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			Avant-propos

			« Rien n’est trop beau pour être vrai. »

			Michael Faraday

			Les comédiens, lorsqu’on les présente à des fêtes en mentionnant leur métier, peuvent se sentir obligés de raconter une blague. Dans le même cas de figure, les auteurs scientifiques peuvent se sentir obligés de sortir un fait scientifique stupéfiant. Eh bien oui, ça m’arrive parfois.

			Quelle sorte d’anecdote devrais-je raconter ? Quelque chose de suffisamment concis et percutant pour intriguer ou faire sourire mon interlocuteur, mais ne pas lui faire prendre un air absent causé par l’ennui que j’aurais involontairement provoqué.

			J’expérimente souvent sur ma femme, qui n’a pas de formation scientifique, lorsqu’elle est en train de regarder la télévision : « Tu savais qu’un électron que l’on fait pivoter sur 360° n’est alors plus le même ?

			— Ah, répond-elle sans détourner les yeux de l’écran.

			— Et si je te disais que l’on peut faire entrer toute la race humaine dans un morceau de sucre ?

			— Très bien. Je peux regarder mon émission ? »

			Ma femme est pour moi un laboratoire important.

			Mais il existe une autre raison pour laquelle il est important de trouver ces bons mots fascinants : les conférences.

			Je donne souvent des conférences pendant les tournées de promotion d’un ouvrage. Le problème, c’est qu’il est impossible de défendre tout un livre en 45 minutes. Je préfère donc généralement mettre l’accent sur certains faits intrigants et m’en servir, non seulement pour éveiller l’intérêt des gens, mais également pour décrire certaines notions scientifiques abordées dans l’ouvrage.

			Tout a commencé avec mon livre What a Wonderful World: Life, the Universe and Everything in a Nutshell, qui était censé parler de tout – bien que cela soit bien entendu impossible. Il couvrait cependant tous les sujets, de la finance à l’intelligence extraterrestre en passant par la thermodynamique, l’holographie, l’évolution humaine et le sexe. Je me suis alors demandé ce que je devrais intégrer à mon intervention et ce que je devrais laisser de côté. C’est là que m’est venue l’idée de parler des « 10 trucs les plus dingues à propos du monde ».

			L’aspect génial de la chose, c’est qu’elle est à géométrie variable. Ainsi, si l’un de mes 10 trucs dingues paraissait barber le public, je pouvais le retirer de ma conférence suivante et intégrer un autre élément susceptible d’être mieux accueilli. À mes yeux, c’est un peu comme faire du stand-up. Si une vanne ne marche pas un soir, elle est mise au rebut et remplacée par une autre lors de la prestation d’après.

			Et la beauté de ce format, c’est qu’il fonctionne également pour d’autres sujets. J’ai développé une application, The Solar System for iPad, qui a été suivie d’un livre intitulé Le Système solaire. Une exploration visuelle des planètes, des lunes et des autres corps célestes qui gravitent autour de notre Soleil. Au cours de sa promotion, j’ai parlé de mes « 10 trucs les plus dingues à propos du Système solaire ».

			Je suis enfin arrivé au livre que vous avez entre les mains. Je me suis dit, pourquoi ne pas rassembler certains des faits scientifiques les plus hallucinants que j’ai pu découvrir au fil des ans – des données que j’ai traitées dans des ouvrages et des articles, ainsi que des choses dont je n’ai jamais parlé auparavant – et m’en servir pour expliquer des concepts scientifiques souvent d’une grande profondeur et qui interpellent ?

			Par exemple, le fait que si vous comprimiez tous les espaces vides contenus à l’intérieur de tous les individus du monde, la race humaine pourrait tenir dans un morceau de sucre, illustre à merveille le vide ahurissant de la matière. Vous, moi, tout le monde, nous sommes tous de vrais fantômes. Et cela amène naturellement à la théorie quantique, la théorie de la physique la plus étrange jamais conçue, qui explique pourquoi les atomes sont en très grande majorité à base de néant. Le fait que si le Soleil était constitué de bananes, il serait tout aussi chaud, débouche sur la notion remarquable que la température du Soleil n’a rien à voir avec ce qui l’alimente. Et le fait que 97,5 % de l’Univers est invisible nous fait prendre conscience de manière extra­ordinaire, mais gênante, que tout ce que les scientifiques ont étudié ces trois cent cinquante dernières années ne représente qu’une infime partie de l’Univers. Et, pire encore, nous n’avons pas la moindre idée du composant essentiel de cet Univers.

