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    Présentation

    Le monde vivant a-t-il pu se faire tout seul ? Peut-on expliquer la complexité des formes par la seule sélection naturelle ? L'apparition de l'homme ne peut-elle être interprétée comme un "choix de programme" ? Selon la thèse du professeur Rabischong, l'apparition de de la vie et son développement ne peut se concevoir sans l'intervention d'un "constructeur intelligent" et d'un "programmisme", approche nouvelle modifiant la conception darwinienne.



    
        

        
            
            
            
            
            
            
            
                
                    
                
                
            
            
        
            
            
            
            
            
            
        
            
            
            
            
            
        
            
            
            
            
            
            
            
            
        
            
            
            
            
            
            
            
            
            
        
            
            
            
            
            
            
        
            
            
            
            
            
            
        
            
            
            
        
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            


        

            
                
Avant-propos




Ce livre est le fruit d'une longue réflexion alimentée par des contacts multiples avec le monde des ingénieurs, dont le but est de construire des machines, qui répondent à un objectif précis. L'amélioration constante des techniques, qui fait la grande différence entre l'homme et les animaux, qui n'ont pas en eux l'essence du progrès, a bénéficié beaucoup aux sciences du vivant, qui continuent de fouiller dans le détail ses mécanismes, ses structures et ses fonctions. Plus de vingt années passées à travailler avec des ingénieurs et des médecins, au sein d'une unité de recherche de l'INSERM, m'ont appris que le succès technique d'une recherche ou de la mise au point d'un instrument est lié à la nécessité impérieuse de disposer de moyens matériels, mais surtout d'une équipe, réalisant un syncitium opérationnel, où les relations humaines jouent un rôle capital.

Le long temps passé également à enseigner l'anatomie et à défendre cette discipline avec mes amis du Collège médical français des professeurs d'anatomie m'a montré combien l'analyse fine du corps humain est exaltante par ces images d'une esthétique fonctionnelle remarquable et ces équilibres structuraux, qui littéralement fascinent. D'aucuns de mes collègues s'étonneront peut-être de l'hypothèse proposée dans ce livre, qui ne correspond pas au canon évolutionniste, qui, la plupart du temps, les habitent. Bien que formé par mon maître Vallois, ma position actuelle est une longue évolution culturelle.

Je dois aussi beaucoup aux recherches que nous poursuivons pour tenter de redonner, par des moyens artificiels, un supplément de mobilité aux personnes paralysées dont la fréquentation est toujours très enrichissante par la leçon de vie qu'elles nous donnent.

L'homme peut être considéré comme une machine et analysé comme tel, car on se rend compte, quand on l'étudie, qu'il a une logique de construction, qui s'apparente assez bien à celle que développent les ingénieurs, dans tous les domaines technologiques, dans lesquels ils évoluent. Il est évidemment très passionnant de décrypter les mécanismes du vivant, ce qui est fait désormais à une échelle qui n'est plus uniquement macroscopique, mais qui va de plus en plus loin dans la microscopie. On parle maintenant de nanotechnologie et on retrouve chez le vivant des composants extrêmement miniaturisés, construits à l'échelle de l'angström.

Ce livre, bien entendu, n'a pas la prétention d'être un ouvrage scientifique. Il s'appuie sur la science pour faire une démonstration. Je sais gré à Dominique Lecourt d'avoir bien voulu le prendre dans la collection qu'il dirige, étant entendu que la philosophie des sciences a le grand mérite de proposer aux scientifiques des schémas de pensée ou aux philosophes des réflexions sur la science, dont ils ne saisissent pas toujours les énormes progrès actuels.

Présenté comme tel, on pourrait croire que cet ouvrage a été écrit pour un public spécialisé, ayant une culture scientifique importante lui permettant d'en comprendre facilement tous les aspects. En réalité, l'ambition est que le plus grand nombre puisse y trouver une réponse, aux seules questions vraiment importantes pour un humain, qui sont le début et la fin d'un épisode de vie, durant lequel, dans sa limite temporelle imprévisible, se passent des quantités d'événements heureux ou malheureux. Notre époque se caractérise par une sursaturation d'information, le plus souvent de coloration catastrophique, qui ne contribue pas à une euphorie générale.

Nous savons que l'homme est le seul animal qui peut conceptualiser la biologie et qui est le seul aussi, qui peut anticiper sur la fin, en se posant des questions, auxquelles une part importante d'inconnu ne permet pas de lui fournir la réponse satisfaisante.

Ce livre est divisé en un certain nombre de chapitres, dans le but de permettre au lecteur un cheminement progressif vers l'hypothèse finale et de prendre conscience de l'incroyable quantité de connaissances sur le vivant, dont nous disposons actuellement, parmi lesquelles il n'est pas toujours facile d'avoir une vision claire et synthétique.

L'objectif final est, en tout cas, de délivrer un message optimiste, car la vie est un privilège fantastique et le vrai bonheur est sûrement en accord avec les critères que nous avons tous et qui sont extrêmement variables, de savoir apprécier toutes les minutes qui passent inexorablement, même si les conditions ne sont pas toujours celles que l'on souhaiterait. Le bonheur peut être simple, si on ne place pas la barre trop haute et qu'on sait regarder une coccinelle jouer sur un brin d'herbe, avec une immense impression de bonheur d'exister, face à un coucher de soleil allumant dans le ciel, une merveilleuse peinture éphémère.





I - Prolégomènes sémantiques : la problématique de l'homme





L'homme n'a pas construit l'homme. Nous avons la solution et pas le problème. Ces deux évidences définissent assez bien la position que nous avons dans le monde qui nous entoure. Nous sommes un peu comme un ingénieur, face à une machine qu'il n'a pas construite. Il doit d'abord la démonter, pour en voir les composants, puis la remonter et la faire fonctionner, pour en comprendre le mécanisme et en écrire le programme. C'est précisément ce que font depuis des millénaires, des hommes sur l'homme objet ou l'homme machine. Le plus surprenant, d'emblée, est qu'ils n'ont pas encore été au bout de ce travail d'analyse et donc la compréhension de l'homme est toujours incomplète.

Le but de ces prolégomènes est de poser correctement le problème de l'homme, qui peut être abordé de manières très différentes mais complémentaires, selon qu'on souhaite savoir comment il fonctionne, d'où il vient et où il va. L'intrication évidente dans cette approche de la science et de la philosophie, qui ne sont séparées bien souvent que par un langage, impose de répondre à ces trois questions, de la façon la plus précise et claire qui soit, en permettant au lecteur de se faire sa propre conception, à partir des éléments qui lui sont fournis. Là se situe le difficile problème de la variabilité de la culture des humains, qui conditionne directement l'intelligence de la lecture. Le savoir est une acquisition dynamique, basée sur le langage écrit et oral, constituant une des caractéristiques fondamentales de l'espèce humaine, comme nous le verrons par la suite. La science, ou plutôt les sciences, ont pour objectif d'augmenter le savoir, dans un grand nombre de domaines, qui se sont progressivement isolés. La science, avant tout est une méthode d'analyse d'un objet ou de faits, perçus au plus près de leur réalité. Il n'y a qu'une seule vérité, même si celle-ci peut être fractionnée en une série de facettes ou d'éléments d'un puzzle, qui, une fois reconstitué, donne la vraie image du phénomène. En d'autres termes, écrire un livre, à prétention scientifique, peut être un acte ségrégatif, si tant est que son contenu et son expression échappent à l'entendement d'un grand nombre. Toutefois le langage est le miroir précis de la pensée. De ce fait, aborder le problème de l'homme, tel que nous l'avons posé au départ, nécessite de percevoir et de comprendre les termes mêmes du langage scientifique ou technique, nécessaire à l'exposition des idées et des concepts. La terminologie des sciences est, en grande partie, la science.

Nous avons la chance de vivre à une époque, où la prodigieuse avancée des sciences du vivant nous délivre des messages, d'une extrême richesse et d'une grande variété, pour lesquels, de plus en plus, nous avons besoin de synthétiseurs, capables d'extraire de ces données multiples, l'essentiel d'une pensée cohérente, nous donnant « une » vision du monde, en accord avec nous-mêmes. De ce fait, il y a lieu d'établir une distinction sémantique, entre le fait d'observation, qui est une réalité que nous qualifions d'objective, et l'hypothèse qui tente d'expliquer la nature d'un processus ou la liaison causale de plusieurs phénomènes. À cet égard, une théorie, pour être scientifique, peut et même doit pouvoir être réfutée, selon Karl Popper(1934), qui parle de falsifiabilité. Un fait, qui s'est déroulé, entre dans l'histoire. Le fait historique devient alors fortement dépendant des témoins ou des restes de son existence, ainsi que de l'humain, qui le raconte.

Ce discours préliminaire n'a, en fait, pour but que de nous mettre dans les conditions difficiles de l'analyse du monde vivant, qui est une longue histoire, mesurée en millions d'années et qui concerne plus de trois millions de systèmes vivants, que nous appelons des espèces.

Cette notion d'espèce est capitale, car elle définit, en un lieu déterminé, un groupe original d'êtres vivants, qui ont une liste commune de caractères spécifiques, qu'ils sont capables de transmettre à leurs descendants. Cette définition marque l'isolement reproductif et l'isolement géographique, qui sont les garants d'un maintien voulu de systèmes définis, même si un échappement hors de l'espèce peut entraîner la mise en place d'une nouvelle espèce, avec ses propres limites de fécondité. La description de la notion d'espèce a suscité de nombreuses prises de position et définitions de la part des scientifiques, qui l'ont abordée, et représente un bon exemple de la complexité de l'analyse historique d'un concept. Une des difficultés majeures reste liée au polymorphisme et à la diversité des êtres vivants, dont les uns sont liés irréductiblement à un territoire, par leur incapacité à se déplacer, les plantes et dont les autres, doués de mobilité, peuvent aisément en changer, les animaux.

Le botaniste John Ray (1686) pensait « qu'il n'y avait pas de critère plus sûr pour déterminer les espèces que les traits distinctifs qui se perpétuent eux-mêmes par propagation à partir des graines ». Le concept d'espèce invariable s'intégrait dans le concept essentialiste, admettant la séparation des espèces et leur fixité. Georges Cuvier(1769-1832) créateur de la paléontologie par son principe de corrélation permettant de reconstruire un être vivant à partir d'un de ses constituants, définissait l'espèce comme « l'ensemble des individus descendants de parents communs ». Il n'y a pas véritablement de chaos dans la nature et une classification stable, bien qu'évolutive, des espèces peut être faite, représentant la taxinomie, dont un des plus illustres artisans fut Karl von Linné (1707-1778), créateur de la nomenclature binominale des êtres vivants, encore utilisée actuellement par tous les naturalistes. Il introduisit, en 1736, le fameux aphorisme : « On compte autant d'espèces, qu'il y a eu de formes différentes créées à l'origine », en fait créées réellement par l'Être suprême. Georges Marie Leclerc, comte de Buffon, s'éloignait des conceptions fixistes de Cuvier en déclarant : « On voit clairement, qu'il est impossible de donner un système général, une méthode parfaite, non seulement pour l'histoire naturelle entière, mais même pour une seule de ses branches... il faut diviser ce tout en différentes classes, partager ces classes en genres, sous-diviser ces genres en espèces et tout cela suivant un ordre dans lequel il entre nécessairement de l'arbitraire. Mais la nature marche par des gradations inconnues et par conséquent elle ne peut pas se prêter totalement à ces divisions, puisqu'elle passe d'une espèce à une autre espèce, et souvent d'un genre à un autre genre, par des nuances imperceptibles, de sorte qu'il se trouve un grand nombre d'espèces moyennes et d'objets mi-partis qu'on ne sait où placer et qui dérangent nécessairement le projet du système général » (Œuvres philosophiques, De la manière d'étudier et de traiter l'histoire naturelle, 1749). Buffon préfigurait ainsi le transformisme, bien que certains de ses écrits : « Depuis qu'on observe la nature, depuis le temps d'Aristote jusqu'au nôtre, l'on n'a pas vu paraître d'espèces nouvelles » révèlent son fixisme exprimé aussi dans cette autre phrase : « L'espèce n'est donc pas autre chose qu'une succession constante d'individus semblables et qui se reproduisent. »

Charles Darwin (1809-1882) soucieux de promouvoir et d'expliquer sa théorie de « la descendance avec modification des espèces par la sélection naturelle » publia son livre clé L'Origine des Espèces en 1859, sur lequel nous reviendrons abondamment par la suite. Il écrivait que « pour déterminer si une forme doit être classée comme espèce ou comme variété, l'opinion des naturalistes ayant un bon jugement et une longue expérience semble le seul guide à suivre » ou encore « Je considère le terme d'espèce comme donné arbitrairement par convenance à un ensemble d'individus se ressemblant étroitement les uns aux autres et qu'il ne diffère pas du terme variété qui est donné à des formes moins distinctes et plus fluctuantes ». Le transformisme, défini par Darwin, implique le passage évolutif de catégories d'êtres vivants à d'autres catégories à partir d'une descendance commune, en excluant le caractère fixiste de la définition de la notion d'espèce, qui pour lui, caractérise un degré typologique de différence. Alfred Russel Wallace(1823-1913), qui, ayant sensiblement les mêmes opinions que Darwin,obligea celui-ci à publier plus rapidement que prévu, son Origine des Espèces, définissait l'espèce, comme « un groupe d'individus qui se reproduisent semblables à eux-mêmes, dans les limites d'une variation définie, et qui sont séparés de leur proche espèce alliée par d'insensibles variations », annonçant ainsi les microévolutions. Enfin on ne peut pas parler de la notion d'espèce biologique sans mentionner la contribution fondamentale d'Ernst Mayr, né à Kempten en Allemagne en 1904 et qui a travaillé pendant de nombreuses années au Museum of Comparative Zoology à l'Université d'Harvard aux États-Unis. Sa production scientifique est immense et il faut avoir lu entre autres sonHistoire de la Biologie, diversité, évolution et hérédité (1982) pour comprendre l'évolution des idées dans l'histoire de la biologie. Il est responsable avec le généticien Sir Ronald A. Fisher et le paléontologiste George Gaylord Simpson de la théorie synthétique de l'évolution dans les années 1940. L'espèce biologique est définie par lui comme « une communauté reproductive de populations (reproductivement isolées d'autres communautés) qui occupe une niche particulière dans la nature ». Le concept des mécanismes d'isolement est corollaire de l'expression « reproductivement isolées ». Le botaniste suédoisG. Turesson (1922) introduisit les termes d'écosystèmes et d'écotypes incorporés dans une science biologique particulière dénommée par lui, la génécologie, appelée désormais biosystématique. Un autre botaniste suédois Rietz (1930), cité par Mayr, a fourni une liste classée des différentes barrières empêchant le croisement entre espèces. Il est clair que les progrès considérables de la génétique et de la biologie moléculaire, identifiant, à partir de la découverte fondamentale bien connue de James P. Watson et Francis Crick de la double hélice d'ADN en 1953 qui leur valut le prix Nobel en 1962, le code génétique et son mode de fonctionnement pour la production des protéines nécessaires à la construction du vivant, donnèrent une nouvelle dimension à la notion d'espèce.

