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Quelques repéres sur la question du déterminisme génétique et de 'émergence de la théorie de
I'ontophylogenése

I - Un peu d’histoire

Les racines du déterminisme

- Un paradoxe : I'incertitude en physique débouchsur le déterminisme en biologie !

(La fin du déterminime en biologie moléculaire
Andras Paldi et Sophie Coisne, La recherche n°d@&ébre 2009, p40-42)

...II faut revenir sur les racines déterministes de biologie actuelle.

Descartes en a posé les fondements au XVllle si@der lui I'organisme

vivant est une machine dont chacune des étaperagionnement est
déterminée par une cause précise. Ainsi, si l'omnvipat a connaitre

parfaitement les piéces dont I'organisme est céstil devient possible de
comprendre et de prédire son comportement. Cetieeption impose une
méthodologie particuliere pour clarifier la fagoontl un organisme, un
organe ou une cellule fonctionne, il faut identi® décrire en détail chacun
de ses constituants. Le développement de la bolegidés lors étre fondé
sur cette méthodologie, a I'image de la physiqué, au XVllle siecle, s’est

déja engagée dans cette voie.

difficile que les lois ordinaires de la physiqueyigconsidére comme le
prototype de la précision inviolable, soient vramhéasées sur la tendance
statistique de la matiére vers le désordre.

Comportement ordonné Ce principe peut-il étre appliqué au vivant ?
Schrédinger demande l'avis de généticiens. Selanleundre, autrement dit
les caractéres d'une cellule, le fait qu'elle so#urone ou globule blanc,
qu’'elle produise telle ou telle hormone, est déieémet transmis par les
chromosomes. Mais tandis que le comportement maapagie, ordonné,
d'un gaz est régi par le comportement microscopigigne quantité
considérable de molécules, le nombre de chromosemes|'on estime a 48
a I'époque- est trop petit pour que le comportemees cellules soit
déterminé par un fonctionnement probabiliste de desniers. Selon
Schrddinger, il est donc impossible que I'ordremie du désordre : le vivant
obéit & des lois différentes de celles du mondsiphg, des lois fondées sur

Fonction de probabilité. Mais au début de XXe siécle, les deux disciplinede principe de« I'ordre basé sur I'ordre »La vie,appuie le physicierparait

divergent. La physique quantigue remet en questi@n conception

déterministe dominante : elle introduit la notiore ¢robabilité dans
I'explication des phénoménes. Un exemple : seloprilecipe d’incertitude

énoncé par Werner Heisenberg en 1927, on ne peogitee le mouvement
d’une particule qu'a l'aide d’'une fonction de prbb&eé. A peu prés a la
méme époque la génétique, en revanche, renforeisisa déterministe du

vivant. Paradoxe, elle doit ce durcissement a wsipten, fondateur de cette
physique probabiliste : Erwin Schrodinger.

Ce dernier, en effet, propose de regarder I'hééelit physicien. Dans les

étre un comportement ordonné et réglementé de Emacomportement
qui n'est pas fondé exclusivement sur la tendangasser de I'ordre au
désordre, mais fondé en partie sur un ordre exist@nse maintient ».

Le support de cet ordre c’est le géne. Schrodifeeéfinit comme « une
association bien ordonnée d’atomes, douée d'unstivé® suffisante pour
maintenir cet ordre indéfiniment». En 1946, sur la base de cette
description, il conclut dans son livi@u’est-ce que la vie: «(...) Avec
image moléculaire du gene, il n'est pas incond#eaque le code en
miniature puisse se trouver en correspondance exasec le plan de

années 1940, les lois de Mendel qui régissentlesnission des caractéres développement trés complexe et trés élaboré eecioren méme temps les

sont posées, et l'existence des chromosomes corlmeee. généticiens
commencent a comprendre comment les chromosomesmitéent I'ordre
apparent qui caractérise le vivant. Or, que diphgsique sur « I'ordre » ?
Qu'il n'est en quelque sorte qu'apparent. Par exemle comportement
macroscopique d'un gaz est fondé sur le comportemgnroscopique

moyens de la mettre en exécutieia découverte, dix ans plus tard, de la
structure de ’'ADN semble lui donner raison.

Linterprétation de Schrodinger a une énorme infeeesur la majorité des
généticiens. Il réconforte ceux qui pensent quedi® au niveau de

statistique — et aléatoire- d’'un trés grand nong@renolécules. C'est ce que I'organisme et fondé sur le fonctionnement ordodaées composants : les

Schrddinger appelle kordre a partir du désordre. «Celui qui n'est pas
physicien reconnait-itrouve

- Le code génétique

cellules ou les molécules.

