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			Je dédie ce livre aux miens,
présents, passés et à venir

		


		
			Avant-propos

			Avec ce livre, je souhaite mettre en place une nouvelle théorie de l’évolution basée sur les données les plus récentes. Pour ce faire, je me suis intéressé à tout une série de phénomènes qui ont induit des théories de l’évolution reflétant pourtant davantage des acquis culturels que des hypothèses établies par la connaissance. Il faut avoir présent à l’esprit cette phrase de Bertolt Brecht dans Galilée et Galiléo : « La vérité est fille du temps. » Les phénomènes scientifiques ne durent que tant que les méthodes utilisées pour les mesurer ne sont pas remplacées, et les concepts admis supplantés par de nouveaux concepts. De ce fait, la science n’échappe pas aux combats philosophiques et humains, comme a pu le montrer l’histoire où régulièrement des structures politiques ou religieuses ont tenté de fixer des théories scientifiques, et où la connaissance s’est trouvée réservée à quelques grands prêtres scientifiques. J’ai également cru nécessaire de mettre en perspective ma réflexion avec l’histoire des sciences (épistémologie) et avec les erreurs d’interprétation qui ont pu être commises dans ce domaine avant de proposer ma théorie personnelle des différentes étapes de l’évolution. Celle-ci a peu de chose à voir avec les théories qui circulent actuellement, et je ne doute pas qu’elle suscitera de violentes controverses à moins qu’elle ne soit totalement ignorée ou négligée. 

		


		
			Introduction

			De l’évolution vue au xxie siècle

			La question de l’évolution a été l’objet de conflits considérables au cours de l’histoire. Dès le début de la philosophie de notre culture grecque, deux théories majeures se sont opposées : celle des Grecs d’originaires d’Ionie (l’actuelle Turquie) et celle de la Grèce européenne.

			Les philosophes ioniens Héraclite et Démocrite ont ainsi une vision particulière. Démocrite pensait que tous les êtres sont constitués d’atomes (qui sont la dernière partie vitale non divisible et qui s’assemblent entre eux). On sait depuis que ceci n’est pas exact, mais il a fallu attendre le xxe siècle pour se rendre compte que les atomes étaient eux-mêmes constitués de différentes parties. Héraclite, de son côté, introduisit deux notions essentielles. La première est celle du mouvement permanent – « On ne se baigne jamais deux fois dans le même fleuve » – qui exprime le fait qu’il n’existe pas de stabilité dans le monde. C’est une leçon considérable. La deuxième pose que c’est la « foudre qui gouverne », c’est-à-dire que ce sont les événements chaotiques, et la plupart du temps imprévisibles, qui modifient le cours de l’histoire. Il ajoute même que « Polemos (le conflit) est le père de toute chose et de tous les rois ». Nous n’avons que peu de traces des écrits d’Héraclite et de Démocrite, mais un miroir de leurs pensées se trouve chez Lucrèce (un contemporain de Cicéron) dans son livre De la nature des choses. Lucrèce était un épicurien qui définissait l’évolution comme le fruit de la capacité des êtres vivants à se reproduire à un moment donné, dans un environnement donné. Nous n’en avons toujours pas de meilleure définition. 

			À l’opposé, en Grèce, les élèves de Socrate, en idéalisant l’homme, ont été amenés à penser que l’évolution avait un sens, une direction. C’est ce qui apparaît clairement dans l’œuvre de Platon et, plus encore, chez Aristote (qui pèserait tellement lourd dans l’histoire philosophique de l’Occident). Sa vision des espèces n’est pas évolutive, mais fixée. Aristote, grâce à la puissance de ses écritures, à l’étendue de ses connaissances et à son lien étroit avec la formation d’Alexandre le Grand, incarnera la synthèse ultime de la pensée grecque. Plus tard, la fusion de cette pensée avec la vision biblique de la genèse fera qu’Aristote, avec sa théorie de la fixité du monde, restera la référence des chrétiens et partiellement des musulmans pendant plusieurs siècles. Comme cela arrive (malheureusement communément), dans le dogme chrétien, remettre en cause l’analyse d’Aristote était considéré comme hérétique. 

