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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.
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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...
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