece (produire de nombreux descendants ne suf- fit pas s'ils ne survivent pas et ne peuvent se reproduire a leur tour). Mais si l'on definit l'aptitude uniquement comme la ca- pacite a produire des descendants qui survivent, la definition du concept cle de la theorie darwinienne, celui de selection natu- relle, devient "la survie de ceux qui survivent". C 'est donc une simple tautologie ! Bien entendu, Darwin n'etait pas si bcte. II s'etait force de trouver une definition de l'aptitude autrement qu'a partir de la simple survie. II a pour cela etabli une analogie avec la selection artificielle developpee par les eleveurs. Le fermier est capable de reconnaitre lors de la naissance d' un veau les caracteristiques qu' il souhaite voir se diffuser dans son troupeau. On peut donc deter- miner, a priori, celles qui vont ctre selectionnes par lui. Mais la nature n'est pas un eleveur.Justement, pour les darwiniens, la vie n'a pas d'objectif preetabli. On ne peut donc pas conclure quand on voit arriver un nouveau-ne d'une espece quelconque, qu'il est plus adapte a la survie que ses freres, et dans ce cas, on doit uni- quement se rabattre sur Ie test empirique que constitue la survie de tel ou tel animal par rapport a tel ou tel autre pour determiner a posteriori, celui qui etait Ie plus adapte. Bethell conclue triom- phalement : "On commence a voir maintenant que Darwin n' a

 

SSe Tom Bethell, "Darwin's mistake

 Harper's, fevrier 1976.
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rien decouvert de plus que la propension victorienne a croire au progres 56." L' alerte a ete serieuse pour les darwiniens. Gould consacra un article celebre a refuter cet argument 57. Gould concede que cer- tains de ses collegues tombent (certes) sous Ie coup de la critique de Bethell: "II ne faut pas se dissimuler que la critique de Bethell concerne une bonne partie de la litterature technique traitant de la theorie evolutionniste, en particulier la genetique mathemati- que abstraite qui ne voit l'evolution que comme un changement quantitatif et ignore ses aspects qualitatifs. Ce type de recher- che ne prend effectivement en compte l'aptitude qu'en termes de capacite de survie 58 ." Et bing, une petite pique au passage en direction de Dawkins, Dennett et consorts. Mais, Gould va contre-attaquer avec vigueur en affirmant que Darwin avait rai- son de considerer la selection naturelle et la selection artificielle en elevage comme etant analogues. n fait un parallele dans lequel Ie "desir" de l'eleveur peut ctre compare a un changement d'en- vironnement. Certaines caracteristiques sont alors superieures, a priori, que ce soit dans la nature vis-a-vis de la selection naturelle, ou dans un elevage vis-a-vis des desirs de l'eleveur. Pour tenter d'emporter notre adhesion, Gould nous fait remarquer que tous ceux qui auraient vu apparaltre par mutation un mammouth lai- neux en auraient deduit qu'il etait particulierement adapte au climat froid dans lequel il allait vivre 59 . Certes, on peut conceder a Gould qu'un mammouth ne par hasard avec une toison laineuse est plus adapte a la survie dans une periode glaciere que ses freres qui en sont depourvus. Mais cet exemple evident sufht-il a laver Ie darwinisme du soup

on de n'ctre qu'une tautologie? Ce n'est pas sur. Chauvin contre- attaque, a partir de l'expression employee par Gould, "certaines

 

56. Tom Bethell, "Darwin's mistake': art. cit. 57. Stephen Jay Gould, "Une oraison funebre prematuree

 dans Darwin et les grands enigmes de la vie, Paris, Seuil, 1984, p. 38-46. 58. Ibid., p. 41. 59. Ibid., p. 42.
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caracteristiques" : car Gould parle de certaines caracteristiques qui seraient superieures dans un environnement donne. Pour Chauvin, c 'est I' organisme dans son ensemble qui peut etre se- lectionne et non un trait particulier. II revient sur l' exemple selon lequel on ne peut pas dire que les sabots du cheval Ie ren- dent adapte a la course, mais que cette adaptation repose sur son systeme nerveux, son systeme respiratoire et bien d'autres cho- ses encore. On ne peut pas sortir du piege tautologique, car on ne peut pas, en general, distinguer les caracteres d'un animal qui sont adaptes a son environnement de ceux qui Ie seraient moins 1 . Je vous laisse libre de decider qui, de Gould ou de Chauvin, a raison concernant cette question. Mais meme si Gould a raison et si Ie darwinisme n'est pas une tautologie, tout ce que nous ve- nons de mentionner ici, ainsi que les demonstrations, faites cha- cune de leur cote, par les ecoles de Gould et de Dawkins, de l'inconsistance de la version du darwinisme qui n'est pas la leur et que nous avons detaillees au chapitre precedent, font plus que demontrer l'urgence qu'il y a a chercher de nouvelles voies pour ameliorer notre comprehension de I' evolution. C 'est ce que nous allons faire dans Ie reste de cet ouvrage.

 

1. Remy Chauvin, Le Darwinisme ou La fin dJun my the, Monaco, Editions du Rocher, 1997, p. 67.

 

Chapitre 4

 

Les extraterrestres ont-ils la meme tete que nous ?

 

Etre ou ne pas etre... popperien?

 

Qiest-ce qu'une theorie scientifique? Le grand philosophe des sciences Karl Popper nous a fourni un critere tres simple et tres efficace. Pour ctre scientifique, une theorie doit etre refutable. On doit pouvoir imaginer une experience ou une situation dans laquelle la theorie serait prise en defaut. En resume, une theorie qui a une reponse pour toutes les situations n 'est pas scientifique. Elle est "trop parfaite" pour ctre vraie. Popper a pointe du doigt la psych analyse et Ie marxisme (qui, a son epoque, pretendait ctre une theorie scientifique) comme etant incapables de satis- faire ace critere. Meme la chute du mur de Berlin n'a pas donne tort a Popper car, aujourd'hui encore, on trouve des marxistes- leninistes qui expliquent que l'echec des pays de l'Est est dft au fait qu'ils n'etaient pas assez marxistes et que s'ils avaient applique Ie vrai marxisme, tout aurait ete pour Ie mieux dans Ie meilleur des mondes. Comme nous venons de Ie voir, Chauvin et Bethell ont accuse Ie darwinisme de n'ctre pas popperien. Cette accusation est sans doute excessive bien que certains darwiniens comme Dawkins donnent vraiment l'impression d'avoir reponse a tout. II faut d'abord sortir d'un piege que, sans doute bien involontairement, Darwin a tendu au-dela des siecles a to us ses futurs adversaires. n a en effet ecrit : "S' il pouvait etre demontre qu'un seul organe complexe ne pouvant absolument pas avoir ete forme par la
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succession d'un grand nombre de petites modifications existe, alors ma theorie s' effondrerait completement 2 ". Depuis 150 ans, les adversaires de Darwin se sont rues dans cette direction, cher- chant a trouver Ie ou les organes qui, en obeissant a cette defini- tion, refuteraient Ie darwinisme. Comme nous I' avons vu, pour un certain nombre de darwiniens comme Dawkins, ces organes n'existent pas. Pour d'autres, comme Gould, ils existent mais ne remettent pas en cause Ie darwinisme car pour Gould, Darwin aurait fait une erreur en liant ainsi Ie sort de sa theorie au gra- dualisme. Toute la critique venant de l'intelligent design autour du concept de complexite irreductible vise egalement a trouver ce genre d'organes. Tout cela nous conduit a des debats sans fin entre darwiniens gradualistes, darwiniens non gradualistes et antidarwiniens, creationnistes comme evolutionnistes. Darwin n'etait certai- nement pas assez machiavelique pour avoir prevu une chose pareille. Neanmoins, les antidarwiniens qui partent a la recher- che du "Graal" de I' organe irreductiblement complexe qui, a lui seul, refuterait Ie darwinisme (car on ne pourra pas expliquer sa formation par les mecanismes darwiniens), ne se rendent pas compte qu'en faisant cela, ils obeissent a un programme de recherche fixe par Darwin lui-meme! Alors qu'il y a peut-etre d'autres fa

ons de refuter Ie darwinisme sans se lancer tete bais- see dans Ie defi que Darwin a propose a ses opposants avec cette fameuse phrase. Mais quelle autre voie peut permettre de refu- ter Ie darwinisme ?

 

LJevolution va-t-elle dans un mur?

 

Une des affirmations centrales des darwiniens est celle-ci: I' evolution est impredictible. On pOUfrait opposer a cela I' existence des grandes tendances dans l'evolution, comme la montee vers la complexite,

 

2. Charles Darwin, Origin of Species, 6 e edition, New York, New York University Press, 1988, p. 154.
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Mur (complexite minimale)

 

Complexite croissante

 

Figure 4.1. Le mur de la complexite minimale. @ Presses de la Renaissance.

 

mais Gould a passe beaucoup de temps a essayer de nous convaincre que ceci etait une illusion. Son argument repose sur l'existence d'un mur de la complexite minimale (voir figure 4.1). Les bacteries sont assez proches de l'etre vivant Ie moins com- plexe et Ie plus petit qui puisse theoriquement exister. Les bac- teries ont toujours ete la forme de vie dominante de la planete. Gould se lance dans une veritable ode aux bacteries, leur resis- tance (jusqu' a 150 °C et 10 kilometres de profondeur), leur uti- lite, leur diversite, leur invincibilite (il est impossible de les faire disparaitre de la planete)3. "La vie ne pouvant aller vers la «gauche» a cause du mur, elle n'a pu qu'evoluer vers la droite, vers plus de complexite 4 ." Mais cela ne signifie rien : "Le fameux progres dans l'histoire de la vie est ainsi un mouvement aleatoire eloignant les organismes de leurs minuscules ancetres et non une impulsion unidirection- nelle vers une complexite fondamentalement avantageuse 5 ." Gould lutte avec energie contre toute attribution a l'homme d'une place particuliere dans l'Univers (au sommet d'une pyra- mide de la complexite) : "L'aile droite de va it certes exister, mais les creatures qui la composent sont Ie fruit d'un processus

 

3. Stephen Jay Gould, L 'Eventail du vivant, Paris, Seuil, 1997, p. 215-241. 4. Ibid., p. 213. S. Ibid.
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totalement imprevisible, partiellement aleatoire et entierement contingent et ne sont en rien predeterminees par les mecanismes de l'evolution. Recommencez Ie jeu de la vie autant de fois qu'il vous plaira, en debutant pres du mur de gauche et en laissant la diversification jouer son role d'expansion, vous obtiendrez pres- que toujours une aile droite ; mais lors de chaque nouvelle donne, les occupants de la zone de complexite maximale seront fantasti- quement differents et totalement inattendus et l'immense majo- rite de vos tentatives ne produira jamais une creature consciente. L'etre humain est un pur produit du hasard et non Ie resultat ineluctable de la directionnalite de la vie ou des mecanismes de I ' , I · 6 " evo utlon . Certes, to us les darwiniens ne sont pas d'accord avec Gould. Certains attribuent un peu moins de place au hasard et un peu plus a differents facteurs exer\ant des contraintes sur l'evolution, mais to us les darwiniens sont d'accord sur un point cle: si l'evo- lution devait se produire sur une autre planete, elle pourrait la aussi se developper vers une complexite croissante (que ce soit a cause de l'existence du mur de la complexite minimale ou parce qu'il y a quand meme quelques vraies tendances qui existent dans I 'evolution) , mais ce qui est sur, c'est que les resultats du proces- sus seraient radicalement differents de ceux que l'on connait sur Terre. En effet, a partir d'un meme point de depart, la premiere cellule vivante, "l'espace des possibles" est tellement grand et Ie cheminement dans cet "espace des possibles" etant dft a des phe- nomenes contingents (les mutations au hasard et la selection), la probabilite qu'on arrive a un resultat, disons un chien (ou meme un canide quel qu'il soit), n'a pu se realiser qu'une seule fois dans l'Univers. La probabilite de voir apparaitre par des processus darwiniens deux especes identiques sur deux planetes differentes (meme si les conditions climatiques sur ces deux planetes sont proches) est infiniment plus petite que la probabilite que vous puissiez gagner a la loterie deux semaines de suite! C' est ce qui

 

6. Stephen Jay Gould, L

Eventail du vivant, Ope cit., p. 216.
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explique la reaction de Michel Morange, biologiste a I' Ecole nor- male superieure, quand j' exposais devant lui que la nouvelle theo- rie de l'evolution predit que quelque part dans l'Univers il existe des etres semblables aux etres existant sur Terre et qu'une simple photo envoyee par un extraterrestre totalement different de nous mais qui tiendrait un chien dans ses bras, serait une refutation du darwinisme. "Q!:'un chien puisse exister sur une autre planete, c'est justement ce que je ne crois pas!" s'exclama Morange, ce qui est parfaitement logique puisque cela illustre l'essence de la position darwinienne comme nous venons de l'expliquer. Alors que justement, la position non darwinienne va pretendre I' in- verse c,ar elle repose sur I' idee que la biologie, a I' image des autres domaines scientifiques, n'echappe pas a l'existence de lois.

 

Le temps OU les pommes etaient capables de voler

 

Tout au debut de l'evolution des arbres fruitiers, les pommes, lorsqu'elles se detachaient de leur pommier, partaient dans une direction strictement aleatoire. Certaines partaient a la vertic ale et se perdaient dans l'espace, d'autres partaient a l'horizontale et finissaient au bout d'une longue periode par tomber dans l'ocean ou par s'ecraser contre une montagne. D'autres tombaient lege- rement en biais et pouvaient prendre racine. Mais Ie meilleur endroit pour qu'un pommier puisse se rep, roduire c'est bien entendu a proximite de l'endroit ou il y a deja un pommier. C 'est pourquoi, apres des millions et des millions d' annees de selection, seules les pommes ayant comme caracteristique de tomber a la vertic ale ont survecu. Toutes les autres pommes qui, a cause de leurs caracteristiques, tombaient d'une autre fa

on, ont ete peu a peu eliminees par la selection naturelle, en commen

ant par celles qui partaient droit dans I' espace et en finissant par celles qui tom- baient legerement de biais au lieu de tomber a la verticale. Bien evidemment, personne n' aura cru a ce qui pourrait faire un joli conte pour enfant parce que to us les lecteurs savent qu'il y a des lois dans la nature et que les pommes tombent a la
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verticale a cause des lois de la gravitation et non d'un processus de selection. Ce sont egalement des lois qui gouvernent les reac- tions chimiques, l'evolution des galaxies, Ie fonctionnement du cerveau, Ie fonctionnement des particules elementaires, etc. Mais si vous demandez a un biologiste quelles sont les lois qui gouver- nent l'evolution, il vous repondra que, justement, la grandeur de la biologie evolutionniste, ce qui la distingue de to utes les autres disciplines scientifiques, c'est que de telles lois n'existent pas! Et il accusera Ie scientifique insatisfait de cette situation de n' avoir rien compris au probleme. C'est ce que fait Gould 7 . II nous dit qu'il est fascine par Ie caractere imprevisible des changements qui surviennent au cours de l'evolution au sein des differentes lignees. II est conscient que cette caracteristique trouble un certain nombre de chercheurs et que ceux-ci ont ten dance a minimiser, voire a nier, la contin- gence et a se concentrer sur des domaines on une eventuelle pre- dictibilite peut etre trouvee, grace a l'action des lois naturelles. Gould concede ainsi qu'a un niveau general on peut essayer de detecter des lois, comme par exemple la croissance de la com- plexite, meme si lui n'y croit pas. Pour lui, ces chercheurs qui refusent d'admettre que la biologie de l'evolution ne repose pas sur des lois ne I' ont pas bien comprise. II dit ici, en quelque sorte, a ce type de chercheurs : "Ne venez pas mettre vos pieds dans Ie pre carre des evolutionnistes. Ce qui fait- la beaute de notre discipline c'est que, justement, elle n'est pas regie par des lois." Bien entendu, Gould et les autres darwiniens ne sont pas nalfs, ils reconnaissent que tout n'est pas possible (les forces de gravi- tation empecheraient par exemple d'avoir des fourmis de deux metres de long, car elles se casseraient sous leur propre poids). Mais pour eux il n' existe pas de loi generale qui pourrait eclai- rer certains aspects precis de I 'evolution. Pourquoi devrait-on les croire, alors que, comme j' ai voulu Ie rappeler avec mon histoire de pommes, tous les autres phenomenes naturels que les sciences

 

7. Voir Stephen Jay Gould, La Structure de la theorie de l

evolution, Ope cit., p. 1714.
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etudient sont, eux, gouvernes par des lois generales qui permet- tent d' expliquer I' essentiel, sinon toutes les constatations effec- tuees dans les domaines en question? Ce que nous allons faire dans ce chapitre et les suivants, c'est justement tenter de voir dans quelle mesure on peut effectuer cette recherche de lois dont Gould voudrait no us decourager.

 

La science-fiction est-elle un complot antidarwinien ?

 

Comme beaucoup de gens de ma generation, j 'ai grandi avec les univers de Star Trek et de Star Wars. Dans ces films de scien- ce-fiction, les heros rencontrent des dizaines voire des centaines d'especes d'extraterrestres intelligents. Si certains peuvent pren- dre la forme exotique de nuages conscients ou d'etres tentaculai- res, 90 % au moins d'entre eux sont de bons vieux humanoldes avec quelques appendices plus ou moins importants greffes par les specialistes du maquillage. Cela veut dire que pour les auteurs de ces scenarios, I' evolution, sur de nombreuses planetes, a donne naissance a des etres intelligents batis exactement sur Ie meme schema fondamental que nous. Pour les raisons que nous venons de commencer a expliquer et que nous allons detailler par la suite, c'est sans doute un des plus grands blasphemes que l'on puisse faire contre Ie darwinisme. C 'est pour cela que je m'etonne que Richard Dawkins et d' autres darwiniens "fanatiques" comme lui, ne se soient pas eleves contre cette "abominable" endoctrinement des enfants avec des idees non darwiniennes et n'aient pas fait moult petitions pour denoncer de telles productions. Car l'idee que sur de nombreuses planetes l'evolution donnerait des resul- tats analogues (qui plus est en ce qui concerne !'espece la plus intelligente de la planete) est bien plus dangereuse a enseigner aux enfants que les idees creationnistes. En effet, les idees crea- tionnistes tom bent d'elles-memes a partir du moment on l'on etudie un peu serieusement les faits existants dans Ie domaine de la biologie de l'evolution, alors que, justement, si l'evolution de la vie peut donner des resultats identiques sur des planetes
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differentes, c'est qu'il y a des lois qui organisent cette evolution. Des lois qui ne sont pas encore connues, mais qui font partie des lois de l'Univers comme celles de la physique ou de la chimie. Et si cela est vrai, les mecanismes darwiniens de hasard et de selec- tion naturelle ne jouent plus qu'un role tout a fait secondaire dans l'evolution, de la meme fa

on que les mutations aleatoires de la meteo ne jouent qu'un role tout a fait secondaire en ce qui concerne la determination de la temperature moyenne en France au cours d'une annee, qui depend elle de l'existence des saisons (if la metaphore de l'introduction). Voila pourquoi les films de science-fiction sont bien plus dangereux que les creationnistes pour l'imaginaire darwinien. Tout Ie probleme, c'est que no us n' avons pas re

u, malgre tous les efforts deployes depuis plus de quarante ans par des projets comme Ie SETI, Ie moindre signal en provenance d'une civilisation extraterrestre. Un tel signal peut certes arriver demain mais aussi' dans deux cents ans, dans deux mille ans ou jamais. Faut-il attendre un hypothetique signal de ce genre pour pouvoir trancher entre les deux grandes alternatives que constituent I' evolution darwinienne livree a la selection natu- relle et une evolution repetable dependante de lois naturelles ?

 

Tous les chemins menent a l'teil

 

C'est ici qu'entre en scene Simon Conway Morris, l'un des plus grands paleontologistes actuels. II occupe la chaire de paleonto- logie de l'universite de Cambridge et il est mondialement connu (et reconnu de tous les specialistes) pour ses travaux sur la faune de Burgess, site canadien on l'on a retrouve de nombreuses for- mes d'invertebres datant de l'epoque du Cambrien, c'est-a-dire d'environ 510 millions d'annees. II s'agit d'un moment crucial de I 'evolution, que I' on appelle "I' explosion du Cambrien" et on il semble qu'en 10 millions d'annees a peine, se soient mis en place les grands plans d'organisation actuels, les embranchements (on trouve meme un ancetre des vertebres, Pikaia, dans cette faune). L'explosion du Cambrien est d'ailleurs souvent un argument
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avance par les non-darwiniens pour montrer qu'il manque quel- que chose a notre comprehension de l'evolution. Pourquoi les grands plans d 'organisation existant sur terre aujourd' hui se sont mis en place il y a si longtemps et pourquoi aucun nouvel embran- chement n'est-il apparu depuis un demi-milliard d'annees? L'ironie, c' est que la celebrite de Simon Conway Morris (non pas aupres des specialistes mais pour Ie grand public) provient en grande partie de la "promotion" que lui a offerte Stephen Jay Gould dans son livre La Vie est belle on il "encense" Ie travail du paleontologiste. Or, ce dernier tirera de l'etude des docu- ments paleontologiques des conclusions exactement opposees a celles de Gould. Malheureusement, Ie livre essentiel de Simon Conway Morris 8 est paru un an apres la mort de Stephen Jay Gould, ce qui nous a prives des importantes et passionnantes confrontations qu'ils auraient pu avoir sur ce point. Conway Morris nous dit : "Le consensus actuel est que chaque espece est Ie resultat d'un processus du au hasard et qu'il y a un grand nombre de possibilites, probablement bien plus que Ie nombre de planetes habitables dans la galaxie. Selon une telle concep- tion, il est tres improbable que les habitants d'une planete puis- sent ressembler a ceux d'une autre planete. Le phenomene de la convergence evolutionniste indique au contraire que Ie nombre d'alternatives est strictement limite 9 ". Qiest-ce que "la conver- gence evolutionniste" ? C 'est la grande idee de Conway Morris, celie qui nous permettra peut-etre de ne pas avoir besoin d' at- tendre l'arrivee d'une eventuelle photo en provenance d'une autre planete pour trancher la question de savoir si l'evolution est reproductible ou non. Les cas de "convergence evolution- niste" sont ceux on des organes ou des caracteres analogues sont apparus independamment dans des lignees differentes, organes ou caracteres que Ie lointain ancetre commun de ces lignees ne possedait pas. Bien entendu, certains cas de convergence n'ont

 

8. Simon Conway Morris, Life's Solution, Cambridge, C

mbridge University Press, 2003. 9. Ibid., p. 309.
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rien d' extraordinaire. Ainsi, il est normal que les requins, les dauphins et les reptiles marins comme les ichtyosaures aient des formes identiques (pour pouvoir nager, il vaut mieux etre pro- file I). II est beaucoup moins normal, en revanche, que Ie calamar et l'homme possedent les memes types d'yeux. En effet, "l'reil camera", comme on l'appelle, qui est celui de tous les vertebres, est un organe ayant une structure tres specifique avec Ie cristal- lin, I' iris, la retine. II existe des types d'yeux tres differents (pen- sez a l'reil a facettes des insectes, voir figure 4.5). Or, l'ancetre commun des vertebres et des calamars etait depourvu d'yeux. Si vous n'etes pas convaincus, sachez que des yeux comme les notres se trouvent egalement, comme vous Ie montrera la figure 4.2, sur un escargot des mers ou sur une meduse (figure 4.3), et meme sur une araignee (figure 4.4). Cela est d' autant plus etonnant que les meduses n' ont pas de cerveau, que les araignees sont des arthropodes, lesquels posse- dent habituellement des yeux incapables de faire des "mises au point" et qui fonctionnent tres bien, et leur suffisent pour se developper avec succes, et qu'enfin, de tels yeux semblent bien trop perfectionnes pour l'usage que peut en faire Ie Strombus, Ie sympathique escargot des mers qui en est pourvu. Comme a pu Ie dire un specialiste, "I' usage de ces yeux, pour autre chose que de simples reponses a un stimulus, tache pour laquelle ils semblent trop perfectionnes, reste un mystere 10 ". Dix ans plus tard, Ie mystere semble entier pour d' autres specialistes : "Nous n' avons pas d'indice concernant la fonction de ces remarqua- bles yeux 11 ". On assiste ainsi a un complet renversement de perspective. Suivant (encore et toujours) Darwin, qui avait ecrit que l'reil l'empechait de dormir, des generations d'antidarwiniens se sont rues dans cette direction en expliquant que les mecanismes

 

10. M. F. Land, "Handbook of Sensory PhysioIogy

 Invertebrate Visual Centres and Behaviour 1, vol. 7/6B, p. 471-492. 11. J. R. Cronly-Dillon, R. L Gregory, Evolution of the eye and visual system, Macmillan, 1991, p. 376.
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Figure 4.2. L'reil des vertebres chez un escargot. @ D. R.
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Figure 4.3. L'reil des vertebres chez une meduse. @ Anders Garm.
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Figure 4.4. Un rei! capable de faire des mises au point, comme Ie notre, chez une araignee. @ Henri-Pierre Aberlenc.
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Figure 4.5. L'rei! a facettes des insectes et I'rei! des vertebres dont de nom- breuses versions sont reapparues independamment. Image de gauche @ D. R. Image de droite @ Don Mackean.

 

darwiniens ne pouvaient aboutir a la formation d'un organe aussi complexe que l'reil. Or, de nombreux darwiniens, a com- mencer par Richard Dawkins, q' ont pas eu de mal a montrer qu'il existait toute une serie d' etapes intermediaires entre des
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etres pourvus d'une seule cellule sensible ala lumiere et des yeux comme les notres, en passant par des cavites remplies de telles cellules mais depourvues de cristallins. Or ce n'est pas l'appari- tion de l'reil que la theorie darwinienne peine a expliquer, mais la multiplication des apparitions d'un rei! perfectionne ayant la meme structure que la notre, dans des lignees bien trop primi- tives pour avoir besoin de quelque chose d'aussi perfectionne. C 'est comme si "quelque chose" dans la nature incitait la struc- ture "reil de vertebre" a se manifester, meme la on elle ne semble pas necessaire, dans des phylums on il existe des ancetres pour- vus d'yeux differents donnant toute satisfaction.

 

La "mammalite" est dans la nature

 

Passons de l'reil a quelque chose de bien plus general: les mam- miferes dans leur ensemble. Nous avons tous appris a l'ecole que les mammiferes se caracterisaient par la viviparite (c'est-a-dire Ie fait de mettre des petits au monde directement et non de pondre des reufs) et par Ie fait d'avoir Ie sang chaud. Or, selon certai- nes estimations, la viviparite est apparue independamment des centaines de fois, peut-etre bien plus encore (l'inventaire de la biodiversite etant tres incomplet, en particulier dans les groupes ovipares on la viviparite se manifeste sporadiquement), chez dif- ferentes especes de poissons, de serpents, d' amphibiens, de scor- pions, de coleopteres et de pucerons l2 . Le sang chaud ou endothermie existe egalement chez les oiseaux ainsi que chez certains poissons, y compris les requins, et meme chez des insectes l3 . II ne s'agit donc pas seulement des yeux a cristallins et retines. Certains caracteres mammaliens ten- dent eux aussi a se realiser dans la nature.

 

12. Simon Conway Morris, Life's Solution, Ope cit., p. 220. 13. Ibid., p. 223.
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La convergence... dans toutes les directions

 

Si nous parcourons la biosphere, no us trouverons bien d' autres exemples de convergence. Ainsi, les taupes et les rats taupes ont converge vers les memes formes et les memes adaptations, sur to us les continents. Cent cinquante genres differents ont converge vers des solutions identiques a travers Ie monde I4 . Cela est d'autant plus interessant que parmi ces cent cinquante gen- res se trouvent des taupes marsupiales dont I' ancetre commun avec les taupes europeennes ou americaines remonte a plus de 70 millions d'annees et n'etait, bien sur, pas une taupe. Certes, cet exemple de convergence massive semble m'oins perturbant a priori pour Ie darwinisme classique que Ie fameux exemple des six apparitions independantes d'un reil ayant des structures ana- logues. C 'est simplement I' adaptation, donc la selection, nous diront les darwiniens, qui a provoque, dans des conditions iden- tiques l'apparition de resultats identiques. Mais c'est justement un des points que l'on peut opposer au darwinisme classique. Comme Ie dit Conway Morris "les routes de l'evolution sont nombreuses mais les destinations sont limitees Is ". Une version evolutionniste du fameux "tous les chemins menent a Rome" ! Si dans des conditions identiques, les memes solutions apparaissent partout et toujours, comment les darwiniens peuvent-ils conti- nuer a pretendre que l'evolution est impredictible et qu'elle est dominee par la contingence? Certes, les differentes ecoles darwiniennes, de Gould a Daw- kins, ne nient nullement I 'existence de convergences. Nous avons cite la taupe marsupiale. La comparaison entre marsupiaux et mammiferes permet de decouvrir de tres nombreux exemples de ce type, comme Ie loup marsupial dont Ie crane est, selon les specialistes, presque indiscernable du crane d'un loup placen- taire vivant dans nos contrees, ou encore Ie tigre a dents de sabre (marsupial) qui vivait en Amerique du Sud et qui a developpe la

 

14. Simon Conway Morris, Lifts Solution, Ope cit., p. 139, 141. 1 S. Ibid., p. 145.
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meme adaptation que Ie felin placentaire a dents de sabre qui ter- rorisait nos ancetres en Europe. Mais on peut ne voir la qu'une simple convergence de forme bien trop anecdotique pour etre porteuse d'une nouvelle vision de la vie. C 'est pourquoi il est interessant de se tourner vers des systemes extremement specifi- ques. Personne ne nie que l'echolocation, qui permet aux chau- ves-souris de voler dans Ie noir et de reperer leur proie en vol, soit une adaptation tout a fait extraordinaire. On sait que les cetaces ont developpe egalement des mecanismes d'echolocation, meme s'ils sont differents. Mais on ignore generalement qu'un oiseau, la salangane, un cousin asiatique eloigne du martinet, a lui aussi developpe un systeme d'echolocation pour pouvoir circuler dans les grottes obscures OU il vit. Le fait que certaines anguilles puissent emettre un courant electrique pour se defendre d'un predateur est une curiosite de la nature. De telles anguilles proviennent d'Amerique du Sud, mais il existe un poisson d'Afrique, Ie mormyrid, absolument pas apparente aux anguilles, qui a converge avec un systeme tout a fait different (il emet un courant de fa

on alternatif alors que celui de l'anguille est continu) vers la meme extraordinaire capa- . , cite. Dans l'Arctique, les morues ont besoin de synthetiser une proteine particuliere pour empecher la formation de cristaux de glace dans leurs cellules, etant donne les eaux extremement froi- des dans lesquelles elles vivent. Mais en Antarctique, un groupe de poissons differents, les Notothenioides, produisent les memes proteines anti gel, et cela alors que les genes responsables de la production de ces proteines sont completement differents. L' equilibre des vertebres est possible grace a un systeme tres sophistique, celui des canaux semi-circulaires de notre oreille interne. Mais certains crabes ont egalement developpe de tels canaux, leur permettant de garder l'equilibre lors de deplace- ments rapides (il s'agit de crabes qui nagent et qui ont besoin de s'orienter en trois dimensions). Le comportement peut lui aussi donner lieu a de telles conver- gences. Tout Ie monde a entendu parler de l'extraordinaire
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fonctionnement des colonies d'insectes sociaux, fourmis, termi- tes ou abeilles, divises en castes effectuant des taches specifiques (ouvriers, soldats) et regroupes autour d'une reine, seule autori- see a avoir une descendance 16 .

elle ne fut pas la surprise des scientifiques de decouvrir, dans les annees quatre-vingt, qu'une espece de rats taupes nus, Ie Heterocephalus, avait Ie meme com- portement, que l'on appelle l' "eusocialite". La aussi, les colonies sont regroupees autour d'une reine, avec differentes castes dont celles des travailleurs qui effectuent des travaux coordonnes pour creuser les terriers. Cette espece de rats taupes vit en Somalie mais a des milliers de kilometres de la, en Namibie, une autre espece de rats taupes, les Bathyergides, a developpe Ie meme compor- tement 17 . Mieux encore, une espece de crevettes, dans les recifs coralliens australiens, a egalement developpe Ie meme compor- tement, que l'on pensait propre aux insectes. La convergence peut egalement permettre a une fonction d'en suppleer une autre, si celle-ci vient a manquer. La plupart des taupes sont aveugles, mais il existe une espece de taupes qui a developpe un extraordinaire nez en etoile constitue de vingt- deux tentacules portant au total pres de vingt-cinq mille micro- recepteurs. Cet organe extraordinaire ne sert pas a la taupe pour sentir mais pour "voir". La preuve en est que les zones du cortex controlant cet organe chez la taupe sont paralleles aux zones qui correspondent a la vision chez les mammiferes. Les moustiques, eux, peuvent "entendre avec leurs antennes". Enfin, il est envi- sageable que Ie fameux rat taupe nu, depourvu de moustaches, puisse "voir"... avec ses dents. En effet, une partie importante de son cerveau, normalement utilisee pour la vision, est reliee a ses dents proeminentes qui sortent de sa bouche et dont la sensibilite pourrait lui servir de detecteur, lui qui est egalement aveugle.

 

16. Comme je I' ai mentionne au chapitre 3, certaines colonies peuvent avoir de nombreuses reines. 17. Simon Conway Morris, Life's Solution, Ope cit., p. 142, 144.
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L'apparition de l'homme etait-elle inevitable?

 

Toutes ces belles histoires de convergence sont certes fascinan- tes, mais ne forment-elles pas un ensemble disparate? En quoi peuvent-elles nous aider a mieux comprendre la nature profonde de la vie et de l'evolution? En fait, elles sont essentielles car ce sont elles qui vont permettre de renverser les conceptions classi- ques exprimees par tant de darwiniens, et particulierement par Stephen Jay Gould, qui ecrit : "La vie ne peut en aucune fa

on avoir eu pour sens de preparer notre venue. Nous ne sommes peut-etre qu'un rajout imprevu, une sorte d'accident cosmique, une babiole sur l'arbre de Noel de l'evolution I8 ." Qi est-ce qu' un homme ? C 'est un etre vivipare, a sang chaud, bipede, pourvu d'un gros cerveau, intelligent, ayant Ie concept de "soi" (capable de se reconnaitre dans la glace), faisant des vocali- sations et les utilisant pour communiquer grace a un langage ou pour faire de la musique, utilisant par ailleurs des outils, ayant egalement developpe l'agriculture et acquis Ie concept de "jeux': c' est-a-dire de distractions n' ayant pas de but utilitaire. Toutes ces caracteristiques reunies dans un meme individu, n'est-ce pas Ie signe d'une situation extraordinaire qui, selon les criteres darwi- niens, n' a pu apparaitre que par un invraisemblable concours de circonstances ? Regardons encore une fois autour de nous. Nous avons deja vu que la viviparite et l'endothermie etaient apparues maintes fois en dehors des mammiferes.

 

La bipedie Si necessaire pour pouvoir manier des outils, cette caracteristi- que n'est pas Ie propre de l'homme. Les kangourous, certains dinosaures dont Ie terrible tyrannosaure, ainsi qu'un autre mam- mifere placentaire, Ie rat kangourou de Fresno en Californie, en sont la preuve. Certes, tous ces animaux n'ont pas developpe de mains, mais contrairement aux oiseaux dont les membres

 

18. Stephen Jay Gould, La Vie est belle, Paris, Seuil, 1991, p. 41.
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anterieurs se sont "noyes" dans les ailes, les membres anterieurs de tous ces animaux sont potentiellement "disponibles" pour une future evolution.

 

Un gros cerveau Certes, notre cerveau est de loin Ie plus gros (par rapport a la taille de notre corps) de tous les etres vivants. Mais sait-on que jusqu'a a peu pres 1,5 millions d'annees, c'est Ie dauphin qui avait Ie plus gros cerveau par rapport a la taille de son corps? II a en effet fallu attendre l'apparition de I'Homo erectus pour que la branche de l'evolution qui mene a nous conquiere la pre- miere place dans ce domaine. On constate une "poussee" vers un gros cerveau, non seulement chez les primates et chez les cetaces, mais aussi dans de nombreuses autres classes que les mammiferes. Ainsi, les pieuvres ont-elles un tres gros cerveau par rapport aux autres mollusques. C 'est egalement Ie cas de certains poissons comme notre poisson electrique, Ie mormyrid, ou de certains oiseaux. Bret une tendance a aller vers les gros cerveaux existe egalement dans la nature.

 

L'intelligence Le fait que cette tendance soit accompagnee d'un progres de l'intelligence n 'est pas une surprise. Ainsi, les pieuvres sont-elles capables d'effectuer des actions sophistiquees, comme ouvrir Ie couvercle d'un bocal avec leurs tentacules pour en extraire une proie, mais surtout elles ont la capacite d' apprendre. Une pieuvre qui mettra douze minutes pour sortir d'un labyrinthe n'en met- tra plus qu'une ala deuxieme tentative. Elle peut aussi apprendre en regardant une autre personne effectuant un geste, par exemple ouvrir un bocal. Le developpement de l'intelligence collective chez les insectes sociaux est egalement un cas de convergence fas- cinant. Mais cela va au-dela car, comme l'a montre Ie prix Nobel de medicine von Frisch, une abeille individuelle est capable de donner des indications extraordinairement precises sur les fleurs qu'elle vient de de co uvrir. Elle est capable d'indiquer la direc- tion, en montrant l'angle par rapport au solei!, la distance en
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fonction de la frequence de sa danse, et meme la qualite du nec- tar (sa richesse en sucre) qu'elle vient de decouvrir. En la suivant dans son vol, les autres abeilles s'impregnent de I' information et peuvent a leur tour partir directement effectuer la recolte au lieu de se lancer dans une longue et incertaine quete aleatoire.

 

Concept de soi Les chimpanzes et les dauphins sont capables de reconnaitre leur image dans une glace. Comment Ie sait-on ? Tout simplement en appliquant une tache de couleur sur leur tete. Lorsque ceux-ci se revoient dans la glace, ils comprennent tout de suite que "quel- h " que c ose ne va pas.

 

VOcalisation et musique Certes, personne ne peut pretendre que les oiseaux apprecient la musique qu'ils font, neanmoins la complexite de cette musi- que en termes d'inversion, de relations harmoniques, de chan- gement de cle dans une melodie, presentent de tres nombreuses similarites avec la musique humaine. Des similarites existent egalement au plan neurologique en ce qui concerne les zones du cerveau consacrees aces activites. Plus etonnant encore, non seu- lement les baleines sont capables de chanter (des chants d' ailleurs inferieurs en complexite a ceux des oiseaux et des humains) mais, chose extraordinaire, on a observe des changements culturels dans Ie chant des baleines. En effet, I' arrivee d' une baleine en pro- venance d'une autre partie de l'ocean a modifie les chants d'une communaute de baleines vivant au large de I 'Australie, un phe- nomene qui jusqu'ici n'avait ete observe que chez l'homme I9 .

 

Le langage Alex: "Tu es bonne avec moi." Irene: "Je t' aime." Alex: "Moi aussi, je t' aime, seras-tu la de main ?" Irene: "Oui, je serai la demain."

 

19. MichaelJ. Noad, Douglas H. Cato, M. M. Bryden, M.-N.Jenner, Curt s. Jenner, "Cultural revolution in whale songs", Nature, 408, 537, 30 novem- bre 2000.

 

111

 

Malheureusement Ie lendemain, Alex etait mort, mettant fin a une histoire d' amour qui avait dure plus de trente ans. II fut autopsie et la cause de sa mort resta inexpliquee. Irene ne se remit jamais de la mort de son perroquet. Je parle d'Irene Pepperberg, celebre psychologiste de l'universite de Harvard, et d'Alex, un perroquet gris africain surdoue. Le dialogue ci-dessus est authen- tique, car Alex avait un vocabulaire de cent cinquante mots et comprenait de nombreux concepts. II savait compter jusqu'a 6, additionnant les nombres avec son bec, et etait en train d' appren- dre Ie concept de 7 quand il est mort. Loin de repeter "comme un perroquet", il montrait clairement qu'il etait capable de com- prendre ce qu'il disait et pouvait repondre a des questions por- tant sur la difference entre deux objets pour indiquer celui qui etait Ie plus gros ou Ie plus petit et s'ils etaient identiques ou differents. Irene Pepperberg estimait que son intelligence etait proche de celie d'un enfant de 5 ans. Son exemple nous mon- tre qu'il n'y a pas que les chimpanzes et les dauphins auxquels l'homme peut apprendre differentes sortes de langage. Ce cas est encore plus extraordinaire car chimpanzes et dauphins ne peu- vent pas vocaliser comme nous tandis qu'ici, l'experimentatrice etait confrontee a un perroquet qui, lorsqu'il etait fatigue, pou- vait la regarder en lui disant "Je veux rentrer 20 ."

 

Le jeu Certes, no us avons tous vu des chats jouer avec une pelote de laine et quelques autres objets, mais je vous conseille vivement de regarder une video disponible sur Internet 21 . On y voit des dauphins dans un aquarium jouer a creer des bulles d'air en forme de chambres a air et non de simples bulles et se mettre a jouer avec ces bulles lorsqu'elles se propagent dans l'eau. C'est

 

20. Si vous voulez en savoir plus sur ce cas extraordinaire, vous pouvez aller sur Ie site de la fondation dediee a la memoire d'Alex, http://www. alexfoundation.org. Sa mort fut annoncee dans de grands journaux inter- nationaux, a la page habituellement reservee aux deces de personnalites. 21. http://www.youtube.com/watch?v=TMCf7SNUb-Q&hl=fr.
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un comportement de jeu infiniment plus evolue que celui d'un chaton ou d'un chiot.

 

L'usage des outils Bien entendu, l'homme est totalement inegalable dans ce domaine, mais de nombreux travaux ont montre que les chim- panzes et les bonobos pouvaient mettre en place des strategies sophistiquees utilisant des outils, telles que casser un caillou pour Ie rendre tranchant, puis couper avec Ie caillou la corde retenant la nourriture pour que cette derniere tombe par terre et puisse etre mangee. Au vu des performances d'Alex, vous ne serez sans doute pas surpris d'apprendre que certains corbeaux sont capa- bles de fabriquer et de se servir de crochets pour effectuer des taches correspondant aux taches les plus complexes dont sont capables les chimpanzes.

 

L 'agriculture Si je vous parle de I' agriculture chez les fourmis, vous allez croire que j' exagere. Et pourtant les fourmis Atta effectuent toutes les taches d'un fermier classique. Tout d'abord, elles vont collecter des morceaux de feuilles beaucoup plus gros qu' elles et les ramener au nid. Cela no us vaut des images etonnantes de sols recouverts d'un tapis de feuilles qui bougent. Mais ces feuilles, les fourmis ne les mangent pas. Elles vont les utiliser pour cultiver un cham- pignon qui va pousser dessus. Pour cela, les feuilles doivent etre preparees, la couche externe retiree, puis elles sont lacerees, ce qui permet ensuite au champignon de se developper et de digerer la cellulose, ce que les fourmis ne peuvent faire. Elles se nourriront ainsi du champignon, mais pour cela, une maintenance severe est necessaire : non seulement se debarrasser des parties des plantes qui seraient infectees, mais plus encore, appliquer des fertilisants sous la forme d'excrements, et surtout des antibiotiques naturels equivalant a une forme d'herbicide qui permet de lutter contre les parasites qui pourraient detruire leurs cultures. Je ne decris ici que de fas:on tres partielle la complexite des activites de ces fourmis, qui incluent egalement I' application d' autres produits
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chimiques secretes par les fourmis elles-memes. II est a noter, alors que les fourmis pratiquent ces cultures depuis des millions d' annees, que les antibiotiques naturels dont elles se servent sont toujours efhcaces, alors que les antibiotiques que nous utilisons deviennent inefhcaces en quelques decennies, parfois moins, car les bacteries developpent une resistance envers eux. Nous aurions peut-etre quelque chose a apprendre de la fa\on dont ces four- mis ont reussi a conserver pendant aussi longtemps l'efhcacite de leurs antibiotiques. Peut-etre en usent-elles avec beaucoup plus de parcimonie que nous ? On pourrait aussi parler d' «elevage" a propos de la fa\on dont certaines fourmis utilisent des pucerons.

 

Ne vous meprenez pas sur mes propos. Je ne cherche pas a vous demontrer que l'homme est un animal juste un peu ame- liore. Bien entendu, les realisations de l'humanite sont absolu- ment uniques. Mais ce que no us montre cette analyse, c'est que toutes les differentes composantes que l'on retrouve ensemble chez l'etre humain et uniquement chez lui, ont une tres forte probabilite d'apparition puisqu'elles sont convergentes. A partir du moment on, comme nous l'avons vu, la vivipa- rite, Ie sang chaud, la bipedie, les gros cerveaux, I' intelligence, la capacite de faire de la musique, la capacite de se reconnal- tre dans la glace, Ie developpement d'un langage, voire meme d'un langage parle comme Ie notre, la confection d'outils rudi- mentaires et Ie developpement de l'agriculture (si vous n'avez pas ete convaincu par mon exemple des fourmis, sachez que les termites ont egalement developpe une telle agriculture), sont apparus plusieurs fois, on ne voit vraiment pas au nom de quoi on pourrait, comme Ie font Gould et les autres darwiniens, afhr- mer que l'etre humain ou "quelque chose" presentant des carac- teristiques analogues, n' aurait aucune chance de reapparaltre si l'on devait recommencer l'evolution sur une planete equiva- lente a la notre. Les arguments en faveur de cette repetitivite de l'evolution sont incroyablement nombreux, et nous n'en avons developpe ici qu' une partie, la moins technique. Prenons, par
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exemple, l'afE.rmation de George Beadle: "Meme la probabilite de voir un organisme evolue avec un systeme nerveux comme Ie notre est, je pense, extremement faible etant donne Ie grand nombre des alternatives 22 ." Un element important de notre sys- teme nerveux est la pompe a sodium qui fournit la polarisation membranaire necessaire a la propagation des potentiels et donc a la transmission du signal Ie long du ner( On dit generalement que ce mecanisme extremement sophistique de la pompe a sodium est unique chez les animaux, etant d'abord apparu chez les invertebres comme les meduses, avant d'evoluer chez les ani- maux superieurs. Pourtant, Ie systeme de la pompe a sodium est egalement apparu chez les eponges, des animaux depourvus de systeme nerveux. Le transport de sodium a egalement ete trouve dans des bacteries on il joue divers roles. En d' autres termes, l'existence d'un composant essentiel du systeme nerveux est convergent, et a ete "disponible" avant I' apparition du systeme en question.

 

Les etres vivants comme "proprietes biologiques" de la nature

 

Bien entendu, cela ne veut pas dire que tout converge vers l'homme. Le meme raisonnement que no us avons developpe pour l'homme peut aussi s'appliquer, de fa\on moins detaillee, aux insectes. Ainsi, l' "insectitude" comme la "mammalite" sont des caracteristiques previsibles de la nature, des proprietes biolo- giques pourrait-on meme dire. Mais cela renverse completement la vision classique si repandue, selon laquelle, si une enorme meteorite ne s'etait pas ecrasee sur Terre il y a soixante millions d'annees, contribuant a faire disparaitre les dinosaures, no us ne serions jamais apparus. En effet, il aurait sufE. d'attendre quel- ques millions d'annees pour qu'une periode glaciaire se deve- loppe, favorisant des petits animaux vivipares a sang chaud, qui

 

22. George Beadle, 1he Place of Genetics In Modern Biology, Boston, MIT Press, 1959, p. 20.

 

115

 

auraient un jour fini par evoluer vers un etre bipede a gros cer- veau, etc. Comme Ie dit Simon Conway Morris, "si nous n' avions pas emerge en tant qu'espece cerebrale, a un certain moment de l'evolution et, probablement, plus tot que nous ne !'imaginons, une autre espece l'aurait fait. En ce sens, les humains sont une propriete biologique de la nature, inherente depuis au moins la periode du Cambrien, si ce n' est avant 23 ". II est tout a fait extra- ordinaire de voir un paleontologiste de ce niveau afhrmer que, d'une certaine fa\on, quelque chose comme nous etait predicti- ble depuis Ie Cambrien et continuer en disant : "Les mammiferes et les singes (ou to ute autre entite biologique) sont apparus par Ie biais de trajectoires historiques specifiques, mais dans ces cas (et dans beaucoup d'autres), les convergences variees en direc- tion des mammiferes et les singes, que no us avons rassembles ici, indiquent que si chaque histoire est necessairement unique, les formes complexes que l'on trouve au bout de ces processus, ne sont pas simplement Ie resultat d'evenements locaux et aleatoi- res. Sur to ute autre planete aux caracteristiques equivalentes, je suggere que no us trouverons des animaux tres proches des mam- miferes, et des mammiferes tres proches des singes. Non pas iden- tiques, mais similaires, peut-etre etonnamment similaires 24 ." Ou, comme Ie dit de fa\on plus simpliste Robert Bieri : "Si jamais no us reussissons a communiquer avec d' autres etres intelligents a travers I' espace, ce ne seront pas des spheres, des pyramides, des cubes, ou des crepes. Selon to ute probabilite, ils auront I' air aussi affreux que nous-memes 25 ." Nous voyons donc que no us pouvons repondre positivement a la question posee par ce chapitre. Finalement, derriere Ie man- que d'imagination ou de moyens des scenaristes de science-fic- tion, se cache sans doute une grande verite. II est probable que maints extraterrestres, s'ils existent, ont la meme tete que nous

 

23. Simon Conway Morris, Lifts Solution, Ope cit., p. 260. 24. Ibid., p. 308. 25. Robert Bieri, "Humanoids on Other Planets ?': American Scientist, vol. 52, 1964, p. 452- 458.
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au presque. Pour arriver a cette conclusion, nous n' avons pour Ie moment rien fait de revolutionnaire. Nous n' avons pas pos- tule d' autres mecanismes que les mecanismes darwiniens. Nous avons simplement regarde des faits connus concernant la nature, sous un autre angle, et nous sommes parvenus a un renverse- ment complet de perspective. Cela est d'autant plus etonnant que nous n'avons, pour I' instant, utilise que la paleontologie ou l' anatomie comparee. Dans les deux chapitres suivants, la chimie et la biochimie vont nous permettre d'aller encore beaucoup plus loin.