On voit, donc, dans cet essai très simplifié de définition de l'espèce, combien il est difficile, dans l'univers biologique si complexe, d'avoir des idées claires, à partir de l'impressionnante littérature scientifique mise à notre disposition.

Dans un autre ordre d'idée, il conviendrait également de définir le terme de Nature, qui est bien souvent utilisé avec un signifiant débordant largement la stricte limite du mot. En effet, la Nature n'est pas une personne ou une entité, douée d'un pouvoir organisateur et créateur de nouveaux systèmes. Elle doit être considérée, pour éviter les abus de langage ou les transferts sémantiques critiquables, comme la collection des êtres vivants. De la même façon qu'un Musée présente, plus ou moins ordonnées, des collections d'objets, la Nature, répartie sur le vaste territoire de la planète Terre, nous montre une fantastique collection d'espèces regroupées dans des lieux divers, qu'on appelle désormais des niches écologiques, constituant des ensembles interactifs dits écosystèmes. On devrait cesser de dire que la Nature a fait ceci ou cela, ou a doté tel animal de tel dispositif, car elle ne représente pas, sauf dans l'esprit de certains, une puissance créatrice, capable de produire les phénomènes du vivant, qu'il nous est donné d'observer. Nombre d'articles, qui se disent scientifiques, continuent d'utiliser la Nature, comme le responsable des processus biologiques, qu'ils tentent de décrire. Il faut dire, et nous verrons pourquoi ultérieurement, que c'est une façon commode de cacher notre ignorance des causes premières des mécanismes. Peut-on dans ce cas lui attribuer des lois ? Sans doute, dans la limite où celles-ci définissent les interrelations des individus ou des groupements au sein de la collection. De la même façon, existent des règles d'ordonnance d'un Musée, qui président à l'arrangement et à la présentation des objets de collections. Cette nuance devrait, par la suite, clarifier le discours, quand nous en serons à trouver une explication aux phénomènes biologiques observés.

Un autre fait, qui ne saurait être mis en doute, est que l'homme, dans la très longue histoire des vivants, est arrivé le dernier. Certains considèrent qu'il représente le sommet technique du système, se développant avec une complexité croissante depuis son origine. Il est vrai que l'homme est sans conteste nettement séparé du reste des vivants, par ses capacités culturelles, expliquant l'essor des techniques, des connaissances et des arts, qui n'existent comme tels chez aucune espèce animale, même parmi les plus proches et les plus intelligentes. Bien entendu, l'araignée tissant sa toile ou l'abeille faisant son miel manipulent des techniques très raffinées, que beaucoup d'humains seraient incapables de reproduire. Mais toutes ces techniques animales, comme nous le verrons, sont figées dans le temps et ne sont pas susceptibles de variations importantes ou d'améliorations substantielles, pouvant faire parler d'innovation technique ou de créativité. Il n'en va pas de même pour l'homme, qui a développé un nombre considérable de techniques, enrichi le patrimoine culturel, grâce à l'invention de l'écriture, de l'imprimerie et désormais de l'ordinateur et développé les arts, peinture, sculpture, musique, architecture. Il a aussi créé et amélioré sans cesse l'art de soigner et quelquefois de guérir, qui n'existe pas chez les animaux. On pourrait évidemment allonger à plaisir la liste de ses originalités créatives. Mais étant arrivé le dernier, il n'a pas pu assister à la naissance du monde vivant. Il doit se contenter, pour en saisir l'organisation, d'observer la nature et la richesse actuelle de ses composants spécifiques, sans doute plus de trois millions d'espèces, dans les eaux, les airs et sur terre. Il peut aussi fouiller le passé, au sens propre du terme, en déterrant les fossiles et les restes d'animaux morts, qui ne donnent plus malheureusement qu'une pâle figure squelettique de ce qu'ils étaient. Les paléontologistes sont donc forcément des historiens frustrés, en charge d'écrire la longue série temporelle des êtres vivants en ayant seulement la possibilité de se référer aux espèces actuelles, pour tenter une description plus précise des fossiles. Le temps est sans conteste un paramètre capital, qu'il importe de quantifier, si on veut définir avec suffisamment de précision son échelle. Les restes animaux qu'on appelle les fossiles sont le plus souvent dans le sol, à des profondeurs variables et dans des couches géologiques différentes. Les géologues connaissent de mieux en mieux l'histoire changeante de la terre et les roches dans leur structure et leur composition chimique. Curieusement, certaines roches en particulier sédimentaires sont datées par les fossiles qu'elles contiennent, ce qui n'est pas sans créer quelques problèmes d'interprétation. Les méthodes modernes, utilisant la radioactivité du carbone 14 ou du potassium-argon et la thermoluminescence, ont permis cependant une datation beaucoup plus précise et elles sont encore affinées par les physiciens de la géochronologie.

Une notion essentielle, trop souvent négligée, se dégage de l'arrivée tardive et ultime de l'homme, dans le monde vivant. Aucun animal, hormis lui-même, n'a la capacité intellectuelle d'analyser l'en-soi biologique, fait de la description précise des organes et de leur fonctionnement avec tous les moyens techniques puissants dont nous disposons, le déroulement historique des grands événements biogéologiques, le problème des origines et de la fin du vivant, les phénomènes qui se passent hors de sa niche écologique... la liste est longue de ces incapacités culturelles, qui se manifestent aussi, par exemple, dans l'absence chez les animaux du concept d'outil, qui permettrait d'aboutir aux progrès techniques observés chez les humains. Même si le chimpanzé se sert d'outils, il doit, en fait, les réinventer chaque fois, par impossibilité mentale d'arriver au concept. Que dire des mathématiques, créées par l'homme comme un langage abstrait et symbolique et comme outil méthodologique puissant, signature culturelle exclusive de l'homme, comme le soulignait Julian Huxley, cité par Paul Germain, le secrétaire perpétuel honoraire de l'Académie des Sciences. Il ne faut donc pas compter sur les animaux, pour interférer activement dans les processus évolutifs, décrits par les humains. Ils ne peuvent pas, comme on le voit écrit dans certains articles, se « doter » avec le temps de tel ou tel organe nouveau, qu'ils utilisent parfaitement, sans avoir la conscience et la connaissance de sa structure et de son fonctionnement. Il est impressionnant de penser que, pendant des millions d'années, des animaux et des plantes ont vécu, se sont multipliés, ont colonisé des territoires, ont changé de forme et de structure, sans qu'aucun d'entre eux ne comprenne ce qui se passait et sans qu'aucune action humaine ne vienne troubler leur mode de vie. Cette situation, quand on y pense sérieusement, peut devenir un argument important, pour douter réellement des schémas, souvent simplistes, qui nous sont proposés pour expliquer la diversité du monde vivant. Bien entendu, nous en reparlerons plus en détail ultérieurement.

Dans la vision panoramique que nous nous devons d'avoir pour bien définir la problématique de l'homme, on peut schématiquement considérer trois phénomènes importants : l'approche multidisciplinaire progressive des sciences de la vie, la sériation historique des êtres vivants, le foisonnement des hypothèses explicatives.




L'APPROCHE MULTIDISCIPLINAIRE DU VIVANT

Comme nous l'avons déjà vu, raisonner à notre époque sur le vivant impose d'assimiler un long passé, animé par des figures emblématiques de grands découvreurs et de petits artisans modestes, ayant apporté leur contribution à l'édifice cognitif des sciences de la vie. Il est illusoire de pouvoir brosser, même à grands traits, cette longue histoire, mais il est intéressant de prendre conscience de la montée exponentielle du savoir, orchestrée au travers du progrès des techniques d'investigation et d'expérimentation. Ce sont, en effet, les instruments de la connaissance, qui ont déterminé l'émergence des disciplines, qui se sont progressivement isolées, en défendant quelquefois jalousement leur territoire. Un chercheur aux mains nues n'a plus, en biologie, que son cerveau pour élaborer des concepts, ce qui est insuffisant. Sans les techniques raffinées et bien entendu coûteuses, qu'il doit apprendre à manipuler, avec une équipe indispensable de techniciens et de collègues, il ne peut plus participer à la compétition internationale stimulante de la recherche. Il n'en va pas de même, dans les sciences de l'esprit, où le crayon, la gomme et le papier, au sein d'une bonne bibliothèque, suffisent à exister et à proliférer.

Il ne servirait à rien de citer tous les noms de ceux qui, depuis le XVIe siècle, ont permis d'en arriver à notre thesaurus actuel de connaissance. Des ouvrages spécialisés d'histoire des sciences existent en grand nombre. Mais, partant du principe que l'homme peut observer et déduire, on a longtemps parlé de naturalistes, avec des botanistes, s'occupant des plantes et des zoologistes, des animaux. S'agissant de l'homme, les anatomistes ont joué un rôle fondamental, en décrivant les différentes parties du corps humain. L'anatomie (synonyme en latin de dissection, couper au travers) reste actuellement la discipline de première importance pour la pratique médicale. Elle a utilisé dès le Moyen Âge, la dissection des corps, dans des conditions délicates, qu'on imagine facilement. La dissection reste encore de nos jours, le moyen le plus sûr de connaître dans leur rapport réciproque, la disposition des organes, dans un code tridimensionnel conventionnel. La France a su garder une bonne position dans ce domaine par l'organisation dans les années 1960, de services de donations de corps, permettant de donner aux étudiants et aux chercheurs, le précieux matériel, sur lequel il est possible, grâce à la grande reproductibilité des structures de l'espèce, d'apprendre la conformation des organes. D'autres pays comme l'Italie ont vu disparaître cette forme d'enseignement et sont obligés de recourir aux documents imagés ou informatisés. La nomenclature anatomique s'est considérablement enrichie au fil du temps et il n'est plus actuellement possible de laisser son nom, fût-il prestigieux, sur le moindre ligament ou le plus petit élément anatomique. Bien que tout ait été décrit, la relation étroite de la forme et de la fonction a fait évoluer l'anatomie vers l'anatomie fonctionnelle, qui est en fait un hybride de la physiologie, appliquée directement aux différents organes. Les nombreux travaux des anatomistes sur les variations de la morphologie des systèmes vasculaires et de la conformation des organes constituent une source importante d'informations pour l'interprétation des images médicales, mais ils démontrent néanmoins la constance des spécifications de l'espèce. Les malformations, qui font l'objet de la tératologie et de ce qu'on appelait au temps deGoeffroy Saint-Hilaire les « monstres », sont riches d'enseignement, en tant que modèles « déviés » des caractéristiques normales de la morphologie de l'espèce.

Une place à part doit être faite à l'anatomie comparée, qui est en quelque sorte la dimension animale de l'Anatomie et qui est fortement liée à la paléontologie. Les paléontologues ont, en effet, la chance d'avoir de nombreuses espèces animales vivant encore actuellement et qui existent aussi sous forme de fossiles. Mais ceux-ci sont le plus souvent incomplets. Pouvoir observer et étudier des animaux dans leur biotope naturel est une source d'informations précieuses et complémentaires. Les zoologistes ont donc contribué de façon très importante à l'élaboration des théories de l'évolution, avec, entre autres, les noms célèbres de Buffon, Charles Darwin, Ernest Haeckel ou Georges Cuvier.

Pour rester dans la morphologie, la découverte du microscope par Jansson aux environs de 1590, suivie des prodigieux développements de ce procédé optique, avec le microscope à contraste de phase (1934), le microscope électronique (1938) et ses variétés à balayage permettant des grossissements allant jusqu’à 500 000 fois, a fait naître l'histologie, étudiant les tissus et la cytologie, étudiant la cellule. On a pu, dès lors, entrer dans les organes et comprendre leur structure. Parallèlement, l'étude de l'embryon, tirant bénéfice du microscope, a vu naître l'embryologie, discipline fondamentale pour l'étude de l'évolution, et qui suscite encore de nombreux travaux expérimentaux. Comme le rappelle Frédéric Flamant, dans une excellente monographie (2001), les embryologistes utilisent plusieurs modèles pour leurs recherches actuelles : les souris, mammifères peu coûteux et prolifiques, qui deviennent aussi le matériel de choix pour la génétique expérimentale, le crapaud africain ou xénope, dont la femelle pond toute l'année des milliers d’œufs, le poisson zèbre, avec son embryon transparent, permettant des observations directes et l'embryon du poulet, abrité dans une coquille qu'on peut délicatement découper pour observer les phases clés du développement des premiers jours et opérer, par microchirurgie, des modifications, aux conséquences visibles au cours du développement qui se poursuit.

Parallèlement au progrès de la morphologie, la physiologie, qui est l'étude du fonctionnement des systèmes vivants, a fait de remarquables découvertes, qui doivent aussi beaucoup au développement de techniques nouvelles d'investigation. L'expérimentation animale, magnifiée par les travaux de Claude Bernard, a permis de comprendre le fonctionnement de tous les grands systèmes somatiques et viscéraux. Effectuée sur les animaux dits de laboratoire, avec des techniques expérimentales, se rapprochant beaucoup des moyens utilisés en chirurgie et en anesthésie, elle est actuellement dans une phase difficile, qui interdit, due à des considérations écologiques de qualité diverse, la recherche sur les animaux dit de compagnie. Heureusement personne ne conteste l'utilisation des souris, des rats et même du porc, dont la destinée finale alimentaire exclut tout protectionnisme abusif.

