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LA MEGA-EVOLUTION 

OMME on peut le penser, dans le cadre de cette 
b rochure i l ne saurait être question de t ra i t e r 
avec beaucoup de détails un problème aussi com
plexe (jue celui de l 'Evo lu t ion . Mon but est beau
coup plus de proposer une réflexion que d'en 
tra i te r exhaustivement. 

TERMINOLOGIE 

Le fait Evo lut ion est attesté fonciamentalement par des 
constatations d'anatomie paléontologique établissant l 'exis
tence de séries vivantes aux structures modifiées découlant 
d'archétypes. I-.es expl icat ions reposent soit sur l ' inf luence 
du mi l i eu — avec acquis i t ion de caractères directement 
adaptés à ce mi l i eu — soit sur l ' in teract ion d iscr iminat i ve 
entre les structures héréditaires mutantes et l'adaptibilité 
ou l'inadaptibilité de ces nuitants aux condi t ions du mi l i eu , 
le m i l i eu représentant aussi bien l 'ambiance phys ico-ch i 
mique que l 'environnement biot ique d'où découlent des 
relations entre pro ie et prédateur, entre plus apte et moins 
apte, déterminant ainsi la sélection naturel le dont un p ro 
blème par t i cu l i e r est représenté par l ' isolement des popu
lations. R. GOLDSCHUîiDT a considéré q u ' i l convenait de dis
t inguer les petites mutat ions qu i i )orfent sur l'intérieur de 
l'espèce et constituent la micro-évolution, et i l a attribué 
à la format ion massive d'une mutat ion d'ensemble — créant 
des « monstres » pérennant — l ' appar i t i on des espèces et 
des genres, phénomène q u ' i l a nommé macro-évolution. 
G.G. SiMPSox a désigné i)ar méga-évolution les processus 
qui intéressent des phénomènes « conduisant à des caté-



gories taxonomiques beaucoup plus élevées ». Avant d'al ler 
plus l o in , i l convient de rappeler q u ' i l existe t ro i s règnes 
(animal, végétal, minéral) et, puisque mon propos est de 
m'intéresser plus spécialement à ce qu i condui ra à Homo 
sapiens — c'est-à-dire au psychisme — nous ne considé
rerons que le règne an imal qu i se subdivise en embranche
ments [Vertébrés, et aussi soit les t ro i s types d'Invertébrés 
de Guvier - 1812 - (les Mollusques, les Articulés et les Rayon-
nés), soit les sept à douze types généralement acceptés 
aujourd 'hui d'Invertébrés (les Arthropodes, les Coelenthé-
rés, les Echinodermes, les Mollusqties, les Protozoaires, les 
Vers...) ou toute autre combinaison t ax inomique ] . Les em
branchements se divisent en classes (par exemple chez les 
Mollusques : les Gastéropodes, les Lamel l ibranches, les Cé
phalopodes, e t c . ; chez les Vertébrés : les Poissons, les 
Ratraciens, les Reptiles, les Oiseaux, les Mammifères). Les 
classes se subdivisent en ordres (par exemple chez les Mam
mifères : les Marsupiaux, les Carnivores, les Rongeurs, les 
Ongulés, les Cétacés, les Primates, ctc.) ; ces ordres se défi
nissent non systématiquement en sous-ordres (par exemple 
si chez les Primates on distingue les Lémuriens, les Simiens 
et les Hominiens, chez les Rongeurs on ne distingue pas de 
sous-ordre). Viennent ensuite les famil les (par exemple les 
Canidés) puis les genres (on peut ne pas par le r des t r ibus ) 
et pour les Canidés par exemple, le genre Canis comprend 
le Loup, le Chacal, le Chien... Les genres sont divisés en 
espèces : par exemple le Chat domestique et le L i o n issus 
de Felis. Enf in on distingue des sousespèces et variétés. 

En fait le po in t majeur dont i l convient de rendre compte 
c'est que tous les Etres v ivants ont évolué. Alors se pose 
la question des préfixes à placer devant le terme Evo lut ion . 
On sait qu'en métrologie existent le symbole M (*) (méga), 
le symbole G (**) (giga) et on serait tenté de nommer 

* multiple 10^ de l'unité, 
multiple 10^ de l'unité. 
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alors giga-évolution le processus bio-évolutif général, ce 
qui ne soulève pas d'objection puisque l 'Univers dans sa 
totalité évolue l u i aussi et alors on pour ra i t par le r pour 
ce dernier temps de tera (symbole T) (" '*). Cette t e rmino
logie est précisément intéressante dans la mesure où l 'on 
cherche à déterminer si l'évolution biot ique n'est pas liée 
d'une façon quelconque à l'évolution, si ce n'est de l ' U n i 
vers dans sa totalité, du moins de plusieurs galaxies. Ce
pendant pour l ' instant i l m'a p a r u préférable pour écono
miser la terminolog ie biologique de rassembler sous le ter
me de macro-évolution tout ce qu i intéresse le processus 
évolutif de l'espèce aux classes et de donner au terme 
méga-évolution le sens de processus bio-évolutif général, 
ce qu i l ie nécessairement biosphère et atmosphère et en 
définitive biosphère et système solaire, source princeps 
d'énergie. 