			De ce fait, les écrits des philosophes ioniens ont quasiment disparu et c’est surtout à partir du xixe siècle que leur réémergence a permis de redécouvrir et d’intégrer la pensée discontinue, catastrophiste et instable de l’évolution. Un oubli de plusieurs siècles qui en dit long sur la facilité avec laquelle une théorie philosophique et scientifique génère des phénomènes quasi ou totalement religieux.

			En réalité, les religions intègrent les connaissances et les mœurs à un moment donné pour ensuite interdire toute contradiction et entériner une décadence de la pensée. Ici, la décadence de la philosophie empêchera, pendant longtemps, de contester la vision archaïque d’Aristote. 

			Tout ceci sera remis en cause tardivement avec au xviie siècle le mystère de l’existence de fossiles qui témoignent de l’existence d’êtres, d’animaux et de plantes disparus. L’explication de cette disparition a fait l’objet de débats d’une violence inouïe. Ainsi, les controverses scientifiques auxquelles nous assistons au xxie siècle n’ont-elles rien de nouveau. Deux hypothèses, au moins, furent avancées pour expliquer l’existence des fossiles et, en parallèle, les différentes modifications géologiques. Ces deux hypothèses s’accordèrent sur le rôle respectif des catastrophes et des modifications lentes : érosion pour la géologie et évolution progressive pour les êtres vivants. Bien sûr, toutes ces hypothèses furent émises avant qu’on ait conscience que la plupart des êtres vivants sont invisibles. La masse si importante du vivant (les microbes) ne sera découverte qu’à la fin du xixe et reste encore partiellement inconnue au xxie siècle (tout comme son mécanisme évolutif).

			Par ailleurs, la génétique n’existait pas à cette époque, ce qui amenait à tirer des conclusions et élaborer des théories à partir de la seule observation des espèces et des fossiles. Au début du xixe  siècle, en France, une grande bataille s’est déroulée entre Cuvier (très grand scientifique par ailleurs), qui défendait l’idée que les fossiles témoignaient d’espèces disparues au cours de catastrophes, et Lamarck, qui prétendait qu’ils étaient le reflet de l’évolution progressive des êtres vivants par adaptation. Selon Lamarck, les changements étaient adaptatifs, c’est-à-dire que confrontés à un nouvel écosystème, un nouvel environnement, les êtres vivants s’adaptaient et qu’ensuite cette adaptation était transmise à leur descendance. Ainsi, l’adaptation précédait la génétique. Politiquement, dans un premier temps, Cuvier a gagné la bataille. Lamarck fut marginalisé.

			Darwin est arrivé plus tard et il s’est positionné immédiatement dans le camp des anticatastrophistes. Adoptant une attitude malheureusement fort banale dans le domaine des sciences, il a totalement ignoré ses prédécesseurs, dont Lamarck, bien que son grand-père en ait été un grand admirateur, ce qu’il ne pouvait ignorer. Quoi qu’il en soit, la théorie de Darwin ressemble, d’une certaine manière, à celle de Lamarck, à la différence qu’il considère qu’il existe de petites modifications liées au hasard et non à l’adaptation et qu’elles sont ensuite sélectionnées par l’environnement – « le fruit du hasard et de la nécessité », comme l’écrivait Démocrite. C’est le principe de la sélection naturelle que Darwin définit comme la sélection du plus efficace (fitness) par la nécessité. Malgré cette proximité avec Démocrite, Darwin insiste à plusieurs reprises, dans son livre L’Origine des espèces, sur le fait que « la nature ne fait pas de sauts ». D’une certaine manière, il se positionne du côté des philosophes de l’Attique (Aristote et Platon) et non du côté des philosophes ioniens. Par ailleurs, Darwin, protestant croyant qui a pensé un jour devenir pasteur, a une vision très inspirée de la Bible. Il y emprunte la notion « arbre de vie » qu’il dessine d’ailleurs, postulant dans son système l’existence d’un ancêtre commun unique – Adam ! – à partir duquel les espèces ont définitivement divergé comme les branches d’un arbre. Cet arbre de vie de Darwin est un des problèmes les plus complexes à résoudre y compris au xxie siècle. La puissance de cette théorie est devenue telle qu’aujourd’hui encore la représentation des organismes, ou de leurs gènes, est basée sur des outils reconstituants un arbre dont on sait que, génétiquement, il n’a pas de sens ; mais les outils permettant de représenter les organismes tels que nous les pensons d’après les données génétiques actuelles n’existent pas encore. En effet, une des grandes leçons de ces dernières années nous enseigne que tous les êtres vivants sont des mosaïques génétiques, avec des séquences d’origines multiples et qu’il n’est pas possible de leur trouver un ancêtre commun sauf à inventer une histoire de la vie extrêmement lointaine et donc entièrement spéculative.