			Il y a plusieurs années, j’ai interrogé Carl Sagan, astronome américain et spécialiste de la vulgarisation scientifique, à l’hôtel Dorchester de Londres (je me souviens que sa suite offrait un panorama fantastique sur Hyde Park et son lac Serpentine). Après avoir écrit des ouvrages de non-fiction tels que Cosmic Connection ou l’appel des étoiles, Sagan a écrit son premier roman de science-fiction, Contact, qui devait ensuite être adapté au cinéma sous le titre éponyme, avec Jodie Foster dans le rôle-titre. Je lui ai demandé ce qu’il préférait : la science ou la science-fiction ? Il a répondu sans la moindre hésitation : « La science. Parce que la science est plus étrange que la science-fiction. » Et c’est bien le cas. Nous nous trouvons dans un univers bien plus étrange que tout ce que nous aurions pu inventer. J’espère être parvenu à communiquer cette étrangeté et cette merveille à travers les pages qui suivent.

			J’ai vraiment aimé écrire ce livre et j’espère que sa lecture vous ravira. J’espère au moins qu’il vous permettra de mémoriser quelques faits incroyables sur l’Univers, que vous pourrez ressortir lors de dîners.

			 

			Marcus Chown

		
	
       	
			Partie I

			Les choses biologiques

		
	
       	
			1

			Le dénominateur commun

			Vous êtes un tiers champignon.

			« Qu’il est stupide de ne pas y avoir pensé ! »

			Thomas Huxley quand il a entendu parler de la théorie de l’évolution par la sélection naturelle de Darwin

			Un tiers de vous est champignon. C’est vrai. Vous, moi, nous tous partageons un tiers de notre ADN avec les champignons. Il est formellement prouvé que les humains et les champignons ont un ancêtre commun. La première personne à l’avoir découvert est le naturaliste Charles Darwin.

			En 1831, âgé de seulement 22 ans, Darwin a pris les fonctions de naturaliste à bord du HMS Beagle. Au cours d’un périple qui durera cinq ans, il a fait toute une série d’observations zoologiques saisissantes. Il a par exemple remarqué que les oiseaux et les animaux se trouvant sur les îles reculées des Galápagos, situées à 1 000 km de la côte ouest de l’Amérique du Sud, semblaient être des variantes d’un petit sous-ensemble d’oiseaux et d’animaux que l’on trouvait sur le continent. Mais ce n’est pas tout, les oiseaux et les animaux présents sur chaque île de cet archipel différaient très légèrement les uns des autres. Les plus connus étaient les pinsons. Ils vivaient sur des îles où l’on trouvait des graines à grosses coquilles et présentaient des becs plus gros et courts que les pinsons des autres îles.

			
				
					
						[image: Des outils adaptés : la sélection naturelle a conçu différentes formes de bec pour que les pinsons des Galápagos, dessinés ici par Darwin, puissent briser les coquilles des graines trouvées sur leurs îles respectives.]
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			Après 18 mois de concentration intense, un déclic s’est produit dans l’esprit de Darwin. Il a trouvé pourquoi ces créatures étaient si merveilleusement façonnées en fonction de leur environnement. Contrairement aux croyances largement répandues, elles n’avaient pas été « conçues » par un Créateur, mais un mécanisme parfaitement naturel avait créé l’« illusion de la création ».