LE SUPPORT TERRE : 

LES CONTRAINTES QU'IL SUBIT, 
LES CONTRAINTES QU'IL IMPOSE 

I l faut comprendre que la Terre n'a pas toujours eu la 
forme et la composi t ion qu'elle présente au jourd 'hu i et 
qu'après la contract ion de la proto-Planète la vie, en s'y 
greffant, a nécessairement été soumise aux condi t ions phy 
siques imposées à la Terre en tant que structure cosmique 
et plus précisément en tant que structure associée au sys
tème solaire. C'est d ire que la Terre a suiv i et cont inue 
de suivre en par t i cu l i e r les lois de la thermo-dynamique 
et notamment celles du 11^ p r i n c i p e (de Clausius) q u i re-

* * * multiple 10'i2 de runitè. 
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vient en somme à constater que l'énergie se dégrade. Comment 
va s'exercer cette act ion énergétique sur le v ivant ? II est 
admis désormais ( F E S E N K O V , U R E Y , VINOGRADOV, OPARINE , 
J .B . S . HALOANE, V . M . GOLUSCHMIDT , etc.) que l'atmosphère 

pr im i t i v e n'était pas oxygénée et que les premiers Etres 
vivants l i r a i en t donc leur énergie de processus anérobies. 
Par suite notamment de la muta t ion qu i a permis la b io-
synthèse de ch lorophy l l e , l'atmosphère terrestre s'est en r i -
cli ie en oxygène et c'est donc à des condi t ions d'oxydo-
réduction à potent ie l croissant posit ivement tjue les (hlTé-
rentes formes vivantes ont dû se soiunetlre à plus ou moins 
long terme. Autrement d i t le potent ie l ch imique de la Terre 
référencié à l'hydrogène s'est a m o i n d r i en même temps que 
des Etres aux exigences métaboliques de plus en plus éle
vées sont apparus. Considérons en effet l 'acide adénosine-
tr ip l iosphor ique (ATP) connue le grand banquier en énergie 
des Etres v ivants ; nous constaterons que l'énergie l ibre 
d 'hydrolyse d'une l ia ison phospliorylée énergétiquement 
r iche ( " P) est, disons, de 10 Kcal ])ar mole. Or les cellules 
anaérobies fabrit|uent de l 'ATP nuns, alors que le change
ment standard <i'énergie l ibre eu al lant du glucose au 
lactate (par voie fermentat ivc) est de — 52 Kcal , la même 
réaction se poursuivant par la resp i ra t ion — c'est-à-dire 
par la mise en jeu d'oxygène avec libération de gaz carbo
nique et d'eau — provoque un changement de — 686 Kcal . 
Ce constat de fait nous amène à nous interroger sur les rela
tions qui se sont établies de façon caténaire entre le phéno
mène hio l ique et les processus thermodynamiques — ca
ractérisés par ces phénomènes d'oxydo-réduction —- aux
quels se sont ajoutées les influences solaires (photoniques 
et corpusculaires dont l ' impact sur les Etres v ivants a évi
demment dépendu et déj)end encore des caractéristiques 
de l'atEUOsphère terrestre : ion isat i tm, épaisseur [ « marées 
atmosphériques » de Lo rd K E L V I N , 1882], var iat ions the rm i 
ques, absorption de rayonnements, etc.). 
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LA VECTORIALISATION DU VIVANT 

Chaque type v ivant résulte du déploiement de l ' in fo rma
t i on contenue dans son génome, et, ceci, dans un certain 
biotope qui l u i apporte donc de l'énergie et des molécules, 
de sorte qu 'un Etre v ivant est un système thermodynamique 
ouvert. Si les condi t ions écologiques sont défavorables, le 
système vivant en question ne pour ra que mour i r , s'adapter 
ou s'évader. Tout se passe comme si le génome proposai t et 
que le m i l i eu disposait, et les faits nous montrent que dans 
chaque lignée i l y a eu un très grand nombre de tentatives de 
naissance, de survie et de pérennité et qu ' i l y a eu un beau
coup plus pet i t nombre de réussites et c'est p a r m i ces 
réussites — nouveautés vivantes — que se trouvent les t ra 
ces de cette évolution. Or on constate, à ne considérer que 
la lignée des Vertébrés, que les choses sont allées de telle 
sorte qu ' i l y a eu une orthogenèse statistique -— c'est-à-dire 
tenant compte de « buissonnements » — et que cette or tho
genèse a correspondu à u n développement considérable 
du système nerveux et, comme je l ' a i montré, à une réduc
t i on de structures végétatives (télescopage du sinus veineux 
cardiaque dans l 'orei l lette dro i te , concentrat ion en organe 
d'éléments endocriniens, réduction du nombre de ver
tèbres, etc.). Autrement d i t l'espace in f o rmat i onne l supé
r i eur neuronique s'est accru quasiment aux déjiens de l'es
pace végétatif. Or les neurones sont précisément oxygène-
dépendants et leur neurones d 'or ig ine récente le sont encore 
plus que les neurones appartenant à des structures nerveu
ses centrales plus archaïques (différences nettes par exem
ple entre néo-pallium et bulbe) . 11 s'agit donc de rendre 
compte de cette or ientat ion orthogénétique et, sans con
teste, i l a fa l lu que le génome se compl ique ; mais, par 
ai l leurs, i l n'est pas possible d'abstraire un être v i vant de 
son m i l i eu : le biotope le pénètre constannnent. A ins i ce 
gradient d'oxydo-réduction al lant vers des états plus oxy-
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P A 

