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Les modalités
de densification
ans le processus vie

JEAN-MicHEL Dutuir

On voit ici en coupe une Cuscute parasiter la tige d'une plante. Les excrois-
sances de la Cuscute font fonction de suceurs qui pénétrent dans le systéme
vasculaire de la plante parasitée afin d'y puiser des éléments nutritifs.
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1. PREAMBULE
SUR LA METHODE

Dans la série d'articles qui ont pré-
cédé, dans Fusion (en particulier, 1996
a,b,c,d), nous avons montré que le
processus biosphérique était consti-
tué, dans le temps et dans l'espace,
par’'emboitement des modules* qu’il
avait successivement générés. Nous
appelons « biosphére » le processus
vie terrestre. Le type cumulatif de
progression par emboitements (cha-
que étape servant d’acquis aux sui-
vantes), permet les montées en orga-
nisation et puissance, ainsi que le
partage des taches, dans toute l'ex-

tension spatio-temporelle du proces-
sus. Les diverses singularités* du pro-
cessus sont en contact l'une l'autre
selon des interfaces au niveau des-
quelles s’effectue la communication
(échanges de substances, d’énergie,
et d’« information »).

Jusqu'ici, c’est essentiellement a
I'analyse de la montée en organisa-
tion de la vie que nous nous somines
attachés. En fait, elle n'est pas conce-
vable sans qu’elle soit accompagnée
d'une montée en puissance. Toute-
fois, nous n’avons pas encore abordé
de front le probleme de I'énergétique
du processus. Nous avions écrit
(1996¢) que l'on pouvait la concevoir
comme une mise en habitabilité pro-
gressive de la planéte, c'est-a-dire la
possibilité croissante de peupler des

Chimiotrophie -1l y a chimiotrophie lorsque un étre produit ses nutriments
en puisant dans I'énergie chimique de l'environnement. Ex.: bactéries
chimiotrophes des sources hydrothermales sulfureuses.

Engrammer - Nous disons qu’un étre engramme 'évolution lorsqu'il porte
en luilalégalité (la « loi de croissance fondamentale »)duvivant, etqu'il peut
ainsi le récapituler dans son intégralité spatio-temporelle, au moins jusqu‘a
son propre stade. Il est en quelque sorte « mémoire vive » du processus
vivant.

Epigénique - On pourrait définir I'épigénique comme |'étude des phéno-
meénes par lesquels I'information distribuée par le génome lors de I'ontogénie
(I"élaboration de I'individu) est interprétée, modulée, adaptée, en fonction
des situations existentielles et environnementales de I'individu. Ce domaine
de recherches et de conceptions tend a assouplir le « dogme fondamental »
de la biologie moléculaire.

Module - Nous appelons module toute singularité de |'Axe majeur. L'Axe
majeur est I’axe temporel virtuel sur lequel s‘ordonnent les singularités
émergentes du processus. C'est pour |'essentiel une abstraction. Les modules
sont, chacun en leur instant t d’émergence, la condition de poursuite du
processus. Chaque module peut étre considéré comme correspondant a la
solution optimum, pour une habitabilité maximum de la biosphere qui est
contemporaine de son émergence.

Psyché - Ensemble des fonctions sensitives, affectives, réflexives et créa-
tives, qu’exerce le cerveau humain.

Singularité - Par « singularité », nous entendons toute entité identifiable
par notre entendement par une géométrie qui lui est propre. C’estun « objet »
biologique, éventuellement abstrait (par exemple une fonction), défini par
des particularités et propriétés qui lui sont propres. Les singularités que nous
choisissons pour la compréhension du processus sont des objets d'analyse,
des « points singuliers » significatifs du déroulement ou de la structure
globale du processus, mais pas forcément des unités « libres » dans un
environnement écosystémique donné. Le cycle biochimique de Krebs peut
étre considéré comme une singularité du processus.

Synergie - Mise en rapport des fonctions de plusieurs singularités, condui-
sant au rendement maximum de |’'ensemble (montée en énergie et montée
en organisation). Si nous considérons que la lumiére est la matrice du
processus vivant, comme le temps ordonne ses singularités, la mise en
synergie des singularités correspond a leur mise en phase. Le référentiel de
la synergie est I'état du processus global.
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environnements de plus en plus di-
versifiés, la notion de potentiel de den-
sité démographique relative étant capi-
tale (voir aussi Dutuit J.M., 1987 ;
LaRouche L., 1986).

Si nous voulons comprendre plei-
nement les montées corrélées en or-
ganisation et en puissance du proces-
sus, et les conceptualiser éventuelle-
ment au plan mathématique, il nous
faut approfondir notre compréhen-
sion de la dynamique (la réorganisa-
tion constante) qui s’effectue au ni-
veau des interfaces entre singularités.
Nous devons mieux analyser la dia-
lectique (les rapports) du continu et
du discontinu dans le processus, et
pour cela approfondir au préalable
notre connaissance de la structure
globale du processus, structure qui
lui permet de densifier sa présence sur
la planéte.

2. RAPPEL SUR LA
CONCEPTION
CONTEMPORAINE
(PARADIGME
MECANISTE)

2.1. Plan descriptif

La nature évolutive du vivant, du
moins sa faculté de se « modeler aux
circonstances », a été pressentie plus
tot qu’on ne le dit. Dans notre article
sur Darwin (1996c¢), nous avions cité
le passage du Banquet de Platon ou
Diotime caractérise la vie comme
changement permanent. La con-
ceptualisation delavie en tant qu’his-
toire débuta probablement dés le
XVIléme siécle, par exemple avec
Leibniz (1710,1765), puis avec Buf-
fon. Sans que l'on puisse l'affirmer,
Lamarck bénéficia probablement
d’influences leibniziennes. Dans les
trois derniers siécles (XXéme inclus),
la vie telle qu’elle est observée sur
terre fut caractérisée de fagon princi-
palement descriptive, ce qui est 'hé-
ritage des « naturalismes » du XVIIIe-
me. 11 était indispensable de d'abord
recenser les formes du vivant. C'est
en partie ce mode d’attaque des pro-
blémes qui explique qu’aujourd’hui
encore I'on tende trop souvent a per-
cevoir de facon meécaniste, le « mi-

lieu », la « nature » et les objets natu-
-




-

rels, congus comme « extérieurs » a
I’'homme, sujet qui les étudie. Du
méme coup, sans que ce soit bien vu,
I’'homme s’extrait de la biosphére et
se déresponsabilise par postulat, ou
parsimplericochet sémantique, quit-
te, ensuite, a devoir se penser comme
étant de nature animale, pour com-
prendre sa physiologie. La rancon de
cette contradiction est 'incohérence
de la pensée. Les dogmes religieux
des XVIIIeme et XIXéme siécles ren-
forcérent ce postulat (« 'homme n'est
pas un animal ! ») et majorérent la
confusion dans le débat autour de
I’évolutionnisme. Comme par ironie
de I'histoire, les dogmes mécanistes
et politiques renforcérent au XXéme
siécle le postulat selon lequel ’hom-
me est sorti de la 1égalité de 1'évolu-
tion et « exploite la nature ». Il de-
vient urgent aujour-d’hui de quitter
ce domaine des brouillards et nuées,
de réintroduire I'homme en tant
qu’étre naturel mais aussi en tant que
point singulier du processus d’orga-
nisation biosphérique.

Lorsque I’homme commenca a
suspecter que l'essence de la vie était
la mouvance, son autotransforma-
tion, ce fut a partir d'une conception
naturaliste, avons-nous dit, qu'il en
abordal’étude. Nous exceptons Leib-
niz, dont les quelques notes sur ce
théme sont davantage des remarques
de physicien et d’homme de métho-
de. On peut ranger Lamarck égale-

ment a part, dans la mesure ou il
tenta d’insérer la biologie dans la
physique et eut une conception rela-
tivement globalisante, méme s'il rai-
sonna en meécaniste. Les premiers
évolutionnistes cherchérent donc a
étudier le mouvement de la vie a
partir des collections et communau-
tés d’'étres qu'ils recensaient sur terre.
La représentation la plus spontanée
et facile du vivant qu’autorise 1'ob-
servation est I’ensemble des formes
animales et végétales qui peuplent
les écosystémes : les espéces. On ra-
méne alors I'étude de l'évolution a
celle de la succession des espéces,
sans que la validité ou la richesse du
concept, comme son adaptation a
I'étude de I'évolution, ne soient ja-
mais réellement discutées.