			Darwin a constaté que la plupart des créatures engendraient une progéniture bien plus abondante que ne le permettait la nourriture disponible. Cette descendance était donc destinée à mourir de faim. Cependant, dans une lutte pour la survie, seuls les individus les mieux adaptés à l’exploitation des ressources de leur environnement s’en sortaient, tandis que les moins adaptés périssaient. Les pertes étaient extraordinairement élevées. Mais, grâce à ce processus d’évolution par le biais de la sélection naturelle, les créatures changeaient progressivement, génération après génération, de façon à mieux s’adapter à leur environnement.

			Le raisonnement de Darwin était le suivant : plusieurs millions d’années en arrière, lorsque les îles volcaniques des Galápagos sont sorties de la mer, une poignée de créatures – des oiseaux arrivés par les airs et d’autres animaux qui avaient dérivé sur l’océan, installés sur des tapis de végétation à cause de tempêtes – avaient atteint l’archipel depuis l’Amérique du Sud. Ils ont trouvé un univers essentiellement vide et se sont dispersés en comblant toutes les niches écologiques disponibles. Les pinsons de Darwin, isolés sur différentes îles, avaient subi la pression de la sélection naturelle : les moins adaptés à la survie avaient été brutalement éliminés, tandis que les mieux adaptés s’en étaient sortis. Sur une île qui comprenait des graines à grosses coquilles, les pinsons qui avaient survécu présentaient inévitablement des becs plus imposants et solides, parfaits pour casser ces coquilles.

			Darwin a eu le courage de présenter sa théorie de la sélection naturelle sans connaître deux éléments clés : tout d’abord, la façon dont les caractéristiques étaient transmises de génération en génération, puis ce qui était à l’origine de la création des variantes chez la progéniture – la matière première exploitée par la sélection naturelle. Nous savons aujourd’hui que ces deux éléments sont étroitement liés. Le plan d’un organisme est consigné dans cette grosse molécule biologique appelée « acide désoxyribonucléique », ou ADN, présente dans chaque cellule1,2. Et ce sont les mutations au niveau de l’ADN, qui interviennent souvent au moment du processus de duplication, lorsque les cellules se reproduisent, qui donnent naissance à de nouvelles caractéristiques variées chez la progéniture. « L’ADN a ceci de prodigieux qu’il est vraiment capable de faire de petites bourdes, a dit le biologiste américain Lewis Thomas. Sans cette faculté spéciale, nous en serions toujours au stade de la bactérie anaérobie et la musique n’existerait pas. »

			Selon Darwin, toutes les créatures existant sur Terre aujourd’hui ont évolué par le biais d’un processus de sélection naturelle à partir d’un simple organisme ancestral commun. C’est en fin de compte la raison pour laquelle nous partageons un tiers de notre ADN avec les champignons. En fait, la séquence d’ADN à suivre est présente dans chaque cellule de chaque créature présente sur la Terre, y compris chacune des 100 000 milliards de cellules de votre corps : GTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGC GTATATTAAAGTTGCTGCAGTTAAAAAG3. Existe-t-il une preuve plus remarquable que toutes les créatures sont reliées et qu’elles ont évolué à partir d’un ancêtre commun, exactement comme l’affirmait Darwin ? Selon Thomas, « la totalité des chaînes d’ADN de toutes les cellules de la Terre ne sont qu’une extension, un prolongement de cette première molécule4 ».

			Darwin savait que ce processus de sélection naturelle était d’une affreuse lenteur et avait nécessité des centaines de millions, voire des milliards d’années pour créer la profusion de vie présente aujourd’hui sur notre planète. La première preuve timide d’existence de la vie sur notre planète remonte à environ 3,8 milliards d’années. En théorie, la première cellule – le dernier ancêtre commun universel, ou DACU – a fait son apparition il y a environ 4 milliards d’années, soit seulement 500 millions d’années après la naissance de la Terre. Son mode d’apparition – et la façon dont on est passé de l’absence de vie à la vie – demeure l’une des plus grandes questions scientifiques sans réponse.

		
	
       	
			2

			Attrape-moi si tu peux !

			Certaines moisissures ont 13 sexes.