 

Chapitre 5

 

Dieu joue aux des... parce qu'il est sur de gagner

 

L 'apparition de la vie etait-elle inevitable?

 

L'origine de la vie est l'un des plus grands mysteres auquella science ait a faire face. C 'est une illustration typique du pro- bleme de savoir qui etait Ie premier, de l'reuf ou de la poule. La vie est basee sur des acides nucleiques, l'ADN et l'ARN, cap abIes de se repliquer. Mais une telle replication necessite I 'existence de proteines. Or, les proteines ne peuvent se repliquer que parce que leur sequence d'acides amines est codee dans l'ADN. Alors, comment est-on passe des composants disponibles dans la nature a un premier systeme capable de s'autorepliquer? En 1953, on a cru qu'un pas important avait ete franchi par Stanley Miller et Harold Urey. lis ont enferme de l'eau, du methane, de l'am- moniaque, de I' hydrogene dans un ballon sterile qui fut chauffe et dans lequel des electrodes permettaient d'envoyer des chocs electriques. lis obtinrent facilement la majorite des acides ami- nes qui sont utilises pour fabriquer des proteines dans les cellules des organismes vivants. Mais il y avait deux failles importantes dans cette experience. Tout d'abord, l'atmosphere primitive de la Terre etait tres riche en gaz carbonique et dans une telle atmos- phere, l'experience de Miller ne marche pas. Par ailleurs, il y a un gouffre entre obtenir des acides amines et obtenir un acide nucleique comme l'ADN, par des processus naturels. On se concentra alors sur l'ARN car Thomas Cech a demontre que certains ARN pouvaient avoir quelques capacites catalytiques,
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c' est-a-dire qu' ils pourraient aider a leur propre replication. Cech obtint Ie prix Nobel de medecine en 1989, et les scientifiques se passionnerent pour l'existence d'un "monde de l'ARN" compose de molecules d'ARN capables de s'autorepliquer, systeme qui se serait par la suite "ameliore" avec l'arrivee des proteines permet- tant de catalyser de fa\on plus efficace la replication des ARN primitifs ; puis serait apparu Ie systeme actuel dans lequelle dou- ble brin d'ADN se replique grace a l'ARN et aux proteines. Nean- moins, un tel schema pose, la aussi, un double probleme : celui de la formation de la premiere molecule d'ARN, puis celui de la replication de l'ARN, la tres grande majorite des ARN n'etant pas doues de proprietes catalytiques utiles. Toute une serie d'hypotheses ont ete proposees. Certains, comme Alexander Cairn-Smith, ont propose que Ie support phy- sique ayant servi a l'apparition de la vie etait en fait l'argile, qui est un bon catalyseur. Gunther Wachtershauser propose, lui, un sulfure de fer, la pyrite, comme origine. Pour Christian de Duve, prix Nobel en 1974 pour ses travaux sur la structure de la cel- lule, ce sont les thioesters (composes de soufre) qui auraient per- mis d'obtenir les premiers ARN. II n'entre pas dans Ie but de cet ouvrage de faire un point complet sur cette epineuse question. Le lecteur interesse se reportera a l'ouvrage de Robert Shapiro: LJOrigine de la viele II decouvrira alors a quel point Ie probleme est complexe et loin d'etre resolu. Les lecteurs de ce livre comprendront aussi pourquoi un homme aussi rationaliste que Francis Crick, prix Nobel de medecine, codecouvreur de l'ADN, est aile jusqu'a proposer serieusement une theorie de la panspermie dirigee, selon laquelle les premieres cellules vivantes sur Terre auraient ete deposees par un vaisseau extraterrestre, peu de temps apres la formation de notre planete. Bien entendu, cela ne fait que reculer Ie probleme car cela ne dit pas comment la vie est apparue sur la planete des extraterrestres qui l'ont, par la suite, envoyee sur la terre. Mais il

 

1. Robert Shapiro, L'Origine de la vie, Paris, Flammarion, colI. "Champs': 1999.
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est symptomatique qu'un homme connu pour son rationalisme ait pu soutenir une telle hypothese. En effet, la Terre est agee d'a peu pres 4,5 milliards d'annees et n'etait a ses debuts qu'un magma en fusion. Les roches les plus anciennes sont datees de 3,85 milliards d'annees. Or, les premieres traces de vie bacterienne remontent a 3,55 milliards d'annees. Meme si 300 millions d'annees peuvent sembler une duree immense a l'echelle humaine, c'est beaucoup trop court pour que se produise par hasard un evenement comme l'appa- rition de la premiere molecule d'ARN. Ainsi, certains scientifi- ques comme Jacques Monod postulent que l'origine de la vie est due a un hasard incroyable, un evenement quasi miraculeux qu'il a resume dans une phrase celebre: "L'Univers n'etait pas gros de la vie 2 ." D' autres, a commencer par les tenants de l'intelli- gent design, diront que puisqu'il faut postuler un miracle, autant attribuer ce miracle a l'action d'un createur ayant "arrange" les rencontres necessaires entre les molecules pour que la premiere cellule vivante apparaisse. II existe une autre voie que detaille Christian de Duve. On peut certes imaginer qu' un evenement totalement impro- bable se produise un jour par hasard. Par exemple, vous jouez au bridge pour la premiere fois de votre vie, vous distribuez les cartes et une donne "miraculeuse" apparait : tous les creurs etant entre les mains d'un joueur, tous les carreaux entre les mains d'un autre, Ie troisieme ayant tous les trefles et Ie dernier, tous les piques. Mais Ie probleme, c' est que quels que soient les scena- rios elabores pour l'origine de la vie, ce n'est pas d'un evenement extremement improbable dont on a besoin, mais de toute une serie, l'apparition de la vie necessitant, quel que soit Ie scenario considere, une longue succession d'etapes. Cela signifie que cha- cune des etapes qui ont existe doit avoir ete tres probable, c'est- a-dire que la probabilite qu' elle se produise etait tres importante des que les conditions necessaires existaient. Et cela d' autant plus que les processus en cause sont de nature chimique et que les

 

2. Jacques Monod, Le Hasard et La Necessite, Paris, Seuil, 1970, p. 161.
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phenomenes chimiques sont hautement deterministes et repro- ductibles. C 'est pour que de Duve considere "la vie comme ayant dft obligatoirement naltre dans les conditions physico-chimiques qui ont entoure son emergence 3 ". Reste bien entendu a determi- ner quelles sont ces reactions si "pratiques" qu'elles doivent s'en- chalner pour que la vie puisse apparaltre a l'arrivee. Christian de Duve a fait, dans divers ouvrages, des efforts meritoires pour pro- poser des chemins possibles 4 . Mais, comme nous l'avons vu, il n'est pas Ie seul et il sait bien qu'il ne s'agit la que d'hypotheses. S'il existait un processus si "evident", comment se fait-il qu' on ne puisse pas Ie trouver avec nos moyens actuels, sachant que, par definition, les materiaux de base ayant servi a generer les com- posants de la vie etaient forcement relativement simples dans la soupe primitive des oceans de l'epoque prebiotique?

 

Petit intermede sur l'intelligent design

 

L'autre hypothese que fait de Duve, c'est que la vie s'explique uniquement de fa\on naturelle. C' est une hypothese tres raison- nable, mais ce n'est qu'une hypothese. Et de Duve, contrairement a bien d' autres scientifiques, en est conscient, comme Ie montre Ie passage suivant : "La science est fondee sur Ie naturalisme, notion selon laquelle toutes les manifestations ayant cours dans l'Univers sont explicables par l'intermediaire des lois connues de la physique et de la chimie. Cette notion represente la pierre angulaire de l'entreprise scientifique. Et nous pouvons fermer nos laboratoires si nous n'y souscrivons pas! Si nous partons de l'hypothese selon laquelle ce que no us etudions n'est pas expli- cable, nous eliminons la recherche scientifique en elle-meme. Contrairement a l'opinion exprimee par certains scientifiques, cette necessite logique n'implique pas que Ie naturalisme doive etre accepte comme un a priori philosophique, une doctrine ou

 

3. Christian de Duve, A I 'ecoute du vivant, Paris, Odile Jacob, 2002, p. 74. 4. Ibid., p. 75,105; Poussieres de vie, Paris, Fayard, 1996, p. 47-102.
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une croyance. Tel qu'employe en science, il s'agit d'un postulat, une hypothese de travail souvent qualifiee de naturalisme metho- dologique par des philosophes pour cette raison, postulat que nous devrions etre prets a abandonner si nous etions confrontes a des faits ou a des evenements qui defient chaque tentative d' ex- plication d'ordre naturaliste s ." De Duve est un grand adversaire de l'intelligent design mais sur un certain plan, il donne raison a Michael Behe... et a Darwin. Comme no us l'avons vu au cha- pitre 1, l'essentiel de l'reuvre de Darwin consistait a tester deux hypotheses : les especes sont apparues en derivant les unes des autres de fa

on naturelle, ou les especes ont ete creees separe- ment par un concepteur intelligent. Et bien entendu, Darwin conclut en faveur de la premiere hypothese. Michael Behe 6 , la figure de proue de l'intelligent design, pose exactement la meme question en ce qui concerne l'origine de la cellule et des meca- nismes biochimiques sur lesquels repose son fonctionnement. II affirme tout d' abord que ces mecanismes sont d' une "complexite irreductible". Un systeme est irreductiblement complexe s'il est compose de plusieurs elements et qu'il ne peut plus fonction- ner si l'on retire l'un d'entre eux. La rotation du flagelle d'une bacterie qui fait appel a un veritable rotor et Ie processus de la cicatrisation sanguine, sont deux des exemples favoris de Behe. A partir du moment on ces systemes sont irreductiblement com- plexes, ils n' ont pas pu apparaitre par un mecanisme darwinien de mutation et de selection se deroulant, etape par etape, sur de longues periodes. Mais puisqu'il est impossible qu'un tel sys- teme complexe se mette en place "d'un bloc", par hasard, il faut alors postuler qu'un concepteur intelligent l'ait produit. Encore une fois, il s' agit de la meme question que posait Darwin, mais la reponse, a un autre niveau, celui de la biochimie, est en faveur de la deuxieme hypothese.

 

5. Jean Staune (dir.), Science et quete de sens, Paris, Presses de la Renaissance, 2005, p. 55. 6. Michael Behe, La Bolte noire de Darwin, Paris, Presses de la Renaissance, 2009.
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Inutile de vous dire que cet ouvrage crea un enorme scandale et des debats qui, treize ans apres sa parution, enflamment encore l'Amerique. Les darwiniens reagirent en ressortant leur argument "magique': Ie "transfert de fonction': I' idee etant que si un systeme complexe est compose de vingt elements differents mais que l'on trouve dans d' autres organismes vivants un systeme compose de douze de ces elements et un autre systeme compose des huit ele- ments restants servant tous deux ad' autres fonctions, il est logique de penser que ces deux systemes ont un jour fusionne par hasard pour produire Ie systeme a vingt elements dont Behe et les tenants de l'intelligent design soutiennent qu'il est irreductiblement com- plexe. Mais pour que la demonstration soit convaincante, il faut bien sur aussi expliquer comment se sont formes les systemes a huit et a douze elements qui, eux non plus, ne fonctionnent pas si l'on retire un ou deux des elements qui Ie composent. On peut dire que d'une certaine fa\on, les darwiniens doi- vent beaucoup a Michael Behe, car son livre a produit un veri- table electrochoc, les poussant a multiplier les recherches dans ce domaine. Ken Miller est l'un de ceux qui a Ie plus travaille a demonter (au propre et au figure) les systemes irreductiblement complexes de Behe 7 . C'est un debat extremement technique, et je n' ai pas les competences necessaires pour trancher dans cha- cun des cas. Les darwiniens ont certainement raison en differen- tes occasions, mais ce que no us avons vu au chapitre 3 doit nous amener a la prudence, comme dans Ie cas du crapaud accoucheur, ou I' explication darwinienne est credible, et du phacochere et de l'autruche, ou l'explication darwinienne ne l'est pas du tout. Ce n'est pas parce que les darwiniens ont explique, de fa\on credi- ble, l'apparition d'un systeme biochimique, que tous les syste- mes biochimiques sont apparus par des processus darwiniens. Pour d'autres systemes, il est presque certain que les darwiniens ont recours a leur peche mignon, c' est-a.-dire a la belle histoire.

 

7. Voir son ouvrage A la recherche du Dieu de Darwin, Paris, Presses de la Renaissance, 2009, chapitre 5.
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Trop tot pour conclure a I 'existence d' un designer

 

Mais si je parle des tenants de r intelligent design, ce n' est pas pour essayer de determiner lesquels des systemes qu'ils met tent en avant peuvent etre apparus par des processus darwiniens et quels sont ceux qui n'ont pas pu apparaitre ainsi. Nous avons vu, au chapitre 3, a quel point on pouvait trouver des limites a la valeur explicative des processus darwiniens et dans certains cas, les tenants de r intelligent design ne font que reprendre les criti- ques avancees... par l'ecole non darwinienne fran\aise, c'est-a- dire par Grasse, Chauvin, Dorst et Schutzenberger ! Si j 'en parle ici, c'est pour montrer en quoi ils se trompent dans leur deduc- tion. Le raisonnement de r intelligent design est Ie suivant : 1) n y a toute une serie de systemes complexes ou d'organismes vivants dans la nature qui ne peuvent pas avoir ete formes, etape par etape, par des processus darwiniens d'essais et d'er- reurs (je suis tout a fait d' accord, meme si la liste exacte de ces systemes reste a definir, ce qui constitue d' ailleurs un interes- sant programme de recherches pour les futures generations de biologistes) . 2) Pour que ces systemes aient pu se former, il a fallu qu'une coordination existe dans la nature, qu'un non-hasard se mani- feste puisque les processus bases sur Ie hasard et la selection ne peuvent pas tout expliquer (je suis parfaitement d' accord). 3) Donc, cela implique qu'un concepteur intelligent so it a l'ori- gine de ces systemes. (Je ne suis pas du tout d'accord avec ce dernier point, car ici on se trouve en face de la meme confusion que celie qui est faite par les tenants de "1' intelligent climate" sur I' hypothetique planete dont j' ai parle en introduction. Certes, sur une annee - en temps de la planete en question - l'evolution de la temperature sur une planete n'est pas due au hasard, mais Ie fait qu'il y ait quelque chose qui coordonne Ie climat n'implique en aucune fa\on que cette coordination soit due a l'action directe d'une intelligence.) En fait, les tenants de l'intelligent design et les neodarwi- niens font exactement la meme erreur, celIe de croire que l'on
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connait l'ensemble des lois de la nature qui regissent l'evolu- tion des etres vivants. Or, il y a seulement cinquante ans que la decouverte fondamentale permettant de commencer a com- prendre les mecanismes du vivant, celie de l'ADN, a ete effec- tuee. On pourrait donc dire que la biologie est dans la situation equivalente a celie OU se trouvait l'astronomie cinquante ans apres la parution des Principia de Newton. Comme nous Ie savons, deux cents ans apres Newton, tout a change et une vision incroyablement differente, plus complexe et plus subtile, s'est imposee avec la relativite d'Einstein. Comment ne pas imagi- ner que dans cinquante ou cent ans, il sera egalement possible de faire une decouverte qui bouleversera nos conceptions de la vie? II est bien presomptueux de pretendre que cinquante ans seulement apres Ie veritable debut de notre comprehen- sion des mecanismes moleculaires du vivant, nous sommes cer- tains qu'un bouleversement comparable a celui qu'ont connu l'astronomie mais egalement la physique (avec la physique quantique), ne va pas se produire. Et ce d'autant plus que les nombreux faits que nous avons decrits jusqu' ici parlent tous en faveur de 1 'existence de "quelque chose" d'autre, d'un niveau de coordination plus profond qui pourrait par exemple expliquer I' apparition de la vie ou les phenomenes de convergence quand ils prennent des proportions trop importantes pour resulter de la simple selection naturelle. Or, c'est pourtant la position des tenants de l'intelligent design, quand ils constatent I' exis- tence d'une telle coordination, ils yvoient la preuve de l'action d'un designer. C 'est egalement la position des neodarwiniens : persuades que nous connaissons l'ensemble des lois qui regis- sent Ie vivant, ils refusent absolument d'envisager que les lois actuelles soient insuffisantes pour expliquer I' apparition de la vie et son evolution. C 'est pour cela qu'ils refusent, avec une constance remarquable, de prendre en compte tous les signaux faibles que leur donne la nature, exactement comme les tenants du systeme de Ptolemee avant Copernic, les disciples de New- ton avant Einstein ou les physiciens classiques au moment de l'avenement de la mecanique quantique.
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Mais il faut souligner que si, pour les raisons que no us venons de voir, les tenants de I'intelligent design se trompent en allant trop vite vers leur conclusion, la question qu'ils posent est, contraire- ment a ce que I' on en tend en general, parfaitement legitime. Comme Ie montrait tres bien la citation de Christian de Duve, nous pouvons parfaitement, en theorie, etre confrontes a une situation ou nous devrions etre obliges de reconnaitre que Ie naturalisme ne s' applique plus. Des scientifiques ont donne des exemples theoriques de telles situations 8 . Les gens de I'intelligent design pensent que nous sommes dans un tel cas. Nous avons vu qu'il est bien trop tot pour Ie dire, et nous allons voir qu' il existe de nombreux indices selon lesquels ce sont des lois de la nature encore a decouvrir qui sont responsables de ce phenomene, et non un agent surnaturel.

 

Le hasard n 'exclut pas I' inevitabilite

 

En attendant la decouverte de telles lois, nous pouvons deja montrer que Ie hasard subit des contraintes importantes. Si vous lancez une piece, elle a une chance sur deux de tomber sur pile. Mais si vous la lancez dix fois, la probabilite qu'elle so it tom- bee au moins une fois sur pile et au moins une fois sur face est de 99,9 %. Prenez maintenant un de a 6 faces. Si vous Ie lancez 38 fois, vous avez une probabilite de 99,9 % qu'il soit tombe au moins une fois sur chaque face. La meme probabilite de 99,9 % sera atteinte en ce qui concerne la sortie de chaque numero de la roulette si vous jouez 250 fois, etc. Comme l'ecrit Christian de Duve : "Le hasard n'exclut pas l'inevitabilite. La probabilite d'un evenement, si improbable soit-il, peut devenir proche de la certitude si on lui offre un nom- bre suffisant d' occasions de se produire 9 ." Pour I' apparition de

 

8. Voir l'article de S. Hsu et A. Zee, "Message in the sky", http://arxiv.orgl abs/physics/0511135, 6 decembre 2005. 9. Christian de Duve, A I 'ecoute du vivant, Ope cit., p. 210.
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la vie, on ne peut rien dire car faute de connaitre Ie mecanisme de fa

on detaillee, on ne peut calculer les probabilites. Mon intuition est qu'il faut faire appel a des lois encore inconnues, comme je I' expliquais ci-dessus. Mais dans d' autres domaines, les probabilites sont connues et comme no us Ie montre de Duve, cela conduit a des situations interessantes : "Tenant compte uni- quement des erreurs de replication dont on sait qu'elles ont lieu avec une frequence d'environ une base inseree de fa

on erronee sur 1 milliard, on calcule aisement que la probabilite de trouver une mutation ponctuelle donnee dans un clone de cellule prove- nant d'une seule cellule, par divisions successives, atteint 99,9 % apres 34 generations, soit moins d'un jour pour les bacteries et a peu pres un mois pour les cellules animales 1o ." Certes, cela est d'un interet limite en ce qui concerne l'evolution, car les muta- tions ponctuelles ne jouent probablement pas un grand role au niveau de la macroevolution. Neanmoins, cela nous montre que la metaphore du de ou du tirage a pile ou face peut egalement s'appliquer dans la nature. Et ces contraintes qui s'exercent sur Ie hasard ne cessent de croitre au fur et a mesure que les organismes se complexifient. De Duve utilise ici une metaphore automobile. A partir d'une Ford T, on peut concevoir une jeep, un break, un coupe ou un cabriolet. A partir d'une Ferrari, beaucoup moins de transforma- tions sont possibles. En termes concrets : "Cela veut dire qu'il existe moins d'options genetiques susceptibles de propulser l'evolution dans la direction verticale qu'il y en a pour la faire avancer horizontalement. La difficulte augmente, et donc Ie nombre d'options genetiques diminue, au fur et a mesure que la complexite s' accroit 11 ." De Duve oppose ici I' evolution horizon- tale, terme qu'il utilise pour decrire la microevolution (telle que Ie developpement d'une nouvelle espece de mouches ou d'une bacterie resistante aux antibiotiques), a l'evolution verticale, qui est l'evolution vers plus de complexite. Autant Ie hasard regne en

 

10. Christian de Duve, A I 'ecoute du vivant, Ope cit., p. 211. 11. Ibid., p. 216.
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maitre dans I' evolution horizontale, autant I' evolution verticale, evolution vers plus de complexite (ou macroevolution) est, elle, canalisee. II y a, pour de Duve, un certain degre d'inevitabilite dans l'evolution verticale et comme pour l'exemple de la Ferrari, ce degre augmente au fur et a mesure que differents niveaux de complexite sont atteints. De Duve n'hesite pas a affirmer que la direction que peut prendre l'evolution peut etre essentiellement independante de l'environnement, comme dans Ie cas de l'evo- lution vers des systemes nerveux de plus en plus complexes, car ceux-ci sont, a priori, avantageux, quel que soit Ie milieu dans lequel evolue l'animaI 12 . Par une toute autre voie, puisqu'il part de la genetique, Christian de Duve retrouve exactement les idees de Simon Conway Morris qui, lui, en partant de la paleontolo- gie, arrivait egalement a cette idee de canalisation des trajectoires evolutives.

 est-ce que cela signifie exactement ? C 'est ce que va nous dire la figure 5.1.

 

Illustrations des nouveaux concepts : canalisation

 convergence

    paysages adaptatifs

 

Si no us lachons des billes en haut d'une colline, nous ne pouvons predire a l'avance l'ensemble des trajectoires qu'elles sont sus- ceptibles d'emprunter pour atteindre Ie bas de la colline. Etant donne que les billes vont s'entrechoquer entre elles et rebondir sur les differents obstacles qui se trouvent sur leur route, il n' est pas possible de predire a I' avance combien de billes arriveront a tel endroit. II est tout a fait possible, comme Ie montre egale- ment la figure 5.1, qu'aucune bille n'arrive dans un endroit OU elles auraient pu theoriquement arriver. Ceci nous parait une bonne illustration du deroulement d'une evolution canalisee. A partir du haut de la colline, c'est-a-dire d'un ancetre commun, les differentes formes de vie s'engendrant les unes les autres, "devalent" la colline Ie long des canaux ou routes

 

12. Christian de Duve, A I 'ecoute du vivant, Ope cit., p. 216.
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Figure 5.1. Illustration du concept d'evolution canalisee : un determi- nisme global associe a une contingence au niveau local.

 

preexistant sur Ie flanc de celle-ci. Les differents canaux menent aux differentes formes d'etres vivants existant actuellement sur Terre, et les canaux qu' aucune bille n' a parcourus representent des formes qui potentiellement auraient pu exister mais dont les diffe- rents evenements aleatoires qui se sont deroules dans l'histoire de la Terre, ont empeche I' apparition. Par exemple, Ie chemin vide sur la figure 5.1 aurait pu amener a des dinosaures bipedes intelligents .. .. ".,. . qUI auralent pu eXlster Sl une grosse meteorite n avalt pas contrl- bue a la fin de cette lignee il y a soixante millions d' annees. Bien evidemment, certains chemins peuvent etre barres par des obstacles et certaines boules etre bloquees definitivement a flanc de colline. Cela correspond au cas des animaux "pan- chroniques" dont nous avons vu qu'ils ne semblent plus avoir aucune capacite a evoluer, quelles que soient les mutations qu'ils connaissent et les changements d'environnement qu'ils traver- sent. Ainsi, no us voyons a l'aide de cette figure comment une certaine forme de determinisme peut, alliee a des evenements contingents, constituer Ie schema general d'une evolution
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predictible dans ses grandes lignes (croissance de la complexite, developpement de systemes cerebraux toujours plus importants) mais pas pour les evenements particuliers qui restent soumis aux aleas de la contingence. Mais de quoi est constitue ce paysage preexistant ? Comment se sont formes ces canaux susceptibles d'amener l'evolution vers des resultats en partie predictibles? Essayer de Ie comprendre (au moins partiellement) est l'un des objectifs principaux de cet ouvrage. Notons tout d'abord que pour Christian de Duve, les connaissances qui sont actuellement les notres sont suffisantes pour expliquer cette canalisation et affirmer la veracite et la scien- tificite d'une nouvelle vision de l'evolution. Le raisonnement de de Duve 13 peut se resumer ainsi : - Tout d'abord, les mutations ne sont pas totalement dues au hasard, certaines parties du genome mutant plus facilement que d' autres (de Duve va ici jusqu' a parler des mutations adap- tatives que nous evoquerons au chapitre 9). - Tous les changements genetiques n'ont pas Ie meme impact sur l'organisme. Les mutations qui permettent une vraie evo- lution impliquent des rearrangements, des transpositions, des inversions, des duplications de gros morceaux d'ADN. - Les mutations sur certains genes, tels que les genes de regula- tion, peuvent avoir un impact infiniment plus important que des mutations dans les genes "ordinaires': - Les plans corporels preexistants limitent les possibilites de mutation viables. Une fois qu'une direction est prise, Ie champ ouvert aux mutations a venir retrecit, et il retrecit encore davan- tage a chaque etape importante de I' evolution (on retrouve la l'argument de la Ferrari par rapport a la Ford T). De Duve oppose ainsi deux visions de l'evolution, celie d'un arbre avec tous ses rameaux et ses feuilles partant dans toutes les directions (voir figure 5.2), et celie du meme arbre dont on a coupe to utes les branches pour ne laisser subsister que Ie tronc nu (voir figure 5.3). La premiere figure correspond a la vision

 

13. Christian de Duve, Poussiere de vie, Ope cit., p. 486, 492.
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Figure 5.2. L' evolution parait avoir un caractere buissonnant : comme un arbre, ses branches partent dans toutes les directions.

 

que l'on nous donne actuellement de l'evolution. Meme si nous occupons Ie sommet de l'arbre, nous ne sommes qu'un rameau parmi tous les autres, et nous ne pouvons pas nous prevaloir d'une importance particuliere, contrairement a ce que notre position au faite de I' arbre pourrait laisser penser. Tout est diffe- rent lorsqu'on enleve les branches: on voit alors que l'evolution a bel et bien ete canalisee dans une direction precise. Comme pour de Duve les mutations ne peuvent etre dues qu'au hasard, l'evolution est ainsi amenee a s'arreter pour atten- dre la "bonne" mutation qui lui permettra de continuer sa pro- gression vers Ie haut l4 . Ainsi de Duve "recupere" les idees de Gould concernant Ie caract ere irregulier du changement evolutif

 

14. Christian de Duve, Poussiere de vie, Ope cit., p. 489.
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(les equilibres ponctues) pour nous dire que la macroevolution, ou evolution verticale, ne pouvant aller que dans un nombre tres limite de directions, cela explique pourquoi il y a parfois de lon- gues peribdes d'immobilite evolutive (ou stases), car I' evolution doit attendre que se produise, par hasard, la mutation necessaire qui, seule ou presque, lui permettra de continuer son chemin vers Ie haute Ainsi, on voit que, pour Christian de Duve, nous n'avons pas besoin de decouvrir des lois nouvelles pour defen-. dre une vision de l'evolution porteuse de sens : "Un objectif majeur de ce livre a ete de denoncer la faussete de cet evangile de la contingence que l'on preche au nom de la science. Cette doctrine repose, comme j' ai tente de Ie montrer, sur des pre- misses scientifiques incorrectes. Non pas, comme Ie voudraient certains, parce qu'il y a «autre chose» qui fa

onne la direction de l'evolution, mais parce que les contraintes naturelles au sein desquelles Ie hasard s'exerce so nt, et ont toujours ete, que l'evo- lution vers une complexite croissante devait presque obligatoire- ment se produire, du moment que I' occasion lui en etait donnee. Le hasard, comme je l'ai souligne, n'exclut pas l'inevitabilite ls ." Situation que de Duve resumera d'une formule geniale. Pre- nant Ie contre-pied d'Einstein, il affirme : "Dieu joue aux des parce qu'il est sur de gagner." II est important de comprendre que c'est pour des raisons scientifiques que de Duve se permet cette conclusion: "J' ai opte en faveur d'un Univers signifiant et non vide de sense Non pas parce que je desire qu'il en soit ainsi mais parce que c 'est ainsi que j' interprete les donnees scientihques dont nous disposonsI 6 ." Cela amene de Duve a postuler fort logiquement que non seulement la vie, mais aussi la vie intelligente, est largement repandue dans Ie cosmos (si toutefois les conditions requises sont reunies, ce dont doute Simon Conway Morris, qui pense que les conditions necessai- res sont excessivement rares) : "Selon la theorie que je defends, il est dans la nature meme de la vie d' engendrer I' intelligence

 

15. Christian de Duve, Poussiere de vie, Ope cit., p. 350. 16. Ibid., p. 494.
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Figure 5.3. Le caractere buissonnant de l' evolution est une illusion si l' on regarde sa structure interne.

 

partout ou (et des que) les conditions requises sont reunies. La pensee consciente appartient au tableau cosmologique, non pas comme un quelconque epiphenomene propre a notre biosphere, mais comme une manifestation fondamentale de la matiere. La pensee est engendree et nourrie par Ie reste du cosmo

17." Bien entendu, de Duve n'imagine pas que tous les arbres de la vie sont identiques sur de nombreuses planetes. Mais certaines directions pourraient comporter des avantages si importants qu'il est fort probable que l'evolution les a suivies sur differentes planetes 18 .

 

17. Christian de Duve, Poussiere de vie, Ope cit., p. 493. 18. Ibid., p. 492.
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De Duve pense qu' il n 'est pas necessaire de faire appel a autre chose pour expliquer cette canalisation de l'evolution que nous avons illustree avec la figure 5.1. On peut mettre en doute ce point precis de son raisonnement pour trois raisons: - Nous ne connaissons ni les probabilites concernant l'origine de la vie, ni les probabilites concernant l'evolution verticale dont parle de Duve, car pour cela il faudrait connaitre Ie nombre de chemins existants et montrer que ceux-ci sont sufhsamment peu nombreux pour que la piece finisse par tomber sur "face" ou que Ie 6 apparaisse lors du lancement d'un de, pour reprendre les analogies de de Duve avec lesquelles nous avons commence ce chapitre. Or, c'est loin d'etre Ie cas. Bien qu'il existe des travaux cherchant a demontrer que, contrairement a la vision darwi- nienne classique, Ie nombre d' alternatives possibles est vraiment tres limite 19 , on est loin du consensus sur ce point. - Le chapitre 3 nous a montre que l'existence d'autres mecanis- mes que les mecanismes darwiniens, ou d'autres forces sus- ceptibles de s' exercer sur I' evolution que celles actuellement connues, etaient relativement pro babies etant donne l'exis- tence de toute une serie d'indices allant dans ce sense - Enfin, comme nous l' avons mentionne, il parait un peu naif de croire que cinquante ans apres la decouverte de l'ADN, nous avons deja en main toutes les cartes necessaires pour compren- dre les mecanismes de l'evolution. Simon Conway Morris, lui, va plus loin. Partant de la meme idee, celie d'une canalisation de l'evolution, qui, comme nous l'avons vu au chapitre precedent, s'appuie sur les phenomenes de convergence (les convergences sont une autre fa

on d'afhrmer que l'evolution est canalisee en direction d'un nombre limite de solutions particulieres. Comme Ie montre la figure 5.4, il s' agit d'une canalisation qui, contrairement a la figure 5.1, amene des trajectoires differentes a aboutir au meme point). En effet,

 

19. La plus aboutie etant celle de Michael Denton dans son ouvrage L'Evolution a-t-elle un sens ?, Paris, Fayard, 1997, que nous commenterons dans les chapitres suivants.
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Figure 5.4. lliustration de la convergence de differents chemins d'evolu- tion vers une meme solution. Les traits blancs horizontaux indiquent Ie moment ou un reil comparable a celui que nous possedons a fini de se former dans differentes lignees dont l'ancetre commun n'avait pas cet organe.

 

Conway Morris n'hesite pas a afhrmer que "cela suggere que la fa

on dont l'evolution «navigue» vers une solution fonction- nelle particuliere peut fournir la base d'une theorie plus gene- rale de la biologie. Cette approche postule I 'existence de quelque chose d'analogue a des «attracteurs» par lesquels les trajectoires evolutionnistes sont canalisees vers des formes fonctionnelles
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stables 20 ". II affirme ici que pour comprendre cette canalisation que nous avons constatee au cours de I 'evolution, une theorie plus generale de la biologie est sans doute necessaire, ainsi que de nouveaux outils. Ainsi, les phenomenes que nous avons decrits ici et au chapitre precedent ne nous amenent pas seulement a interpreter differemment les donnees. actuellement existantes mais a rechercher une nouvelle theorie plus globale permettant de comprendre les raisons de cette canalisation. En effet, bien peu de darwiniens sont, a ma connaissance, prets a souscrire a I' affirmation suivante de Simon Conway Morris: "Mon opinion est qu'un tel programme de recherche pourrait reveler un niveau plus profond de la biologie dans lequell'evolution darwinienne resterait un concept central, mais on les formes fonctionnelles possibles sont predeterminees depuis Ie Big Bangl 1 ." Je ne crois pas avoir lu de proposition plus provocante sous la plume d'un des plus grands specialistes actuels de l'evolution que cette idee selon laquelle les types fondamentaux dont no us constatons l'existence dans la nature (primates, can ides ou felins, ou si l'on veut se situer a un niveau superieur, vertebres tetrapo- des ou arthropodes), existent a I' etat potentiel depuis Ie Big Bang. C 'est pourtant une conclusion logique si l'on accepte les figures 5.1 et 5.4, elles-memes basees sur les tres nombreux faits decrits au chapitre precedent. Si I 'evolution est predictible dans ses gran- des lignes, en ce qu'elle se dirige vers un certain nombre de types fondamentaux, ces types fondamentaux doivent bien etre ins- crits dans les lois de la nature. Ainsi, Ie "sol" de la figure 5.1 serait une fa

on de representer I 'existence de lois de la nature encore a decouvrir et qui orienteraient I'evolution. Bien evidemment, ces lois feraient partie de notre univers depuis son commencement. Mais de quoi sont constituees ces formes et comment I' evolu- tion navigue-t-elle de l'une a I'autre au cours des temps geologi- ques ? C' est ici qu' intervient la notion de "paysages adaptatifs". Un paysage adaptatif represente en abscisse les differentes formes

 

20. Simon Conway Morris, Life s Solution, Ope cit., p. 309. 21. Ibid., p. 309-310.
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Figure 5.5 A : Evolution darwinienne normale. B : Evolution darwinienne canalisee. C : Evolution non darwinienne necessitant l'intervention d' autres mecanismes (pointilles en blanc, Ies pointilles noirs montrant une evolution normale comme celIe de la figure 5.5A).
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d'etres vivants possibles et en ordonnee, les formes les mieux adaptees a leur environnement. Un paysage adaptatif sera donc constitue d'une serie de plaines et de montagnes on evolueront des especes sous l'influence de la selection naturelle. La figure 5.5 nous montre de tels paysages. Dans Ie cas de la figure 5.5A, nous avons une espece qui connait un grand nombre de muta- tions neutres correspondant a un deplacement aleatoire, sans qu' aucun progres ne survienne (un exemple de mutations neu- tres inspire par Motoo Kimura), puis soudain, au cours de son cheminement, I' espece rencontre Ie pied d'une montagne. Toute mutation favorisant l' "ascension" de cette montagne sera favo- risee par la selection naturelle puisque l'espece sera ainsi mieux adaptee a son environnement. L'espece fin it par arriver au som- met d'un pic representant la meilleure situation possible pour elle, et cela d'autant plus facilement qu'elle a Ie choix entre plu- sieurs chemins. La figure S.SB illustre une evolution darwinienne on Ie hasard est contraint (c'est-a-dire une conception comme celie de de Duve). n n'y a ici qu'un seul chemin possible pour atteindre Ie sommet de la montagne, tous les autres sont imprati- cables, car ce sommet est entoure de falaises verticales, a l'excep- tion du chemin qui est representee Ainsi, apres avoir longuement erre dans la plaine, nous sommes certains qu'un jour (meme s'il est impossible de savoir quand) l'espece va par hasard rencontrer l'entree du seul chemin possible et va se mettre a gravir la mon- tagne. C' est ainsi que de Duve peut affirmer que les montagnes preexistantes seront forcement gravies un jour ou l'autre, grace aux seuls mecanismes que l'on connait actuellement. La figure 5.5C recele un defi fondamental pour Ie darwinisme. Ici, une espece a gravi une premiere montagne et est arrivee au sommet (pointilles noirs) mais pour continuer son chemin evo- luti£ elle doit descendre des hauteurs qu'elle avait atteintes et retourner dans la vallee pour regrimper sur un autre pic. Bien entendu, un tel parcours est extremement improbable en ayant recours aux seuls mecanismes darwiniens. n faut en effet que l'espece se desadapte de l'optimum qu'elle avait atteint, sans savoir qu'un autre optimum est possible. Comment la selection
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naturelle va-t-elle favoriser cette desadaptation ? Certains darwi- niens pretendent que ceci est possible, sur la base de modeles extremement simplifies n' ayant que peu de rapports avec la rea- lite de l'evolution biologique 22 . Or, un article recent portant sur les paysages adaptatifs confirme que ce n'est pas Ie cas. II est temps maintenant de faire reference a ces articles techni- ques portant sur des points tres precis et qui paraissent dans des revues accessibles aux seuls specialistes. Si, comme I' a fait Darwin lui-meme, les livres sont Ie seul endroit on I' on peut developper une vision globale de I 'evolution, la science se fait par I' accumulation de ces articles publies dans des revues a referes (c' est-a-dire que les articles sont evalues par des specialistes avant d'etre publies). C 'est pourquoi un test important pour notre demarche est que les propositions qui y sont avancees puissent rencontrer les theses d'au moins quelques-uns de ces articles, car si ce n'etait pas Ie cas, cela voudrait dire que la theorie developpee ici ne correspond pas a la direction dans laquelle se dirige la science actuelle.

 

Un article de Nature parle dJevolution predictible

 

L' article dont je vais parler, intitule "Les paysages adaptatifs empiriques revelent des chemins d'evolution accessibles

 est paru dans Nature 23 , I'une des deux plus grandes revues scientifi- ques mondiales, avec Science. II est, comme toujours ou presque

 

22. C 'est une tendance lourde chez les neodarwiniens les plus extremes que de pretendre resoudre des problemes qui s' opposent a leur theorie grace a des simulations qui ne prouvent pas grand-chose. Ainsi, Richard Dawkins fait-il evoluer de vagues formes vivantes appelees les "biomorphes': pour montrer comment la nature peut generer differentes formes par hasard. Cela l'amene a aller d' une Heur a un insecte, en passant par une grenouille et une chauve- souris ! Je ne plaisante pas, cette vision particuliere de l' evolution se trouve dansL'Horloger aveugle, Ope cit., p. 78. 23. FrankJ. Poelwijk, DanielJ. Kiviet, Daniel M. Weinreich, Sander J. Tans, "Empirical fitness landscapes reveal accessible evolutionary paths': Nature, 445, 383-386, 25 janvier 2007.
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dans ce domaine, base sur des presupposes darwiniens. II vise a montrer la possibilite d'une evolution darwinienne dans les sys- temes moleculaires (une reponse parmi d'autres aux theses de l'intelligent design). L'article commence par etudier comment une bacterie peut devenir resistante a un nouvel antibiotique. Cent vingt chemins possibles existent en direction de cette resis- tance, mais seulement dix-huit sont possibles dans un processus se deroulant etape par etape. Meme si ici, plus de 80 % des che- mins ne peuvent etre empruntes, nous sommes encore dans Ie cas de la figure 5.5A OU plusieurs chemins vers Ie sommet exis- tent. Mais les auteurs nous disent que "Ie puzzle evolutionniste devient plus complexe a un plus haut niveau d'organisation cel- lulaire. Dans Ie reseau des interactions et des regulations entre les ligands, les proteines et l'ADN, les composants sont fortement interdependants, ce qui suggere que leur evolution est severement contrainte 24 ." Neanmoins, pour ces systemes plus complexes, les auteurs de I' article vont montrer qu' il existe au moins un chemin evolutionniste pouvant mener au sommet de la montagne. Nous sommes ici dans Ie cas 5.5B, OU un seul chemin darwinien existe. L'etude de ces chemins d'evolution des systemes moleculaires amene les auteurs a conclure : "Le fait qu'il n'existe qu'un petit nombre de chemins favorables implique que I 'evolution doit etre plus reproductible que ce qui est communement per\u, ou peut- etre meme qu' elle est predictible 25 ." C 'est une confirmation des idees de Christian de Duve : dans un certain nombre de cas, nous pouvons demontrer que les evolutions de type darwinien sont fortement contraintes, au point que I' on puisse envisager que I' evolution soit predictible. Mais cet article produit un autre resultat qui doit etre sou- ligne. Dans de tres nombreux cas, les auteurs se heurtent a un systeme contenant deux ou plusieurs sommets separes par une

 

24. FrankJ. Poelwijk, DanielJ. Kiviet, Daniel M. Weinreich, Sander J. Tans, "Empirical fitness landscapes reveal accessible evolutionary paths': art. cit., p. 385. 25. Ibid., p. 386.
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vallee, comme dans la figure 5.5C. Or, confrontes a une necessite de faire evoluer des systemes moleculaires "reels': les auteurs de I' article contredisent a maintes reprises les simulations simplistes de certains darwiniens, selon lesquelles de tels chemins seraient accessibles par des processus darwiniens : "Le long de la ligne en pointilles blancs [il s'agit d'un commentaire de la figure 5.5B], I' adaptation decroit, ce qui diminue de fa\on drastique la proba- bilite que I' evolution emprunte ce chemin. La ligne en pointilles noirs est entrainee par la selection dans une mauvaise direction ou dans un cul-de-sac evolutionniste 26 ." Ou encore: "Le paysage evolutionniste qui en resulte contient une depression ou une val- lee, ce qui rend les trajectoires passant a travers lui inaccessibles a la selection 27 ." Ainsi, les auteurs de I' article confirment indirecte- ment les affirmations de nombreux non-darwiniens concernant les limitations des processus darwiniens pour passer d'un type a un autre. Certes, les auteurs nous montrent que meme dans des cas complexes, il peut exister des chemins darwiniens. Nean- moins, comme nous Ie verrons dans les deux chapitres suivants, ce n'est pas un passage entre deux pics qu'il faut pouvoir expli- quer mais entre des dizaines de pics, si l' on veut presenter un mecanisme credible de la fa\on dont I 'evolution peut se derou- ler pour produire, a partir d'un ancetre commun, to us les etres vivants actuellement connus. C' est pour cela que I' on ne peut qu'etre d'accord avec Conway Morris lorsqu'il no us dit que si l'on comprend comment l'evolution navigue vers une solution fonctionnelle particuliere (c'est-a-dire passe d'un pic a un autre en descendant dans la vallee), on pourra probablement elaborer une theorie plus generale de la biologie que celie dont nous dis- posons actuellement.

 

26. FrankJ. Poelwijk, DanielJ. Kiviet, Daniel M. Weinreich, Sander J. Tans, "Empirical fitness landscapes reveal accessible evolutionary paths': art. cit., p. 384. 27. Ibid.
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La croissance vers la complexite existe bien

 

Un autre article publie, lui, dans les comptes rendus de l'Acade- mie des Sciences americaine, doit etre cite ici : ''Accroissement de la complexite morphologique dans de multiples lignees paralle- les de crustaces 28 ". Les auteurs de I' article ont etudie l' evolution des crustaces sur une tres grande periode de temps. lis ont selec- tionne un certain nombre de caracteristiques comme la differen- ciation et la complexification des pattes et ont montre qu'une croissance de la complexite se manifestait au cours du temps, et ce non pas dans une lignee de crabes mais dans de nombreuses lignees paralleles. Pourquoi cela peut-il etre important? Cela ne concerne certes qu'un tout petit domaine de l'evolution, mais les articles scientifiques qui analysent des questions precises ne peuvent porter que sur de tels domaines et non sur de grandes questions globales. Nous avons vu, au debut du chapitre 4, com- ment Gould refutait que la croissance vers la complexite soit une veritable tendance lourde de l'evolution. II n'yvoyait qu'un sim- ple epiphenomene dft a l'existence d'un "mur de la complexite minimale" (voir figure 4.1). Ses idees etaient entre autres basees sur une etude concernant I' evolution des coquilles de certains mollusques. L'etude mentionnee ici aboutit a une conclusion inverse. Partant du postulat darwinien classique, selon lequel l'evolution serait un processus contingent et pouvant rarement etre predit et que les differentes lois, comme la loi de Cope (qui concerne I' accroissement regulier de la taille des individus dans certaines lignees), sont en general peu convaincantes, ils arrivent au resultat inverse: "Ces resultats fournissent une demonstration rare d'une tendance se deroulant sur une grande echelle et pro- bablement dirigee, qui se produit dans de multiples lignees inde- pendantes et qui influence aussi bien la forme que Ie nombre des

 

28. Sarah J. Adamowicz, Andy Purvis, Matthew A. Wills, "Increasing morpho- logical complexity in multiple parallel lineages of the Crustacea': Proceedings of the NationalAcademy of Sciences, vol. 105, no. 12,25 mars 2008, p. 4786-4791.
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especes, a des epoques anciennes comme a l'epoque actuelle 29 ." L'etude montre que cette tendance ne peut resulter d'une illu- sion, c'est-a-dire d'un phenomene aleatoire qui ne ferait que donner l'impression d'etre dirigee sans l'etre reellement. Plus encore, les extinctions elles-memes semblent contribuer a cette tendance. Lorsqu'un type nouveau apparait, il est plus divers et plus complexe que celui qu'il remplace. Nous voyons donc que differents articles scientifiques recents, sans s' ecarter du cadre du darwinisme, confirment deux grandes idees essentielles developpees au cours de ce chapitre et du pre- cedent: oui, l'evolution est, au moins en partie, predictible; non, I' accroissement de la complexite au cours de I 'evolution n' est pas un epiphenomene, mais une donnee essentielle du processus. Cela pourrait paraitre suffisant pour nous fournir une nouvelle vision de l'evolution, mais il reste encore une question essen- tielle : Comment les nouvelles especes peuvent-elles, so us une forme potentielle, preexister depuis Ie Big Bang? £tudier cette question va nous amener, au cours des deux chapitres suivants, a une autre composante, peut-etre encore plus essentielle, de cette nouvelle vision de la vie.

 

29. Sarah]. Adamowicz, Andy Purvis, Matthew A. Wills, "Increasing morpho- logical complexity in multiple parallel lineages of the Crustacea

 art. cit.

 

Chapitre 6

 

Preferez-vous les cristaux de neige 00 Ie coo de la girafe ?

 

Le grand match entre la structure et la flnction

 

and on prend un peu d'altitude pour observer I'histoire de la biologie de l'evolution, on se rend compte que Ie debat fon- damental qui la traverse est celui qui oppose la structure et la fonction. On appellera structuralistes (a ne pas confondre avec l'ecole en sciences humaines qui porte Ie meme nom) ceux qui insisteront sur Ie premier terme, et fonctionnalistes ceux qui mettront l'accent sur Ie second. Observez les cristaux de neige de la figure 6.1. Les divers aspects qu'ils prennent sont extre- mement differents. Mais qu'ont-ils tous en commun? Regardez bien. Vous avez trouve ? C 'est

a, ils ont tous six branches.

el que soit I' aspect exterieur qui est Ie leur, la structure sous-jacente est la meme. Dans les cristaux de neige, il ne fait donc aucun doute que la structure constitue Ie caractere essentiel. II existe une loi de la nature presidant a la formation des cristaux de neige qui fera que, aussi diverses que soient les conditions de leur for- mation, ils auront toujours six branches. Prenez maintenant Ie cou d' une girafe. C 'est une structure uni- que dans l'histoire de l'evolution de la vie. n est clair que c'est sa fonction qui a permis son apparition. Les girafes nees par hasard avec un cou plus long ont pu manger plus de feuilles que leurs congeneres dans les periodes de secheresse, et ont ete selection- nees par la selection naturelle. Le cou de la girafe represente une etonnante adaptation de celle-ci et certainement pas un type on
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Figure 6.1. La structure des cristaux de neige est toujours Ia mcme quelle que so it leur forme. @ D. R.