La biochimie, à la suite de l'acquis de la chimie minérale et organique, s'est introduite en force dans les sciences de la vie, car elle permet l'identification et le suivi dynamique des composants du vivant. Elle s'est couplée étroitement avec la physiologie, de moins en moins expérimentale et surtout avec la génétique et son prolongement, la biologie moléculaire. Il suffit de regarder le contenu des programmes de recherche européens et internationaux, pour se persuader que ces deux disciplines y ont une place forte et privilégiée. Il est sûr que le décryptage du génome, avec les méthodes modernes de séquençage, a produit une véritable révolution sémantique de la biologie. Des chromosomes étudiés par les cytogénéticiens aux gènes eux-mêmes placés sur les quelque 2 m d'ADN de tous les noyaux des cellules humaines, nous sommes dans l'ère de la génétique, qui promet beaucoup, en extrapolant cependant volontiers vers des manipulations qui ne sont pas aussi faciles qu'on pourrait le penser. La fantastique organisation des cellules et du mode de fabrication des protéines, grâce au messager de l'ARN, transmettant aux ribosomes les instructions codées nécessaires, est désormais mieux connue et les noms de nos brillants biologistes français nobelisés, Jacques Monod, André Lwoff et François Jacob s'inscrivent de manière prédominante, dans le patrimoine culturel du vivant. Le schéma de la mécanique chromosomique peut être désormais mieux compris, grâce au travail de nombreuses équipes internationales et avec la découverte cruciale de la molécule d'ADN en 1953 par James Watson, Francis Crick et Maurice Wilkins. On sait donc que la molécule d'ADN est enroulée en une double hélice, faite de deux brins, pouvant s'apparenter à une échelle, dont les montants sont faits de séquence sucre/phosphate/sucre (désoxyribose) et les barreaux de couples de bases, avec un alphabet à 4 lettres : A pour adénine, T pour thymine, C pour cytosine et G pour guanine. A et T ainsi que C et G sont toujours liés l'un à l'autre. La notion de gène a évolué dans le temps, mais actuellement on considère que le gène est une portion d'ADN, qui peut s'exprimer par l'ARN (acide ribonucléique) dit « messager », qui est une copie du gène, quittant le noyau et pouvant coder pour une protéine déterminée. La transcription ADN/ARN s'effectue dans un seul sens et est irréversible, à la seule exception, démontrée en 1972 par M. Temin et M. Baltimore dans les rétrovirus, où une enzyme, la transcryptase inverse permet la transformation de l'ARN en ADN, ce qui a contribué au séquençage et au clonage des gènes. Les protéines, soit sont le matériau de base de la construction du vivant et elles sont dites protéines de structures, soit elles assurent les réactions métaboliques cellulaires complexes et on les appelle des enzymes. Les nucléotides sont des ensembles formés par une des quatre bases de l'alphabet lié à une molécule de désoxyribose et d'acide phosphorique. Un gène peut contenir entre cent et un million de nucléotides. La totalité de l'ADN contenu dans les 46 chromosomes du noyau d'une cellule humaine peut contenir quelques milliards de lettres et comme l'indique Georges Salet « c'est, en réalité, le contenu d'une bibliothèque de plusieurs milliers de volumes ». Les cellules se multiplient, pour permettre l'accroissement de l'organisme et sa différenciation en des tissus très différents. Au cours d'un processus parfaitement réglé appelé la mitose, l'ADN se duplique dans une opération dite de réplication. Les deux parties obtenues se placent aux extrémités de la cellule, puis la membrane se sépare en deux, isolant les deux nouvelles cellules, qui gardent le stock d'ADN initial. Une procédure spéciale s'effectue pour le spermatozoïde et l'ovule. En effet, la création d'un individu nouveau implique la juxtaposition de l'ADN du père et de la mère. Donc il n'y a pas duplication durant la division cellulaire appelée méiose, afin de rétablir un stock complet d'ADN dans l’œuf, en juxtaposant l'ADN des parents. On sait désormais que tous les gènes ne codent pas pour des protéines et vraisemblablement seulement 10 % d'entre eux (ce qui représenterait environ 30 000 gènes pour l'ensemble des chromosomes humains). Les autres ont une fonction, qui n'est pas totalement claire. Toute une terminologie spécifique a été créée. Ce qu'on peut assimiler à un mot est un codon, assemblage de trois lettres, qui est la base du code génétique. Avec les quatre types de nucléotides correspondant aux quatre lettres bases, on peut donc créer 64 codons différents, qui se combinent avec les vingt acides aminés pour former les protéines. De ce fait, plusieurs codons peuvent correspondre à un seul acide animé.

Nous reviendrons plus en détail par la suite sur cette mécanique automatisée de haute précision, qui est le processus essentiel de la vie. Mais d'ores et déjà, on doit être frappé par l'intelligence du système et sa nécessaire rigueur, quand on pense que les 220 milliards de cellules de notre corps ont toutes dans leur noyau le même ADN, mais que leur différenciation variable en cellules osseuses, sanguines, musculaires, nerveuses... a nécessité un choix précis des bons gènes codant pour les protéines spécifiques de ces différents types. Le code génétique a donc des expressions variables pour créer tous les matériaux du corps humain et pour remplacer les 200 milliards de cellules mortelles, comme, par exemple, les cellules de la paroi intestinale qui vivent trois à cinq jours, les globules rouges 120 jours, les cellules du foie 480 jours. Les 20 milliards de cellules qui ne changent pas, essentiellement les neurones, sont, nous le verrons, maintenues et protégées efficacement, par leurs serviteurs les cellules gliales, mais elles ne se reproduisent pas.

Le schéma très simplifié, que nous avons donné, ne saurait satisfaire les spécialistes, mais il doit faire réfléchir sur la défense et la conservation des espèces, liées à ces codes génétiques spécifiques, expliquant en grande partie les barrières reproductives efficaces, même si les mutations, qui sont des erreurs dans cette machineriehigh tech de la réplication du matériel génétique, sont considérées comme le moteur de l'évolution. Certaines espèces, encore vivantes actuellement comme la limule, ont semble-t-il, vécu pendant 200 millions d'années sans changement notable, témoignant d'une remarquable maintenance de la machinerie chromosomique. Là se situe incontestablement le point clé de la compréhension de la vie, qui n'est pas mystérieuse mais seulement intelligemment compliquée. Nous reviendrons sur tous ces points, quand il sera nécessaire de faire un choix parmi toutes les hypothèses explicatives de son origine et de son déroulement temporel.

La physique, qui appliquée au vivant, est devenue la biophysique, a fourni un apport considérable dans le domaine des rayonnements. La découverte de l'utilisation possible des rayons X par Roentgen., pour visualiser à l'intérieur du corps les os, a été le point de départ d'un développement considérable, qui fait de la radiologie moderne une partie indispensable de la médecine. L'imagerie de tous les organes est désormais possible et l'anatomie, confinée longtemps au cadavre, a retrouvé un second souffle, par cette riche anatomie du vivant. La découverte du scanner, qui succédait à la tomographie, permet de faire des coupes axiales fines d'un corps humain et de les reconstruire avec les logiciels appropriés, dans des modèles hyperréalistes en trois dimensions. Les stratégies opératoires, dans des disciplines chirurgicales reconstructrices comme la chirurgie maxillo-faciale, sont devenues très précises, grâce aux modèles tridimensionnels préopératoires, qui permettent avec une assez grande précision, de prévoir, au sens propre du terme, l'acte chirurgical. L'introduction d'une méthode d'imagerie, n'utilisant pas les rayons X, dont l'usage n'est pas totalement anodin, est une nouvelle révolution technique de la médecine. L'imagerie par résonance magnétique, faisant appel à un champ magnétique, d'intensité variable, communément 0,5 Tesla et jusqu’à 3 Tesla à titre privilégié, permet de créer des images reconstruites par l'ordinateur et non directes, d'une précision incroyable. Le temps est fini, où le radiologue pouvait se contenter de connaître l'anatomie du squelette. Désormais, toutes les structures sont visibles et de façon dynamique, aussi une bonne connaissance de touts les organes et de leurs variations normales est absolument indispensable.

L'angiographie, qui permet de visualiser les vaisseaux artériels et veineux, s'est faite très longtemps avec un produit de contraste opaque aux rayons X. L'angioscannographie IRM permet désormais de voir les arbres vasculaires, sans produit de contraste et même de voir de l'intérieur la dynamique cardiaque, avec le jeu subtil et bien réglé des valves et valvules. Un des avantages considérables de l'IRM est la possibilité d'effectuer des coupes du corps humain, dans tous les plans, non seulement conventionnels orthogonaux, axial, coronal, sagittal, mais également obliques, correspondant à un organe déterminé ou à un vaisseau ou à n'importe quelle structure à orientation oblique. La lecture des images impose évidemment une parfaite connaissance tridimensionnelle et sérielle de l'anatomie. En plus, l'IRM est devenue fonctionnelle (IRMf) en permettant d'identifier au niveau du cerveau, les zones neuronales en activité. Ceci est en relation avec le principe de la vascularisation cérébrale, de type terminal, c'est-à-dire avec un territoire précisément circonscrit, qui autorise par les astrocytes une régulation du débit sanguin en fonction de l'activité des groupes neuronaux. Un signal particulier, correspondant à la désoxyhémoglobine du sang veineux de retour, peut être identifié, en relation étroite avec l'activité d'un territoire cérébral. Cette technique, largement utilisée désormais, nous permet de mieux comprendre le fonctionnement de cet organe complexe (le cerveau) et nous en reparlerons longuement par la suite. De nouvelles techniques d'imagerie de diffusion ou de perfusion permettent désormais, dans des équipes de haut niveau, de voir le sens de propagation de l'influx nerveux dans les faisceaux nerveux, ce qui représente un fantastique outil de décryptage des voies nerveuses. L'utilisation en complément, de la tomographie d'émission de positons (TEP) faite avec des traceurs radioactifs, élaborés dans un cyclotron, comme par exemple des noyaux d'oxygène-15 mélangés à de l'hydrogène, permettent une visualisation dynamique du débit sanguin cérébral régional (DSCr), telle que présentée dans le livre récent de Houdé etMazoyer (2001). Il convient de mentionner dans la liste des méthodes non invasives, l'usage des ultrasons, qui donnent des images d'une moins bonne résolution, mais à un prix nettement inférieur, avec l'avantage également de fournir des images dynamiques, très utiles pour les vaisseaux, la vision du fœtus in utero ou les viscères, et cela sans aucun danger.

En complément de ces méthodes de plus en plus précises d'étude de la morphologie et de la fonction des organes, des tissus et des cellules, une place à part doit être faite aux hommes de terrain. Les paléontologistes, qui fouillent la terre et les océans, restent rarement toute leur vie, dans leur laboratoire, à étudier, mesurer ou comparer les fossiles. Il leur faut, s'ils veulent découvrir du nouveau, aller sur le terrain. Leurs méthodes rigoureuses de fouille systématique laisse toujours une grande part à la main-d’œuvre humaine et à la chance « orientée ». La découverte de Lucy, cette australopithèque au squelette presque complet, par Yves Coppens ou celle très récente du crâne de Toumaï par Chauvet alimente le débat permanent des origines de l'homme. Les anthropologues, qui comme leur nom l'indique sont centrés sur l'homme, ont connu des périodes diverses d'activité. L'anthropologie physique, entre les mains de notre maître Henri Vallois, a connu ses heures de gloire. Avec les mesures rigoureuses au moyen de points précisément identifiés et répertoriés tant sur le squelette que sur le vivant, et avec la classique trousse de Martin, est née et s'est développée la biométrie, dans laquelle la statistique joue un rôle prépondérant. Mais l'anthropologie s'est en quelque sorte « socialisée », en évoluant vers l'étude des groupes humains, ce qui correspond assez bien au développement de la génétique des populations, à l'origine de théories évolutives particulières. De ce fait, les sociologues et les psychologues, ainsi que les spécialistes des comportements humains et animaux, comme Konrad Lorenz, apportent leur contribution à ce bouillonnement multidisciplinaire, que nous avons essayé de définir à grands traits. Bien entendu, la rapidité et l'incomplétude de ce survol prêteront, à coup sûr, le flanc à la critique, mais l'objectif était de montrer que la problématique de l'homme, telle que nous voudrions l'exposer, doit faire appel à de très nombreuses disciplines, ayant toutes leur passé, leur présent et leur avenir et que la réflexion de boudoir sur les origines de l'homme ne peut être valable que si elle tient compte de cet apport immense de données de nature et d'origine diverses. Nul ne peut prétendre, à l'heure actuelle, tout connaître dans tous ces domaines et l'accès désormais facile aux banques de données et aux bibliothèques montre, à qui s'y est risqué, l'énorme difficulté et la quantité de temps nécessaire pour assimiler ce fonds cognitif. On peut enfin souhaiter que la démarche pluridisciplinaire, qui est de plus en plus employée dans de nombreux domaines, continue de se développer dans les sciences de la vie en favorisant ce qu'on appelle maintenant des « fertilisations croisées », rappelant ce que font certains insectes en butinant et en pollinisant les magnifiques orchidées.




LA SÉRIATION HISTORIQUE DES ÊTRES VIVANTS

Sans entrer dans le détail, on peut dire que l'histoire de la vie peut être racontée en juxtaposant des données géologiques sur l’âge des couches et des spécimens paléontologiques retrouvés dans celles-ci. On comprend aisément que la précision n'est pas excellente, mais elle permet de construire cette longue histoire, qu'on peut affiner avec les données de la biologie moléculaire, tirées de l'étude des animaux vivants actuellement. Plus on s'approche des origines, moins la précision est grande.

Il y a un relatif consensus, parmi les biologistes du monde entier, pour admettre au départ trois lignées : les procariotes, êtres unicellulaires, tels que les bactéries et les algues bleues, les archéobactéries thermophiles, méthanogéniques et halophiles et les eucaryotes, disposant d'un noyau et se groupant en colonies multicellulaires. Les eucaryotes incluent les protistes, organismes unicellulaires tels que les amibes, les diatomés ou pluricellulaires du type varech, les champignons et les moisissures, les plantes et les animaux, soit un très vaste groupe.

Les premières cellules semblent avoir été anaérobiques, du fait de l'insuffisance d'oxygène dans l'atmosphère, et probablement thermophiles. On a décrit dans des roches vieilles de 3,5 milliards d'années, en Australie, dans la série dite Warrausona, des communautés bactériennes, organisées en structure appelées stromatolithes, véritables matelas d'algues bleues, qu'on a retrouvé ailleurs dans le monde. De ce fait, les bactéries ont été l'unique forme de vie, pour au moins deux tiers de l'histoire de la vie. La photosynthèse ferait son apparition, il y a 3,4 milliards d'années sous forme d'un organisme utilisant la lumière pour convertir le dioxyde de carbone (CO2) et le sulfure d'hydrogène (H2S) en glucose. Un deuxième photosystème serait apparu un milliard d'années plus tard, par duplication du précédent. Ce procédé libère de l'oxygène. La photosynthèse sans oxygène se retrouve chez les bactéries vertes et pourpres et la photosynthèse avec oxygène chez les cyanophycées. On conçoit aisément le caractère hypothétique de ces affirmations.

Les protistes font leur apparition il y a 1,5 milliard d'années et les champignons il y a 900 millions d'années. Les plantes vertes et les algues utilisent également la photosynthèse au moyen d'organelles isolées par une membrane, les chloroplastes, que Lynn Margulis de Boston pense formés par l'introduction de procaryotes dans les eucaryotes dans une association endosymbiotique. Le séquençage récent de l'ADN des chloroplastes semble confirmer cette hypothèse, en montrant la plus proche ressemblance de cet ADN avec celui de cyanobactéries.

Après cette longue période de photosynthèse oxygénique, le niveau de l'oxygène dissous augmente dans les océans et dans l'atmosphère, ce qui a fait parler d'holocauste de l'oxygène. Beaucoup de bactéries anaérobies disparaissent. Le fer, présent en grande quantité dans les océans, s'oxyde et se précipite sous forme de couches déposées et identifiables par les géologues au fond de la mer. Néanmoins certaines bactéries anaérobiques continuent de vivre dans certains microenvironnements proches d'éruptions volcaniques sous marines. Les bactéries pourpres utilisent une respiration de l'oxygène, par inversion et modification de leur chaîne de transport d'électrons, permettant aux systèmes eucaryotes de devenir aérobiques, grâce à l'apparition des mitochondries, selon le même procédé endosymbiotique que les chloroplastes. Cette période lointaine est évidemment difficile à reconstituer avec précision.