			« Je le reconnais, j’ai une énorme libido5. Mon petit ami vit à 60 km de là. »

			Phyllis Diller

			Certaines moisissures ont 13 sexes (et vous trouvez que vous avez du mal à trouver et garder un partenaire !). Leurs cellules sexuelles, contrairement aux spermatozoïdes et ovules humains, qui affichent une énorme différence en termes de taille, n’ont qu’une seule taille. Le genre des cellules est déterminé par trois gènes connus sous le nom de MatA, MatB et MatC, qui existent sous de très nombreuses variantes. En fait, il existe tant de variantes qu’il est potentiellement possible d’avoir plus de 500 sexes. Pour se reproduire, une spore de moisissures doit simplement trouver un partenaire présentant différentes variantes de ses trois gènes6.

			Personne ne sait pourquoi certaines moisissures ont 13 sexes et d’autres plus de 500. Mais nous ne savons pas non plus pourquoi nous avons deux sexes, ni, carrément, pourquoi nous avons un sexe.

			Du point de vue de l’évolution, le but du jeu est de transmettre vos gènes à la génération suivante7. Non pas quelques-uns, mais l’intégralité d’entre eux. La démarche sensée serait alors de vous cloner, dans la mesure où cette procédure garantirait le transfert de 100 % de vos gènes à n’importe quelle progéniture. C’est en réalité ce genre de reproduction asexuée que pratiquent la plupart des créatures vivant sur Terre. En revanche, les organismes qui ont des relations sexuelles ne transmettent que 50 % de leurs gènes à la génération suivante. Cela signifie non seulement qu’ils doivent donner naissance à deux fois plus de descendants pour obtenir le même résultat que les organismes asexués, mais également qu’il leur faut une débauche d’énergie supplémentaire pour trouver un partenaire. L’activité sexuelle semble donc n’avoir aucun sens.

			De nombreuses explications des rapports sexuels ont été proposées mais, jusqu’à présent, aucune ne s’est montrée réellement convaincante. Il en est cependant une qui est de mieux en mieux acceptée. Étonnamment, elle concerne les parasites.

			À tout moment partout dans le monde, plus de deux milliards de personnes sont malheureusement infectées par des parasites allant des vers intestinaux à ceux qui transmettent le paludisme. Ces types de parasites ont tendance à être petits et capables de se reproduire rapidement, ce qui signifie qu’ils peuvent proliférer sur de nombreuses générations au cours de l’existence de leur hôte. Par conséquent, ils sont en mesure de s’adapter rapidement à leur hôte de manière à exploiter ses ressources avec une grande efficacité. Mais cette exploitation des ressources s’opère au détriment de leur hôte, lequel est non seulement affaibli, mais succombe même parfois.

			Comprendre ce que le sexe a à voir avec les parasites demande de dresser une toile de fond. Imaginez l’ADN d’un organisme comme un jeu de cartes. Lorsque l’organisme se clone, sa progéniture hérite de tout le jeu de cartes, avec parfois une ou deux cartes légèrement modifiées à cause d’une mutation aléatoire. En ce qui concerne la reproduction sexuée, en revanche, la progéniture hérite d’une moitié des cartes d’un parent, lesquelles sont mélangées à une moitié des cartes de l’autre parent. Cela rend la progéniture non seulement différente des deux parents, mais également unique. En conséquence, les parasites des parents se retrouvent inadaptés à la progéniture et meurent.

			L’idée que le sexe prenne au dépourvu les parasites a été proposée par le biologiste américain Leigh Van Valen en 19738. En gros, l’idée est la suivante : bien que les parasites puissent muter rapidement, une population hôte est capable de survivre à une attaque implacable en changeant encore plus rapidement.

			Dans De l’autre côté du miroir, la suite d’Alice au Pays des merveilles, écrite par Lewis Carroll en 1871, Alice court à côté de la reine rouge mais ne comprend pas pourquoi elle ne progresse pas.

			« Dans notre pays, dit Alice pantelant encore un peu, on arrive quelque part ailleurs – si on court très vite pendant longtemps comme nous l’avons fait.