 

un archetype fondamental de la nature. En d' autres termes, Ie cou de la girafe n' existait pas, meme sous forme potentielle, lors du Big Bang. Son apparition sur Terre est un evenement contingent et impredictible. A l'inverse, la structure inherente aux cristaux de neige, elle, est bel et bien inscrite dans les lois de l'Univers. On peut donc dire qu' elle existe potentiellement depuis Ie Big Bang. Toute la grande question concernant I' evolution va donc etre de savoir si la structure fondamentale des etres vivants est plus proche des cristaux de neige que des co us de girafe. Ceux qui, comme Conway Morris, pensent que les formes fonctionnelles
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preexistent depuis Ie Big Bang, vont bien evidemment choisir la premiere option. Ceux qui, comme Richard Dawkins, pensent que l'adaptation est toute-puissante, choisiront la deuxieme. Beaucoup d' autres biologistes occuperont des positions interme- diaires, en etant plus ou moins structuralistes ou plus ou moins fonctionnalistes. Avant d' essayer de voir quelle est la position qui correspond Ie mieux aux donnees scientifiques actuelles, il nous faut d' abord nous plonger dans I' histoire pour etudier les racines du structuralisme, qui sont anterieures au darwinisme. Les structuralistes vont considerer que, comme les cristaux de neige, les animaux appartenant a une classe ou a un embranche- ment, reposent tous sur un seul archetype (on parle egalement d'unite du type) qui definit les caracteristiques fondamentales de tous les animaux pouvant deriver de lui. L'archetype, c'est-a-dire la structure, est premier par rapport a l'adaptation, c'est-a-dire la fonction. Les differentes adaptations sont vues comme des modi- fications secondaires de ce plan d'organisation fondamental qu'est I' archetype. L' archetype ne represente pas forcement un ancetre mais une forme generale abstraite, un schema directeur; on pourrait dire avec Aristote, une "cause formelle

 ou avec Platon, une "idee" (un certain nombre de fondateurs du structuralisme se refereront d'ailleurs explicitement a Platon et aux idees platoniciennes). L'un des plus celebres structuralistes est Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, l'un des grands naturalistes du XIX e siecle, ayant fait partie de la generation qui a precede Darwin (il est mort en 1844). Comme nous l'avons brievement mentionne au chapi- tre 2, Geoffroy Saint-Hilaire etait un evolutionniste. Pour lui, il ne faisait aucun doute que les especes descendaient les unes des autres. n commen

a a travailler sur les vertebres, et meme s'il eut quelques difficultes avec les poissons, illui fut relativement facile de montrer que tous les vertebres possedaient un meme plan d' ensemble. Mais il alia plus loin en affirmant que les vertebres et les arthropodes partageaient eux aussi un meme plan d'ensem- ble! Pour lui, l'element fondamental du vertebre est (comme son nom l'indique d'ailleurs!) sa vertebre. L'arthropode, lui, est divise en un grand nombre de segments. L'idee maitresse de
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Geoffroy Saint-Hilaire est que d'une certaine fa

on, segments et vertebres sont en correspondance. II alia encore plus loin quand, constatant que nous avons notre structure nerveuse principale, la moelle epiniere, sur notre dos, tandis que les chaines nerveuses principales des arthropo- des courent sur leur face ventrale, et que ceux-ci ont un squelette situe ai' exterieur de leur corps alors que Ie notre est a l' interieur, il n'hesita pas a dire qu'en fait, les vertebres et les arthropodes se rattachent au meme archetype fondamental, mais de fa

on inversee. Ainsi, les insectes marchent sur leurs cotes et vivent a l'interieur de leur colonne vertebrale! lis sont donc doublement "inverses" par rapport a nous. Leur dos correspond a notre ven- tre et notre exterieur a leur interieur. Cette idee audacieuse fut ridiculisee, lors d'un celebre debat ayant eu lieu en 1830 a l'Aca- demie des sciences, par son grand ennemi Cuvier, un des princi- paux paleontologistes du XIX e siecle qui etait resolument fixiste et fonctionnaliste (ne croyez pas que cela soit contradictoire : avant Darwin, les adaptations des animaux etaient con

ues comme des creations divines, ce qui faisait que de nombreux creationnistes pouvaient etre fonctionnalistes). Un autre grand paleontologiste du XIX e siecle, Richard Owen, etait, lui aussi, un structuraliste et soutenait les idees de Geoffroy Saint-Hilaire. II aidera Darwin au debut de la carriere de ce dernier, inventera un terme destine a un bel avenir, celui de "dinosaure': et s'opposera a Cuvier et a Darwin en preten- dant avec force que les homologies constatees entre les organes de differents animaux ne pouvaient s'expliquer par une fonction commune a ceux-ci, mais bien par la reference a un type fonda- mental. Avant Geoffroy Saint-Hilaire et Owen, une autre personna- lite avait developpe Ie structuralisme et l' avait tout particuliere- ment applique aux plantes. line s' agit pas d'un biologiste mais du celebre poete Johann Wolfgang von Goethe. Bien qu' etant, a juste titre, passe ala posterite pour son reuvre litteraire, Goethe etait considere par Geoffroy Saint-Hilaire lui- meme comme Ie fondateur et Ie theoricien en chef de l'ecole
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de morphologie structuraliste (c'est d'ailleurs lui qui Fonda Ie terme de "morphologie"). II defendit, pour les pIantes, une posi- tion equivalente a celie de Geoffroy Saint-Hilaire pour les verte- bres. Si l'on peut, chez les vertebres, tout ramener a un element de base, la vertebre, on peut, chez les plantes, tout ramener a la feuille qui represente une forme archetypale, a partir de laquelle les organes de la plante vont se developper : "Bien que paraissant etre dissemblables, les differents organes d'une plante en train de fleurir proviennent tous d'un organe unique, nommement la feuille 1." Les idees de Goethe, Geoffroy Saint-Hilaire, Owen et des autres structuralistes, appeles parfois egalement "morphologistes rationnels': peuvent se resumer ainsi : la forme (terme qui pour eux designe la structure) possede la priorite sur la fonction, a la fois au plan logique et au plan temporel. L'unite de type ou I' ar- chetype vient en premier, et il exerce des contraintes, des limi- tations tres fortes sur les futurs developpements des differentes especes qui seront basees sur lui. Ainsi, il "canalisera" les modifi- cations possibles qui, elles, seront Ie resultat d'adaptations. Mais voici qu'en 1859, "l'ouragan Darwin" va traverser Ie monde biologique. Nous avons vu que Ie fonctionnalisme, qui deviendra plus tard I' adaptationnisme, n' allait pas forcement avec l'evoIutionnisme. Neanmoins, Darwin prendra clairement Ie parti du fonctionnalisme. C 'est logique et pourtant Gould ira jusqu'a parler de la "decision fatidique" de Darwin 2 (fatidique en ce que, selon Gould, elle va completement eclipser - a tort - Ie structuralisme). Darwin nous dit : "On admet generalement que la formation de tous les etres organises repose sur deux gran- des lois : l'unite de type et les conditions d'existence. Dans ma theorie, l'unite de type s'explique par l'unite de descendance. Les conditions d' existence font partie du principe de Ia selection naturelle [...]. Par consequent, la loi des conditions d'existence

 

1. Cite par Stephen Jay Gould, La Structure de la theorie de l'evolution, Ope eit., p. 401. 2. Ibid., p. 355, 368.
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est de fait la loi superieure puisqu'elle comprend, par l'heredite des adaptations anterieures, celie de l'unite de type 3 ." Le raisonnement de Darwin est Ie suivant. Puisque, par exemple, tous les vertebres descendent d'un ancetre commun, il est normal qu'ils possedent une structure commune. Mais cette structure com- mune a ete, a!' origine, fa

onnee par une longue serie d' adaptations des ancetres de cet ancetre commun, chacune d' entre elles ayant ete selectionnee parce qu'elle apportait quelque chose a l'organisme qui la possedait. Ainsi, la notion d' archetype et d'unite de type est- elle purement et simplement balayee de l'histoire des sciences. n s'agit d'un concept prescientifique qui n'a plus de raison d'etre, la fonction !'emporte desormais sur la forme puisque les organismes sont des ensembles de so us-structures assemblees en fonction des ale as de leur histoire. Plus Ie temps passera, et plus cette conclusion sera confortee par I' evolution de nos connaissances. La decouverte de l'ADN et Ie developpement de la biologie moleculaire s'accompagnent d'un puissant courant reduction- niste qui ne pourra que considerer avec mepris les idees "roman- tiques" de Goethe et de Geoffroy Saint-Hilaire, avec leur vision des archetypes fondamentaux. II est important de bien com- prendre pourquoi Ie neodarwinisme predit que des archetypes fondamentaux ne peuvent exister. Les darwiniens ne parlent pas d'archetypes mais d'homologies. Ernst Mayr, Ie principal fonda- teur de la synthese neodarwinienne, raisonne ainsi en 1963 : a partir du moment on la selection naturelle est I' agent primordial de I' evolution, les traits des etres vivants, y compris leurs traits fondamentaux, comme l'a dit Darwin, sont Ie resultat d'une tres longue serie d' adaptations. line peut en aucune fa\on exister de structure commune, car, en etant confrontes a des environ- nements tres differents les uns des autres au cours de tres gran- des periodes de temps, les descendants dont l'ancetre commun remonte a 500 millions d'annees n'ont plus grand-chose en commun, a part leur code genetique, bien sur 4 .

 

3. Charles Darwin, L'Origine des especes, Ope cit., p. 268. 4. Stephen Jay Gould, La Structure de la theorie de I 'evolution, Ope cit., p. 1494.
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Ceci decoule logiquement de la "decision fatidique" de Darwin: Ie rejet de l'archetype au profit de l'heredite des adap- tations anterieures qui doit, elle et elle seule, expliquer l'unite des differents types (vertebres, arthropodes, etc.) qui existent actuellement sur Terre. Mayr n'hesite pas a affirmer : "Une grande partie des connaissances acquises sur Ie fonctionnement des genes montre que la recherche de genes homologues est a I 'evidence tout a fait vaine, en dehors des organismes etroitement apparentes s ." Comme l'explique tres bien Gould lui-meme 6 , si l'on observait des homologies plus importantes entre organis- mes lointainement apparentes, cela conduirait a soup

onner que I 'on ne peut plus tenir pour vrai Ie principe fondamental du darwinisme orthodoxe, a savoir que Ie controle et l'orientation de I' evolution est uniquement determine par la selection natu- relle. S' il est bien entendu logique que nous ayons des genes en commun avec des chimpanzes, voire meme (en bien plus petit nombre) avec les oiseaux ou les poissons, il serait contraire aux conceptions darwiniennes et neodarwiniennes que nous ayons des genes en commun avec des mouches ou des araignees, voire (idee inconcevable!) une structure commune avec eux, comme I' avait affirme ce reveur de Geoffroy Saint-Hilaire. Tout semblait pour Ie mieux dans Ie meilleur des mondes darwiniens possibles, et Ie fonctionnalisme menait 1-0 contre Ie structuralisme.

 

Ou des decouvertes recentes confirment d'anciennes intuitions

 

L'un des caracteres les plus excitants de la science, c'est que cel- le-ci fournit parfois des revolutions extraordinaires la OU on les attend Ie moins. Et comme en science, ce sont les faits qui comp- tent, ceux-ci finissent toujours par s' imposer, meme s' illeur faut

 

s. Ernst Mayr, Animal species and evolution, Cambridge, Harvard University Press, 1963, p. 609. 6. Stephen Jay Gould, La Structure de la theorie de l'evolution, op. cit., p. 1494.
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Figure 6.2. Goethe avait raison: une £leur entierement composee de feuille. @ Elliot Meyerowitz.

 

parfois, pour faire reconnaltre leur existence, violer quelque peu l'orthodoxie dominante. A partir de 1992, les chercheurs commencerent a analyser la formation des fleurs et pour cela se livrerent aux habituelles manipulations que permet la genetique moderne en faisant muter ou en inhibant I' action de certains genes. En 1994, Weigel et Meyerowitz apporterent un resultat incroyable. En inhibant totalement l'activite de trois genes, ils obtinrent une fleur dont tous les composants etaient transfor- mes en feuilles! La figure 6.2, tiree de leur article 7 , illustre sans doute l'un des pas en avant les plus extraordinaires dans l'histoire des progres de notre comprehension du vivant. A gauche, il s' agit de la fleur normale de l'espece Arabidopsis, a droite il s'agit de la meme fleur, apres inhibition des genes ABC. Non seulement les petales sont transformes en feuilles (ce qui, intuitivement, pouvait etre envisage, car apres tout, les formes d'une feuille et d'un petale sont proches), mais tous les elements de la fleur, y compris ceux qui, comme Ie pistil ou les etamines, ne ressemblent en aucune fa

on a une feuille, ont bel et bien ete transformes en feuille. Or,

 

7. D. Weigel, E. M. Meyerowitz, "The ABCs of Boral home otic genes", Cell, 1994, 78,p. 203-209.
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c' est exactement ce que Goethe avait predit. Tous les composants de la fleur etaient, pour lui, des modifications d'un archetype fondamental, la feuille. En 2001, un article publie dans Nature 8 commence tout sim- plement par les mots suivants : "Goethe avait raison en proposant que les fleurs etaient des feuilles modifiees." Ainsi, un poete qui avait souffert de son vivant meme du fait que ses travaux en biolo- gie n'etaient pas pris au serieux parce qu'il ne s'agissait pas de son domaine principal d' activites, et qui aurait encore ete bien plus triste s'il avait vecu, de voir comment ses conceptions scientifiques ont ete meprisees et ridiculisees en etant considerees comme "roman- tiques

 c'est-a-dire a l'oppose, dans l'esprit de ses detracteurs, de ce qui est rationnel et serieux, se trouve etre a la base de l'une des decouvertes les plus inattendues des vingt dernieres annees, dans Ie domaine de la biologie de l'evolution. n n'y a rien a dire, sauf a changer Ie score: fonctionnalisme-structuralisme, 1 partout 9 . Mais Ie match est loin d'etre termine. Si spectaculaire que soit sa confirmation, la theorie de Goethe concernait uniquement un archetype influen

ant une seule et unique entite, la £leur. Nous avons brievement mentionne au premier chapitre les genes Hox ou Homeobox comme l'une des grandes decouvertes recentes. Ces genes ont d' abord ete decouverts chez les insectes et chez I' animal favori des geneticiens, Ie drosophile. Comme je I' ai expli- que, ils permettent de produire des pattes a la place des antennes ou de multiplier les yeux. En bre£ ils controlent la fa

on dont se

 

8. Gunther Theiben et Heinz Saedler, "Plant biology: floral quartets

 Nature, 409,26 janvier 2001, p. 469-471. 9. Le lecteur pourra penser que ma fa<;on de compter les points est quelque peu puerile, mais en fait je me refere ai' ouvrage de Ken Miller, A La recherche du Dieu de Darwin, Presses de la Renaissance, 2009. Miller, dont j'apprecie beaucoup certaines idees et que j' apprecie au plan personnel, tout en etant loin de partager toutes ses positions, m'avait quelque peu enerve en "eomptant les points" au eours de son livre et en attribuant toujours les points au darwinisme, sans en attribuer aucun a ses opposants. Sans pretendre a l' objectivite, car per- sonne ne peut etre totalement objecti£ j' essaie de mettre en lumiere dans eet ouvrage les qualites du darwinisme, meme si j 'en souHgne les defauts.
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specialisent les divers segments de l'insecte. En 1984, une pre- miere equipe tenta d' identifier I' equivalent du gene antennapedia (celui qui fait apparaitre une patte a la place de I' antenne chez la mouche) chez un vertebre, un crapaud. A cause de la vision domi- nante dans Ie darwinisme orthodoxe qui regnait a I' epoque (c£ les propos de Gould et Mayr), les auteurs racontent que certains de leurs collegues refuserent de participer a I' experience tant elle leur semblait vaine 10 . Or, non seulement ces genes furent trou- Yes, mais avec eux toute une serie d' autres qui montrerent une homologie entre les genes Hox qui controlent la differentiation des differences parties situees dans l' axe anteroposterieur (de la tete a la queue) chez les insectes comme chez les vertebres, et qui sont situes dans Ie meme ordre sur les chromosomes 11 ! Mais les choses ne s' arretent pas la. Comme nous I' avons deja mentionne, un gene de souris controlant la formation de l'reil peut etre insere dans Ie genome de la mouche OU il va susciter la formation d'un reil de mouche, pourtant totalement different de celui de la souris. Comme Gould l'explique de fa

on detaillee 12 , cela constitue une revanche de Geoffroy Saint-Hilaire. En effet, il est desor- mais incontestable qu'il existe de profondes homologies entre des phylums differents et que ces homologies concernent non seulement les genes regulateurs fondamentaux du developpe- ment mais montrent aussi qu'il y a conservation des plans d'or- ganisation fondamentaux. "II semble a present presque inevitable d'admettre la realite d'une certaine homologie entre les segments des arthropodes et ceux des vertebres 13 ': Les scientifiques commencent a prendre

 

10. A. E. Carrasco, W. MacGinnis, W. Gehring, E. M. de Robertis, "Cloning of an X. laevis gene expressed during early embryogenesis coding for a pep- ride region homologous to drosophila homeotic genes': Cells, 37, 1984, p. 409-414. 11. Voir Stephen Jay Gould, La Structure de la theorie de I 'evolution, Ope cit., p. 1542. 12. Ibid., p. 1549, 1553. 13. Ibid., p. 1550.
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conscience, parfois a reculons et en differentes etapes, que la theo- rie de qeoffroy Saint-Hilaire etait bel et bien une cle pour com- prendre la nature, a condition, bien entendu, de la reinterpreter en termes modernes (comme Ie darwinisme I' a ete, lui aussi, apres qu' eurent ete decouverts les fondements de la genetique) : "Cette heresie qui a ete la plus tournee en ridicule et qui est si contraire, dans ses fondements, aux predictions du strict darwinisme epouse par la synthese moderne, et qui avait ete largement rejetee en tant qu'illusion romantique jusqu'il y a peu, a maintenant refait sur- face, sous une forme bien entendu revisee I4 ." Structuralisme 2, fonctionnalisme 1. Vous rappelez-vous la derniere idee absurde de Geoffroy Saint- Hilaire, celie selon laquelle les vertebres seraient des arthropo- des "retournes" ? Dans Ie milieu des annees 1990, on decouvrit qu'un gene qui intervient dans la formation du tube nerveux et de la face dorsale d'un crapaud, avait pour homologue chez la mouche drosophile un gene qui fa

onne la face ventrale de la larve en cours de developpement et dont l'action induit la for- mation de la chaine nerveuse ventrale (I 'equivalent de la moelle epiniere chez tous les vertebres) 15. Deux autres decouvertes portant sur des genes qui, chez les vertebres, controlent l'elaboration du dos, alors que leurs homologues controlent l'elaboration de la face ventrale chez les arthropodes, ont "conduit a envisager comme une certitude la conclusion etonnante que suggeraient ces recherches I6 ".

 

Une victoire que l'on se garde d'ebruiter

 

Ainsi, les trois theories de Goethe et Geoffroy Saint-Hilaire, qui, comme nous l'avons vu, furent si longtemps decriees et

 

14. Stephen Jay Gould, La Structure de la theorie de l'evolution, op. cit., p. 1562-1563. 15. Ibid., p. 1567. 16. Ibid.
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considerees comme des reveries romantiques, sont aujourd'hui devenues des certitudes scientifiques. Structuralisme 3, fonc- tionnalisme 1. Bien entendu, les mecanismes proposes par Goethe et Geof- froy Saint-Hilaire ne correspondent en rien aux mecanismes qui ont permis de valider leurs intuitions. Comment pourrait-il en etre autrement? Darwin, lui non plus, ne connaissait rien des mecanismes moleculaires du vivant et nul ne saurait Ie lui reprocher. Mais cela l'a amene a ecrire lui aussi des enormites. Envisageant l'heredite sous forme de gemmules qui circulaient dans Ie corps pour s' introduire dans les cellules reproductrices, il suggera que si, dans les vieux couples, l'homme et la femme finis- sent par se ressembler quelque peu, cela pourrait etre du a la cir- culation frequente et repetee des gemmules venant de l'homme dans Ie corps de la femme. On ne peut aujourd'hui que sourire a cette idee. Cela n'empeche nullement de reconnaitre que Darwin est un grand nom de l'histoire des sciences, qu'il a non seulement permis la comprehension de nombreux phenomenes grace a la selection naturelle, mais aussi qu'il a eu, comme nous l'avons vu, l'intuition, bien que tres indirecte, de grandes revo- lutions a venir, telle que la derive des continents ou les caracteres recessifs en genetique. Alors pourquoi aujourd'hui n'y a-t-il pas des colloques, des articles, des livres entiers sur les conceptions biologiques de Goethe et de Geoffroy Saint-Hilaire, pourtant confirmees par des decouvertes genetiques effectuees dans les vingt dernieres annees ? On touche la a mon sens a un probleme d'ordre ideologique, sur lequel je ne veux pas trop m'etendre, mais que je souhaite tout de meme brievement aborder. Les adaptationnistes sont extraordinairement... adaptables! Normal, me direz-vous? Non, car cela contredit tous les usages habituels de la science.

and une theorie scientifique amene a des predictions inexactes, il en resulte toujours une forme de mise en question. Meme si par ailleurs cette theorie explique beaucoup de choses et n'est pas rejetee, on se doit de mentionner avec force ses limites lorsqu'elle s'est trompee. Or, nous avons vu comment Ie darwinisme et Ie neodarwinisme ont ete amenes
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a faire des predictions fausses sur l'existence de genes homolo- gues chez des especes separees, a cause de la priorite donnee par Ie darwinisme a la selection naturelle par rapport a la structure et aux archetypes. Si Gould a, comme nous l'avons vu, qualifie de "funeste" cette decision de Darwin, c'est bien parce que cela a amene plus tard les neodarwiniens a faire une erreur remarqua- ble a defaut d'etre remarquee. Mais, vous ne trouverez pas chez les neodarwiniens de mea culpa ni de remises en cause suite a ces decouvertes (Gould n'a pas a en faire, bien au contraire, lui qui a toujours ete un avocat du reequilibrage de l'importance de la structure par rapport a la fonction dans la theorie de l'evolution, comme Ie montre son ouvrage Ontogenie et phylogenie paru en 1977, soit bien avant toutes les decouvertes dont no us parlons ici). Le moins que l'on puisse dire, c'est que Gould est enerve par "la frequente attitude des darwiniens stricts qui maugreent en disant souvent quelque chose du genre: Mais on sait tout cela, et je Ie dis la, dans la note en bas de la page 582 de mon article de 1967; vous n'apportez rien de nouveau, rien qui puisse modifier l'approche existante de l'evolution I7 ." Cette reaction de type "adaptatif" est qua- siment systematique chez les darwiniens, que vous parliez du structuralisme, de la convergence, des equilibres ponctues ou du rythme de l'evolution (a condition, bien entendu, qu'on n'aille pas jusqu' au monstre prometteur, et encore). Comme Ie dit la philosophe Marjorie Greene: "C 'est ce que nous avons toujours dit, s'ecrient-ils; et pourtant, je Ie jure, je les ai entendus, et vus, soutenir absolument l'exact contraire et de fa\on repetee. Pas de changements soudains et pas de changements non adapta- tifs, disaient-ils auparavant. Alors qu'a present ils demandent, tout rejouis, pourquoi pas la stase, Ie changement soudain et des mutations neutres partout, sauf quelques innovations adapta- tives ici ou la, de temps en temps! On a toujours su que c'etait comme cela, il n' y a rien de reellement nouveau, pas de revolution

 

17. Stephen Jay Gould, La Structure de la theorie de l'evolution, Ope cit., p.1433.
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ici 18 ." Enerve d'entendre John Maynard Smith employer ce type de strategie dans un grand colloque, un collegue de Gould lui lan\a : "Certes, John, tu avais peut-etre bien la bicyclette [Ie structuralisme] mais tu n'es jamais monte dessus!" Reste Ie cas Gould.

 

Gould: un Moise qui n a pas voulu voir la Terre promise ?

 

Tout en rendant en permanence hommage a Darwin et en admi- rant son intelligence et son intuition, Stephen Jay Gould n'en a pas moins modifie les trois grands piliers du darwinisme, tout en continuant a se definir lui-meme comme darwinien. La selection naturelle etait pour Darwin Ie principal facteur dirigeant l'evo- lution. Pour Gould, Ie structuralisme est aussi important que Ie fonctionnalisme, comme Ie montre un sous-chapitre de plus de cent cinquante pages dans l'ouvrage qui nous sert de guide pour ce chapitre ("Vers Ie reequilibrage harmonieux de la structure et de la fonction dans la theorie de l'evolution"). Darwin envisa- geait Ie changement comme un processus lent et graduel ; Gould l'envisage comme un processus irregulier pouvant etre rapide et discontinu. Enfin, pour Darwin, la selection se faisait au niveau des individus (comme pour Malthus), alors que pour Gould, elle se fait aussi, et peut-etre surtout, a un niveau superieur, celui de l'espece. Bre£ tout en respectant la statue du pere fondateur, Gould a propose une forte remise en cause de son modele, et on peut comprendre qu'il ait trouve particulierement blessante la critique que certains lui ont adressee, selon laquelle il n'aurait rien invente de nouveau! Son livre testament de plus de deux mille pages a pour principal objecti£ comme nous I' avons vu, de rehabiliter Ie structuralisme. Meme si Gould met une limite a cette rehabilitation en decla- rant un "match nul" entre Ie structuralisme et Ie fonctionnalisme

 

18. Cite par Stephen Jay Gould, La Structure de la theorie de l'evolution, Ope cit., p. 1434
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et en affirmant qu'on ne reviendra pas a l'epoque OU Ie struc- turalisme etait dominant, il n'en critique pas moins fortement Darwin pour avoir passer sous silence tout un vaste pan de la biologie 19 . Gould dit expressement qu'il veut aider ses collegues a comprendre l'interet qu'il y a pour la theorie de l'evolution a mieux prendre en compte l'influence des contraintes structurel- les et des lois de la physique 20 . Voila donc un ouvrage OU pendant plus de mille pages sur deux mille, Gould va rehabiliter, au moins en partie, tous les tenants du structuralisme, tous ces grands oublies de l'histoire de l'evolution, en insistant sur les notions de lois et de contrain- tes, et ce pour annoncer triomphalement, page 1714, qu'il n'y a justement pas de lois et que la contingence (c'est-a-dire l'ab- sence d'une quelconque logique) est Ie mot-cle pour compren- dre l'evolution! Comment un homme aussi intelligent peut-il se contredire autant? On ne peut, helas, lui demander d'explica- tions puisque cet ouvrage a ete publie a titre posthume. On peut neanmoins envisager quelques hypotheses. La premiere, c'est que Gould etait guide par une recherche honnete de la verite et se basait sur des faits, mais d'un autre cote refusait de laisser tomber une certaine dimension ideologique dans son raisonne- ment (l'amour de la contingence et du caractere impredictible de l'evolution). On peut aussi penser qu'ayant realise Ie caractere funeste des deux grandes erreurs de Darwin (Ie fait que la nature ne fasse pas de saut et que la fonction, c'est-a-dire l'adaptation, etait beaucoup plus importante que la structure dans I 'evolution), il a voulu reformer Ie darwinisme de l'interieur pour eviter a celui-ci un rejet qui aurait pu etre violent. Neanmoins, Gould est conscient du paradoxe de sa demarche, et il ebauche line reponse, entre autres en mentionnant Ie debat naissant qui I' a oppose a Conway Morris et qui fut interrompu par sa mort precoce. II

 

19. Stephen Jay Gould, La Structure de la theorie de l'evolution, Ope cit., p. 363. 20. Ibid., p. 78.
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pose ainsi un choix qui lui semble fondamental : soit ces fameux types, ces plans d'organisation existent en nombre limite, repre- sentant des structures optimales qui doivent apparattre quelle que soit l'action de la selection; soit ils representent seulement une solution possible parmi de nombreuses formes remarquable- ment differentes, chacune susceptible de conduire a une histoire de l'evolution de la vie sur Terre unique en son genre 21 . Conway Morris, de Duve et tous les structuralistes que Gould rehabilite pendant des centaines de pages, tous, sans excep- tion, choisiraient la premiere affirmation. Gould choisit, lui, la seconde, comme Ie feraient tous ceux qui donnent la priorite a la fonction sur la structure. On peut veritablement dire qu'il se tire ici une balle dans Ie pied. Ce qu' il essaie de dire, c' est que les lois de la nature permettent un grand nombre de formes ou de structures fondamentales ayant chacune des logiques differentes, et qu'au tout debut de l'evolution, une sorte de tirage aleatoire a eu lieu, une loterie qui a determine les structures et les formes gagnantes qui allaient se developper, figeant ainsi l'evolution dans une voie particuliere. On peut bien sur postuler cela, mais alors on se retrouve dans Ie camp antistructuraliste, celui on l'en- semble des etres vivants et des formes possibles est extremement grand a defaut d'etre illimite et on, donc, les lois de la nature, les structures et les contraintes ne jouent qu'un role secondaire. Comme Gould comprend bien que ce n'est pas suffisant, il va insister sur un concept que nous avons deja rencontre : "Ie changement imprevu de fonction". L' evolution serait globale- ment impredictible parce que la plupart des organes changent plusieurs fois de fonction au cours de celle-ci. Mais, en poursui- vant cet argument et en l'appliquant aux debats que Darwin a eus avec l'un de ses principaux opposants, Saint George Mivart, il note que cela l'amene a rejeter... Ie structuralisme de Mivart. On ne saurait mieux demontrer que, si bien evidemment il existe de nombreux cas de transfert de fonction qui ne peuvent etre

 

21. Stephen Jay Gould, La Structure de la theorie de l'evolution, Ope cit., p.1621
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nies et peuvent jouer occasionnellement un role important dans l'evolution, en faire un principe majeur de celle-ci conduit de nouveau a nier au structuralisme un role de premier plan, c'est- a-dire a detruire to us les efforts mis en reuvre par Gould au cours des mille sept cents pages precedentes. Pour ce concept si important pour lui de transfert de fonc- tion, Gould a meme forge un mot nouveau. En effet, Ie terme habituel est "preadaptation". Mais Gould fulmine contre ce terme qui lui paralt porteur d'un crime abominable, l'idee de predestination. II va donc appeler "exaptation" un caractere qui occupe une nouvelle fonction dans un organisme. Gould n' a certainement pas envisage une seconde que dans certains cas, Ie terme preadaptation puisse etre pris au pied de la lettre. Pour- tant, avec les reptiles theriodontes et les analyses de Grasse, nous avons vu un cas on cela pouvait sembler credible. Par ailleurs, dans une vision on l'evolution est canalisee par des contraintes, des formes, des structures et des archetypes, il n'est pas si scan- daleux et irrationnel que certains organes puissent s' incarner, et se developper, parce qu'ils seront utiles a des formes qui doivent apparaitre plus tard, etant donne Ie canal dans lequel s'est enga- gee l'evolution de l'organisme en question. II ne s'agit pas ici de la finalite classique, tellement scandaleuse pour la plupart des biologistes, mais tout simplement de I' idee selon laquelle certai- nes routes evolutives amenent certains organes a se manifester, comme par exemple, l'reil de vertebres sur six routes differentes, comme no us l'avons vu au chapitre 4. Gould se comporte ici un peu comme un nouveau MOise qui aurait amene son peuple vers la Terre promise, celie d'une nou- velle comprehension de l'evolution, en rehabilitant, tout en leur donnant une interpretation moderne, des conceptions ancien- nes que l'on croyait enterrees a jamais, mais qui aurait au dernier moment detourne Ie regard et ferme les yeux, refusant de voir, ne serait-ce qu'un instant, cette Terre promise. Mais laissons Gould a ses contradictions pour aborder une nouvelle etape dans ce renouveau du structuralisme.
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Un echo genetique aux archetypes

 

atre ans apres la mort de Gould est paru dans Science un arti- cle qui a fait pas mal de bruit : "Reseaux de regulation geneti- que et evolution des plans d'organisation des animaux 22 ': Les auteurs, Eric Davidson et Douglas Erwin, sont des specialistes confirmes de l' evolution, Ie premier etant un expert dans Ie nou- veau domaine de l'evolution developpement (evo-devo), dans la celebre universite de Caltech en Californie, Ie second etant un chercheur du Museum national d'histoire naturelle americain. L' article etudie des reseaux constitues de ces fameux genes de regulation dont no us avons vu l'impact qu'ils peuvent exercer sur les organismes. Les auteurs identifient des composants de ces reseaux qu' ils appellent les "kernels" et dont on pourrait dire qu' ils constituent Ie creur du systeme, car, a cause de leur role dans Ie developpement de I'organisme et de leur structure interne, il est presque impossible de les modifier, tout changement conduisant a une catastrophe qui stoppe Ie developpement de I'organisme. De ce fait, certaines parties de ces reseaux de genes de regulation n' ont probablement pas change depuis Ie Cambrien. lis seraient comme un echo biochimique des archetypes expliquant la stabi- lite des differents plans d'organisation. Bien entendu, la question de leur apparition se pose. Si Ie moindre changement dans Ie creur de ces reseaux conduit a des organismes non viables, comment ont-ils pu s'engendrer les uns les autres sur des periodes de temps courtes, au moment du Cambrien? On retrouve la Ie fameux probleme de l'explosion du Cambrien, grand sujet de debats entre darwiniens et anti- darwiniens, ces derniers faisant remarquer que l'apparition en dix ou vingt millions d'annees des grands plans d'organisation qui regulent encore les etres vivants d' aujourd'hui ne semble pas explicable par des mecanismes darwiniens. La decouverte

 

22. Eric H. Davidson, Douglas H. Erwin, "Gene regulatory networks and the evolution of animal body plans

 Science, 10 fevrier 2006, vol. 311, 5762, p. 796-800.
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des kernels ne ferait que renforcer ce probleme. C' est d' ailleurs pourquoi cet article a parfois ete accuse d' aider indirectement les theses de r intelligent design, bien que cela ne fit nullement partie des objectifs des auteurs. lis ecrivent neanmoins que "la theorie classique de l'evolution, basee sur la selection de petits change- ments, a I' espoir de fournir des explications grace a une extrapo- lation effectuee a partir des schemas d'adaptation actuellement observes. De leur cote, les theories de la macroevolution ont lar- gement invoque une selection se situant a des niveaux multiples, les especes comme les clades [les auteurs font ici probablement reference aux theses de Gould et de ses collaborateurs], mais aucun de ces deux types d 'explication ne peut fournir une expli- cation de l'evolution, en termes de changement dans la regula- tion des programmes genetiques de developpement des plans d'organisation, alors que c'est la que l'evolution se situe 23 ." C 'est une fa\on polie de dire ce que j' ai developpe a la fin du chap i- tre 2 : aucune des deux grandes ecoles darwiniennes actuelles, ni celie de Gould ni celie de Dawkins, ne nous fournit une bonne explication de l'evolution. En dehors du cadre feutre de la revue Science, les deux auteurs ont ete plus loin. Erwin a publie dans Ie New lOrk Times un arti- cle intitule "Darwin est toujours dominant mais certains biolo- gistes revent d'un changement de paradigme 24 ". II y montre a quel point leur decouverte confirme les visions structuralistes' que nous avons analysees tout au long de ce chapitre : "Une fois que Ie kernel est forme, il enferme Ie developpement dans un certain chemin. Ces evenements, petits ou grands, limitent I' eventail des possibilites sur lesquelles la selection naturelle peut agir. Les questions concernant ce mecanisme n'ont meme pas ete posees par la synthese moderne [Ie neodarwinisme]. L' echec de la synthese moderne a expliquer comment la diversite a pu

 

23. Eric H. Davidson, Douglas H. Erwin, "Gene regulatory networks and the evolution of animal body plans

 art. cit., p. 796. 24. Douglas H. Erwin, "Darwin still rules, but some biologists dream of a paradigm shift

 The New lOrk Times, 26 juin 2007.
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croltre represente un defaut encore plus troublant." Erwin atta- que ensuite l' idee selon laquelle les mecanismes qui se deroulent actuellement permettraient de comprendre Ie passe. Cette idee, appelee egalement "uniformitarisme", provient de la geologie et avait profondement inspire Darwin et ses successeurs actuels, comme Ernst Mayr. Mais, fait-il remarquer, lorsqu'une riviere creuse son lit, elle limite les options futures que peut prendre Ie cours de cette riviere par la suite. Ainsi, certains organismes peuvent eux-memes limiter leurs possibilites d'evolution (on retrouve I' argument de la Ferrari). Davidson va, lui, encore plus loin lorsqu' il ose confier a un journaliste que "Ie neodarwinisme est mort 2S ".

 

Des structures qui reapparaissent encore et toujours

 

. Plus recemment encore, Ie biologiste moleculaire Uri Alon a publie dans Nature un article intitule "La simplicite en biolo- gie 26 ". L' auteur etudie egalement les reseaux de genes de regu- lation, et il retrouve quelque chose qui s'apparente aux kernels et qu'il appelle les "motifs': Ces motifs apparaissent, encore et encore, dans de nombreux reseaux, et il semblerait que ces reseaux biologiques soient batis ou reposent sur un petit nom- bre seulement de tels motifs. L'auteur s'etonne de trouver der- riere l'extraordinaire complexite des machines biologiques un tel degre de simplicite car, dit-il, les cellules ont evolue pour survivre et non pas pour permettre aux scientifiques de les com- prendre. Ce fonctionnalisme naif aurait fait sourire Goethe et Geoffroy Saint-Hilaire qui n' auraient nullement ete surpris, eux, d'une telle decouverte. L'auteur insiste sur Ie fait que ce petit nombre de motifs semble etre Ie resultat de contraintes strictes et que, ayant ete decouverts dans les bacteries, ces motifs ont

 

25. Fred Heeren, "A little fish challenges a giant of science

 The Boston Globe, 30 mai 2000. 26. Uri Alon, "Simplicity in biology

 Nature, 446, 20 mars 2007, p. 497.
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egalement ete trouves "dans les reseaux des genes de regulation a travers differents organismes, incluant les plantes et les animaux. L' evolution semble avoir redecouvert les memes motifs encore et toujours dans differents systemeS 27 ." L' auteur parle alors d' evolu- tion convergente et pense que ces motifs specifiques se repetent encore et encore parce qu' ils ont ete selectionnes a cause de leurs ., , proprletes. L' auteur, qui est probablement un darwinien classique, etant donne qu'il ne semble nullement conscient de la fa\on dont ses travaux contribuent a confirmer Ie renouveau du structuralisme, imagine, en constatant que I' on redecouvre encore et encore dans la nature des systemes identiques, que cette convergence est due a la selection naturelle. Des systemes efficaces Ollt ete selection- nes de nombreuses fois, et cela a mene a des resultats identiques. Mais d'autres decouvertes mettent en doute Ie fait que la selection naturelle y soit pour quelque chose. Ainsi, Ie geneti- cien Jean-Fran'r0is Moreel a recemment presente Ie cas de la thimidilate synthetase 28 . Cet enzyme qui realise une synthese importante se trouve sous sa forme dite A dans 80 % des etres vivants. Mais il existe une forme X qui realise la meme synthese en utilisant une autre reaction chimique et en etant composee de sous-unites n'ayant rien en commun avec la forme A. Les deux formes sont retrouvees dans tous les regnes, embranchements et classes du vivant, et leur repartition, selonJean-Fran\ois Moreel, "echappe a to ute hypothese phylogenetique". II veut dire par la que l'on ne peut pas imaginer que la forme A soit Ie systeme normal et qu'ensuite elle ait mute, donnant pour 20 % des etres vivants la forme X. Car les formes A et X sont incroyablement melangees. Par exemple, la souris possede la forme A, alors que Ie rat possede la forme X. II faudrait alors imaginer que la forme A a mute des dizaines de fois pour produire la forme X. Mais, la p"robabilite d' obtenir un tel systeme est d'une chance sur 8 x 10 17 ,

 

27. Uri Alon, "Simplicity in biology

 art. cit., p. 497. 28. A l'Universite interdisciplinaire de Paris, conference du 13 mai 2009, voir http/ / :www.uip.edu.
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so it une chance sur 800 millions de milliards. Bien evidemment, il est completement impossible qu'un tel evenement se produise des dizaines de fois au cours de l'evolution. Et la thimidilate n'est pas la seule dans ce cas. Une autre enzyme, la triptophane, effectue, elle aussi, une synthese impor- tante pour les etres vivants. Elle existe, elle aussi, sous deux for- mes, A et B. La encore, les formes sont melangees dans I' arbre du . vivant de telle fa

on qu'on ne puisse pas imaginer que l'une soit la forme normale et que I' autre so it une forme mutante qui en est issue, mais cette fois-ci, la probabilite de constitution d'une de ces formes est de 1: 10 48 . Bien evidemment, ce n'est pas grace a la selection naturelle que de telles structures sont apparues de fa

on repetee au cours de l'evolution. C 'est pourquoi on peut penser que les motifs qui apparaissent encore et encore dans les genes de regulation de differents etres vivants, comme I' a note Uri Alon, ne sont pas, eux non plus, apparus uniquement grace a la selection natu- relle. Notons que nous avons ici egalement un argument contre l'intelligent design. En effet, si c'est grace a l'action ou a l'in- Huence d'un designer que ces structures apparaissaient encore et encore dans l'evolution, on peut vraiment penser qu'un tel desi- gner aurait du temps a perdre! II est beaucoup plus logique de penser que si ces differentes structures (les deux enzymes citees par Moreel et les motifs dont parle Alon) apparaissent encore et encore, c'est parce qu'elles correspondent a des structures fon- damentales et que l'evolution moleculaire est canalisee de telle fa

on que des convergences se produisent encore et encore. Ce chapitre nous a permis de faire de grands progres expli- catifs. Nous avons vu que l'idee que des structures, des lois, des archetypes exercent des contraintes qui amenent I' evolution a etre canalisee, est rehabilitee par toute une serie de faits recents qui, tout en confirmant d'an.ciennes intuitions des penseurs structu- ralistes ou romantiques, no us donnent une nouvelle vision de la vie, dans laquelle celle-ci correspond a l'emergence repetee d'un certain nombre de structures fondamentales. Nous pouvons ainsi beaucoup mieux comprendre pourquoi l'evolution est canalisee,
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comme Ie montrent les figures 5.1 et 5.4 du chapitre precedent. n nous reste a mieux comprendre I' origine de ces structures elles- memes et des formes qui leur correspondent. C 'est I' objectif du chapitre suivant.

 

Chapitre 7

 

Vers une biologie platonicienne

 

Les proteines vont-elles assurer la victoire du structuralisme ?

 

Les proteines sont les elements essentiels de la vie de la cellule : elles y assurent l'immense majorite des fonctions. Comme no us I' avons vu, elles sont composees d' acides amines (vingt acides dif- ferents peuvent entrer dans leur composition) et la sequence dans laquelle se presentent ces acides amines est determinee dans des genes qui, par l'intermediaire de l'ARN, permettent de batir les proteines en donnant les instructions necessaires pour assembler les acides amines. Mais Ie processus ne s' arrete pas la. La proteine doit ensuite se replier sur elle-meme, passant d'une structure en deux dimensions que I' on pourrait representer comme un simple collier dont les perles seraient les acides amines, a une structure tres complexe en trois dimensions. Or, ce processus de replie- ment est crucial car la proteine ne peut accomplir sa fonction que si sa forme tridimensionnelle est correcte. Une proteine mal repliee peut etre a I' origine de maladies graves. C' est Ie cas de- la fameuse maladie de la vache folie, dans laquelle des proteines mal repliees jouent un role. Mais qu'est-ce qui est responsable du processus de repliement des proteines ? On a d' abord pense, de fa

on reductionniste, que c'etait sa composition. Ce serait la fa

on dont les acides amines se succedent dans Ie "fil" d'origine qui determinerait la forme tridimensionnelle finale de la pro- teine. Neanmoins il existe des proteines ayant des formes iden- tiques composees de sequences d'acides amines tres differentes.
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Par ailleurs, on peut trouver des proteines composees en partie des memes sequences d'acides amines... et ayant des formes tres differentes. En dehors de quelques cas particuliers, il semble bien que la prediction de la forme finale que prendra une proteine, a partir de la connaissance de ses composants de base (la sequence d' acides amines), soit tres difficile, voire impossible. En 2001, la revue Nature publia un article de Michael Den- ton et Craig Marshall intitule "Les lois de la forme revisitees I ". Cet article commen\ait par rappeler Ie credo du structuralisme et la fa<ron dont la revolution darwinienne avait cru Ie balayer : '

vant Darwin, la plupart des biologistes adheraient a un modele platonicien de la nature. Cela impliquait que Ie monde biologi- que consistait en un ensemble fini de formes naturelles essentiel- lement immuable,s qui, a I' instar des formes inorganiques comme les atomes ou les cristaux, faisaient partie integrante de I' ordre eternel du monde. De meme qu'aujourd'hui nous expliquons la structure des atomes et des cristaux par un ensemble de lois physi- ques ou «de regles de construction», les biologistes predarwiniens ont de la meme fa<ron cherche a rendre compte de l'origine des formes biologiques en ayant recours a un ensemble de lois phy- siques generatrices souvent appelees «lois des formes». Pour de nombreux biologistes d'aujourd'hui, la biologie platonicienne est un anachronisme irremediablement voue a etre remplace et l'idee que les formes biologiques puissent etre des caracteristi- ques intrinseques de la nature produites par les lois physiques est consideree avec incredulite 2 ." Mais ensuite, les auteurs nous disent que des avancees recentes dans notre comprehension des protei- nes montreraient que Ie repliement de celles-ci s' effectue en fonc- tion de formes determinees par les lois de la physique, exactement comme les cristaux de neige de la figure 6.1. Ainsi il existerait un ensemble de formes biologiques - les structures des proteines repliees - qui serait determine par des lois physiques semblables

 

1. Michael Denton, Craig Marshall, "Laws of form revisited

 Nature, 410, 22 mars 2001. 2. Ibid., p. 417.
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a celles donnant forme aux cristaux et aux atomes. II s' agirait de formes platoniciennes invariantes, precisement du type que les biologistes predarwiniens recherchaient 3 . II y a, en theorie, au moins 1 068 fa

ons pour une proteine de taille moyenne de se replier (cela depend du nombre d'aci- des amines). Dans la pratique, il ne semble pas y avoir plus de mille formes de proteines. En outre, ces formes sont (heureu- sement pour nous et les autres etres vivants) extremement soli- des. Elles peuvent encaisser un certain nombre de perturbations et revenir a leur forme originale. De plus, comme nous I' avons mentionne, des formes identiques peuvent etre obtenues avec des proteines ayant des compositions tres differentes. Le millier de formes existantes de proteines seraient donc un alphabet de base de la nature comme, par exemple, les 92 atomes de la clas- sification periodique des elements. L' article se poursuit en indi- quant que ce qui est vrai pour les proteines l'est sans doute aussi pour des formes superieures, comme celie des microtubules (des fibres constitutives du cytosquelette d'une cellule), voire que les cellules elles-memes auraient leur forme determinee par des lois physiques. L'article se conclut ainsi : "S'il s'avere qu'une quan- tite substantielle de formes biologiques superieures est naturelle, alors les implications seront radicales et d'une grande portee. Cela voudra dire que les lois physiques ont dft avoir un role bien plus important dans l'evolution des formes biologiques qu'on ne l'imagine generalement. Et cela signifiera un retour a la concep- tion predarwinienne selon laquelle, sous-tendant toute la diver- site du vivant, il y a un ensemble fini de formes naturelles qui reapparaitra encore et toujours partout dans l'Univers OU il Y a de la vie a base de carbone 4 ." Mais il ne s' agissait que d'un court article introducti£ L' article essentiel parut I' annee suivante dans Ie Journal of Theoretical Biology, so us un titre particulierement evocateur : "Le repliement des proteines en tant que formes

 

3. Voir Michael Denton, Craig Marshall, "Laws of form revisited

 art. cit., p. 417. 4. Ibid.
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platoniciennes : nouveau support pour la conception predarwi- nienne d'une evolution par lois naturelles s ". Cet articledeveloppe et demontre les theses mentionnees dans celui de Nature. En commen<rant par rappeler l'histoire du structuralisme que nous avons abordee au chapitre precedent, il montre comment les bio- logistes evolutionnistes predarwiniens partaient a la recherche des lois de la forme qui permettraient de comprendre les formes biologiques comme on pouvait comprendre et classifier les for- mes des cristaux. Cela debouchait sur la grande vision d'un arbre de la vie inscrit, avec les myriades de formes qu'il porte, dans les lois de la nature. La structure de I 'evolution etait elle-meme, dans un certain sens, predeterminee ou prespecifiee par ces lois 6 . Les structuralistes du XIX e siecle ont donc tout naturellement spe- cule sur Ie fait que des etres vivants analogues a nous pouvaient exister sur d' autres planetes, et ce cent cinquante ans avant que de Duve et Conway Morris ne donnent de nouveaux arguments en f

veur d'une telle hypothese. Ainsi Richard Owen n'hesitait-il pas a predire que des ver- tebres tetrapodes (a quatre pattes) existeraient sur d' autres pla- netes, une idee fortement renforcee par les travaux recents de Vincent Fleury, comme nous Ie montrerons au chapitre suivant. Les auteurs reviennent ensuite sur la fa<ron dont la revolution darwinienne a fait prevaloir la fonction sur la forme, les formes organiques ne representant, selon cette conception, qu'un petit ensemble fini de toutes les formes possibles, chaque forme ayant ete selectionnee par la selection naturelle 7 . Partant du fait que des proteines peuvent avoir des formes identiques alors que leurs compositions et leurs fonctions sont completement differentes, ils developpent l'idee qu'il existe un certain nombre de structures de base que les proteines ont

 

5. MichaelJ. Denton, CraigJ. Marshall, Michael Legge, "The protein folds as platonic forms: new support for the pre-Darwinian conception of evolution by natural law': Journal of Iheoretical Biology, vol. 219, Issue 3, 7 decembre 2002, p. 325-342. 6. Ibid., p. 327. 7. Ibid., p. 329.
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"redecouvertes" a de nombreuses reprises, au cours de leur pro- cessus de repliement 8 . On comprend mieux alors pourquoi nous avons vu au chapitre precedent que deux proteines dif- ferences accomplissant Ie meme type de fonction aient pu etre "redecouvertes" encore et encore au cours de l'evolution. On peut d'autant mieux penser que ces formes naturelles sont fournies par les lois de la physique qu'il existe un jeu de regles permettant de comprendre leur construction comme pour les structures atomiques de la table periodique des elements. En fait, nous sommes dans Ie cas equivalent de celui d'une bille qui, lancee dans un bol, finira toujours par s' arreter au fond de celui-ci quel que soit Ie chemin qu'elle emprunte. II y a la une difference fondamentale avec la conception darwinienne, dans laquelle nous avons "une infinite de formes mais on cha- cune ne peut etre assemblee par un petit nombre ou meme par une unique voie. Alors que dans Ie cas des formes naturelles, et Ie repliement des proteines en est un exemple classique, il y a un nombre fini de formes mais un nombre infini de chemins qui permet d'y arriver 9 ." N'avez-vous pas l'impression de com- prendre soudain beaucoup mieux comment les nombreux phe- nomenes de convergence decrits au chapitre 4 sont possibles dans la nature? II s'agissait la aussi d'arriver par de multiples chemins a une forme identique. Apres un siecle et demi de progres des conceptions reduc- tionnistes en biologie, les elements de base de la vie, les protei- nes, nous ouvrent de nouvelles perspectives. Les repliements des proteines viennent soutenir une vision holistique on ce ne sont pas les parties qui expliquent la totalite, mais on c'est la totalite, c'est-a-dire la structure, qui determine quel type de sequence pourra etre constitue en son sein 10.