C’est sur ce contexte naturaliste
initialement nécessité par l'archiva-
ge de la vie planétaire que se greffaau
XXéme siécle la génétique. Darwin
avait surtout voulu expliquer l'adap-
tation des formes du vivant. Pour
expliquer la variation, il utilisa les
conceptslamarckiens sans ledire (Lo-
vtrup S., 1987). La génétique évita
ensuite aux darwinismes 'utilisation
des concepts intuitifs de la dérive
évolutive spontanée. Elle expliqua la
variation spécifique comme produc-
tion d’ordre aléatoire de variants gé-
nomiques. L'adaptation au milieu est
alors assurée par la « sélection natu-
relle », le concept darwinien. Remar-

quons que l'on casse ainsi en deux
étapes théoriques le mouvement de
transformation de la vie. Remarquons
aussi que ce dualisme a valeur de
double postulat. La nature dogmati-
que de la variation de type aléatoire
(la non-information du génome) est re-
connue par tous. Quant au concept
de sélection, c’est un constat a poste-
riori qui n’a aucun référentiel défini.
C’est une métaphore habillée d’une
glose étiquetée « scientifique ». La
sélection est qualifiée de « naturelle »
pour meériter ce label.

Sans pour autant entrer dans la
discussion, il faut dire que les con-
cepts d'espéce sont multiples, con-
tradictoires (voir le recueil de Ereshefs-
ky M., 1992). L'espéce est sans nul
doute une unité commode quand il
s’agitd’effectuer l'archivageindispen-
sable des formes vivantes de notre
biosphére ou comprendre les équili-
bres écosystémiques. Nous pensons
que les phénomeénes de compétition-
involution (sélection) sont bien une
des modalités de régulation des éco-
systémes. Cela dit, le concept d’espé-
ce, versatile par essence au plan de la
signification, est plus nuisible qu'uti-
lelorsqu'ils’agit de comprendre I'évo-
lution. Au plan de I'évolution, c’est
un concept fixiste par essence car il
s'intéresse davantage au caractére
constant des formes du vivant qu'a
leur potentiel de transformation. La
systématique (la classification des

Parmi les mutations aléatoires proposées par le génome, I'environnement
ne retient que celles qui sont compatibles avec les exigences de survie de

I'« espéce »,
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Figure 2 - L'épigénique* dans le régne végétal
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Y. Demarly, généticien végétaliste et spécialiste de I'amélioration des
plantes, schématise ici sa conception de I'épigénique dans la régulation
cellulaire végétale. Pour une part, il utilise un langage topologique. La
membrane périphérique de la cellule est en 1, symbolisée par ses deux
couches lipidiques. La membrane nucléaire est symbolisée en 2 (gros
pointillé). La « situation cytoplasmique » intégre un ensemble de signaux du
milieu extérieur a l'individu, de signaux venant d’organes voisins et de
signaux d’autorégulation de la cellule (parmi lesquels les informations
venant de ses organites). En ce qui concerne la situation épigénique du
noyau, elle n’est pas, pour Demarly, indépendante de la situation cytoplas-
mique. La membrane nucléaire joue le role de filtre actif et les nombreux
phénomenes physico-chimiques dont elle est le siége entraineront une
lecture des informations regues par le noyau. La synthése des protéines de
structure par la cellule sera activée en fonction de cette lecture.

Pour Demarly, la notion de programme génétique est plus ouverte que
dans la conception classique. |l se référe cependant aux conceptions de
Thom et de Prigogine pour ce qui est de la thermodynamique, de la stabilité
structurelle et de la morphogenése.

(D'aprés Demarly Y., 1976).
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| unités spécifiques) est une percep-

tion comptable du vivant qui en
masque la structure, d’abord par le
fait qu’elle érige, arbitrairement et
contradictoirement, une communau-
té spécifique d'individus observés en
un temps t donné (c'est-a-dire sortie du
contexte évolutif) en unité significa-
tive de I"évolution. La faute de logi-
que est déja invalidante et tend a figer
irrémédiablement les développe-
ments que pourrait connaitre la gé-
nétique.

Disons encore que l'observatoire
entaché de subjectivité qu’est la no-
tion d’espéce explique en partie les
difficultés théoriques, les paradoxes
etcontradictions qui éloignentlabio-
logie dela physique, davantage qu’on
ne veut le voir. Résumons en disant
que l'on enregistre au moins deux
postulats dans la biologie théorique
actuelle :

» le caractére référentiel de l'espe-
ce pour comprendre 1'évolution ;

e le parti-pris réductionniste : tou-
te explication de la vie commence
obligatoirement par le niveau mi-
croscopique, moléculaire. Le géno-
me, con¢u comme une centrale de la
constance des formes du vivant, nese
modifierait qu’aléatoirement, sans
avoirrecu d’information de son envi-
ronnement. :

Nous n’en discuterons pas de fa-
con approfondie (Figure 1). Nous
ne mettons pas en cause le codage
génomique en tantque guide del'on-
togénie et transmission des solutions
acquises par le processus (I'hérédité).
Néanmoins, il faut souligner qu’a
tous les niveaux de l'organisation
biosphérique peuvent se reconnaitre
des codages, et qu'il en existe assuré-
ment qui nous sont inconnus, com-
me le prouve l'évolution encore ré-
cente de la génétique et aussi, par
exemple, ce que nous savons sur la
plasticité du génome végétal (voir
par ex. Demarly Y., 1976, 1985, et
Figure 2). On peut trouver une re-
présentation de ces phénomeénes dans
le régne animal dans l'article encore
récent de Fauvarque et Rossignol (Fau-
varque M.-O. et].-L. Rossignol, 1996).

2.2. Plan de la causalité

La méthodologie mécaniste de la
biologie évolutionniste est souvent
inconséquente (cf. ce que nous écri-

Y

vions a propos du cycle de Krebs,
-




-

1996d, 2.1.1.). Exception faite de la
biologie cellulaire et moléculaire, les
sciences biologiques prétendent gé-
néralement a la spécificité et I'indé-
pendance vis-a-vis des sciences phy-
siques, aumoinsdés quel’objet d’étu-
de estde haute organisation. L’ancra-
ge dans le contexte paradigmatique
mécaniste est bien str avoué lorsque
’on est lié au contexte de la biologie
moléculaire (par l'énergétique, par
exemple). En ce sens, il n'y a pas
d’'indépendance des sciences biologi-
ques, hors les formalismes de la ther-
modynamique généralisée (les syste-
mes vivants sont des systémes dissi-
pateurs) (Figure 3). Lorsquel’évolu-
tionniste s'écarte du contexte de
I'énergétique, il tend & multiplier les
périphrases et paraboles s’il ne dispo-
se plus des outils conceptuels souhai-
tés pour expliquer les montées en
organisation ou en puissance. La
notion darwinienne clef (sélection
naturelle) est de ce type. D'un coté,
lorsqu'il explique la variation de fa-
¢on stochastique, par les aléas muta-
tionnels, grace au dogme de la biolo-
giemoléculaire, I’évolutionniste trou-
ve la caution de I'énergétique biochi-
mique et de la physique corpusculai-
re. Lorsqu'il utilise 'espéce comme
unitéréférentielle del’évolution (sans
voir que l'espéce est une « auberge
espagnole » conceptuelle : on y met
un peu ce qu’on veut), il s'imagine
pouvoir traiter statistiquement, « ri-
goureusement » croit-il, ces « objets ».
On est alors persuadé d'obtenir la
caution du chiffre et du nombre, des
physiciens et des mathématiciens.
Ces cautions gigognes que s'en va
rechercher le naturaliste évolution-
niste dans la mécanique (il affection-
ne de parler de la « mécanique évolu-
tive » ) masque l'essentiel : que la
montée en organisation et en puis-
sance du processus est justement la
spécificité de dynamique du vivant
par rapport a l'inerte, et que ce n’est
assurément pas de fagon corpusculai-
re, mais au contraire globalisante,
qu'il faut I'appréhender, et avec de
nouveaux outils non-discordants
avec la physique, l'enrichissant
méme.