			La théorie de Darwin (qui n’a jamais été qu’une théorie) a eu des conséquences considérables et donné naissance à de nombreuses néoreligions déguisées en science. Ce puissant mouvement a commencé dès que les tenants de la théorie de l’évolution ont remis en cause la lecture littérale de la Genèse dans la Bible, qui avait une importance particulièrement grande dans le monde protestant. En effet, dans le monde protestant chacun lit la Bible et l’interprète seul, s’il le souhaite, et peut donc prendre l’histoire de la Genèse au pied de la lettre, ce qui rend impossible l’hypothèse de l’évolution. D’ailleurs, la dénomination la plus exacte scientifiquement de ce mouvement est « fixiste » plutôt que créationniste, son nom habituel qui sous-entend l’existence d’un créateur. Ce terme de créationniste s’applique à ceux qui pensaient que tout avait été créé en sept jours et que les disparitions étaient dues aux catastrophes décrites dans la Bible. Avec sa théorie, Darwin est ainsi devenu la frontière (le clivage dirait-on, maintenant) entre les croyants – en particulier protestants et scientistes – qui s’avèreraient les tenants d’une autre forme de croyance plus récente.

			Devenu l’explication à toute chose, l’évolutionnisme a donné lieu à des interprétations incroyablement saugrenues, y compris au sujet de l’homme, lorsqu’on a cherché la trace de comportements actuels chez des ancêtres que l’on connaît mal, d’ailleurs.

			L’un des aspects de la théorie darwinienne qui a le plus choqué, à l’époque, est aussi l’un de ses moins inexacts, à savoir la proximité d’origine des hommes et des singes, en particulier des grands singes (chimpanzés, gorilles, orangs-outans, bonobos), qui fut l’objet de débats sans fins : incontestablement, entre les grands singes et l’homme, il existe une proximité génétique sur laquelle je reviendrai.

			Par ailleurs, sa théorie sur la sélection naturelle (la sélection du plus fort), était contemporaine d’une époque où l’Angleterre dominait le monde, ce qui a amené un certain nombre de penseurs à adapter l’idée de la sélection naturelle à la sélection des « races ». Associée à la théorie de « l’arbre de vie », l’idée générale d’un processus de sélection naturelle, en faveur des plus forts, justifiait la domination de l’Angleterre sur le monde et les races dites inférieures. Cette domination de l’esprit et du monde occidental, en particulier des Anglais, s’est traduite dans le deuxième livre de Darwin, La Filiation de l’homme, par une série d’allégations qui nous paraissent d’un autre monde, mais qui avaient cours aux xviiie et xixe siècles. Selon elles, les humains étaient constitués de différentes espèces, et de sous-espèces non susceptibles d’avoir une descendance fertile. Une croyance qui est à l’origine du nom « mulâtre », car il était présumé que le mariage d’un sujet africain de peau foncée et d’un Européen donnerait un humain infertile comme les mules ou les mulets, dont le nom « mulâtre » dérive. Une pensée qui ne pouvait exister que chez des gens qui découvraient la diversité humaine. Ceux qui étaient depuis toujours au contact de cette variété, comme les Méditerranéens, savaient très bien ce qu’il en était…