 

8. Michael]. Denton, Craig]. Marshall, Michael Legge, "The protein folds as platonic forms: new support for the pre-Darwinian conception of evolution by natural law': art. cit., p. 322. 9. Ibid., p. 333. 10. Ibid., p. 332.
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Ces formes qui peuvent etre atteintes par de multiples che- mins et composees de differentes sequences d' acides amines

    sont des formes extremement solides, comme nous I' avons deja vu, ce qui est tres important pour l'evolution, car celle-ci peut compter sur l'existence de structures stables et "toutes pretes" pour batir des structures et des fonctions nouvelles. Cela "souli- gne I' autonomie naturelle et la primaute platonicienne des for- mes ou des proteines, par rapport a leur constituant materiel, et souligne Ie fait que ces formes existent naturellement et ne sont pas des artefacts constitues d' agregations de particules materiel- les [...]. Ainsi, la majorite des sous-structures qui constituent une proteine repliee dependent pour leur existence du fait qu' elles soient une partie de l'ensemble, en dehors duquel elles n'ont pas d' existence independante 11." C 'est une veritable revolution conceptuelle ! Cette fois, nous avons bel et bien trouve un domaine OU Ie tout est non seule- ment plus que la somme des parties, mais encore "ontologique- ment anterieur" a ses compos ants, ce qui est la definition de base du holisme et du non-reductionnisme. Et cela, au creur de la bio- logie moleculaire, domaine privilegie on Ie reductionnisme a cru pouvoir triompher en biologie. Les proteines sont comme des phrases, selon une belle analogie utilisee par les auteurs de l'arti- cle : certains mots n'ont aucune signification s'ils sont pris hors de leur contexte. Ainsi Ie mot "droite" peut designer une ligne geometrique, un parti politique, une conduite morale exem- plaire... Vous ne pouvez rien faire d'un tel mot si l'on vous Ie donne hors de son contexte. La situation est la meme pour les sequences d' acides amines. C 'est seulement quand elles sont englobees dans une forme qu' elles peuvent avoir du sens. L' article etudie ensuite la fa

on dont ces formes de protei- nes peuvent apparaitre. Nous retrouvons la deux concepts cles de cette nouvelle vision de la vie, Ie saut et Ie chemin preexistant

 

11. Michael]. Denton, Craig]. Marshall, Michael Legge, "The protein folds as platonic forms: new support for the pre-Darwinian conception of evolu- tion by natural law': art. cit., p. 334.
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qui canalise l'evolution d'un systeme. Ce sont les deux voies que les auteurs envisagent pour la formation de ces structures en trois dimensions. Le fait que les structures des proteines puissent se former de fa

on quasiment automatique la OU les conditions sont reunies, de la meme fa

on par exemple que les cristaux peuvent se former dans les roches, serait egalement d'une grande importance pour mieux comprendre l'origine de la vie, puisque celle-ci est basee sur les proteines. Ainsi, les conceptions platoniciennes pour- raient etre d'une grande aide pour resoudre ce mystere l2 . Cela permet de mieux comprendre ce que disait de Duve sur l'appari- tion de la vie au chapitre 5. Mais les auteurs ne vont pas s' arreter au niveau des protei- nes. lis vont montrer que des structures plus complexes comme des microtubules ou des assemblages de microtubules comme les asters, peuvent etre, eux aussi, "donnees" par les lois de la phy- sique. Finalement, un certain nombre d'indices existent ega- lement pour nous montrer que les formes des cellules seraient egalement invariantes et seraient, elles aussi, Ie produit de lois de la nature. Les documents fossiles nous montrent que certaines d'entre elles, comme la cellule du Tetrahymera, n'ont pas varie depuis un milliard d' annees. Et la aussi, on retrouve, en com- parant les compositions des cellules, la meme situation ou des formes peuvent etre identiques alors que la nature de leurs com- posants peut profondement varier. Tout cela parait de nature a contribuer a une victoire definitive du structuralisme et non pas seulement a un scenario de "match nul" comme Ie voulait Gould dans son recumenisme. En effet Goethe, Owen et tous les structuralistes auraient ete enthousiasmes par la decouverte que la structure tridimension- nelle des formes de base de la vie represente un univers platoni- cien du meme type que celui des cristaux de neige, exactement

 

12. Michael]. Denton, Craig]. Marshall, Michael Legge, "The protein folds as platonic forms: new support for the pre-Darwinian conception of evolu- tion by natural law': art. cit., p. 337.
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comme la biologie predarwinienne Ie recherchait. Et dans un tel ensemble, l'evolution se fait par des lois et non par la selection d'une fonction 13 . Cette conclusion est veritablement la base de la nouvelle vision de la vie, celie on une evolution par "lois natu- relies" remplace une evolution par selection naturelle qui, certes, existe mais ne concerne que la microevolution et non la macro- evolution, c'est-a-dire l'apparition de nouvelles formes dans la nature, alors que la grande majorite des biologistes, de Darwin a Dawkins, pensaient pouvoir se reposer sur cette evolution par selection naturelle pour obtenir une explication de I' existence de ces formes. Cette conclusion est renforcee par Ie fait que si la forme des proteines etait determinee par leur composition, c' est- a-dire par leurs parties, il serait facile de deduire la forme tridi- mensionnelle des proteines a partir de cette composition. Or, justement, c'est loin d'etre Ie cas. Cet article est a mon sens veritablement fondateur, meme si beaucoup d'elements et de concepts qu'il contient peuvent deja se trouver, comme nous l'avons vu, dans les travaux recents de Gould et d'autres. Neanmoins, c'est son cote synthetique et les portes qu'il ouvre en direction d'une nouvelle vision de la vie, qui Ie rendent unique. Un grand nombre de theses et de direc- tions de recherche peuvent deriver de ce seul article. Avis aux amateurs! Pour les autres, les non-professionnels de la biologie, je conseille neanmoins de lire cet article, tout en sautant les quel- ques passages techniques qu'il contient. C 'est veritablement une experience a faire pour tous ceux qui s'interessent a la nature de la vie et a I' evolution. Michael Denton publiera I' annee suivante, dans Biosystems, un article reprenant ces vues, avec deux autres collaborateurs. Le titre de l'article sufhra a ceux qui ont lu les pages preceden- tes pour comprendre sa teneur : "Les lois physiques et non la selection naturelle sont Ie determinant majeur de la complexite

 

13. Michael]. Denton, Craig]. Marshall, Michael Legge, "The protein folds as platonic forms: new support for the pre-Darwinian conception of evolu- tion by natural law': art. cit., p. 340.
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biologique au niveau intracellulaire : nouveau support pour la conception predarwinienne de l'evolution par lois naturelles I4 ."

atre ans apres les articles de Michael Denton, un article est paru dans la revue Science, intitule "L' evolution darwinienne ne peut suivre qu'un tres petit nombre de chemins mutation- nels pour ameliorer les proteines 1s ". Cet article analyse la fa\on dont la resistance d'une bacterie aux antibiotiques peut se deve- lopper. Pour que cette resistance se produise, la bacterie a besoin d' acquerir cinq mutations differentes. II y a en theorie cent vingt "chemins possibles" pour acquerir ces cinq mutations mais la plupart de ces chemins sont des voies sans issue, car I' acquisi- tion des mutations dans un certain ordre fait decroitre les capa- cites de la bacterie au lieu de les ameliorer. Nous sommes ici dans la situation des paysages adaptatifs decris a la figure 5.5 C, la on on ne peut passer d'un pic a un autre par des voies darwi- niennes. Comme Ie titre l'indique, les presupposes des auteurs de cet article sont et restent darwiniens, c'est pourquoi ils eli- minent ces chemins qui representent 102 trajectoires sur 120. Dans les 18 trajectoires restantes, ils montrent que seulement 9 d' entre elles sont pro babies, les autres etant tres improbables. Ainsi donc on peut en gran de partie prevoir les chemins d'evo- lution qu' emprunteront cette bacterie quand elle sera exposee a ce type d'antibiotique. Les auteurs de l'article montrent que c'est Ie cas pour d'autres bacteries. On retrouve encore et tou- jours l'idee de contraintes qui s'exercent sur la selection natu- relle. Les auteurs n'hesitent pas a conclure que "Ie schema d'evolution des proteines peut etre largement reproductible, et meme peut etre predictible, et qu'il apparait que les interactions intramoleculaires rendent impossibles bien des trajectoires, ce

 

14. Michael J. Denton, Peter K. Dearden, Stephen J. Sowerby, "Physical law not natural selection as the major determinant of biological complexity in the subcellular realm: new support for the pre-Darwinian conception of evolution by natural law': Biosystems, 2003, vol. 71, n° 3, p. 297-303. 15. Daniel M. Weinreich, Nigel F. Delaney, Mark A. DePristo, Daniel L. Hartl, "Darwinian evolution can follow only very few mutational paths to fitter proteins': Science, 7 avril 2006, vol. 312, n° 5770, p. 111-114.
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qui veut dire que si l'on «rejoue» Ie film de l'evolution des protei- nes, celui-ci pourrait etre etonnamment repetiti£ n reste a voir si les interactions intermoleculaires peuvent, a leur tour, exer- cer des contraintes similaires sur l'evolution darwinienne a une echelle plus large de l'evolution biologique 16 ." Un article d'une grande revue scientifique reprend donc cette idee des contraintes, de la predictibilite et de la repro- ductibilite de l'evolution, cette fois-ci au niveau de proteines. Comme ils se situent dans un cadre darwinien, les auteurs par- lent d'un petit nombre de chemins et non comme Denton d'une convergence vers une solution unique. Mais Ie resultat est Ie meme ! Ici, que vous partiez d'une logique darwinienne ou non darwinienne, l'evolution est predictible. A noter que Den- ton n'est pas cite dans les references de l'article, ce qui mon- tre que les auteurs arrivent a des conclusions ayant les memes implications pour l'evolution sans avoir eu connaissance de ses travaux. Comme Denton, ils ouvrent une piste vers Ie haut, en envisageant que de telles contraintes s'exercent a des niveaux superieurs aux proteines dans la hierarchie des systemes biolo- giques. C 'est exactement Ie genre de confirmation dont nous avions besoin pour pouvoir conclure que Michael Denton a bien leve un lievre d'une grande importance.

 

Les etres vivants comme expressions de lois mathematiques

 

Meme si la demarche de Denton nous amene jusqu' au niveau de la cellule, il reste un grand pas a franchir pour atteindre Ie niveau des etres vivants. Mais ce pas a deja ete Franchi il y a de cela pres d'un siecle par D 'Arcy Thompson. Biologiste et mathematicien ecossais, il etait un des esprits universels de son epoque, ayant egalement de remarquables connaissances en linguistique et en litterature.

 

16. Daniel M. Weinreich, Nigel F. Delaney, Mark A. DePristo, Daniel L. Hartl, "Darwinian evolution can follow only very few mutational paths to fitter proteins': art. cit., p.113.
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II est entre dans l'histoire grace a un ouvrage extraordinaire On Growth and Form (Forme et croissance en fran\ais), publie en 1917 dans une version de plus de sept cents pages et repu- blie en 1942 dans une version de plus de onze cents pages. La these centrale de cet ouvrage aura un gout de deja vu pour Ie lec- teur : il affirme que les biologistes de son epoque surestiment Ie role de la selection naturelle et sous-estiment Ie role des lois physiques et mecaniques dans la constitution de la forme et de la structure des organismes vivants. Soixante ans apres la publi- cation de LJOrigine des especes de Darwin, Ie grand ouvrage de D 'Arcy Thompson etait une premiere tentative de rehabilitation du structuralisme. Une rehabilitation certainement trop radi- cale, ce qui n'a pu que lui porter tort. En effet, D'Arcy Thomp- son neglige totalement l'aspect historique de l'evolution dans sa volonte de montrer comment les formes des etres vivants peu- vent etre comprises a I' aide des lois physiques. Pour lui, les cellu- les, les tissus, les os, les coquilles des invertebres, les feuilles et les fleurs etant composes de particules materielles, leur croissance doit donc se conformer aux lois de la physique. C'est sur cette intuition que D'Arcy Thompson s' est lance dans de grandes analy- ses mathematiques, assimilant les problemes de croissance de diffe- rents etres vivants a des problemes de physique l7 . D 'Arcy Thompson est profondement antidarwinien 18. Et cela lui coutera tres cher, car, si dans les dernieres annees de sa vie il fut couvert d'honneurs (nomme Chevalier, il re\ut un diplome honoris causa de I' universite d' Oxford et entra a la Royal Society, l'Academie des sciences britannique), cet homme, d'une culture encyclopedique, qui a produit une reuvre qui, par sa portee et sa dimension, peut se comparer a LJOrigine des especes, a passe toute sa vie comme professeur de biologie dans deux universites ecossaises, to utes les chaires auxquelles il avait postule, a Oxford,

 

17. D'Arcy Thompson, Forme et croissance, Paris, Seuil, 1994, p. 34. 18. "Le lecteur aura compris que je fais peu de cas de certains postulats (sou- vent consideres comme fondamentaux) de notre biologie moderne, et je n' ai d'ailleurs pas tente de m'en cacher" (ibid., p. 321).
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Cambridge ou Londres, lui ayant ete refusees. Ce qui montre que l'ostracisme dont sont victimes les non-darwiniens, meme brillants, ne date vraiment pas d' aujourd'hui. II est impossible de resumer en quelques lignes l'enorme ouvrage de D'Arcy Thompson. Sachez neanmoins qu'il multi- plie les exemples montrant que des formes biologiques, tout par- ticulierement dans Ie domaine des invertebres, correspondent a des formules mathematiques. II montre egalement qu'un cer- tain nombre d'organismes peuvent prendre des formes comple- tement differentes en fonction de leur environnement, ce qui prouve bien que, dans ces cas-Ia au moins, la forme ne saurait en aucune fa\on etre d'origine genetique. Ainsi, une certaine espece de corail de I' ordre des Rugosa, croissent comme des tubes quand ils sont independants les uns des autres mais ont une forme hexa- gonale quand ils se developpent en etant etroitement entasses les uns sur les autres (voir figure 7.1). Le meme type de structure se retrouve dans les rayons de miel des abeilles, pour les memes rai- sons, les contraintes exercees par les lois de la physique, et non a cause d'une quelconque adaptation. Une autre importante demarche de D'Arcy Thompson est de montrer comment on peut passer d'un animal a un autre par une sorte de transformation de coordonnees. Si I 'on dessine les formes de certains animaux sur une grille et que I 'on deforme la grille, on se rend compte que differentes especes de crabes, de poissons et de bien d'autres animaux encore, correspondent a des deforma- tions de cette grille ou a son basculement dans une certaine direc- tion. Exactement comme si vous dessiniez un crabe sur un tissu elastique et que vous tiriez ensuite Ie tissu dans differentes direc- tions, obtenant des images deformees de ce crabe... qui corres- pondent ad' autres especes de crabes (ce que vous montre la figure 7.2). Le fait que des formes d'etres vivants correspondent a des formules mathematiques, et que les transformations d'une espece a une autre puissent s'expliquer par des transformations de coor- donnees, a une consequence tres importante pour l'evolution: en effet, certaines transitions entre differents types d' "objets" mame- matiques ne peuvent en aucun cas etre graduelles. Cela veut dire
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Figure 7.1. La forme des coraux de Rugosa n 'est nullement determinee par Ia genetique mais par leur environnement. Entasses les uns contre les autres ils prennent des formes hexagonales. D' apres D'Arcy Thompson. @ D. R.

 

que si des etres vivants correspondent a des objets ou des formu- les mathematiques entre lesquels il n'y a pas de transition gra- duelle possible, l'evolution qui permet de passer de l'un a I' autre est forcement non graduelle, elle aussi. Nous avons donc une rai- son theorique de soutenir une vision non graduelle de I 'evolution et pour D'Arcy Thompson, les discontinuites sont la regie, et cela a tous les niveaux de la nature : "II y a donc un principe de dis- continuite intrinseque a to utes nos classifications, qu' elles soient mathematiques, physiques ou biologiques, et Ie nombre des for- mes possibles toujours limite peut etre encore reduit, de sorte que la discontinuite so it encore plus prononcee [...] En bre£ la nature procede d'un type a un autre entre formes organiques, aussi bien qu'inorganiques [...]. Nos analyses dans Ie domaine de la geome- trie vont fortement a I' encontre des conceptions de Darwin au sujet de petites variations indefiniment continues I9 ."

 

19. D

rcy Thompson, On Growth and Form, Cambridge University Press, 1942, p. 1094. Je cite ici 1 'edition anglaise car ce passage n 'est pas dans I' edi- tion fran

aise, qui est une version abregee.
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(a)

 

(b)

 

(c)

 

Figure 7.2. Un exemple de la fa

on dont on peut mathematiser l' evolution des formes. Les "deformations" qui permettent de passer d'une espece a une autre correspondent a des changements de coordonnees. @ Presses de la Renaissance.

 

On retrouve la, mais cette fois-ci au niveau des organis- mes, les deux grandes concepts de sauts et de canalisations. Sauts pour passer d'une forme a une autre et canalisations par les lois de la physique, pour expliquer I' apparition des formes qui

e sont donc pas des resultats de la selection naturelle. On retrouve egalement l'idee que Ie nombre de formes pos- sibles est bien plus limite que dans les conceptions darwinien- nes, puisqu'il est inscrit dans les lois de la physique, toujours comme les cristaux. Les conceptions de D 'Arcy Thompson ont ere redecouvertes au cours des dernieres decennies par un grand nombre de bio- logistes, au fur et a mesure que Ie structuralisme retrouvait sa credibilite, mais la rehabilitation principale de D'Arcy Thomp- son vient encore de... Gould, a qui on pourrait veritablement decerner Ie titre de rehabilitateur en chef II consacre a cela cin- quante pages de son ouvrage testament dont Ie but, comme no us I' avons vu, est une rehabilitation du structuralisme en general. Bien entendu, Gould n'epouse pas jusqu'au bout les theses de D'Arcy Thompson, ce dernier negligeant bien trop la dimension historique qu'il est necessaire de prendre en compte quand on travaille sur l'evolution du vivant. Tout en Ie citant regulierement et en attirant l'attention de ses collegues sur l'im- portance de son approche, Gould est en meme temps tres cri- tique envers l' "extremisme" des theses de D'Arcy Thompson qui fait dependre to ute l'evolution de la seule action des lois de
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la physique 20 . C'est une reaction normale, puisque, nous l'avons vu, Gould veut au minimum tenir la balance egale entre structu- ralisme et fonctionnalisme. Mais, puisque nous venons de voir qu' au niveau des briques fondamentales du vivant, Ie structura- lisme semblait bien l'emporter sur Ie fonctionnalisme, on peut, sans epouser l'hyperstructuralisme de D'Arcy Thompson, chemi- ner un peu plus longtemps avec lui que ne Ie fait Gould.

and il remarque que les coquilles de mollusques correspondent a des formules mathematiques, D'Arcy Thompson insiste sur Ie fait que l'on retrouve des formes, basees sur la meme formule mathemati- que, qui se repetent dans toutes les epoques, sous differents climats et dans differentes conditions. nest donc difficile de pretendre que la selection naturelle joue un role dans l'apparition de telles for- mes, et ce d'autant plus que l'on trouve des formes tres differen- tes dans des environnements identiques et des formes identiques dans des environnements tres differents 21 . On voit ici que les phe- nomenes de convergence constates au chapitre 4 peuvent dans cer- tains cas s'expliquer pour des raisons mathematiques et non pas a cause de la pression de la selection naturelle. D'Arcy Thompson fait appel a Aristote et a la difference que celui-ci fait entre la cause finale, c'est-a-dire l'utilite d'un objet, et la cause efficiente, c'est-a- dire Ie mecanisme qui a permis d' edifier cet objet. n fait remarquer aux darwiniens que lorsque l'on reconnait la valeur adaptative d'un organe (sa cause finale, dans Ie vocabulaire d'Aristote), on ne peut avoir la certitude que son developpement (sa cause efficiente) a ete liee a son futur usage. Cela ne peut que ravir Gould, qui y voit une premonition de son concept d'exaptation, dans lequel un organe peut etre apparu pour une tout autre raison avant de chan- ger d' usage. Grand adepte du saut, comme nous l'avons vu, D'Arcy Thompson est egalement un apotre de la canalisation et de la convergence : "Cela nous invite aussi a envisager la possibilite

 

20. Stephen Jay Gould, La Structure de la theorie de l'evolution, Ope cit., p. 1684. 21. D'Arcy Thompson, On Growth and Form, Ope cit., p. 586.
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que les voies de variations possibles sont tellement etroites et determinees que des formes identiques ont pu sans cesse appa- raitre independamment 22 ." Comme nous Ie voyons, la pensee structuraliste implique absolument, d'un cote une evolution canalisee pouvant conduire a des convergences, et d'un autre cote la necessite que des sauts se produisent a certains moments de l'evolution.

 

A la recherche du Cmonstre prometteur JJ

 

Gould Ie repete regulierement, mais qui est, selon lui, parmi tous les heretiques qu'il rehabilite, celui qui a Ie mieux porte ces conceptions? II s'agit de Richard Goldschmidt, Ie fameux auteur de la theorie du "monstre prometteur': celui qui, comme nous l'avons vu au chapitre 2, fut Ie veritable ennemi public numero un du darwinisme pendant plusieurs decennies. Gould montre que Ie probleme de Goldschmidt vient du fait qu'il a bati a la fin de sa vie une theorie tres particuliere de la macromutation au plan genetique. II a nie la notion de genes indi- viduels au profit d'une theorie genetique holistique impliquant des changements complets du genome. Ceci s'est revele faux avec la decouverte de l'ADN quelques annees avant sa mort. Mais Goldschmidt n' etait pas homme a changer d' avis et s 'est enfonce dans cette voie sans issue, avec Ie panache qui sied au penseur maudit : "J' avais sans aucun doute donne Ie coup de pied dans la fourmiliere. Les neodarwiniens reagirent avec brutalite. Cette fois-ci, je n'etais pas seulement fou, j'etais presque un crimi- neI 23 ." Meme avant cela, ses contemporains n'y allaient pas avec Ie dos de la cuillere. Ainsi, Dobzhansky, l'un des fondateurs du neodarwinisme, en rendant compte en 1940 de I' ouvrage majeur de Goldschmidt, Les Bases materielles de l Jevolution, n' hesite pas

 

22. D

cy Thompson, On Growth and Form, Ope cit., p. 607. 23. Richard Goldschmidt, In and Out of the Ivory Tower, Washington, Washington University Press, 1960, p. 318.
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a ecrire : "La naivete qui impregne la theorie de Goldschmidt releve de celie qui fait croire aux miracles 24 ." Car Goldschmidt est coupable d'un crime atroce, celui de catastrophisme. Comme nous l'avons dit, l'uniformitarisme est un postulat central du darwinisme inspire de la geologie et des theories de Lyell : Ie passe s'explique par l'accumulation des effets de causes que nous voyons agir sous nos yeux. Postuler d'autres causes (des catas- trophes qui ne se produiraient plus aujourd'hui) pour expliquer Ie passe est rigoureusement interdit et considere comme antis- cientifique. Or, c'est ce que Goldschmidt va faire, en l'assumant peut-etre encore plus clairement que les autres structuralistes. II affirme avec force que les mecanismes de la macroevolution ne peuvent en aucun cas etre les memes que ceux de la microevolu- tion, et que donc Ie passage d'une espece a une autre ne peut se faire par l'accumulation graduelle de petites modifications mais necessite un changement complet et brutal 2s . Toute la question est donc de savoir en quoi consiste Ie changement complet envisage par Goldschmidt. S'il s'agit simplement de modifications dans Ie developpement embryon- naire des organismes, alors Goldschmidt est un genial precur- seur des genes de regulation et de leurs fameuses mutations qui permettent des modifications brutales d'un plan d'organisation. Si, en revanche, il fait reposer ce changement sur sa theorie du changement genetique global, alors ses idees sont "glorieusement fausses" (meme si des approches plus holistiques du genome se developpent actuellement !). Gould va montrer que Goldschmidt a envisage les deux voies et qu'il a d'abord pense aux modifica- tions dans Ie developpement. En effet, Goldschmidt parle de macromutations pouvant affecter Ie developpement embryon- naire precoce d'un organisme ainsi que les mecanismes qui regu- lent son developpement de telle fa\on qu'une etape majeure de

 

24. Theodor Dobzhansky, "Catastrophism versus Evolution

 Science, 1940, 92, p. 356-358. 25. Richard Goldschimdt, The Material Basis of Evolution, New Haven, Yale University Press, 1940, p. 206.
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I 'evolution puisse etre realisee d' un seul COUp26. Ainsi, Ie monstre prometteur redevient tout a fait scientifiquement correct si l'on se focalise sur cette partie de la pensee de Goldschmidt et que I 'on oublie I' autre qui, comme pour D 'Arcy Thompson, Goethe, Geoffroy, Owen et... Darwin, bien sur, fait partie des erreurs que tout grand esprit commet quand illui manque des informations necessaires pour reflechir sur un probleme fondamental. Dans les faits analyses au long de ce chapitre comme dans Ie precedent, la strategie de Gould est toujours la meme. Rehabili- ter les grands penseurs du structuralisme en eliminant certains de leurs exces ou de leurs erreurs pour montrer que leur concep- tion est parfaitement integrable dans une forme renovee du neo- darwinisme. Parfois Ie mariage peut sembler convaincant, parfois il ressemble a une union de la carpe et du lapin, comme lorsque Gould nous montre a quel point les canalisations, les contraintes et les sauts sont presents dans la nature, et qu'il veut quand meme que tout cela s'inscrive dans une vision on la contingence regne en maitre. Et ironiquement, Gould ne se rend pas compte que, d'une certaine fa

on, il fait la meme chose que ce qu'il reproche , . a ses ennemlS. n reproche en effet aux darwiniens classiques d' affirmer en permanence qu' il n' y a rien de nouveau ou rien de revolutionnaire dans les theses qui sont avancees pour reformer Ie darwinisme. Or, si Gould montre en permanence que ses theses sont incom- patibles avec un "darwinisme pur': un "darwinisme orthodoxe': un "darwinisme classique", il n'en reste pas moins en permanence dans Ie cadre d'un neodarwinisme qu'il faudrait, suivant sa logi- que, qualifier d'impur, d'heretique ou de non classique. Curieu- sement, Gould n' a jamais cherche a donner un nom a ce nouveau mouvement, mais a toujours voulu Ie maintenir sous I' etendard d'un neodarwinisme renove. Mais pourquoi accepter une telle position qui, comme nous l'avons dit, fait penser a un MOise qui refuserait de voir la Terre promise ?

 

26. Richard Goldschimdt, In and Out the Ivory Tower, Ope cit., p. 318.
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Un parcours qui amene a rejeter Ie darwinisme et Ie dessein intelligent

 

Puisque Gould a rehabilite tant de penseurs de I' evolution, qu' on me donne a mon tour la possibilite d'en rehabiliter un. Je choi- sis sans hesitation Michael Denton, I' auteur principal des trois articles scientifiques que nous avons analyses en debut de cha- pitre. Si, comme nous allons Ie voir, Michael Denton a parfois change d'idees, il y a deux constantes dans sa demarche: il n'a jamais ete darwinien, et il a toujours travaille a la rehabilitation du structuralisme ou a une vision de la nature basee sur des types et des archetypes. On retrouve dans son reuvre les deux notions- cles mises en avant par Gould comme etant constitutives du structuralisme : la canalisation de I' evolution dans des directions predefinies, donc une certaine forme de predictibilite, et Ie non- gradualisme represente par les sauts. Michael Denton n'est pas d'abord connu pour les trois articles ci-dessus mais pour deux livres qui ont defraye la chronique et qui ont en quelque sorte fait de lui l'ennemi public numero un du darwinisme, Ie Richard Goldschmidt contemporain, et ce avant que ne se developpe l'intelligent design. Ces deux ouvrages, ecrits dans un style clair et pedagogique, montrent son savoir encyclopedique et son gout pour la synthese ainsi que, comme pour Gould, la rehabilitation d'un certain nombre de penseurs anciens. Le premier, Evolution : une theo- rie en crise, est paru dans les pays anglo-saxons en 1985 27 . C'est d' abord une synthese de toutes les critiques que I 'on peut adresser au darwinisme lorsque celui-ci tente d'expliquer la macroevolu- tion. Denton defend avec brio la fameuse vision typologiste de la nature, selon laquelle la nature est constituee de types et qu'il est impossible de passer graduellement de l'un a I'autre. Golds- chmidt avait lui-meme insiste sur Ie fait que les poissons plats, comme la limande ou la sole, ayant les deux yeux sur la meme face, on ne peut pas imaginer que l'reil ait evolue graduellement,

 

27. Michael Denton, Evolution: une theorie en crise, Paris, Flammarion, coIl. "Champs': 1993.
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passant insensiblement de la position normale qu'occupent les yeux chez tous les poissons, vers l'autre face on il rejoindra Ie second reil! Denton multiplie ce genre d'exemples, certains sont tres convaincants, d' autres moins; puis il montre bien, contrai- rement a

ould, qu'une vision saltationniste de l'evolution ne peut en aucun cas reposer sur Ie hasard. Et c'est bien ce qui man- que a mon sens a I' approche de Gould qui, apres avoir longue- ment insiste sur Ie fait que la nouvelle vision de l'evolution qu'il defend integre des sauts et une canalisation des directions evo- lutives, ne semble jamais avoir envisage -(car cela aurait consti- tue Ie vrai crime contre Ie darwinisme mais aussi contre ses idees concernant la contingence) que les sauts puissent etre canalises vers des directions predeterminees. Denton insiste sur Ie fait qu'il est tout a fait possible que d'autres forces fondamentales n'aient pas encore ete identifiees et que les systemes vivants pourraient posseder des proprietes encore inconnues, qui pourraient avoir joue un role dans l'evolution 28 . L'ouvrage de Denton a connu un succes enorme mais lui a porte tort pour trois raisons: - L'ouvrage est ambigu en ce qui concerne l'evolution. Denton parle de sa "position anti-evolutionniste". En, fait si l'on ana- lyse bien I' ouvrage, il s' agit d' une position antidarwinienne. Mais il est vrai que nulle part I' auteur n' affirme que I' evolution est un fait, ce qui a valu a l'ouvrage un immense succes dans les cercles creationnistes americains et qui a bien sur desservi Denton aupres de la communaute scientifique. - Certains passages sur la paleontologie ou l'embryologie sont faux (justement ceux qui pourraient faire douter de l'evolu- tion et pas seulement du darwinisme !), ou se sont reveles faux a la suite de decouvertes ayant eu lieu apres 1985 (Denton est un geneticien et non un paleontologue). - Enfin, Denton developpe I' analogie entre les systemes vivants et la complexite qu'ils presentent au niveau intracellulaire et les machines ou les creations de I' homme. Selon lui, jusqu' aux annees 1980, nous n'avions pas assez de connaissances

 

28. Michael Denton, Evolution: une theorie en crise, Ope cit., p. 366.
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scientifiques pour nous rendre compte que les systemes vivants etaient bases sur une technologie, exactement comme les hommes prehistoriques n'auraient pas reconnu une calcu- latrice comme un objet technologique en en demontant une, mais comme un simple ensemble de fils et de petits cailloux bizarres. Denton rehabilite ainsi William Paley et sa celebre metaphore selon laquelle, quand on tombe sur une montre, il existe forcement un horloger qui I' a batie. II fit remarquer que les biologistes, y compris les plus materialistes comme Monod, developpent regulierement pour les besoins de leur demons- tration, une analogie entre les etres vivants et les machines. Mais alors, il n'y aurait pas d'incoherence logique a eten- dre cette analogie pour y inclure une explication de leur ori- gine. A partir du moment on la biologie moleculaire moderne nous montre de plus en plus que les systemes que contient la cellule ressemblent a des machines, et memes a des machi- nes beaucoup plus complexes que les notres, l'argument clas- sique de Paley retrouve une certaine credibilite. Denton nous dit alors que si ces donnees avaient ete connues a l'epoque de Darwin, I' idee selon laquelle la selection naturelle etait Ie moteur premier de I 'evolution aurait eu beaucoup plus de mal as' im poser 29 . Cela a fortement inspire les fondateurs du mouvement de I'intelligent design et a contribue, la aussi, a porter tort a Michael Denton. II fit partie, tout au debut, du Discovery Institute, Ie "think tank" qui regroupe les partisans de I'intelligent design. Mais il en sortit tres vite, non pas pour des raisons strategiques, mais parce qu'il changea complc

:tement d'avis sur un point fondamental : non, les organismes vivants ne sont pas identi- ques a des machines. Denton comprit qu'il s'agissait la d'une double erreur commise en meme temps par les creationnistes et tenants de I'intelligent design, d'un cote, et par les darwiniens de l'autre. Un paragraphe de son article majeur Ie montre : "Notons au passage qu'il y a une certaine ironie dans Ie fait que

 

29. Michael Denton, Evolution: une theorie en crise, Ope cit., p. 352.
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la metaphore de la machine ait ete adoptee par les darwiniens comme par leurs opposants creationnistes. Pour les creationnis- tes comme pour les darwiniens, l'ordre de la vie est contingent et ressemble a ceux des artefacts, comme l'ordre que presente une machine, comme l'ordre de la montre de Paley. De fa

on significative, Darwin lui-meme admit combien il fut impres- sionne par l'ouvrage de Paley. Pour les creationnistes, c'est Dieu qui a mis en place cet ordre contingent, pour les darwiniens, c'est l'horloger aveugle 30 ." Comme nous I' avons vu, cet article oppose les systemes meca- nistes qui peuvent prendre un nombre quasi infini de formes mais avec un chemin unique, ou un petit nombre de chemins, pour aboutir a chacune d'entre elles, aux systemes vivants, ou organi- ques comme les proteines, qui peuvent prendre un petit nombre de formes seulement, mais qui peuvent etre atteintes par un tres grand nombre de chemins. C 'est cette plasticite qui caracterise Ie vivant et qui Ie differencie des machines ou de toute structure analogue a des machines. Denton s'est ainsi rendu compte que Ie soutien a une vision structuraliste de la nature implique de renon- cer fondamentalement a l'analogie entre les systemes vivants et les machines. Si l'on franchit ce pas, on peut alors, selon lui, refu- ter a la fois Ie darwinisme et l'intelligent design. C 'est ce qu' il fait dans un texte plus recent on il tente de ressusciter Ie vitalisme, au creur d'un debat qui oppose un ultramaterialiste, Ray Kurzveil, a des tenants... de l'intelligent design! L' article repose sur I' echec de I' approche reductionniste dans Ie domaine des etres vivants qui contraste avec la performance de la meme approche dans Ie domaine des machines. On peut parfaitement predire les pro- prietes et Ie comportement d'un avion ou d'une machine a ecrire a partir d'une analyse complete de leurs composants. Et on peut les assembler morceau par morceau. Mais les systemes vivants sont des realites globales. Leur specificite ne se manifeste que

 

30. Michael J. Denton, Craig). Marshall, Michael Legge, "The protein folds as platonic forms: new support for the pre-Darwinian conception of evolu- tion by naturallaw

 art. cit., p. 329.

 

188

 

dans Ie fonctionnement de I' ensemble. On ne peut pas les batir morceau par morceau 31 . II ne s'agit pas de restaurer un vitalisme a l'ancienne, un elan vital a la Bergson, mais de montrer que les systemes vivants dans leur essence obeissent a des principes de construction et d'evolu- tion totalement differents de ceux des machines. L' article se ter- mine en marquant une rupture nette avec l'intelligent design 32 . n nous dit que cette nouvelle approche vitaliste, selon laquelle les organismes vivants ne peuvent etre consideres que dans leur totalite et non pas comme des Lego que l'on pourrait assem- bler morceau par morceau, oblige a reformuler toutes les theo- ries sur l'origine et l'evolution de la vie qui se sont basees de pres ou de loin sur I' analogie entre les systemes vivants et les machi- nes, que ce soit Ie neodarwinisme contemporain ou I'intelligent design qui suit I' approche de William Paley; car les deux theories voient les organismes vivants comme etant analogues a des arte- facts, c'est-a-dire des objets paraissant contingents et non neces- saires et ayant besoin pour etre realises, soit d'un concepteur pour l'intelligent design, soit de l'horloger aveugle de la selection naturelle pour les darwiniens. Ces deux conceptions s'ecrou- lent logiquement si, comme les proteines et les cristaux, les etres vivants sont des formes necessaires qui doivent apparaitre dans la nature. La trajectoire de Denton illustre a elle seule I' importance du changement de vision qui existe entre la biologie actuelle et la nouvelle biologie structuraliste 33 . Mais Michael Denton s'etait deja separe de ses anciens amis de I'intelligent design avec un livre, L'evolution a-t-elle un sens? publie en France en 1997 et en 1998 aux Etats-Unis sous Ie titre La Destinee de la nature

 comment les lois de la biologie revelent

 

31. Michael Denton, Organism and machine: the flawed analogy (www.kurz- weilai.net/ meme/frame.html ?main=/ articles/ art0498.htmI). 32. Et ceia alors que Ia premiere edition de ce texte a ete publie par Ie Discovery Institute sous Ie titre Ray Kurzweil versus the Critics of Strong AI, The Discovery Institute Press, 2002. 33. Ibid.

 

189

 

un sens dans l'Univers 34 . C'est un ouvrage non seulement evo- lutionniste, mais meme "hyperevolutionniste': qui montre toute l'evolution de I' Un ivers et de la vie comme un processus regulier et dirige devant aboutir a I' apparition d' etres intelligents comme nous. Inutile de dire que ce livre n' eut aucun succes parmi les creationnistes. Pourtant, il parle clairement en faveur d'une evo- lution non seulement canalisee mais meme dirigee. Seulement, il y a une difference epistemologique fondamentale entre affirmer que les lois de I' Univers sont organisees pour que se deroule une evolution qui, d'une fa

on ou d'une autre, doit mener vers des etres conscients comme nous, et dire qu'un agent doit interve- nir et assembler des systemes que les lois de la nature ne peuvent faire par elles-memes, ce qui est la these de l'intelligent design. Sur ce plan-la, les creationnistes sont d'une certaine fa

on plus intel- ligents que les evolutionnistes. lIs ont bien compris que Michael Denton les avait "trahis" et n'etait pas des leurs, alors que cer- tains evolutionnistes n'osent meme pas Ie citer, n'ayant pas com- pris a quel point Ie deuxieme livre de Denton est un profond soutien a la notion meme d'evolution. Mais une evolution clai- rement canalisee par une longue chaine de cOIncidences : "En resume, la science a revele qu'une longue chaine de cOIncidences a conduit inexorablement a la vie sur la terre - non seulement la vie microbienne mais l'ensemble de la vie, y compris les organis- mes de grande taille et respirant I' air comme nous. Cette chaine des cOincidences va de la dimension des galaxies aux conditions physiques regnant au centre des etoiles, a la capacite calorifi- que de I' eau et a I' aptitude des proteines a manipuler les atomes. [...] Toutes les facettes de la realite, tous les aspects de la nature sont unis par des liens reciproques, renvoient les uns aux autres au sein d'un tout biocentrique 3s ." Cette chaine de cOIncidences inclut to ute une serie de faits qui se repondent les uns les autres. Par exemple :

 

34. Michael Denton, Natures Destiny, How the Laws Of Biology Reveal Purpose In the Universe, New York, Free Press, Simon & Schuster, 1998. 35. Michael Denton, L'Evolution a-t-elle un sens?, Ope cit., p. 513.
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- Le carbone est de tres loin Ie meilleur atome pour elaborer des systemes complexes. - L'eau est de tres loin Ie liquide Ie mieux adapte a la vie basee sur Ie carbone. - Le bicarbonate est de tres loin Ie meilleur tampon pour la vie a base de carbone. - La seule region du spectre de la lumiere solaire qui puisse tra- verser non seulement l'atmosphere, mais egalement l'eau est celie la plus utile pour la vie, etc. Denton sait bien que ses detracteurs affirmeront que I' Uni- vers doit necessairement donner l'apparence d'avoir obei a un projet, car si l'Univers n'etait pas adapte a notre existence, nous ne serions pas la. Mais ce qui fait que son affirmation n'est pas une tautologie, c' est la constatation que les caracteristiques de l'Univers sont non seulement adaptees, mais meme optimisees pour que la vie se developpe 36 . Cette position est parfaitement scientifique et "popperienne" parce qu'elle est testable. En effet, pour la refuter, il no us suffirait, nous dit Denton, de decouvrir "un liquide alternatif aussi adequat que l'eau pour la vie basee sur Ie carbone, un moyen de construire un support de stockage de l'information genetique plus performant que la double helice, un processus biochimique superieur a I' oxydation, des structures plus performantes que les proteines, que la bicouche lipidique de la membrane, que Ie systeme cellulaire, que Ie bicarbonate, que les phosphates, etc. 37 " Meme si dans cet ouvrage qui date de 1997, Denton n'a pas encore totalement fini sa "mue" (il cite encore Paley et utilise des metaphores qui rapprochent encore dans certains cas les etres vivants des machines, contrairement aux textes posterieurs que nous avons cites ci-dessus), il a neanmoins compris que la seule alternative credible au darwinisme etait une conception structuraliste dans laquelle l'evolution est un phenomene ins- crit dans les lois de la nature. Une fois achevee cette conversion,

 

36. Michael Denton, L 'Evolution a-t-elle un sens ?, Ope cit., p. 516. 37. Ibid., p. 517.
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Denton est plus coherent que Gould en ce qu'il n'essaie plus de faire cohabiter deux choses contradictoires (Ie structuralisme et une vision mecaniste des etres vivants dans son cas), alors que Gould continue a Ie faire en faisant cohabiter une vision struc- turaliste avec une conception de l'evolution basee sur la contin- gence. Contrairement a Gould qui n'a jamais voulu ou ose Ie penser, Denton a bien compris qu'une vision saltationniste impose de sortir du darwinisme au profit d'une conception dans laquelle l'evolution est dirigee. Meme dans Ie cas on l'on accepte une theorie des equilibres ponctues sans qu'il y ait de veritables sauts, on est confronte a un grand probleme, car alors la totalite des changements doit se produire pendant 1 a 5 % du temps de vie des especes (puisque Ie reste du temps, elles sont en periode de stase). Ainsi, tous les grands changements survenus depuis 600 millions d' annees n' ont dispose en fait que de 6 a 30 millions d' annees pour se produire. Cela represente un temps bien trop limite pour une evolution due aux mecanismes darwi- niens. Darwin s'etait a son epoque fortement eleve contre l'age de la Terre postule alors par des geophysiciens comme Lord Kel- vin (60 millions d'annees), en argumentant que puisque l'evo- lution avait eu lieu et parce qu'il etait sur que Ie mecanisme de celle-ci etait celui du changement graduel, il fallait des centai- nes de millions d' annees a I' evolution pour se derouler, ce qui impliquait que la Terre soit au moins aussi agee. Darwin a eu parfaitement raison sur ce dernier point, mais qu' aurait-il dit s'il avait su que les archives montraient que sa chere evolution n'aurait eu qu'entre la moitie et Ie dixieme d'une periode qu'il jugeait deja bien trop courte pour creer toutes les nouveautes qui existent dans la nature? Le probleme est encore pire quand on Ie pose en termes de generations. S'il y a de 6 a 30 millions d'annees disponibles en tant que periodes actives dans les differentes lignees de l'evo- lution (Ie raisonnement est base sur l'idee que les ancetres de chaque etre vivant existant aujourd'hui ont "beneficie" de cette periode pour muter; il s' agit d'un chiffre moyen, et bien evidem- ment, ces periodes ne sont jamais les memes dans l'histoire des
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differentes lignees), cela fait un grand nombre de generations pour des bacteries, mais seulement quelques centaines de mil- liers de generations pour les ancetres de l'homme. Tout cela, nous dit Denton, pose des problemes cruciaux au paradigme darwinien et a tout modele reposant sur une evolution non dirigee 38 . Cela ne veut pas dire que nous avons la preuve que I' evolution a ete con

ue par Dieu ou un demiurge quelconque. Cela veut simplement dire que nous avons la preuve que c'est un proces- sus dirige vers un but. n reste encore certainement bien des cho- ses a decouvrir sur la nature de ce processus, exactement comme les habitants de notre planete imaginaire de l'introduction ont encore bien des choses a decouvrir pour comprendre Ie concept de saisons, qui regulent dans Ie long terme Ie climat sur leur pla- nete. Bien evidemment, si elle ne constitue pas une preuve au niveau philosophique, Ie fait que I 'evolution soit un processus canalise et peut-etre dirige, faisant appel a des sauts qui ne peu- vent etre expliques par Ie seul hasard, n'est evidemment pas en contradiction avec une conception non materialiste de celle-ci, bien au contraire.

 

Passer graduellement a la conduite a droite ?

 

Pour se venger des mauvaises blagues que les Anglais font a notre sujet, on entend souvent dire du cote fran

ais, que les Anglais envisagent de passer ala conduite a droite mais que n'osant pas faire un tel saut d'un seul coup, ils envisagent de passer graduel- lement a la conduite a droite. Une autre version vise cette fois-ci les Belges et nous dit qu'ils vont essayer la conduite a gauche, mais que, la aussi, ils ne Ie feront pas entierement d' emblee, seuls les camions dans un premier temps rouleront a gauche... Dans bien des cas, nous avons des raisons a la fois theoriques, comme nous l'avons vu avec D'Arcy Thompson, et aussi pratiques, avec

 

38. Michael Denton, L'Evolution a-t-elle un sens?, Ope cit., p. 376.
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la migration des yeux des poissons plats chez Goldschmidt, de penser que la nature regorge de cas on des sauts importants doi- vent etre accomplis en une seule generation et non en mille, en cent, en dix ou meme en deux. Voici un exemple qui nous concerne de tres pres. Nous pouvons marcher sur deux pieds grace au fait que Ie haut de notre corps repose sur notre bassin qui a une forme plus ou moins circulaire. II en etait presque de meme pour les australopitheques, ce qui nous permet de savoir qu'eux aussi etaient bipedes. Le bassin des chimpanzes, en revan- che, est completement different (voir figure 7.3). II n'est plus du tout rond mais allonge, ce qui montre bien que la bipedie ne peut en aucun cas etre une attitude normale pour eux. Bien evi- demment, il n'y a pas d'intermediaire credible entre un bassin adapte pour une quadrupedie, meme s'il est ouvert en direction de la bipedie, et un bassin encore imparfaitement bipede comme celui de l'australopitheque, mais qui est deja de nature a soutenir Ie haut du corps de l'etre qui Ie possede. C 'est bien pour cela que, pour des paleontologistes comme Jean Chaline ou Charles Devillers, la transition a bel et bien dft s'effectuer en une generation 39 . Bien entendu, ces auteurs ima- ginent, a juste titre, qu'une telle transition peut se faire grace a une mutation des fameux genes de regulation. Mais reflechis- sons un instant. L'equilibre bipede necessite une certaine adap- tation de l'oreille interne, car no us savons bien qu'en cas de trouble de celle-ci, nous ne sommes plus capable de marcher normalement. Mais des etres ayant encore Ie bassin d'un chimpanze seraient gravement handicapes si une mutation de leur oreille interne se produisait, qui leur permettait d' avoir un equilibre bipede, alors que leur bassin ne permettait pas cette demarche. En sens inverse, l'heureux monstre prometteur pourvu d'un bas- sin bipede n' irait pas loin s' il n' etait pas egalement I' heureux possesseur d'une mutation survenant au niveau de son oreille

 

39. Jean Chaline, Charles Devillers, La 1heorie de I 'evolution, Paris, Bordas, 1989.
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Figure 7.3. L'australopitheque : un bon exemple de "monstre promet- teur': Tout ctre possede un bassin adapte a la bipedie ou a la quadrupedie sans qu'il puisse y avoir "d'hybride" entre les deux options. @ Presses de la Renaissance.