L'allégeance totale faite par les
sciences de la vie a la mécanique
aboutit au résultat inverse qu’elles
escomptent. En refusant les recher-
ches sur des modes de régulation
d’ensemble du processus, par phéno-
ménesderésonance globale (que nous
allons définir ici), en n’admettant

52

TEMPS

La croissance de I'organisation se fait par sélection
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(lequel est entropique).

qu’une causalité de typelinéaire, loin
d’unifier la biologie et les sciences
physiques, on tend a rejeter hors du
champ scientifique les domaines de
connaissance deés que leur organisa-
tion est trop grande. C'est ainsi que
I'on a bouté hors du champ scientifi-

\\

(il y a «ébarbages» successifs des «moins aptes»).
C'est une sanction passive qu'effectue le milieu de vie.

L'organisation du vivant est évalué
en fonction inverse de I'entropie,
comme l'information

(formalismes de Foerster et Atlan).

La montée en énergie des formes

du vivant, quand elle est admise,
résulte, comme la montée en
organisation, de la variation aléatoire
et de la sélection aléatoire.

La thermodynamique généralisée

rend compte de |'énergétique du vivant.

MILIEU

L'organisation des écosystemes est de type
stochastique : ils sont constitués par sélection
«aveugle» des plus aptes.

P La théorie des systéemes rend compte des dynamiques
écosystémiques. Au plan d'explication de la dymique,
I'histoire biosphérique est un empilement de coupes
temporelles biosphériques sans relation globale.

SANCTION PAR LE MILIEU. La sélection est contingente.
Les conditions de sélection ne peuvent étre définies que
comme des constats a posteriori de faits conjoncturels.

VARIATION PAR MUTATIONS ALEATOIRES
(«DOGME FONDAMENTAL= de la biologie moléculaire).

A son origine, la vie est congue théoriquement comme un systeme
dissipateur de I'énergie qu'elle pompe dans l'univers inerte

que bon nombre de sciences sociales
oudites « humaines », sans avoir pris
soin d’établir des ponts. C’est de la
sorte que I'on parcellise I'environne-
ment et qu’on fait de 'hnomme son
ennemi. Et ¢’est ainsi également que
la psychologique théorique, si nous
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n'y prenons garde, tendrait a ne plus
étre qu'ésotérisme sans références
naturelles ni valeurs. Diel au moinsle
pressentit (Diel P., 1947).

3. LAVIE EN TANT
QUE PROCESSUS

Dans la conception développéeici,
la vie ne peut étre appréhendée que
comme un processus dont toutes les
singularités sont signifiantes, ce qui
tient au mode de développement
nécessaire du processus biosphérique
par emboitement de modules. Cha-
que module est généré selon la raison
(sens géométrique) globale qui ordon-
ne la série des modules, autrement
dit : selon le corps de lois régissant la
croissance du processus, une fois fran-
chie la discontinuité monde inerte/
monde vivant. Ce qui différencie le
vivant du nonvivant, le plus visible-
ment, est la croissance de type géo-
meétrique de la vie. On peut déja rap-
procher ces caracteres fondamentaux
d'une autre caractéristique fonda-
mentale mise en évidence par Pas-
teur : la dissymétrie du vivant (voir
en 6).

Les emboitements (endosymbio-
génese), rappelons-le, sont une don-
née d’observation (Khakhina L.N.,
1992 ; Margulis L., 1981) (ici Figu-
re 4). Si peu d’attention lui a été
attribuée, c’est que sa reconnaissan-
ce, puis l'analyse des conséquences
théoriques, conduisent a admettre la
cohérence du processus et remettent
en cause les postulats du paradigme.
Le mode de progression par emboite-
ments de modules, dont le dernier
inclut de fagon plurielle les modules
antérieurement générés, entraine une
augmentation de type géométrique du
nombre des singularités. Ce principe
de base de la constitution des formes
successives du vivant peut étre quali-
fié de cumulatif : chaque élaboration
d’'une forme modulaire de base est
conservée, Elle sert a I'édification de
la forme d’organisation qui lui est
« supérieure » dans ce que nous ap-
pelons la hiérarchie d'intégration
(Dutuit J.-M., 1996b).

Rappelons quelques autres carac-
téristiques du processus, corollaires
de la loi de croissance fondamentale
(Dutuit J.-M., 1987). En premiére
approche, la montée en puissance
peut étre appréciée comme la « mise
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Espace
planétaire
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unicellulaires

bactéries

formes libres dans le milieu

3

Nous figurons ici, différemment que dans nos articles précédents, la
montée en organisation de type individuel. Chaque module, aprés sa genése
par le processus, connait deux formes d’existence. On peut le reconnaitre
comme composant libre des faunes ou flores biosphériques (les différentes
« especes »). Ou bien il sera intégré dans les modules qui lui seront
postérieurs. Il y poursuivra son évolution dans le cadre du partage des taches
au sein de ces étres plus organisés que lui.

en habitabilité » progressive de la sur-
face planétaire. L'accélération de cet-
te mise en habitabilité¢ est rendue
sensible par un constat : au fur et a
mesure que la diversité des modules
de base et le nombre des singularités
augmentent, la diversité des différents
« milieux devie » augmente. L'exten-
sion du processus sur le milieu physi-
que est donc toujours plus accélérée
qu’en apparence. L'augmentation des
démographies aux différents niveaux

| d’organisation, l'augmentation des

dimensions individuelles au cours de
I'évolution des groupes (plus con-
joncturelle), rendent également sen-
sible la montée en puissance globale
du processus. Ces différentes expres-
sions de la croissance sont toujours
modulées en fonction des dynami-
ques écosystémiques. Elles sont in-
trinséquement variables car les fac-
teurs qui les modulent sont innom-
brables (sauf en ce qui concerne

I'homme). Elles servent d’indicateurs
généraux. Il est assez vain de préten-
dre les quantifier de facon exacte.

En 1987, nous avions déja parlé de
« croissance organisationnelle ». Il est
au moins évident que, dans le régne
animal comme dans le régne végétal,
il y a adaptation des communica-
tions au fur et a mesure que l'on
monte dans la hiérarchie des interfa-
ces intermodulaires. Parallélement,
la régulation de l’'ensemble des mo-
dules intégrés par l'individu s’élabo-
re (Figure 5). Expliquons-nous brie-
vement.

Lorsque l'évolution se situait au
niveau moléculaire, il y a prés de
quatre milliards d’années (l'image
actuelle déja trés élaborée d'un tel
stade pourrait étre les macromolécu-
les entrant dans les métabolismes,
éventuellement les virus), les com-
munications d'interfaces entre ces

étres étaient d’'ordre géométrique,
=




A TEMPS Ordre de

durée des

principaux
SOUS-processus

intégrés

Dizaine
d'années
Siecles

Années

200 MA.

Mois
Années

=750 M.A.

Heure
Jour

-1000 M.A.

Dizaine
de minutes

-2500 M.A.

Minute

-3000 M.A.

Seconde
Fraction
de seconde

(image actuelle : pmolécules, virus)

-4000 M.A.

On retrouve ici la succession des grands stades modulaires de I'évolution animale. Laspect fonctionnel principal de
chaque étape a été signalé a coté de la caractéristique structurelle principale. Sur la droite sont figurés de fagon tres
approchée les ordres de grandeur des « temps » propres aux types d’individus concernés (durée de la vie, par exemple).
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selon le systéeme clef-serrure. Ou en-
core, cette communication pouvait
étre inhérente aux propriétés physi-
ques des atomes de ces macro-molé-
cules.

Une étape décisive fut le début de
I'acquisition de l'énergie des pho-
tons solaires par des étres encore éloi-
gnés du stade procaryote (image ac-
tuelle : les bactéries), voici 3 a 3,5
milliards d'années. Ce sont certains
de ces étres récepteurs des photons
solaires qui vont étre inclus dans les
modules eucaryotiques et y évolue-
ront. Ils y auront la tache d’'étre les
centrales énergétiques : chloroplas-
tes des cellules végétales (Figure 6).

