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À vous tous, passionnés du vivant,
des nouvelles du corps qui se raconte
et nous présente les étonnantes prouesses
de nos organes.


« Les dieux n’ont pas révélé toutes choses aux mortels dès le commencement : c’est en cherchant, avec le temps, que ceux-ci trouvent ce qui est meilleur. »

XÉNOPHANE DE COLOPHON,
Frag. 18, 500 av. J.-C.




Introduction


Vos organes, ça vous intéresse ? Tout le monde connaît le cœur, le cerveau et les reins, les trois organes vitaux principaux. En effet toute défaillance grave de l’un de ces trois-là entraîne une mort certaine. En dehors d’évènements aussi définitifs, on connaît surtout les anomalies moins extrêmes du fonctionnement de nos organes – celles qui se manifestent lorsqu’on est malade. On dit alors – sans en être toujours bien certain : « C’est le foie, c’est l’estomac, ce sont les nerfs ou encore c’est le cœur… » En général, on n’en sait guère plus. Et d’abord, comment sont-ils fabriqués ? Pendant la grossesse. Là, tout se passe comme si un grand architecte avait imaginé un plan de construction merveilleux avec un timing et une précision millimétrique. Il faut beaucoup de prouesses mécaniques, physiques et aussi chimiques pour qu’un être humain, issu de la procréation, puisse fonctionner avec ses millions de rouages si bien ajustés. La vie du corps est une merveille d’harmonie qui repose sur une incroyable complexité, dont les arcanes sont cachés au cœur de nos organes, qui se partagent des rôles souvent insoupçonnés. Certains d’entre eux ont été révélés par des savants curieux, audacieux, ou soucieux d’améliorer les organes défectueux, Antoni van Leeuwenhoek, William Harvey, Lazzaro Spallanzani, Otto Rosenheim ou Élie Metchnikoff sont de ces explorateurs qui ont levé un coin du voile et nous ont permis par leurs observations et leurs expérimentations de découvrir tant de secrets du fonctionnement des cellules et des rouages de nos organes. C’est un univers fascinant que nous allons ici raconter et illustrer, aussi clairement que possible.

Dans ce livre, vous trouverez le top 20 des organes, et toute une série d’anecdotes sur leur rôle, les subtilités de leur travail, leurs caprices aussi, pour illustrer comment le cœur est si efficace, comment le sang peut couler dans des vaisseaux plus fins qu’un cheveu ou encore pourquoi le poumon contient des millions de petits sacs, ce qui le rend bien plus efficace qu’un gros ballon vide.

Dans les deux premiers chapitres, vous serez étonné de la manière dont les architectes de la grossesse exécutent leur plan de construction – vitesse d’exécution, choix des matériaux et qualité des sous-traitants –, pour aboutir à un humain miniature, dont le cœur bat déjà alors que le futur bébé ne mesure que 2 millimètres.

Vivre c’est aussi respirer, jouir de se remplir les poumons – si possible d’air pur –, et cela depuis le premier cri de la naissance. L’oxygène, gaz vital, parvient aux plus infimes replis de nos organes transportés par les globules rouges, ces minuscules camions : il en faudrait 150, mis bout à bout, pour faire une rangée de 1 millimètre.

Le cœur qui bat fait boum, car parfois il s’énerve, ou encore les artères qui le nourrissent se contractent lors d’un stress, et c’est la panique avec un risque de décès brutal. Alfred Nobel, lui aussi, faisait boum avec son invention, la nitroglycérine ; et, curieusement, cette substance, absorbée en très faible quantité, peut dilater les vaisseaux sanguins. Étonnant, non ?

Vous avez mal au ventre, des troubles digestifs, ou encore vous souffrez d’une hépatite ? C’est le foie ! Ce gros organe est une véritable usine chimique, et c’est aussi un allié très dévoué et généreux pour beaucoup d’organes. Il est capable de trier, de distribuer au cerveau le sucre dont il raffole, ou encore de transformer drogues et médicaments pour mieux les éliminer et nous éviter des intoxications parfois redoutables. Plus curieux encore, il se dissimule au fond du ventre des milliards de bactéries. Elles grouillent dans nos intestins et constituent un véritable organe bien caché et indispensable pour la santé, tant mentale que physique : le microbiote. Figurez-vous qu’il converse même avec le monde d’en-haut – je veux parler du cerveau, bien sûr –, en lui soufflant des combines, des trucs pour mieux se décider et parfois pour ne pas déprimer.

N’oublions pas les reins, on les néglige trop souvent. Ils filtrent le sang sans relâche, éliminent beaucoup de substances, qui révèlent parfois nos turpitudes : ils ne trichent pas, eux… Un cauchemar pour certains coureurs cyclistes, par exemple : si tu fais pipi, tu seras pris !