			C’est dans ce contexte qu’Alexandre Dumas, contemporain de Darwin, a écrit : « Mon père était mulâtre, mon grand-père était noir et mon arrière-grand-père était un singe. » Les éléments de la pensée de Darwin, bien sûr, se sont révélés presque tous faux ou non confirmés, ainsi que le présumait Nietzsche, son contemporain.

			Par ailleurs, la réflexion sur la distinction entre les théories scientifiques et la religion a été analysée par Karl Popper, qui disait qu’on ne pouvait distinguer une théorie scientifique d’une religion sans base scientifique que si l’on était capable d’imaginer ou de trouver un élément qui contredise la théorie. Aussi, avait-il classé la psychanalyse, le marxisme et la théorie de l’évolution de Darwin parmi les théories non scientifiques, mais issues de croyances. Le monde dans lequel il vivait permettait de qualifier ainsi la psychanalyse et le communisme, même si une partie de la population se montrait choquée que ces théories ne soient pas considérées comme scientifiques. En revanche, il était déjà impossible d’affirmer que la théorie de l’évolution n’était pas scientifique, et Karl Popper s’est même rétracté sur ce point…

			Quoi qu’il en soit, la théorie darwinienne est devenue un phénomène de religion, typique de la tendance humaine à l’idolâtrie – lorsqu’on a commémoré les cent cinquante ans de la théorie de l’évolution de Darwin (en 2017), un délire s’est emparé de toute l’Europe : Darwin est devenu un des prophètes de la science. C’est à ce moment-là que j’ai repris son livre L’Origine des espèces pour commencer à démonter chacun des éléments de sa théorie afin de voir lesquels étaient vrais et lesquels ne l’étaient pas1. E. Koonin a fait de même2. Si l’idolâtrie témoigne que nous sommes sortis du domaine de la science, il est intéressant de se demander s’il s’agissait vraiment de science au départ. Or, il est de plus en plus clair que la science est devenue une religion de substitution, comme le montre particulièrement l’utilisation de la théorie de l’évolution qu’on a brandie contre les religions antérieures. La disparition des religions ne peut pas aller sans changements très profonds dans l’organisation des sociétés. Burnouf disait à propos de Rome : « Les dieux s’en vont. C’est la fin de la République. » Comme toutes les religions, les religions scientifiques, « scientistes », vont propager la foi, ce qui n’est rien d’autre que de la propagande, si on revient aux origines de ce mot forgé pendant l’Inquisition : propaganda fide, « propager la foi ». À la fin de la République romaine, les dieux disparus ont été remplacés par l’amour de la vertu des stoïciens, retrouvé plus tard dans le rejet des péchés capitaux chez les catholiques, avec ultérieurement une fusion entre la religion monothéiste juive (amour exclusif du dieu unique) et la vertu des stoïciens, symboliquement illustrée par la correspondance apocryphe entre Paul de Tarse et Sénèque. Ainsi peut-on dire que les dix commandements, d’origine juive, et les sept péchés capitaux, d’origine stoïcienne, constituent une association de la vertu et de la foi.
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			Contre la théorie