			— Quel pays lent ! dit la Reine. En fait, ici, vois-tu, il faut courir autant qu’on le peut pour rester au même endroit. »

			L’explication du sexe à travers les parasites formulée par Van Valen, connue sous le nom d’« hypothèse de la reine rouge », a été plébiscitée en 2011 grâce à des observations9. Grâce à la manipulation génétique, aux États-Unis, des biologistes ont fait en sorte que deux populations du ver rond Caenorhabditis elegans se reproduisent chacune d’une manière : l’une de manière asexuée, en fertilisant ses propres œufs, et l’autre de manière sexuée, par l’accouplement de mâles et de femelles10. Les biologistes ont ensuite infecté les deux groupes de vers à l’aide d’une bactérie pathogène. Serratia marcescens a rapidement orchestré l’extinction de la population de vers qui s’était autofécondée, mais pas de celle se reproduisant sexuellement. Cette dernière a distancé la première – elle était plus rapide en permanence. Par conséquent, bien que cela ne constitue pas la plus romantique des explications du fait que l’on tombe amoureux, il semble bien que nous ayons des relations sexuelles pour nous défendre contre les parasites.

		
	
       	
			3

			Le truc de l’oxygène

			Les bébés fonctionnent au propergol.

			« Dans le corps de chacun de nous s’opère une combustion qui ressemble beaucoup à celle d’une chandelle. »

			Michael Faraday11

			Un bébé se tortille dans son lit. Une fusée s’élève dans le ciel, générant une colonne de fumée et de flammes. Il n’y a guère de rapport entre les deux, pensez-vous peut-être. Mais vous avez tort. Dans les deux cas, c’est la même réaction chimique qui est à l’origine de l’énergie déployée. Les deux fonctionnent au combustible pour fusée.

			Ce n’est en réalité pas aussi surprenant que cela en a l’air. Placer en orbite une fusée qui pèse des tonnes demande un carburant hors normes qui renferme la plus grande des puissances. La vie sur Terre est le fruit de tâtonnements depuis près de quatre milliards d’années. Il serait bizarre que, pour alimenter les processus biologiques, elle ne soit pas tombée sur la source d’énergie la plus puissante qui existe.

			Cette source d’énergie est la réaction chimique se produisant entre l’hydrogène et l’oxygène – ou combustion, comme on l’appelle communément. Chez tous les animaux, l’hydrogène est extrait de la nourriture et de l’oxygène présent dans l’air. Dans le cas d’une fusée, l’hydrogène liquide et l’oxygène liquide sont fournis par les humains. Pour comprendre comment la réaction entre l’hydrogène et l’oxygène agit et d’où vient l’énergie extraordinaire qu’elle produit, quelques connaissances sont nécessaires.

			Les atomes d’hydrogène et d’oxygène – tous les atomes, en fait – sont composés d’un minuscule noyau et d’électrons encore plus petits. Les électrons tournent autour du noyau, pris au piège par sa puissante force électrique – un peu de la même manière que les planètes tournent autour du Soleil, attirées par sa gravité.

			En physique, une règle générale veut que les systèmes minimisent leur énergie potentielle, ce qui équivaut à l’exploiter de manière utile. Par exemple, un ballon qui se trouve en hauteur, à flanc de coteau, présente une grande énergie gravitationnelle. Vu la situation, il essaiera de la minimiser en roulant jusqu’au pied de la colline. De même, les électrons d’un atome, tout comme le ballon dévale une colline, essaieront de minimiser leur énergie.

			Lorsque deux atomes s’assemblent, les électrons de chaque atome disposent alors de nouveaux moyens de s’organiser. S’il existe une configuration permettant d’obtenir une énergie totale inférieure à celle procurée par les deux atomes séparément, les atomes s’associent pour former une molécule. En bref, tout est une question de chimie : le réarrangement des électrons.