> l o 

Coupe coni])ositc d'un œuf avant la fécondation (moi-
(ié gauche) et après (moitié droite) mettant en évidence 
l'organisalinn axiale, la symétrie bilatérale et la dispo
sition définitive de l'embryon avec indication de la 
future région dorsale et ventrale et de l'extrémité cau
dale, 

La ligne PA (pôle animal) PV (pôle vîtcllin) définit 
l'axe de rccuf. On reconnaît en haut le noyau ; vers le 
bas les gros grains du vitellus. Au voisinage de la surface 
de l'œuf ou voit les grains de pigments, petits points 
noirs, et un peu au-dessous les mitochondries, petits 
points blancs. 

La portion figurée à droite (correspondant au stade 
suivant la fécondation) passe par le plan de symétrie. 
On voit que des grains du pigment diminuent dans la 
région du croissant gris dont le centre est marqué par 
un gros point noir. 

[Kniprunté à Ciroud (A.) et Lelîèvre (A.), Eléments 
d'embryologie, l ibrairie E. Le François, Paris (1957).] 
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géné.s est précisément concomitant de l ' appar i t i on et du 
maint ien de structures nerveuses oxygène-dépendantes. 
Ceci représente un j j o in t très remartiuable et i l faut recl ier-
cher à quel niveau de l'ontogenèse l 'Ktrc v i vant a p u être 
particulièrement sensible à l'oxygénation croissante impo 
sée. 

LES BASES DE LA TRINITE 
PSYCHO-SOMATO-SEXUELLE 

L 'écosystème que constitue l 'I-ltre v ivant -|- son biotope 
est ))articulièrenient plastique lorsque l 'Etre est encore peu 
dilTérencié et c'est donc non pas i)arce que « l 'on ne con
naît bien que ce que l 'on saisit dans la durée » que dans 
mon ouvrage ( t ) l 'embryologie t rouve sa place, mais parce 
que c'est nécessairement au niveau embryonnaire que la 
plasticité est maximale et qu'en conséquence les con t ra in 
tes écologiques ont ])u au mieux se manifester. Toute l 'Ecole 
embryologique sué<U»isc — avec H L N X S T R O M , H O R S T A U I U S , 

GrsTAFSON et bien d'autres — a précisément montré q u ' i l 
existe dans l'œuf — et dans ce lui d 'Ours in qui a été p a r t i 
culièrement étudié du fait de l 'abondance du « matériel » 
qu ' i l représente — un gradient al lant du pôle an ima l au 
pôle végétatif et que ce gradient est précisément un gra
dient d'oxydo-réduction où très remarquablement le pôle 
animal — qui donnera des différenciations ectodermiques 
informationnel les notamment — présente un métabolisme 
oxydaf i f p lus impor tan t que le ])ôle végétatif. On conçoit 
dès lors comment l ' inqjact t l i e rmodynamique concrétisé par 
des relations de potent ie l ch imique •— définissant la not ion 
nouvelle de « champ ch imique » ( 1 ) — a p u agir au cours 
des millénaires en ( (mjonc l i on avec les possibilités géniques 
pour amener, aux l ibra t ions — aux tentatives -— près, les 
systèmes vivants vers des formes j i lus complexes, p lus i n 
formationnelles et plus énergétiques, vers ime luxur iance 
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.4 gauche : Archigastrula (enterocœlome). 
Le mésoderme est creux d'emblée. 

A droite : Amphigastrula (pscndoenterocœlum). 
Le mésodcrine est plein. I l se clive ultérieurement. 
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nerveuse et une concentrat ion végétative. C'e.st ainsi que 
les tro is feuillets embryonnaires ont interag i dans des con
di t ions écologiques variables pour donner l ieu à la forma
t i on des organes somatiques (le « corps » de la survie i n 
div iduel le ) , des organes sexuels ( instruments de la ])éren-
nité) et des organes nerveux — cu lminant chez Homo 
sapiens — et assumant au mieux, par leur fonct ion direc
t r ice dans le comportement, autant la survie de l ' i n d i v i d u 
que la survie de sa lignée. 