Les muscles, de drôles de moteurs accrochés au squelette, vous révéleront leur couleur préférée, mais aussi leur puissance et les messages qu’ils envoient au cerveau, avec tant de vigueur, lorsqu’ils sont libres de s’exprimer. Quant aux os, parfois plus résistants que le bois, ils cachent un secret très bizarre, et libèrent une hormone qui se mêle de réguler le taux de sucre du sang.

À tout seigneur… : honneur au cerveau, formidable chef d’orchestre, d’une complexité inouïe, parcouru de milliers de kilomètres de fils, responsable (mais comment ?) de comportements variés comme l’action ou la peur, mais qui est aussi l’organe de la pensée, de la réflexion et du calcul, et le foyer de tant d’émotions tendres ou enivrantes que le langage continue d’attribuer au « cœur » dont on pensait jadis qu’il était le siège de l’âme et des sentiments. En réalité, voir, entendre, sentir et toucher, nos sens si utiles pour percevoir, mais aussi pour exprimer et pour communiquer avec l’environnement et les autres, c’est encore le cerveau.

Un organe immédiatement visible, chaque matin, dans le miroir ? C’est la peau. Bien sûr, elle protège, mais elle révèle aussi la beauté – et les effets de l’âge, hélas. Elle porte toute une diversité de teintes et de nuances de couleurs, comme pour marquer mieux encore notre individualité.

Le sang est symbole de vie, de pureté ou de force. D’autres ont conté ses légendes, nous parlerons de sa formule, de ses grumeaux et de la particularité de ses groupes. Vous aimez les petits soldats de plomb ? Avec les stratèges et les fantassins de notre défense, l’immunité, nous découvrirons l’existence d’une hiérarchie complexe et formidablement bien organisée, avec des gendarmes zélés traquant microbes et intrus, et munis de toute une panoplie d’armes pour les éliminer.

Il sera question aussi de la graisse de nos bourrelets, parfois appréciée, plus souvent redoutée, mais qui constitue une réserve d’énergie utile. Et n’oublions pas les hormones et leurs enchantements : pas seulement celles qui illuminent le printemps, mais aussi celles qui nous donnent la passion, l’attachement ou nous plongent dans le sommeil…

Il faudra bien parler aussi un peu du sexe, du cocktail qui en garantit la réussite, des bijoux de famille, les attributs indispensables de la procréation. Les deux derniers chapitres illustreront toute cette mécanique des organes, réglée à la fois par des horloges qui donnent le tempo à chaque organe au moment précis où leur activité est requise, et aussi par de nombreux systèmes de communication très efficaces : nerfs, artères, capillaires, sans parler des ondes cérébrales.

Voici quelques-unes des multiples histoires que nous content les organes.







CHAPITRE I

De la conception à la nidation, le début d’une vie


« Derrière le bébé, il n’y a pas seulement les neuf mois de la conception d’un individu, mais les millions d’années de l’espèce. »

Henri PIÉRON.





Souvent désirée, parfois redoutée, tapie dans la tiédeur du ventre féminin, la conception représente, pour la médecine de la reproduction, la phase au cours de laquelle le spermatozoïde féconde l’ovule. C’est fait. Il s’est accompli, le grand mystère du sexe, par lequel la vie réunit l’homme et la femme pour se perpétuer. Il y a eu les approches, la rencontre amoureuse et les choses du cœur, voici maintenant le résultat, dans le monde biologique des corps. Nous entrons dans un monde microscopique, où une rencontre est programmée entre l’ovule et le spermatozoïde. Différence de taille d’abord puisque monsieur Spermato est beaucoup plus petit que madame Ovule, et devra accomplir un long chemin avant la rencontre. Une fois l’union de ces deux êtres minuscules effectuée, que se passe-t-il pour faire démarrer le mécanisme de ce jeu de construction gigantesque : la grossesse ? Comme en amour, la rencontre est très fusionnelle, puisqu’à l’échelon microscopique la tête du spermatozoïde va pénétrer entièrement dans l’ovule, y délivrant ainsi son ADN et reconstituant finalement un ovule mûr contenant à parts égales le patrimoine génétique des gamètes de chacun des deux sexes.