 

interne. Bien evidemment, de telles macromutations coordon- nees ne peuvent en aucune fa

on survenir par hasard dans un meme individu. C 'est bien la que les conceptions de Goldsch- midt et Gould trouvent leur limites et qu'il faut oser envisager qu'un mecanisme puisse coordonner les macromutations.

 

La theorie du petit lapin qui donne naissance a un elephant

 

C 'est sous ce titre humoristique (il aimait bien se moquer de tout Ie monde, y compris de lui-meme) que M. P. Schutzen- berger parlait de sa propre conception de I' evolution. Puisqu'il existe des cas OU on ne peut pas, comme pour Ie passage de la conduite a gauche a la conduite a droite, proceder de fa

on gra- duelle, il a bien fallu que des femelles d'un animal A mettent au monde un animal B. Bien entendu, la difference entre A et B ne peut en aucune fa

on etre celie qui existe entre un lapin et
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un elephant. Neanmoins, nous savons que Ie concept de macro- mutations, sans parler du monstre prometteur, etait un concept present depuis fort longtemps dans la theorie de I 'evolution. L'idee d'une coordination permettrait egalement de repondre a la question de savoir avec qui Ie monstre prometteur s'est repro- duit. S' il existe un declencheur ou un attracteur favorisant a un moment T ce type de mutations, celles-ci peuvent devenir fre- quentes dans une espece. Dans un domaine beaucoup moins grandiose et qui est tres loin d' une macromutation, nous ver- rons au chapitre suivant qu'un phenomene de cette nature est peut etre en cours chez l'homme. Reste une critique fondamen- tale : si de telles mutations ont existe par Ie passe, pourquoi ne se deroulent-elles pas sous nos yeux ? La reponse la plus evidente, c'est qu'elles sont rares. II est possible que, comme nous l'avons vu avec la figure 5.3, l'apparition de l'australopitheque et de la bipedie soit la derniere macromutation de ce type. Une autre hypothese est que la derniere macromutation de ce type a permis l'apparition d'un nouveau genre de poisson il y a cinq mille ans dans un lac africain, et que bien entendu, personne a I' epoque ne I' a repere. Le sceptique se posera peut-etre la question de savoir pourquoi ces macromutations coordonnees seraient moins fre- quentes aujourd'hui que par Ie passe. Ici, il importe de remettre en cause l'absolutisme de l'unifor- mitarisme. Meme dans son domaine de predilection, la geolo- gie, nous savons que l'uniformitarisme est faux. En effet, on ne pourrait pas expliquer la structure de la Lune et d'autres corps celestes si l'on supposait que Ie bombardement par les meteori- tes a ete de meme ampleur dans Ie passe. En observant la Lune, nous pouvons deduire que Ie bombardement par les meteori- tes etait infiniment plus important lors de la formation du sys- teme solaire qu'aujourd'hui. Ce qui est assez logique puisque beaucoup de roches circulaient encore librement. A partir du moment ou il existe une capacite a evoluer que peuvent perdre les organismes, il est normal qu'apparaissent beaucoup moins de nouveaux plans d'organisation aujourd'hui qu'il y a des mil- lions d' annees. Bien entendu, Ie grand mystere reste la fa

on
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dont ces macromutations coordonnees pourraient se declen- cher. Une piste est fournie par la coordination dans Ie long terme des mutations que nous avons rencontrees au chapitre 3. Si quelque chose coordonne les mutations dans Ie long terme, ce quelque chose n'a-t-il pas aussi la capacite de declencher des evolutions? Bien evidemment, il n'y a rien la de magique, contrairement a ce que pensaient les critiques de la theorie du monstre promet- teur. Nous avons accumule les raisons de penser que l'evolution etait canalisee, que des contraintes faisaient qu'elle se dirigeait dans des directions predeterminees, qu' on pouvait envisager que les grands types fondamentaux existaient deja des Ie Big Bang, graves dans les lois de la physique. Tout ce qu'il reste a trouver, c'est Ie mecanisme par lequel ces formes fondamentales preexis- tantes a l'etat potentiel pourraient attirer les macromutations dans une direction precise. Pour revenir a nos paysages evolu- tifs, cela signifierait que quand une espece arrive en haut d'un pic, il existe une direction privilegiee lui permettant de se rendre vers un autre pic. C 'est ce qu'illustre la figure 7.4. On peut appli- quer ce modele aux reptiles theriodontes et ala preadaptation les conduisant a aller vers les mammiferes ou aux grands singes et ala fa

on dont ils ont ete "pousses" vers les hominides bipedes (voir chapitre suivant). D'autres especes, en revanche, les panchroni- ques, arrivent en haut de pics OU aucune canalisation n' existe vers un autre pic. Tous les "sauts" qu'ils peuvent effectuer a partir de ce pic sont mortels, et c'est bien pour cela qu'ils sont "coinces': ne pouvant plus evoluer. Dans certaines situations, ils ne peu- vent que disparaitre. La figure 7.4 permet donc de comprendre Ie concept de "capacite a evoluer" pour un groupe en fonction de la nature du paysage adaptatif qui I' entoure. S'il est presomptueux de vouloir donner une solution a ce qui est probablement l'un des grands mysteres que les sciences de l'evolution auront a resoudre, on peut neanmoins fournir une hypothese sur la fa

on dont les macromutations seraient canali- sees ou coordonnees pour se diriger d'un pic vers un autre. Cela implique de faire appel a la physique quantique et aux idees de
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Figure 7.4. illustration de la "capacite a evoluer": une espece poursuit son evolution dans une voie canalisee. Une autre espece, pourtant proche, dis- parait car elle est sortie de cette voie.

 

Lothar Schafer sur ce qu'il appelle la selection quantique. Scha- fer a ete Ie premier a calculer la structure d'un peptide par la mecanique quantique 40 , ce qui a permis de predire des details de la structure d'une proteine avant qu'ils ne soient observes 41 . De telles avancees fragilisent la position de ceux qui affirment que la mecanique quanti que n'a rien a voir avec Ie vivant.

 

40. L. Schafer, C. Van Alsenoy, J. N. Scarsdale, "Molecular structures and conformational analysis of the dipeptide N-acetyI-N'-methyl glycyl amide and the significance of local geometries for peptide structures': Journal of Chemical Physics, 76, 1982, p. 1439. 41. X. Jiang, M. Cao, B. Teppen, S.Q Newton, L. Schafer, "Predictions of protein backbone structural parameters from first principles: systematic comparisons of calculated N-C(a)-C: angles with high-resolution protein crystallographic results",Journal of Chemical Physics, 99, 1995, p. 10521.
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Pour Schafer, l'ensemble des etats que peut prendre n'im- porte quelle molecule existe deja potentiellement so us la forme d'etats quantiques.

and se produit une mutation, la molecule saute de son etat actueI vers l'un de ses etats potentiels. Avant de parler du hasard au niveau des mutations qui existent dans notre monde macroscopique, il faut donc se concentrer sur Ie hasard quantique. Or, nous sommes la face a une boite noire. II se pourrait donc qu'une certaine forme de canalisation existe au niveau quantique, amenant les molecules a choisir certains des etats preexistants plut6t que tels autres, et cela pourrait corres- pondre au chemin evolutif qu'on constate dans la nature et qui semble dirige par quelque chose. C' est ce que Schafer appelle la selection (des etats) quantique. Ainsi Ie concept d' evolution diri- gee chere a Denton n' aurait strictement rien de mystique mais correspondrait a des lois de la nature encore a decouvrir 42 . c 'est bien entendu quelque chose de tout a fait speculati£: mais les mutations ne sont-elles pas des phenomenes quanti- ques, des sauts effectues par quelques atomes d'un endroit a un autre, et ces sauts ne pourraient-ils pas etre, dans de tres rares cas, canalises dans une direction particuliere, un peu comme Ie repliement des proteines est lui-meme canalise vers un millier de formes stables malgre Ie fait qu'un nombre immense de chemins differents puissent etre empruntes ? Revenons a ce que nous savons. Nous avons vu qu'il existait bien des formes naturelles, au moins au niveau des proteines, des formes qui agissent comme des attracteurs pour attirer vers des solutions stables des molecules organiques. Elles se comportent exactement comme les classes d'objets que recherchaient les anciens structuralistes, et comme Conway Morris Ie suggere quand il parle de l'evolution du vivant. Par ailleurs, nous savons qu' au moins dans un certain nombre de cas, les sauts, les salta- tions se sont bien produits. Nous savons qu'un poisson avec un reil situe sur chacune de ses faces a mis au monde un poisson

 

42. L. Schafer, "L'importance des etats virtuels dans 1 'emergence de I' ordre complexe de l' Univers': PhiloScience, 3, 2006.
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avec les deux yeux sur la meme face. Nous savons qu'un grand singe a mis au monde un bebe australopitheque capable de se deplacer de fa

on bipede, meme si sa demarche etait bien plus imparfaite que la notre. Ce ne sont pas des hypotheses, ce sont, dans I' etat actuel de nos connaissances, des certitudes. Nous avons des raisons de penser que des mutations dans les genes de regulation ne suffisent pas pour expliquer l'arrivee de ces mons- tres prometteurs et que bien entendu, des decouvertes impor- tantes restent encore a faire dans ce domaine. Neanmoins, nous avons vu, par rapport au chapitre precedent, toute la coherence et la force de la vision structuraliste que nous avons continue de developper et la fa

on dont celle-ci, sans resoudre toutes les enig- mes, constitue un grand pas en avant dans la nouvelle vision de la vie que nous recherchons ici, entre autres en nous permettant de mieux comprendre comment les formes fondamentales des etres vivants peuvent etres "gravees" dans les lois de la physique. II ne reste plus maintenant qu'a examiner d' autres pistes et a voir si celles-ci peuvent entrer en resonance de pres ou de loin avec la vision principale que nous avons deja ebauchee.

 

Chapitre 8

 

L' evolution est tetue !

 

Le processus darwinien classique repose sur de petites variations dues au hasard qui sont ensuite selectionnees si elles apportent un avantage a I' animal dans I' environnement dans lequel il vit. Les chapitres precedents ont montre combien les contraintes suscep- tibles de s'exercer sur les variations etaient plus importantes que ce que les theories darwiniennes ou neodarwiniennes avaient cru. Nous avons termine par une idee un peu provocante : puisque I 'on admettait que ces contraintes pouvaient conduire a une certaine canalisation de I' evolution, celle-ci pouvait se developper dans des voies predeterminees ai' avance, au moins dans les grandes lignes. Mais avons-nous des preuves en faveur de l'existence de logiques internes, de processus qui traceraient leur chemin a l'interieur de l'evolution en restant plus ou moins insensibles aux modifications de I' environnement ou plutot qui continueraient leur route malgre ces modifications? Pour cela, nous allons rapprocher des travaux de quatre chercheurs fran

ais qui ont, de fa

on tres differentes et quasiment independamment, montre des faits et etabli des mode- les qui vont dans cette direction. Ce sera I' une des dernieres pierres a la construction de cette nouvelle vision de la vie.

 

'1nside story" contre C

ast side story"

 

La decouverte de Lucy et d'autres restes d'australopitheques a permis de develop per dans les annees 1980 la fameuse "East side
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story" sur les origines de l'homme. Cette theorie est une parfaite illustration des conceptions darwiniennes classiques. II y a a peu pres 7 millions d'annees, la grande vallee du Rift africain s'est formee, de l'Ethiopie a la Tanzanie. Les montagnes situees en bordure de ce Rift, en bloquant les pluies venant de la foret tro- picale, ont permis Ie developpement d' une savane a I 'est de cette grande coupure qui traverse l'Afrique. Or, les squelettes d'australopitheques les plus anciens ont ete trouves a l'est de la vallee du Rift, la OU existait a l'epoque une savane. La theorie de l' "East side story" postula donc que des mutations se produisirent dans les populations de grands singes vivant dans ces savanes. Mutations dues au hasard bien sur, mais qui allaient permettre l'acquisition d'une posture bipede chez leurs descendants. De telles mutations n'auraient en effet jamais ete selectionnees chez des singes vivant dans les arb res. Mais pour des etres vivant dans une savane OU il n'y a plus d' arbres, il est bien plus interessant d'etre bipede que quadrupede (ne serait-ce que pour voir arriver de loin les pre- dateurs potentiels). Ainsi expliquait-on l'apparition de la bipe- die et des australopitheques a l'est de la vallee du Rift tandis qu'a l'ouest avaient continue a exister, dans la foret, des grands singes qui sont les ancetres des singes que nous connaissons aujourd'hui. C 'etait simple, clair et en accord avec les decou- vertes fossiles. Tout etait donc pour Ie mieux dans Ie meilleur des mondes darwiniens possibles, jusqu'a ce que deux decou- vertes fournissent une illustration de la formule selon laquelle une magnifique theorie peut etre tuee par d'horribles petits faits. On decouvrit tout d'abord un crane d'Australopithecus ramidus appele aussi a rdipithecus. Or, les etudes paleo-envi- ronnementales ont montre que ce fossile de bipede age de 4,4 millions d' annees, soit un million d' annees plus ancien que la fameuse Lucy, vivait bel et bien dans un environnement fores- tier et non dans une savane l . Puis, ce fut Abel, trouve par Ie

 

1. TilTI I). \Vhirc, C;cn Su,va and Bcrhane Asfa\v, "1"dipithecltJ 1t1miduJ, a ncw spccies of early hOlninid fro111 Aranlis, Ethiopia': Nature, 375, 1995, p. 88.
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fran

ais Michel Brunet au Tchad, a des milliers de kilometres a l'ouest de la vallee du Rift2. Or, l'existence de telles decouvertes avait ete predite plu- sieurs annees auparavant par une jeune chercheuse fran

aise du CNRS, Anne Dambricourt-Mallasse, dans des comptes rendus de l'Academie des sciences 3 et dans une revue on elle exposait ses decouvertes et sa theorie 4 . Les predictions verifiees en paleonto- logie sont suffisamment rares pour que l'on s'y arrete. En effet, il est infiniment plus difficile de predire une future decouverte paleontologique que Ie resultat d'une experience de physique ou de chimie. Comment cette chercheuse avait-elle pu aboutir a une prediction contredisant Ie modele, tout-puissant a l'epoque, de l' "East side story" ? Parce que ses propres recherches lui avaient montre qu'il existait une logique interne dans l'evolution des ancetres de l'homme et que cette logique devait amener un jour ou l'autre l'evolution des hominides a aller dans une certaine direction, qu' il y ait de la savane ou qu' il n' y en ait pas. C' est Ie paleontologiste Jean Chaline (qui a integre les resultats d'Anne Dambricourt-Malasse dans ses propres recherches) qui a forme avec humour Ie terme "Inside Story". Anne Dambricourt part d'une remarque de bon sens : pour comprendre l'evolution, il faut se situer au niveau des embryons. Ce n'est pas un grand singe qui se transforme en un australopi- theque, mais un embryon de grand singe qui evolue pour devenir un embryon d' australopitheque. Bien entendu, les embryons ne fossilisent pas (en dehors de circonstances toutes a fait exception- nelles). C 'est pourquoi on se concentre en general sur les formes adultes qui, elles, ont laisse des traces fossiles. Le premier travail d'Anne Dambricourt sera donc de mettre en evidence chez les

 

2. Je ne parle pas ici de Tournai, beaucoup plus ancien qu'Abel et trouve au meme endroit car son statut de bipede n 'est pas encore totalement etabli. Les decouvertes d'Abel et du Ramidus suffisent a la demonstration. 3. Anne Dambricourt-Mallasse, Comptes rendus de l:Academie des sciences, Paris, 307, II, 199, 1998. 4. Anne Dambricourt-Mallasse, f2.Eaternary international, volume 19, 85, 100, 1993.
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embryons que nous connaissons, ceux des grands singes et des hommes actuels, les relations qui existent entre certains stades du developpement embryonnaire et la structure des cranes (plus particulierement la base des cranes) a l'etat adulte. L'idee etant de pouvoir par la suite deduire, a partir d'une machoire ou d'une base de crane fossile, certaines caracteristiques de l'embryon qui l'a produite et qui, bien sur, n'est pas parvenu jusqu'a nous. Pour cela, Anne Dambricourt eut besoin d'un outil concep- tuel permettant de classer de fa

on objective les differents cranes tout en reliant leurs caracteristiques a certaines etapes du deve- loppement de I' embryon. Elle va etablir un triangle compose d'une droite partant du centre de notre machoire superieure (un point appele Ie prosthion) jusqu'a un point situe au bord du trou occipital (un point appele Ie basion). Le trou occipital, point d' arrivee de la colonne vertebrale, joue un role essentiel puisque c 'est lui qui, en fonction de son orientation, montre si une espece fossile etait bipede, c'est-a-dire si sa colonne verte- brale etait situee sous son crane ou si elle etait quadrupede, cas dans lequelle trou occipital est oriente vers l'arriere du crane (chez tous les quadrupedes, meme chez les singes qui ne sont pas tres eloignes d'une stature bipede, la colonne vertebrale part de l'arriere du crane, et non pas sous celui-ci). Une deuxieme droite part du basion et suit la pente du clivus, un os situe au milieu de la base du crane, entre Ie trou occipital et l'hypophyse. line reste plus qu'a fermer Ie triangle par une droite partant du prosthion et coupant la droite qui suit la pente du clivus (voir figure 8.1). Ainsi, des que l'on possede une base de crane, on peut etablir .de fa

on objective et automatique un triangle qui caracterise la flexion de cette base. Plus Ie triangle sera plat, plus la base sera etendue, c'est-a-dire plus Ie trou occipital sera eloigne de la machoire ; plus Ie triangle sera pointu, plus la base du crane sera contractee, plus la macho ire reculera, jusqu'a se situer fin a- lement so us I' avant du cerveau (les lobes frontaux) comme dans Ie cas de notre espece. La premiere decouverte d'Anne Dambri- court, c'est d'avoir montre que la forme de ce triangle est inti- mement liee a un processus embryologique, la rotation du tube
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Figure 8.1. Le triangle qui permet de visualiser la "contraction cranio-fa- ciale" chez les singes et les hominides. Pr : prosthion. Ba : basion. @ Anne Dambricourt.

 

neural. En effet, au depart Ie clivus est plat, mais Ie tube neural qui represente Ie futur cerveau et la future moelle epiniere, com- mence une rotation de bas en haut a hauteur de la future hypo- physe comme Ie montre la figure 8.2, avec Ie deplacement des droites HI, H2, H3. Tous Ies mammiferes se developpent ainsi, l'homme compris. Or les primates vont se distinguer des autres mammiferes par une prolongation de cette rotation qui entraine avec elle Ie clivus du haut vers Ie bas; Ie basion se deplace alors vers la face, c' est Ie debut de la contraction cranio-faciale. C 'est cette amplitude que Ie triangle mesure indirectement a l'age adulte. Le triangle d'Homo sapiens est Ie plus "pointu" de tous. Au dernier stade embryonnaire atteint par la rotation materia- lisee par les droites HI, H2, H3, on sait que l'embryon de la figure 8.2 est celui d'un humain et non pas celui d'un grand . sInge. En se redressant, Ie basion se rapproche du prosthion et l'es- pace entre ces deux extremites se "comprime

 c'est-a-dire que notre macho ire se rapproche du trou occipital. La macho ire
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Figure 8.2. L' origine de la bipedie chez l' homme : la rotation du tube neu- ral au cours du developpement de I'embryon. @ Anne Dambricourt.

 

d'un grand singe est bien plus projetee en avant que la notre (on parle de prognathisme) et son clivus est bien moins redresse, Ie basion est loin du prosthion. Cela correspond a une rotation du tube neural importante mais plus limitee que la notre. Ces limi- res sont franchies par I' embryon de la figure 8.2. Cette demarche permet ainsi de deduire, quand on trouve une base de crane fos- sile quelle qu'elle soit, l'amplitude de la rotation embryonnaire qui l'a produite. Et c'est la que se situe la deuxieme grande decouverte d'Anne Dambricourt. Toutes les bases de cranes connus, actuels et fossi- les, sont classees dans six gran des categories qui vont de la plus ancienne a la plus recente : les prosimiens (les lemuriens de Mada- gascar par exemple) qui ont des machoires situees tres en avant du cerveau, les petits singes, les grands singes, les australopithe- ques, les hommes archalques (Homo habilis, Homo erectus et les hommes de Neandertal) et nous, les Homo sapiens. Or chacune
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Figure 8.3. Les six grandes etapes qui menent a no us ; un exemple de cana- lisation et de discontinuites dans l'evolution. @ Anne Dambricourt.

 

de ces categories correspond a une nouvelle contraction cranio- faciale. L' analyse du processus montre que c' est I' amplitude de la rotation du tube neural qui, en "tirant" sur la colonne vertebrale, oblige a un certain moment de l'evolution l'etre qui resulte de cet embryon a etre bipede. Voila, tout est la! C 'est Ie processus de rotation du tube neural qui en all ant "trop loin" lors du deve- loppement embryonnaire, fait apparaitre la bipedie. Examinons maintenant la figure 8.3. Chaque categorie cor- respond a un triangle bien particulier, et ce qui est extraordi- naire, c' est que to us les individus constituant chacune des etapes de l'evolution, qu'ils soient actuels ou passes, ont une structure de la base du crane identique, si l'on prend comme marqueur Ie fameux triangle en question. La contraction de la base du crane des Prosimiens actuels, donc la forme tres allongee et basse de leur mandibule, n'a pas change depuis 60 millions d'annees. Meme chose pour les petits singes actuels et leurs ancetres d' il y a 40 millions d'annees. Meme chose pour l'orang-outan, Ie chim- panze et Ie gorille, et leurs ancetres d'il y a 20 millions d'annees. On voit la veritablement "I 'unite de type

 chere aux structura- listes, qui demeure stable pendant des millions d'annees ; seule evolue la diversite des especes a l'interieur d'un type pendant les periodes de stase.
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L'Homme de Neandertal victime d'une "sortie de route"?

 

Le plus important est que l'on peut suivre sur pres de 60 mil- lions d'annees Ie developpement d'une meme logique interne. La logique qui permet de "construire" un Homo habilis a par- tir d'un australopitheque est la meme que celIe qui permet de construire un australopitheque a partir d'un grand singe ou un grand singe a partir d'un petit singe. Toujours plus de rotation du tube neural, donc toujours plus de contraction de la face, de "retrait du prognathisme

 ce processus qui "aspire" la machoire pour l' amener finalement a la verticale du cerveau. Avec les hommes archalques (Homo habilis, Homo erectus, Homo ergaster), on va la aussi se trouver face au meme processus. La rotation du tube neural va continuer son bonhomme de che- min avec l'apparition de l'Homo sapiens, stade ultime (pour l'ins- tant) de ce long processus de contraction cranio-faciale qui s' etend sur 60 millions d' annees et dont Anne Dambricourt montre qu'il constitue Ie creur de l'evolution qui mene jusqu'a nous. Mais vont egalement apparaitre en Europe les hommes de Neandertal dont la base montre les memes limites dans sa flexion que les plus vieux fossiles humains connus.

e n' a-t-on pas ecrit sur eux ? Avec un cerveau au moins aussi gros que Ie notre (pouvant atteindre 1 700 cm 3 contre 1450 cm 3 en moyenne pour nous), ils ont fascine les chercheurs qui les ont parfois nommes Homo sapiens neanderthalensis pour les inclure a I' interieur de notre espece dont nous formerions I' autre branche, nous, les Homo sapiens sapiens. Ce n'est pas du tout l'avis de certains chercheurs, dont Anne Dambricourt. Elle predit expressement que "malgre ses 1700 mI de capacite cranienne, Ie neandertalien est Ie moins contracte de to us les hommes d'anatomie ancienne : embryologiquement, il n'est pas sapienss

 En effet, ce n'est pas la seule taille du cerveau qui est Ie marqueur de l'evolution dans cette nouvelle approche, c 'est la taille du cerveau associee a la contraction cranio-faciale.

 

5. Anne Dambricourt-Malasse, "Un nouveau regard sur l' origine de I'homme': La Recherche, 286, avril 1996, p. 46-54.
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Or, l'homme de Neandertal a une base de crane qui n'est pas plus flechie que son ancetre, l'Homo erectus. Anne Dambricourt compare des "trajectoires" allant de I' embryon a l'age adulte. Et comme n'importe quelle trajectoire, celie du crane peut s'ecrire avec des equations liees au temps. Les trajectoires de ces sys- temes evoluent, on les classe selon differents criteres comme la periodicite ou I' impredictibilite.

and la trajectoire n' est pas predictible parce qu'elle n'est pas periodique, on dit que Ie modele mathematique correspond a un attracteur chaotique. Le developpement du crane montre differentes evolutions, et c'est en considerant l'ensemble des courbes qu'Anne Dambricourt cons tate d'importantes differences lors du passage des grands singes a la bipedie permanente : certaines trajectoires evoluti- ves sont reproductibles, d' autres sont chaotiques, or les especes issues de ces dernieres trajectoires disparaissent toujours. Notre trajectoire ne correspond pas aux memes mecanismes evolutifs que ceux qui ont mene a l'homme de Neandertal. Le processus qui mene a nous ne correspond pas a un modele mathemati- que chaotique, il a quelque chose de different, une memoire. Ce sont ce type de trajectoires modelisables qu'Anne Dambri- court a qualifie d' "harmoniques". On peut dire que l'homme de Neandertal est sorti de la route de l'evolution. II y aurait une logique a sa disparition, il aurait pris une voie sans issue. Alors que les australopitheques et les Homo habilis auraient disparu pour des raisons plus classiques, liees a la contingence ou a la selection naturelle. Cette approche fournit aux paleontologistes un nouvel outil pour mieux comprendre l'evolution des ancetres de l'homme. Certes, un etre avec un cerveau de 1400 cm 3 , comme nous, a forcement bien plus de capacite qu'un Homo habilis avec un cer- veau de 600 ou 700 cm 3 . Mais meme avec 1700 cm 3 , un homme de Neandertal n'avait pas forcement les memes capacites que nous, car il est sorti de la "route de l'evolution".
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Une decouverte qui derange...

 

Des sa mediatisation, grace a l'article de La Recherche que nous avons cite, l'approche d'Anne Dambricourt fut violemment atta- quee par differents chercheurs. Pascal Picq ira meme jusqu'a la traiter de "paleo-raciste

 parce qu'elle sortait l'homme de Nean- dertal de l'espece sapiens 6 . Plus recemment il s'en est pris a l'idee que l'homme de Neandertal etait une evolution chaotique du plan d'organisation qui nous precede, s'offusquant que l'on puisse qualifier de "chaotique» une evolution menant a un etre ayant pro- duit une civilisation brillante et durable. Mais ces critiques sont particulierement absurdes, Ie mot chaotique relevant des mathe- matiques et ne portant pas de jugement de valeur en soi ! Les observations d' Anne Dambricourt montrent que to us les Homo sapiens anciens ou actuels font partie du meme plan d'or- ganisation, et c 'est une decouverte extraordinaire pour lutter contre Ie racisme. On est sapiens ou on ne l'est pas. Nous avons tous la meme distance avec les non-sapiens, pas un homme, pas une femme n'est plus "evolue" qu'un autre, plus "eloigne" de I' ancetre commun, comme certaines approches basees sur des presupposes racistes ont longtemps essaye de Ie demontrer. La theorie d'Anne Dambricourt connaitra une autre confirma- tion lorsque furent effectuees les premieres analyses de l'ADN de l'homme de Neandertal, que les techniques actuelles permettent de sequencer, bien que ses restes soient vieux de plus de 30000 ans. On peut, en utilisant certains marqueurs, calculer l'epoque a laquelle a vecu l'ancetre commun de deux hommes, quels qu'ils soient. En effet, to us les hommes heritent de leur pere Ie chromo- some

 et toutes les femmes heritent de leur mere I 'ADN mitochon- drial. Les differences entre les chromosomes Y de tous les hommes de la planete et les differences entre les ADN mitochondriaux de toutes les femmes de la planete permettent donc de montrer que leur ancetre commun a vecu il y a un peu plus de 150 000 ans, probablement en Mrique. Or, la meme analyse effectuee avec les

 

6. Science & Vie, janvier 1997, p. 56-60.
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hommes de Neandertal montre que I' ancetre commun entre eux et nous aurait vecu il y a au moins 500 000 ans 7 . Voici une deuxieme prediction effectuee par Anne Dambricourt, simplement en sui- vant la logique de sa theorie, qui, elle-meme, decoule tout simple- ment des faits qu' elle a mis en lumiere, et qui se trouve confirmee par une decouverte scientifique independante. Je ne connais pas d'autre theorie en pale ontologie qui aurait au cours des vingt der- nieres annees fait deux predictions aussi importantes (on trouvera des australopitheques a l' ouest de la vallee du Rift ayant vecu dans des forets, l'homme de Neandertal n'est pas un sapiens) qui aient ete confirmees. De tres grandes personnalites de la pale ontologie humaine et de la prehistoire ont accueilli favorablement les decou- vertes d'Anne Dambricourt depuis Jean Piveteau des sa soutenance de these en 1988, Philip Tobias, Henry de Lumley jusqu'a Yves Coppens, lui-meme a l'origine de r "East side story': qui n'a pas hesite a inviter Anne Dambricourt dans son cours au College de France et a dire: "J'ai conclu ce seminaire en disant que je n'etais pas eloigne de la pensee de mon invitee. Ce n'etait pas une cour- toisie d'hote; Ie sens (dans tous les sens du terme) de l'histoire de la matiere inerte, vivante, pensante, dans sa course a la complexite est un constat troublant, meme si Ie jeu de la stabilite du genome et de la plasticite de la matiere vivante dans son aptitude d' adap- tabilite aux conditions energetiques et environnementales qui lui sont proposees me parait cependant plus important qu'il ne l'est dans l'esprit d'Anne 8 ." Nonobstant cette reserve sur Ie role plus important qu'il attri- bue a I' environnement, Yves Coppens a bien du merite a aller dans Ie sens (c'est Ie cas de Ie dire) d'Anne Dambricourt puisque son

 

7. Voir R. E. Green, J. Krause, S. E. Ptak, A. W Briggs, M. T. Ronan, J. F. Simons, L. Du, M. Egholtn, J. M. Rothberg, M. Paunovic, S. Paabo, '

nalysis of one million base pairs of Neanderthal DNA': Nature, 444, 2006, p. 330-336; J. P. Noonan, G. Coop, S. Kudaravalli, D. Smith, J. Krause, J. Alessi, F. Chen, D. Platt, S. Paabo,J. K. Pritchard, E. M. Rubin, "Sequencing and analysis of Neanderthal genomic DNA': Science, 314, 17 novembre 2006, p. 1113-1118. 8. Annuaire du College de France, 1995-1996, p. 697.
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approche contredit "I 'East side story': Mais comment expliquer un tel fosse entre les reactions positives de personnalites eminen- tes de la discipline reconnaissant I' importance de la decouverte, et la violence des reactions de nombreux autres paleontologistes ? Si l'on regarde la figure 8.3, on pent dire qu'elle sent Ie soufre pour tout darwinien, classique ou non. Elle nous montre une evo- lution qui se deroule sur 60 millions d'annees et qui va toujours dans la meme direction, celie de la contraction cranio-faciale qui est a l'origine de la bipedie permanente, rendue obligatoire par cette contrainte interne a I' embryogenese, et nullement a cause de la disparition des arb res dans un coin de I 'Afrique. Les especes qui apparaissent en s'ecartant de ce proces- sus, comme Ie paranthrope a partir des australopitheques ou l'homme de Neandertal a partir des Homo erectus, s'eteignent sans laisser de descendance. De plus, les especes qui se sont per- petuees jusqu'a aujourd'hui ont la meme structure de crane que les premieres especes apparues a l'interieur du type. Ainsi, l'evo- lution a I' origine de notre anatomie et de notre cerveau est a la fois non graduelle (comme nous I' avons deja souligne, il n'y a pas d'intermediaire entre un grand singe et un australopitheque) et contrainte dans une direction particuliere, celIe de la verticalisa- tion et de la contraction cranio-faciale. On retrouve la les deux grandes idees du structuralisme, mais cette fois-ci avec un bonus, la description detaillee dans Ie long terme d'un processus ayant une logique interne. Un "non-ha- sard" est en action dans cette evolution, au-dela de ces proces- sus de saltation et de canalisation. Ce sont cette stabilite, cette macroevolution repetitive s'accompagnant d'une complexite croissante des capacites cognitives qui suscitent les rejets, les cen- sures et les accusations calomnieuses.

 

... et qui interroge notre avenir

 

Cette theorie est parfaitement popperienne, c'est-a-dire refu- table. II suffirait de trouver un seul fossile qui ne pourrait ctre
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integre dans la classification proposee pour que celle-ci perde sa coherence, voire soit battue en breche. On a pu penser tenir un tel candidat grace au Tarsier, celui-ci etant assimilable aux Prosi- miens mais presentant une structure de crane qui I' associerait au stade suivant, celui des petits singes. Une recente etude 9 prouve qu'il n'en est rien. Un nouveau test passe avec succes pour la theorie d'Anne Dambricourt. De plus, ses travaux sont correles d'une tout autre manicre par des recherches faites en orthopedie dento-faciale sur les enfants actuels, entre autres par Marie-Josephe Deshayes. On constate un nombre croissant d'enfants ayant des desequilibres dans Ie developpement du visage. Des etudes semblent montrer que ce phenomene est mondial, qu'il n'est pas lie a des facteurs comme I' environnement ou I' alimentation, et I' analyse faite par les anthro- pologues des squelettes que contiennent nos cimetieres tendrait a montrer que la generalisation de ces desequilibres est recente. Or, la correction de ces desequilibres se base sur la decouverte de cette meme logique de la contraction cranio-faciale, mais cette fois au cours du developpement de l'enfant. Comment rester insen- sible a cette extraordinaire unite de deux approches provenant !'une de l'analyse d'un lointain passe et l'autre des problcmes que connaissaient nos enfants ? Notre crane se developpe en suivant ce principe de contraction cranio-faciale parce qu'il est la resultante d'une evolution de 60 millions d'annees basee sur ce mecanisme. Permettons-nous au passage une petite speculation. La mul- tiplication de ces desequilibres n'est-elle pas un signe que Ie plan d'organisation de I'Homo sapiens commence a bouger? N'est-ce pas comme cela que se sont produites les macro evolutions pre- cedentes? Si nous avions ete presents avant l'apparition des pre- miers Homo habilis, n' aurions-nous pas vu naitre de nombreux australopitheques avec des desequilibres croissants de la face? Anne Dambricourt semble en tout cas imaginer que cela peut se

 

9. N.Jeffery, K. Davies, W Kockenberger, S. Williams, "Craniofacial growth in fetal Tarsius bancanus: brains, eyes and nasal septa': Journal of Anatomy, vol. 210, Issue 6, p. 703-722.
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produire dans Ie futur, comme Ie montre Ie film Homo sapiens, une nouvelle histoire de l'homme 1o . En effet, ce film no us propose rien de moins qu'une reconstitution, non pas d'un de nos ance- tres, mais de celui qui pourrait etre notre descendant, I'Homo futurus, representant Ie palier suivant de notre evolution. Mais revenons aux faits. Le travail d'Anne Dambricourt met, une fois de plus, en lumiere cette distinction essentielle entre la micro et la macroevolution: "ll faut distinguer entre deux niveaux d'evolution. L'espece est l'unite de base de la microevolution. Soumise au hasard du milieu, elle change de fa

on imprevisible. Les evenements qui font passer du singe a l'australopitheque ou de celui-ci a Homo, relevent d'une autre logique. Nous ne sommes plus en presence d'une evolution adaptative. [..:] II est manifeste que no us sommes la en presence de determinismes internes ontoge- niques tres puissants, independants du milieu. [...] Les attracteurs fondamentaux de l'hominisation ne sont pas dans l'environne- mente Le hasard et la selection naturelle jouent bien entendu un role, mais ne suffisent pas, a eux seuls, a faire un australopitheque avec un singe. II manque la prise en compte d'un determinisme interne reproductible I1 ." Ainsi, quelles que soient les nombreu- ses modifications de l'environnement, nous nous trouvons bel et bien face a un processus qui trace son chemin en fonction de sa propre logique, une logique interne. Anne Dambricourt parle d'un type d' attracteur encore inedit parmi ceux deja inventories dans la nature, tres proche des chaotiques mais qui s'en distingue par des proprietes de memorisation, un attracteur harmonique l2 . Ceci n'est pas sans rappeler Simon Conway Morris. Mais cela ne suffit pas a tout expliquer. On est stockee cette memoire interne?

 est-ce qui permet a ce processus de se

 

10. Film de Thomas Johnson diffuse sur Arre Ie 30 octobre 2005. 11. Anne Dambricourt-Malasse, "Un nouveau regard sur l'origine de l'homme': art. cit., p. 52, 54. 12. Pour la definition de cet attracteur, voir Anne Dambricourt, "Les Attracteurs inedits de l'hominisation : Ontogenese fondamentale, Attracteurs Chaotiques, Attracteurs harmoniques", Acta biotheoretica, 1995, vol. 43, nO 1-2, pp. 113-125.
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repeter, et donc de se derouler toujours dans Ie meme sens? Comme nous l'avons fait au chapitre precedent, Anne Dam- bricourt s'interroge sur Ie role de la mecanique quantique et n'exclut pas l'idee que ces plans d'organisation qu'elle decou- vre correspondent a des etats virtuels, comme ceux mentionnes par Lothar Schafer 13 . Le point important, c'est qu'il ne faudrait pas que notre ignorance concernant la nature des mecanismes en jeu detourne les chercheurs de ce type d'approche. Instruit par les exemples de Goethe et de Geoffroy Saint-Hilaire, nous esperons fortement que les chercheurs des prochaines genera- tions n' attendront pas deux cents ans pour approfondir les tra- vaux d'Anne Dambricourt, car ceux-ci nous donnent une cle de lecture tres importante pour la comprehension du processus qui a mene jusqu'a nous. Si elle existe, cette memoire interne suscep- tible d'evoluer de nouveau est dans chacune de nos cellules, elle n'est plus dans celles des grands singes ou des petits singes, elle ne serait plus non plus dans les australopitheques, s'ils avaient survecu jusqu' a nos jours. C 'est quelque chose qui a des impli- cations tres importantes, tout particulierement a une epoque on l'on commence a envisager des modifications sur Ie genome humain, sans avoir veritablement compris la coherence et la nature des mecanismes qui ont mene jusqu'a lui.

 

Un structuralisme dynamique

 

Une nouvelle theorie est venue recemment enrichir la palette des approches structuralistes. Je la qualifie de "structuralisme dyna- mique': ce qui pourrait sembler contradictoire car d'un cote elle insiste sur Ie mouvement, et d'un autre on retrouve une fois de plus l'idee centrale du structuralisme, selon laquelle il n'existe qu'un petit nombre de formes fondamentales possibles chez les etres vivants, formes qui sont determinees par les lois de la physique.

 

13. Anne Dambricourt-Mallasse, La Legende maudite du xx: siecle, La Nuee Bleue, 1995.
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Cette theorie a ete produite par Vincent Fleury et elIe aussi est tres discutee. Car Vincent Fleury, biophysicien, polytechnicien et chercheur au CNRS, qui travaille sur les formes des etres vivants a partir d'une approche mathematique et qui, a ce titre, est un heritier direct de D'Arcy Thompson, n'y va pas avec Ie dos de la cuillere. Lui aussi viole Ie "gentleman agreement" de Gould qui fai- sait que l'on pouvait conclure a un match nul entre structuralisme et fonctionnalisme. Pour Fleury, Ie role de la genetique et du sacro- saint ADN est relativement mineur, non seulement lors de l'evolu- tion, mais egalement lors du developpement des etres vivants. IT ne s'agit pas ici d'epigenetique, c'est-a-dire d'une situation on les genes ne sont plus, certes, tout-puissants, puisque leur expression depend de I' interaction avec I' environnement, mais d' "hypogene- tique': c'est-a-dire d'une theorie selon laquelIe il y a des facteurs plus importants que la genetique pour Ie developpement d'un organisme vivant. L'ADN specifierait toute une serie de materiaux de base, mais la forme des etres vivants se constituerait un peu de la meme fa

on que l'on peut constituer des plis qui s'orientent dans une certaine direction quand on repasse un tissUe La theorie de Fleury est ala fois tres compliquee et tres simple. Tres compliquee, parce que ses publications scientifiques repo- sent sur un certain nombre d 'equations et de concepts qui ne sont familiers qu'a ceux qui s'interessent a la dynamique des fluides. Cependant, comme Ie fait remarquer Fleury, ce n' est pas parce que la description mathematique d'un phenomene presente des subti- lites techniques difficilement accessibles a tout un chacun, que Ie phenomene lui-meme est complique. Si l'on pense au drape d'un lit defait, il va de soi que la description mathematique des plis est tres complexe, affaire d'inities; cependant Ie phenomene est tres simple. Cette simplicite se retrouve dans la theorie de Fleury car elle est basee sur I' idee que les pliages du tissu vivant, les collisions entre ensembles de cellules orientes dans des directions opposees, permettent pour l'essentiel de comprendre les differents plans d'organisation des etres vivants. Au depart, la premiere cellule de l'reuf est toujours spherique. Cette forme va rester jusqu'a la blastula, et c'est seulement ensuite que des directions differentes
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. : Centre de collision

 

Ligne de collision

 I I

 

Figure 8.4. Modelisation de la premiere etape du developpement des tetra- podes. Les quatre tourbillons de cellules vont donner les quatre membres. D'apres Vincent Fleury.

 

vont etre prises. Selon les mouvements de cet ensemble de cellu- les, selon la direction dans laquelle les pliages vont s'effectuer, on peut voir logiquement surgir Ie plan d'organisation des quadru- pedes ou celui des meduses ou encore des crabes. Imaginez une collision de deux tourbillons allant dans des directions opposees (voir figure 8.4). De cette rencontre vont decouler deux tourbillons partant dans la direction orthogo- nale (en bas et en haut par rapport a la direction d'origine). La dynamique des flu ides va amener ces deux tourbillons a en generer chacun deux autres, a droite et a gauche. Et voila, c'est tout, vous venez de construire un vertebre tetrapode avec un axe allant de bas en haut et quatre membres correspondant aux quatre tourbillons. Evidemment, les tourbillons doivent etre envisages comme etant des ensembles de cellules (Fleury parle de jet de cellules) qui vont suivre la dynamique que nous avons indiquee. Pour visualiser ces jets de cellules, rien n 'est mieux que de partir d'un fossile ancien: Dickinsonia. Cet animal datant du precambrien est quasiment circulaire. Sa structure interne peut parfaitement etre modelisee par les lois de la physique (voir figure 8.5).
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Figure 8.5. Dickinsonia. Sa modelisation permet de comprendre les pheno- menes qui surviennent dans les premiers stades de l'embryon. D'apres Vin- cent Fleury. @ D. R.

 

Cette figure nous permet de visualiser les flux de cellules qui vont entrer en collision dans la figure 8.4. Les quatre tourbillons orthogonaux qui decouleront de cette collision engendreront, chez les tres lointains descendants d' animaux de ce genre, les mem- bres, et cela nous permet d' expliquer un grand mystere. Pourquoi la structure de nos pieds et de nos jambes est-elle exactement la meme que celIe de nos bras et de nos mains, un gros os d' abord, puis deux os dans la deuxieme partie du membre et enfin cinq doigts ? Cela n' est nullement evident, car les membres anterieurs et posterieurs des vertebres terrestres derivent de structures diffe- rentes, les nageoires pectorales du poisson pour les membres ante- rieurs, et les nageoires pelviennes pour les membres posterieurs. Pourquoi diable auraient-ils alors la meme structure? La reponse est donnee par Fleury: parce qu'ils proviennent d'un mecanisme de formation identique. Identique mais inversee, les coudes et les genoux se pliant en sens inverse, comme on Ie voit aussi bien chez un lezard que chez nous. Cela aussi, la theorie de Fleury I' explique, puisque les deux tourbillons qui vont etre generes dans Ie bas de la structure de la figure 8.4 vont etre inverses par rapport a ceux situes en haute
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Figure 8.6. De Dickinsonia aux Arthropodes et aux vertebres : une his- toire de plis. D' apres Vincent Fleury.

 

On peut egalement, comme je l'ai dit, prendre l'image d'un tissu qui se plie en fonction de la direction dans laquelle on Ie repasse; un pli vertical ira dans Ie sens des vertebres tetrapo- des, tandis qu'un pli horizontal va permettre l'apparition d'un arthropode"et de ses six pattes. La figure 8.6 montre comment on peut effectuer ces transitions en partant de Dickinsonia. On retrouve la grande idee de Geoffroy Saint-Hilaire sur l'inversion entre les plans d'organisation des arthropodes et des vertebres, mais cette fois-ci sur la base d'une approche dynami- que. Dans une telle conception, l'organisme n'est pas un Lego, un assemblage d' organes, mais un tout, un ensemble global ayant sa propre logique interne. Tout cela a des consequences importantes qui n' apparaitront certes pas comme nouvelles aux yeux du lecteur ayant traverse les chapitres precedents: Ie tres petit nombre de plans, on si l'on veut de branches mattresses de I' evolution, montre que celle-ci doit composer avec des regles de construction si astreignantes qu' elle ne

 

219

 

peut pas faire "n'importe quoi". En particulier, les choses peuvent s' enchainer de sorte que certains plans en suivent d' autres, dans un ordre qui traduit un sens de l'evolution I4 . Le sens de l'evolution dont parle Fleury est physiquement grave dans les champs d' orien- tation des cellules. Lui aussi, comme Richard Owen et d' autres, predit que Ie plan d' organisation des vertebres tetrapodes est sus- ceptible d'etre trouve sur d' autres planetes, etant donne la logique interne qui est la sienne et qui derive des lois de la physique. Pour Fleury aussi, Ie sapiens que nous sommes etait attendu : "

and on voit un petit prehominien, au front fuyant et au museau pointu, on peut deja predire quelle sera la grosse tete ronde du sapiens, en extrapolant les mouvements des feuillets embryonnaires Is :' Ainsi, la theorie d'Anne Dambricourt s'integre parfaitement dans celle de Fleury pour former un ensemble coherent. Apres tout ce que nous avons vu au cours des derniers chapi- tres, Ie travail de Fleury, meme avec ses fondements dynamiques et les outils de la mecanique des fluides qu' il utilise pour renouveler Ie vieux probleme de l'origine des formes, peut sembler relative- ment banal. Et pourtant, sa theorie est revolutionnaire par rap- port a l'etat actuel d'une biologie encore essentiellement basee sur Ie fonctionnalisme et sur la toute-puissance de la genetique. Fleury rapporte ainsi dans son ouvrage que sa theorie ne fut pas publiee dans certaines revues, car celles-ci refusaient d'admettre l'existence de quelque chose comme un "plan des tetrapodes", ce qui montre a quel point les idees de Geoffroy Saint-Hilaire et des structuralistes pourtant magnifiquement remises a jour et modernisees par certaines decouverte de la genetique, ont encore du chemin a faire dans les esprits, ne serait-ce que pour arriver a la lisiere du conscient des biologistes. C' est pour cela que Fleury a pu finir par publier un tres gros article sur ses travaux... dans un journal de physique appliquee, ses idees etant encore trop nova- trices pour la majorite de la communaute des biologistes. On est

 

14. Vincent Fleury, De l'lEu! a l'eternite, Ie sens de l'evolution, Paris, Flammarion, 2006, p. 48. 1 S. Vincent Fleury, De l'lEu! a l'eternite, Ie sens de l'evolution, Ope cit., p. 223.
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la dans un veritable dialogue de sourds on chacun se situe a des niveaux differents dans la comprehension du vivant.

 

L arbre de ta vie est-it unique ?