C’est donc trés tot que le processus
terrestre s’est orienté vers la capture
des photons solaires pour s’en servir
de source d’énergie. On congoit im-
médiatement que, ce faisant, il se
synchronisait sur les rythmes cosmi-
ques. On comprend égalementquela
lumiére ptt étre devenue de ce méme
fait le support de communication
privilégié de la vie (voir en 6).

4. DENSIFICATION
DU PROCESSUS
(LOI DE CROISSANCE
FONDAMENTALE)

4.1. Multiplication
des interfaces.
Lindividu organisé en
tant qu’empilement de
feuillets évolutifs.

Réversibilité relative
du temps.

Pour un stade modulaire donné,
I'évolution prend deux aspects diffé-
rents selon que le module demeure
libre dans les écosystémes ou pour-
suit son évolution comme étre inté-
gré dans un module qui lui est hiérar-
chiquement supérieur (Figure 4).

* Montée en organisation in-
dividuelle. Les modules inférieurs
sont inclus de facon plurielle, con-
nectés en « feuillets » dans les modu-
les supérieurs. Il y a donc multiplica-
tiondesinterfaces. Les modes de com-
munications changent en fonction
duniveau englobant, mémes'il s'agit

Face
supérieure

Chloroplaste

Parenchyme
pallissadique

Parenchyme
lacuneux
Face
inférieure

Stomate

Respiration

> CO,

Travail métabolique

Photosynthése

}?%‘é iy

SAESERE RS (T RS

Coupe  d’une
feuille, organe des
plantes évoluées per-
mettant la conversion
de |’énergie lumineu-
se en énergie chimi-
que.

Réactions photo-
synthétiques et respi-
ratoires. Elles permet-
tent la production
d’oxygene et de bio-
masse.

(Dutuit et Pourrat, In:
Sécheresse).

toujours des mémes singularités (un
psychisme peut réguler un groupe de
cellules). Un méme type de signal
peutagir sur plusieurs types de singu-
larités. 11 y a partage des taches et
tendance a la décentralisation des
régulations (mais toujours sous res-
ponsabilité centrale) dés que 'orga-
nisation devient trés élaborée. Dans

la constitution des individus pluri-
cellulaires organisés sereconnait donc
déja un principe de densification du
processus.

e Montée en organisation éco-
systémique. La loi fondamentale
de croissance se retrouve ici au plan
global : le cumul progressif des types
modulaires s'observe tout au long de

-
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I’histoire du processus. Il y a empile-
ment de « feuillets », chacun étant
constitué, en un temps t du proces-
sus, par une population de singulari-
tés identiques. Géographiquement,
du micro-écosystéme (niche écologi-
que) jusqu'a I'écosystéme général pla-
nétaire, on peut considérer qu’il y a
emboitement. [l y a également répar-
tition des taches écosystémiques.

Les conséquences structurelles et
fonctionnelles de ce mode de pro-
gression de la biosphére sont la den-
sification des singularités par unité
de volume biosphérique (loi de crois-
sance fondamentale). Une conséquen-
ce corollaire est 'affinement de la maille
du réseau des interfaces, c’est-a-dire du
réseau des communications. Remar-
quons que cette densification du ré-
seau des interfaces est de type ration-
nel, puisqu’elle obéit toujours a la loi
de croissance géométrique fonda-
mentale : a) Procéder par genése de
nouveaux modules ; b) les emboiter
de facon plurielle en leur répartissant
les taches.

Dans l'optique classique, du mo-
ment qu’une singularité se trouve
intégrée de facon plurielle dans un
organisme et participe au partage des
taches, elle est considérée comme
« hors circuit » de l'évolution. Seul
compte comme étre évolutif 1'étre
supérieur qui l'intégre (il représente
'« espéce »). La cellule intégrée est
dite « spécialisée », delaméme facon
qu’un étre libre qui est adapté a un
écosysteme étroit et particulier. Leur
potentiel évolutif est considéré com-
me négligeable. Dans notre concep-
tion, I’évolution des singularités in-
tégrées se poursuit, mais ne peut étre
analysée qu’en fonction de la notion
d’intégration et du partage des ta-
ches. Il ne s’agit pas d'une perte
de pouvoir évolutif, tout au con-
traire. On le constate lorsque 1'on
consideére I’évolution neuronale (cel-
le des cellules nerveuses). L'architec-
tonique corticale (la superposition
des couches de cellules nerveuses dans
le cortex cérébral) offre a I'examen
une grande variété de types cellulai-
res. Le pouvoir organisateur de l'es-
pace-temps de chacune de ces cellu-
les est sans commune mesure avec les
potentialités qu’avait la cellule euca-
ryote au temps t de sa genése par le
processus. Cependant, ces potentia-
lités multipliées ne trouventleur sens
que dans le cadre del'intégration. On
retrouve le méme type de jugement
hatif, ignorant le sens évolutif du

global, lorsque l'on discourt sur
I’'homme, devenu « incapable de se
réadapter a la nature vierge » alors
que l'insecte le pourra toujours. On
oublie alors, tout a la fois, que I'hom-
me ne se congoit qu'aprés quatre
milliards d’années d’évolution, sur
terre, que c’est alors lui qui a & « rap-
peler » & la biosphére sa propre loi
(celle de la biosphére), que la tech-
nologie est affaire de biologie et
que l'insecte ne voyage en satellite
artificiel que si 'homme le veut bien.

Des observations d’ordre structu-
rel aisées a opérer nous donnent des
exemples de modes de densification
du processus qui sont autres que le
mode par emboitement simple et
empilement de feuillets. Par commo-
dité, nous répartirons les exemples
proposés en pliures spatiales et pliu-
res temporelles. Cela dit, comme ce
que nous percevons comme structu-
rel (géométrie del’espace-temps « bio-
logique ») s’accompagne toujours
d’'un aspect fonctionnel (réorganisa-
tiondel’espace-temps « biologique »
au cours de ses transformations), on
pourrait aisément mettre en éviden-
ce des « pliures fonctionnelles » : par
exemple dans la genése de I'immuni-
té individuelle! ou encore dans les
décentralisations physiologiques (fac-
teurshormonaux tissulaires par exem-
ple).

Constatons encore qu‘il existe une
« réversibilité » relative del'évolution.
Chaque module poursuit son évolu-

1. Dans le sein maternel, le fcetus est sous
la protection immunitaire de la mere. Plu-
sieurs étapes se succédent dans les années
d’enfance, de la naissance jusqu'a I"appro-
che de la puberté. Les médecins disent par-
fois, observation empirique comme d’autres,
qu'il faut qu’un enfant fasse plus d'une cen-
taine de rhino-pharyngites avant d’avoir une
immunité constituée. Voila quifaitprésd'une
dizaine de rhino-pharyngites par an, inaper-
cues ou constatées. Certains en tirent |'idée,
que nous ne discuterons pas, qu’il faut traiter
« a minima » (aux antibiotiques), de fagon a
laisser se faire I« apprentissage » de l'immu-
nité. De fagon approchée, on pourrait mon-
trer que le développement de I'immunité
chez |'enfant passe par certaines étapes re-
marquables des modes de réponse immuni-
taire au cours de I"évolution des vertébrés.
On a la une « récapitulation » a la fois struc-
turelle (apparition des classes d'immunoglo-
bulines par exemples) et fonctionnelle (coor-
dinations des défenses immunitaires) qui
correspond a un empilement de solutions,
des « plis » du processus sur lui-méme. Faute
de place, nous ne proposons pas de biblio-
graphie.

tion une fois qu’a été généré par le
processus le module suivant, qui lui
est hiérarchiquement supérieur et
I'intégre, avons-nous écrit ci-dessus.
Les procaryotes les plus anciens ont
poursuivi leur évolution en tant
qu’endosymbiontes des eucaryotes
(c'est-a-dire une fois qu'ils ont été
intégrés comme organite des euca-
ryotes). Les eucaryotes ont poursuivi
la leur en tant qu’effecteurs des fonc-
tions, au sein des individus pluricel-
lulaires. En ce sens, on pourrait
considérer que les étapes ultérieures
du processus servent de guides de
réorganisation aux étapes antérieures
du processus, en leur assignant de
nouvelles taches. Le futur relatif du
processus instruit son passé relatif. Ce
n'est pasartifice sémantique ou jeu de
logique. C’est tenter de mieux appro-
cheruneréalité et une dimension qui
nous échappe pour l'essentiel : ’or-
ganisation temporelle du pro-
cessus, la facon dont il utilise
son passé pour batir son futur,