()

"Le code ADN, entiérement propre a l'individu et ptaot spécifique a I'espéce de chaque zygote (laleeeuf fertilisée), qui controle le
développement du systéme nerveux central et péidpleé¢ des organes des sens, des hormones, dgd#fiyie et de la morphologie de
I'organisme, est le programme de I'ordinateur contgroental de l'individu.”

http://fr.wikipedia.org/wiki/Ernst_Mayr - cite reffErnst Mayr, "Cause and effect in biology”, Sciendd,11961, pp. 1501-1506




Vers la fin du déterminisme

- Pour une biologie moléculaire darwieinng Pierre Sonigo. La Recherche n° 296 - mars 19926

Aux échelles moléculaires et cellulaires, on net pgpliquer tel quel
le concept original de la sélection naturelle. Ddaescas des
protéines, par exemple, il N’y a pas d'éliminatfmure et simple des
molécules «inadaptées ». Dans un ensemble quie vam

permanence, la propriété favorable peut résulterladesimple

présence des bonnes variations chez certaines utedét un instant
donné ; on peut aussi imaginer des phénomenesbiéissttion, par
interaction avec le substrat de l'activité enzyoa¢i par exemple.
Dans le cas des cellules, les variations aléatgi@srraient se

stabiliser lors de I'obtention de types cellulaicapables de coopérer

pour favoriser la croissance de I'ensemBlel’'on applique ainsi les
concepts darwiniens a de nombreux processus hiplegj un
individu unique n’est plus I'image d’'un « code »igure qui serait
porté par son génome. Il est le produit de la sélestabilisation, a
l'intérieur de l'organisme, d’'une des combinaisdes plus viables
parmi les multiples combinaisons réalisables auafthsvec ce
génome. Il devient alors évident que I'étude isaléegénome ne
peut aboutir & comprendre la construction d’unviidli. Enfin, si le
génome porte un trés grand nombre de « codes bjEsset qu'il

niveaux d’'organisation. Elle aggrave parfois le téses de la vie en
invoquant des propriétés dites émergenteke tout est plus que la
somme de ses parties

Et si c'était I'apparente existence de niveaux drigniques
d’organisation qui était trompeuse ? La poule—telactuelle n'est
pas plus issue de I'ceuf-molécule que l'inversenlLhe fait pas
l'autre, car ils ne font qu’un. Certes, il est préfile de scinder un
probleme difficile en sous-problemes plus abordablel ne s’agit
pas d’aborder la biologie dans sa globalité, cergndrait toute
étude impossible. Alors que faire, si 'on veuerkiu plus simple
au plus compliqué, si I'on veut comprendre commientvie
s’assemble ?

« Décrire un systéme vivant, c’et se référer abgsn a la logique

de son organisation qu’a celle de son évolutiom écrit Francgois
Jacob Surtout a celle de son évolution, sommes-nous genté
d’ajouter.

La fin du « tout génétique » ?

n'est pas responsable de la décision finale quart@de » qui sera \ers de nouveaux paradigmes en biologiélenri Atlan

finalement utilisé, peut- on encore affirmer entéotigueur que les
génes portent le « code » de I'organisme ? Cettstiguerelance en
fait le vieux débat de la relation entre le génetgple phénotype.

De plus, réduire le hasard de Darwin aux variatidnsgénome,
considérer qu'un génome ne code qu’un individu pide comme
le proposent les néo darwiniens et les biologistedéculaires,
pose des probléemes a la théorie de I'évolutionraene. Mais, si
'on accepte lidée qu'un seul génome contient wés tgrand

INRA éd., 1999, p.82-83

Question: le programme d’un organisme multicellulaire estttou
de méme bien différent de celui d'un organisme alhilaire, se
serait-ce qu’en raison de toutes les interactionsreecellules qui
entrent en jeu...
Henri Atlan : mais ces

Oui, interactions ne sont que la

nombre de réalisations potentielles, les objectionsiées sur des conséquence purement mécanique de la créationadiegts de
raisonnements mathématiques tombent ; il n'est pksessaire produits sécrétés par les cellules elles-mémesxigte un certain
d’invoquer un mystérieux principe vital ou de s'mmettre & un Nombre de modeles experimentaux relativement ssnmemme
miracle, autrement dit a la réalisation d’un évéeena trés faible ces amibes qui vivent a [I'état unicellulaire danertaines
probabilité, pour expliquer I'obtention d’un génomiable parmi le ~ conditions, et qui s’organisent en étres multideltes, lesslime
trés grand nombre de génomes possib|eS. Le |ar¢mgénes est mO'dS dans d’'autres conditions. On sait qU’e”eS se temet

extrémement dégénéré. |l est flou, illisible. Maisst ce flou qui
procure a la vie sa fantastique capacité d'innovati