 

Apres nous avoir montre comment on peut generer de fa

on dyna- mique un archetype des tetrapodes, Fleury n' oublie pas de men- tionner que Darwin avait note qu'il existait des mysterieuses lois de correlation dans l'evolution de la morphologie des animaux. Son approche permet de montrer que ces correlations surviennent de I' interieur de fa

on deterministe et que la selection naturelle et les changements d'environnement n'y sont pas pour grand-chose, concluant ainsi : "L'evolution darwinienne joue avec un ensem- ble tres restreint de formes, sur lesquelles s'exercent des correla- tions physiques tres strictes et, dans ce cas, l'ensemble des formes connues pourraient bien etre inevitables dans Ie long terme 16 ." Cette conception selon laquelle, non seulement un certain nombre de formes seraient inevitables dans la nature, mais que ce serait Ie cas pour to utes les formes, amene a I' idee que Ie grand arbre de la vie est inscrit dans les lois de la nature. On peut faire un pas de plus en supposant que, non seulement l'espace des for- mes possibles est reduit et peut en partie se repeter de planete en planete, mais que l'essentiel des formes possibles serait deja apparu sur terre. Une telle idee a ete exprimee par Michael Den- ton dans I' edition anglaise de L 'Evolution a-t-elle un sens ?, dans un chapitre intitule "Le principe de plenitude", on il argumente en faveur de l'idee que la diversite de la vie sur Terre approche de la diversite maximale possible de la vie basee sur Ie carbone 17 . Vous ne trouverez pas ce chapitre dans l'edition fran

aise, car, en tant que directeur de la collection "Le temps des sciences" aux

 

16. Vincent Fleury, "Clarifying tetrapod embryogenesis, a phycisist's point of view

 The European Physical Journal of Applied Physics, 45, 30101, 2009, p.47. 17. Michael Denton, Nature's Destiny, Ope cit., p. 299-320.
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Editions Fayard, j' avais demande a Michael Denton de Ie retirer, parce que cela me paraissait aller trop loin dans Ie developpe- ment d'une these deja tres audacieuse. Meme si cette idee me semble toujours speculative, elle l'est moins qu'a l'epoque, etant donne les divers petits ruisseaux qui ont renforce Ie grand fleuve du structuralisme. Comme Denton Ie fait remarquer, une telle situation serait la consequence ultime du fait que tout Ie pro- cessus de l'evolution est inscrit dans les lois de la nature. Nean- moins, il me semble que la richesse de la nature ne saurait etre limitee aux formes existant sur une seule planete. Mais peut etre est-ce moi qui ne suis pas assez audacieux. Une autre scientifique, avec une formation tres differente de celIe de Vincent Fleury, argumente elle aussi en faveur d'un developpement des formes des etres vivants qui ne soit pas ins- crit dans l'ADN mais qui provienne des interactions entre cellu- les et pense qu'il existe une coherence generale dans l'arbre de la vie. II s'agit de Rosine Chandebois, aujourd'hui professeur emerite d' embryologie a l'universite de Marseille. Paru en 1989, son ouvrage Le Gene et La Forme portait comme sous titre La demythification de IADN 18 . Rosine Chandebois parle de sociolo- gie cellulaire. Pour elle, les cellules s' entraident pour construire ensemble l'animal. Comme pour Vincent Fleury, on retrouve l'idee que les rencontres entre cellules, puis entre differents tis- sus cellulaires, vont jouer un role-cle dans la mise en place de I' organisme. Dans son modele, la cellule ne re

oit pas ses ordres des genes. Elle utilise les genes pour obtenir des ressources lui permettant de repondre aux ordres qu'elle re

oit des autres cellules situees dans son environnement. C'est ainsi que l'on peut compren- dre pourquoi I' activite de chaque cellule depend de sa situation parmi les autres. Si Rosine Chandebois fut clairement parmi les precurseurs de I' epigenetique, elle va encore plus loin que Vincent Fleury. Comme lui, elle estime que les genes ne sont pas respon- sables de la forme des organismes mais elle postule l'existence,

 

18. Editions Espace 34, 1989.
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au-dela de la memoire cellulaire (selon laquelle chaque cellule se souvient des differentes etapes de son histoire, ce qui permet, d'apres elle, de bien mieux com prendre les phenomenes de diffe- rentiation cellulaire), d'une memoire collective. Pour elle, toute l'evolution se deroule de la meme fa

on que Ie developpement d'un reuf feconde qui aboutit a un organisme vivant pourvu de millions de cellules. Le programme de l'evolution se deroulerait de la premiere cellule vivante jusqu'a toutes les formes du grand arbre de la vie. Meme si on n'est pas oblige de la suivre dans tous les details de sa theorie (entre autres lorsqu'elle propose que la memoire des organismes passes soit transmise par Ie cytoplasme et non par l'ADN), on peut, comme avec Richard Goldschmidt ou D'Arcy Thompson, la suivre jusqu'a un certain point, et remar- quer que bien des concepts qu'elle a avances a une "mauvaise" epoque, celie on l'ADN etait encore vu comme une entite toute- puissante, sont des concepts que l'on retrouve aujourd'hui chez de nombreux chercheurs. Ainsi, une scientifique aussi estimee qu'Evelyn Fox Keller l9 , explique que nous sortons du "siecle du gene", que no us vivons une revolution qui abandonne I' ap- proche reductionniste elaboree au xx e siecle, selon laquelle il y aurait un enchalnement inexorable allant des genes aux pro- teines et aux fonctions. Rosine Chandebois a ete soutenue par des personnalites comme Rene Thom,Jean-Paul Escande et M. P. Schiitzenberger. Le philosophe Michel Lefeuvre a egalement beaucoup travaille sur son reuvre 20 . Si ses idees sont parfois extremes, au point que Rosine Chandebois, contrairement a Vincent Fleury ou a Anne Dambricourt, n'a meme pas ete cri- tiquee par les darwiniens (ceux-ci pensant sans doute que cela n'en valait pas la peine), ses travaux sont d'une grande impor- tance concernant des aspects inconnus ou peu connus de I'em- bryologie. Si sa pensee est parfois complexe, elle a neanmoins

 

19. Evelyn Fox Keller, Le Siecle du gene, Paris, Gallimard, 2003. 20. Michel Lefeuvre, Scientifiquement Incorrect - Les derives ideologiques de la science, Paris, Salvator, 2006.
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egalement produit des ouvrages illustres de vulgarisation d'une gran de clarte 21 .

 

L 'evolution a-t-elle une structure fractale ?

 

Un autre scientifique arrive, lui aussi, a la conclusion que I' evo- lution est un phenomene structure, mais par des voies tres diffe- rentes. C 'est Ie paleontologue Jean Chaline que nous avons deja rencontre au chapitre 1. Grand specialiste de l' evo-devo et des genes de regulation, Chaline fait partie des rares biologistes qui s'interessent aux possibles implications que la physique pourrait avoir pour leur discipline. n a ainsi developpe une collaboration avec l'astrophysicien Laurent Nottale, auteur d'une theorie revo- lutionnaire : la relativite d' echelle. Cette theorie, qui a pour but de tenter l'unification de la mecanique quantique et de la relativite generale, presente l'espace-temps comme etant fractal, c'est-a-dire ayant la meme structure a toutes les echelles. Cette theorie postule que les lois de la nature doivent etre valides quelle que soit I' echelle du systeme, ce qui n'est pas Ie cas dans l'etat actuel de la physi- que, on la relativite generale regne dans Ie monde macroscopique et la physique quantique dans Ie monde microscopique. Nous ne vulgariserons pas cette theorie ici, Ie mieux etant de se rapporter a l'ouvrage de Laurent Nottale 22 . Si cette theorie nous interesse, c'est que l'un de ses developpements, issu d'une collaboration entre Jean Chaline, Laurent Nottale et I'economiste Pierre Grou, a debouche sur une demonstration selon laquelle toute une serie d'evenements, que ce soit dans les societes humaines ou au cours de I' evolution de la vie, obeissent a une loi derivee des travaux de Nottale. Les innovations et les discontinuites qui se produisent dans I' evolution se repartiraient ainsi dans des zones de probabilite

 

21. Rosine Chandebois, L'Embryon eet ineonnu, L'Age d'Homme, 2004; Comment les eellules eonstruisent lanimal, Phenix Editions, 1999. 22. La Relativite dans tous ses etats. Au-dela de I espace-temps, Paris, Hachette, 1998.
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d'apparition. n y aurait des moments bien determines ou il est hautement probable qu'une innovation intervienne, et ce dans des domaines aussi divers que l'evolution des dinosaures sauropodes, des primates, des equides, des rongeurs ou des oursins. Et surtout, on retrouverait la meme loi au niveau global de l'evolution 23 . Le travail de Chaline est d'une tres grande ambition. n s'agit rien moins que de la reintegration de l'evolution de la vie dans l'evolution de l'Univers, en montrant que ces deux evolutions suivent les memes lois universelles. Bien entendu,Jean Chaline et ses collaborateurs ne nous expliquent pas pourquoi I 'evolution a cette structure, ni comment il se fait que les mutations se produi- sent de telle fa

on que I 'evolution puisse avoir, au niveau general comme dans nombre de ses branches, cette fameuse structure fractale. Mais cela me parait etre, meme si cette approche en est encore a ses debuts, un indice de plus en faveur de la trace de ce fameux "quelque chose" dont nous avons devine l'existence a tra- vers tant et tant d'approches differentes dans cet ouvrage et dont l'une des premieres manifestations etait justement cet etonnant rythme des mutations qui parait dans Ie long terme etre base sur Ie temps astronomique, alors que nos observations presentes nous montrent bien que ce n'est pourtant absolument pas Ie cas dans Ie court terme. Ce fait que nous avons rencontre pourrait alors etre un echo a la structure de l'evolution mise a jour par Chaline et Nottale. Ceux-ci ont publie leurs travaux tout d' abord a l'Aca- demie des sciences 24 et ensuite dans un o uvr age 25 . Jean Chaline, qui a publie plusieurs articles en commun avec Anne Dambricourt et qui partage en partie son approche, n' he- site pas, en mathematisant les donnees que nous avons rencon- trees a la figure 8.3, a predire que I' apparition de l'Homo futurus, annonce comme devant logiquement se produire un jour, aussi

 

23. Voir Jean Chaline, Quoi de neuf depuis Darwin, Paris, Ellipses, 2006, p. 380-406. 24. L arbre de la vie a-t-il une structure fractale ?, Compte-rendu de l'Acade- mie des sciences n° 328 (Iia), 1999, p. 717-726. 25. Laurent Nottale, Jean Chaline, Pierre Grou, Les Arbres de l'evolution, Paris, Hachette, 2000.
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bien par Vincent Fleury que par Anne Dambricourt, aurait lieu dans 800 000 ans! Bien entendu, la contingence de l'histoire peut toujours jouer. L'humanite peut etre eradiquee par un virus tueur dans mille ans, par une guerre thermonucleaire dans dix mille ans ou par la destruction complete de notre environne- ment dans cent mille ans. De toute fa

on, nous ne serons pas la, nous hommes du XXI e siecle, pour verifier cette prediction, mais ce qui est fascinant, c'est qu'une telle prediction puisse etre possible, et cela sur des bases suffisamment serieuses pour etre publiees a l'Academie des sciences. Meme si Jean Chaline et Anne Dambricourt ont, comme nous l'avons mentionne, collabore, les quatre theories que nous venons de presenter ont ete developpees independamment a partir d'observations tres differentes et avec des methodologies et des outils tres eloignes. Or, to utes les quatre nous disent que l'evolution a une logique interne, so it au niveau global pour Fleury, Chandebois et Chaline, so it au niveau de l'evolution des primates qui a mene jusqu'a nous, pour Dambricourt. Les quatre theories ont ete developpees au cours des vingt dernieres annees, toutes les quatre sont politiquement incorrectes et ont ete criti- quees (sauf celie de Chandebois, mais il ne faut pas pour autant y voir un signe d'approbation de la part de l'establishment en biologie). Malgre leurs differences, elles se renforcent les unes les autres, et nous montrent, par des chemins differents des chap i- tres precedents, a quel point on peut etendre l'idee que l'evolu- tion est, dans son ensemble comme dans certaines de ses parties, un evenement predictible qui possede sa propre logique interne, et qui continue a avancer de fa

on tetue dans une certaine direc- tion quels que soient les aleas lies aux modifications de I' environ- nement et a la contingence de l'histoire.

 

Chapitre 9

 

La fin de l' "intermede darwinien"

 

Au cours des chapitres 4 a 8, nous avons developpe toute une serie d' approches dont il ne vous aura pas echappe qu' elles conver- gent et se renforcent mutuellement, comme nous Ie montrerons de fa

on plus detaillee au cours du chapitre suivant. Nous allons maintenant parcourir trois autres pistes qui, si elles presentent parfois des liens avec les approches qui constituent Ie theme principal de ce livre, n'en sont pas moins essentiellement inde- pendantes. Cela nous montrera que meme si une nouvelle theo- rie de l'evolution se met en place, elle n'est pas la seule a pouvoir nous donner une vision du vivant qui soit differente du darwi- nlsme.

 

La bacterie qui se p rena it pour Bill Gates

 

Carl Woese est l'un des plus grands specialistes mondiaux des micro-organismes. II a fait une decouverte exceptionnelle dans l'histoire de la science, celie d'une nouvelle branche fondamen- tale de l'arbre du vivant. Jusqu'a ses travaux de 1990, on croyait en effet qu' il n' existait que deux lignees fondamentales du vivant, celie des bacteries, organismes unicellulaires sans noyau differen- cie par une membrane (les procaryotes), et celie des eucaryotes, c'est-a-dire les organismes dont les cellules ont un noyau. Mais Woese a demontre que les archeobacteries (ou archebacteries), que I' on classait jusque-la comme des formes particulieres de
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bacteries, etaient aussi eloignees des bacteries que des eucaryotes, decouvrant ainsi I' existence d' une troisieme lignee fondamentale parmi les etres vivants. II a publie dans Nature en 2007 un article au titre particulierement fort: "La prochaine revolution en bio- logie l ". Cet article a ete traduit en fran

ais et publie par la revue Le Debat. Ce meme numero de la revue Le Dibat contient toute une serie d'articles regroupes dans un dossier intitule : "Vers une nouvelle biologie 2 ?

 avec des contributions de Freeman Dyson, physicien a l'Institut des Etudes Avancees de Princeton et l'un des grands specialistes de la prospective scientifique, du philo- sophe Jerry Fodor, de la biologiste Evelyn Fox Keller et du prix Nobel de chimie fran

ais,Jean-Marie Lehn.Je conseille vraiment la lecture de ce dossier, tant il montre comment des revolutions conceptuelles se sont deja produites au creur des sciences de la vie, dans un autre domaine que celui dont no us avons parle dans les chapitres precedents. L'article de Woese, qui a d'ailleurs ete (et c'est un signe inte- ressant, comme nous Ie verrons) coecrit avec un physicien, Nigel Goldenfeld, est base sur la notion de "transfert horizontal de genes". II s'agit de transferts ayant lieu entre cellules d'une meme generation, et c'est pour cela que l'on parle de transfert horizon- tal entre organismes vivant a la meme periode, par rapport au transfert vertical, celui qui fait passer les genes d'un individu a ses descendants. Les virus peuvent egalement contribuer a ce voyage du materiel genetique entre organismes. Les travaux de Woese sur les micro-organismes et les bac- teries montrent que ceux-ci portent la trace d'une epoque on l'evolution de la vie reposait essentiellement sur de tels trans- ferts horizontaux de genes et non pas sur des mecanismes inter- generationnels bases sur la selection. La vie etait alors une grande communaute de cellules de types divers, partageant sans cesse leur information genetique de telle sorte que les innovations inventees par l'une pouvaient rapidement se propager a toutes

 

1. Carl Woese, "Biology's next revolution

 Nature, 445, 25 janvier 2007. 2. Le Dlbat n° 152, Gallimard, novembre-decembre 2008, p. 76-121.
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les autres. L' evolution etait un phenomene collectif base sur la cooperation et non sur la competition et la selection. Ce sys- ceme etait bien plus efficace que les systemes que no us connais- sons actuellement. En effet, l'evolution pouvait etre plus rapide puisque les innovations performantes pouvaient se transmet- cre bien plus vite grace aces transferts horizontaux. Et tout etait pour Ie mieux dans Ie meilleur des mondes non darwiniens pos- sibles. Seulement voila, un jour funeste, une cellule s' est trouvee en possession d'une innovation particulierement reussie. Avec trois milliards d'annees d'avance sur Bill Gates, cette cellule a fort egolstement voulu garder cette innovation pour elle seule. Elle aurait decide de "breveter" cette information et de la reser- ver a sa descendance, refusant, pour la premiere fois dans l'his- toire de la vie, Ie partage 3 . Et c'est ainsi que seraient apparues les bacteries. Un jour, une bacterie ayant acquis une autre nouveaute s'est separee de ses ancetres pour donner une archeobacterie, plus tard encore une troisieme avala une ou plusieurs bacteries plus petites, et de cette symbiose naquirent les premiers eucaryotes, les cellules avec un noyau. Ce fut la fin de la communaute de vie ou l'on se partageait des "logiciels libres': comme on Ie dirait aujourd'hui. Et c'est ainsi que commen

a l'ere du darwinisme, il y a sans doute pres de trois milliards d'annees. II semblerait que la vie fut fondamentalement "lamarckienne" pendant peut-etre pres d'un demi-milliard d'an- nees, comme ose l'ecrire Carl Woese. En effet, Ie partage des genes grace au transfert etait plus important que l'heritage par replica- tion, car no us etions dans des systemes ouverts. Selon Freeman Dyson, "l'intermede darwinien" est aujourd'hui termine. n aura tout de meme dure pres de trois milliards d'annees! Mais avec l'apparition de la societe actuelle globalisee, les transferts horizontaux tous azimuts ont reprise Ce ne sont plus aujourd'hui des transferts de genes, mais des transferts d'idees. Rien n'est plus lamarckien que la transmission culturelle. En

 

3. Cette merveilleuse metaphore est due au genie de Freeman Dyson, c£ Le Debat,op. cit., p. 95.
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effet, les idees se diffusent essentiellement de fa

on horizontale au sein d'une population et beaucoup moins de fa

on verticale, les enfants refusant parfois, et meme souvent, d'adopter les concep- tions de leurs parents! De plus, cette evolution culturelle avance mille fois plus vite que I' evolution darwinienne, de la meme facron que Ie faisait son ancetre, l'evolution predarwinienne, basee sur les transferts de genes. Mais cela ne s' arretera pas la. Selon Dyson, grand avocat des biotechnologies, les transferts horizontaux de genes entre especes differentes vont immanquablement reprendre avec Ie progres technologique. On n'est pas oblige de trouver cela enthousiasmant, mais c 'est une realite qui parait difficilement evi- table. L'intermede darwinien serait donc termine, non seulement a cause de l'evolution culturelle mais aussi a cause d'un retour, guide par l'homme (ou involontairement a cause des accidents pouvant avoir lieu lors du developpement des nouvelles techno- logies genetiques) au transfert horizontal de genes.

 

Ou physique et biol

gie peuvent enfin se retrouver

 

Mais Dyson mentionne egalement un autre article de Carl Woese beaucoup plus detaille. Selon cet article, il devient clair, nous dit Dyson, que pour "comprendre les etres vivants de maniere assez complete, nous devons les voir non pas sur un mode materia- liste, comme des machines, mais comme des organisations sta- bles, complexes et dynamiques 4 ". Cet article de Woese S prcsente d' abord une charge virulente contre Ie reductionnisme en biolo- gie. Certes, il sait parfaitement qu'une certaine forme de reduc- tionnisme, Ie reductionnisme empirique, est necessaire. II s'agit simplement de I' analyse et de la dissection des differentes parties

 

4. Freeman Dyson, Le Debat, 152, Ope cit., p. 96. s. Carl R. Woese, "A new biology for a new century

 Microbiology and Molecular Biology Reviews, juin 2004, 68(2), p. 173-186. Peut se consulter sur http://www.pubmedcentral.nih.gov / articlerender.fcgi ?tooI=pubmed& pubmedid= 1 5 187180.
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qui composent une entite biologique. Mais il ne faut surtout pas confondre ce reductionnisme empirique qui a connu de tres nombreux succes, avec un "reductionnisme fondamental

 qui est, lui, d'ordre metaphysique et qui stipule que Ie tout, c'est- a-dire l'organisme, n'est rien d'autre que la somme des parties qui ont ete dissequees et analysees. Selon Woese, les succes du premier reductionnisme ont amene de fa

on completement ille- gitime un triomphe du second reductionnisme au plan philoso- phique et conceptuel. II a totalement influence notre conception de ce que pouvait etre un organisme, de ce qui pouvait consti- tuer une explication, de ce qu' etait la comprehension dans Ie domaine de la biologie et meme au-dela, notre vision de la bio- logie elle-meme, de son role dans la societe et de notre propre nature. Tout cela a profondement influence les structures acade- miques, la fa

on d' enseigner les disciplines, les livres de classe, les programmes de recherche, etc. Certes, Woese est Ie premier a reconnaitre que I 'ere de la biolo- gie moleculaire du xx e siecle etait une periode de transition ine- vitable et absolument necessaire. Mais l'important aujourd'hui est d'arriver ala depasser, non pas pour des raisons d'ordre ideo- logique et philosophique, mais simplement pour des raisons d'ordre pratique et scientifique. Si nous ne Ie faisons pas, nous allons au devant de grosses deconvenues et de gros problemes dans Ie domaine des sciences du vivant. Car no us ne serons pas capables de repondre aux delis de demain (que l'on pense, par exemple, au developpement des bacteries resistantes aux antibio- tiques qui font des maladies nosocomiales qu'elles provoquent l'une des grandes menaces pour la sante publique du XXI e siecle) si nous ne depassons pas ce stade du reductionnisme. Selon une tres belle formule de Woese, la biologie moleculaire "peut lire la partition musicale mais elle ne peut pas entendre la musique". Le "verre" de la biologie moleculaire est vide. Woese veut dire par la que no

s avons "bu" tout ce qu'elle pouvait nous apporter. II est temps de changer completement notre regard, de passer d'un regard reductionniste dirige vers Ie bas, c'est-a-dire sur les parties des etres vivants, a un regard holistique dirige vers Ie haut,
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c'est-a-dire vers les etres vivants dans leur totalite, en prenant en compte la complexite qui les caracterise. Apres cette charge contre Ie reductionnisme et cet appel a changer de vision, Woese se tourne vers la physique et nous rap- pelle qu'il y a quarante ans Ie physicien David Bohm prophe- tisait qu'il etait impossible de comprendre la biologie avec des concepts dont la physique avait montre qu'ils etaient deja depas- ses au niveau des constituants elementaires de ces memes objets que la biologie pretendait etudier avec la methode reduction- niste. n est tout a fait etonnant de voir un biologiste du niveau de Woese dire ce que des physiciens fran

ais comme Ortoli et Pha- rabod (et moi-meme) disent depuis fort longtemps. Mais Woese rappelle que Ie propre d'une prophetie, c'est justement de ne pas etre entendue quand elle est emise. Ainsi, il y a une double raison de rejeter la vision du vivant qui nous est donnee par les courants de pensee actuellement dominants. Une raison theorique, car les concepts sur lesquels se base cette vision ont deja ete refutes dans un autre domaine qui, contrairement a ce que l'on dit souvent, n'est pas sans lien avec celui de la biologie (puisque tout objet biologique est constitue de particules obeissant a la physique), .. . , . et une raison pratique, car, ayant tire tout ce que nous pOUVlons de la vision reductionniste, une nouvelle vision de la vie nous est necessaire si no us voulons continuer a progresser et a repondre aux defis que les resultats de notre propre developpement nous proposent. Carl Woese et son co auteur disent une autre chose d'une importance extraordinaire dans I' article de Nature qui, en tant que revue britannique, communie par ailleurs dans la religion du darwinisme 6 : "Par consequent, nous considerons comme assez regrettable I' association que I' on fait habituellement entre

 

6. Voir sur ce point, par exempIe, Ies propos provocants du gcncticien Denis Duboule de I'Academie des sciences, pour lequelles darwiniens ont trans- forme Ie darwinisme en une sorte de religion vencrant Ie prophcte fondateur : http://www.academie-sciences.fr/MEMBRES/D /Duboule _Denis_audio. htm
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Ie nom de Darwin et l'evolution car il reste d'autres modali- tes qui doivent etre envisagees et que nous estimons indis- pensables au cours de l'histoire evolutive 7 ." Meme si d'autres, comme Stephen Jay Gould, l'ont deja dit, c'est bien une revolu- tion, car les Anglo-saxons ont un mal fou a distinguer Ie darwi- nisme et l'evolution.

ils commencent a se rendre compte du caractere "regrettable" de cette confusion est reconfortant, au moment on elle triomphe en France, et on les opposants au darwinisme y sont consideres comme des opposants a l'evolu- tion.

 

Le philosophe des sciences qui massacre Ie darwinisme...

 

Le meme dossier contient un article de Jerry Fodor qui est non seulement philosophe mais aussi athee. Ce detail est important car on ne peut guere l'accuser d'a priori spiritualistes! Or, l'ar- ticle de Fodor est un veritable massacre a la tron

onneuse, en ce sens qu'il coupe Ie darwinisme en plusieurs morceaux. Fodor va commencer la on Woese et Goldenfeld s' arretent. Separer Ie darwinisme et I' idee d'evolution : "En principe, au moins, il peut s'averer que des babouins se trouvent effectivement dans notre arbre genealogique mais que ce ne so it pas la selection naturelle qui les y ait places B ." On voit bien a quel point cette evolution (c'est Ie cas de Ie dire) est douloureuse pour Fodor. II ne parle pas directement de la necessite de sortir du darwinisme mais de l'adaptationnisme. On pourrait donc croire qu'il s'agit simplement d'un supporter de Gould qui s'oppose violemment a l'ecole de Dawkins et cer- tes, son article s'inscrit parfaitement dans la grande guerre des ecoles darwiniennes decrites au chapitre 2. Mais Fodor va beau- coup plus loin que Gould. II y a deux elements, dit-il, dans la synthese darwinienne : Ie fait que nous descendons d'un ancetre

 

7. Nigel Goldenfeld, Carl Woese, Le Dlbat, Ope cit., p. 107. 8. Jerry Fodor, "Pourquoi les pores n'ont pas d'ailes

 Le Dlbat, Ope cit., p. 78.
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commun, donc l'evolution, et l'adaptation par la selection naturelle. Or "un nombre significatif de biologistes parfaitement raisonnables en viennent a penser que la theorie de la selection naturelle ne peut plus etre consideree comme admise 9 ': Fodor veut dire par la que la selection naturelle ne peut plus etre cons i- deree comme Ie moteur principal de I 'evolution. Et non pas, bien sur, que la selection naturelle n'existe pas. Fodor va ensuite revenir sur Ie debat evoque a la fin du cha- pitre 3. Selon la critique de Tom Bethell et de Remy Chauvin, Ie darwinisme ne serait rien d'autre qu'une tautologie. II ne ferait que pronostiquer... la survie des survivants, faute de pouvoir definir a priori les organismes les mieux adaptes ala survie. Nous avons vu que Gould avait tire Ie darwinisme de ce mauvais pas en tentant de montrer la legitimite de l'analogie faite par Darwin entre la selection naturelle et la fa

on dont agissaient les eleveurs pratiquant la selection artificielle. Fodor commence par attaquer vigoureusement ce point. Cette analogie ne tient pas, car la selec- tion naturelle est aveugle et agit sans premeditation, alors que les eleveurs selectionnent pour des raisons bien precises, deter- minees a priori. Fodor parle de la "delicieuse ironie" qu'il y a a voir les darwiniens adaptationnistes, qui par definition veulent exclure to ute intentionnalite des explications en biologie, faire ainsi appel a des metaphores parlant de l'intentionnalite de la nature. Pour aller plus loin, Fodor va (autre ironie!) s'appuyer sur Gould lui-meme et son fameux concept de pendenti£: qui, decidement, joue un grand role dans les debats sur la nature de I 'evolution. Rappelons que Gould et Lewontin nous disent que Ie pen- dentif n'a pas ete construit pour lui-meme, mais qu'il est un sous-produit necessaire de la construction d'une coupole repo- sant sur quatre piliers. Et c'est la que Fodor pose "la question qui tue". Doit-on dire que les pendentifs existent parce qu'ils etaient necessaires pour avoir la coupole qui, elle, a ete selec- tionnee par l'architecte ou que la coupole existe parce que

 

9. Jerry Fodor, "Pourquoi les pores n'ont pas d'ailes': art. cit., p. 78.

 

234

 

l'architecte voulait des arcs avec des pendentifs? Bien entendu, dans Ie monde des objets fabriques par I' homme comme dans celui des eleveurs, nous connaissons la reponse et nous savons que la premiere option est la bonne. Mais dans la nature, nous dit Fodor, dans une nature OU il n'y a pas d'architecte, pas d'in- tentionnalite, peut-on vraiment trancher? Retrouvant exac- tement l'approche de Chauvin, selon laquelle Ie cheval a ete selectionne... parce qu'il est un cheval, un "tout" et non pas a cause de tel ou tel organe specifique, Fodor se demande si les ours polaires ont ete selectionnes pour leur couleur blanche ou pour les autres caracteristiques qui les adaptent a leur environ- nement. Selon lui, la theorie darwinienne ne peut pas faire la difference entre les raison de la selection d'un caractere A et de la selection d'un caractere B, quand tous les deux sont presents dans l'animal, ce qui montre qu'elle n'a pas un caractere pre- dicti£ Fodor va jusqu'a affirmer : "On sait que les darwinistes pretendent que l'adaptationnisme est la meilleure idee qu'on ait jamais eue. Ce serait une bonne plaisanterie si la meilleure idee qu'on ait jamais eue se revelait fausse. L'histoire des scien- ces est remplie de ce genre de plaisanteries que la nature inflige a nos theories favorites 10." On ne saurait mieux dire que Ie darwi- nisme pourrait etre a rejeter en tant qu'explication globale de l'evolution. Apres un tel coup, les autres coups que porte Fodor (il fait, entre autres, mention des phenomenes de canalisation et de contraintes d'evolution du genome que l'on trouve dans Ie domaine "evo-devo") ont l'air presque inoffensifs et sont deja connus de vous. II y en a neanmoins un qui merite notre attention. Fodor nous montre comment les pendentifs peuvent etre extremement presents dans la nature. Et pas seulement des pen- dentifs "logiques" comme ceux qui sont necessaires pour soutenir une coupole. II cite des experiences portant sur la domestica- tion de renards sauvages, qui permettent de comparer au bout de quarante an

 les renards domestiques avec leurs cousins restes

 

10. Jerry Fodor, "Pourquoi les porcs n'ont pas d'ailes

 art. cit., p. 78.
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sauvages. On voit qu'ils ont tendance a acquerir des oreilles tomb antes, des poils gris, une queue courte et recourbee et des pattes courtes. Or, tous ces caracteres tendent aussi a etre pre- sents chez la plupart des autres animaux domestiques, chiens, chats, chevres et vaches. Bien evidemment, il serait absurde de se demander en quoi la queue courte et recourbee des chiens, des chats et des renards est une adaptation a un etat domestique. Ici, la situation est bien "pire" pour Ie darwinisme que dans Ie cas des pendentifs. En effet, meme s'ils n'ont pas ete selection- nes pour eux-memes, ils sont necessaires pour qu'existe la cou- pole qui, elle, a ete selectionnee par l'architecte. Mais ici, nous sommes dans un cas equivalent a celui OU toutes les cathedrales ayant des coupoles contiendraient aussi au-dessus de leur autel un Christ en croix souriant au lieu d'un Christ souffrant ll . Bien entendu on ne pourrait pas penser qu'il est necessaire d' avoir une statue de Christ souriant pour que puisse etre batie une coupole, ni bien sur (ce serait la vision adaptationniste) que Ie Christ sourit chaque fois qu'il voit une coupole. Ce que montre cette experience, c'est que lorsqu'on selectionne quelque chose, ici la domestication, une serie de caracteres n' ayant aucun rap- port, mais etant neanmoins lies a la caracteristique selectionnee, vont se retrouver embarques dans Ie meme bateau, et ce non pas dans une seule espece mais dans toute une serie d'especes, meme phylogenetiquement eloignees les unes des autres, montrant la aussi un phenomene de convergence, tres probablement du a l'existence d'une coherence generale dans les plans d'organi- sation ou les archetypes des etres vivants, ici les mammiferes. Fodor conclut en disant que si la selection naturelle n'est pas ce qui dirige l'evolution, bien des speculations vont avoir l'air ridicules. Heureusement pour Dawkins, Dennett et leurs nom- breux disciples en France et dans Ie monde, il paralt que Ie ridi- cule ne tue plus.

 

11. Les Christs en croix souriants sont tres rares mais il en existe, voulant symboliser ainsi la victoire sur la mort.
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... et Ie prix Nobel qui Ie maintient sous respiration artificielle

 

Comme rien n'est tout blanc ni tout noir dans Ie domaine de l'evolution des idees scientifiques, ce qui fait sa grandeur et son interet, Ie meme dossier contient egalement quelques arguments permettant au darwinisme non pas de retrouver sa place preemi- nente, mais de montrer qu'il peut encore avoir une utilite en fai- sant progresser, dans des domaines certes limites par rapport a l'empire qui etait encore Ie sien il y a peu, nos connaissances. Jean-Marie Lehn a developpe Ie concept de chimie supramo- leculaire pour designer l' etude des relations dynamiques entre les molecules et des structures complexes qui peuvent ainsi se for- mer. Ce passage d'une chimie statique etudiant des objets dont la constitution est stable a une chimie dynamique on il existe des variations dans la constitution des objets etudies, permet d'in- troduire des mecanismes de selection et d'une certaine fa

on, ouvre une ere darwinienne en chimie, en montrant que des pro- cessus "d'auto-organisation par selection" sont possibles, et cela avant meme l'evolution de la vie l2 . Evelyn Fox Keller s'enthou- siasme pour cette nouvelle voie et pense qu' elle peut apporter beaucoup a la comprehension de l'origine de la vie. Selon elle, la limite entre les structures vivantes et les structures non vivantes est totalement arbitraire et doit etre remise en cause. Elle essaie de montrer comment les travaux de Woese et de Lehn peuvent d'une certaine fa

on etre rapproches l3 . On serait ainsi dans une situation ou des mecanismes darwiniens auraient d' abord existe, avant I' origine de la vie, au niveau chimique, puis des mecanismes de type lamarckien auraient predomine une fois la vie apparue, avant que ne commence finalement un long intermede darwi- nien. Dans une telle conception, il y aurait eu depuis l'origine de la Terre deux periodes darwiniennes et deux periodes non darwi- niennes (et nous serions au debut de la deuxieme).

 

12. Jean Mari Lehn, Le Dibat, Ope cit., 152, p. 116-121. 13. Evelyn Fox KeIler,Le Dibat, Ope cit., 152, p. 108-115.

 

237

 

L 'ordre qui vena it de nulle part

 

Au paragraphe precedent, nous avons mentionne le mot magi- que d' "auto-organisation': qui est Ie second grand theme de ce chapitre. II s'agit de quelque chose d'a la fois tres simple et tres complique. Tres simple, parce que Ie concept-cle de l'auto-orga- nisation est que I' ordre apparait gratuitement, pour "rien" dans la nature. Tres complique, parce que cette approche utilise de nom- breux outils mathematiques provenant de la theorie du chaos, de la thermodynamique eloignee de l'equilibre et autres concepts lies a la dynamique de systemes instables. On sait tres bien que, selon la formule consacree, "I' ordre peut surgir du chaos". Certaines reactions chimiques peuvent ainsi faire apparaitre un ordre spontane. C 'est sur ce genre de concept que repose l'auto-organisation, comme Ie dit Stuart Kauffman, Ie principal theoricien en ce qui concerne l'application de ce concept aux sciences biologiques : "Depuis Darwin, no us nous sommes tournes vers une seule force: la selection naturelle. Sans elle, nous pensons qu'il n'y aurait rien d'autre qu'un desordre incoherent. Je vais argumenter dans ce livre que cette idee est fausse. Comme nous Ie verrons, les sciences de la complexite et de l'emergence suggerent que l'ordre n'est pas un accident, qu'il existe de grands «gisements» d'ordres spontanes. L'eten- due de ces ordres spontanes est bien plus grande que ce que nous avions pense. L' existence d' ordres spontanes est un defi fantasti- que aux idees etablies en biologie depuis Darwin. Si cela est vrai, quelle revision de la vision du monde darwinienne nous attend! Nous ne sommes pas un accident, nous etions attendus. Mais la revision des conceptions darwiniennes ne sera pas facile. Les biologistes n'ont aucun cadre conceptuel dans lequel etudier un processus evolutionniste qui combine selection et auto-organi- sation. Comment la selection agit-elle sur des systemes qui ont deja un ordre spontane 14 ?" Les tenants de l'auto-organisation

 

14. Stuart Kauffman, At Home In the Universe, Oxford, Oxford University Press, 1995, p. 8.
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rendent hommage a D'Arcy Thomson et aux structuralistes. C 'est Ie cas de Kauffman, qui est bien conscient que, comme nous I' avons vu, cette approche rend I 'evolution raisonnablement pre- visible. Pourtant, les tenants de l'auto-organisation adherent a un structuralisme encore bien plus dynamique que celui de Vin- cent Fleury. Dans les recentes conferences OU je l'ai rencontre, Stuart Kauffman s' enthousiasmait devant Ie fait que I' apparition de certains organes, comme la vessie natatoire des poissons, etait selon lui impredictible. II voyait la une conception radicalement nouvelle pour les theories de I' evolution. Je ne vois pas vraiment en quoi ceci est nouveau par rapport au darwinisme classique et encore moins au darwinisme modifie par Gould, avec son concept d' "exaptation" ou toute une serie de choses impredicti- bles apparaissent dans I' evolution. Ensuite, cela me parait etre en parfaite contradiction avec la tradition structuraliste qui, comme no us !'avons vu et revu, affirme que l'evolution est plus predic- tible que ne peut Ie concevoir Ie darwinisme. Certes, Kauffman n'est pas incoherent. Ce qu'il a en tete, c'est Ie concept d'emer- gence, autre mot magique qui va de pair avec I' auto-organisation. C 'est un concept foncierement antireductionniste qui repose sur l'idee que les proprietes d'un tout ne peuvent en aucune fa\on etre expliquees par l'ensemble de ses parties. Un exemple simple est celui de I' eau dont les proprietes ne peuvent certainement pas etre predites a partir d'une connaissance complete des proprie- tes de l'hydrogene et de l'oxygene. Et pourtant, l'eau n'est rien d'autre qu'un assemblage de deux atomes d'hydrogene et d'un atome d'oxygene. Face au reductionnisme darwinien, les tenants de l'emergence, dont Kauffman, veulent ainsi montrer que les organes et les etres vivants qui emergent dans la nature ne sont pas predictibles a partir de la connaissance de leurs composants et des lois physiques qui regissent Ie mouvement de ces derniers. C'est pourquoi les tenants de l'auto-organisation semblent parfois assis entre deux chaises. D'un cote, ils insistent sur les phenomenes de turbulence, sur la creativite de la nature, sur sa capacite a innover et d'un autre cote, ils veulent se rattacher a des lois. Certes, il existe des ordres qui se creent spontanement
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dans la nature, mais ces exemples sont bases sur des phenome- nes chimiques relativement simples.

el niveau peut atteindre un ordre qui surgit du chaos sans cause? M. P. Schiitzenberger, un des fondateurs de l'informatique theorique et Pierre Perrier, un des grands specialistes fran\ais de la modelisation, qui dirigea I' equipe qui modelisa Ie Rafale, ont to us les deux etudie ces ques- tions et affirment que ces niveaux d' ordre sont limites par rap- port a ceux atteints par des etres vivants. Je me rappeIle tres bien ma premiere rencontre avec Francisco Varela qui fut en France l'un des leaders de l'ecole de l'auto-or- ganisation. n expliquait que les cellules ne pouvaient pas fonc- tionner s'il n'y avait pas une membrane autour, mais que la membrane elle-meme ne pouvait exister que comme produit de la cellule. Ma reaction spontanee fut de dire qu'il y avait force- ment quelque chose qui coordonnait a la fois la constitution de la cellule et de la membrane puisque l'un ne pouvait exister sans I' autre. Varela me repondit : "Non non, Ie principe-cle de I' auto- organisation, c'est justement qu'il n'y a rien qui coordonne, «\a» emerge tout seul!" Je ne pus m'empecher de penser que si nous nous remettons dans la situation de ma planete hypothetique mentionnee dans l'introduction, cette reponse etait equivalente a celie que donneraient des scientifiques de cette planete qui, ne pouvant expliquer Ie retour regulier des saisons, en arriveraient a dire que "\a' emerge tout seul, qu'il s'agit d'un ordre gratuit fourni par la nature. On peut donc se demander si l'auto-organisation n'est pas Ie sommet de l'iceberg, c'est-a-dire qu'elle nous montre des phe- nomenes qui sont en fait bases sur des causes profondement enfouies dans les lois de la nature, et que nos concepts actuels ne nous rendent pas capables de connaitre, ni meme peut-etre d'envisager. Mais cette critique ne doit pas laisser a penser que l'auto-organisation n'a rien a nous apporter, meme si Ie £Iou des concepts qui y regne fait parfois dire, aussi bien a des darwi- niens qu'a des non-darwiniens, qu'il s'agit d'une notion creuse. Je suis d'accord avec la position de Gould, selon laquelle l'etude des systemes complexes peut mener, en "tatonnant': vers quelque
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chose d'important iS . Mais il me semble qu'il est un peu trop tot pour savoir exactement quoi. Mentionnons neanmoins des phenomenes interessants comme Ie cercle autocatalytique, dans lequelles produits d'une reaction A favorisent la tenue d'une reaction B dont les produits favoriseront la tenue d'une reaction C qui elle-meme produira quelque chose qui aidera a entrete- nir et developper la reaction A. Cette decouverte est due au prix Nobel de chimie Manfred Eigen. II y a la des outils interessants meme s'ils ne peuvent sans doute que no us apporter des lumie- res partielles sur les mecanismes de l'evolution. Par rapport au darwinisme, les tenants de l'auto-organisation se divisent en deux grandes ecoles. D' un cote, ceux pour qui I'auto-organisation est un complement de la selection natu- relle, celle-ci restant Ie moteur principal de l'evolution ou au minimum un moteur aussi important que l'auto-organisation. C 'est la position de Stuart Kauffman, malgre les propos que nous venons de citer. D'autres, comme Brian Goodwin I6 , vont beaucoup plus loin et cherchent a developper une "science des qualites" pronant explicitement un retour, au moins partiel, aux intuitions de Goethe et des biologistes "romantiques". lis pen- sent que Ie darwinisme nous donne une idee fausse de ce que sont reellement les organismes vivants et la nature, que la coope- ration ou la "coopetition" (cooperation entre concurrents) sont aussi des forces fondamentales de la nature et que 6nalement, lorsqu' on rassemble toutes les forces qui agissent sur l' evolution, la selection naturelle ne peut plus pretendre etre Ie moteur prin- cipal de l'evolution. Un phenomene illustrant cette cooperation et on I 'on retrouve des echos du monde predarwinien de Carl Woese est celui de la symbiose. Selon une theorie developpee par Lynn Margulis, les cellules eucaryotes (les notres et celles de tous les animaux) sont apparues grace a la fusion de plusieurs cellules primitives (les

 

15. Voir Stephen Jay Gould, La Structure de!a theorie de !'evo!ution, Ope cit., p. 1696. 16. Brian Goodwin, How the Leopard Changed Its Spots, Ope cit., p. 179, 181.
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procaryotes). Le noyau et les mitochondries (centrales d'energie de nos cellules) seraient d'anciennes cellules qui auraient mis en place une collaboration avec une cellule plus grosse pour fran- chir une etape decisive de I' evolution 17. Certains scientifiques de cette ecole peuvent se montrer extremement violents envers Ie darwinisme, comme Mae Wan Ho1s, qui Ie considere comme une mauvaise science, nous donnant une vision completement fausse de ce que sont les organismes vivants et ayant une influence extremement nefaste sur la societe occidentale et a travers elle, sur Ie monde entier. Alors que d' autres sont au contraire restes tres proches du darwinisme et integrent les mecanismes et les outils darwiniens dans leur travaux, ce qui est Ie cas de Kauffman. En conclusion sur ce sujet, il semble que l'auto-organisation est un peu un "concept fourre-tout" on peuvent se rencontrer differents courants de pensee a la recherche d'idees nouvelles. Ainsi en 2008, seize biologistes se sont reunis a Altenberg pour un seminaire qui, selon certains, pouvait refonder la theorie de l'evolution. La journaliste neozelandaise Suzan Mazur s'est pas- sionnee pour cette rencontre qu' elle a qualifie de "Woodstock de I 'evolution 19". On peut trouver gratuitement sur Internet son livre Les Seize d:Altenberg : la veritable theorie de l'evolution va-t-elle enftn apparaitrel° ? L' etude des propos tenus par divers

 

17. Margulis, Lynn (ed.), Symbiosis as a Source of Evolutionary Innovation: Speciation and Morphogenesis, Boston, The MIT Press, 1991. 18. Mae Wan Ho, The Rainbow and the Worm, World Scientific, 1998. 19. http://www.scoop.co.nz/stories/HL0803/S00051.htm. 20. http://www.scoop.co.nz/stories/HL0807/S00053.htm. Sur ce der- nier lien, vous trouverez une liste de pas moins de cinquante scientifiques qui participent de pres ou de loin a ce mouvement. On y retrouve bien sur Stuart Kauffman, Brian Goodwin, des proches de Gould comrne Richard Lewontin, Niels Eldredge et Jerry Fodor mais aussi... Richard Dawkins et un ultra antidarwinien comme Guiseppe Sermonti. Une belle demonstra- tion du cote fourre-tout du concept mais aussi, repetons-Ie, du fait qu'il peut deboucher sur des idees et des recherches interessantes, cornrne Ie rnontre Ie resume qu'en fait Suzan Mazur. Voir aussi son interview de... Vincent Fleury sur http://www.scoop.co.nz/stories/HL0906/S00277.htrn. n y a beaucoup d' autres interviews interessantes sur ce site.
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scientifiques tournant autour de ce mouvement montre a quels point il existe dans parmi eux une insatisfaction vis-a.-vis du darwinisme et un enervement envers les attitudes que peuvent prendre les darwiniens. Ainsi Stan Salthe, professeur de zoologie a. l'universite de New York, no us dit que "finalement, la selection naturelle ne peut pas rendre compte de la complexite des syste- mes vivants 21 ': ce qui revient a. dire que Ie darwinisme a echoue. James Shapiro, professeur de biologie moleculaire a l'universite de Chicago, afhrme que "les avocats du neodarwinisme procla- ment etre des scientifiques, aussi peut-on legitimement attendre d'eux un esprit plus ouvert et plus curieux. Au lieu de cela, ils se posent en defenseurs d'une orthodoxie outragee et afhrment une inebranlable pretention a la verite qui sert seulement a vali- der la critique des creationnistes suivant laquelle Ie darwinisme est devenu plus une foi qu'une science 22 ."

and au prix Nobel de physique Robert Laughlin, grand specialiste de l'emergence, et qui a ce titre s'interesse a I' evolution, il s' enerve : "L' evolution biologique par selection naturelle, con\ue par Darwin comme une grande theorie, a fini par fonctionner plus comme une anti- theorie, appelee a. la rescousse pour couvrir les faillites experi- mentales et legitimer des resultats qui, au mieux, sont douteux et au pire, «meme pas faux 23 » !" (Autrement dit qu'ils n'ont meme pas atteint Ie niveau ou on pourrait les qualifier de faux!) Le succes de l'auto-organisation et de l'emergence semble aussi dft au fait qu'il s' agit d'un domaine "politiquement cor- rect': Non seulement c'est un concept a. la mode, mais c'est aussi la seule fa\on de critiquer Ie darwinisme sans subir immediate- ment l'accusation d'avoir un a priori ou un agenda spiritualiste. Comme l'auto-organisation refute tout principe organisateur supreme au profit de toute une serie d'entites en reseaux, ses

 

21. Stan Salthe, "Natural Selection in Relation to Complexity

 Artificial Life, vol. 14, 2008, p. 371-372. 22. James Shapiro, ''A Third Way, Alternatives to Creationism and Darwinism

    Boston Review, vol. 22, 1997, p. 32-33. 23. Ibid, p. 168-169.
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tenants sont en general so it des athees, soit des pantheistes, soit des adeptes des philosophies orientales. lis peuvent donc passer Ie test de Richard Dawkins. Celui-ci a confie un jour que face , ., , . . a toute personne qUI commence a emettre une critique contre Ie darwinisme, la premiere question qu'il pose est toujours : "Croyez-vous en Dieu ?" Si la reponse est positive, iJ refuse d' ecou- ter la critique, celle-ci etant rejetee a priori. Cela peut expliquer pourquoi Michael Denton a ecrit, avec un theologien, un tres interessant article qui tente de relier I' auto-organisation et I' ap- proche platonicienne qui est fa sienne 24 . Ainsi pourrait-on dire que l'auto-organisation mene a tout a condition d'en sortir.

 

Avons-nous vraiment de IADN ((pourri

 

 dans nos cellules ?