			Dans la mesure où l’énergie de la molécule est inférieure à l’énergie des atomes pris séparément, il reste de l’énergie. La pierre angulaire de la physique, c’est que l’énergie ne peut être ni créée ni détruite, mais seulement passer d’une forme à une autre – par exemple, le passage de l’énergie électrique à l’énergie servant à éclairer. En conséquence, le surplus d’énergie est disponible pour faire des choses.

			Sur une fusée, la réaction entre un atome d’hydrogène et un atome d’oxygène – concrètement, deux atomes d’hydrogène réagissant avec chaque atome d’oxygène pour former H2O (eau) – libère une grande quantité d’énergie. Ce processus chauffe l’eau et expulse la vapeur blanche à très grande vitesse à l’arrière de la fusée (en fin de compte, les fusées sont à vapeur !). L’action et la réaction étant égales et opposées, l’échappement à très grande vitesse propulse la fusée vers l’avant.

			La libération de tant d’énergie par la réaction entre l’hydrogène et l’oxygène fait qu’une fusée peut être envoyée dans l’espace12. C’est également la raison pour laquelle un bébé – sans parler de vous, de moi et de chaque animal sur Terre – peut exécuter tout ce dont il est capable.

			
				
					
						[image: Une navette à vapeur : le vaisseau réutilisable de la NASA se servait de la réaction entre l’oxygène et l’hydrogène pour fabriquer de l’eau et 
s’envoler dans l’espace.]
					

					
						Une navette à vapeur : le vaisseau réutilisable de la NASA se servait de la réaction entre l’oxygène et l’hydrogène pour fabriquer de l’eau et s’envoler dans l’espace.

					

				

			

			Sur une fusée, l’hydrogène et l’oxygène s’associent pour fabriquer de l’eau, avec la libération explosive d’une grande quantité d’énergie engendrée par la chaleur. Les organismes vivants ne se servent assurément pas d’un processus aussi violent. Ils libèrent progressivement l’énergie d’une manière bien plus subtile et moins destructrice.

			Ce qui se produit lorsque l’hydrogène et l’oxygène inter­agissent sur une fusée correspond au phénomène qui se produit dans toutes les réactions chimiques : les électrons jouent au jeu des chaises musicales. Concrètement, un atome d’oxygène attrape les électrons de deux atomes d’hydrogène13. Ce faisant, les atomes d’oxygène et d’hydrogène fusionnent pour devenir une molécule d’eau.

			
				
					
						[image: Une source d’énergie prodigieuse : la molécule d’eau (à droite) possède moins d’énergie que les atomes d’hydrogène et d’oxygène qui la composent (à gauche). L’énergie en supplément est donc libérée.]
					

					
						Une source d’énergie prodigieuse : la molécule d’eau (à droite) possède moins d’énergie que les atomes d’hydrogène et d’oxygène qui la composent (à gauche). L’énergie en supplément est donc libérée.

					

				

			

			Cependant, au niveau biologique de la réaction oxygène-hydrogène, les atomes d’hydrogène d’une cellule fournissent des électrons à un atome d’oxygène, mais les trois atomes ne se rencontrent en fait jamais. Entre les atomes d’hydrogène et l’atome d’oxygène se trouve une longue chaîne à base de complexes protéiques. Et les électrons cédés, qui débordent d’énergie, font des bonds tout au long de cette chaîne protéique.

			Lorsque chaque électron parcourt la chaîne, il emmène des noyaux d’hydrogène (ou protons) à travers des canaux (ou pores) de la membrane cytoplasmique14,15. Dans la mesure où les protons présentent une charge électrique positive – à l’inverse des électrons –, cela charge un côté de la membrane par rapport à l’autre. Un phénomène similaire se produit dans une batterie, créant un champ électrique entre ses bornes. Et cela donne une idée de ce que fait l’électron survitaminé quand il descend la chaîne protéique dans un gros grondement vers un atome d’oxygène : il transforme la membrane cytoplasmique en batterie chargée. Le champ électrique qui traverse alors la membrane est extrêmement puissant, il est comparable au champ d’un orage qui divise les atomes dans l’air et libère un éclair.