Les partenaires se préparent à une nouvelle rencontre

Monsieur Spermato est un bon nageur. Il peut se déplacer d’une fois sa longueur à chaque seconde, soit l’équivalent de la vitesse d’un bon nageur. Mais la distance à parcourir est longue, 15 centimètres – soit l’équivalent de 5 kilomètres, si le spermatozoïde avait la taille d’un nageur humain. Il mettra environ deux jours pour parcourir le trajet, se ménageant des pauses tout au long du voyage dans la trompe utérine. Comment fait-il pour se déplacer ? Grâce à son flagelle et surtout grâce à la détection d’effluves chimiques émis par madame Ovule. Bien sûr, les spermatozoïdes sont des millions : le prix devrait naturellement revenir à celui qui sera le plus rapide à atteindre la cible. En réalité les biologistes observent que ce n’est pas la vitesse et la performance de monsieur Spermato qui feront le succès de la rencontre, mais plutôt la capacité d’attirance de madame Ovule. Ici ce sont des signaux « chimio-attractants » qui s’expriment. Ces signaux attirent – et donc sélectionnent – certains spermatozoïdes plutôt que d’autres. Si la progestérone représente l’un de ces signaux qui vont améliorer la composition des sécrétions de la trompe pour insuffler vigueur, mobilité et endurance à ces minuscules nageurs, il se produit aussi une hécatombe parmi les prétendants puisque seule une faible part d’entre eux arriveront au terme de leur voyage – rassurez-vous, ils seront assez nombreux quand même… Selon les spécialistes de la reproduction, environ 250 nageurs parviennent à prendre contact avec leur cible mais seulement 10 % d’entre eux auront terminé le processus de maturation, nommé « capacitation », qui leur donne la faculté ultime d’être réellement fécondants. Une étude menée par John Fitzpatrick, à l’Université de Manchester, a démontré en 2020 que le liquide folliculaire libère des effluves chimiques capables d’attirer beaucoup plus certains spermatozoïdes. Pour ce chercheur, il n’existe pas de supersperme, car tous les ovules n’ont pas les mêmes préférences en matière de spermatozoïde. La manière dont les spermatozoïdes répondent à ces signaux dépend d’une combinaison spécifique entre ovule et spermatozoïde dont les mécanismes restent encore à élucider. Nul doute que les progrès des recherches dans ce domaine contribueront à améliorer la prise en charge de certaines infertilités.




Antoni van Leeuwenhoek et les spermatozoïdes

En 1678, Antoni van Leeuwenhoek, drapier et savant néerlandais, l’un des premiers inventeurs du microscope, découvrit grâce à son instrument l’existence d’êtres invisibles à l’œil nu dans le sperme humain : il observa des créatures ressemblant à des animaux vermiformes. Prudent, il écrivit cela pour évoquer les circonstances de sa découverte annoncée à la Royal Society de Londres : « Ce que j’ai observé était présent dans le résidu d’un coït conjugal. Si Votre Excellence considérait que ces observations sont susceptibles de dégoûter ou de scandaliser les savants, je prie ardemment Votre Excellence de les tenir pour privées et de les publier ou de les détruire selon ce qui lui paraîtra convenable. » Leeuwenhoek reprit ses observations plusieurs fois avec du sperme de donneurs sains, quelques minutes après l’éjaculation. Chaque fois, elles confirmèrent la présence de ces animalcules dans la partie fluide du sperme. Il poussa sa description des spermatozoïdes de façon plus précise : « Leur corps était rond, obtus en avant et terminé par-derrière en une espèce de pointe ; ils avaient une queue transparente, quinze ou seize fois plus longue que tout leur corps, et vingt-cinq fois plus grêle ; ils nageaient ou s’avançaient dans l’eau en serpentant comme des anguilles. Parmi ces animalcules, il y en avait de plus petits, dont la figure m’a paru globuleuse. » Leeuwenhoek vient ainsi populariser la théorie selon laquelle l’embryon préexiste dans le spermatozoïde, l’œuf féminin servant à le nourrir. En 1694, dans son Essai de dioptrique, Nicolas Hartsoeker, biologiste et physicien néerlandais, imagine qu’un fœtus entier, réplique microscopique d’un humain miniature ou « homoncule », est logé dans la tête du spermatozoïde. Ses idées sont reprises en 1699 par François de Plantade, qui pense apercevoir, dans la tête d’un spermatozoïde, un homoncule parfaitement dessiné avec sa tête, un corps, deux jambes et deux bras.