C’est parla densification des inter-
faces et des communications entre
singularités, par I'organisation crois-
sante de ce que nous percevons com-
me fonctions, que s’élabore cette
possibilité qu’a le processus d'utiliser
ses réalisations passées. Plus il se dé-
roule selon la fleche du temps, plus
nous observons que la géométrie du
processus (son organisation spatio-
temporelle) est tributaire de 1'élabo-
ration croissante des communica-
tions inter-singularités : le processus
crée de plus en plus des « ponts fonc-
tionnels structurants ». Ces « ponts
fonctionnels » densifient la présence
spatiale du processus en mettant en
rapport des singularités dont les ni-
veaux sont en contact de fagon irré-
guliére et ont des temps relatifs diffé-
rents (date d’apparition de leurs mo-
dules correspondants). Tout indivi-
du pluricellulaire est ainsi élaboré a
partir d’'une infinité de ponts fonc-
tionnels structurants. Au niveau des
modules écosystémiques, on peut
trouver des exemples de ces modes de
densification dans les associations de
type coopératif : symbioses de tous
ordres, pollinisation des plantes par
des animaux, conduites ot une sin-
gularité individuelle du vivant sert
d’« outil » @ une autre. La place man-
que ici pour caractériser I'ampleur de
cette communication qui fait que la
biosphére a un comportement glo-
bal. Nous ne réfléchirons ici que sur
trois modalités de pliure du proces-
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sus sur lui-méme : le parasitisme, la
placentation mammalienne, les phé-
nomeénes de récapitulations.

4.2. « Pliures »
essentiellement spatiales
du processus.

Parasitisme.

Les modes de progression que nous
avons qualifiés d'« irréguliers » peu-
vent étre comparés a des pliures du
processus sur lui-méme. Par l'adjectif
« irrégulier », nous entendons « qui
n'est pas dans l'ordre spatio-tempo-
rel hiérarchique des entités biosphé-
riques ». Dans le cas du parasitisme
interne, des singularités qui sont
« normalement » externes a une
autre, et qui n‘ont aucun rapport
évolutif direct avec elle, ont été inté-
riorisées en elle (Figure 7a).

Nous avons déja vu qu'il faut rela-
tiviser les notions d’individu et d’éco-
systéme. Un individu peut étre com-
paré a un écosystéme pour les modu-
les inférieurs intégrés en lui. Les mo-
des de régulations sont toutefois dif-
férents. En I'individu, le principe de
synergie maximum regle la physiolo-
gie.

Le parasitisme est un exemple de
densification de l’espace-temps et
d'utilisation de milieux qui sont rela-
tivement « extrémes ». Par ses grada-
tions, par la limite souvent floue que
'on dénote avec certains cas de sym-
biose, le parasitisme nous montre la
difficulté qu'il y a a reconnaitre des
limites écosystémiques ayant une
valeur autre que formelle, conven-
tionnelle. Il confirme les ambiguités
des notions d'individu et d’écosyste-
me, ambiguités qui tiennent au fait
qu’individu comme écosystémes sont
ordonnés par la loi fondamentale de
croissance.

Le passage d'un parasite chez un
hote au cours de son cycle peut étre
homologué a une invagination de I'éco-
systéme, ou a une pliure de I'écosystéme
sur lui-méme : le parasite se crée un
sous-écosystéme a l'intérieur du sys-
téme, et le plus souvent au niveau
d'un nceud lointain du réseau (dans
un tout autre groupe que le sien). Un
méme cycle de parasite peut connai-
tre de la sorte plusieurs hotes. Ces
derniers, et le sous-processus de leurs
infestations, peuvent étre considérés
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comme autant de « boucles écosysté-
miques », de «ponts fonctionnels
structurants ». Elles constituent des
lignes de synergie plus courtes. Elles
densifient la communication au sein
du processus.

L'explication causale mécaniste
tend a oublier le sens global du cycle,
car elle le trongonne en étapes ali-
gnées de facon conjoncturelle. Le
cycle reprend un senssi on y voit une
expression de la loi fondamentale de
croissance qui vise a densifier le pro-
cessus chaque fois que possible.

On peut rappeler a quel point il fut
difficile aux géologues d'accepter la
notion de « nappe de charriage » (trans-
port des sédiments sous formes de
plis couchés, et sur des distances con-
sidérables, de 'ordre de la centaine
de kilomeétres). Deux éléments con-
ceptuels manquaient pour la prise de
conscience du phénomeéne de char-

riage : a) le sens de l'échelle géologi-
que des temps, b) le sens de ce qu’est
une nappe sédimentaire en tant que
tout ayant un comportement plasti-
que, et non en tant qu’agglomérat de
particules de sédiments ayant chacu-
ne son devenir.

4.3. « Pliures » spatio-
temporelles relatives.
Notion de « ponts
temporels structurants ».

et grossesses multiples

Une modalité particuliére de den-
sification du processus, dans 1'espace
et dans le temps, apparut avec la

-
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placentation (reproduction des mam-
miféres), voici environ 200 millions
d’années. On retrouve dans le syste-
me communicationnel mére-feetus
une situation comparablea celled'un
« écosystéme » simple qui verrait
s'isoler en lui une de ses parties, évo-
lutivement déphasée par rapport a
lui (Figure 7b). Les guillemets sont
1 pourindiquer quel’homologie n’est
que partielle : au niveau de la 1égalité
évolutive. Comme dans le cas du
parasitisme, on peut parler de pliure
spatiale de l’écosystéme : un « éco-
systéme » secondaire (I'ceuf et ses an-
nexes) s'isole de facon relative de
I'écosystéme englobant les parents,
par l'intermédiaire de sas fonction-
nels. M.Caullery, Giard, comparaient
le foetus mammalien a un parasite
protélien (parasite pendant le jeune
ageetlibreal’étatadulte) (In : Brumpt
E., 1949). Pendant la gestation, il
existe provisoirement un environne-
ment commun a deux étres : la meére.
On peut considérer que les condi-
tions physiologiques particuliéres de
la grossesse créent comme un sas
isolant la meére de son écosystéme
habituel, ce qui lui permet de consti-
tuerun environnement adéquat pour
I’'embryon puis le foetus. Ce dernier
élabore lui-méme un sas filtrant (les
annexes de l'ceuf) qui a valeur de
limite « écosystémique » et qui lui
permet d’établir avec l'environne-
ment maternel une communication
en évolution (la physiologie du fee-
tus est en évolution constante). La
singularité materno-faetale est provi-
soirement « extraite » de I'écosyste-
me global dans lequel vivent les pa-
rents.

La pliure densifie provisoirement
I’écosystéme, le « pli » qu'est 'ceuf et
ses annexes gardant ses connexions
et ses contraintes, tout en étant pro-
tégé par un double sas fonctionnel :
la physiologie maternelle propre a
I'état gestant et le filtre constitué par
les annexes feetales (filtre qui assure
la synergie des physiologies mére-
foetus).

La superposition (ou pliure) meére-
ceuf est bien enregistrée comme
« anormale » puisqu’existent chez la
mere des dispositifs particuliers de
tolérance immunitaire du foetus (c’est
un corps étranger, pour la mére). On
sait que cette tolérance immunitaire
(valeur de sas) n'est pas sans faille
(incompatibilité sanguine « rhésus »
avec agglutinines irréguliéres, par
exemple). Le probléme inverse (celui
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de la tolérance immunitaire de la
meére par le feetus) ne se pose pas dans
les mémes termes puisque I'immuni-
té est immature chez le feetus.