			Comme le disait Protagoras : « L’homme est la mesure de toute chose. » Pour mener ses analyses, l’homme s’appuie sur des mesures qu’il a créées à partir d’outils qui peuvent être eux-mêmes issus d’une hypothèse ou d’une théorie ; certaines théories peuvent ainsi sembler se bâtir sur des mesures apparemment neutres, mais qui sont en réalité des œuvres humaines. Einstein ajoutait : « On ne peut voir que ce que la théorie permet. » Ainsi, tous les éléments qui échappent à la théorie sont, pendant longtemps, disqualifiés avant que l’on ne change de paradigme. C’est la contribution majeure de l’historien et philosophe Thomas Kuhn qui explique clairement que même lorsque les outils permettent de montrer qu’une théorie est fausse, par différentes observations, il faut longtemps pour que d’une part ces observations soient acceptées, et d’autre part qu’elles changent le paradigme théorique. Ainsi, poursuit Karl Popper, chaque nouvel outil d’observation ou de mesure peut remettre en cause la théorie préexistante, mais le temps nécessaire pour accepter ce changement de paradigme peut être extrêmement long. Dans le domaine scientifique, contrairement au truisme habituel, l’exception ne confirme jamais la règle. Aussi, pour l’information de tous les êtres vivants, on a établi une théorie génétique qui est devenue un dogme dans les années 1950 : elle posait qu’il existait un flux de l’information à sens unique allant de l’ADN transformable à l’ARN et que ce flux pouvait être traduit en protéine à l’intérieur de petits organes appelés ribosomes. Il a été extrêmement long d’admettre que la route inverse de l’ARN à l’ADN était possible, d’abord chez des virus qui, transformant l’ARN en ADN et semblant marcher à l’envers, ont été appelés les rétrovirus. Puis ce processus a été identifié chez les vertébrés dont l’homme : certaines molécules d’ARN pouvaient être transformées en ADN et intégrées dans le génome. Cette notion, établie expérimentalement depuis 1985, ne fait toujours pas partie de la connaissance moyenne des scientifiques qui ne se sont pas penchés sur ce problème. C’est pourquoi, pendant la crise de la Covid, l’intégration dans le génome des virus ARN et/ou du vaccin ARN a-t-elle était rejetée par un certain nombre de scientifiques mal informés qui ont expliqué au grand public le dogme des années 1950 sur le sens unique de l’ADN vers l’ARN, à l’exception, toutefois, difficile à ignorer, des rétrovirus dont le virus du sida. Les théories ne servent qu’à habiller la connaissance du moment et n’ont qu’une signification culturelle limitée dans le temps. Par exemple, il est clair que la vision occidentale d’un monde linéaire et en progrès n’est pas compatible avec la vision cyclique de Pythagore, des Hindous ou des bouddhistes. Ainsi, dans ces différents modes de pensée, l’arbre de vie que nous considérons comme la marque de l’évolution ne fait pas l’unanimité. L’évolution est plutôt considérée comme un cercle. La théorie darwinienne n’est donc admissible qu’à l’intérieur d’un monde culturel ayant une conception progressiste du monde. Par ailleurs, les théories de l’évolution sont entièrement dépendantes des outils qu’on utilise et du hasard des fossiles qu’on découvre : pendant longtemps, chaque nouveau fossile pouvait recréer une nouvelle théorie, qui durait jusqu’à l’exhumation d’un nouveau spécimen inconnu.