ORIGINE DE LA VIE 
ET ORIGINE DE LA PERENNITE 

Ce n'est pas tant sur les mécanismes qu i ont présidé à 
la biogenèse p r imord i a l e que je voudra is m'étcndre i c i •— 
renvoyant plutôt le lecteur à certains ouvrages (2) (3) — 
que sur les concepts, axiomalisables par la ihe rmodynan i i -
que, de prévie et de vie. On ne saurait évidenunent rejeter 
l'hypothèse de la pans])ermie d 'ARRUÉNius (1908), d'ense
mencement extra-terrestre de la Terre, mais on peut penser 
que cette hypothèse ne fait que repousser le problème. 
C'est pourquo i les biologistes au sens large qui s'occu
pent au laboratoire de biogenèse s'efTorcent de retrouver 
les condi t ions d 'appar i t ion de la vie ; en conséquence de 
quoi le problème se pose bien en termes de prévie et de 
vie, c'est-à-dire q u ' i l a dû y avoir i m moment d'équilibre, 
éminemment réversible, où les macromolécules organiques 
auraient p u évoluer non pas vers un système métaboli-
sant et pérennant qui est la vie mais se conserver comme 
systèmes inertes quoique organiques. Mais comme i l en a 
été, d'après les cosmogonies vraisemblables, i )our l 'Univers 
dans sa totalité (4), après une phase d'indétermination 
conceptualisable selon une mathématique fondamentale 
simple (1), le système Univers a évolué selon une voie 
qu i est celle que nous constatons au plus près et le systè-
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me des molécules organiques, pour sa par t , a d'une façon 
mathémali([uement semblable évolué vers la vie. On peut 
montrer ( 1 ) que les axiomatisat ions néguenîropie-entropie 
(5 ) qu i régissent l 'un et l 'autre de ces systèmes présentent 
une certaine équivalence. Ajoutons que ])our cette mise en 
axiomatisation i l n'était pas indispensable de faire inter 
venir une théorie approfondie des processus stochastiques 
( 1 ) et que celle-ci reste à développer. 

Par contre, toujours pour situer le problème et permet-
ire ainsi sa mise en éipiation de base, i l nous faut recher
cher les processus qui , à un certain nminent évolutif, ont 
fait que, pour que la pérennité soit assurée, i l a fa l lu né
cessairement que deux Ktres de même type s'associent. A 
cet égard la théorie particulièrement élaborée de P.A. D A N -
GEARD ( 1 9 1 1 ) nous inc i t e à considérer que la sexualité est 
née d'une exigence nut r i t i v e , comme si pour des Etres 
inférieurs certaines carences al imentaires nécessitaient que 
la force soit redonnée par une un i on . Or ceci pose immé
diatement la question des exigences trophiques en l ia ison 
avec les caractéristiques génétiques, ce que les travaux de 
KAHSTRÔM , Jacques MOXOD, SP IEGELMANN notamment ont si 

excellement montré : à la structure génétique correspond 
une batterie d'enzymes constitutifs capables d'effectuer u n 
certain nombre de travaux ; dans certaines circonstances, 
sous l ' inf luence de molécules définies, tel type v i vant peut 
bîosynthétiser de novo des enzymes dits alors indnctibles 
et capables d'effectuer d'autres travaux. Ees sexes p r i m o r 
diaux paraissent ainsi avoir été constitués par une sorte 
de complémentarité métabolique telle que, par conjonct ion 
de deux cellules de même type mais inégalement carencees 
parce qu'inégalement pourvues génétiquement — ne serait-
ce que par un « détail » — la survie du type était assurée, 
le système pérennant prenant alors (1 , p. 1 7 8 ) de nouvelles 
caractéristiques et la d ivers i f icat ion, par combinaison gé-
nique, se t rouvant a ins i , comme i l est admis au jourd 'hu i , 
favorisée par la reproduct ion sexuelle. 