Madame Ovule veut se faire belle, une longue préparation

L’ovocyte, cellule issue de la maturation des cellules germinales féminines, devient l’ovule au moment précis de sa fécondation par le spermatozoïde. C’est une très grosse cellule de près de 1 dixième de millimètre, soit un volume environ soixante fois supérieur à celui d’une cellule humaine moyenne et trois cents fois plus grosse que la tête du spermatozoïde. Pourquoi ? Est-elle remplie de réserves, tel un œuf de poule riche en protéines ? En réalité, c’est surtout la quantité élevée d’ARN messager qui explique la taille importante de l’ovule. Il est également riche en mitochondries, ces chaudières miniatures qui possèdent aussi le luxe de contenir un petit ADN. Les ARN messagers représentent des copies du message de gènes déjà préparés lors de la maturation des ovocytes dans l’ovaire1, les disposant à remplir leur rôle de guide et de mode d’emploi de la construction de l’embryon, une fois la fécondation réussie. Cela sera très utile à l’ovule pour commencer aussitôt les premières divisions cellulaires et aboutir à la morula, petite framboise d’environ seize cellules, quatre jours après la fécondation. Il faudra attendre 1827 pour qu’un biologiste allemand, Karl Ernst von Baer, découvre l’ovule. Père de l’embryologie moderne, von Baer avait d’abord étudié la formation des organes de l’embryon de poulet. C’est pourquoi il était persuadé de trouver dans l’ovaire l’œuf des mammifères. En examinant les ovaires d’une chienne en chaleur, il aperçut un point jaune flottant dans le liquide folliculaire des follicules de l’ovaire. En l’observant au microscope, il constata qu’il s’agissait d’un ovule. Il rédigea un mémoire sur cette découverte puis s’empressa de la développer et découvrit les premières étapes de l’embryogenèse chez de nombreux animaux.




Le baiser entre Izumo et Juno : l’ultime rencontre amoureuse

À la fin de la course, plusieurs dizaines de spermatozoïdes sont qualifiés pour la rencontre ultime. Comment se fait-il qu’un seul puisse féconder l’ovule ? Cette question est restée longtemps un mystère. Finalement, on a résolu l’énigme : la rencontre finale est liée à la reconnaissance de deux protéines, l’une sur la surface du spermatozoïde dénommée Izumo et l’autre sur la membrane de l’ovule baptisée Juno. En 2005, Naokazu Inoue, biologiste à l’Université d’Ozaka, découvre une protéine permettant au spermatozoïde de reconnaître l’ovule. Il lui donne le nom d’Izumo, du nom d’un sanctuaire japonais dédié au mariage. Puis, en 2014, Enrica Bianchi, avec son équipe du Welcome Trust Sanger Institute à Cambridge, découvre la protéine partenaire de l’ovule reconnue par le spermatozoïde, qu’elle dénomme Juno, en l’honneur de la déesse de la fertilité romaine. La fertilisation ne peut avoir lieu sans la présence de ces deux protéines. Plus surprenant encore, lorsque le premier des spermatozoïdes parvient à effectuer ce baiser rapide avec Juno, la protéine Juno disparaît très vite de la surface de l’ovule, empêchant ainsi tout autre compétiteur de tenter à son tour de fertiliser l’ovule. Des souris modifiées en laboratoire et auxquelles il manque soit Izumo, soit Juno sont toujours infertiles. Ainsi, pour Enrica Bianchi, ce phénomène de disparition rapide de Juno à la surface de l’ovule explique très certainement pourquoi l’ovule n’est jamais fertilisé que par un seul spermatozoïde.




Le début de la grossesse : quand l’œuf devient « mûre »

Juste après la fécondation commence la période des divisions cellulaires de l’ovule fécondé ou œuf. Deux, 4, 8, puis 16 cellules, de taille chaque fois inférieure, forment une petite masse ressemblant à une mûre, d’où l’appellation de ce stade du développement : la « morula ». Au quatrième jour, cette morula, qui pourra compter jusqu’à 64 cellules le 6e jour après la fécondation, entamera sa différenciation en embryon, un vaste programme de construction dont les étapes successives sont précisément organisées. À ce stade les cellules sont dites totipotentes, c’est-à-dire qu’elles possèdent chacune le programme complet de fabrication d’un embryon. Ainsi, si la morula est coupée en deux, on obtiendra deux embryons identiques, c’est-à-dire des vrais jumeaux. Aux environs du 7e jour après la fécondation, l’œuf dont la taille est de l’ordre du millimètre va s’implanter, c’est-à-dire se nicher dans la paroi de la muqueuse utérine : il fait son nid. Il commence alors à se différencier, c’est-à-dire que chaque cellule sait ce qu’elle doit faire, comme si elle disposait du mode d’emploi de chaque étape de la construction de l’embryon.