			Toutefois, la génétique a montré que la plupart des conclusions tirées de l’analyse des fossiles était erronée et les théories autour de l’évolution, autant de mythes élaborés autour d’une découverte. Un grand nombre des paléontologues parmi les plus connus sont avant tout de merveilleux narrateurs, mais leurs affirmations ressemblent plus à des contes mythologiques qu’à des faits scientifiques. L’homme ayant inventé une autre mesure, la mesure génétique, la théorie de l’évolution s’est trouvée bouleversée, même si, nous le verrons, la mesure génétique elle-même est instable. Cette lucidité sur la durée des théories et la relativité de leur relevance peut être extrêmement mal supportée, et l’on a tôt fait d’y voir une hérésie, que l’on taxe de relativisme, comme si jeter un regard critique sur les théories scientifiques amenait à douter de tout, y compris de ce qui nous paraît tangible. Pourtant, des exemples faciles à trouver illustrent que la mesure est affaire humaine et non indépendante. La mesure du temps, bien entendu : une année ne mesure pas réellement la durée d’un cycle de la Terre autour du Soleil, tant il est difficile de définir ce qu’est une journée sur la Terre, la durée du jour dépendant de la latitude à laquelle on l’observe. Cette observation, qui remet en cause la théorie, est merveilleusement illustrée par l’histoire du marin marseillais Pythéas, un exemple cher à Karl Popper : plusieurs siècles avant Jésus-Christ, Pythéas a quitté la Méditerranée par le détroit de Gibraltar et longé la côte vers le nord, devenant le premier Méditerranéen à décrire l’Angleterre puis des icebergs, et enfin le soleil de minuit, dans un endroit où celui-ci ne se couchait jamais. Ces découvertes bouleversaient entièrement l’ordre des choses à une époque où il existait encore un dieu du soleil (Apollon Phoebus) et un dieu de la lune (Artémis-Diane), et surtout, ceci ôtait toute puissance à la définition d’une journée, limitée par le lever et le coucher du soleil. Ses observations étant à la fois contraires à la théorie, au langage courant et à la religion, il a fallu près de dix-huit siècles pour que les découvertes de Pythéas soient enfin intégrées au corpus de la connaissance géographique. Le grand géographe Ptolémée avait considéré (sans vérifier) que les propos de Pythéas relevaient d’une invention, et cette dernière version, qui l’a emporté le plus longtemps, illustre la puissance de la croyance par rapport à l’observation.

			Nos outils de mesure de l’heure ne sont rien d’autre qu’une convention. L’heure qu’indiquent les montres digitales, trop précises, n’a aucun lien avec l’heure solaire. Chaque pays définit l’heure qui lui convient : ainsi, en France, nous avons l’heure du méridien de Paris. Le lever du soleil en Bretagne et en Alsace se produit à une heure d’intervalle et, paradoxalement, nos outils de mesure nous donnent une précision à la seconde près de quelque chose qui est totalement erroné, juste une convention, complétement déconnectée de la réalité observable – convention d’ailleurs tellement étrange que l’on définit une heure d’été puis une heure d’hiver, sans rapport non plus avec les heures du jour. Une autre mesure totalement fausse, bien sûr, est celle de la température. Il suffit d’avoir trois ou quatre thermomètres dans une même pièce pour se rendre compte que n’y règne pas de température unique. Lorsqu’on affiche des températures avec des dixièmes pour une ville entière, voire une région entière, on fait donc évidemment de la précision sur quelque chose qui n’a aucune réalité. Sans parler, bien sûr, de l’expression de la température qui, selon la culture, s’effectue en degrés Celsius ou Fahrenheit, pour ne parler que de l’Occident. Enfin, la mesure des distances n’est pas plus réaliste. J’ai plusieurs fois recouru à l’exemple de la mesure de la côte du Maine, aux États-Unis. On ne peut pas en définir la longueur, car elle dépend de la précision que l’on y porte. Est-ce qu’on en mesure toutes les aspérités ou est-ce qu’on la mesure grossièrement, est-ce qu’on la mesure à marée haute ou basse, en automne ou au printemps ? Chacun de ces paramètres produisant une mesure différente, on ne peut donc définir la longueur de la côte du Maine, simplement les extrêmes, en dehors des situations chaotiques. Ces phénomènes illustrent toute la difficulté à avoir des théories qui ne sont pas simplement des expressions culturelles, c’est-à-dire correspondant à un moment donné, à un endroit donné, à une langue particulière, avec une histoire qu’il leur est propre. Par ailleurs, un élément extrêmement important à intégrer est que le passé est aussi imprévisible que l’avenir, tant les éléments que nous avons à notre disposition ont fait l’objet d’un tri opéré dans les données anciennes en vertu de théories ou du bon vouloir des vainqueurs qui, c’est bien connu, écrivent l’histoire. Ainsi, et pour clore ce chapitre, je suis bien conscient que les éléments que je vais rapporter ici ne sont que les témoins de mon époque et que les conclusions que j’en tirerai seront biaisées par ma culture scientifique, mon mode de pensée et ma culture générale. 
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Avant et après la microbiologie