 

Une tres gran de partie de l'ADN des animaux superieurs semble ne servir a rien. Non seulement ces sequences ne sont pas lues et donc ne contribuent pas a la formation de proteines, mais en plus on peut montrer qu'elles varient enormement a l'interieur d'une espece par rapport aux sequences utiles. Cela incite a penser que ces sequences sont reellement inutiles puisque si elles jouaient un role important, ce trop grand nombre de modifications serait mortel pour I' organisme qui les porte. C 'est pour cela qu' on a surnomme cet ADN, Ie 'Junk DNA

 

, soit l'ADN pourri, ce qui n'est pas tres res- pectueux. Neanmoins, de nombreuses voix se sont elevees pour speculer sur Ie role que cet ADN pourrait jouer dans I' evolution. Ne pourrait-on pas envisager qu'un code, un programme reside quelque part dans cet ADN malgre les grandes fluctuations aux- quelles celui-ci est sujet? Sans aller exactement dans cette direc- tion, un recent papier n' en est pas moins titre : LADN pourri en tant que force evolutive- 5 .

 

24. J. B. Edelmann, M. J. Denton, "The uniqueness of biological self- organization: challenging the Darwinian paradigm, biology and philoso- phy

 vol. 22 (4), septembre 2007, p. 579-601. 25. Christian Biemont, Cristina Vieira, Junk DNA as an evolutionary force,
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Aussi extraordinaire que cela puisse paraitre, 3 % seulement de notre ADN semble jouer un role direct dans la constitution de notre organisme. II s'agit des sequences qui permettent d'as- sembler les proteines qui nous constituent (ces sequences sont appelees "exons") ainsi que d'autres sequences qui regulent leurs activites. Est-ce a dire que 97 % de notre genome ne sert a rien ? On Ie pense de moins en moins. 45 % de ce genome est com- pose de transposons, que no us avons deja mentionnes, ces eton- nants genes sauteurs qui contiennent en eux-memes la boite a outils necessaire pour s'extraire de l'endroit de l'ADN OU ils sont, pour sauter a un autre endroit et s'y inserer. Barbara McClintock pense que ces elements jouent un role important dans Ie controle des organismes superieurs (et il est vrai qu'il n'y en a que 0,3 % dans Ie genome d'une bacterie et 20 % dans Ie genome d'une mouche). II a fallu quarante ans pour qu'on commence a l'ecou- ter, mais Ie role de ces elements est toujours loin d'etre clair. Les auteurs de l'article mettent en avant certaines fa

ons dont les transposons contribuent a l'epigenetique, c'est-a-dire peu- vent agir de fa

on differente en fonction des informations qu'ils re

oivent de l'environnement, mais surtout ils nous apprennent que certains transposons peuvent etre "domestiques" par leur genome et que celui-ci les utilise, soit pour des phenomenes de regulation, soit pour creer de la diversite genetique. Cela nous ramene a une idee developpee par Ie prix Nobel de medecine Werner Arber, selon laquelle les mutations surve- nant dans notre genome seraient loin d'etre toutes des erreurs de copie, de simples fautes de frappe dans un texte, mais qu'il y aurait derriere certaines mutations (d'autres etant effectivement des erreurs de copies) des genes createurs de diversite qui seraient la pour developper "l'evolutivite" des organismes en produi- sant sans cesse de nouvelles sequences. Selon cette conception, les mutations se derouleraient bien au hasard, en ce sens que ces genes assurant la diversite genetique n' orienteraient pas les mutations dans une direction genetique predeterminee. Mais ils

 

Nature, 443,5 octobre 2006, p. 521-524.
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assureraient I' apparition continue et systematique de nouveautes qui fourniraient des materiaux de base pour l'evolution. Tout en restant dans Ie cadre darwinien, ces deux approches no us mon- trent ainsi que Ie systeme genetique serait organise de telle fa

on que la diversite puisse toujours s'y developper de fa

on crois- sante 26 .

 

Ou Ie fantome de Lamarck revient hanter les darwiniens

 

S'il y a un spectre que les darwiniens veulent exorciser a tout prix, c'est bien celui de Lamarck et du mecanisme qu'il avait postule, selon lequell'environnement pourrait influencer l'evolution des etres vivants. De nombreuses experiences ont ete conduites pour effectuer cet "exorcisme

 avec des resultats tres concluants en faveur du darwinisme. Nous avons vu que l'epigenetique etait tres a la mode mais celle-ci n' est pas lamarckienne. Elle montre en effet que l'environnement peut influencer la fa

on dont s'ex- priment les genes, donc Ie developpement d'un organisme, mais pas les descendants de cet organisme. Neanmoins, deux types de phenomenes sont de nature a montrer que des processus lamarc- kiens pourraient peut-etre jouer un role dans I' evolution actuelle et pas seulement il y a trois milliards d'annees, ala grande epo- que de l'ADN libre, OU des communautes de cellules s'echan- geaient leurs innovations grace au transfert horizontal de genes, comme nous I' a montre Carl Woese. Le premier bouleversement fut dft a un article de John Cairns publie dans Nature 27 , montrant que des bacteries qui ne pou- vaient pas se nourrir de lactose produisaient, quand elles etaient immergees dans un environnement ne contenant que du lactose,

 

26. Pour la theorie de Werner Arber, voir Werner Acber, "Gene products implied in the generation of microbial diversity", Biology International, 33, 1995, p. 8-11, ou Werner Arber, "The generation of variation in bacterial genomes

Journal of Molecular Evolution, 40, 1995, p. 7-12. 27. Cairns, Overgbaugh, Miller, "The origins of mutants

 Nature, 335, 1988, p.142-145.
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plus souvent que d'habitude une mutation qui leur permettait de se nourrir de lactose et donc d'eviter de mourir de faim. Cairns en concluait que notre croyance dans Ie caractere aleatoire de la plupart des mutations devait etre remis en cause. Barry Hall, pro- fesseur de genetique a l'universite de Rochester, a longuement repris ces etudes et il est lui aussi arrive a la conclusion qu'il etait possible que les mutations soient generees de fa

on selective par un procede inconnu. La contre-attaque darwinienne fut violente et brillante. Elle etait basee sur l'idee que quand les bacteries sont dans une situa- tion de stress (par exemple quand elles risquent de mourir de faim), elles developpent alors un comportement d'hypermuta- bilite. Ce comportement serait dangereux dans la vie de tous les jours car, amenant les bacteries a faire n'importe quoi, il pour- rait conduire a leur disparition. En revanche, dans une periode ou elles ont besoin de fa

on vitale qu'une nouvelle mutation se produise, c'est un avantage pour les bacteries que de se met- tre ainsi a muter dans toutes les directions, car cela augmente la probabilite que la mutation salvatrice apparaisse par hasard. Eh bien, un tel mecanisme fut bel et bien detecte. Les bacteries produisent plus de mutations en periode de stress qu'en temps normal. C'est certainement l'un des plus grands succes obtenus par les darwiniens ces vingt dernieres annees 28 . Mais helas pour eux, cela ne sufht pas, meme si cela montre que les mecanismes darwiniens sont plus presents dans la nature que ne Ie pensent des antidarwiniens mal informes. En effet, on a depuis montre 29

 

28. J. Torkelson, R. S. Harris, M. J. Lombardo, J. Nagendran, C. Thulin, S. M. Rosenberg, "Genome-wide hypermutation in a subpopulation of stationary- phase cells underlies recombination-dependent adaptive mutation

 EMBO Journal, 2 juin 1997, 16 (11), p. 3303-3311. Voir aussi P. L. Foster, "Adaptive mutation: has the unicorn landed?

 Genetics, avril 1998, 148 (4), p. 1453- 1459. 29. J. R. Roth, E. Kofoid, F. P. Roth, o. G. Berg, J. Seger, D. I. Andersson, "Regulating general mutation rates: examination of the hypermutable state model for Cairnsian adaptive mutation

 Genetics, avril 2003, 163 (4), p. 1483- 1496.
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que cette hypermutabilite ne pouvait expliquer qu'une partie (entre 10 et 50 % seulement) de l'exces de mutations favorables qui surviennent dans Ie cas decrit a I' origine. Alors d' ou viennent les autres ? La lecture de l'article de John Roth (note precedente) montre a quel point I' idee pourtant brillante des darwiniens est incapa- ble d'expliquer la totalite du phenomene. Cela ne veut pas dire, bien sur, que ce phenomene serait de type neolamarckien, mais que des experiences supplementaires sont necessaires et que, jusqu'a preuve du contraire, un espace potentiel existe dans ce domaine pour Ie neolamarckisme, ce qui n'est deja pas si mal. Mais quel pourrait etre un mecanisme neolamarckien per- mettant a l'environnement d'agir directement sur Ie genome de ces bacteries ? Vasily Ogryzko est Ie premier a avoir propose un modele qui fut plus tard egalement retrouve, sous une forme pro- che, par John J. Mac Fadden. Tout en etant differente de la selec- tion quantique de Lothar Schafer, l'idee d'Ogryzko fait appel a la mecanique quantique. Nous avons vu avec Schafer qu'il exis- tait des etats quantiques virtuels, qui determinaient les etats que peuvent prendre dans Ie futur les atomes, voire les molecules. On ne sait pas quand ces etats virtuels deviendront reels mais ils existent potentiellement. Pour resumer l'idee d'Ogryzk 0 30, Ie genome de la cellule serait en quelque sorte en etat de super- position, c'est-a-dire comme les particules quantiques, dans plu- sieurs etats en meme temps, et l'environnement jouerait Ie meme role que dans certaines experiences de physique quantique, ou c'est la fa

on dont on mesure les caracteristiques d'une particule qui definit ses caracteristiques. John J. Mac Fadden a repris ces idees, lui aussi dans un article publie dans une revue scientifi- que et dans un livre 31 . Ce n'est bien sur qu'une hypothese, mais

 

30. Vasily Ogryzko, "A quantum theoritical approach to the phenomenon of directed mutations in bacteria

 Biosystems, 43, 1997, p. 83-95. 31. J. Mac Fadden, J. AI Khalili, "A quantum mechanical model of adap- tative mutations", Biosystems, 50, 1999, p. 203-211. Voir surtout John Joe McFadden,

antum Evolution, New York, Norton, 2000.
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il est important de la mentionner, car il s'agit d'une direction de recherche possible et surtout d'un exemple de la fa

on dont on peut avoir des idees nouvelles quand on sort de la pensee unique en biologie. Le neolamarckisme possede egalement une autre branche. Elle a ete developpee par Edward Steele et ses collaborateurs dans differentes experiences et dans un livre 32. Les travaux de Steele portent sur Ie systeme immunitaire. Celui-ci genere des anticorps quand il est attaque par des antigenes. Un anticorps specifique, produit en reponse a l'attaque d'un antigene parti- culier, est appele un "idiotype

 n existe des idiotypes transmis- sibles, et donc communs aux parents et a leurs enfants, mais egalement d'autres qui ne Ie sont pas. Si l'on compare des idio- types non transmissibles chez des souris et chez leurs enfants, avant qu'elles soient exposees a l'antigene, il n'y a pas de correla- tion entre eux. On expose alors les parents a l'attaque d'un anti- gene, et on se rend compte que dans les nouvelles portees, 20 % des souriceaux ont en commun avec leurs parents les idiotypes, en theorie non transmissibles, qui leur permettront de se defen- dre s' ils rencontrent la meme maladie au cours de leur vie. Selon Steele, il s' agit clairement de mecanismes neolamarckiens. J' ai comme l'intuition que la focalisation sur les processus darwi- niens a laisse passer de nombreux mecanismes de ce genre qui pourraient constituer d'interessants domaines de recherche. Si I' on rapproche cela des exemples du phacochere et de I' autruche decrits en debut d'ouvrage, on voit qu'il y a certainement beau- coup de choses a verifier avant d'exclure definitivement Ie neola- marckisme des options possibles en ce qui concerne les differents processus evolutifs. Le titre de ce chapitre aurait pu vous faire croire qu'il s'agi- rait de la remise en cause la plus radicale du darwinisme. II n'en est rien. En fait, les remises en cause apportees ici sont moins

 

32. Edward Steele, Robyn A. Lindley, Robert Blanden, Lamarks Signature: How Retrogenes Are Changing Darwins Natural Selection Paradigm, Perseus Publishing, 1988.
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graves que celles provenant des chapitres 6, 7 et 8. Mais c'est jus- tement l'interet de ce chapitre : montrer que sans sortir de l'es- tablishment (3. l'exception du court detour que nous venons de faire par Ie neolamarckisme qui est, lui, bel et bien "heretique"), les signes d'un depassement du darwinisme sont extremement visibles, a travers les propos de personnalites qui montrent que la "revolte gronde': et a cause du developpement de notions de nature a relativiser les mecanismes darwiniens telles que les trans- ferts horizontaux de genes, I' auto-organisation - dans sa version forte - voire, eventuellement, une meilleure comprehension du fonctionnement des genes sauteurs que sont les transposons. II est particulierement significatif de trouver un echo de cela meme dans les ecrits d'un scientifique comme Michel Morange qui, par ailleurs, defend fortement certains des piliers du darwi- nisme orthodoxe (l'evolution n'est pas repetable, les mutations adaptatives ne peuvent restaurer Ie neolamarckisme, la physi- que quantique n'est pas pertinente pour comprendre l'evolution biologique, nous connaissons deja les mecanismes a I' reuvre dans l'evolution et rien de fondamentalement nouveau n'est neces- saire pour la comprendre). Dans son livre La Vie expliquee ? (notez Ie point d' interroga- tion), il n'hesite pas a ecrire que "la tendance hegemonique du darwinisme montre clairement qu'il s'agit de bien plus qu'une theorie scientifique mais d'une ideologie 33 ". II oppose Ie darwi- nisme scientifique au darwinisme ideologique pour mieux criti- quer ce dernier mais cela ne l'empeche pas d'affirmer aussi que "Ie darwinisme scientifique a ete beaucoup critique, souvent injustement, mais parfois aussi avec raison 34 ". Nous sommes donc doublement a la fin d'un "intermede darwinien". Comme Freeman Dyson l'a montre, nous sommes a la fin d'un intermede de trois milliards d'annees, pendant les- quelles Ie transfert des genes s'est fait a l'interieur des lignees et

 

33. Michel Morange, La Vie expliquee ? 50 ans apres la double helice, Paris, Odile Jacob, 2003, p. 190. 34. Ibid., p. 190-200.
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non pas par des echanges horizontaux. Cela change aujourd'hui, aussi bien grace au developpement de la culture et des echanges d'informations a la surface de la planete, que par des manipula- tions genetiques qui sont, qu' on Ie regrette ou non, destinees a prendre de plus en plus de place et avoir de plus en plus d'im- pact sur Ie genome des etres vivants. Mais nous sommes egale- ment a la fin d'un autre intermede darwinien qui aura, celui-Ia, dure cent cinquante ans et pendant lequel, comme l'a dit Brian Goodwin, les phenomenes biologiques ont ete etudies a travers Ie seul prisme du darwinisme. Aujourd'hui, de multiples appro- ches sont possibles, et personne ne peut plus affirmer que les lunettes darwiniennes sont les seules avec lesquelles nous pou- vons voir la vie.

 

Chapitre 10

 

La primaute des lois sur la selection : vers one nouvelle biologie

 

Prendre de I 'altitude pour regarder la vie

 

Un resume de la vision nouvelle Au moment OU nous nous approchons de la conclusion de cet ouvrage, il est necessaire de resumer les points essentiels que , nous avons rencontres. Pour comprendre la vie, il faut prendre de l'altitude et por- ter sur elle un regard synmetique et pas seulement analytique.

and on fait cela, on decouvre que les innovations majeures sont de plus en plus rares et que les grands types regroupant les differents etres vivants ne semblent pas etre apparus au hasard, ou tout au'moins posse dent leur logique interne; que les convergen- ces, les contraintes, les canalisations font de I' evolution, quand on I' analyse dans sa globalite, un phenomene qui n' a rien d' alea- toire ou de chaotique. Si la nouvelle theorie n' est pas encore achevee, elle est quand meme profondement ebauchee comme Ie montre cet ouvrage. L' addition de toutes les donnees presen- tees ici me parait constituer un ensemble beaucoup plus impres- sionnant que je ne l'avais imagine moi-meme quand je me suis lance dans ce travail ardu consistant a definir de fa

on credible les contours d'une nouvelle theorie de la vie. Le chapitre 4 etait base sur l'universalite de la convergence dans I 'evolution et I' reuvre de Simon Conway Morris, dont nous avons montre qu'elle nous mene insensiblement au-dela des limites du darwinisme si on la suit jusqu' au bout, en ce qu' elle
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necessite de faire appel a une certaine forme de platonisme ou aux archetypes pour expliquer l'apparition systematique d'un petit nombre de formes complexes. Le chapitre 5 etait d'abord centre sur les travaux de de Duve, et la demonstration que la croissance de la complexite au cours de l'evolution, malgre l'existence d'exceptions, n'etait pas une illusion ou un epiphenomene, mais etait inscrite dans les lois de la nature, meme si l'on ne prenait en compte que les lois actuel- lement connues. C'est I' idee que renforce egalement l'article de Sarah Adamowicz et de ses collaborateurs, pub lie dans les comp- tes rendus de l'Academie des Sciences americaine. Ce chapitre no us a aussi servi a introduire des concepts cles, ceux du paysage adaptatif dans lequel evoluent les especes et du hasard canalise. II nous a montre ce que pouvaient faire des processus de type darwinien quand ils sont canalises, mais aussi ce qu'ils ne pou- vaient pas faire, c'est-a-dire sauter d'un pic a un autre. Le chapitre 6 nous a introduit a un theme essentiel du livre, Ie structuralisme, et no us a montre comment cette ecole de pensee revenait actuellement en force apres une longue eclipse, grace a toute une serie de decouvertes confirmant des pre- dictions qu'avaient faites ses fondateurs. Goethe et Geoffroy Saint-Hilaire ont donne une consistance a la notion d'arche- type chez les plantes, les vertebres et les invertebres. L' article de Davidson et Erwin dans Science, et celui d'Uri Alon dans Nature, nous ont montre comment la genetique pouvait offrir un echo a ce concept. Nous avons vu comment les canalisations et les sauts etaient les deux "mamelles" du structuralisme dans sa quete pour une autre vision de la vie. Le chapitre 7 a continue a creuser Ie sillon du structuralisme, principalement autour du travail de Michael Denton qui nous fournit un equivalent aux cristaux de neige dans Ie domaine de la biochimie, avec ses articles sur les proteines et I' extension qu' il fait de cette approche pl,atonicienne a l'ensemble des structures des etres vivants. Nous avons vu egalement comment D'Arcy Thompson et Richard Goldschmidt ont montre que des vrais sauts avaient bien eu lieu au cours de l'evolution, Ie premier a
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partir d'arguments bases sur les mathematiques, Ie second a par- tir de cas pratiques. Le chapitre 8 a tourne autour des differentes formes de logi- que interne, en insistant particulierement sur l'approche d'Anne Dambricourt, qui semble necessiter un apport d'informations au cours du processus, et sur celie de Fleury, qui n'en a pas besoin. Enfin, Ie chapitre 9 nous a montre a quel point de tout autres approches pouvaient egalement aller tres loin dans la remise en cause du consensus actuel qui regne en biologie, avec la nou- velle biologie, moins reductionniste, dont Carl Woese considere l'avenement comme necessaire, et avec la prise de conscience de philosophes athees comme Jerry Fodor que les principaux the- mes developpes par les non-darwiniens etaient loin d'etre absur- des. Nous avons vu aussi que l' auto-organisation etait un secteur potentiellement interessant bien qu' encore assez flou, mais sur- tout a quel point de nombreux biologistes "officiels" n'hesi- taient plus a manifester leur insatisfaction devant les explications darwiniennes.

e peut-on conciure de tout cela ? On peut resumer Ie mes- sage essentiel qui emerge de toutes ces approches et de ce livre en une seule phrase : les lois sont plus importantes que la selec- tion. Les caracteristiques essentielles des etres vivants, leur struc- ture intime, ne proviennent pas de processus d'adaptation ou de selection. Elles sont inscrites dans des lois de la nature, dont cer- taines sont connues et d' autres restent a decouvrir. Darwin, Ernst Mayr, Dawkins, Dennett et beaucoup d'autres ont perdu Ie match qu'ils disputent depuis cent cinquante ans contre Goethe, Geoffroy Saint-Hilaire, D'Arcy Thompson, Goldschmidt, Denton, Goodwin et les autres structuralistes. L'arbitre n'a pas encore sifHe la fin du match mais elle est (reS proche, et Ie score est trop en defaveur des fonctionnalistes pour qu'ils puissent egaliser, meme s'ils ont marque quelques beaux buts. Le match se deroulant a huis clos, sans joufnalistes ni tele- vision, Ie public n'est pas encore informe de ce resultat surpre- nant, mais ille sera ineluctablement un jour.
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La recette de l'evolution II suffit de partir du rocher solide que nous a legue Gould avec son grand livre testament, d'y rajouter l'impressionnante "base de donnees" des convergences de Conway Morris et Ie travail fon- damental de Denton sur l'existence des formes archetypales dans la nature, d'y joindre au passage une bonne dose des logiques internes de Fleury et de Dambricourt, ainsi qu'une rasade du hasard canalise de de Duve, de saupoudrer Ie tout des principaux articles scientifiques mentionnes dans cet ouvrage qui montrent la realite des canalisations dans I 'evolution ou la structuration sur laquelle reposent les organismes, ainsi que la demonstration selon laquelle la croissance de la complexite est reelle. Vous rajou- tez comme la cerise sur Ie gateau la necessite d'une nouvelle bio- logie non reductionniste de Woese et les critiques de Jerry Fodor sur Ie darwinisme, et vous avez la "recette" de la nouvelle theo- rie du vivant! Si vous voulez une metaphore plus scientifique, prenons celie de l' "attracteur etrange". Nous avons vu que Simon Conway Morris et Anne Dambricourt faisaient reference a ce concept. On prend une formule mathematique qui permet de faire evo- luer un systeme, en Ie faisant passer d'un point a un autre. A court ou a moyen terme, I 'evolution de ce systeme est totale- ment desordonnee, et toute prediction est impossible. Mais dans Ie tres long terme, son evolution converge vers une structure par- ticuliere. Si l'on dessine la succession des points produite par la formule mathematique, on obtient de tres jolis dessins, comme des ailes de papillons ou des cristaux de neige. Ce qui est tout a fait extraordinaire, c'est que Ie me me resultat final peut etre atteint en partant de toute une serie de points differents. C 'est donc une bonne illustration de cette nouvelle concep- tion de l'evolution, impredictible a court terme, mais parfaite- ment predictible a long terme et, en plus, convergeant vers des resultats identiques, a partir de differents points de depart. II est necessaire de recapituler et de classifier les differents types de mecanismes et de concepts que nous avons rencontres. Les lecteurs qui trouveraient cette partie trop technique peuvent
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se rendre directement a la section "

nd les Papous ont raison contre Darwin".

 

Les pieces du puzzle

 

Les deux structuralismes Cet ouvrage montre que Ie structuralisme en biologie est deja rehabilite, meme si beaucoup de biologistes professionnels n' en sont encore nullement conscients. Mais il y a deux formes de structuralisme. Le structuralisme interne fait que I' organisme, vu la complexite qui est la sienne, ne peut plus evoluer que dans un petit nombre de directions, voire dans une seule, comme la Fer- rari a partir de laquelle on ne peut pas, par exemple, construire un 4x4 alors qu'on peut Ie faire a partir d'une voiture beaucoup plus simple. Les causes de ce structuralisme interne ne sont pas mysterieuses. Elles resident tout simplement dans Ie fait que les organismes sont beaucoup plus contraints par leur structure que ne Ie pensaient les darwiniens. C 'est pour cela que la plupart des grandes structures sont apparues a I' epoque du Cambrien et que, meme dans les subdivisions des grands groupes de la classifica- tion des especes, les nouveautes se font plus rares depuis des mil- lions d' annees. La deuxieme forme de structuralisme est un structuralisme externe on des lois de la physique, des archetypes ou d' autres fac- teurs, exercent des contraintes sur la formation des cristaux de neige, des proteines, voire meme des cellules et des etres vivants dans leur ensemble. Ce deuxieme structuralisme va beaucoup plus loin que Ie pre- mier, car il donne aux lois connues ou a decouvrir un role pree- minent dans I' apparition des formes fondamentales des etres vivants. Comme nous I' avons vu, Gould esperait encore pouvoir "darwiniser" Ie structuralisme en formulant l'hypothese qu'il y avait un grand nombre de structures de base possibles mais qu'une fois que Ie choix de ces structures de base s'etait fait au Cambrien, l'evolution avait ete figee dans une direction parti- culiere. Cela laissait la possibilite ad' autres formes d 'evolution
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radicalement differentes de se derouler sur d' autres planetes, a partir d'un choix de depart aleatoire qui aurait porte sur d' autres structures de base. Le structuralisme interne est souvent recupere par les darwi- niens, pourtant nous avons vu comment la "decision funeste de Darwin" avait engage pour plus d'un siecle la biologie dans des conceptions on Ie fonctionnalisme domine Ie structuralisme, meme si ce dernier n' etait pas totalement absent. Etant donne que la simple idee d'un plan general des tetrapodes peut etre encore taboue, il est clair que Ie structuralisme, meme interne, remet en cause bien des conceptions. En ce qui concerne Ie structuralisme externe, tout depend bien sur du nombre de structures fondamentales. S' il en existe mille milliards, toutes gravees dans les lois de la nature, ce n' est pas du tout la meme chose que s' il n' en existe qu' un millier. C 'est iciOque Ie travail de Michael Denton me parait d'une importance capitale. A partir du moment on I 'on peut montrer que, par rap- port au nombre immense de formes tridimensionnelles pou- vant exister pour les proteines, il n'y en aurait qu'un millier qui soient possibles, on peut penser que cette situation s' applique a tout l'Univers et a toutes les formes de vie existantes, car on sait que les vingt acides amines qui entrent dans la composition de ces proteines sont presents dans Ie cosmos puisqu' on les trouve dans des meteorites et qu'ils peuvent se former spontanement dans des experiences comme celles de Miller. On peut en deduire qu'il existe ainsi des alphabets dans l'Univers et que ces alpha- bets sont tres limites, de l'ordre d'une centaine pour les atomes qui peuvent exister, de l'ordre d'un millier ou de quelques mil- liers pour les formes de proteines. Pourquoi donc ne pas envi- sager que les structures fondamentales des etres vivants seraient limitees a quelques dizaines de milliers, voire moins ?

 

Les trois formes de convergence n existe tout d' abord des convergences banales et evidentes, comme celle qui fait que to us les etres vivant dans I' eau doivent etre profiles, qu'ils soient des poissons, des reptiles ou des mammiferes.
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n existe ensuite des convergences selectives. Ces convergences sont clairement Ie fruit de la selection naturelle et si elles mon- trent la aussi que les choix qui s'offrent a la selection sont plus limites que prevus initialement, elles ne sont pas forcement d'un grand interet.

e les animaux qui vivent sous terre deviennent aveugles, que ce soient des mammiferes placentaires en Europe, des marsupiaux en Australie, ou des insectes cavernicoles, voila qui n 'est pas de nature a troubler Richard Dawkins! II y verra au contraire un exemple de la force de la selection naturelle, exacte- ment comme dans la comparaison qu' il a effectuee entre la piece dont il fallait diminuer la resistance car elle etait trop solide pour la Ford T, et Ie femur du grand singe dont la selection naturelle pouvait diminuer la solidite pour utiliser a des fins plus utiles pour l'organisme l'energie et la matiere ainsi recuperees. La dis- parition d'un organe inutile, comme les yeux pour une taupe, est donc tout a fait logique. Mais il existe un troisieme type de convergence, que l'on va appeler la convergence universelle. C 'est sur ce type de conver- gence que Ie travail patient et erudit de Conway Morris est d'une importance primordiale. Parmi les centaines d'exemples de convergence que rapporte son livre (a la fin, Ie livre comprend non seulement un index general mais aussi un index des conver- gences qui contient plus de quatre cents entrees... et qui est loin d'epuiser Ie sujet !), un grand nombre ne peuvent pas se classer dans la categorie precedente, comme la realisation de structures tres complexes, telles que I' reil, dans des lignees differentes, et plus encore chez des organismes qui ne semblent pas en avoir un grand besoin. C'est l'existence de ce genre de convergences qui amene Conway Morris a penser qu'une nouvelle biologie est necessaire et qu'elle doit se situer a un niveau plus profond que l'actuelle pour comprendre comment l'evolution peut naviguer vers ces fameu- ses formes stables qui pourraient etre predeterminees depuis Ie Big Bang; et on retrouve ici, bien entendu, une convergence (c' est Ie cas de Ie dire !) avec Ie structuralisme externe. Recemment encore, un darwinien, qui est l'un des principaux contributeurs du blog www.darwin2009.fr. me faisait remarquer
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que Ie creur de "I' idee dangereuse de Darwin': comme Ie dit Dennett, est que l'evolution est un algorithme et qu'il ne serait pas choquant qu'un algorithme n' ait qu'une seule solution, ou seulement un petit nombre de solutions. C' est faire bien peu de cas de l'opinion de Darwin lui-meme, lorsqu'il disait : "II ne me semble pas qu'il y ait une plus grande finalite dans la variabi- lite des especes organisees et dans I' action de la selection natu- relle que dans la direction d' on souffle Ie ventI." Si Ie darwinisme accepte d'integrer l'idee que les formes fonctionnelles stables que peuvent prendre les etres vivants, voire certaines des sous- structures qui les composent, sont determinees depuis Ie Big Bang, je veux bien me declarer darwinien immediatement !

 

Les trois formes de canalisation ou de contrainte Revenez un instant a la figure 5.5 A et imaginez qu'il n'y ait non pas un pic mais disons six, dans la plaine representee. Nous pou- vons affirmer avec certitude qu'au bout d'un certain temps tous les pics de ce paysage adaptatif seront habites par une espece, exactement comme no us pouvons affirmer, apres une quaran- taine de tirages, qu'un de sera tombe au moins une fois sur cha- que face. Le hasard est ici canalise simplement par la structure du paysage dans lequel il evolue, c' est-a-dire par les lois de la bio- logie aujourd' hui connues. c' etait I' idee maitresse de Christian de Duve, que nous avons rencontree au chapitre 5. Elle est tout a fait integrable dans Ie darwinisme meme si, deja, elle change quelque peu au plan philosophique les conclusions que I 'on peut tirer de ce dernier. Prenons maintenant la figure 5.5 B. L'espece qui se deplace dans la "plaine des possibles': en mutant au hasard, peut etre une espece tellement complexe, que la seule et unique fa

on pour elle de pouvoir evoluer, c'est de monter sur ce pic, c'est-a-dire d'ac- querir par mutation cette adaptation particuliere. Et meme si cela prend du temps, nous pouvons affirmer qu' elle finira un jour par gravir Ie seul chemin menant au sommet de la seule colline

 

1. Charles Darwin, Autobiographie, Ope cit., p. 83.
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qui lui est accessible pour continuer sa route sur Ie chemin de I'evolution. C'est ce que de Duve voulait dire avec son arbre de la figure 5.3, et il s'agit d'une canalisation plus forte que dans Ie cas de celie, toute simple, du de qui est oblige de tomber sur l'une de ses faces. Mais cela reste encore une canalisation du hasard qui s'integre au darwinisme ou plut6t a un darwinisme renove dans lequelle "jeu des possibles" est quand l11eme beaucoup plus reduit que ce qui etait envisage il y a trente ou quarante ans 2 . n y a une troisieme forme de canalisation qui est, elle, un des concepts les plus heretiques qui soit dans Ie cadre de la biologie actuelle: c'est la canalisation qui pousse les theriodontes a deve- nir des mammiferes ou qui regule Ie rythme des mutations dans Ie long terme. En effet, ce n'est pas grace a la selection, comme Grasse l'a souligne, qu'un theriodonte developpe une double machoire permettant plus tard l'arrivee des mammiferes. Et rap- pelons qu'il ne s'agit pas simplement d'une espece de therio- donte mais de plusieurs, comme si, ici, il y avait vraiment une forte canalisation orientee dans cette direction.

 

Les deux types de monstres prometteurs n existe depuis peu des monstres prometteurs politiquement cor- rects. Ce sont ceux qui sont dus a des mutations des genes de regula- tion. Mais meme si ceux-la et les differents mecanismes de I' evo-devo peuvent deboucher sur des choses tres interessantes, comme l' exem- pie de I' axolotl, qui peut soit devenir une salamandre, soit rester un animal aquatique, il faut noter que ces fameuses mutations ne font pas apparattre de structures reellement nouvelles. II existe un autre type de monstre prometteur, profonde- ment heretique. C'est Ie monstre prometteur qui beneficie d'un apport d'information externe ou d'une coordination de ses macromutations. Revenez a la figure 5.5 C; nous avons vu que dans differents articles, comme celui Daniel Weinrich et de ses collaborateurs publie dans Science, et celui de Frank Poelwijk et de ses collaborateurs publie dans Nature, on nous expliquait que

 

2. Je fais allusion au Jeu des possibles de Fran

ois Jacob, Paris, Fayard, 1981.
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l'evolution darwinienne ne peut suivre qu'un nombre limite de voies, parce qu'elle ne peut pas sauter directement d'un pic a un autre. Le probleme, c'est que nous avons toute une serie d'indi- ces montrant que dans Ie passe de tels sauts ont dli se produire, et nous avons vu que les darwiniens stricts demontrent que s'ils se produisent au hasard, de tels sauts sont toujours mortels. Nous devons donc en conclure que de tels sauts ne se produisent pas par hasard. C 'est ce que veut exprimer la figure 7.4. Une premiere critique vient tout de suite a l'esprit. Postuler un apport d' "information externe': n'est-ce pas faire appel a la mystique ou a l'intelligent design? En fait, Ie champ magneti- que terrestre est un apport externe d'informations pour certains organismes vivants. II n'y a donc rien d'extraordinaire a postuler que les organismes vivants pourraient recevoir un apport externe d'informations d' origine encore inconnue. Cela ne serait de l'in- telligent design que si l'on affirmait que cet apport d'informa- tions provient d'une entite intelligente. Une piste a explorer est celle d'une interaction ou d'une interference d'ordre quantique, comme cela a ete propose par Lothar Schafer, voire par Vasily Ogryzko ou John Joe Mac Fadden. Une autre question concerne Ie fait qu'il ne semble pas que de telles mutations coordonnees se produisent de nos jours. Mais pourquoi Ie passe serait-il toujours une extrapolation du pre- sent? Nous avons constate que les innovations etaient de plus en plus rares dans Ie domaine de l'evolution. Pourquoi ne pas admettre que nous soyons Ie resultat du dernier evenement de cette nature? Ce qui par definition nous empecherait a jamais de l'observer... a moins qu'un jour un certain nombre de femmes se mettent a donner brutalement naissance a un Homo futurus !

 

Les trois types de logique interne II existe un type de logique interne simple basee sur des pheno- menes connus, c'est celie que postule Vincent Fleury pour expli- quer l'origine de la forme des tetrapodes et d'un certain nombre d'autres plans d'organisation, comme ceux des arthropodes ou des meduses. Mais, si les equations qui en rendent compte sont
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tres complexes, il s' agit la a priori de phenomenes simples et sans mystere. Reste a savoir si les forces physiques connues suffisent a remplir la tache enorme qu'on attend d'elles, celie de constituer une explication ultime aux aspects essentiels des etres vivants que no us connaissons. C 'est Ie pari que fait Fleury. La logique interne postulee par Anne Dambricourt va plus loin. Son cote "tetu" et repetitiflaisse a penser qu' elle ne peut pas s'etre developpee uniquement so us l'influence des forces actuel- lement connues. Cela n'est pas un probleme, saufbien entendu pour ceux qui pretendent connaitre des maintenant la totalite des lois de la nature. II y a une troisieme logique interne beaucoup plus provocante, celie selon laquelle I' evolution possede une logique au niveau glo- bal, dans la structure des evenements qui la constituent, comme Ie pense Chaline, ou parce que I' arbre de la vie se developpe grace a sa propre logique interne, de la premiere cellule a tous les etres vivants ayant existe sur Terre, comme Ie soutient Chandebois.

 

Les deux formes d'auto-organisation Nous avons vu qu'il existe une ecole qui postule que l'auto- organisation est un mecanisme interessant qui vient aider la selec- tion naturelle dans la tache qu'elle a de diriger l'evolution. Meme si cette ecole peut exprimer des critiques envers la vision darwi- nienne classique, elle reste dans les limites de la synthese actuelle. Une autre ecole de I' auto-organisation va beaucoup plus loin et pense que celle-ci joue un role bien plus important que la selec- tion, ce qui fait sortir les tenants de cette ecole, tels que Brian Goodwin, des limites du neodarwinisme, alors que quelqu'un comme Stuart Kauffman y reste.

 

Les nombreuses intersections entre les ecoles Si j , ai structure mon resume des theses presentees de fa

on a etre Ie plus clair possible, il est neanmoins evident qu' il existe de nom- breux points de recouvrement entre les differentes approches pre- sentees. Ainsi, la convergence universelle fera indirectement ou directement appel a un structuralisme externe ou a des archetypes.
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Bien evidemment, Ie monstre prometteur dans sa version la plus forte, c'est-a-dire celie on il n'apparait pas par hasard, n'est cre- dible que si un attracteur quelconque I' attire vers une forme qui preexiste potentiellement, c'est-a-dire vers un archetype. Les dif- ferents types de logique interne peuvent etre rapproches de diffe- rents types de canalisation, forts ou faibles. L' auto-organisation, au sens fort, fait regulierement reference aux archetypes, et la convergence peut apparaitre comme une forme de canalisation. Tout cela no us montre bien qu'il existe de nombreux recoupe- ments entre tous les points que nous avons evoques.

 

La synthese est un combat C 'est ce qu' on dit dans les reunions on se retrouvent les repre- sentants des motions de certains partis politiques. C' est aussi Ie cas dans notre domaine. Malgre tous les recoupements pos- sibles que nous venons de mentionner, il ne faut pas croire que les chercheurs presentes ici appartiennent a une meme ecole et travaillent tous ensemble. II existe de nombreux points d'accord entre eux mais aussi des points de desaccord. Christian de Duve cite regulierement Simon Conway Morris a I' appui de ses pro- pres theses. Simon Conway Morris affirme clairement qu'il sou- tient I' approche platonicienne de Denton en ce qui concerne Ie repliement des proteines 3 . Mais dans une petite note du meme ouvrage, il explique que Ie second ouvrage de Denton (L'Evol- ution a-t-elle un sens ?) presente un "biais anti-evolutionniste 4 ': ce qui pourrait expliquer qu' ille cite si peu, alors qu'il reconnait dans la meme note qu'il y a un grand nombre de paralleles yala- bles entre ce livre de Denton et son propre travail. Sur Ie fond, Christian de Duve est bien plus mefiant envers les travaux de Denton. II ne lui en decerne pas moins un brevet, non seulement d' evolutionnisme mais de darwinisme, en ecrivant : "Cet auteur accepte l'evolution darwinienne et n'en appelle pas explicite- ment a «autre chose», mais il s'en approche dangereusement avec

 

3. Simon Conway Morris, Life's Solution, Ope cit., p. 11. 4. Ibid., p. 424, note 174.
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des expressions telles que «evolution dirigee», «ingenieusement organisees» ou «pre-arrangees s »." Tout en essayant de se demarquer de certaines de ses conclu- sions philosophiques presentes ou passees, Jean Chaline a tou- jours fortement soutenu Ie travail d'Anne Dambricourt et l'a integre dans sa propre theorie. En revanche, il rejette avec force I' approche finaliste de Rosine Chandebois 6 , alors que, d' une cer- taine fa

on, tout en clamant son rejet du finalisme, il presente une theorie montrant une structure glob ale de I 'evolution qui est presque aussi heretique que celie de Chandebois pour Ie darwinisme classique. Anne Dambricourt ne perd pas une occa- sion de dire qu'elle ne cherche nullement ademontrer l'existence d'un plan divin; une fa

on, sans doute, de bien marquer son desaccord avec Rosine Chandebois qui affirme : "II faut admet- tre un plan qu'on ne saurait qualifier autrement que de divin 7 ." La meme Rosine Chandebois accuse Chauvin d' avoir pille ses idees, bien que Chauvin ait ete finaliste avant que Chande- bois ne publie ses ouvrages. Dieu des etoiles, Dieu des flurmis de Chauvin a ete tres fortement influence par l'ouvrage de Michael Denton qui, a l'epoque, n'etait pas paru en France (et qui n'est cite qu'une seule fois dans l'ouvrage). Vincent Fleury, lui, men- tionne regulierement les travaux d'Anne Dambricourt et comme Jean Chaline, les a integres dans sa propre theorie. Bre£ tout cela peut contribuer a d'interessants rapprochements mais ne forme pas encore une ecole de pensee meme si nous avons montre au debut de ce chapitre qu' on pouvait batir une synthese a partir des points les plus solides de ces nouvelles approches du vivant. Bien entendu, il y a encore du travail a faire et nous ne pou- vons ici que modestement indiquer quelques pistes. L'une d'en- tre elles concerne la notion d'espece et les questions touchant a la classification.

 

s. Christian de Duve,A l'ecoute du vivant, Ope cit., p. 208. 6. Jean Chaline, Quoi de neuf depuis Darwin?, Ope cit., p. 188. 7. Rosine Chandebois, Pour en finir avec Ie darwinisme, Ope cit.
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f2.!!and les Papous ont raison contre Darwin

 

L'ouvrage majeur de Darwin a pour titre LJOrigine des especes. Cela constitue un interessant paradoxe, car en fait... Darwin ne croyait pas a la notion d' espece. A son epoque, les especes etaient fixes, c'etaient des creations divines, etablies une fois pour toutes. Dans la vision evolutionniste et gradualiste que voulait promou- voir Darwin, les especes ne pouvaient etre autre chose qu'une illusion ou une fiction, un concept commode dont nous avions b

soin au plan linguistique et dans la vie de tous les jours, mais qui ne reposait sur aucune realite. Comme je l'ai deja dit, selon Darwin, no us n' aurions pas forge la notion d' espece si nous pou- vions vivre un million d' annees, car nous aurions alors vu les especes se transformer insensiblement les unes dans les autres, et nous n'aurions pas pu determiner on elles commen<;aient et on elles s'arretaient. Nous n'aurions pu parler que du grand fleuve du vivant, emportant tous les etres dans des flots tumultueux se repartissant en de nombreuses branches. Eh bien, non. L'un des grands enseignements de ces nouvel- les conceptions, c 'est que la notion d' espece doit etre prise au serieux, meme si, comme nous allons Ie voir, elle doit etre afh- nee. La theorie des equilibres ponctues de Gould (meme dans sa version on elle ne contient aucun saut) a permis de mettre fin a cette vision, en montrant que les especes etaient stables pen- dant la plus grande duree de leur existence. La sagesse populaire est loin d'avoir toujours raison. Mais sur ce point, il semble bien que les hommes de terrain aient eu raison contre des specialistes mondialement reconnus. Ernst Mayr a vecu seul au milieu d'une tribu de Papous de Nouvelle-Guinee et s'est emerveille du fait qu'ils avaient 136 noms differents pour designer les 137 especes d'oiseaux identifiees par ce grand zoologiste. Bien qu' il soit l'un des piliers du neodarwinisme, Mayr, instruit par l'experience, devint un grand defenseur de la realite de la notion d'espece. Jared Dia- mond fit une experience encore plus interessante avec ces memes Papous. II amena sept d'entre eux dans une zone on vivaient des
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oiseaux qu'ils n'avaient jamais vus et leur demanda de classer chaque oiseau nouveau, en les rapprochant de l'espece la plus proche qu'ils connaissaient. Un bon sujet de these pour un etu- diant d'Harvard ou de Cambridge! Sur 103 oiseaux examines, Ie groupe de Papous conclut avec justesse dans 91 cas, en rap- prochant sans se tromper les oiseaux concernes de leurs parents les plus proches dans Ie groupe que, eux, connaissaient. Dans un cas particulier, I' un d 'entre eux identifia meme une 'espece aber- rante de coucou que Diamond ne savait on classer 8 . Comme Ie dit Gould dans un chapitre consacre a ce theme : "Un quahog est un quahog 9 ." C' est ce que lui a dit un pecheur de la Nouvelle- Angleterre, alors que Gould, grand specialiste, avait confondu ce coquillage avec un clam. Neanmoins, la notion d'espece doit etre etendue ou modi- fiee. Utilise au depart pour illustrer des conceptions fixistes et creationnistes, ce concept a ensuite traverse, en y etant fort mal a I' aise, cent cinquante annees de darwinisme avec lequel il sem- blait etre en contradiction. Dans une situation on la biologie ne sera plus ni creationniste ni darwiniste, il no us faut de nouveaux concepts pour afhrmer l'unite de type des etres vivants. Nous avons deja la demarche des cladistes qui repartissent les animaux non pas en "qui est l'ancetre de qui': mais en "qui est proche de qui': sur la base d'une synthese des differentes caracteristiques de I' animal. C 'est une approche globale qui va dans la bonne direc- tion, mais elle n'est pas sufhsante. II faut trouver un langage et une classification qui puissent faire emerger ces archetypes, ces plans d'organisation (appelez- les comme vous voudrez) dont Ie structuralisme montre la realite. Des milliers d'especes de mouches ne peuvent se differencier que par des details infimes, alors que des reductionnistes comme Pas- cal Picq pretendront que I' homme et Ie singe sont des especes sreurs, voire meme que I' homme est une espece de singe. Et ce

 

8. Jared Diamond, "Zoological classification system of a primitive people

    Science, 151, 1966, p. 1102, 1104. 9. Stephen Jay Gould, Le Pouce du panda, Ope cit., p. 198, 207.
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alors que no us avons vu que les grands singes et nous sommes separes par deux plans d 'organisation intermediaires, qui ne sont apparus que grace a une et peut-etre plusieurs macromutations du type "monstre prometteur coordonne". II y a donc clairement quelque chose a revoir dans la classification actuelle. Celle-ci do it integrer et refleter les sauts majeurs qui ont existe au cours de l'evolution et "I' unite de type" des etres vivants. C'est d'ailleurs un theme de recherche qu'il faudra developper au XXI e siecle : distinguer les evolutions graduelles de type darwinien, les evo- lutions non graduelles et non darwiniennes, et les evolutions graduelles qui semblent egalement non darwiniennes parce que orientees, comme celles des theriodontes. Mais cela n'est qu'un aspect du vaste chantier qui nous attend.

 

Une revolution qui ne s 'ebruite pas

 

Le fait que la theorie qui a influence to utes nos conceptions du vivant et de son evolution soit des aujourd'hui depassee par une approche nouvelle devrait constituer une veritable revolution culturelle dans notre societe. Or, il est a craindre que ce ne soit pas Ie cas avant longtemps. Finalement, les darwiniens ont tres bien retenu la le\on de cette vieille dame de I' epoque victorienne, qui aurait dit, en apprenant les theories de Darwin : ''Admet- tons que no us descendons du singe, mais au moins faites que cela ne s'ebruite pas." C 'est exactement la tactique qui se developpe actuellement so us nos yeux. Les mecanismes darwiniens ne sont plus de nature a constituer l'explication unique, ni meme prin- cipale de la structure et des principaux aspects des etres vivants, mais il est clair que cela ne s'est pas encore ebruite. Et pourtant il est possible que la diffusion de cette nouvelle vision so it pour nous une question de survie.