Par cet exemple, nous cherchons
seulement @ montrer que la relation
feeto-maternelle est du méme type
que celle qui existe entre l'individu et
I'environnement, quand ce dernier
devient « extréme », ce qui est le cas
lorsqu’il y a passage par le processus
d’un module a l'autre. Quand l'envi-
ronnement devient extréme pour
I’'homme, il utilise la technologie pour
établir des sas fonctionnels et densi-
fier le processus. Il est difficile d’opé-
rer une distinction tranchée entre
I'écosystéme et I'individu au plan de
I'analyse de 1'évolution. Le principe
de leur €laboration est le méme. La
légalité de la loi fondamentale de crois-
sance, ici la densification du proces-
sus (temps et espace), s’y vérifie. Il y
a deux singularités en une, 'unité
feeto-maternelle, grace a l'organisa-
tion de leur synergie, et deux instants
du processus (deux générations) en
une seule phase provisoire. On peut
parler ici de pont temporel structurant
le processus (l'organisant en le densi-
fiant) : deux instants successifs de
I'évolution sont pliés I'un sur 'autre
et forment une seule singularité pro-
visoire, sortie du contexte temporel
environnant. Le réle des pliures tempo-
relles du processus est d'opérer un calque
de la légalité du processus, d’une singu-
larité antérieure a une singularité posté-
rieure (c’est déja une modalité d’appren-
tissage).

4. récapitulati

Tant chezlesanimaux que chezles
végétaux, le développement em-
bryonnaire correspond a une situa-
tion ou l'individu se trouve relative-
ment libéré des contraintes écosysté-
miques. Il crée son sas écosystémique
provisoire (4.3.1.). Dans cette situa-
tion, 'ontogénie ordonne en accélé-
ré les stades structuraux et fonction-
nels qui correspondent aux grands
stades évolutifs ayant précédé le sta-
de modulaire de l'individu. Il faut
considérer cette succession comme
le passage obligé par des phases struc-
turelles et fonctionnelles nécessaires
pour passer du stade cellule eucaryo-
te (I'ceuf) au stade de I'individu con-
sidéré. Il n'y a aucun sens a vouloir
plaquer selon I'aphorisme de Von
Baer-Haeckel une phylogénie (une

lignée ordonnant des taxons) surune
ontogénie. Il s’agit en fait d'une suc-
cession d’étapes « biotechniques »
obligatoires qui représente celle du
processus au cours de son évolution.
Ce qui est important dans le phéno-
méne général de la récapitulation est
cette notion d'étapes nécessaires (une
seule solution de base obligatoire pour
un état biosphérique donné en un temps
t). On retrouve la en action le princi-
pe central du développement bio-
sphérique, comme résumé par l'on-
togénie individuelle.

Prés de deux milliards d’années
d’évolution se déroulent en accéléré
au cours d'un développement hu-
main. Les niveaux successifs du pro-
cessus y sont séquencés. Il s’effectue
12 une sorte de test de mémoire ba-
layant le champ du possible, jus-
qu’au stade d’insertion de l'individu
considéré dans le processus. L'individu
nait lorsque le programme a fini par
déboucher sur une organisation qui
correspond au stade biosphérique
contemporain. Il est alors apte a ré-
pondre aux contraintes écosystémi-
ques et la naissance se produit.

Allons plus loin dans l’analyse car
un autre aspect corollaire capital se
fait jour : le caractére holographique
du processus vivant que mettent en
exergue les sous-processus individuels
de récapitulation.

Dans une mémoire holographique,
chagque partie contient de l'information
surla totalité de I'objet représenté. Nous
rejoignons la notre notion
d’« engramme » (Dutuit].-M., 1996a,
5.6.). Dans l'ceuf de ’'homme, der-
nier étre généré sur l'axe rapide (Du-
tuit J.-M., 1996d, 4.2.), se trouve in-
cluse l'information qui permet de
retracer toute 1'histoire du processus
(elle est balayée par les stades succes-
sifs de 'ontogénie). Un tel balayage
de I'histoire végétale du processus
pourrait étre observé en prenant com-
me exemple I'ontogénie d'une plan-
te angiosperme évoluée. Et dans la
mesure ou toute singularité exprime
dans sa genése, sa structure et ses
fonctions, la loi fondamentale de
croissance du processus (elle
I'« engramme »), nous pouvons vala-
blement dire que la mémoire du pro-
cessus est de type holographique.

Mais en ce cas, il nous faut aller
plus loin dans les conséquences de ce
constat. Un tel type de mémoire (ré-
pétons : la légalité biosphérique est
reconnaissable en chacune de ses
parties) signe la cohérence du proces-
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sus, le caractére nécessaire et non pas
aléatoire de son histoire, et la circula-
tion multi-sens de son information, a
tous ses niveaux. Si le codage du
processus est de type holographique,
il faut admettre qu’en toutes ses par-
ties les directions de l'information se
répartissent de facon volumique et
non pas linéaire, comme le prétend
le dogme fondamental de la biologie
actuelle. Autrement dit :

On doit alors penser l'infor-
mation comme un effet de

champ.

Il faut en ce cas rechercher les
modalités encore mal connues ou
inconnues de nous qui permettent a
la vie, et en particulier aux différents
types de mémoires quel’on y rencon-
tre (3 commencer par la mémoire
génomique), d’'étre a tout instant in-
formée du stade global du processus
et du devenir nécessaire de la singularité
concernée.

4.4. Les modes de
synergie en tant que
principe général
d’économie

Ce qui s’est révélé de 4.1 a 4.3,
c’est le caractére nécessaire de la sy-
nergie* des différentes singularités
du processus, c’est-a-dire leur colla-
boration informée pour un devenir
global. Les sous-processus régulateurs
d’involution (mort, dégradation, con-
currence et sélection, etc.) pourraient
étre alors analysés en tant que syner-
gies masquées. Nous l'avions vu par
exemple lorsque nous avions brieve-
mentabordé lanotion de « déchets »,
et celle de « gaspillage » ou redon-
dance « inutile » (Dutuit].-M., 1996c,
5.2.4.).

Le principe de synergie des singu-
larités est donc déja effectif au niveau
biochimique écosystémique. La sy-
nergie n'est en fait que 'expression
de la communication a tous les ni-
veaux du processus. C'est une autre
facon de constater le lien nécessaire,
et non pas stochastique, des singula-
rités. Elles participent toutes a un
devenir commun mais ordonné et
hiérarchisé, comme elles relévent
toutes d’'une histoire cohérente aux
étapes nécessaires. La biosphére est un
processus économique (unicité de
légalité et progression par cumul des
solutions générées) qui investit et

organise progressivement l'espace
planétaire. Ce Principe de Moindre Ac-
tion (voir Leibniz, et non Maupertuis)
et le caractére informé en tous sens
du processus expliquent les montées
en organisation et énergie du proces-
sus.

5. INTEGRATION DES
NIVEAUX INFERIEURS.
PARADOXE
DE LA PSYCHE.

5.1. Paradoxe de
I’évolution : la cellule

La structure en feuillets de modu-
les contemporains qui sont emboités
de facon réguliére au plan temporel,
ou en plis irréguliers et « densifiants »
de la biosphére, nous aide a com-
prendre certains paradoxes des mo-
des d'intégration des singularités.
L'un de ces paradoxes principaux est
que la régulation des derniéres singu-
larités modulaires apparues (les plus
jeunes, donc) s’opére toujours avec
des effecteurs qui sont des unités
ancestrales du processus, devenues
endosymbiontes et qui ont évolué en
tant que telles. C’est ainsi, avions-
nous vu (1996d, 2.1.), que la cellule
est I'unité de base des individus orga-
nisés évolués. En tant qu’effecteur
des individus pluricellulaires, elle ac-
complit toutes les taches énergéti-
ques, et aussi celles de I'information.
Cette cellule elle-méme ne fonction-
ne comme telle que parce qu'elle
intégre comme endosymbionte des
modules procaryotiques primitifs (les
organites de la cellule) entre lesquels
les taches de la cellule sont partagées
(Figure 8).

Un tel constat semble conforter le
postulat réductionniste : tout se ra-
meéne a la cellule, semblerait-il. Mais
en méme temps, la structure densi-
fiante du processus nous aide a com-
prendre les pieges du réductionnis-
me. Elle nous aide également a entre-
voir comment expliquer la montée
en organisation de facon rationnelle,
et non pas stochastique, par le ha-
sard, c’est-a-dire, finalement, com-
me constat a posteriori d’existence
du plus organisé et du plus apte sélec-
tionné.