Ainsi formulée, la théorie darwinienne s’opposeaadémarche

ensemble pour fabriquer, entre autres, 'AMP cyaigqui se
répartit alors selon un gradient de concentration @@ étre a
'origine de la différenciation des amibes au sdi ce nouvel
organisme. Je crois donc que l'on peut consenideéd’ selon

reductionniste qui postule quelectout est la somme de ses|zquelle le programme se trouve partout.

parties» et suppose une hiérarchie de niveaux d’orgaaisaiont
les molécules forment la base. Pour éclairer cdiseussion,
établissons un paralléle avec la question classigugst-ce I'ceuf
qui fait la poule ou la poule qui fait I'ceufs? Installons les
molécules dans le réle de I'ceuf et la cellule daaisi de la poule.
Le biologiste moléculaire répond que la moléculelespoint de
départ. Il s’attache donc a une description mokicailcompléte,
dont il espére déduire le fonctionnement du towtlHdureusement,
la description moléculaire est souvent bien pheompréhensible
que I'organisme qu’elle prétend élucider. Il sudfi lire les grandes
revues de biologie moléculaire pour s’en convaintiee position
plus extréme encore est tenue par Richard Dawkimir lui, les
poules (cellules et organismes) ne servent quidrasta survie des
ceufs (génes) !

Récemment, plusieurs auteurs, s’appuyant notammentles
principes darwiniens, ont signalé que le tout n'gsas
tranquillement en train d’attendre que les parsiassemblent ; ce
sont les nécessités de la vie qui fagconnent leécutds, via la

sélection naturelle. Cette conception plus globade dystémes
biologiques n’échappe pas totalement au réductommiet aux

Question: les communications intercellulaires, qui coordonnen
I'activité des cellules au sein d'un tissu, d'urganisme, font-elles
parties ou non, pour vous, des phénoménes épigérstr?

Henri Atlan : Lorsque l'on étudie de prés les communications
intercellulaires, on retrouve des macromoléculesies structures
de membranes qui servent d’intermédiaires. La stracde ces
macromolécules est évidemment codée par des geuisgue ce
sont, au moins en partie, des protéines. Maisé&atrd’activité va
dépendre du type de cellule et du contexte chimapres lesquels
elles se situent, de leurs contacts avec la membdarigine et
avec la membrane de l'autre cellule, etc. Divergeess de ces
phénomeénes biochimiques ne sont pas en corréldifente avec
la séquence des acides aminés de ces protéines,cenaiodage,
encore une fois, ne détermine pas tout. Lexemple d
immunologie est caractéristique : les anticorpatsien sir tous
codés par des genes, mais leur activité ne dépendqulement de
I'existence de ces genes.



II - Lontophylogenese
Réunifier I'ontogenese et la phylogenése

Extrait de I'entretien entre Jean-Paul Baquiast et ]J-] Kupiec et, 8mai 2009

www.automatesintelligents.com/interviews/2009/kggwml|

JPB: Je pense que vous devriez ici, pour ceux qui lirogit
entretien, expliquer pourquoi vous avez proposé nifier

I'ontogenése et la phylogenégg'est véritablement le point le
plus fondamental de votre théorie (je souligne), le plus
révolutionnaire, le plus susceptible de répercussionultiples. I
faut absolument que les lecteurs le comprennent

JJK : Oui. Rappelons que I'on désigne par ontogenegenase de
lindividu, la phylogenése désignant celle de l&sp Depuis
toujours, on a considéré qu'il s’agissait de detocpssus différents,
pour lesquels il fallait développer deux théorid&rentes. Dans la
période actuelle on a, d'un c6té, pour la phylogenéne théorie de
I’évolution qui est la théorie néo-darwinienne é&ais appel a la
sélection des variants apparus lors de certainestions et de
l'autre cdté, concernant I'ontogenése, I'embryogendes animaux
adultes qui est sous controle, autrement dit quEulté, de

I'expression du programme génétique inclus danBNA

Or le probleme fondamental est qu’en fait les espatévoluent
pas. L'espéce chien n’a pas évolué en renard. Nenque I'espéce
cheval en ane. Tout simplement parce que I'espsteire entité
abstraite. Ce ne sont pas les espéces qui évolusmis des
individus. Il faut donc nécessairement qu'il y @it point de contact
entre les deux théories.