 

Faire evoluer la biologie est une question de survie La derniere victoire - posthume celle-Ia - du darwinisme sera la suivante. II est imperatif pour notre survie de developper une
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biologie non darwinienne. En d' autres termes, cela veut dire que la biologie non darwinienne pourrait bien etre une necessite qui sera selectionnee de fa

on darwinienne dans Ie monde des idees. En effet, si nous ne faisons pas ce saut vers une nouvelle biologie, nous risquons purement et simplement de disparaitre, telle une espece incapable de s'adapter a un nouvel environnement et de repondre a la pression que la selection naturelle exerce sur elle. Carl Woese nous a explique a quel point il etait important de sortir du reductionnisme en biologie. La aussi, la sagesse popu- laire Ie constate en permanence autour de nous.

oi que I' on no us dise, quelles que soient les grandes campagnes contre Ie cancer ou contre Ie sida, on voit bien qu'il "manque un truc". Si I' approche reductionniste de la medecine basee sur la biologie actuelle pouvait venir a bout du cancer, ce serait fait depuis long- temps, et on dirait aujourd'hui lors d'un diagnostic: "Ce n'est pas grave, c 'est un cancer." (II y a vingt ans, certains journaux pre- disaient que ce serait Ie cas en l'an 2000.) Loin de moi l'idee de nier les immenses progres de la medecine et la forte augmenta- tion du taux de survie des malades du sida et de certains cancers. Neanmoins, chacun peut constater que nous sommes tres loin d' avoir les bases qui permettraient de soigner veritablement ces maladies, voire d'eviter leur developpement. Comment pourrait-on esperer qu'il en soit autrement, un demi-siecle seulement apres la decouverte de I 'ADN ? II est urgent d'evoluer, car nous devons faire face a des defis de plus en plus . , . . , Importants, souvent causes par nos propres actlvltes, comme Ie developpement des bacteries resistant aux antibiotiques, et demain la cavalcade dans notre environnement de quelques genes fous issus de manipulations genetiques. Lors d'une conference a I'UIP, Antoine Andremont, professeur de medecine a l'univer- site Paris-VII et directeur du service de bacteriologie de l'hopital Bichat, a estime que vers 2050 nous n' aurons plus aucun antibio- tique pour lutter contre certaines bacteries. En effet, un antibio- tique utilise une "porte" pour entrer dans une bacterie et la tuer. Une bacterie normale possede une centaine de portes qui, au depart, sont toutes ouvertes ou presque. Chaque fois que, par la
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selection naturelle que nous lui faisons subir (mecanisme tout a fait darwinien, sauf si Ie neolamarckisme etait un jour valide dans ce domaine), les portes de la bacterie se ferment une a une, no us sommes amenes a developper d' autres antibiotiques qui entrent par d'autres portes. Mais que ferons-nous Ie jour on toutes les portes seront fermees ? Eh bien, nous serons obliges de develop- per des approches completement nouvelles, ou nous reviendrons un siecle en arriere en etant a la merci des bacteries. Mais comment developper ces nouveaux concepts? J' ai orga- nise un jour une rencontre entre Ie prix Nobel de chimie liya Pri- gogine, et Ie PDG de L'Oreal de l'epoque, Lindsay Owen Jones. Prigogine lui a dit quelque chose que je n'oublierai jamais : "Si vous voulez augmenter l'efhcacite de vos produits de 10%, vous devez reunir une equipe de 400 chercheurs pendant un an, et vous etes sur qu'a la fin de l' annee us auront trouve Ie moyen d' obtenir un tel progres. Si vous voulez augmenter I' efhcacite de vos pro- duits de 100 %, vous devez constituer 5 ou 6 equipes de 4 a 5 per- sonnes et les payer pendant 5 ou 6 annees a chercher, meme s' us n'obtiennent aucun resultat, dans les directions les plus diverses et les plus etranges. Vous avez 80 % de chance que l'une de ces equipes augmente de 100 % I' efhcacite d' un de vos produits." En d' autres termes, les mecanismes qui permettent des sauts conceptuels majeurs ne sont pas de meme nature que ceux qui permettent d' ameliorer les connaissances existantes. Et c 'est ici que Ie debat sur la nouvelle biologie se retrouve au creur du pro- bleme. II est logique, en science, de favoriser (au moins en theo- rie) l'esprit d'initiative et l'originalite. C 'est loin d'etre toujours Ie cas lO , mais en biologie la situation est encore pire. Pour la rai- son que no us avons developpee dans I' introduction, la majorite des biologistes verraient dans to ute biologie un peu trop structu- raliste, ou allant un peu trop loin dans la mise en evidence d'un non-hasard dans l'evolution, Ie risque d'un retour du spectre du creationnisme et de I' obscurantisme.

and pousse une petite

 

10. Voir par exemple Ie tres interessant ouvrage de Lee Smolin, Rien ne va plus en physique, Paris, Dunod, 2002.
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fleur non darwinienne queIque part, une belle promesse d'idee nouvelle, on devrait bien evidemment la cultiver, I' arroser, la favoriser, mais c'est exactement Ie contraire qui se produit, on la pietine des qu'elle sort de terre. Thomas Kuhn a montre comment Ie remplacement d' un para- digme par un autre etait une chose difficile et tumultueuse II . Les tenants du paradigme ancien s' arc-boutent, font tout pour empe- cher la diffusion des idees nouvelles, puis un changement brutal se produit et les idees nouvelles deviennent rapidement majoritai- res. Ce fut Ie cas avec les theses de Copernic et de Galilee, c'est ce qui s 'est produit avec la mecanique quantique et la relativite gene- rale, c'est ce qui se produira un jour avec Ie structuralisme biolo- gique. En attendant, tous ceux qui soutiennent la raison, qu'ils soient spiritualistes ou humanistes, doivent se mobiliser pour que change une situation on une seule approche possede une situa- tion aussi hegemonique. On n'est pas oblige d'attendre les bras croises que Ie changement de paradigme se fasse tout seul. Dans Ie cas present, c'est l'interet de toute l'humanite.

 

II n y a pas que Galilee qui doive etre rehabilite Le premier travail essentiel est donc de faire evoluer les mentali- tes. L'histoire des idees nous montre que c'est une tache longue et difficile, alors autant commencer tout de suite. Le premier point concerne Ia rehabilitation. L'Egiise catholique a rehabilite Gali- Iee I2 . Les victimes des grands proces staliniens et de la revolution culturelle ont ete rehabilitees, elles aussi. Eh bien, il faudrait, dans les congres mondiaux de biologie, se mettre a rehabiliter massi- vement. Non seulement Goethe, Geoffroy Saint-Hilaire, D'Arcy Thompson et Richard Goldschmidt, mais aussi quelqu' un comme Saint George Mivart dont je n'ai pas encore parle, et que Darwin

 

11. Thomas Kuhn, La Structure des revolutions scientifiques, Paris, Flammarion, 1983. 12. Le 31 octobre 1992, j'avais d'ailleurs l'honneur d'etre ce jour-la, a moins de 30 ans, Ie plus jeune invite de I 'Academie pontificale des sciences, a assister a cet evenement historique.
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considerait de son vivant comme son plus redoutable opposant, au point de rajouter, dans la derniere edition de LJOrigine des especes, un chapitre entier 13 pour repondre aux critiques de Mivart contenues dans son ouvrage La Genese des especes 14 . La these cen- trale de Mivart, qui etait parfaitement evolutionniste, etait que la selection naturelle existait mais qu'elle ne sufhsait pas, a elle seule, a rendre compte de la nature des etres vivants. II insiste sur Ie fait que la selection naturelle n'explique pas pourquoi il existe tant de cas de convergences dans la nature. Les difhcultes posees par Ie darwinisme disparaissent, selon Mivart, si I 'on accepte que de nouvelles formes puissent apparaitre rapidement en fonction de lois dependant "en partie de facteurs d'origine interne, ce qui ressemble ala fa\on dont les cristaux s' edifient par eux-memes, en fonction des lois internes de la substance dont ils sont formes 1S ". Facteurs internes, sauts, parallele avec les cristaux, convergence, canalisation, tout etait deja la, des 1871 ! Sur Ie fond, c'est bien entendu Mivart qui avait raison et non Darwin, celui-ci s'etant fourvoye en donnant trop de credit a la notion de selection natu- relle et en allant trop loin dans Ie parallele qu'il a effectue avec la selection artificielle pratiquee par les eleveurs, comme Jerry Fodor, Tom Bethell ou Remy Chauvin l'ont dit et redit. Pour- tant, aujourd'hui, Mivart est (presque) oublie de tous, et il est impossible de trouver une edition du son livre 16 . On entend par- fois, comme supreme insulte dans la bouche des darwiniens, que les non-darwiniens ne font que "repeter les critiques de Mivart" pour bien montrer a quel point la critique du darwinisme est

 

13. La aussi Ies Iecteurs frans:ais de 1 'edition actuellement diffusee deL' Origine des especes ne Ie sauront pas, ce chapitre ayant ete supprime. 14. Saint George Mivart, On the Genesis of Species, New York, Appleton & Company, 1871. 15. Ibid., p.143. 16. Heureusement, il existe une personne qui a mis a disposition, gratuite- ment, sur Internet, l'edition d'origine. Je conseille au lecteur de s'y reporter: http://www.macrodevelopment.org/mivart/.L.auteurdecesitenousditqu.il espere que Mivart pendra place aux cotes de Darwin dans l' histoire de la bio- Iogie ; c 'est aussi mon souhait.
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obsolete et depassee. Mais justement, il se trouve - 0 ironie - que Mivart avait raison, avec cent cinquante annees d'avance, comme Ie montrent, par exemple, les propos de Fodor dans la revue Le Debat. Mivart merite d'autant plus d'etre rehabilite qu'il fut a la fin de sa vie "excommunie" par la communaute scientifique a cause de son refus d'accepter Ie darwinisme comme explication de l'evolution... et excommunie par l'Eglise catholique parce qu'il soutenait fermement l'idee d'evolution! Un saint martyr (son prenom etait "Saint George" et non simplement George), qui pourrait servir de patron a tous ceux qui cherchent une troi- sieme voie entre Ie creationnisme et Ie darwinisme. Une "rehabili- tation': c'est-a-dire des congres, des etudes, des theses sur la fa

on dont les idees de ces grands precurseurs peuvent aujourd'hui etre remises a l'ordre du jour, d'une fa

on modernisee bien sur, et gui- der notre recherche, est absolument necessaire.

 

Ecoutons ce que la nature cherche a nous dire n faut developper l' interdisciplinarite et favoriser I' integration de la physique, de la chimie et de la biologie. II faut reuvrer au developpement d'une nouvelle generation de biologistes, non pas interesses par la physique comme un endroit etrange, on I 'on peut trouver quelques concepts bizarres qui pourraient s'averer utiles, mais comme un domaine central et essentiel pour trouver de futures innovations, dans leur domaine. Les exemples de Carl Woese, de Chaline, d'Ogryzko, nous montrent la voie, mais ils sont encore, 0 combien, des exceptions. n faut ensuite examiner les anomalies qui sont autant de signes que des decouvertes nous attendent a I' exterieur de la synthese actuelle. Pendant des decennies, l'avancee du perihelie de Mercure etait une anomalie que Ie systeme newtonien ne pou- vait pas expliquer. La plupart des scientifiques se sont interesses a autre chose, c'est-a-dire a ce que Ie systeme newtonien pou- vait expliquer et dont ils pouvaient tirer quelque gloire en fai- sant des decouvertes. C 'est pourquoi il a fallu attendre Einstein pour comprendre que Ie perihelie de Mercure ne pouvait s'ex- pliquer qu'avec une tout autre vision du monde et qu'il etait la
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depuis deux cents ans pour nous susurrer d' une voix douce que personne n'ecoutait: "Non, la theorie de Newton n'est pas Ie fin mot de l'histoire, oui, une autre vision du monde est possible." C 'est a cause de cette "surdite" que les specialistes de la mecani- que pure et appliquee ont du, un jour, a travers la voix de leur pre- sident, Sir James Lighthill, s' excuser aupres du public pour avoir propage des idees fausses pendant deux siecles, en ce qui concer- nait Ie systeme newtonien 17. Nous sommes cent cinquante ans apres la publication de LJOrigine des especes, on ne peut qu'en- courager les biologistes a etre plus performants que les mecani- ciens celestes, en n'attendant pas cinquante ans de plus pour faire ce mea culpa. Or, no us avons devant nous aujourd'hui toute une serie d'equivalents au perihelie de Mercure qui nous susurrent : "Regardez par ici, decouverte a faire, nouveau concept, nouveau concept': mais la plupart du temps, chausses de lunettes darwi- niennes ne permettant de regarder que dans une seule direction, nous refusons d'entendre ces voix. Nous devons donc particulie- rement travailler pour que les nouvelles generations s'interessent a ces "anomalies" qui pourraient s'averer revelatrices. II faut developper ce que les Anglo-saxons appellent Ie "contra- rian thinking JJ , c'est-a-dire la capacite a penser differemment, a "sortir de la boite" ou du troupeau. C 'est quelque chose de bien connu des investisseurs.

and vous savez que tout Ie monde va se comporter d'une certaine fa

on, Ie meilleur moyen de gagner de I' argent, c 'est d' anticiper cela et de se comporter differemment. n faut donner des bourses pour que des etudiants et des chercheurs developpent specifiquement des pensees differentes des courants dominants. J ' ai pu etre temoin de I' impossibilite de faire financer des etudes reposant sur des postulats non darwiniens, pourtant parfaitement raisonnables. n faudrait donc ouvrir des rubriques "pensees contraires" dans tous les grands journaux scientifiques et planter, dans les laboratoires de recherche, des panneaux : "Ici, on est autorise a penser hors du paradigme dominant."

 

17. James Lighthill, voir Ilya Prigogine, "Temps, dynamique, chaos", dans Jean Staune (dir.), L'Homme face a la science, Paris, Criterion, 1992, p. 28.
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L 'epoque OU les manuels scolaires etaient visionnaires Le dernier point que je veux aborder est l'education. C'est un sujet particulierement "chaud" a cause des perturbations intro- duites aux Etats-Unis par les creationnistes, puis par Ie dessein intelligent. Les creationnistes ont d' abord demande un temps egal pour I' enseignement de la "science de la creation" basee sur la Genese et I' enseignement de I 'evolution. Cette demande absurde n'a heureusement jamais abouti. Les creationnistes se sont alors "recycles" en soutenant Ie mouvement du dessein intelligent pour demander que ce soit cette fois-ci Ie dessein intelligent qui soit enseigne au meme titre que Ie darwinisme. Apres de nombreu- ses polemiques, un proces retentissant a Dover, en Pennsylvanie, a juge que Ie dessein intelligent ne pouvait etre enseigne comme une theorie scientifique. Ces deux etapes dans Ie combat des crea- tionnistes americains contre Ie darwinisme illustrent non seule- ment leur stupidite, mais surtout I' enorme service qu' ils rendent au darwinisme. Imaginez qu'ils se soient mobilises pour que soient enseignes dans les ecoles les travaux de Simon Conway Morris ou de Christian de Duve.

 aurait pu s'opposer a ce qu'on mentionne les theses d'un des plus grands paleontologis- tes actuels et d'un prix Nobel de medecine? Mais les creation- nistes ne sont pas capables de saisir l'interet que pourrait avoir l'enseignement de telles theses pour des conceptions non mate- rialistes du monde. Tout ce qu'ils veulent, c'est un enseigne- ment on l'on affirme que l'intervention d'un agent intelligent exterieur est absolument necessaire pour que I' evolution puisse continuer son chemin jusqu'a des etres comme nous. Malgre ce contexte tres defavorable - car des que I 'on pre- tendra parler d'une approche autre que l'approche darwinienne dans les lycees, on nous jettera immediatement a la figure que "nous voulons agir comme les creationnistes americains" -, je pense qu'il ne faut pas hesiter a se battre pour cela, car no us ne pourrons effectuer les progres necessaires que si nous donnons a ceux qui seront les futurs chercheurs les moyens d'ouvrir leurs esprits a une nouvelle conception de la vie. Pour cela, il n'y a rien d'extraordinaire a faire, juste a reprendre et ameliorer... les
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manuels de biologie officiels de l'enseignement fran\ais avec les- quels j' ai passe Ie bac dans les annees 1980. J ' entends deja les rires des darwiniens : "Et pourquoi ne pas revenir aux manuels du XIX e siecle, tant qu'on y est?" En fait, il est facile de montrer que ce sont les manuels actuels qui constituent un retour en arriere et que les manuels precedents etaient etonnam- ment visionnaires. J 'ai entre les mains I' ouvrage pour la terminale D de Bordas sous la direction de Charles Desire, professeur au lycee Henri-Iv a Paris. Non seulement, comme Ie voulait Ie programme officiel de I' epoque, I' ouvrage parle des theories de I 'evolution et non pas de fa theorie de l'evolution, montrant ainsi l'existence d'une pluralite d' approches, mais en plus, il ouvre toute une serie de pistes dans sa conclusion, qui recoupent de fa\on etonnante les progres qui seront effectues dans les vingt annees suivantes. Ainsi, I' ouvrage se termine par ces mots : "Des facteurs internes, dans une certaine mesure independants du milieu, pourraient imposer une direction a l'evolution. Si l'evolution no us apparait comme la meilleure et meme la seule explication possible des faits paleontologiques et de la nature actuelle, si Ie mecanisme de la micro-evolution commence a etre compris, il faut constater que Ie determinisme de la macro- evolution echappe encore aux biologistes 18 :' Et voila, tout est la : "facteurs internes independants du milieu': "determinisme de la macroevolution': n n'y a plus qu'a rappeler les approches histori- ques de Geoffroy Saint-Hilaire, ce qui ferait honneur a la science fran\aise, voire de D'Arcy Thompson, pour introduire nos cheres tetes blondes a cette nouvelle conception de la vie dont nous avons vu ici la solidite et la legitimite.

 

Pour fa raison

 contre f'obscurantisme

 

L'obscurantisme, c'est s'opposer a la diffusion des connaissan- ces. II est clair qu'il y a eu et qu'il y a encore dans de nombreux

 

18. Charles Desire (dir.), Sciences naturelles, terminale D, Paris, Bordas, 1981, p.487.
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endroits de cette planete, un obscurantisme d'origine religieuse qui s 'oppose par exemple a la diffusion des preuves selon lesquel- les l'homme descend des primates. Mais ce n'est pas pour cela qu'il faut oublier l'existence d'un autre obscurantisme, scientiste celui-Ia, et qui voudrait, au nom de la lutte contre l'obscuran- tisme (!), priver d'informations Ie grand public en general et les etudiants en particulier, sur les faits que nous avons decrits ici. Je n'oublierai jamais la conference de "Marco" Schiitzen- berger donnee a la Sorbonne en fevrier 1991, dans Ie cadre du premier grand colloque international que j' aie organise. Cet homme, petit, maigre, au visage en nez d'oiseau, venait de faire une magnifique conference sur les limites du darwinisme. Des centaines de personnes etaient suspendues a cette voix faible qui avait montre que la critique du darwinisme n'etait pas basee sur un a priori spiritualiste, mais au contraire sur I' amour de la raison. n aimait trop la science pour lui laisser dire, par I' intermediaire du darwinisme, des choses qui, comme nous l'avons montre ici, ne sont parfois que des contes de fees. n avait largement depasse son temps de parole et je m'appretais a devoir, a regret, l'inter- rompre, quand il conclut ainsi : "Ce que j' ai dit n' est pas un dis- cours irrationnel : j' ai preche pour la raison. J' ai preche pour la science. Je pense que la science dit quelque chose de vrai sur Ie monde. Le danger vient a partir du moment ou la science erigee en paradigme se coince provisoirement dans ce qu' elle croit etre des certitudes. Je crois que c 'est une attitude erronee; j' ai donc preche pour la raison contre cette science-Ia. n y a, en intelli- gence artificielle, une tres jolie anecdote: on demandait a l'un des fondateurs de I'intelligence artificielle si un jour les machi- nes egaleraient l'homme. n avait commence par faire l'eloge de l'intelligence artificielle mais a la fin il dit : «Oui, mais vous ne vous ferez jamais la machine qui sait dire m.... !» Et je dirais la meme chose, la raison depasse la science en ce que parfois elle sait d . \ II .19" Ire m.... ace e-Cl .

 

19. "Marco" Schutzenberger, "Le Hasard peut-il produire la complexite du vivant ?"J dans l'Homme face a la science, Ope cit., p. 183, 184.

 

Conclusion

 

Plus encore que nos conceptions de l'Univers, nos conceptions concernant la nature de la vie et des etres vivants comme de I' histoire qui a mene jusqu'a nous, jouent un role social, politique, economi- que, culture!, psychologique, philosophique et meme anthropolo- gique absolument fondamental. C 'est notre raison meme d'etre au monde, Ie statut de notre condition humaine qui est en jeu. Or, depuis cent cinquante ans, c'est sous l'angle de la contin- gence et de la toute-puissance de la selection naturelle que nous avons regarde Ie vivant en general et l'humain en particulier. Meme si l'humanite est loin d'avoir attendu Darwin pour avoir deve- loppe l'egolsme, l'exploitation d'autrui, la violence, l'oppression et la misogynie, il ne faut pas negliger a quel point l'idee que toute la complexite et l'efhcacite de la nature proviennent d'un mecanisme de lutte pour la vie, on ceux qui avaient reussi avaient ete selection- nes parce qu' us etaient les plus adaptes, a pu developper et renfor- cer certaines ten dances nefastes qui etaient deja presentes en nous. Les animaux et l'homme sont vus comme des especes de Lego, des assemblages heteroclites de pieces qui se sont agregees par hasard les unes aux autres au cours de l'evolution. Des "bri- colages

 comme Ie disait lui-meme avec force Fran\ois Jacob. Dans ce cas, qu'est ce qui no us empeche de modifier l'homme et les animaux? J' ai entendu un grand geneticien americain dire: "Le genome de l'homme n'est que Ie resultat d'une suite d'evenements aleatoires, en quoi serait-il sacre et au nom de quoi devrions-nous no us interdire de Ie modifier ?"
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Comme je I' ai montre dans mon precedent ouvrage 1 , les revo- lutions qui ont deja eu lieu au cours du xx e siecle en physique, en astrophysique et en mathematiques, sont porteuses de sense Elles nous amenent a un "reenchantement du monde': selon I' expression d'llya Prigogine. La grande majorite des scientifiques qui partici- pent de pres ou de loin a ce mouvement ou science et spiritualite, connaissance de pointe et anciennes intuitions des traditions, peu- vent se retrouver, appartiennent aux sciences de la matiere plus sou- vent qu' aux sciences de la vie. Ainsi, les sciences de la vie seraient Ie lieu du desenchantement du monde alors que celles de la matiere pourraient contribuer a ce reenchantement. Une dangereuse sepa- ration existerait donc a l'interieur de nos connaissances, comme C. P. Snow l'avait developpe dans un autre contexte en parlant du fosse entre les deux cultures (la culture humaniste d'un cote, la culture scientifique de I' autre) qui existe dans notre civilisation. Mais c'est au plan societal que les consequences ont ete les plus devastatrices. Le capitalisme classique est base sur la pre- dation : BNP avale Paribas, BNP- Paribas aurait voulu avaler la Societe Generale, et BNP- Paribas-Societe Generale, si elle avait existe, aurait certainement repris a son tour Ie Credit lyonnais. On nous explique que les raiders, qui achetent les entreprises pour les depecer et les revendre en morceaux, ont une influence positive sur l'economie. Avec Ie risque d'une OPA pesant sur ses epaules, Ie chef d'entreprise va etre plus performant pour eviter que ses actionnaires ne vendent leurs actions. En d' autres termes, Ie raider serait comme Ie lion qui oblige la gazelle a courir de plus en plus vite sous peine d'etre mangee. Depuis un siecle et tout particulierement dans ces dernieres decennies ou l'on a vu se derouler to ute une serie de mega-fusions, la selection naturelle et la loi du plus fort ont ete les inspiratrices d'un systeme qui pre- tend faire reposer sa legitimite sur Ie progres et l'efhcacite pou- vant resulter de ce type de mecanisme. Pire encore, l'eugenisme heureusement aujourd'hui rejete (au moins en apparence) par to utes les civilisations apres les terribles

 

1. Jean Staune, Notre existence a-t-elle un sens ?, Ope cit.
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evenements du xx e siecle, s'est nourri de cette vision. Les darwi- niens ont tout tente pour laver leur grand homme de ce "peche originel': C 'est Francis Galton, Ie cousin de Darwin et l'un des fondateurs de l'eugenisme, qui aurait trahi ses idees en les appli- quant aux societes humaines. Le philosophe Patrick Tort s'est tout particulierement specialise dans ce domaine. n a invente "I' ef- fet reversif de l'evolution". La selection naturelle a fini par selec- tionner la charite et la compassion, c' est-a-dire un comportement dirige contre la selection naturelle. La selection naturelle aurait donc fini par selectionner la non-selection. Ce raisonnement est totalement ad hoc car il n' y a pas la moindre preuve de I' existence d'un quelconque gene de la compassion ou de l'altruisme chez l'homme, et rien n'indique que la selection naturelle soit pour quelque chose dans l'emergence de ces valeurs. C'est une tenta- tive assez desesperee pour "acheter une bonne conduite" huma- niste au darwinisme. Car ce n'est certainement pas l'altruisme qui vient en premier a l'esprit quand on pense au darwinisme. Patrick Tort cite Darwin : "Nous ne saurions restreindre notre sympathie [pour les plus faibles] en admettant meme que l'in- flexible raison nous en fit une loi [la raison nous amenerait a nous en debarrasser...] sans porter prejudice a la plus noble partie de notre nature 2 ." Dans sa volonte de dedouaner Darwin, Patrick Tort Ie censure (on commence a en avoir l'habitude), en oubliant de rapporter d'autres propos contenus dans Ie meme chapitre.

and on lit Ie paragraphe consacre a l'action de la selec- tion naturelle dans les nations civilisees, on se rend compte que Darwin s' inquiete beaucoup a I' idee que les faibles et les pauvres pourraient se reproduire a un taux plus important que les riches et les bien-portants : "La conscription enleve les plus beaux jeunes gens qui sont exposes a mourir prematurement en cas de guerre, qui se laissent souvent entrainer au vice et qui, en tout cas, ne peuvent se marier de bonne heure. Les hommes petits, faibles, a la constitution debile, restent au contraire chez eux et ont, par

 

2. Charles Darwin, La Descendance de l'homme, Paris, L'Harmattan, 2006, p. 145.
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consequent, beaucoup plus de chance de se marier et de laisser des enfants [...] D'autre part, les enfants de parents qui meurent jeunes et qui par consequent ont, en regie generale, une mauvaise sante et peu de vigueur, heritent plus tot que les autres enfants. II est probable aussi qu' ils se marient plus tot et qu' ils laissent un plus grand nombre d' enfants qui heritent de leur faible constitu- tion 3 ." Heureusement, il y a des phenomenes de compensation: "ll importe de constater qu'il se produit toujours, meme chez les nations les plus civilisees, une certaine elimination des individus moins bien doues. On execute les malfaiteurs ou on les empri- sonne pendant de longues annees, de fa\on qu'ils ne puissent transmettre facilement leur vice. Les hypocondriaques et les alie- nes sont enfermes ou se suicident 4 ." Et puis, heureusement les hommes riches et intelligents ont des compensations car ils peu- vent "choisir, de generation en generation, les femmes les plus belles et les plus charmantes et, ordinairement, ces femmes sont douees d'une bonne constitution physique et d'un esprit supe- rieur 5 ". Et puis, grace a cette accumulation des capitaux, "les arts

    c'est-a-dire, pour Darwin, nos connaissances, progressent. Or, "c'est principalement par l'action des arts que les races civilisees ont etendu et etendent aujourd'hui partout leur domaine et arri- vent ainsi a supplanter les races inferieures 6 ." Certes, les idees de Darwin ne sont ni pires ni meilleures que celles de la majorite des penseurs dont il etait Ie contemporain. Les feministes pourront meme apprecier qu'il considere qu'une femme belle doit aussi etre intelligente. Mais il est difficile de Ie presenter comme un adversaire de l'eugenisme ou meme quelqu'un qui aurait ete neutre par rapport a cette pratique. Si I' humanisme de Darwin ne I' amene en aucune farron a conseiller que no us prenions des mesures rigoureuses pour limiter la possi- bilite des pauvres ou des faibles de se reproduire, il ne se felicite

 

3. Charles Darwin, La Descendance de l'homme, Ope cit., p. 146. 4. Ibid., p. 147. s. Ibid., p. 146. 6. Ibid., p. 150.
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pas moins que des mecanismes de regulation naturelle Ie fas- sent pour nous, meme s'il regrette que ces mecanismes soient insuffisants. Et il cite sans aucune repugnance des propos euge- nistes, voir racistes, de Galton et d' autres auteurs, comme cette tirade sur l'irlandais "malpropre, sans ambition, insouciant, qui se multiplie comme un lapin 7 ". Ceux qui voudront en savoir plus pourront se rapporter avec profit a l'reuvre d'Andre Pichot, et tout particulierement a son ouvrage La Societe pure: de Darwin a Hit/er 8 , ou ce chercheur du CNRS, specialiste de l'histoire de la biologie, montre bien l'influence que la biologie moderne a eue sur les ideologies favorisant I' eugenisme. Mais voila, la "meilleure idee de to us les temps", comme la nomme Ie philosophe Daniel Dennett, l'idee selon laquelle tou- tes les caracteristiques des etres vivants, non seulement leurs orga- nes mais aussi leurs comportements, proviennent d'un processus de selection naturelle, est fausse. Bien evidemment, la selection naturelle existe et se manifeste a de nombreux niveaux differents dans la nature, mais elle ne constitue ni l'unique ni Ie principal moteur de I 'evolution. Nous avons vu beaucoup de choses au cours de cet ouvrage. Pour terminer, rassemblons ce qui est certain. - La selection n' explique pas la structure fondamentale des etres vivants mais seulement certaines de leurs adaptations. - Le hasard n'exclut pas l'inevitabilite. Les contraintes qui s'exer- cent sur les etres vivants peuvent garantir que certains resul- tats apparaitront, meme dans Ie cas on les processus de base de l'evolution reposeraient sur Ie hasard. - Ces contraintes qui s' exercent sur les etres vivants sont d' autant plus fortes que les etres en question sont evolues. - L'evolution innove de moins en moins. Nous, Homo sapiens, sommes probablement la derniere innovation importante qui soit apparue.

 

7. Andre Pichot, La Societe pure: de Darwin a Hitler, Paris, Flammarion, 2000. 8. Ibid.
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- Des sauts ont bien eu lieu au cours de l'evolution, et ils n'ont pas pu se faire uniquement par hasard. - Chez les etres vivants la structure est premiere par rapport ala fonc- tion. L'adaptation est secondaire, ce n'est pas elle qui produit une structure fondamentale, comme Ie plan des vertebres tetrapodes. - Les organismes ont leur propre logique interne et semblent par- fois la suivre, quelles que soient les modifications de l'environ- nement qu'ils traversent et la selection qui s' exerce sur eux. - L' evolution, vue dans son ensemble, a une logique qui inclut la croissance vers la complexite. Elle ne correspond pas du tout a l'idee d'une evolution "buissonnante" qui partirait dans tou- tes les directions. - L' apparition independante de formes identiques est un argu- ment fort en faveur du structuralisme. - Les elements de base de la vie que sont les proteines sont comme les cristaux de neige, leur forme tridimensionnelle est inscrite dans les lois de la nature. - Les formes biologiques peuvent donc etre d'origine naturelle et non Ie resultat de processus contingents, et cela d'autant plus qu'un certain nombre de ces formes peuvent etre repre- sentees a I' aide de formules mathematiques. - II existe un echo genetique de cette conception typologique ou archetypale des etres vivants, car on a identifie des reseaux de genes de regulation qui sont identiques chez de tres nom- breux etres vivants et qui n' ont donc probablement pas varie depuis des centaines de millions d'annees. II suffit de relire et d'integrer l'un apres l'autre tous les points enonces ici pour se rendre compte a quel point la vision nouvelle qui emerge de la synthese que no us avons realisee est differente de la vision neodarwinienne classique. C 'est une decouverte aussi importante pour comprendre notre situation dans Ie monde que celles de Galilee ou de Copernic. Exactement comme pour ces derniers a leur epoque, on ne parle pas de cette decouverte aujourd'hui ou l'on en parle peu, et ceux qui s'en font les relais sont victimes d'une inquisition a l'envers, mise en place par ceux qui pretendent faussement agir au nom de la raison, sans
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se rendre compte qu'ils dupliquent les comportements des obs- curantistes que leurs ancetres des XVll e et XVlll e siecle avaient combattus a juste titre. La premiere chose a faire est donc, comme nous l'avons deja developpe, de diffuser I' information et d' organiser la recherche autour des differents elements de cette nouvelle conception des etres vivants. Comme nous l'avons vu, nous avons deja suffisam- ment de bases pour savoir quelles sont les grandes lignes de cette conception, meme si elle est encore loin de former une theorie complete et structuree. Nous pouvons resumer comme suit les implications qu'elle . ., , peut aVOlr sur notre societe.

 

Nous sommes plus libres que prevu Bien sur qu'il y a des instincts, bien sur que la genetique exerce sur nous une influence, mais si to ute une serie de caracteristiques existent pour d'autres raisons que d'avoir ete selectionnees par la selection naturelle, nous sommes beaucoup plus lib res que ce que la vision standard, diffusee par les darwiniens et relayee par les medias, nous incite a penser. Nous pouvons trouver en nous- memes les ressources pour une vraie liberte, a partir du moment on no us savons qu'une partie du determinisme genetique dont on nous rebat les oreilles est illusoire.

 

Les etres vivants ne sont pas des Lego Nous pouvons maintenant voir derriere chaque etre vivant une structure, un plan d'organisation, une coherence generale qu'il etait impossible de percevoir tant que l'on etait dans une vision adaptationniste, basee sur Ie fait que chaque element avait ete selectionne pour une raison particuliere, ou dans la vision de la contingence et du bricolage, selon laquelle ces elements seraient la sans raison particuliere. Si les organismes ont leur coherence interne, une des conclusions profondes qu'il faut en tirer, c'est que nous ne devons pas jouer les apprentis-sorciers en nous lan- \ant dans des manipulations dont nous sommes de toute fa\on loin de connaitre les tenants et les aboutissants. Ceci est encore
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plus valable pour l'homme que pour les animaux, non a cause d'une superiorite particuliere que nous aurions sur eux (meme s'il n'est pas absurde de pretendre qu'elle existe), mais a cause de demonstrations, comme celles faites par Anne Dambricourt selon lesquelles no us sommes porteurs d'une logique interne alors que les grands singes ou les petits singes ne Ie sont plus. Se mettre a jouer avec Ie genome d'un etre ayant encore une poten- tialite a evoluer est beaucoup plus grave que de jouer avec Ie genome d'un etre dont on peut penser qu'il n'en a plus, tels ces animaux panchroniques qui n'evoluent plus depuis des millions d ' , annees.

 

Le racisme nit aucune base rationnelle Depuis Ie lendemain de la deuxieme guerre mondiale, il n'a pas manque de scientifiques pour s' elever contre I' idee que Ie racisme pourrait trouver une quelconque justification dans Ie domaine scientifique (peut-etre pour faire oublier, comme Ie pense Andre Pichot, qu'auparavant de nombreux scientifiques avaient laisse penser Ie contraire). Mais si nous adoptons cette vision typolo- giste de la nature OU ce qui definit un ensemble d' individus, c' est Ie plan d'organisation qu'ils ont en commun, et si nous sommes Ie fruit d'une evolution en marches d'escalier (voir la figure 8.3), alors il est clair que tous les hommes, meme les premiers Homo sapiens, sont tout aussi "hommes" les uns que les autres puisque dans une evolution par saltation, reposant sur Ie passage d'un plan d'organisation a un autre, il est tout simplement impossi- ble de pretendre que certains individus d'un groupe seraient plus pres de l'espece ancestrale que d'autres.

 

La vie est reintegree dans I' Univers II y a des lois en physique, en chimie, en astronomie, et mainte- nant il y a aussi des lois en biologie de l'evolution. L'evolution n'echappe pas a ce qui constitue l'essence meme des sciences: reposer sur des lois. La specificite de la science de l'evolution, c'est-a-dire Ie fait qu'elle ne reposerait pas sur des lois mais uni- quement sur la contingence de I' histoire, ne peut plus etre mise
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en avant. Les contraintes qui s'exercent sur l'histoire sont telles que nous avons vu que des etres conscients pourvus d'un gros cerveau auraient emerge d'une fa

on ou d'une autre, meme si une meteorite n' avait pas mis fin brutalement a I' aventure des dinosaures.

 

La cooperation peut etre aussi eJlicace que la confrontation II existe de nombreux cas on les organismes vivants cooperent entre eux au lieu de s' affronter. A partir du moment on la selec- tion naturelle n'est plus Ie moteur principal de I 'evolution, il faut aussi repenser notre vision de l'economie pour montrer a quel point il peut etre fructueux de mettre en place des jeux gagnant-gagnant entre fournisseurs et clients, ou meme entre competiteurs, pour partager certaines informations ou certaines recherches, plutot que de baser la croissance uniquement sur la confrontation, c'est-a-dire sur la loi du plus fort 9 .

 

Apres ces implications qui concernent la societe, terminons, comme je vous l'avais promis en introduction, par quelques considerations un peu plus metaphysiques. C' est un terrain glis- sant puisque, comme nous l'avons vu, on est rapidement accuse, quand on aborde ce sujet, d'avoir des a priori qui sont de nature a deconsiderer ce que vous avez pu dire sur un plan strictement scientifique. Comme je l'ai rapporte, Richard Dawkins peut aller parfois jusqu'a refuser de discuter de questions concernant la validite du darwinisme avec un interlocuteur si celui-ci croit en Dieu. Mais d'un autre cote, Richard Dawkins et ceux qui parta- gent ses positions, ne se sont pas prives pendant des annees d' affir- mer que la vision darwinienne reposant sur la selection naturelle etait beaucoup plus compatible avec une vision athee du monde qu'avec une vision spirituelle: "L'Univers que nous observons a exactement les proprietes auxquelles on peut s'attendre s'il

 

9. C'est une demarche que je developpe depuis 1995 en tant qu'enseignant dans le MBA du groupe HEC et avec de nombreux groupes de chefs d'entre- prise fran

ais.
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n'ya, a l'origine, ni plan, ni finalite, ni mal, ni bien, rien que de l'indifference aveugle et sans pitie 10 ." Ainsi, l'auteur de Pour en finir avec Dieu 11, qui est I' un des biologistes les plus mediatiques dans les pays anglo-saxons, n'hesite pas a montrer comment Ie domaine scientifique qui est Ie sien peut fournir un soutien a la position qu'il a, par ailleurs, sur les questions metaphysiques. Or, nous venons de voir a quel point les choses ont change dans Ie domaine scientifique considere.

 

Principe anthropique versus dessein intelligent Mais pour pouvoir continuer a avancer dans ce domaine, une distinction capitale doit d' abord etre exposee : celie qui existe entre Ie principe anthropique et Ie dessein intelligent. Le prin- cipe anthropique est une theorie issue de I' astrophysique qui est basee sur Ie fait que lorsqu'on modelise l'evolution de notre univers et que l'on change l'une de ses caracteristiques, celui-ci n'est plus adapte au developpement de la complexite. Soit qu'il s' effondre sur lui-meme, soit qu'il se dilue dans Ie neant, soit qu' aucune source d' energie ne puisse y exister, etc. 12 De nom- breux physiciens et astrophysiciens se sont alors bases sur Ie fait que les lois de la physique avaient cette etrange particularite de presenter un reglage incroyablement specifique pour en deduire que cela etait coherent avec l' idee que notre univers etait la mani- festation d'un projet ou d'un programme. Comme nous l'avons vu, Ie dessein intelligent postule lui, qu'une intervention d'une entite exterieure aux lois de l'Univers est necessaire pour que la complexite puisse se developper l3 . Ainsi, dans un cas nous sommes face a une situation on Ie fait que les lois de I' Univers aient des caracteristiques tres particulieres

 

10. Richard Dawkins, Le Fleuve de la vie. Qu'est ce que l'evolution?, Paris, Hachette, 1997, p 150. 11. Paris, Robert Laffont, 2006. 12. Voir Jean Staune, Notre existence a-t-elle un sens?, Ope cit., chapitre 8. 13. Michael Behe est particulierement clair sur ce point. Le dessein intelli- gent n 'est pas dans les lois de la nature, il est au-dela. Voir Michael Behe, La Bolte noire de Darwin, Ope cit., p. 385, note 1.
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autorise a penser, sans Ie prouver, que l'Univers peut avoir ete regIe par un "designer" pour se developper dans une certaine direction alors que dans I' autre, on nous dit que I' etude de I' Uni- vers implique la certitude qu'il y a un designer qui a viole les lois de la nature pour que la complexite puisse se developper. Meme si ces deux approches parlent toutes les deux d'un desi- gner, elles n' ont pas du tout Ie meme statut, ni au plan episte- mologique, I' une respectant I' integrite de la science, I' autre non, ni au plan philosophique, l'une inclinant a penser et a s'inter- roger, I' autre avan

ant des certitudes. C' est bien pour cela que Ie principe anthropique est soutenu par des dizaines de person- nalites scientifiques a travers Ie monde, que ce soient des chre- tiens, des juifs, des musulmans, des hindouistes, voire meme un bouddhiste comme Trinh Xuan Thuan 14, alors que l'intelligent design n'est soutenu que par un petit "quarteron" de scientifi- ques. II y a donc des fa

ons tres differentes d' aborder la question du "designer" en science. Les sceptiques qui refuseront de recon- naitre l'existence d'une difference fondamentale entre ces deux approches devront alors expliquer pourquoi un des principaux opposants, sinon Ie principal, a l'intelligent design, Ken Miller, developpe et utilise Ie principe anthropique quand il veut mon- trer que l'Univers peut etre porteur de sens 1S . A la suite de Michael Denton, nous pouvons donc appliquer Ie principe anthropique dans Ie domaine de la biologie.

and on regarde l'evolution dans son ensemble, cela ressemble a un programme. Et il ne manque pas de specialistes de l'evolution pour affirmer que la tendance generale de cette derniere vers plus de complexite est parfaitement compatible avec la vision selon laquelle nous ne sommes pas les fruits du hasard. Nous avons vu to us les elements qui parlent de fa

on rationnelle en faveur d'une telle interpretation de I 'evolution selon laquelle I' apparition

 

14. Voir par exemple Trinh Xu an Thuan, La MeLodie secrete, Paris, Fayard, 1988, ainsi que I' ouvrage collectif Science et quete de sens, Ope cit., que j' ai dirige et dans lequel de nombreux participants evoquent Ie principe anthropique. 1 S. Ken Miller, A La recherche du Dieu de Darwin, Ope cit., p. 284-290.
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d'etres comme nous etait inscrite des Ie Big Bang dans les lois de I' U nivers. Neanmoins nous de devons pas oublier la situation des hom- mes de la planete imaginaire avec lesquels nous avons commence cet ouvrage. Ce n'est pas parce qu'il y a des regularites dans la nature (dans leur cas, parce qu'il existe des saisons) que ces regularites sont automatiquement porteuses de sens ni fournis- sent la preuve qu'un esprit quelconque les aurait programmees. Les regularites existent simplement parce qu'il y a des lois de la nature, mais constater que ces lois, y compris les lois de l'evo- lution, sont telles que des etres complexes, pourvus d'un gros cerveau, doivent apparaitre et se developper, est evidemment quelque chose qui nous incite a penser que la biologie peut pren- dre to ute sa place dans Ie reenchantement du monde aux cotes de la physique, de l'astrophysique ou des mathematiques.

 

Le lion et Ie dauphin II me semble qu'un pas supplementaire peut etre effectue, mais cette fois-ci au plan philosophique. Ainsi que je l'ai mentionne au premier chapitre, un des spec- tacles les plus horribles que j'ai pu voir dans la nature (il y en a, helas, de bien plus horribles dans les societes humaines) est celui du lion tuant systematiquement les petits du male rival qu' il avait supplante ahn de pouvoir assurer sa propre descendance. Le lion n'est pas responsable de I'horreur de son comportement. II est determine genetiquement pour agir ainsi. II s' agit d'un parfait exemple de comportement darwinien, explicable par Ie meca- nisme de la selection naturelle. Mais il y a aussi Ie dauphin, celui que j' evoque au chapitre 4, qui creait des bulles d'air en forme d'anneau avec lesquelles il joue. Cette scene du dauphin qui, de prime abord, peut paraitre insignifiante, m'a elle aussi profondement marque. Ce compor- tement est Ie plus eloigne que je connaisse chez un animal de ceux generes par I' adaptation, la selection ou I' utilitarisme. C 'est en effet un comportement gratuit, qui n'est en rien motive par une parade amoureuse en vue de seduire une femelle ou quoi que
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ce so it d'autre. On per

oit comme une manifestation de la joie d' exister dans ce dauphin qui joue. Le dauphin qui joue ou l'homme qui Ie premier traversa l'At- lantique en solitaire n' accomplissent-ils pas deja des actes non darwiniens, des actes qui n'ont aucune utilite en termes evolu- tionnistes et qui depassent leur condition de simples machines a porter des genes egolstes ? L'acte gratuit n'est-il pas la premiere etape vers une veritable liberte permettant d'echapper a tous les determinismes, qu'ils soient genetiques ou qu'ils soient ceux lies a un eventuel pro- gramme qui serait inclus dans l'evolution ? Regardons derriere nous, mesurons la longueur du chemin qui, en partant du Big Bang, en pass ant par les premieres cellules, les premiers vertebres et les 60 millions d' annees du processus de developpement de la bipedie, a mene jusqu'a nous. Inver- sons notre regard et regardons maintenant en nous-memes. Ce que nous voyons n'est-il pas la clef de cette extraordinaire his- toire : la production un jour sur une planete ou peut-etre sur plu- sieurs d' un etre capable de posseder et d' exercer une vraie liberte, concept radicalement nouveau par rapport a tous les etres vivants qui l'ont precede? Si cette hypothese est la bonne, esperons que nous serons a la hauteur de cette responsabilite.

 

Guide de lecture

 

n est clair qu'il est impossible de conseiller un livre et un seul a ceux qui veulent s'interesser ace domaine complexe et fascinant qu'est l'evolution de la vie, et ce d'autant plus qu'il existe tant d' ecoles et d' opinions contradictoires. Voici quelques sugges- tions (pour les references completes des ouvrages mentionnes, se reporter a la bibliographie situee a la suite de ce guide).

 

Pour Ie grand public

 

Une comprehension tres complete du darwinisme sous sa forme la plus" forte" peut etre facilement acquise a la lecture de L' Hortoger aveugle de Richard Dawkins et de Darwin est-it dangereux ? de Daniel Dennett. Des opinions contraires ont ete developpees par Remy Chauvin, tout particulierement dans Le Darwinisme ou la fin d'un my the et par Michael Denton dont L'Evolution a-t-etle un sens ? est un des ouvrages que je recommande Ie plus. II ne s'agit pas d'un ouvrage critiquant Ie darwinisme, contraire- ment a Evolution: une theorie en crise, son premier ouvrage (qui reste interessant a consulter meme s'il ne faut pas tenir compte du chapitre sur l'embryologie et si son auteur a change d'avis depuis en ce qui concerne l'optique generale de sa conclusion), mais d'un expose sous une forme assez extreme, de la conception selon laquelle la vie est canalisee. Pour s'introduire a la pensee de Stephen Jay Gould, rien ne vaut la lecture du Pouce du panda
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ou figurent quelques-uns de ses articles les plus importants sur la nature de l'evolution, et de L'Eventail du vivant, ou il expose sa position sur la contingence. L' ouvrage de Vincent Fleury De l'fEu! a l'eternite est une bonne introduction aux logiques inter- nes et a I' idee que les formes sont determinees par les lois de la physique. Le numero de la revue Le Debat de novembre 2008 me parait un achat tres important pour to ute personne interes- see par la question, et cela d' autant plus que Ie dossier est tres accessible. Enfin, il peut etre assez interessant de decouvrir ensemble l'ouvrage de Michael Behe, La BOlte noire de Darwin, Ie texte fondateur de l'intelligent design, et A la recherche du dieu de Darwin de Ken Miller, qui a ete ecrit en partie pour Ie refuter. La position structuraliste qui est la mienne rejette a la fois Ie darwi- nisme et le dessein intelligent. Mon livre se situe donc au milieu de l'espace qui separe ceux de Behe et Miller.

 

Lectures plus specialisees

 

Pour ceux qui veulent aller plus loin, l'enorme livre de Stephen Jay Gould, La Structure de La theorie de l'evolution, me parait un investissement necessaire. C 'est Ie seul ouvrage ou soit vraiment analyse Ie retour du structuralisme sous to utes ses formes. Pour gagner du temps, on pourra ne lire dans un premier temps que les chapitres, 4, 5, 10 et 11, ce qui represente deja l'equivalent de plusieurs ouvrages normaux ! II est aussi necessaire a toute personne voulant s'interesser a la question de fa

on approfondie de lire l'ouvrage de Conway Morris,Lifes Solution ("La Solution de la vie"), qui n'est pas traduit en fran

ais. Un ouvrage de Christian de Duve, soit Poussiere de vie, soitA l'ecoute du vivant, doit egalement figurer dans to ute bibliographie sur la question. II est difficile de se plonger dans l'etude de D'Arcy Thompson et de toute fa

on, Gould en parle tres bien dans son ouvrage mais Forme et croissance existe en fran

ais dans une version reduite. Pour ceux qui veulent etudier les questions d' auto-organisation,
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un ouvrage de Kauffman comme At Home In the Universe est un bon choix, ainsi que Darwinism evolving de David Depew et Bruce Weber (qui est nettement plus difficile) mais la encore, ces deux ouvrages n' existent pas en fran

ais. Le site de Susan Mazur vous donnera des informations sur les scientifiques travaillant a une reforme du darwinisme (http://www.scoop.co.nz/stories/ HL0807/S00053.htm). L' ouvrage de Jean Chaline, Quoi de neuf depuis Darwin ?, est tres complet, meme s' il est en partie descriptif et ne contient pas un travail d'analyse tel que celui de Gould. L'article de Denton, Mar

hall et Legge "The protein folds as platonic forms: new support for the pre-Darwinian conception of evolution by natu- rallaw" est extremement important, tout comme celui de Carl Woese, "A new biology for a new century". Ces deux articles sont disponibles sur Ie site consacre ai' ouvrage. Le site http://www.thegreatstory.orglconvergence.html ras- semble de nombreux exemple de convergences dans Ie prolon- gement des travaux de Conway Morris. II est developpe par des chretiens americains anti-creationnistes. Une speculation sur Ie role que peut jouer la physique quan- tique dans l'evolution se trouve dans l'ouvrage de John Joe Mac Fadden, !2Eantum Evolution. C 'est tres partiel mais il existe encore peu de choses dans ce domaine qui devrait prendre de I'importance dans les decennies a venire

 

Pour des renseignements complementaires, reportez-vous au site www.audeladedarwin.fr.
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