L’œuf est enfin là, il prend sa place et s’exprime

Pour protéger l’œuf implanté et faire accepter ce petit corps étranger dans l’utérus, une partie de l’organe, le placenta, joue un rôle de médiateur : il va faire accepter par les deux parties, la mère et son fœtus, que ce dernier puisse envahir son ventre pendant neuf mois, et le leur fait savoir. Notamment au moyen d’une hormone clé, l’hCG, dont l’augmentation dans le sang signe la grossesse. Elle va jouer un rôle capital dans le bon déroulement de la croissance de l’embryon. D’autres hormones, comme les œtrogènes, y contribuent également. Cette imprégnation hormonale sera en grande partie responsable de ces petits maux très fréquents qui apparaissent dès la 4e semaine de grossesse : les nausées et vomissements matinaux, qui affectent plus de 70 % des femmes enceintes. Ils finiront par s’estomper après trois mois et demi. Ces vomissements, décrits déjà dans un papyrus de l’Égypte antique, ont été parfois classés au XIXe siècle dans la catégorie des névroses hystériques. À cette époque, les médecins proposent une équivalence symbolique entre le rejet de nourriture et le rejet de l’état de grossesse, voire un rejet du fœtus. Pour d’autres médecins, la femme enceinte réactualise, consciemment ou non, son lien à sa mère et somatise ce processus. La plupart des études actuelles démontrent une corrélation stricte entre l’intensité de ces vomissements et l’augmentation du taux de l’hormone hCG. L’origine de ces vomissements est donc en grande partie déclenchée par cette hormone libérée par le placenta. Chez 2 % des femmes, ces vomissements deviennent incoercibles et peuvent entraîner une déshydratation provoquant un état de dénutrition sévère, parfois fatal. Ils sont responsables d’un décès célèbre, consigné dans les annales de la médecine : celui de Charlotte Brontë, survenu le 31 mars 1855, après deux mois d’épisodes de vomissements répétés ayant entraîné un état de dénutrition sévère, puis la mort de la romancière. Le médecin de famille avait fait le diagnostic, mais il était impossible de confirmer que cet état était lié à une grossesse. Plusieurs médecins de l’époque ont en fait attribué la mort de Charlotte à la tuberculose : en effet, avant d’épouser Arthur Bell Nicholls, elle avait changé de domicile en 1849 à la suite du décès de ses deux sœurs, Anne et Emily, atteintes de cette maladie.




Le fœtus accepté par sa mère : une tolérance provisoire

Que l’organisme de la mère tolère le fœtus apparaissait, aux yeux d’un spécialiste de l’immunité des greffes, le biologiste anglais d’origine brésilienne Peter Medawar, comme un phénomène tout à fait étonnant. Pour lui, c’est un paradoxe : comment la mère accepte-t-elle de contenir dans son ventre un corps étranger, le fœtus, dont la moitié du patrimoine génétique est différente du sien ? En 1956, pour étayer sa réponse, il propose trois hypothèses fondées sur l’observation du rôle des trois partenaires en jeu, le placenta, le fœtus et l’utérus :


	le placenta, tout d’abord, qui constitue une solide barrière empêchant un mélange trop facile entre les cellules de la mère et du fœtus ;


	l’immaturité des tissus du fœtus, qui vont présenter des antigènes peu attirants aux cellules de défense de la mère ;


	l’inertie immunitaire de la mère, c’est-à-dire une réponse de défense quasiment inexistante, en réponse à la reconnaissance des cellules étrangères portées par le fœtus.




La véritable réponse sera apportée par la suite par l’équipe d’Edgardo Carosella, immunologiste français. Cette équipe a démontré que le fœtus dispose à la surface de ses cellules de petits drapeaux, dénommés antigènes HLA-G, qui vont calmer et inhiber le pouvoir de défense des cellules immunitaires de la mère, et cela pendant toute la durée de la grossesse. En quelque sorte, c’est le fœtus qui invente une sorte d’enrobage qui le rend tolérant et accepté par la défense immunitaire maternelle. Le fœtus n’est donc plus regardé comme un être étranger mais devient acceptable.




Conclusion

Sept jours après la fécondation, l’œuf implanté solidement dans la paroi de l’utérus est prêt à suivre son mode d’emploi. Un invraisemblable programme de travaux de construction se met en œuvre. Il mène à deux grandes étapes : l’embryon, bébé miniature d’environ 5 à 6 centimètres, puis le fœtus, dont le développement aboutira enfin, après neuf mois, à la naissance d’un bébé. La vie, encore balbutiante, continue.








1. Les ovocytes sont les précurseurs des ovules, cellules qui seront fécondées par le spermatozoïde. L’ovaire est l’organe qui produit et héberge les ovocytes.




CHAPITRE II

L’embryon, bâtisseur d’un humain miniature, le fœtus


« Un fœtus est le scénario d’un homme. Qui en est le metteur en scène ? »

Jean-Claude CARRIÈRE.