Ce que nous avons pu observer

dans le sous-chapitre 4 nous a cepen-
dant montré que le niveau cellulaire
n’avait pas davantage de significa-
tion évolutive qu'un autre niveau,
puisque nous retrouvons le méme
principe d’édification a tous les ni-
veaux du processus. La communica-
tion, le codage, ne passent par la
cellule que parce qu’elle est structu-
rellement 'effecteur de base le plus
évident et le plus complet des fonc-
tions, le module chargé de garder en
mémoire les régles qui assurent la sta-
bilité de la dynamique du processus. En
fait, on pourrait descendre dans la
hiérarchie et dire qu’au plan énergé-
tique, c’est la mitochondrie intracy-
toplasmique qui est le vrai effecteur
de base. C’est ce méme besoin méca-
niste de trouver le tout début d'une
chaine de causalité qui a amené la
théorie du gene égoiste ! Elle est I'ex-
pression la plus conséquente de l'es-
prit mécaniste dans le paradigme
darwinien !

Constatons ici que la cellule euca-
ryote est le module de la hiérarchie
du processus qui présentait les avan-
tages multiples suivants pour pou-
voir se trouver inclus dans les modu-
les ultérieurs comme singularité de
base :

» son spectre de dimensions rend
ce module structurellement mania-
ble, adaptable a un trés grand nom-
bre de fonctions sous formes pluriel-
les ;

* toutes les fonctions de base né-
cessaires au processus peuventy trou-
ver place sous forme compacte ;

e ¢’est un module qui, sous forme
libre, a une faible inertie temporelle.
Il peut se transformer trés vite. Par
contre, en tant que module intégré et
assisté, sa durée de vie peut étre de
'ordre de la décennie (par exemple
les ovules), ou du siécle (par exemple
les neurones). Il peut en ce cas assurer
la transmission de la légalité du pro-
cessus (assurer la pérennité d'un co-
dage) pendant toute la durée de vie
de l'individu libre au sein duquel il
est intégré.

Les transferts d’information (les
réorganisations) ont lieu a de multi-
ples niveaux d’organisation. La struc-
ture du processus, les indices multi-
pliés de la nature holographique (vo-
lumique et non linéaire) de la com-
munication en son sein, montrent
que c’est par obligation paradigmati-
que, celle de la méthodologie méca-
niste et de la causalité de type linéai-
re, que 1'on a bati la biologie autour

e
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du niveau d’organisation cellulai-

re.

5.2. Autre pliure
spatio-temporelle :
la psyché

Revenons-en briévement a la psy-
ché* (disons : la pensée humaine). I1
ne viendrait a 1'idée de personne de
dire que la pensée réfléchie est I'apa-
nage du module cellulaire eucaryoti-
que. Pourtant, ci-dessus, nous avons
rappelé que les taches d’intégration
des organismes évolués avaient com-
me effecteurs des individus intégrés
du module cellulaire eucaryotique.
Et ces derniers incluent eux-mémes,
en tant qu'effecteurs de leurs fonc-
tions, des stades modulaires proca-
ryotiques.

11 est admis par tous que l'on re-
trouve dans le cerveau des mammifé-
res, et particuliérement dans celui de
I’'homme, un emboitement de struc-
tures, depuis la base encéphalique
hypothalamo-hypophysaire jusqu’au
cortex cérébral. Ces structures, parmi
lesquelles existe une répartition des
fonctions, correspondent aux grands
stades évolutifs des animaux organi-
sés. L'intégration par les stades supé-
rieurs a certes modifié le fonctionne-
mentde ces couches successives. Tou-
tefois, I’on retrouve ici le principe du
cumul et de l'utilisation des « solu-
tions biotechnologiques » générées
par le processus, comme dans toute
récapitulation. Au plan del'organisa-
tion biosphérique (écosystémique),
nous avions cité a plusieurs reprises
I'exemple de 'utilisation par I’hom-
me des combustibles fossiles d'origi-
ne organique. Le cerveau est donc
structurellement une succession de
plis du processus sur lui-méme. En
concomitance, au plan du fonction-
nement le plus élaborég, il fait sans
cesse retour a ses modules du passé
pour assumer les fonctions de base :
les automatismes, par exemple, ou
ce que nous appelons aujourd’hui
les « pulsions », c'est-a-dire 'affec-
tivité naissante non prise en main
par l'intégration corticale supérieu-
re.

Il est intéressant de constater que
pour le neuro-psychiatre et-théori-
cien K.A.Pribram, la pensée fonction-
ne selon des modalités de type holo-
graphique (K.A.Pribram, 1971, ch.8. ;

60

MODULE I
(Intégrateur

primaire)

Croissance de I'organisation
et des synergies de singularités

MODULE |
(Intégrateur
primaire)

MODULE |
(Intégrateur
primaire)

MODULE I

(Intégrateur
primaire)

Dans une « hiérarchie d’intégration », les niveaux d’organisation distin-
gués témoignentd’abord de la réorganisation d’ensemble de la biosphére. Ce
qui augmente, ce sont l'intégration des unités et le partage des taches
biosphériques entre elles. Au sein du niveau 1, les modules | et Il continuent
en réalité d’agir et y poursuivent leur évolution en tant que singularités

intégrées.

voir aussi Wittezaele ].-]. et T.Garcia,
1992, p.101 et suiv.). Il y a donc
concordance entre notre hypothése
élargie admettant que la communi-
cation dans le processus est de type
holographique, et celle de Pribram
concernant la communication dans
le cerveau. Comment pourrions-nous
nous en étonner aprés les considéra-
tions qui ont précédé sur la structure
du processus ? Dans la mesure ot le
cerveau peut étre considéré comme

l'instance supréme engrammant*!'in-
tégralité du processus, on ne doit pas
s'étonner qu'il fonctionne de laméme
facon que le processus. Et en retour,
il devient nécessaire, avec le stade
réflexif de la pensée, que le processus
soit « informé » de son propre état de
facon « holographique », lorsque
I'homme le réfléchit dans ce que nous
appelons l'univers intériorisé : 'hom-
me estl’évolution devenue conscien-
te.
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La pensée humaine estl'image la plus
concise et la plus dense que notre per-
ception contemporaine puisse se faire
sur la légalité du processus.

6. LUMIERE, TEMPS
ET NOTION DE
RESONANCE

6.1. Nécessité et
définition de la résonance

Les observations faites ci-dessus
(emboitements de modules et de
feuillets modulaires, pliures, récapi-
tulations, etc.) prouvent la structure
globale du processus et la cohérence
de légalité de ses singularités (leur
synergie). La dynamique des diffé-
rents ponts fonctionnels structurants
qui sont observés (d'ordre intra-indi-
viduel ou écosystémique) obéit cha-
que fois a une régulation qui est du
méme type que celle d’'une physiolo-
gie. Une physiologie fonctionne de
faconrationnelle, d’aprés des signaux
qui circulent avec pluralité de sens.
D’autre part, la structure méme du
processus nous a montré qu'il n'y
avaitaucunediscontinuité remarqua-
ble au niveau de laquelle la légalité
du processus changerait (loi fonda-
mentale de croissance). Par conséquent,
la mise en synergie de singularités de
différents niveaux d’organisation
avec une totale cohérence globale, et
selon un mode économique, com-
mande de concevoir que les commu-
nications de toutes les interfaces du
processus sont « accordées », pha-
sées.

C'estl'observation etl’expérimen-
tation qui nous conduisent a admet-
tre que, comme dans une physiolo-
gie individuelle, I'information circu-
le en tous sens au sein du processus
planétaire. C'est une donnée de fait
dans la dimension temps et dans
I’espace. La résonance des singulari-
tés entre elles au cours de la croissan-
ce du processus les « accorde » pour
la mise en habitabilité planétaire
maximum. Le seul référentiel admis-
sible pour donner une signification
évolutive a une singularité (de quel-
que niveau qu’ellesoit) estl’état éner-
gétique et organisationnel du proces-
sus biosphérique au temps t considé-
Té.