Les animaux apparaissent il y a environ 600 millions d'années durant la période du précambrien. La faune riche d'Ediacara fait partie de ces fossiles, trouvés aux environs d'Adélaïde en Australie. Ces formes primitives s'apparentent aux cnidariens, aux cœlentérés du style des méduses, des anémones de mer, de vers annelés ou d'arthropodes. Il n'est pas sûr qu'on en retrouve des survivants à notre époque. Néanmoins la classique explosion du Cambrien marque le démarrage foudroyant de nombreuses espèces. On l'attribuerait à la forte concentration d'oxygène et à l'existence de nombreux bas-fonds, propices à l'éclosion de nouvelles espèces. Un des exemples célèbres est la faune de Burgess à l'analyse de laquelle Stephen Jay Gould a consacré un livre passionnant. Nombreux ont été les théories pour tenter d'expliquer cette explosion d'espèces, mais on peut comprendre aisément qu'aucune d'entre elles n'a pu être vérifiée totalement. Celle dite du moissonneur, émise par Steven M. Stanley de l'Université John Hopkins et rapportée par Steven Jay Gould, dans son livre Darwin et les grandes énigmes de la vie, expliquerait cette explosion, par l'apparition des protistes unicellulaires, dévorant les autres organismes et libérant des espaces de développement. Les stromatolithes, ces matelas d'algues bleues qui se déposent sur des sédiments, poussent encore actuellement dans des environnements hostiles, du style de lagons avec des eaux très salées, excluant les prédateurs éventuels. Durant le Cambrien, on estime à environ 200, le nombre de familles marines, dont les trilobites. Au Cambrien supérieur, apparaissent aussi des mollusques gastéropodes, les diotocardes ayant deux oreillettes et deux reins, dont on peut encore trouver des exemplaires de nos jours, témoignant ainsi d'une incroyable stabilité génétique dans le temps.

Il y a 500 millions d'années survient une autre explosion dite de l'Ordovicien, qui introduit la faune riche du paléozoïque, comprenant les crinoïdes, les brachiopodes articulés, les céphalopodes et les coraux. Environ 400 familles marines existent qui se maintiennent jusqu’à la fin du Permien. Les agnathes ou poissons sans mâchoire sont les plus anciens vertébrés connus existant au Dévonien. Leurs représentants actuels sont la lamproie et la myxine. Les gnathostomes ou poissons avec mâchoires apparaîtront plus tardivement.

Les plantes se développent à partir des algues vertes, il y a environ 400 millions d'années. Les pigments photosynthétiques des chlorophylles a et b apparaissent et l'amidon est stocké dans les chloroplastes. Les champignons, en symbiose avec les plantes, font leur apparition également, et « colonisent » les espaces. Les premières plantes sont des mousses, vivant dans un environnement humide. Elles se couvrent de cuticule cireuse et reçoivent un système vasculaire, permettant le transport de nutriments, en créant les cryptogames vasculaires, dont la première connue est Cooksonia, qui est une structure sans feuilles faisant partie des Psilophytes, dans lesquels on retrouve également les Haliserites considérées comme les cryptogames vasculaires les plus anciens. Les arthropodes, dont les premiers seraient des myriapodes, apparaissent également sur le sol.

Il faut attendre le Dévonien, dans l'ère paléozoïque, il y a environ 380 millions d'années pour voir apparaître le premier amphibien connu, l'Ichthyostega, un tétrapode apparemment dérivé des poissons Rhipidistiens et Stégocéphales. Il a été découvert en 1931 et décrit par deux Suédois Save Söderbergh et plus tard par Jarvik. Les travaux effectués sur plus de 200 spécimens ont permis une description précise de la tête et du corps présentant des structures sensorielles très élaborées, quatre pattes et une respiration par poumons qui marquerait « la sortie des eaux » des poissons pour coloniser la terre. L'analyse comparative faite par Jarvik d'Eusthenopteron, un Rhipidistien qui possède des branchies, en a fait le terme de passage de la vie aquatique à la vie terrestre, d'autant que sa nageoire pectorale comporte un squelette complet de membre annonçant celui des tétrapodes. Les amphibiens vont ensuite cohabiter avec les reptiles, dont le premier exemplaire fossile le mieux préservé est l'Hylonomus, trouvé dans les rochers de Nova Scotia.

Durant le Permien, il y a 250 millions d'années, une massive extinction fait passer les familles marines du paléozoïque de 300 à 50 et il est estimé que 96 % de toutes les espèces disparaissent. Une faune moderne émerge avec des poissons, des bivalves, des gastéropodes et des crabes. Durant le Carbonifère, juste avant le Permien ainsi que durant celui-ci, les fougères occupent largement le terrain. Les gymnospermes ont des graines et du pollen, qui permet des croisements multiples.

Les fameux dinosaures suivent les reptiles archosauriens, qui nous ont laissé actuellement les crocodiles. Le problème de la disparition des dinosaures a suscité de très nombreux travaux, dont on trouvera une analyse pertinente et très documentée dans le livre récent de Jean-Louis Hartenberger (2001). Il y décrit la crise Crétacé- Tertiaire, qui a vu l'extinction, il y a environ 65 millions d'années de nombreuses espèces sur terre et dans les océans. La théorie du prix Nobel Luis Alvarezen 1980 invoquant une météorite, qui aurait, par sa grosseur, entraîné un phénomène brutal d'extinction, n'est pas établie à coup sûr, car certaines extinctions se sont faites de façon graduelle sur plusieurs milliers d'années. L'enrichissement en iridium des couches dites 29R à cette époque est une composante du phénomène, mais elle ne peut rendre compte de la totalité du processus d'extinction massive de ces gros animaux. Les ammonites disparaissent entièrement. 55 % des bivalves et 35 % des gastéropodes suivent le même sort. Le phénomène d'extinction n'est pas réparti uniformément sur la planète et il est plus progressif dans les régions tempérées que « sous les latitudes proches des Tropiques et de l'Équateur ». De plus, l'analyse précise de cette crise se heurte, comme beaucoup de problèmes dans la paléontologie, à l'absence de documents, les seuls gisements nord-américains ayant servi de registre fossile.

À l'Eocène inférieur, un grand développement et une large dispersion géographique des ordres de mammifères, qu'on retrouve actuellement, serait en rapport avec un réchauffement climatique d'une durée de quelques milliers d'années. Les rongeurs et les lagomorphes se retrouvent dans le superordre de Glires, qu'avait déjà proposé Linné en 1758, sans qu'on puisse trouver de formes intermédiaires, chez les mammifères, de cet appareil masticateur particulier et original qui les caractérisent.

Les baleines, cachalots et dauphins marquent, au dire de certains, un retour à la vie aquatique de certains mammifères terrestres. Des restes d'archéocète sont trouvés aussi bien en Angleterre qu'au Pakistan et on évoque certaines ressemblances avec les ongulés, qui les fait mettre sur une branche voisine sur l'arbre phylogénétique. Des animaux carnivores et piscivores auraient donc conduit à des mammifères volumineux se déplaçant habilement dans l'eau, en devenant concurrents des poissons. Cependant ce double mouvement observé dans l'histoire des êtres vivants d'une « sortie des eaux » avec les tétrapodes et d'un « retour au milieu aquatique » avec les baleines n'est pas clair quant à son mécanisme et en tout cas, aucun de ces animaux n'a participé activement et volontairement au déclenchement de ce processus.

Il y a 34 millions d'années se situe ce qu'on a appelé la « grande coupure », terme créé par Hans Georg Stehlin en 1909, et qui caractérise à la limite Eocène/Oligocène, une modification majeure des mammifères, dans un contexte climatique fortement modifié avec des immigrations massives d'animaux.

On doit mentionner que les insectes font leur apparition en force, après les arthropodes et actuellement représentent plus de la moitié des espèces connues, dont un tiers sont des coléoptères.

Au Miocène, un grand primate, l'oréopithèque fait son apparition, il y a environ 15 millions d'années. Il demeure un brachiateur, à membre supérieur long, pour une suspension dans les branches. Les Australopithèques sont découverts en Afrique orientale et en Afrique du Sud. Le livre récent de Yves Coppens et Pascal Picq (2001) décrit en détail leurs différentes formes connues depuis l'Australopithecus anamensis vivant en Afrique orientale, il y a 4 millions d'années, jusqu’à l'Australopitheus garhi, il y a 2,6 millions d'années. Les genres suivants, Kenyanthropus platyops, Paranthropus aethiopicus, boisei, robustus conduisent à différents types d'Homo habilis, rudolfensis (2 millions d'années), ergaster, erectus (1 million d'années), heidelbergensis (0,8 million d'années), néanderthalensis (120 à 32 milliers d'années), et sapiens, avec deux variétés ancien (120 à 12 milliers d'années) et actuel (12 milliers d'années à nos jours).

Au total, nous disposons actuellement d'une impressionnante littérature, relative à cette longue histoire de la vie, que nous avons très rapidement survolée, mais qui nous permet d'attirer l'attention sur les points suivants :

1 / L'échelle de temps des paléontologistes a de quoi nous dérouter, car elle utilise des unités de temps, qui ne nous sont pas familières. Parler d'une centaine d'années nous est parfaitement compréhensible, car elle concerne des événements dont nous pouvons avoir le souvenir dans un ordre de précision acceptable. Concevoir un millénaire est encore possible, car les livres d'histoire, même avec leur somme inévitable d'interprétations subjectives, nous permettent d'imaginer des faits que nous n'avons pas vécu, mais qui sont concevables. Passer à l'échelle supérieure de 10 000, 100 000 ou 1 million, est entrer dans un domaine, où les points de référence deviennent difficiles. Aller au-delà jusqu'au milliard d'années nous égare dans l'imaginaire et même dans le non-concevable. Ilya Prigogine (1996) prix Nobel de chimie, par contre, s'y trouve à l'aise en rappelant que « la période de temps qui nous sépare du big bang est d'une brièveté surprenante. L'exprimer en années signifie que nous prenons pour horloge la rotation de la Terre autour du Soleil. Tourner 15 milliards de fois est assez peu de chose si l'on se souvient que dans l'atome d'hydrogène, l'électron tourne, pour ainsi dire, à peu près 10 000 milliards de fois par seconde ». Néanmoins, on peut dire que nous sommes littéralement perdus dans le temps. Les paléontologistes, malgré ce, jonglent avec les millions d'années, dans un vertige mental, qui nous égare. Tous les événements qu'ils décrivent, en parallèle des époques géologiques, découpées en fonction de la nature du sol ou des sédiments marins, en un mot de la stratigraphie, n'ont pas la précision temporelle de notre échelle journalière, à laquelle nous sommes habitués et qui est même notre critère habituel de conscience : Qui suis-je, où suis-je et à quelle époque du temps ? Tous les phyla, qui font leur apparition, c'est-à-dire en réalité qui sont identifiés par la présence de fossiles dans une couche géologique déterminée, semblent se succéder avec des intervalles de temps extrêmement variables. Cependant, l'arrivée ultime du genre homo avec sa variété, qui nous touche de près, l'homo sapiens actuel est confirmée et personne ne la met en doute.

Afin de pallier cet état compréhensible d'égarement dans le temps, on peut tenter une transposition. Si nous ramenons toute l'histoire de la vie sur terre à une année soit 365 jours au lieu des 3,5 milliards d'années annoncées, on s'aperçoit que les australopithèques qui nous précèdent, auraient occupé un espace-temps de dix heures et l'homo sapiens, c'est-à-dire nous, de quinze minutes. Cette image permet de se faire une idée beaucoup plus précise de la place de l'homme dans l'histoire de la vie : 15 min sur 365 jours, dans ce modèle transposé. Ce petit quart d'heure a bien entendu une importance énorme, car on sait que l'homme, dès qu'il s'est mis à chasser, s'est attaqué à de nombreux animaux de préférence volumineux, pour la réserve de nourriture qu'ils représentaient et pour la relative facilité de leur capture. Comme prédateur intelligent, il a commencé à faire quelques sérieux ravages dans la faune et dans la flore. Comme le signale Jean-Louis Hartenberger (2001), « sur les 102 genres qui ont disparu depuis le début du Pleistocène, pas moins de 50 se sont éteints au cours des derniers 50 000 ans ». « L'anthropisation », couplée avec les modifications climatiques, surtout les glaciations, a transformé certains paysages végétaux en les désertifiant par la pratique très ancienne du « brûlis », cause encore actuelle d'incendies dévastateurs et modifié la faune, en précipitant certaines extinctions. On peut se demander, d'ailleurs, ce qui serait advenu de notre terre, si l'homme était arrivé le premier dans l'histoire de la vie. Les préoccupations de notre siècle présent, en matière de pollution et de protection des espèces, eussent pu laisser présager d'un avenir difficile et compromis pour de multiples espèces vivantes. D'un autre côté, l'homme a modifié dans le bon sens certains biotopes, par l'agriculture intelligente et par l'irrigation contrôlée et on peut également s'interroger sur ce qu'il adviendrait de la vie sur terre, si tous les humains disparaissaient d'un coup, à la façon des dinosaures. Mais c'est là plus un scénario catastrophe pour un film de science-fiction, qu'une réflexion de nature scientifique.

2 / Un deuxième point, qui devrait nous frapper, après notre évocation rapide des périodes historiques de la vie, est l'apparition brutale de systèmes ou de mécanismes complexes, modifiant profondément les êtres vivants. Par exemple, l'apparition de la reproduction sexuée chez les métazoaires, modifie complètement la transmission des caractères héréditaires et la dispersion des gènes, comme l'a démontré la génétique des populations. Elle implique des complémentarités anatomiques mâle/femelle, la production de gamètes spécialisés, spermatozoïdes et ovules, et la mise en place du cycle ovulatoire, avec tout son cortège de régulations endocriniennes interactives à partir de l'hypophyse. La fécondation, une fois réalisée, l’œuf doit ensuite se fixer dans une cavité réceptacle, spécialisée pour cette fonction. La mécanique embryonnaire sur laquelle nous reviendrons, est sous la dépendance de toute une série de facteurs déterminants ordonnés dans le temps, qui peuvent difficilement s'improviser, au risque connu d'une non-réussite du produit final. Dans un autre ordre d'idée, la respiration avec des poumons, traitant directement l'air extérieur, est très différente de la respiration aquatique par des branchies. Elle est une fonction primordiale pour tous les vertébrés terrestres et aériens et elle doit prévoir également des adaptations particulières, selon qu'il s'agit d'un quadrupède terrestre ou d'un oiseau. Chez celui-ci, l'apparition des plumes, par ce que nous savons actuellement de l'intelligence technique de leur structure et de leur poids, est, semble-t-il, identifiée chez les fossiles, sans prototype préliminaire. Nous savons de la même façon pour les avions fabriqués par l'homme, que les contraintes de vol sont impérieuses et que transgresser certaines règles techniques ne permet pas l'accomplissement de la fonction de voler. Les premiers temps de l'aviation sont remplis de catastrophes et de crash spectaculaires tels qu'on n'en voit jamais chez les oiseaux. La liste de toutes ces innovations techniques nécessaires aux différents types de vivants est longue et pose toujours la question du « comment », sans, il faut le dire, de réponse satisfaisante de la part des scientifiques. Que dire des plantes, qui n'ont pas de système nerveux et donc pas de moyens de communication ou de régulations fonctionnelles complexes, chez lesquelles l'apparition des graines, qui mises dans l'eau créent la plante à laquelle elles correspondent, apporte un bouleversement technique considérable. Cette étonnante « biologie sèche » n'a pas non plus d'explication, comme nous le verrons plus loin.