La grossesse, c’est neuf mois : le temps nécessaire pour construire un géant par rapport à l’ovule fécondé. On va passer d’un organisme de moins de 1 millimètre à un nouveau-né de 50 centimètres – d’un poids mille milliards de fois plus élevé ! Qui a le plan ? Qui sont les ouvriers ? D’où viennent les matériaux ? C’est passionnant d’y voir un peu plus clair pour répondre à ces questions. À la fin de ce chapitre, la mécanique biologique aura produit un organisme vivant remarquable, tout prêt à fonctionner : un bébé !


Les gènes architectes

Pour dicter le plan, il faut un architecte, ou plutôt plusieurs, chacun étant responsable de sa spécialité. Il faut la forme du bâtiment et son architecture, déterminant des parties distinctes : tête, tronc, bras et jambes. Il faut ensuite imaginer des organes aux fonctions indispensables : le cœur pour apporter l’oxygène et les carburants à nos cellules ; le cerveau pour commander ; le foie, notre usine chimique ; le tube digestif pour s’alimenter ; le rein pour éliminer les déchets ; les os et les muscles pour la structure et le mouvement. Surtout, ne pas oublier les finitions – peau, cheveux, ongles. Pour tout cela, il existe des gènes architectes qui vont dicter le programme : ce sont les gènes HOX ou gènes homéotiques. Ils vont effectivement établir le plan général de modélisation de l’embryon, permettant petit à petit de définir sa morphologie précise : la tête, le tronc, les membres, mais également tout un tas de détails si nombreux que l’on ne peut pas les décrire ici, mais qui semblent évidents : le nombre de doigts et de phalanges, leur taille, la forme du nez et des oreilles, etc. Il existe une quarantaine de gènes architectes, chacun devant donner ses ordres aux ouvriers au moment et à l’endroit précis où les matériaux doivent être assemblés. Ils décident du plan d’organisation des organes et de leur place respective les uns par rapport aux autres selon deux axes : un axe antéropostérieur (devant-derrière) et un axe dorso-ventral (dessus-dessous). Des erreurs dans le travail des architectes ? Cela arrive. Chez l’humain, on peut observer des mutations de certains gènes HOX, conduisant à des anomalies morphologiques parfois curieuses. Nous avons normalement cinq doigts, mais une mutation du gène HOX-D13 conduit à une anomalie du programme de construction des mains : la présence d’un sixième doigt placé le plus souvent entre le pouce et l’index. Autre curiosité liée à des défauts d’exécution du travail de ces gènes architectes : le nombre de côtes. Nous en avons presque tous 12 paires, mais la douzième paire est parfois absente. Et certains humains possèdent une treizième paire au niveau du cou. Étonnant, non ?




Trois sortes de matériaux pour commencer

Mettez-vous à la place de l’embryon : pour mener à bien son projet de bébé, il lui faut des matériaux. Il va le construire un peu comme une poupée, et utilise trois sortes de matériaux de base : un tissu solide, l’équivalent d’un plastique dur pour l’ossature et les attaches des bras et des jambes ; un tissu de remplissage qui serait un peu l’analogue du rembourrage de la poupée (disons pour le futur bébé : des muscles et des organes internes) ; un tissu d’enveloppe extérieur suffisamment souple et malléable pour donner une apparence propre et jolie au visage et au corps de la poupée. Cette analogie assez grossière vise à figurer les trois feuillets embryonnaires de base utilisés pour commencer la formation de l’embryon : l’endoderme, qui permettra la formation de nombreux organes internes : tube digestif, foie, poumons ; le mésoderme, qui donnera naissance aux muscles, aux os du squelette, au cœur, aux vaisseaux, mais aussi aux reins et aux gonades ; puis l’ectoderme, qui sera à l’origine de la peau, des glandes cutanées, du système nerveux, mais aussi de la cornée, du nez et des oreilles. Cette répartition du travail par l’intermédiaire de ces trois feuillets embryonnaires s’appelle la gastrulation et s’échelonne entre le huitième et le quatorzième jour après la fécondation. C’est au cours de ces quelques jours que l’embryon va commencer à prendre l’allure d’une forme humaine en miniature.