6.2. La lumieére est
la matrice physique
du vivant

Il ne nous est pas possible de déve-
lopper ce sous-chapitre. Par exemple,
nous ne parlerons ni de la vie en
milieu obscur ni des singularités chi-
miotrophes*. Rappelons toutefois que
’on constate un lien de nature photo-
nique entre toutes les biomolécules
et la lumiére : elles sont dissymétri-
ques pour ce qui est de la polarisation
de la lumiére. Un deuxiéme constat
est que I'édification du processus re-
pose sur l'acquisition de I'énergie des
photons solaires (Figure 6). Ce lien
existe dés le module procaryote, avec
les étres qui, inclus dans le module
caryotique photosynthétique, abou-
tiront aux chloroplastes de la cellule
végétale évoluée (par ex. les cyano-
bactéries ; cf.Dutuit J.-M., 1996a,
fig.3). Ces deux faits nous autorisent
déja a dire que la lumiére est la matri-
ce du processus : elle le faconne et
conditionne son existence deés
'« origine ». Par ce lien photonique,
on congoit mieux aussi que la tempo-
ralité, le fait de ne pas pouvoir étre
congu hors de la dimension temps,
soit l'attribut essentiel de la vie et
justifie déja sa désignation en tant
que processus.

C’est tardivement, depuis quelques
dizaines d'années, que l'on a vrai-
ment découvert l'importance des
rythmes et phasages (synchronisa-
tions) dans toutes les activités du
vivant. Il y a un héritage de la tempo-
ralité (ordonnance des étapes de la
vied'unesingularité) commeil yaun
héritage de la structure et des fonc-
tions. C'est ce qu’étudient les disci-
plines chronobiologiques (voir par
ex. : Leland N.E,, Jr., 1988, Reinberg
AE. et al, 1991).

Nous connaissons certains des ca-
naux par lesquels transitent les si-
gnaux de synchronisation ou de re-
synchronisation des singularités du
vivant. A I'échelle de l'individu, nos
connaissances ont progressé en ce
qui concerne les photosenseurs. On
sait que ces derniers sont principale-
ment, chez les animaux vertébrés, la
rétine, I'épiphyse, la peau, le cerveau
lui-méme, et des récepteurs de locali-
sation inconnue (Dumortier B., 1981).

L'enseignementle plus général des
travaux de chronobiologie des der-
niéres décennies réside peut-étre en

deux notions. La premiére est que la
physiologie animale est plus sensible
que nous ne le pensions jusqu’alors
aux événements cosmiques. Toute
fonction du vivant est en quelque
sorte « codée » par le spectre électro-
magnétique dans la dimension tem-
porelle. La deuxiéme notion est que,
chezles vertébrés évolués, I'encépha-
le est probablement le principal ré-
cepteur de l'information resynchro-
nisatrice. L'intégration corticale (cor-
tex cérébral) chez les animaux verté-
brés supérieurs serait donc responsa-
ble du maintien tant de l'organisa-
tion temporelle de 'organisme que
deson organisation spatiale. Or, nous
avons dit en 5.2. que la pensée hu-
maine engrammait I'évolution. On
retrouve ici une concordance de type
récapitulatif entre la psyché et le pro-
cessus.

Nos disciplines ont encore incom-
plétement recensé les plages du spec-
tre électromagnétique qui apportent
le plus d'informations, et les diffé-
rentes spécificités de cesinformations.
On est donc amené, par prudence
scientifique élémentaire, & émettre
I'idée que puissent parvenir aux sin-
gularités du vivant, selon des voies et
modalités non encore recensées, des fais-
ceaux d'informations de type photo-
nique. Ces informations permet-
traient leur mise en phase avec les
autres singularités du vivant. A coté
des codages déja réalisés par I'évolu-
tion, il serait logique qu’existent des
contraintes d’ordre photonique et
temporel et aux effets encore mode-
lables, c’est-a-dire non encore codées
dans les mémoires individuelles ou
spécifiques de tous niveaux. On com-
prendrait mieux alors la rapidité et la
généralité des mises en synergies in-
tra-individuelles ou écosystémiques.
Nous avons souligné dans les précé-
dents articles, et ci-dessus (en parlant
de synergies), l'importance que revé-
taient les différentiels de vitesses au
sein du processus, lorsque 1'on veut
comprendre la régularité de sa mon-
tée en organisation. Le lien nécessaire
des différentes singularités entre el-
les, nécessité que les faits nous ont
conduit & admettre, exige donc une
réorganisation permanente des mises en
synergie (leur mise en résonance) des
singularités. Cette mise en phase exis-
te des l'origine, l'une des preuves
étant la dissymétrie moléculaire bio-
logique. L’hypotheése la plus ration-
nelle quant au canal de cette mise en
phase permanente est qu’elle s’effec-

-
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‘tue au niveau photonique.

Si nous connaissions un type
d’émission photonique de réparti-
tion globale, aux modalités varia-
bles, spécifique de I'émetteur cellu-
laire, recu et décrypté par un récep-
teur cellulaire, alors nous compren-
drions mieux la progression de type
économique du processus et l'unicité
de comportement de ses singularités.

Nous parlons d’émetteur et récep-
teur cellulaire carnous avonsvu (5.1.)
que lacellule estle type de singularité
(module eucaryote) qui est a la fois
centrale énergétique et mémoire du
processus. Nous tenterons de faire
travailler cette hypothese et d’ame-
ner des faits dans un prochain article
de Fusion (on peut déja consulter:
Nagl W. et F.-A.Popp, 1983 ; Popp F.-
A., 1984, 1996 ; Popp F.-A. and Q.
Gu, 1992).

7. 'THOMME,
ORGANISATEUR
NECESSAIRE
DU PHASAGE
BIOSPHERIQUE

Nous avons maintes fois insisté
dans nos articles sur la nécessité d'in-
sérer pleinement 'homme dans le
processus biosphérique. Comment
n'en serait-il pas de nouveau ques-
tion, alors que nous avons constaté
que la psyché humaine semblait fonc-
tionner de facon holographique (hy-
pothese de K.H. Pribram) de la méme
fagon que le processus ? Nous avons
constaté aussi dans plusieurs articles,
ce qui est un corollaire des proposi-
tions précédentes, que 'homme était
un engramme (de type récapitulatif)
de I'évolution.

Cequiapparutlongtempsaux yeux
de ’'homme comme fruit du caracte-
re conjoncturel de la variation, tissu
de l'aléatoire dans lequel taillait la
lutte également conjoncturelle pour
la vie, se révele étre le déroulement
nécessaire d'un processus informé.
C’est ce que montre sa structure, ana-
lysée avec moins d'a priori et davan-
tage d’attention pour la globalité que
par le passé. C'est ce que montre aussi
I'évolution densifiante de la régula-
tion biosphérique. Nous avons pu
voir jusqu'ici (entre autre avec 1'étu-
de sut la « Fonction directrice ») que
c’était’ toujours la pointe de I"’Axe

majeur qui avait le plus grand poten-
tiel organisateur du processus. Ce
potentiel est extraordinairement
multiplié avecl’apparition d'une pen-
sée réfléchie.

En l'occurrence, c’est nécessaire-
ment par la technologie que ’hom-
me se doit d’exercer la régulation qui
lui incombe, en toute responsabilité
puisqu'il engramme la légalité bio-
sphérique. Il se doit donc de rétablir
le phasage des singularités biosphéri-
ques, lorsque des contraintes se sont
avérées déstabilisatrices, en appli-
quant l'utilisation du principe de ré-

sonance. §'il se vérifie par I'observa-
tion et l’'expérimentation que le
moyen le plus rapide et le plus écono-
mique de rétablir les régulations (les
mises en phase) passe par le domaine
d’action photonique, comme un fais-
ceau de faits semble l'exprimer de
plus en plus, c’est en ce cas dans ce
domaine d’action que doit étre atten-
duela prochaine révolution scientifi-
que. L'évolution actuelle de notre
technologie (informatique et électro-
nique en particulier) devrait rendre
plus aisé ’acces a ces nouveaux mo-
des d’action sur le vivant. 5]
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