3 / Aucun fossile connu n'est un raté technique. La paléontologie n'est pas le musée des erreurs. Les très anciennes ammonites, qui ont complètement disparu et dont certains exemplaires fossiles peuvent atteindre 2 m de diamètre, ont proliféré et vécu dans des conditions techniques excellentes. Le nautile, qui vit encore à notre époque, est un coquillage magnifique enroulé en une spirale dans un plan, abritant un mollusque très élaboré, avec un appareil visuel binoculaire et un système de navigation lui permettant en injectant de l'air dans des chambres réunies par un petit tuyau, qui s'apparentent aux ballasts des sous-marins, de se positionner à la hauteur désirée dans l'eau des océans. L'animal, qui fonctionne parfaitement, ne peut néanmoins pas se prévaloir d'être diplômé d'une école navale, où il aurait appris cette technique particulièrement raffinée, exploitée par nos sous-mariniers. Même la faune de Burgess, qui recelait une quantité importante d'animaux, considérés comme bizarres et même comme inclassables, n'était pas une collection de ratés.

On peut donc dire que tous les restes fossiles correspondent à des animaux extrêmement variés, représentant des types techniques très élaborés et complets, en un mot, « vivables ». Cette grande diversité touche des domaines de vie très différents. Certains marchent, courent, galopent ou sautent, d'autres volent, d'autres nagent. Certains sont mous, d'autres sont durs. Durs dedans et mous à l'extérieur comme les vertébrés, dont l'homme ou durs dehors et mous dedans comme les crustacés. Les types d'alimentation n'ont pas de limites. L'organisation de tout le système biologique, des dents jusqu’à la partie terminale de l'intestin, est toujours prévue pour un type particulier d'alimentation. L'agencement du tractus digestif et des annexes bucco-dentaires et glandulaires des ruminants est incontestablement différent de celui des carnassiers et représente réellement deux ensembles fonctionnels techniquement différents. Tous les animaux observés portent sur eux et en eux leur propre trousse d'outils de survie : pinces, trompes, griffes, bec... Au total, une telle diversité et surtout un tel niveau technique d'organisation devrait nous faire réfléchir attentivement au problème du comment et du pourquoi des origines de tous les systèmes biologiques. Comme le disait Gaston Bachelard (1938) : « C'est précisément ce sens du problème qui donne la marque du véritable esprit scientifique. Pour un esprit scientifique, toute connaissance est une réponse à une question. S'il n'y a pas de question, il ne peut y avoir connaissance scientifique. »

4 / Les apparitions successives d'espèces très différentes semblent montrer un certain nombre de points communs, qui ont amené les zoologistes à décrire des formes intermédiaires entre genres ou espèces et à parler de convergence, quand deux dispositifs similaires apparaissent, chez des espèces différentes, avec une structure variable pour une fonction identique. Par exemple, l'aile des vertébrés qui sert à voler, a une structure différente chez les reptiles volants du type Ptérosaures où un des rayons de l'acropode, c'est-à-dire de la partie la plus distale du membre, sous-tend la voilure, chez les oiseaux où la totalité de l'acropode soutient l'aile formée de rémiges avec des plumes de couleur et de conformation variable et chez la chauve-souris où la peau de l'aile, à la façon d'un parapluie est tendue par les rayons de l'acropode, assimilables aux baleines du parapluie. Un autre exemple troublant est celui du cheval et du Litopterne Thoatherium, chez lequel l'appui au sol se fait aussi sur un doigt unique, le doigt médian, avec toutefois quelques différences morphologiques, au niveau du carpe et du tarse. L'archéopteryx est connu de tous les lycéens, comme la forme intermédiaire entre reptiles et oiseaux. Cet animal, gros comme un pigeon, n'existe comme fossile, qu’à un petit nombre d'exemplaires, pas plus de sept.

Le premier a été découvert en 1861 en Bavière, dans un calcaire du jurassique supérieur, par le Docteur Häberlein, dont la petite histoire dit qu'il le vendit 700 livres sterling au British Museum, pour payer la dot de sa fille. Un second fut trouvé en 1877 et put être acheté par le musée de l'Université Humbolt à Berlin grâce au mécénat d'un certain monsieur Siemens. Le troisième fut découvert, non loin de l'emplacement du premier, en 1956 et fut décrit en 1958 par Heller. Il se trouve à l'Université d'Erlangen. Un quatrième, en assez mauvais état, a été retrouvé par le paléontologiste américain Ostromdans les collections du Musée de Harlem. Apparemment, Archeopteryx lithographica a beaucoup de caractères reptiliens : os non pneumatiques sans sacs aériens comme chez les oiseaux, présence de dents, sacrum à 6 vertèbres, longue queue à vertèbres séparées, côtes grêles non articulées au sternum, pas de bréchet, côtes ventrales, métacarpiens libres terminés par des griffes, fibula séparée du tibia. Il a aussi des caractères propres aux oiseaux : présence de rémiges et de plumes sur la queue, soudure des deux clavicules en une fourchette, présence d'un pubis allongé vers l'arrière. On a beaucoup glosé sur cet animal de transition, qui ne semble pas avoir néanmoins une signification aussi importante qu'on le dit, quand on sait, par ailleurs, que certains oiseaux comme l'autruche ou le pingouin ne volent pas et que certains poissons, équipés de larges nageoires en forme d'aile peuvent voler hors de l'eau. Nous reviendrons plus en détail sur la lignée des équidés, construite par Simpson, et qui reste le « cheval de parade » des évolutionnistes comme le disait Vialleton. On voit, donc, que les formes transitionnelles entre les espèces, les missing link, ne sont pas présents dans tous les passages et que celles qui ont été trouvées ont été exploitées au maximum. Certaines ont même été créées comme l'homme de Piltdown, qui se révéla être, après une longue période d'exploitation épistémologique donnant lieu à un enseignement universitaire, une farce d'un dentiste londonien, aidé, semble-t-il, par un de nos anthropologues français bien connu et jésuite de surcroît, comme l'ont fortement suggéré Stephen Jay Gould et Malcolm Bowden, mais comme le nie Anne Dambricourt Malassé, secrétaire générale de la Fondation Teilhard de Chardin.

5 / En final, pour qui a parcouru les traités classiques de paléontologie et lu des monographies ou des publications spécialisées, il reste de nombreuses zones d'ombre et l'impression générale est qu'on constate plus qu'on n'explique. Les descriptions sont souvent fouillées et témoignent d'une méthodologie rigoureuse. Mais les interprétations sont souvent imaginaires, pour ne pas les qualifier de subjectives, car écrites avec des idées préconçues.

On doit, en tout cas, retenir de ce paragraphe, car nous y ferons allusion plusieurs fois, que l'homme est arrivé historiquement le dernier dans la longue série des êtres vivants et qu'il est le seul à avoir pu conceptualiser la biologie, l'observer, la quantifier, tenter de la modifier et émettre à son sujet des hypothèses, que nous allons passer en revue. Aucun animal, du fait du fossé culturel qui le sépare de l'homme, n'a pu interférer activement dans cette longue mise en place des phyla. Bien que dotés de mécanismes et d'organes de haute technologie et bien qu'utilisant des techniques complexes et raffinées, ils ne sont absolument pas capables, consciemment, d'en modifier l'ordonnance ou d'en améliorer les performances. On ne devrait plus voir écrit dans des ouvrages ou des écrits dits scientifiques, que tel animal « s'est doté » de tel organe. Car à l'évidence, une telle action est impossible.




LE FOISONNEMENT DES HYPOTHÈSES

La longue histoire de la vie et son mode de déroulement ont obligé les humains qui pensent à se poser la question de base du « comment ». Bien entendu, notre culture scientifique, qui illustre la stratification progressive du savoir et sa diversification, nous place actuellement, face à la même interrogation, mais avec des éléments de réponses beaucoup plus complets, obligeant à une argumentation serrée pour le choix de l'hypothèse la plus proche de la réalité. Les faits sont une grande partie de la science. Ils existent comme base de réflexion. Ils sont observables et reproductibles. On peut apporter la preuve de leur existence, soit par l'observation directe, soit par la démonstration et la vérification expérimentales. Par exemple, reconnaître un crâne de vertébré, en décrivant ses caractères et en se reportant à la description anatomique de référence, est une démarche d'observation, qui peut aboutir à une reconnaissance indiscutable et non contestable. Dire que le cœur bat à un certain rythme est une affirmation qui peut être vérifiée aisément par la prise du pouls ou l'échographie. C'est donc aussi un fait non contestable, mais qui a nécessité une démonstration instrumentale. Dire que, à telle période géologique, ont existé tels types d'animaux, peut être accepté comme un fait scientifique reproductible, parce qu'observable par un groupe d'observateurs différents ne se connaissant pas. Dire qu’à une période géologique plus récente identifiée par sa stratigraphie, ont existé d'autres animaux, n'ayant pas la même conformation anatomique ou le même mode de vie, est encore un fait d'observation non contestable et qu'on doit accepter comme un fait scientifique. Dire que les animaux, observés dans la couche plus ancienne ont donné naissance aux animaux différents retrouvés dans une couche plus récente, n'est pas un fait scientifique, mais une hypothèse, qui nécessite d'être prouvée « scientifiquement », c'est-à-dire validée par une démonstration expérimentale, qui rendrait indiscutable le phénomène avancé et non observé de la parenté directe d'un animal par rapport à l'autre. En d'autres termes, dès que le fait n'est plus une simple observation de la nature, mais une corrélation directe entre deux êtres vivants, on entre dans le domaine de l'hypothèse, autrement dit de la théorie. La science a besoin de théories, qui doivent être validées pour devenir des dogmes, ou mieux encore des lois. Une loi est un principe, régissant un phénomène ou une série de phénomènes physiques, chimiques ou biologiques, qu'on ne peut contester. S'agissant de la nature, c'est une règle d'ordonnance, qui ne saurait être mise en doute. Personne ne peut contester la loi de la gravitation, énoncée par Newton. Par contre, nous verrons que la loi biogénétique fondamentale de Haeckeldoit être révisée, car elle doit être considérée plus comme une hypothèse qu'une véritable loi, à la lueur de nos connaissances biologiques actuelles. Toutefois le raisonnement par induction qui à partir de cas particuliers conduit à une loi générale doit selon David Hume être sérieusement critiqué. En fait le seul raisonnement acceptable en sciences est la déduction qui fait ou non entrer dans une loi générale des cas particuliers. Une théorie, qui ne peut déboucher sur des lois par manque de preuves irréfutables ou par impossibilité physique de démontrer l'existence d'une cause directement perceptible à des phénomènes observés peut, soit rester une théorie, si les arguments qui la sous-tendent sont acceptables et logiques, soit devenir une croyance ou un mythe, entraînant une conviction basée sur un autre ordre de raisonnement que le raisonnement scientifique. Nous avons déjà évoqué la position de Karl Popper, qui propose d'appliquer des tests de scientificité aux théories et d'explorer leur falsifiabilité : une théorie scientifique est d'autant plus valable qu'elle recherche les expériences qui peuvent éventuellement l'infirmer, en admettant la remise en cause. La confrontation avec l'expérimentation affirme son caractère empirique. Un accord « intersubjectif » obtenu au sein de la communauté scientifique finit de la confirmer. Thomas Kuhn (1962) qu'on peut considérer comme le successeur américain de Gaston Bachelard introduit la notion de paradigme, qui est une forme de modélisation d'un domaine de connaissances sur lequel s'accordent un groupe de chercheurs. C'est une sorte de manière de voir le monde (Welt-Anschauung) qui peut être gouvernée par des notions métaphysiques ou des principes philosophiques. Kuhn parle de science normale en désignant le travail consistant à résoudre des problèmes et à exprimer des théories. Quand une anomalie survient, ou elle est écartée pour ne pas remettre en cause le paradigme, ou en fonction de son importance elle déclenche une crise qui débouche sur une révolution scientifique et conduit à un nouveau paradigme.

Il est donc évident que la somme considérable de faits accumulés dans les différentes sciences, dont nous avons parlé précédemment, a conduit à l'élaboration de nombreuses hypothèses explicatives. La liste en a été dressée et l'analyse faite dans de nombreux ouvrages auxquels on doit se référer pour une connaissance plus approfondie. Aussi n'est-il pas nécessaire de se lancer dans une énumération longue et fastidieuse. Mieux vaut tenter d'établir une classification, sans argumenter, ce qui fera l'objet d'une partie importante de ce livre ayant pour objectif de faire un choix le plus objectif possible de l'hypothèse la plus acceptable.

En fait, la seule question importante, qui conditionne toutes les prises de position, est de savoir si le système de la vie, tel que déroulé historiquement devant nous, a pu se faire seul, sans l'aide d'aucune aide extérieure ou s'il s'est mis en place par l'action d'une puissance créatrice extérieure, agissant soit au début du système en définissant au départ des règles du jeu précises, soit tout au long de l'apparition des différents phyla. En d'autres termes, cette approche binaire : « Le système de la vie s'est fait seul ou ne s'est pas fait seul », semble devoir permettre d'inclure toutes les hypothèses ou théories, que contient la littérature.

En respectant toutefois l'ordre historique, on peut donc d'abord distinguer les théories de la biogenèse dirigée et ensuite de la biogenèse spontanée.


La biogenèse dirigée

Le principe de la plupart des hypothèses classées dans ce paragraphe est que la vie sous toutes ses formes a été créée par Dieu, qui, à cette occasion, a reçu des appellations diverses : Être suprême, Créateur, Grand Horloger, Grand Architecte... La conception théiste s'appuie sur la Bible, ouvrage formulé vers le XIIe siècle et rédigé entre le VIIIe et le IIIe siècle avant J.-C. par plusieurs rédacteurs. Le début est formé par un groupe de cinq livres, le Pentateuque, appelé la Torah, c'est-à-dire la Loi, par les Juifs. Le premier livre est la Genèse, intitulé le livre des origines par les traducteurs alexandrins. À une époque où les sciences du vivant étaient réduites à l'opinion de simples observateurs intelligents, comme le furent Aristote chez les Grecs (334-322 av. J.-C.) ou Lucrèce chez les Latins (98-55 av. J.-C.), ce livre ne manque pas de surprendre dans sa description au chapitre 1 de la création du monde par Dieu. Six étapes sont décrites sous le terme de « jour » avec la mise en place successive : de la lumière, du firmament établissant une différence entre le ciel et les eaux, de la terre ferme, de l'herbe et des plantes portant semence et des arbres forestiers, des deux grands « luminaires » pour le jour et pour la nuit, des êtres vivants dans les eaux et des oiseaux dans le ciel, puis des êtres vivants sur la terre « selon leur espèce », des bêtes sauvages, des reptiles, du bétail, et enfin de l'homme et de la femme, créés à son image, avec la mission de se multiplier et de dominer la faune et la flore. Le septième jour, Dieu se repose et nous gardons toujours dans nos week-ends la trace de ce repos salutaire, qui nous dispense provisoirement de la contrainte sociale du travail. Il est intéressant de noter que la succession temporelle exprimée dans le premier chapitre n'est pas fausse dans ses grandes lignes et dans son découpage, sans constituer toutefois un livre abordant de façon scientifique l'histoire de la vie. Le second chapitre, vraisemblablement rédigé par d'autres rédacteurs avant le premier, fait apparaître d'abord l'homme et la femme, puis les animaux et les plantes. Les biblistes pensent qu'il n'y a pas de contradiction, mais que l'objectif y était autre en rapportant principalement la tentation, présentée par le serpent, d'acquérir la science du bien et du mal, ce qui entraîne la chute et la répudiation du premier couple d'homme, avec une clause particulière pour la femme, semble-t-il, à l'origine du problème : l'enfantement dans la douleur.