MEMOIRE PHYLETIQUE ET MEMOIRE ONTOLOGIQUE 

Ains i un système mutant représente un système t rans i 
to ire donnant l i eu à la fo rmat ion d'une popu la t ion — sous-
ensemble •— dont la durée et la répartition vont dépendre 
d'un certain nombre de facteurs intrinsèques (génétiques) 
et extrinsèques (écologiques) plus ou moins aléatoires mais 
tels, en tout cas, que le type sera conservé pendant u n 
laps de temps plus ou moins long. Nous sommes ainsi les 
souvenirs actualisés de nos ancêtres. Or ceci est d 'or ig ine 
nucléique ; et, par ai l leurs, lorsqu 'un i n d i v i d u v ivant , sous 
l ' influence d 'un st imulus moléculaire, fabrique une protéine 
spécifique ~ un enzyme particulièrement — cet enzyme 
représente la trace du st imulus inducteur et, là encore, le 
processus est nucléique. Dès lors on conçoit le raisonne
ment que j ' a i formulé en 1955, à une époque où l ' on par l a i t 
encore de génétique c l i im ique mais pas c la irement de 
biologie moléculaire. Considérons un Homme ; i l possède 
5 sens, c'est-à-dire 5 tvpes de « transducteurs » l u i permet
tant de transformer les signaux du monde extérieur (code 
naturel ) en code biot ique (potentiels d 'act ion) . Ces tra ins 
de potentiels vont cheminer ou non jusqu'à des popula
tions neuroniques spécifiées au cours de l'embryogenèse et 
assurant chacune sous forme nuclco-enzymatique l'intégra
t i on spécifique terminale élémentaire (celle de po in t , de 
phonème, de couleur bleue par exemple) du st imulus qu i , 
cette fois-ci, n'est pas moléculaire mais t r a in de potentiels 
d 'act ion et représente une structure -— u n code — dynami 
que au même t i t r e qu'une molécule représente une struc
ture — u n code •— énergétique condensée. Les corrélations 
entre des populat ions neuroniques permet t ront l 'engramma-
t i on de situations complexes. On remarquera que pour la 
biosynthèse d'enzymes induct ib les par des molécules i l y a 
un préalable concernant le t rans i t du st imulus [cf. per-
méase (6)] et que, dans le cas de l ' i nduc t i on enzymatique 
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neiironique objet de la théorie, i l y a aussi une cond i t i on 
de transit qui est le seuil à p a r t i r ducpiel la transmission 
synaptique jusqu'à la zone intégratrice terminale peut se 
faire. Si ce t rans i t est impossible, par suite de l 'hyperpola-
r isat ion synaptique, le cheminement or thodrome de l ' i n 
flux cesse et l'intégration tenn ina le ne se fait évidemment 
pas. Je n' insisterai pas i c i sur la théorie que j ' a i formulée 
sur la mémoire et fondée sur la format ion d'enzymes induc
tibles imp l i quant la mise en jeu d'acides nucléiques (7) (1), 
renvoyant le lecteur pour les données nucléiques à (8). Je 
voudrais simplement d ire que presque toutes les semaines 
actuellement des conf irmations de cette concept ion de la 
ménuiire sont publiées et ajouter que, si un api)rentissage 
a pu être fixé chez des Etres totalement aneuraux (expérien
ces de SGONINA sur les leucocytes de Grenouil le, 1938), c'est 
que le cas le plus général exige la pr ise en considération de 
ce cas l im i t e , lequel impl ique une engrammation molécu
laire. Mais évidemment dès qu 'un appare i l nerveux existe, 
i l interv ient ; en conséquence de quoi i l ne saurait être 
question d'exclure d'une théorie de la mémoire moléculaire 
les canaux qui assurent la conduct ion du st inui lus induc
teur. Et si l 'on nous d i t qu'en termes d'analyse combinato ire 
le nombre des acides ribonucléiques est insuffisant, qu'on 
veuil le bien réfléchir sur ce que la dodécaphonie seulement 
du clavier occidental n'a pas encore éjjuisé toutes les pos
sibilités mélodiques. 

Entre le présent et l 'h is to i re phylétique et le présent et 
l 'histoire ontogénique i l doi t donc exister un l i en , et un 
l ien axiomalisable. Précisément un processus d i t de Markov 
étant u n processus évolutif tel que l ' i n f o rmat i on du passé 
se trouve résumée dans l'état présent, on conçoit que l'hé
rédité et la mémoire font que la vie est un système qu i n'est 
que part ie l lement markov ien et l ' on peut d i re , de même, 
que l'existence actuelle sur Terre d'éléments radioact i fs 
exprime aussi le caractère part ie l l ement markov ien de no-
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tre système Terre, comme l'hystérésis montre de son côté 
le caractère part ie l lement markov ien de certains processus 
physiques. 

I l est intéressant de discuter quelque peu la courbe loga
r i thmique : 

1°) dans la zone sous-l iminaire nous sommes dans la pé
riode de format ion de l 'Univers (4-5 m i l l i a r d s d'années) ; 
la température y est de plusieurs m i l l i a rds de Celsius et les 
protons, les neutrons, les électrons sont intensivement agi
tés. La durée de l'assemblage des noyaux à j i a r t i r des p ro 
tons et des neutrons n 'aurai t pas dépassé une heure... Nous 
avons affaire alors à un « plasma » ; l 'Univers entre en ex
pansion et c'est après refroidissement que les électrons ont 
pu s'associer au noyau. La période sous-l iminaire a été une 
période d'instabilité maximale. Si : 

S — K log p -\ c, en considérant p<. comme jjrobabilité-
seuil, S = K log p/po = K (log p — log p„) . 