			
				
					
						[image: Les protons traversant une membrane cytoplasmique transforment celle-ci en batterie qui déclenche la réaction chimique destinée à fabriquer des molécules alimentant les processus biologiques : l’ATP.]
					

					
						Les protons traversant une membrane cytoplasmique transforment celle-ci en batterie qui déclenche la réaction chimique destinée à fabriquer des molécules alimentant les processus biologiques : l’ATP.

					

				

			

			Heureusement, les cellules de votre corps ne crépitent pas en émettant des éclairs, et ce parce que l’extraordinaire champ de force électrique ne s’étend que sur la minuscule épaisseur d’une membrane cytoplasmique – qui est d’environ 5 millionièmes de millimètres – et les autres molécules interviennent pour que ce champ de force électrique n’en fasse pas qu’à sa tête.

			Le puissant champ de force électrique de la batterie de la membrane est à l’origine d’une réaction chimique qui crée de l’adénosine triphosphate (ou ATP). De telles molécules sont de véritables réserves d’énergie – des batteries portatives, si vous préférez. Ainsi, lorsque l’électron progresse sur la liaison protéique, en perdant de l’énergie tout du long, il laisse dans son sillage un grand nombre de molécules d’ATP remplies d’énergie. Libérées dans la nature, ces molécules sont en mesure d’alimenter les processus cellulaires, si besoin est.

			Au final, vous disposez d’une batterie pleine ! Il existe environ un milliard de molécules d’ATP dans votre corps. Elles servent et sont toutes recyclées, toutes les une à deux minutes. Les jouets ont parfois besoin de plusieurs piles qui se sont usées au bout de quelques heures d’utilisation. De son côté, votre organisme utilise 10 millions de blocs d’alimentation par seconde.

			L’électron finit par arriver au bout de la liaison protéique, littéralement vidé de son énergie. Il s’associe alors à un atome d’oxygène en attente. Et lorsqu’un second électron le rejoint en provenance d’un autre atome d’hydrogène, l’atome d’oxygène atteint alors l’état très envié d’une coquille d’électrons complètement remplie16. Mais l’histoire ne s’arrête pas là.

			Comme mentionné précédemment, les éléments vivants obtiennent leur hydrogène à partir de la nourriture. Un processus incroyablement subtil et écoénergétique qui se produit à l’intérieur d’une cellule, appelé « cycle de Krebs », vide les aliments de leurs atomes d’hydrogène – à savoir les molécules de sucre (glucose – C6H12O6) ou de graisse. Ce processus laisse derrière lui les atomes de carbone. Et si les atomes d’oxygène, dont la coquille est maintenant remplie d’électrons, partagent ces derniers avec un atome de carbone, il en résulte une molécule de dioxyde de carbone (CO2) très stable. Le dioxyde de carbone, avec la vapeur d’eau, correspond à ce que rejettent comme déchets en expirant les animaux respirant de l’oxygène.

			Et voilà. Votre corps puise l’hydrogène dans votre alimentation et récupère de celle-ci toute l’énergie de ses électrons pleins d’activité avant de les transmettre, dans un état d’épuisement total, à l’oxygène. En bref, c’est la source énergétique des bébés – et de toute vie.

		
	
       	
			Notes

			Partie I : Les choses biologiques

			1. Le dénominateur commun

			1.	Une cellule est un minuscule sac de pâte visqueuse aussi complexe qu’une petite ville. C’est l’« atome de la biologie ». Tous les organismes sont des assemblages de cellules. À notre connaissance, il n’existe d’autres vies que la vie cellulaire.

			2.	Depuis quelques années, on considère tout à fait inapproprié le concept selon lequel l’ADN est le plan d’un organisme. Les biologistes ont découvert avec surprise que l’ADN humain ne renferme que 24 000 gènes (les gènes contiennent des informations permettant la construction des « protéines » : de grosses molécules faisant office de couteau suisse qui exécutent une multitude de tâches, comme l’accélération des réactions chimiques, la mise à disposition d’échafaudages pour les cellules, etc.). Cela ne suffit pas à définir un être humain. Les gènes sont activés et désactivés de manière extraordinairement complexe par d’autres gènes et par des concentrations de substances chimiques présentes dans l’environnement. Cela signifie que le génome humain s’interprète différemment à divers stades du développement d’un embryon – le faisant concrètement prendre une apparence qui va au-delà d’un ensemble constitué de 24 000 gènes.