L'impact de la Genèse fut considérable, en imposant au travers des religions, l'idée d'un Dieu créateur, ce qui résolvait le problème des origines. L'émergence progressive des sciences d'observation des vivants et de la nature, conservait ce principe de base, tout en postulant de façon plus ou moins précise, que ce Dieu invisible pouvait ne pas expliquer tous les phénomènes observés. La position dogmatique de l'Église a sans doute beaucoup contribué, en affichant un autoritarisme non fondé, à éloigner un certain nombre de savants, prêts à définir des lois d'organisation du monde, basées sur une tout autre approche. Parallèlement, des Pères de l'Église, comme saint Grégoire(335-395 apr. J.-C.) auteur d'un traité de la création de l'homme ousaint Augustin (354-430) qui écrivit des Lettres sur la Genèse, ainsi que des savants à Constantinople, sous l'impulsion des Arabes, firent la promotion de la philosophie grecque. À Bagdad, où le médecin Ibn Sînâ (980-1037), connu sous le nom d'Avicenne et Ibn Rusd, appeléAverroès (1126-1198), avec l'apport des philosophes juifs, dont Moses Ben Maimon (1135-1204) dit Maïmonide, contribuèrent à une diffusion très large des idées de la philosophie grecque qui demeurent encore de nos jours fortement ancrées dans la pensée des philosophes contemporains. Nous verrons, dans le deuxième groupe d'hypothèses explicatives, qu'un rejet des explications théistes s'est progressivement développé tout au long des XVIe, XVIIe et XVIIIesiècles, avec la recherche de mécanismes ne faisant pas appel à un Dieu créateur.

Néanmoins plusieurs auteurs vont continuer de développer une genèse théiste et parmi ceux-ci une place importante doit être faite àWilliam Paley (1743-1805), membre du clergé anglican, qui fonda la Théologie naturelle. Charles Darwin évoque d'ailleurs dans son autobiographie, que « la logique de la Théologie naturelle me procura autant de plaisir qu'Euclide... je ne me préoccupais pas à cette époque des prémisses de Paley ; m'y fiant d'emblée, j'étais charmé et convaincu par la longue chaîne de son argumentation ». En fait, il s'agissait du Darwin étudiant à Cambridge et se destinant, sous l'impulsion de ses parents, au métier de Pasteur, vocation qui disparut avec le voyage autour du monde, effectué sur le Beagle. Dans le chapitre I de la Théologie naturelle (1802), traduite en français parCharles Pictet de Genève en 1804, on peut lire ce passage qui caractérise parfaitement les conceptions de Paley : « Si, en traversant un désert, je marchais sur une pierre, et que je me demandasse comment cette pierre se trouve là, je pourrais m'en rendre compte d'une manière passablement satisfaisante, en me disant que de tout temps cette pierre a été dans ce lieu... Supposons qu'au lieu d'une pierre, j'eusse trouvé une montre, la réponse qu'elle a été de tout temps dans le même endroit, ne serait pas admissible. Parce qu’à l'examen de cette machine je découvre ce que je n'avais pas pu découvrir dans la pierre, savoir : que ses diverses parties sont faites les unes pour les autres, et dans un certain but ; que ce but est le mouvement, et que ce mouvement tend à nous indiquer les heures. Je découvre encore, en examinant la montre, que si ses parties avaient toute autre forme que celle qu'elles ont, ou qu'elles fussent arrangées de toute autre manière que celle qu'on leur a donnée, la montre ne remplirait pas l'objet auquel elle est destinée. » Plus loin, il explique la nécessité de l'existence d'un ouvrier derrière la machine. « Sur un million d'hommes, y en a-t-il un, par exemple, qui sache comment on s'y prend pour tourner ovale ? L'ignorance, dans ce genre, n'a d'autre effet que de nous donner plus d'admiration pour l'ouvrier, mais elle ne saurait nous conduire à douter que cet ouvrier ait existé. » Sa démonstration, dans son caractère orienté, se termine par : « Que dirait-on si, au lieu de s'étonner et d'admirer davantage, cet observateur concluait qu'il n'y a ni art ni invention dans la montre ? c'est pourtant là précisément le raisonnement des athées. » Cette approche eut une résonance importante dans le monde universitaire de l'époque et la lecture de cet ouvrage montre aussi que Paleyavait de bonnes connaissances anatomiques, quand on lit l'analyse de l’œil et de l'oreille qu'il fît avec le même type de conception. Son chapitre XXI sur la bonté de Dieu est plein d'optimisme, quand il déclare que « le plaisir est partout dans l'Univers » et plein de bon sens et d'actualité quand il écrit « la différence entre le bonheur des jeunes gens et le bonheur des vieillards ne paraît consister qu'en ceci : c'est que les premiers ne se trouvent heureux que lorsqu'ils éprouvent du plaisir, et que les derniers sont heureux, lorsqu'ils n'éprouvent aucune douleur ». Paley eut de nombreux disciples, mais l'émergence de la théorie de Darwin, à la suite de la publication en 1859 de L'Origine des Espèces, déclencha une série de polémiques, qui gagnèrent le nouveau continent. Louis Agassiz (1807-1873), d'origine suisse, qui étudia à Zurich, Heidelberg et Münich et devint professeur à Harvard, fut considéré comme un des grands anatomistes de son temps. Fervent disciple de Georges Cuvier qui l'accueillit dans son laboratoire en 1831, il partit en guerre contre Darwin, de façon souvent véhémente, allant jusqu’à lui reprocher son incompétence. Son collègue de Harvard, Asa Gray, publia en 1876, des Darwiniana, dans lesquels il adopte les conceptions de Paley sur les desseins divins, rejoignant les « pensées de Dieu », qu’Agassiz attribuait aux espèces. Curieusement, l'ouvrage le mieux connu d'Agassiz, Essay on Classification fut publié en 1859, en même temps que L'Origine des Espèces de Darwin.

En toile de fond, se développe à partir de l'Angleterre, le protestantisme américain, à 85 % calviniste, activé par le puritanisme, apparu en Angleterre sous le règne d’Elizabeth I (1558-1603) et Charles II (1666). Ceci permet de comprendre comment se mit en place aux États-Unis le fondamentalisme, né à partir d'une série de 12 petits livres sur la théologie chrétienne, intitulée The Fundamentals. Les prêches de John Nelson Darby (1800-1882) venu sept fois aux États-Unis et qui créa une branche particulière du protestantisme qui porte son nom, a contribué fortement à lancer le fondamentalisme. Le livre de Dominique Lecourt, L'Amérique entre la Bible et Darwin(1992), donne un historique passionnant et très richement documenté de cette période, qui permet de comprendre la structuration progressive des « créationnistes » américains, qui continuent de mener un combat acharné contre le darwinisme.

L'Institut pour la recherche sur la création (Institute for Creation Research) se trouve à San Diego et est dirigé par Henry Morris, un Ph. D. en sciences. Il a été créé à la suite d'une Société de recherche sur la création, fondée en 1963 à Ann Arbor. Une très importante activité d'enseignement, jointe à des recherches biologiques, a fait parler de « créationnisme scientifique ». Duane T. Gish, adjoint de Morris, reste un orateur de qualité, qui a produit de nombreux livres, dont quelques-uns ont été traduit en français.

La lecture de ces ouvrages témoigne d'une connaissance approfondie de la biologie au sens large du terme et les arguments développés ne manquent pas de pertinence. De plus des chercheurs en postdoctorat dans le nombre est estimé à 700, y poursuivent des recherches paléontologiques. Le combat contre le darwinisme ne s'est pas manifesté uniquement sous cette forme, il a adopté une dimension politique importante qu'on imagine mal, si on ne la connaît pas et qui, en tout cas, serait impensable en Europe. L'enjeu est l'enseignement des jeunes depuis la maternelle jusqu'en High School. Une grande partie des efforts se concentre sur la Californie, qui représente 10 % du marché américain du livre scolaire. Les programmes sont volontairement orientés et le mot évolution fait place à celui de développement.

L'action puissante des créationnistes peut se percevoir au travers de deux événements politiques : le procès du singe en 1925 et l'« Act 590 » de l'État d'Arkansas en 1982. En 1924, une loi est déposée devant les représentants de la Chambre des représentants de l'État du Tennessee, par John Washington Butler, ancien instituteur converti à l'agriculture et défenseur d'un programme anti-évolutionniste. La loi est adoptée et stipule que « il est interdit à tout enseignant d'Université, d'École normale ou de toute autre école publique financée partiellement ou entièrement par les fonds de l'État, d'enseigner une théorie qui nie l'histoire de la création divine de l'homme telle qu'elle est enseignée dans la bible et qui prétend que l'homme descend d'un ordre inférieur d'animaux ». Des projets de lois sensiblement identiques avaient été déposés dans l'État du Kentucky, en Alabama, au Texas, en Géorgie et en Caroline du Nord, mais sans succès. Face à ce bouillonnement créationniste, une réaction est venue de l'Union américaine des libertés civiques (ACLU, American Civil Liberties Union), qui a recruté, par voie d'annonce, un enseignant pour se faire inculper, en transgressant la loi Butler. Celui-ci, Thomas Scopes, enseignait l'histoire naturelle à Dayton et il fut condamné. Le procès eut lieu au tribunal du Comté de Dayton le 10 juillet 1925 sous la présidence du juge Raulston. On peut en lire tous les détails dans le livre de Dominique Lecourt ainsi que celui de Gordon Golding (1982). Ce procès fit grand bruit et enflamma l'Amérique tout entière. Les joutes oratoires entre le procureur William Ennings Bryant, qui fut trois fois candidat démocrate à la Maison-Blanche et l'avocat de la défense de Chicago, Clarence Darrow, assisté de Dudley Field Malone de New York méritent d'être lues. Scopes fut condamné à une amende de 100 US$, mais on peut dire que Bryan et les créationnistes perdirent le procès qui n'eut pas l'impact attendu par eux. La loi Butler resta cependant en vigueur jusqu'en 1967.

L'Act 590 est une loi, qui fut approuvée par le Sénat et la Chambre des représentants de l'État d'Arkansas et signée par le gouverneur Frank White le 1er mars 1981. Elle obligeait les enseignants à mettre sur un pied d'égalité, la science de la création et celle de l'évolution, toutefois en limitant cet enseignement aux « évidences » scientifiques et ce qu'on peut en tirer. Les indications d'ordre religieux étaient exclues, en accord avec la constitution des États-Unis, qui interdit les lois à visée religieuse. Toutefois cette loi a été jugée inconstitutionnelle par le juge fédéral William Overton, à l'issue d'un procès à Little Rock en décembre 1981. Stephen Jay Gould et le philosophe Michael Ruse vinrent témoigner et curieusement ce n'est pas la communauté scientifique qui a attaqué la loi, mais quelques professeurs de biologie et de nombreuses associations, ainsi que des évêques de plusieurs églises et le congrès juif américain. Cette annulation ne valait que pour l'État d'Arkansas et par la suite une situation identique s'est retrouvée en Louisiane, avec la différence d'une série de procédures en appel, qui n'aboutira à l'annulation que le 19 juin 1987 par la Cour suprême des États-Unis.

Philip E. Johnson, diplômé d'Harvard et de Chicago, enseigne le droit à Berkeley et c'est incontestablement l'universitaire le plus compétent et le théoricien le plus qualifié face aux partisans de la théorie darwinienne. Dans son excellent livre, Le Darwinisme en question, science ou métaphysique (1996), il décrit ses rapports avec Michael Ruse, qu'il eut l'occasion d'affronter, à propos de son livre, au cours d'une conférence publique à l'Université Méthodiste de Dallas en mars 1992. Sa thèse est que « la métaphysique naturaliste sur laquelle repose le darwinisme est incompatible avec tout théisme digne de ce nom... la métaphysique naturaliste sert de fondement à la foi darwinienne ». Sous le vocable général de métaphysique, Popper définit les théories qui ne sont pas démontrables empiriquement. Contrairement à la tendance à la mode du positivisme logique, qui considère comme sensées uniquement les affirmations pouvant être vérifiées, il considérait que l'absence de métaphysique rendrait la connaissance impossible, d'autant que beaucoup de lois scientifiques générales ne sont pas vérifiables, telle que l'augmentation permanente de l'entropie dans le cosmos. À la suite de la Conférence de Dallas, Michael Ruse changea quelque peu sa façon de voir en se rapprochant de Philip Johnson, à tel point qu'Arthur Shapiro l'accusa de « brader le darwinisme. » Le naturalisme scientifique, dans la terminologie de Johnson, caractérise bien le darwinisme, qui peut, à ses dires, êtres soumis à discussion, ce qui paraît une voie possible pour l'enseignement universitaire de la biologie.

La position des créationnistes de l'Institute for Creation Research est de se tenir au plus près du texte biblique, ce qui amène à des opinions difficilement défendables actuellement, telles que la durée de l'histoire de la vie ramenée à dix mille ans et le déluge apparu il y a quatre mille ans. Ils recherchent encore actuellement des traces de l'arche de Noé sur le mont Ararat en Turquie. Ceci a évidemment suscité de nombreuses critiques, même si certains arguments, tels que la mesure du champ magnétique ou les rayons cosmiques peuvent prêter à discussion. En effet, Morris, s'appuyant sur des recherches effectuées par Thomas G. Barnes, professeur de physique à l'Université d'El Paso au Texas, indique que le champ magnétique de la Terre, mesuré attentivement pendant 135 ans, affiche un déclin exponentiel, qui vient buter sur la période de 10 000 ans, au-delà de laquelle la Terre ne serait plus qu'une étoile magnétique. Pour ce qui est des rayons cosmiques, Hans Patterson a estimé à 14 millions de tonnes la quantité de particules cosmiques pénétrant dans l'atmosphère terrestre, ce qui devrait, si la Terre avait 5 milliards d'années, la recouvrir d'une couche de 55 m d'épaisseur. Malgré ces positions quasiment indéfendables à notre époque et qui ont beaucoup nui à la crédibilité scientifique de l'école de Henry Morris, il faut admettre que les ouvrages d'enseignement et les livres qu'ils ont produit ne manquent pas d'arguments convaincants.