Reste à considérer que la force d'expansion a p t i être 
freinée par celle d 'at tract ion et qu'au moment c r i t i que •— au 
seuil — les forces d'expansion (répulsives, que la théorie 
de la relativité prévoyait) ont totalement dominé les forces 
d 'attract ion ; 

2") si nous transposons ce raisonnement au système v i 
vant, l 'or ig ine de la vie se situe dans la zone de réversibi
lité sous-l iminaire, ce qu i revient à d i re qu'après tout on 
peut imaginer un système instable prébiotique-biotique qu i , 
au l ieu d'évoluer vers la v ie , soit se serait ma intenu comme 
tel, soit aurai t évolué vers u n monde organique non v ivant , 
comme je l ' a i d i t ci-dessus. Est imons à env iron deux m i l 
l iards d'années la durée qu i sépare la naissance de la Terre 
de l ' appar i t i on des premiers êtres v ivants tandis que l 'oxy
gène l ibre se trouve en quantité impor tante dans l 'atmos
phère (photosynthèse) depuis 1,5 - 2 m i l l i a rds d'années par 
rappor t à nous. Depuis ce moment les processus ont évolué 
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avec une prédominance d'oxygénation ; or on peut estimer 
à 800 000 ans la durée définie par l ' appar i t i on du Pithécan
thrope (début du Quaternaire) à la naissance de Homo 
sapiens (Cro-Magnon) et en admettant une fécondation dès 
la puberté — disons vers l'âge de 15 ans — cela fait au 
moins 53 000 générations. Une échelle des temps se t rouvant 
ainsi fixée, constatons que chaque muta t ion correspond à 
l 'appar i t ion d 'un nouvel o rdre et, en conséquence, les m u 
tations constituent par définition des suites discrètes (dis
continues) de sorte que chaque mutant est un quantum évo
lu t i f , c'est-à-dire une nouvelle complex ion. On peut recher
cher la fo rmulat ion qui permet de se faire une idée de 
l 'al lure du processus qu i a commandé le taux des mutat ions. 
Soit ; 

p, toute valeur de probabilité équiprobable ; 

Po, la probabilité de « t rans i t i on quantique » = probab i 
lité-seuil ; 

f, le rappor t constant Ap/p = plus petite différence de 
probabilité possible (— kAS ou k est une constante 
de proportionnalité) ; r appor t f par lequel chaque 
valeur de p doi t être multipliée pour donner la valeur 
déterminant un « échelon » (complexion) supplémen
taire dans l'échelle considérée ; 

n, le nombre de mutat ions entre p^ et p. 

11 vient p = p j " 

log p = log p„ + n log f 

d'où : 

l 
n = (log p — log Po) 

log f 

On constate a ins i ( [u ' i l y a un amortissement l o ga r i thmi 
que du taux d'ensemble de mutat ions ; 
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3" ) en fait la l igne d'évolution entropjque représente une 
courbe-enveloppe qu i définit un domaine de validité de 
f luctuations (domaine de validité d) de sorte que des m i 
crocosmes néguentropiques et des microcosmes entropiques 
s'y manifestent (d 'a i l leurs de grandes régions de l 'Univers 
sont constituées encore par du plasma, donc i l y a des 
zones «c déterminées » et des zones encore « non détermi
nées » ) . Disons par ai l leurs que ce que nous connaissons 
de v ivant n'est que ce qui a réussi : x y où x représente 
autant de tentatives et y autant de succès ; 