Le cœur vient donner le rythme

Pour le cœur, premier organe, selon le plan des architectes, tout va commencer seize jours après la fécondation. L’embryon mesure 2 millimètres : il se dote d’un cœur en forme de petit tube de moins de 1 millimètre. Et, au 23e jour, ce cœur se met à battre. D’abord à un rythme d’environ 100 battements par minute, puis jusqu’à environ 150 par minute à la fin de la grossesse. Étrangement, le cœur commence à battre alors même que le cerveau et les nerfs n’existent pas encore. Il n’avait pas échappé à Claude Galien, le grand médecin grec, que, chez des animaux décapités, le cœur pouvait continuer à battre pendant plusieurs minutes. Cette observation l’avait conduit à écrire, en l’an 180 : « La propriété pulsatile du cœur a sa source dans sa propre matière. » Il faudra cependant attendre les observations de nombreux anatomistes du XIXe siècle pour démontrer le fonctionnement automatique et autonome des cellules du muscle cardiaque. On peut citer surtout le rôle de Wilhelm His, médecin anatomiste suisse féru d’embryologie qui observe, chez l’animal, les premiers battements d’un cœur embryonnaire, avant la formation du système nerveux. Sa démonstration devient concluante en 1893, lorsqu’il identifie dans le cœur des cellules musculaires spécialisées dans la conduction électrique, constituant le faisceau de His. Des anomalies de fonctionnement de ce faisceau peuvent provoquer ce que les médecins appellent « un bloc de branche » provoquant des ralentissements, voire des pauses des battements du cœur, conduisant parfois à des syncopes et très souvent traitées par l’implantation d’un pacemaker.




Le Big Bang des neurones

Au 26e jour, alors que le cœur bat déjà, apparaît l’ébauche du futur cerveau, lui aussi en forme de petit tube : c’est le tube neural. Au 28e jour, les premiers neurones se forment par des divisions issues des cellules de la paroi du tube neural. Il se crée ainsi 3 000 nouveaux neurones par seconde : c’est qu’il faut faire vite pour construire cet organe de commande si extraordinairement développé chez l’homme. La production suit un rythme effréné de 260 millions de nouveaux neurones chaque jour jusqu’au 5e mois de la grossesse, où le cerveau pèsera 70 grammes. Vertigineux comme la naissance d’un univers… Et, de fait, on n’est pas loin du Big Bang, puisque cette fabrique de neurones continuera jusqu’à six mois après la naissance pour aboutir à un total de 90 milliards, c’est-à-dire autant que le nombre estimé de planètes de la voie lactée.




Un plan de construction de multiples pièces

L’embryon continue à exécuter le plan des architectes, mais beaucoup d’organes sont en cours de formation, pour aboutir en un temps record, aux environ de la 10e semaine de grossesse, à un fœtus d’une taille de 5 centimètres pour un poids de 15 grammes. Chaque semaine, on suit le planning d’un programme bien établi : tout est ordonné, pas de place pour l’improvisation. Après la mise en route des battements cardiaques, la 4e semaine prépare la formation des neurones, la neurogenèse, qui débute à la fin de cette 4e semaine, et prend vraiment son essor au cours de la 5e, avec la formation des hémisphères du cerveau. La 6e et la 7e semaine, c’est la formation et l’allongement des membres qui dominent, selon le plan des architectes, conduisant d’abord au détail de la formation progressive des doigts, alors que l’embryon ne mesure encore que 2 centimètres ! Lors de la 8e semaine, la morphologie du visage se dessine plus précisément, avec la sculpture du nez, de la bouche et des oreilles, les yeux encore dénués de paupières. Lors de la 9e semaine, d’autres éléments font leur apparition, comme les ongles et les paupières. À ce stade, l’embryon a presque fini d’exécuter le programme prévu. Il est prêt à grandir et à grossir au cours des deuxième et troisième trimestres de la grossesse, cédant la place au fœtus.




Des signes de vie détectables

C’est toujours une expérience marquante pour une femme enceinte de percevoir, souvent au début du 4e mois, les mouvements spontanés du fœtus. En effet, il ferme ses poings, tape des pieds, remue les bras. En réalité, les mouvements des membres débutent bien plus tôt, mais restent longtemps imperceptibles. Imaginez : à 15 semaines, le fœtus peut sucer son petit pouce de 3 millimètres. À 16 semaines, il ouvre les yeux et cligne des paupières. Au-delà des mouvements spontanés, la maturation des organes sensitifs se précise, ils deviennent un outil de communication avec sa mère dès le début du 6e mois de la grossesse. Le goût se développe et le fœtus détecte les composants aromatiques contenus dans l’alimentation maternelle : menthe, cumin, anis, vanille, ail ou chocolat. Différentes observations ont démontré que la consommation régulière par la mère d’un aliment à l’arôme défini pendant les trois semaines qui précèdent l’accouchement induit le développement de préférences néonatales qui confirment les capacités du fœtus à reconnaître et à mémoriser son environnement olfactif et gustatif. Ainsi, lorsque la mère a consommé de l’anis pendant le dernier mois de grossesse, le nouveau-né de 4 jours manifeste une préférence stable pour cet arôme pendant plusieurs semaines, alors que des nouveau-nés dont la mère n’en a pas consommé manifestent soit de l’indifférence, soit de l’aversion pour le goût anisé.




Le fœtus est-il déjà mélomane ?