Comme toujours, les positions extrêmes génèrent des compromis. Parmi les chrétiens, en particulier aux États-Unis, mais aussi en Europe, certains adhèrent au darwinisme, en acceptant les thèses évolutionnistes, tout en continuant de pratiquer une religion, basée sur l'existence de Dieu. Ces « évolutionnistes théistes » acceptent l'évolution comme un fait scientifique, mais refusent le détournement fait vers l'athéisme par quelques penseurs du type Richard Dawkins ou Carl Sagan. Tout en comprenant la nécessité pour les scientifiques d'adopter un athéisme méthodologique, ils ne veulent pas d'un Dieu « bouche-trou », qui ne résout pas le problème des origines. Mais comme l'écrit Philip Johnson : « Je pense que l'esprit ne peut servir deux maîtres à la fois, le naturalisme prendra l'avantage en fin de compte et le théisme devra se plier à ses diktats. » Dans le même ordre de compromis, la déclaration du pape Jean-Paul II, faite le 22 octobre 1996 à l'Académie pontificale des sciences a fait le point sur l'évolutionnisme. Beaucoup de journalistes, qui ont médiatisé largement l'événement n'ont retenu que la phrase : « Les nouvelles connaissances conduisent à ne plus considérer la théorie de l'évolution, comme une simple hypothèse. » En fait, le nom de Darwin n'a pas été mentionné. Mais le pape, après un rappel de l'encyclique de Humani Generis (1950) de son prédécesseur le pape Pie XII, considère que « l'évolutionnisme est une hypothèse sérieuse, digne d'une recherche et d'une réflexion approfondie », il ajoute qu’« il est digne de noter que cette théorie s'est imposée progressivement à l'attention des chercheurs, à la suite d'une série de découvertes faites dans les différentes disciplines du savoir. La convergence non recherchée ni provoquée des résultats des travaux conduits indépendamment les uns des autres, constitue en soi un argument significatif en faveur de cette théorie ». Cependant il rappelle que Pie XII avait aussi souligné que « si le corps humain a son origine dans la matière vivante qui existait avant lui, l’âme spirituelle est créée immédiatement par Dieu ». Enfin, Jean-Paul II affirme : « À dire vrai, plus que de la théorie de l'évolution, il convient de parler des théories de l'évolution. Cette pluralité dérive d'un côté de la diversité des explications qui ont été proposées sur le mécanisme de l'évolution et de l'autre des diverses philosophies, auxquelles elles se réfèrent. Il existe, par conséquent, des lectures matérialistes et réductrices et des lectures spiritualistes. » Une preuve du non-sectarisme de l'Académie pontificale est qu'on estime à 30 % le nombre des croyants qui en font partie.

Tout récemment une nouvelle génération de théistes créationnistes fait son apparition. Elle s'écarte résolument des conceptions indéfendables sur l’âge de la terre et du déluge. La figure la plus marquante est Michael J. Behe, professeur de biochimie dans le département des sciences biologiques de l'Université Lehig, à Bethlehem en Pennsylvanie. Son livre Darwin’s Black Box : The Biochemical Challenge to Evolution (la boîte noire de Darwin : le challenge biochimique de l'évolution) paru en 1996 a déclenché une tempête aux États-Unis et des réactions multiples de la part des néodarwiniens et des créationnistes, qui alimentent les tribunes désormais accessibles via Internet. Behe déclare « qu'il n'a rien à reprocher à l'idée de descendance commune et il continue de penser que cela explique les similarités parmi les espèces. Par contre, la descendance commune n'explique pas les vastes différences parmi les vivants ». Il pense que la théorie de Darwin ne peut pas être testée à partir des fossiles et qu'on doit, pour la prouver, observer les changements contemporains dans la Nature, au laboratoire et reconstruire les chemins qui peuvent conduire à une certaine adaptation. Une conférence faite en août 1996 et publiée en 2000 à l'Institut de recherche sur Dieu et la culture résume sa prise de position. Il cite le cas de la formation de l’œil, qui a préoccupé Darwin au point qu'il en a fait un chapitre spécial de son livre. Il décrit la biochimie de la vision, telle qu'elle est connue actuellement. Quand la lumière entre en contact avec la rétine, les photons interagissent avec une molécule appelée « 11-cisretinal » qui se change en quelques picosecondes en « transretinal ». Une métamorphose de la rhodopsine s'effectue vers la transducine, qui, avant d'activer la rhodopsine, se lie avec une petite molécule GDP qui se transforme elle-même en GTP. L'association GTP-transducine-rhodopsine activée se lie à une protéine appelée phosphodiesterase, placée dans la membrane interne de la cellule. Après cette jonction, la phosphodiesterase a la capacité de couper une molécule c GMP, en abaissant sa concentration dans la cellule. Une autre protéine de membrane qui est liée à c GMP est un canal ionique, régulant la quantité d'ions sodium dans la cellule. Couplé à un effet de pompe, ce système réduit les ions sodium et quand le niveau de c GMP est diminué par l'action de la phosphodiesterase, le canal ionique se ferme modifiant la concentration d'ions sodium chargés positivement. Ceci crée un déséquilibre de charge au travers de la membrane, ce qui finalement génère un courant qui se transmet au nerf optique, puis au cerveau. Behe conclue que par cette explication biochimique au niveau moléculaire, la « boîte noire » de la vision est ouverte, montrant l'extraordinaire complexité des processus biochimiques ne correspondant pas aux explications simplistes de Darwin, basée uniquement sur des considérations morphologiques incomplètes. Un autre exemple, donné par Behe, concerne l'activité ciliaire que l'on retrouve dans de multiples structures, comme la muqueuse bronchique. Celle-ci, avec son équipement de microcils, permet par un mouvement synchronisé vers le haut, d'éliminer les mucosités de l'appareil bronchique vers le pharynx. On peut ajouter, à l'adresse des fumeurs, que cette activité disparaît sous l'effet toxique de la fumée, expliquant l'obligatoire bronchite chronique et la toux particulière des fumeurs qui en est la conséquence. Behe explique la structure du cil, formé d'un faisceau de très fines fibres, appelé axonème. Il comprend un anneau de 9 doubles microtubules, entourant deux microtubules centraux. Chaque double microtubule extérieur est formé d'un anneau de 13 filaments fusionnés à un ensemble de 10 filaments. Ces filaments sont formés de deux protéines appelées alpha et beta tubuline. Les 11 microtubules de l'axonème sont maintenus ensemble par trois connecteurs différents : l'anneau de 13 filaments est relié aux microtubules centraux par des rayons en position radiale et les doublets eux-mêmes sont unis par une protéine très élastique, la nexine. Enfin les microtubules centraux sont unis l'un à l'autre par des ponts. Finalement, chaque anneau extérieur supporte deux bras, l'un intérieur, l'autre extérieur, contenant une protéine, la dyneine. Le mouvement du cil s'explique alors par la motorisation chimiquement activée des bras qui font glisser l'un sur l'autre les microtubules, qui toutefois ont un déplacement limité dû à leur « collage » protéinique. Ceci transforme le mouvement de glissement des microtubules en un mouvement de flexion du cil, qui rend compte du mouvement ciliaire observé. Devant cette complexe organisation, où chaque élément est absolument indispensable pour réaliser la fonction, Behe introduit la notion de « complexité irréductible » (irreducible complexity). Ce concept, illustré par d'autres exemples biologiques, comme la coagulation du sang, est défini par lui comme « un système unique, fait de plusieurs parties bien assemblées et interactives, qui contribue à une fonction pour laquelle la suppression d'une partie entraîne la disparition de la fonction. Un tel système de complexité irréductible ne peut être produit par des modifications légères et successives d'un précurseur, puisque l'absence d'une partie est par définition non fonctionnelle ». Il développera cet argument contre la théorie de Darwin de la descendance commune par modifications minimes successives, qualifiées de microévolutions, qui ne peuvent expliquer l'existence de systèmes complexes comme la vision. Ceci rejoint d'ailleurs les propos de William Paley sur la montre découverte par hasard, que nous avons évoqués précédemment. Behe, pour bien faire comprendre son concept, donne, avec un humour éventuellement discutable, l'exemple de la tapette à souris (mouse trap). Il explique que chaque partie est indispensable pour attraper les souris et que la disparition d'une de ces parties rend le système inutilisable. Il indique également que si l'on regarde les publications scientifiques des dix dernières années, par exemple dans le Journal of Molecular Evolution ou le Journal of Molecular Biology, qui traitent du mode d'action de l'évolution au niveau moléculaire, on ne trouve pas de papiers sur des modèles détaillés des intermédiaires dans le développement de structures biomoléculaires complexes, mais uniquement sur la synthèse chimique de molécules, censées être nécessaires pour l'origine de la vie, et sur l'usage de modèles mathématiques, pour en améliorer le rendement. La conclusion finale de Behe est que « la vie sur terre, à son niveau le plus fondamental et dans ses composants les plus critiques est le produit d'une activité intelligente ». Il fait, donc, la promotion du concept de « construction intelligente » (intelligent design). Cependant il ne nie pas l'importance des facteurs connus de l'évolution : la sélection naturelle, les migrations, les tailles de populations, les dérives génétiques, les flux génétiques d'une population à une autre, le couplage de deux gènes sur un même chromosome, la conduite méiotique, qui oriente la sélection des gènes parentaux, les phénomènes de transposition... qui ne sont pas remis en cause par la construction intelligente.

L'accueil de la conception de Behe a été et reste le sujet de nombreuses controverses aux États-Unis. Il suffit de consulter le Boston Review, pour s'en persuader. Douglas J. Futuyama (1997) a contre-attaqué dans un article « Miracles et molécules » en disant que « quand les scientifiques invoquent les miracles, ils cessent de faire de la science, qui consiste à poser et tester des hypothèses explicatives et Behe nous conseille juste de renoncer ». James A. Shapiro (1996) fait une comparaison avec la loi sur la gravité qui a dû sans cesse être réajustée en fonction des progrès de nos connaissances et il en irait de même pour la théorie de l'évolution : « Les dogmes et les tabous peuvent être utiles pour la religion, mais ils n'ont pas leur place en science. Les nouvelles façons d'analyser les problèmes ont été les moteurs principaux du progrès, mais le potentiel pour une nouvelle science est difficile à trouver dans le débat créationnistes-darwinistes. » Gert Korthof (2002) repose la question de savoir si la complexité irréductible peut remettre en cause le néodarwinisme, au nom de la falsifiabilité de Popper : « Behe met le néodarwinisme dans une coquille de noix : s'il n'y a pas de passage vers la montagne, la sélection naturelle ne pourra pas la monter. » Il cite des exemples de complexité irréductible, tel que la vitamine C par défaut de fonctionnalité d'un gène chez l'homme, mais il parle aussi de « complexité redondante inapparente » à propos de la dystrophie musculaire de Duchenne, due à une mutation dans le gène de la dystrophine, non apparente chez le fœtus qui possède une version fonctionnelle du gène appelée utrophine. Bien entendu il s'étonne que le « designer » intelligent ait mis des cils dans le parasite Trypanosomia brucei, qui fait tant de ravages avec la maladie du sommeil. Il conclut que le concept du design est une impasse, parce qu'il décourage les chercheurs de continuer à explorer les mécanismes naturels de production des structures vivantes. Philip Johnson a évidemment pris position pour Behe, en répondant en particulier aux attaques de Jerry Coyne. En final, Behe se défend d'être créationniste, dans l'appellation et la conception de Henry Morris, mais il milite activement pour son concept d'Intelligent design.

Peuvent également entrer dans le groupe de la biogenèse dirigée, ceux qui pensent que les êtres vivants ne sont pas que des assemblages de cellules, interagissant au hasard de mutations, pour former d'autres êtres vivants, mais qu'il existe dans leur organisation une certaine finalité. Ce terme a été défini par le philosophe André Lalande (1867-1963), qui isolait quatre types différents de finalité : externe, interne, immanente et transcendante, « conçue comme l’œuvre d'une intelligence divine ou du moins démiurgique ». On retrouve dans Aristote ce principe de finalité, quand il écrit : « Toutes choses réunies se sont constituées, comme si elles avaient été faites pour quelque chose. » Cette idée que la matière vivante contient un principe vital original, donnera naissance au vitalisme. Leibnitz parle « d'harmonie préétablie » (1703) et pense qu’« il doit se trouver dans la substance corporelle une entéléchie première et comme une capacité primitive d'activité... c'est ce principe substantiel, qui, dans les vivants, s'appelle âme, forme substantielle dans les autres et qui, joint à la matière, constitue une substance vraiment une mais par soi constitue déjà une unité : c'est ce principe que je nomme monade ». Arthur Schopenhauer (1788- 1860) écrivait : « La finalité manifeste de toutes les parties de l'organisme animal montre avec trop d'évidence pour qu'on n'ait jamais pu le contester que ce n'est point là l’œuvre de forces naturelles contingentes et anarchiques, mais bien d'une Volonté. » On doit à Paul Joseph Barthez (1730-1806), professeur de médecine à Montpellier, la formulation de la théorie vitaliste, basée sur le principe vital, repris par l'embryologiste allemand Hans Driesch (1867- 1941), qui utilise le terme d'entéléchie introduit par Aristote et déclare : « Il n'y a d'évolution véritable que pour des phénomènes accessoires et très limités. » Il n'y aurait pas de diversité préexistant à la morphogenèse, « il y avait l'entéléchie que nous pouvons appeler provisoirement diversité intensive. Notre conclusion sera donc : il n'y a pas d'évolution, il n'y a qu'une épigenèse, mais une épigenèse vitalistique ». Le célèbre Bernardin de Saint-Pierre (1737-1814) a poussé le finalisme à un niveau presque caricatural, en affirmant que « le melon est un fruit dont les tranches sont marquées à l'avance parce qu'il est fait pour être mangé en famille ».

Une place particulière doit être faite à Henri Bergson (1859- 1943), auteur de l'ouvrage bien connu de L'Évolution créatrice (1907), où il magnifie l'élan vital, en prenant entre autres exemples, celui de l’œil pour lequel il déclare : « À vrai dire, déjà quand on parle de la formation graduelle de l’œil, à plus forte raison, quand on rattache l’œil à ce qui lui est inséparable, on fait intervenir autre chose que l'action directe de la lumière. On attribue implicitement à la matière organisée une certaine capacité sui generis, la mystérieuse puissance de monter des machines très compliquées pour tirer parti de l'excitation simple dont elle subit l'influence. » Il poursuit : « L'hypothèse d'un élan originel, je veux dire d'une poussée interne qui porterait la vie, par des formes de plus en plus complexes à des destinées de plus en plus hautes. »

Le paléontologiste américain Henry Fairfield Osborne (1857- 1935) a élaboré une théorie énergétique des phénomènes de la vie qui « représentent l'action et la réaction de quatre complexes physico-chimiques : le milieu inorganique, l'organisme en évolution (protoplasme et chromatine somatique), le germe héréditaire, le milieu vivant ». Il décrit en 1934 « l'aristogenèse, principe créateur de l'origine des espèces ». Il parle aussi d'orthogenèse ou de rectigradation, avec, selon sa théorie tétraplastique, basée sur les quatre facteurs énoncés précédemment des « aristogènes qui sont de nouvelles unités adaptatives prenant naissance directement dans le plasma germinal et évoluant lentement en services fonctionnels importants ». Il insiste également sur l'influence des conditions extérieures et en particulier de la nourriture, sur les aristogènes.

L'ichtyologiste russe Léo Berg (1876-1950) formule en 1926 sa théorie de la nomogenèse ou l'évolution dirigée par une loi, « et non comme le croyait Darwin, un développement dû à la chance ». Il pense que « la sélection naturelle supprime les déviations qui s'écartent du type en détruisant les variations extrêmes... et dans des conditions naturelles, non seulement n'aide pas l'évolution, mais apparaît, en fait, comme étant une entrave ». Il établit cinq lois fondamentales, dont la seconde stipule que « dans le processus évolutif, il n'y a pas de place pour la chance » et il insiste sur l'importance des facteurs liés au paysage géographique, qu'il appelle « choronomiques ». Il parle enfin de « tychogenèse » (construction basée sur le hasard) pour désigner la théorie de Darwin.