4") le problème qui se pose à l ' invest igat ion théorique et 
prat ique est de concevoir comment se sont établies les cor
rélations réciproques entre le signal écologique d'oxygéna
t ion croissante et le signal génique. Indubi tab lement , l'évo
lu t ion s'est faite par accroissement de l 'ADN des gamètes 
et des séquences nucleot idiques des ADN, de telle sorte que 
l ' in fo rmat ion génétique totale s'est trouvée augmentée. N E I 
a récemment effectué des calculs. Si on considère qu ' i l 
existe dans l 'ADN du cohbaci l le 3,8. 10^ paires de nucléo-
tides et que chez un Manunifère i l y en a 3,2. 10^, alors, 
en gros, i l y a env i ron mi l l e fois phis d 'ADN chez le 
Mammifère que cliez la Bactérie. Or Eobacterium isolalum 
a été découvert en I9G6 par BARGHOORN et S C H O I ' F dans des 
sédiments ayant plus de t ro is m i l l i a rds d'années ; i l en 
résulte qu'à ce taux la teneur moyenne en ADN compa
rat ivement pour les Mammifères augmenterait de 7 paires 
nucleotidiques par an. I I y a donc eu des séries de « po ly-
ploïdisation » dans la lignée anccstrale des Mammifères, la 
probabilité qu'une pa i re nucléotidique reste inchangée pen
dant t ro is cents mi l l i ons d'années (temps depuis lequel les 
Mammifères se sont séparés des Oiseaux) est de e i'^ 
^ e — o u 0,87 0,97, ce qu i ind ique i m processus de 
substitution nucléotidique extrêmement lent (9) d'où une 
grande stabilité génique qu'accentue l 'amortissement loga
r i thmique que je viens d'énoncer [cf. néguentropie i n ( 1 ) ] . 
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Si un gène C()in])rend env iron 1 5 0 0 paires nucleotidiques, 
avec 3 0 000 l o c i chez l 'Homme on voi t immédiatement q u ' i l 
y a im nond)re énorme de gènes chez l 'Hounne et im peut 
raisonnablement admettre que chez les organismes supé
rieurs fous ces gènes ne s 'expriment pas. D'ai l leurs consi
dérant l 'Homme et le Chimpanzé — qu i ont divergé l 'un de 
l 'autre i l y a trente-c inq m i l l i ons d'années — N E I en arr i ve 
à déduire qu ' i l y aurai t entre 97 ,2 et 99 ,4 % de paires 
nucleotidiques coniinunes chez l 'Honune et le Chimpanzé 
( l 'ADX huma in s 'hybride d 'a i l leurs très bien avec l 'ADN 
de Chimpanzé). En somme nous n'utilisons qu'une fraction 
infime de notre information (/énélique, ce qu i pose le pro 
blème du mécanisme d 'occultat ion. (Remarquons que 
l 'ADN est capable de dup l i ca t ion , de délétion et de luuta-
t ion portant souvent sur le remplacement d'une paire de 
bases dans la molécule d 'ADN. Selon les conséquences struc
turales et enzymatiques de ces altérations, le maint ien ou la 
d ispar i t ion de la nouveauté génétique dépend des condi t ions 
écologiques inertes ou/et vivantes). On peut penser que 
l 'occultat ion génique se fait par les protéines basiques (his-
tones, ] )rotamines) de sorte que ne s 'expr imeraient que les 
gènes qui ne seraient pas neutralisés par ces protéines, 
comme s'ils agissaient à travers des fenêtres de dimensions 
variables (diapliragmes). 11 semble que la spécificité des 
histones comme réjiresseurs géniques déiiende d 'un ARN 
associé (travaux du groupe de B O N X E R , 1 9 0 9 ) . Quoi ( i i i ' i l en 
soit de ce dernier po int , i l reste à rendre compte conmient, 
dans la cybernétique biochimic[ue, le signal oxygène [ xu i r r a i t 
non seulement contra indre , en tant que fadeur d'environne
ment, un type v ivant de Vertébré à s'ectodermiser, mais 
encore comment i l p ou r ra i t — selon un ]jrocessus d ' induc
t i on ressemblant à ce lui mis en évidence par E P H U I ' S S ! et 
S L O X I M S K I chez la levure et por tant sur la biosyntlièse de 
cytochronies c et a.̂  (la forme de Saccharomyces cerivisiae ne 
renfermant que les cytochronies a^ et b) , comment donc i l 
pourra i t jouer le rôle de « démasqueur » génique. Si d 'ai l leurs 



— 24 — 

une répression par l'oxygène est connue chez d'autres orga
nismes [chez Aerobacter aerogenes la quantité de cytochrome 
a^ augmente quand la concentrat ion d'oxygène est abaissée 
jusqu'à I micromole (Moss, 1956)] , i l ne fait pas de doute 
que dans le cas de S. cerivisiae l'oxygène est inducteur de 
protéines spécifiques et chez A. aerogenes même, pour une 
concentrat ion en oxygène inférieure à 1 micromole , le taux 
de cytochrome chute. 

LE DONNE VIVANT 
ET SA CONSEQUENCE ETHIQUE 

AU NIVEAU HUMAIN 

Ains i l 'ectodermisat ion croissante chez les Vertébrés a 
conduit à Homo sapiens. Lorsque le taxinomiste a défini 
l 'Homme comme Homo sapiens i l a montré combien i l était 
préoccupé de la sagesse de l 'Homme et, du même coup, i l 
a posé un problème qu'aucun Homme et aucun biologiste 
particulièrement ne saurait n ier en l u i a t t r ibuant un carac
tère « métaphysique », « extra-scientif ique » ; s ' i l le faisait 
i l serait en contrad ic t ion avec sa vocat ion même q u i est de 
découvrir la vérité, c'est-à-dire la réalité plus la sagesse. 
Cependant la sagesse, qu i se confond avec l'éthique, a pu 
être niée et de nos jours avec un verbalisme faisant appel 
à la viscéralité, qu i occulte notre « mo i », re l iquat de l 'ar
chaïsme d ' i iominisat ion qu i cohabite avec les organes-fonc
t ions du processus d 'humanisat ion. L'étude biologique 
démontre que l'éthique est organiquement possible (1) et, ce 
faisant, renouvelle la question. A ins i , de par sa structure 
même, l 'Homme détient une capacité étliique et i l est du 
devoir du biologiste d'en aver t i r les philosophes. La v ie 
émotionnelle et inst inctuel le est commandée par le système 
l imbique que j ' ident i f i e au « ça » f reudien, que F R E U O vou
lait « déloger » comme i l l 'a écrit, on l 'oubl ie t rop . Ce 
système l imbique est relat ivement archaïque et c'est le 
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centres nerveux. Masson et Cie édit., Paris 
(1958).] 
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premier qu i se manifeste (enfance). L'imprégnation du sys
tème nerveux par les hormones sexuelles lors de la puberté 
provoque une suite de fluctuations fonctionnel les et carac
térielles définissant la phase d'adolescence. Tout le problème 
de la maturat ion sapiens, de l 'acquis i t ion des connaissances, 
de l'affermissement de la volonté, revient a ouv r i r les c i rcu i ts 
synaptîques entre le neopal l ium — ce qu'en sonune Freud 
appelait le « surmoi » •—-et les structures sous-néopalliques. 