Jinsiste la-dessus, car la question n'est paseéwid Elle est
pourtant essentielle, car elle a des implicatidribpophiques. Cette
question traverse a mon avis toute I'ceuvre de Dar@elui ci a
déconstruit le réalisme de l'espéce (le fait quen I'considéere
I'espéce comme une réalité en soi) pour en aravane conception
généalogique qui se traduit par l'idée d’'un contimud’individus.
Comme on avait jusqu’ici considéré qu'il y avait Bgprocessus
différents, on a développé pour les expliquer dehgories
différentes. C’est de la que proviennent toutesdclastradictions
théoriques et expérimentales (car la théorie inftedes expériences
que l'on batit a partir d'elles) ayant jusqu'a pmés affecté la
biologie.

J'ai créé le concept d’ontophylogenése pour dird gly a qu’un
seul processus et que I'on ne doit avoir qu’'undestiiéorie pour le
décrire. La théorie néodarwinienne actuelle a ojpée régression
théorique par rapport & Darwin puisque celui-civaltde I'espéce,
comme nous venons de le dire, qu'une conceptioréajégique.
Dans le cadre de la biologie moléculaire, on enregenu a un
réalisme de I'espéce : celle-ci correspond a unetstre identifiable
correspondant elle-méme a une information génétique

JPB. : Ce que vous avez montré, sauf erreur de formulakonotre

part, c’'est qu’un seul et méme processus, celdad®&lection des
variants apparus au hasard, peut jouer aussi biensda formation
de lindividu adulte au moment de I'embryogenésed@rwinisme
cellulaire) que dans la sélection des individus legkicapables de
survivre aux contraintes de I'environnement et spsibles d'étre
regroupés ensuite par un observateur extérieur emégories
homogénes que l'on baptisera especes par commodiis,

présentent des caracteres globalement semblables..

JJK. : Oui. On peut noter d’ailleurs que l'idée darisime selon
laquelle il n'existe que des reproductions d'indiv avait été
clairement exprimée par Claude Bernard dans un tiaxteje donne
la citation intégrale.

JPB.: Vous avez bien fait de rendre hommage a Claude Bkrna
trop souvent oublié aujourd’hui. Mais comment expdiz-vous que
des gens supposés intelligents, et qui ne soiengpalés par une
idéologie spiritualiste, aient pu supporter si loegps la
contradiction induite par le néo-darwinisme ?

JJK.: C’est qu'en biologie, les implications idégilpues sont si
fortes qu'il a fallu un considérable travail scifique pour se
dégager des a priori psychologiques, philosophiguésaphysiques
qui génent le développement des idées. En bioleg®a priori sont
encore plus prégnants gu’en physique. On y parstamment non
seulement des espéces, mais aussi de I'espécertaur@airenoncer
au réalisme de I'espéce, renoncer a l'idée queédes est une entité
réelle, c’est aussi renoncer a l'idée que I'esgagmaine serait une
entité réelle. En tant qu'étre humain, nous avanbgblement la un
probléme par rapport a notre propre identité. Lemcepts
d’'information et de programme génétique ont dorintméduit le
réalisme des espéces, en partie sans doute derenamiensciente
pour résoudre ce probléme d'identité. On affirmesiagu’il existe
une structure réelle correspondant a une informate un
programme génétiques qui définissent 'Homme. Deldaoulent
toutes les régressions.

JPB. : Le concept de stéréospécificité, que vous avezraegt
démoli, visait a démontrer qu’il y avait un ordreoléculaire,
correspondant a I'ordre de I'espéce.

JJK. : Les biologistes moléculaires ont projeté lecegt d’espece
ou de spécificité sur le monde moléculaire. Laésigpécificité des
molécules repose en effet sur l'idée que les midécisont
spécifiques, qu'il y a des classes de moléculesuldies réagissent
les unes avec les autres d'une facon définie, el guiste
finalement un ordre moléculaire. On évacue totatgrteehasard (au
sens que nous avons défini tout a I'heure) du maondléculaire de
la biologie. On veut montrer qu’au niveau moléa@ail régne un
ordre parfait des molécules, une sorte de défilitaneé du 14
juillet, les bataillons de molécules entrant emsckes uns apres les
autres. Or on s’est apergu que cela était fauxo€le moléculaire
est le reflet de l'ordre correspondant a linforimat génétique
contenue dans les génes. C'est d'ailleurs inscris d&tymologie
du mot qui vient dgenosen grec c’est a dire le genre ou espéce.

()
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