Toute théorie scientifique doit pouvoir intégrer les éléments connus. Dans ses observations, la théorie de l’évolution de Darwin n’était pas radicalement différente de celle que Lucrèce avait émise au Ier siècle avant Jésus-Christ dans son ouvrage majeur De la nature des choses. Entre Lucrèce et Darwin, deux éléments essentiels ont permis de renouveler la réflexion : les voyages, qui ont offert la possibilité d’observer des écosystèmes isolés présentant des animaux et des plantes spécifiques à ces écosystèmes, et la découverte des fossiles.

Toutefois, même dès cette époque de la connaissance, les fossiles montraient que les catastrophes avaient probablement eu un effet majeur. Il n’y a pas de descendants de dinosaures. Il y a peut-être des êtres vivants actuellement qui ont des rapports avec certains ancêtres des dinosaures, mais dire que les dinosaures sont devenus des oiseaux relève de la pure fantaisie. 

De la même manière, nous savons que les chevaux ont jadis totalement disparu d’Amérique, mais leur réintroduction par les Espagnols a montré qu’ils étaient parfaitement adaptés et compétitifs sur le continent américain. Je détaillerai ceci plus loin.

La remise en cause la plus brutale de la vision darwinienne est, bien sûr, liée à la découverte et à l’analyse des microbes. Les microbes ont en effet apparemment très peu varié au cours du temps. Définis au xixe siècle, les microbes ont rapidement été l’objet d’une classification simple entre eucaryotes et procaryotes, les eucaryotes, possédant un noyau – nous sommes tous constitués de cellules eucaryotes qui contiennent dans leur noyau notre information génétique –, et les procaryotes sans noyau visible. Cette classification a dominé la majeure partie du xxe siècle. L’analyse de l’évolution des eucaryotes et procaryotes est pourtant complexe, et nous verrons que les spéculations autour de leurs origines reposent sur des bases fragiles. Par ailleurs, nous n’avons pas d’idée réelle sur ce qui a précédé les eucaryotes, mais nous savons, contrairement à la pensée darwinienne, qu’ils sont issus de la symbiose de plusieurs bactéries parasites entrées dans des cellules pré-eucaryotes, leur apportant des capacités respiratoires pour vivre en présence d’oxygène. Nous les appelons les mitochondries. Ces bactéries ont une composition génétique variable, elles aussi. En vérité, elles représentent également des mosaïques de gènes d’origines distinctes, mais les gènes identifiés appartiennent pratiquement tous à un groupe de microbes parasites appelés les rickettsies dont la naissance est relativement tardive, puisqu’elles sont un embranchement apparu il y a 1 milliard d’années selon l’horloge moléculaire, notre manière actuelle de mesurer l’ancienneté des êtres vivants, alors que les bactéries seraient, elles, présentes depuis 4 milliards d’années. Ainsi, il y a 1 milliard d’années, les eucaryotes n’existaient pas tels que nous les connaissons maintenant et cette différence s’explique par l’existence des mitochondries ayant gardé la forme d’une bactérie. Chez certains eucaryotes, les gènes de ces bactéries ont migré dans le noyau des cellules. L’origine des eucaryotes est très contestée. Certains pensent qu’ils se rattachent majoritairement à l’un des deux groupes de procaryotes, les archées, dont on trouve la signature dans les noyaux des eucaryotes. D’autres imaginent que le noyau des eucaryotes vient des virus géants, c’est-à-dire de virus gros comme des bactéries et dont j’ai eu la chance de découvrir le premier spécimen, le Mimivirus3. Ces virus ont, effectivement, une information génétique considérable, comparable à celle de nombreuses bactéries, et vivent à l’intérieur d’une capside ou d’une membrane qui, pour certains chercheurs, dont Patrick Forterre, représenterait le noyau initial des eucaryotes. Tout cela est complexe et, pour l’instant, nous n’avons pas de notion très claire de cette origine. Quoi qu’il en soit, les bactéries/mitochondries ont donc été les premières à démontrer le modèle du mosaïcisme, contraire à la théorie de Darwin. Dans les années 1980, les mitochondries ont été considérées comme la seule exception à l’arbre de vie, c’est-à-dire échappant à la règle d’une origine des organismes uniques et non pas métissés. Chez les bactéries, très rapidement, l’échange de gènes a été identifié grâce à la mise en évidence d’une résistance aux antibiotiques transférable d’une bactérie à une autre. Ainsi, les bactéries peuvent s’informer grâce à leurs séquences génétiques comprenant des résistances aux antibiotiques. Les différents moyens de transferts ont ensuite été analysés, d’abord chez les bactéries, à travers certains virus qui les infectent et peuvent intégrer leurs gènes dans leur génome. Parmi les phénomènes les plus faciles à identifier, le mécanisme à l’origine du tétanos, de la diphtérie et de la scarlatine : il s’agit de toxines portées par des virus (les bactériophages) qui infectent les bactéries. La même bactérie qui n’a pas été infectée par ce virus ne peut causer la maladie.