On peut citer aussi la théorie de « l'ologenèse » du zoologiste italien Daniele Rosa (1854-1944), qui insiste sur l'importance des causes internes pour les changements organiques observés au cours de l'évolution : « Ce qui est exactement prédéterminé, c'est le mode de réagir de l'idéoplasma, non pas la réaction qui se produit exactement. »

Lucien Cuénot (1866-1951) fut professeur de zoologie à l'Université de Nancy et un des partisans du vitalisme, en parlant « d'antihasard ». Surtout, il développe le concept de préadaptation en parlant de « caractères préadaptatifs ou prophétiques, ou plus brièvement préadaptations », qui sont « les caractères indifférents ou semi-utiles qui se montrent chez une espèce, et qui sont susceptibles de devenir des adaptations évidentes si cette dernière adopte un nouvel habitat ou acquiert de nouvelles mœurs, changement rendu possible grâce, précisément à l'existence de ces préadaptations ». On retrouve dans ses écrits, entre autres, deux exemples : l'épinoche, un poisson téléostéen, qui peut vivre aussi bien en eau douce que saumâtre, grâce à une préadaptation et la callosité carpienne des phacochères, qui préexiste à la naissance et aide l'animal à se tenir fléchi sur le corps, pour prendre sa nourriture. Cuenot parle également de coaptations et dans son livre Invention et finalité en biologie (1941), il donne quelques exemples saisissants concernant les ailes d'insectes. « Dans plusieurs groupes d'insectes, il s'est développé un appareil d'accrochage automatique des ailes d'un même côté, de telle sorte que pendant le vol, les ailes rendues jointives forment un plan unique », et il donne une description très précise de ces dispositifs, variables chez les hyménoptères, homoptères, hétéroptères et lépidoptères « ce qui montre qu'il s'est développé indépendamment dans les quatre groupes : il y a convergence physiologique, mais notable différence structurale ». Il cite aussi : « Chez les hémiptères aquatiques, les hémélytres sont attachées au thorax par un petit appareil que l'on peut comparer au bouton pression inventé vers 1886 par un fabriquant de gants de Grenoble... lorsque l'insecte, sorti de l'eau, s'apprête à voler, il déboutonne préalablement ses hémélytres et il les agrafe à nouveau lorsqu'il se pose. » On peut expérimentalement supprimer ces dispositifs par amputation, mais on se rend compte alors que certaines figures, comme les virages rapides, deviennent impossibles.

On peut évoquer aussi le « pouvoir d'invention » attribué à la matière vivante par Albert Vandel, professeur de zoologie à l'Université de Toulouse qui publie en 1949 un livre L'Homme et l'évolutionet qui affirme : « L'adaptation est une manifestation téléologique ou elle n'est rien. » Cette conception se rapproche de celle de Pierre Lecomte de Noüy (1883-1947), biologiste, médecin, qui travailla sur la cicatrisation et les cultures de tissus et parle de « téléfinalisme ». Il écrit à propos de l’œil : « Comment admettre que cet ensemble anatomique et fonctionnel prodigieux, même chez les êtres les plus primitifs, soit la conséquence d'une mutation due au hasard, et de la sélection naturelle avant que cet organe conférant à ceux qui en étaient pourvus une supériorité, c'est-à-dire avant qu'il servit à voir. » Il mettait là le doigt sur un point délicat de l'action de la sélection naturelle, qui ne peut agir, en fait, qu'après qu'il y ait reproduction. Pour lui, le « téléfinalisme agit comme une force orientatrice, un peu comme la gravitation agit sur la matière ou le pôle nord sur l'aiguille aimantée... le but ultime à atteindre est l'esprit, l’âme humaine, la conscience », et il ajoute : « Tout s'était passé dans l'histoire de la terre et de la vie, comme si le hasard avait été perpétuellement dirigé par un autre hasard. Cet antihasard, il est aussi simple de l'appeler Dieu. »

La transition vers Pierre Teilhard de Chardin (1881-1955) s'inscrit alors tout naturellement. Ce jésuite, philosophe et paléontologue, a produit de nombreux ouvrages, dont Le Phénomène humain(1938) et La Place de l'homme dans la nature (1949). Il a créé sa propre terminologie, qui rend quelquefois difficile la compréhension de ses écrits. Pour lui, la vie « se présente expérimentalement comme un effet matériel de complexité... dégageant progressivement une certaine centréité... centrocomplexité, pourrait-on dire, afin de raccourcir et de préciser ». Il établit une courbe naturelle des Complexités et pense « que la substance vivante se trouve (à l'inverse de la Matière des physiciens) “lestée” de complication et d'instable. Elle tombe, ou plus exactement elle s'élève, vers des formes de plus en plus improbables ». Il attache au développement du cerveau une grande importance, ainsi qu'aux phénomènes psychiques et il ajoute aux différentes sphères entourant la terre : barysphère, lithosphère, hydrosphère, atmosphère, « la nappe pensante, qui après avoir germé au Tertiaire finissant, s'étale depuis lors par-dessus le monde des Plantes et des Animaux : hors et au-dessus de la Biosphère, une Noosphère... et plus généralement le Monde (qui) représentent un ensemble non pas seulement fermé, mais centré. Parce qu'il contient et engendre la Conscience, l'Espace-Temps est nécessairement de nature convergente. Par conséquent, ses nappes démesurées, suivies dans le sens convenable, doivent se reployer quelque part en avant dans un Point - appelons-le oméga — qui les fusionne et les consomme intégralement en soi ». Teilhard de Chardin en essayant de concilier l'évolutionnisme et la foi propose un schéma du « développement de la nappe humaine » qui converge vers un point oméga, ce qui est une approche qui lui est personnelle et qui laisserait supposer que l'évolution de l'homme n'est pas terminée.

Louis Vialleton (1859-1929) fut professeur d'anatomie et doyen de la Faculté de médecine de Montpellier. Il publia plusieurs ouvrages de référence sur les vertébrés et en 1929 L'origine des êtres vivants. L'illusion transformiste où il se montre proche de Cuvier et sceptique quant au transformisme de Lamarck et Darwin très à la mode déjà à son époque. Il écrit : « La caractérisation des changements constatés dans le développement des vertébrés au cours des âges géologiques paraît mieux faite par le terme évolution que par le mot transformisme. Il y a, en effet, évolution indubitable de chaque classe dans des directions données, mais point transformation des unes dans les autres... les phylums sont très distincts les uns des autres et dans chacun d'eux il n'y a point à proprement parler de véritables transformations, c'est-à-dire des changements profonds, mais de simples modifications évolutives qui n'altèrent point le type fondamental, mais le précisent et le perfectionnent... on peut donc être évolutionniste convaincu et repousser non moins résolument le transformisme. » Il complète cette prise de position : « Une autre illusion transformiste réside dans l'idée singulière que l'on se fait de l'adaptation et de son pouvoir. Il faudrait d'abord distinguer l'adaptation de l'adaptabilité... les bras trop courts des phoques les servent très mal pour leur permettre de se hisser rapidement sur les glaçons et d'échapper ainsi aux poursuites de leur redoutable ennemi, l'orque. Il y aurait tout avantage à ce qu'ils fussent plus longs et moins empêtrés, mais cependant les efforts qu'ils font depuis bien des générations pour remplir cette fonction n'ont changé ni leurs proportions, ni leur mobilité. » On voit, de ce fait, que Vialleton considère l'évolution comme un fait, ce que dit le néodarwinisme, mais il ne croit pas à la transformation des espèces les unes dans les autres.

Un autre grand zoologiste, Pierre Paul Grassé a, dans de nombreux ouvrages, affiché de la même façon des positions critiques vis-à-vis du néodarwinisme. Dans L'homme en accusation. De la biologie à la politique (1980), il écrit : « Il est extrêmement important de séparer les phénomènes évolutifs des théories qui en recherchent les causes. L'évolution le prouve : les théories qui prétendent l'expliquer ne sont que des systèmes hypothétiques, le darwinisme comme les autres... Par tous ses tenants et aboutissants, le darwinisme est la doctrine la plus antireligieuse et matérialiste, qui soit. Pourtant des hommes de science, chrétiens pratiquants, ne paraissent pas le savoir... Karl Marx, plus perspicace, à la lecture de L'Origine des Espèces, perçut l'inspiration matérialiste et athée du livre, d'où la vive admiration qu'il lui porta et l'utilisation qu'il en fit. » Avec beaucoup de pertinence, il démontre qu'aucune recherche expérimentale n'a permis de créer de nouvelles espèces : « Les néodarwiniens feront bien de ne plus proposer pour modèles le Colibacille et la Drosophile. Ces deux organismes depuis des temps immémoriaux mutent mais restent toujours le Colibacille et la Drosophile. Qui désirerait démontrer l'inexistence de l'évolution les donnerait en exemple... Darwin a postulé, il n'a rien démontré. » Auteur de nombreux ouvrages, dont unTraité de Zoologie (1948-1979) qui fait toujours autorité, Pierre Paul Grassé reste un grand humaniste : « L'homme au début de son histoire a subi passivement, comme l'animal, la loi de l'évolution, mais après avoir jeté par-dessus bord ses automatismes sclérosants et perfectionné son cerveau, il a bénéficié des premières traditions et a activement participé à sa propre évolution. Il est le seul être vivant à avoir été en toute certitude, partiellement son propre artisan. » Ceci correspond bien à ce que nous avions dit, à propos de l'incapacité absolue de l'animal d'interférer activement et consciemment dans le processus d'évolution, ce qui n'est pas le cas pour l'homme, bien qu'il ne puisse pas encore réellement transformer profondément sa biologie.

Une dernière référence mérite d'être rapportée. Georges Salet, polytechnicien, a écrit en 1972, un livre qui aurait mérité une plus large diffusion : Hasard et Certitude. Il se place résolument en opposition avec Jacques Monod, auteur du célèbre Le Hasard et la Nécessité.Georges Salet, après un exposé clair et précis des connaissances de son temps en matière de biologie et de génétique, où il fait preuve d'une immense culture, exécute une brillante démonstration de statisticien, à partir d'un rappel de la loi unique du hasard ou loi de Borel : « Cette loi est extrêmement simple et d'une évidence intuitive bien qu'elle soit rationnellement indémontrable. » Georges Salet, d'une manière très didactique, donne une autre possibilité de formulation de la loi de Borel : « Un événement de probabilité suffisamment faible ne peut se réaliser plusieurs fois. » Ce qui, on peut l'imaginer, pourra s'appliquer à la production d'organes nouveaux, en même temps dans plusieurs espèces différentes, conduisant aux phénomènes classiques d'homologie. Il définit des seuils d'impossibilité comme « la probabilité au-dessous de laquelle il y a certitude qu'un événement aléatoire d'une nature donnée ne s'est jamais produit ou ne se produira pas ». Il définit un seuil biochimique terrestre, qu'il résume dans le théorème suivant : « La réalisation sur la terre d'un événement supposé ou d'un ensemble d'événements supposés de nature chimique est impossible si la probabilité de réalisation de cet événement ou de cet ensemble d'événements en un seul essai est inférieure à 10 100. » À propos de la sélection naturelle, il émet un autre théorème : « La probabilité réelle d'apparition d'une nouvelle fonction est égale à la probabilité intrinsèque pour que l'ADN acquière le caractère qui correspond à cette nouvelle fonction » et de conclure : « La sélection naturelle n'a pu favoriser en rien l'apparition d'une nouvelle fonction. » Il ajoute que « l'idée d'un “passage progressif” d'un système simple à un système plus complexe au cours d'une longue évolution n'est qu'un verbalisme qui ne résiste jamais à un examen objectif ». Et encore : « Les mutations se produisant au hasard ne sauraient réaliser un enchaînement directeur de degré supérieur à 10. On doit donc conclure que le mécanisme mutation-sélection ne peut expliquer l'apparition d'organes nouveaux. » Il aborde aussi le problème de l’œil en démontrant l'impossibilité d'un passage progressif d'un système à l'autre : « Un mécanisme quelconque ne peut fonctionner que lorsque toutes ses parties principales sont réunies et convenablement agencées entre elles », ce qui se rapproche beaucoup de la complexité irréductible de Behe. Abordant le problème du temps souvent invoqué pour expliquer l'apparition progressive de structures par variations minimes, il donne une image saisissante à propos de la chaîne bêta de l'hémoglobine du sang : « Ces acides aminés constituant les protéines appartenant à 20 types, le nombre de protéines distinctes de 146 monomères est : 20146 = 10190, c'est-à-dire 1 suivi de 190 zéros. Mettons dans un bocal un spécimen et un seul de chacune de ces protéines possibles, en tassant bien, on en fera entrer 10 milliards de milliards par cm3 de bocal. Si ce bocal était cubique, il faudrait que son arête ait une longueur égale à : 1030 milliards d'années-lumière. Ceci veut dire qu'en se déplaçant à la vitesse de la lumière, soit 300 000 km/s, il faudrait mille milliards de milliards de milliards de milliards d'années pour aller d'un bout à l'autre du bocal. » Et il ajoute : « Même en mobilisant toute la matière des centaines de milliards de galaxie qui peuplent l'Univers pour en faire des gènes et en réalisant, puis détruisant ceux-ci à la cadence fantastique de 1014 à la seconde, il faudrait quelque 10500 années pour réaliser tous les états possibles d'un seul gène d'importance moyenne, soit de 1 000 paires de nucléotides. » Il complète en disant : « Je pense que le darwinisme sous toutes ses formes n'est finalement qu'une martingale aussi illusoire que celle par lesquelles des joueurs impénitents espèrent s'assurer des revenus réguliers par les pratiques des jeux de pur hasard. » Après une analyse philosophique des théories de la vie, qui montre sa grande culture, il conclut que « ce ne sont donc pas ceux qui pensent que les êtres vivants ont été suscités par une Intelligence qui font appel au miracle, ce sont ceux qui le nient » et il finit en parlant de l'être intelligent, auteur de la vie : « Je ne dirai pas (bien que je le pense) que c'est la Cause première, d'où tout procède et que les croyants appellent Dieu. Je me contenterai de dire que c'est un être intelligent. » Cette ultime déclaration, quelque peu normande, méritait que nous mettions les idées de Georges Salet dans la biogenèse dirigée, car, à notre connaissance, il est le seul avec Lecomte de Nouÿ, à avoir apporté une démonstration mathématique statistique de l'impossibilité, dans l'échelle de temps de la terre, du couple mutation-sélection pour expliquer tous les êtres vivants connus.

Ce premier groupe d'hypothèses explicatives, fait donc état, autour d'un même thème, de toute une série de variations nuancées et montre la quantité impressionnante d'ouvrages et d'auteurs, ayant traité le sujet. Nous aurons l'occasion, quand il s'agira d'argumenter sur le fond, de revenir aux éléments les plus pertinents de cette première série.
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