On conçoit ainsi que ce n'est pas pour se donner des 
valeurs que l 'on aboutit à reconnaître — et non pas donner 
— une qualité sapiens aux in format ions sensorielles instan
tanées et stockées. Toute l'œuvre de Hughl ings J A C K S O N est 
là pour l'attester ( 10 ) : i l existe très précisément une axia-
t i on cérébro-spinale déterminant une hiérarchie des domi -
nances fonctionnelles nerveuses centrales. Le « mo i s f reu
dien, po in t et instant d'équilibre, d 'harmonie entre les t ro is 
composantes psycho-somato-sexuelles, résulte ainsi du con
trôle réciproque par voie trans-synaptique du système l i m 
bique et du neopal l ium. Eduquer, transfuser la connaissance, 
faire comprendre, c'est inaugurer en chacun ses voies 
synaptiques. Les influences tant génétiques qu'écologiques 
qui convergent sur u n sujet font qu ' i l n'est pas toujours 
facile d'établir de telles l iaisons, d 'atteindre cet état où le 
« moi » s'affirme. A court terme l'équation Homo sapiens ^ 
Homo ethicus reste pour la collectivité humaine une possi
bilité. JVIais s ' i l est une issue, elle se trouve dans u n eugé
nisme écogénétique ou encore dans la sur-ectodermisation 
provoquée au cours de l'embryogenèse. Par le délai consi
dérable de l'échéance, ce n'est pas décevant, c'est tragique ; 
mais toute autre conception excluant méthodologie et tech
nologie scientifiques est sans doute leurre ou paralogisme. 

D a r w i n sur le « Beagle » proc lamai t : « La Géologie l 'em
porte sur le reste ! » Nous pouvons penser au jourd 'hui qu'au
cune science ne l 'emporte sur aucune autre mais que nous 
dépendons toujours souverainement des lois de la Thermo
dynamique. 
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APPENDICE 

h — constante de Planci i = 6,625 . 10—^' erg seconde. 

k ^ constante de Boltzniann = 1,3805 . 1 0 — e r g par 
Celsius = R/N. 

R = constante des gaz parfa i ts = 1,987 calories par Celsius 
par mole = 8,315 . I C ergs par Celsius par mole. 

N = nombre d'Avogadro ^ 6,023 . 1 0 " par nmle. 

1 calorie ^ 4,184 joules = 4,184 . 10^ ergs. 

La constante k de Boltzmann fait que l'équation S = k In p 
mesure l 'entropie ; si on uti l ise K, dès lors on mesure l ' i n 
format ion et si l 'on examine les choses dans le système 
binaire , le rappor t k/K = k In 2 ^ 10- rappor t qu i per
met de définir des unités de façon que l 'entropie et l ' i n 
format ion soient des grandeurs sans dimensions (D .E . B E L L , 

V — c/À avec c, vitesse de la lumière et À longueur d'onde 
soit : V — fréquence 

énergies l ibres : I " ) ~ F (Helmholtz ) — U •—• TS avec 
U = énergie interne, T — la température et S = 
l 'entropie 

2") G (Gibbs) = U — TS + PV (avec P, pression extérieure 
et V, le volume du .système) 

1959). 

dQ/T 

In = logar i thme de base e = 2,3026 log 10 
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NOTES 

(1) Psyché, sontii, ijermen, Collection « L'avenir de la science », 
dirigée par Jean Rostand ; Gallimard. Paris (19fi8]. 

(2) L'origine de la rie, édité par M. F L O H K I N ; Gauthier-Villars, 
Paris (1962). 

(H) « Biogenèse », ouvrage issu du Colloque organisé par P. 
( i A V A L D A N ; Massou (19fi7). 

(4) cf. par exemple : K. S C H A T Z M A N , Origine et évolution des 
mondes ; Albin Miclicl, Paris (19r»7). 

(5) (Consulter par exc'ini)lf : L. B n i i . y . o u i N , Vie, malière el ohser-
imlions ; All)iii Michel, Paris (1959). 

(()) (1. C o H E X , Le métabolisme cellulaire et sa régulation ; Her-
niann, Paris (19(i7). 
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(octobre 1968), n" '2.58, vol 23, p. .'i5«. 
(9) M. N E I , Gene duplication and nucleotide substitution in évolu

tion, in Nature (19fi9), 22/, 40. 
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