Un autre mode de transfert est celui des plasmides, qui sont de relativement petits génomes, la plupart du temps circulaires (mais parfois linéaires), capables de se répliquer tout seuls dans les bactéries qu’ils ont infectées. Souvent, le nombre de plasmides est supérieur au nombre de génomes de la bactérie. Ces plasmides sont capables de porter de nombreux gènes, dont certains peuvent être des toxines, d’autres des gènes de résistance aux antibiotiques. Virus et plasmides sont les premiers agents connus de l’hérédité non chromosomique transversale, c’est-à-dire d’une transmission de gènes autre que celle qui s’effectue de façon verticale, de parents à enfants. Il existe des séquences génétiques encore plus courtes transposables de quelques dizaines ou centaines de bases d’ADN. 

Enfin, il existe des modes encore plus simples de transfert génétique qu’on appelle la transformation. Certaines bactéries sont dites compétentes, c’est-à-dire qu’elles acceptent assez facilement les gènes qui se trouvent dans leur environnement extérieur. C’est le cas des pneumocoques, par exemple, qui échangent assez volontiers leurs gènes quand ils vivent ensemble, ce qui donne une hétérogénéité naturelle aux génomes de ces germes.

Certaines séquences génétiques sont encore plus courtes, en particulier les transposons, des morceaux génétiques qui ne font que quelques dizaines ou centaines de bases. Ils ont, généralement, la forme d’une épingle à cheveux avec deux brins parallèles strictement complémentaires, l’un étant le miroir de l’autre, et une boucle qui peut porter une information. Ces transposons jouent un rôle absolument considérable dans l’évolution. Par ailleurs, il existe dans le monde du vivant un nombre considérable de ces « têtes d’épingles » ou « tiges boucles » d’ARN. Elles sont probablement le mécanisme d’évolution le plus commun du monde du vivant que nous connaissons actuellement. C’est aussi la forme des virus ARN qui représente la source d’évolution la plus connue de tout le vivant. Enfin, récemment, a été décrit un mécanisme biologique évolutif remettant en cause l’exclusivité des protéines dans la transmission de l’information. Il s’agit des prions. Les prions ont expliqué la transmission de maladies liées au cannibalisme volontaire ou non. À l’origine, Gajdusek s’était intéressé au kuru, une démence endémique humaine en Papouasie-Nouvelle-Guinée : présente chez des sujets jeunes, elle ressemblait à une maladie, sporadique dans le reste du monde, appelée la maladie de Creutzfeldt-Jakob. Gajdusek a fini par trouver l’origine de cette maladie : dans cette partie du monde, de manière traditionnelle, on mangeait le cerveau des morts afin d’acquérir leur force. Il y avait donc une maladie liée spécifiquement au cannibalisme. Ultérieurement, notre société moderne a reproduit un cannibalisme involontaire.
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