			3.	L’adénine (A), la guanine (G), la cytosine (C) et la thymine (T) sont les molécules considérées comme des « bases ». Elles constituent l’épine dorsale de la « double hélice » de cette molécule géante qu’est l’ADN. Chaque groupe de 3 bases code un acide aminé spécifique – par exemple, TGG correspond au tryptophane. Les acides aminés sont les pièces de Lego® des protéines.

			4.	Lewis Thomas, La Méduse et l’Escargot, traduit par Hervé Denès, Belfond, Paris, 1980.

			5.	Le mot libido se traduit par sex drive en anglais

			2. Attrape-moi si tu peux !

			6.	Olivia Judson, Manuel universel d’éducation sexuelle. À l’usage de toutes les espèces, selon Madame le Dr Tatiana, traduit par Jean-Baptiste Grasset, Seuil, Paris, 2004.

			7.	Les informations servant à construire un organisme sont encodées dans l’acide désoxyribonucléique (ou ADN), molécule à double hélice présente dans chaque cellule. Une séquence d’ADN qui code une protéine s’appelle un « gène ». Les protéines sont les chevaux de labour de la cellule, des molécules géantes assemblées à partir des composants de base des acides aminés.

			8.	Leigh Van Valen, « A New Evolutionary Law », in Evolutionary Theory, Vol. 1, 1973, p. 1.

			9.	Matt Ridley, The Red Queen: Sex and the Evolution of Human Nature, Penguin, 1994.

			10.	Levi T. Morran et al., « Running with the Red Queen: Host-Parasite Coevolution Selects for Biparental Sex », in Science, Vol. 333, 2011, p. 216.

			3. Le truc de l’oxygène

			11.	Michael Faraday, Histoire d’une chandelle, traduit par W. Hugues, J. Hetzel, Paris, vers 1867.

			12.	L’énergie libérée par le carburant à base d’hydrogène liquide et d’oxygène liquide n’est pas suffisante pour propulser dans l’espace leur poids combiné et l’enveloppe métallique d’une fusée. Voilà pourquoi cette dernière possède plusieurs étages. En larguant un étage une fois parvenue très haut dans le ciel, la fusée s’allège. Il est alors plus facile pour le carburant de propulser le vaisseau dans l’espace.

			13.	Les électrons d’un atome arborent une « coquille », chacune présentant un effectif d’électrons maximal. Il est particulièrement souhaitable pour un atome d’avoir une coquille complète. L’hydrogène y parvient en perdant un électron (son seul électron, en fait) ; pour l’oxygène, il s’agit de gagner deux électrons. Voilà pourquoi un atome d’oxygène attrape les électrons de deux atomes d’hydrogène. L’état dans lequel deux atomes d’hydrogène perdent un électron et un atome d’oxygène gagne deux électrons correspond à l’état énergétique le plus faible souhaité, l’équivalent d’un ballon qui se retrouve au pied d’une colline.

			14.	Un proton, qui est environ 2 000 fois plus gros qu’un électron, est l’un des deux éléments constitutifs du noyau d’un atome. L’autre élément constitutif est un neutron. Tous les noyaux atomiques renferment les deux particules, en dehors du noyau de l’atome d’hydrogène, qui contient uniquement un proton.

			15.	On pourrait penser naïvement qu’un électron s’écrase contre un proton, le faisant passer par un pore de la membrane cytoplasmique. En fait, l’électron modifie la forme d’une protéine – elle présente une forme sans l’électron et une autre avec l’électron. Ce sont ces changements de forme qui permettent au proton d’entrer dans la membrane.

			16.	Voir la note 3.

			4. Le cap des sept ans
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