La maturation des perceptions auditives est assez progressive tout au long du 6e mois de la grossesse. Au début du 6e mois, le fœtus perçoit très bien les vibrations sonores de basse fréquence. Les réponses du fœtus aux stimuli sonores d’intensité élevée (105 décibels) se manifestent dès la 28e semaine : ses battements cardiaques s’accélèrent, et il remue bras et jambes comme pour se manifester. À la fin du 6e mois, l’observation des variations du rythme cardiaque fœtal démontre qu’il s’habitue à la répétition rapprochée d’un même son, environ quatre fois par heure, pendant deux heures, sur plusieurs jours. Il faudra attendre la fin du 8e mois pour qu’il distingue la voix de sa mère de celle de son père et qu’il démontre une préférence pour certaines mélodies musicales. Ainsi, entre 30 et 36 semaines, son cerveau est déjà capable de mémoriser une mélodie vocale ou musicale, si celle-ci est répétée régulièrement. À 36 semaines, il peut différencier sans difficulté le changement de notes dans une courte mélodie, le ralentissement ou l’accélération du tempo d’un son issu d’un instrument musical, si leur intensité est d’environ 95 décibels, comme le montrent les observations de Carolyn Granier-Deferre, en 2005. Il acquiert à cette période une mémoire auditive qu’il utilisera surtout après la naissance, et qui le conduira à préférer les sons de sa langue maternelle par rapport à ceux d’une autre langue. Il sera capable également de faire la différence entre deux phrases identiques selon leur tonalité émotionnelle (calme ou en colère), déclinée dans la langue maternelle.




Les fœtus filles et les fœtus garçons

Garçon ou fille ? Les parents devront attendre la 17e ou la 18e semaine de grossesse pour que l’on puisse reconnaître sans équivoque le sexe, à l’échographie. Mais tout cela, bien sûr, se prépare beaucoup plus tôt. En fait, la différenciation sexuelle démarre chez l’embryon dès la 8e semaine et s’étalera jusqu’à la 20e semaine environ. Entre la 8e et la 12e semaine, c’est le fait qu’il y ait ou non sécrétion de testostérone qui oriente la différenciation et le développement du sexe physique, mais aussi la maturation des cellules germinales précurseurs, soit des spermatogonies chez le garçon, ou des ovocytes chez la fille. Alors, certes, il faut un peu de patience, mais tout se construit là encore selon une organisation très précise menée par les architectes des organes clés du futur papa ou de la future maman : testicules et ovaires. Vers 18-19 semaines, il y a déjà plus de 10 millions de cellules germinales dans les testicules du futur petit garçon, et 1 à 2 millions d’ovocytes dans les follicules de l’ovaire de la petite fille.




Pourquoi les travaux durent-ils neuf mois ? Une question d’énergie

Pendant la grossesse, la future maman le sait bien, elle aura besoin d’apporter de l’énergie pour permettre de bâtir son futur bébé. Son appétit augmente et elle doit apporter à son alimentation environ 800 kilocalories supplémentaires chaque jour. Cette production d’énergie atteint son maximum au début du 6e mois et se maintiendra jusqu’à l’accouchement. Les spécialistes du métabolisme estiment qu’un humain peut augmenter sa production d’énergie jusqu’à atteindre quatre fois l’énergie consommée au repos, mais cela pendant un laps de temps assez court limité à huit heures consécutives : c’est par exemple ce qui a été observé chez un coureur du Tour de France dans une étape de montagne. La femme enceinte augmente cette consommation d’énergie entre deux fois à deux fois et demie au maximum. C’est un compromis complexe élaboré au cours de l’évolution des hominidés qui permet un développement du cerveau suffisant pour assumer les fonctions essentielles à la naissance, tout en évitant que le crâne devienne trop gros pour que l’accouchement se déroule sans risque, étant donné la contrainte des dimensions du bassin. Pourquoi pas alors un bassin plus large chez la femme ? Selon Peter Ellison, évolutionniste à l’Université Harvard, cela aurait nui à une station bipède efficace et adaptée à la marche rapide. D’autre part, multiplier par deux la consommation d’énergie pendant les trois derniers mois de grossesse, c’est le maximum qu’une femme enceinte puisse donner sans compromettre le bon fonctionnement de ses propres organes.




Conclusion

Tout est prêt pour l’accouchement. Il va se produire alors un événement particulier : le fœtus quitte sa petite piscine utérine pour sortir à l’air libre. Une machinerie incroyable se met en route : le bébé sort du ventre de sa mère, prend une inspiration forte et, en moins de quelques secondes, fait fonctionner pour la première fois cet organe vital, gage du souffle de vie : le poumon. C’est le premier cri.
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