La théorie
de la biosphere
chaude et profonde

Tout biologiste conscient des problémes fondamentaux de la
biologie devrait lire 'ouvrage de Thomas Gold. 1l est dense

et auteur identifie avec pertinence et précision les enjeux
des questions discutées tout en caractérisant, le plus souvent
de facon compléte, les conséquences de ses theses dans

les difféerents domaines de connaissance. Parce que cette
réflexion approfondie ne prononce aucune affirmation, elle
constitue un puissant antidote contre les dogmes qui freinent

le renouvellement de nos
conceptions biologiques
génerales.

Des le chapitre 1, il ouvre la
réflexion avec une question
d’apparence anodine mais
néanmoins féconde : « La
Terre représente-t-elle
vraiment les meilleures
conditions de vie ? » Nous
présenterons les theses de
Gold en ne les commentant
que pour éclaircir leur portée,
puis, a propos de leurs
conséquences scientifiques
et technologiques, nous
tenterons de leur donner un
treés bref éclairage qui nous
sera plus personnel.

Thomas Gold

The
Deep Hot
Biosphere

A renowned
scientist’s
revolutionary theory
of avast
subterranean habitat
and its significance
for life's origins
on our planet and
the possibility of life
elsewhere
in the universe

JEAN-MicHEL Dutuir

aTerre s’étant formée parl’ac-
crétion de fragments solides
froids condensés a partir
d'une nébuleuse entourant le
Soleil, une grande part des matériaux
ainsi acquis, dont beaucoup d’hy-
drocarbures, auraient échappé a un
échauffement excessif. Les liquides
et les gaz, piégés temporairement
dans les roches sédimentaires tres
poreuses, ont été libérés suite a I’ac-
croissement de la chaleur interne du
globe et, moins denses que les roches,
ont été poussés vers la surface. Gold
constate que, recouvrant le spectre
chimique allant du méthane aux
pétroles les plus lourds, les hydro-
carbures sont présents aujourd’hui
dans la terre en quantités et a des
profondeurs bien plus grandes que
ce que l'on estime habituellement.
Ce sont la les bases de la théorie des
gaz de la terre profonde (Deep-Earth
Gas Theory). Elle explique de facon
abiogénique la formation des hydro-
carbures que nous utilisons.
Beaucoup d’observations et d’ex-
périences conduisent a penser qu'un
domaine significatif de la vie a existé
— et existe toujours — en dessous de
la surface de la biosphere qu’habite
I’homme. Ce domaine sous-surfa-
cique et ses habitants constituent
ce que Gold appelle la « biosphere
chaude et profonde » (Deep Hot Bios-
phere), qui s’étendrait jusqu’a une
profondeur de 10 km ou davantage
sous la surface terrestre. Le gradient
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thermique naturel de la terre fait
que la température de ce domaine
peut dépasser 100 °C. 1l oppose ou
compare ce domaine du vivant a la
biosphere que nous connaissons,
qu’il caractérise comme « la fenétre
étroite de la vie de surface ».

L’aspect bioénergétique

Selon son mot percutant, «le
photon nwa pas de patience » ; c’est-
a-dire que s’il n’est pas utilisé immé-
diatement (grace a des récepteurs
adéquats), il est perdu pour toujours.
L'énergie solaire utilisée en surface a
donc un caractere dispendieux.

Gold insiste sur la notion fonda-
mentale selon laquelle seul un flux
entretenu d’énergie («a metered
flow of energy ») a permis le déve-
loppement de la vie sur une longue
période de temps : des dizaines ou
centaines de millions d’années, pen-
dantlesquelles un tres grand nombre
d’« expériences » moléculaires ont pu
avoir lieu. La notion classique de pe-
tit vivier chaud (la « soupe chaude »
classique) contenant des aliments
élaborés avec grande difficulté par
des processus de surface, ne traduit
pas, écrit-il, le type d’environnement
ayant permis la transition de la non-
vie a la vie. 1l serait plus logique de
concevoir que la source originelle de
I'énergie pour la vie terrestre aurait
été dérivée non de la photosynthese
mais, avant ce stade, de 'oxydation
des hydrocarbures qui étaient déja
présents dans la terre, de la méme
facon qu’ils sont présents sur beau-
coup d’autres corps planétaires, ainsi
que dans les matériaux originels qui
formaient le systeme solaire. C’est la
que se trouvait le flux régulier d’éner-
gie nécessaire a la vie.

La vie aurait donc commencé a se
développer en grande profondeur,
sous hautes pressions et hautes tem-
pératures, le réservoir de carbone et
fondement chimique de base étant le
méthane (CH,). Ces conditions physi-
ques particulieres auraient permis la
non-dissociation des hydrocarbures
(C H,) et autres molécules plus orga-
nisées en dioxyde de carbone et eau
(CO, etH,0), etlasynthese spontanée
plus aisée de molécules complexes.
Ensuite, le stade unicellulaire chimio-
trophe (« Archea » de Gold) aurait été
atteint. Enfin, les unicellulaires de la

biosphere chaude et profonde ont
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probablement envahila zone bordant
la biosphere de surface, longtemps
avant 'apparition des processus
photosynthétiques qui ont créé les
conditions ot la synthese de molécu-
les complexes a pu étre effectuée en
surface. Avant que la photosynthese
ne transforme la surface terrestre en
une zone infiltrée par des molécules
libres d’oxygene, il est possible que les
différences chimiques entre les deux
mondes aient été minimes.

Il montre aussi par des estimations
argumentées que le volume total de
roche qui est accessible a certains
unicellulaires (comparables aux
archéobactéries chimiotrophes) est
énorme ; le contenu microbien de la
crolite terrestre supérieure pourrait
excéder en masse et volume toute la
vie de surface.

Historique

Quand Thomas Gold commenca a
développer son concept de biosphere
chaude et profonde dans les années
80 (publié en 1992), une des bases des
critiques fut queles microbes ramenés
en échantillon des puits a huiles et gaz
n’en étaient pas natifs mais étaient le
résultat de contaminations venant
de la surface (par les fluides utilisés
comme lubrifiants lors des forages).
Or, en 1995, le Francais Guy Ourisson
publia un article ot1 il démontrait que
des microbes recueillis a 1,6 km de
profondeur dans un forage étaient
réellement des membres d'une com-
munauté thermophile profonde indi-
gene. Lannée suivante, on découvrit
des unicellulaires indigenes, prove-
nant cette fois de forages en Alaska,
ramenés d'une profondeur de 4,2 km
ol regne une température de 110 °C.
En 1997, 'interprétation indigene fut
confirmée par la découverte de fos-
siles microbiens conservés dans une
roche granitique, aune profondeur de
200 m. La contamination par forage
ne pouvait plus étre invoquée.

En ayant a l'esprit les théories de
Gold, il est bon de rappeler aussi cer-
taines découvertes récentes : celles de
faunes variées (unicellulaires et inver-
tébrés) au voisinage des émanations
soufrées des fosses océaniques pro-
fondes ainsi que celles d’écosystemes
inattendus, et inconnus jusqu’alors,
dans des réseaux souterrains, en
Roumanie (1986) puis au Mexique
(1997).

Origine du pétrole :
les deux theéories
conflictuelles

Selon la théorie de Gold, le gaz
naturel et les autres hydrocarbures
auraientleur origine a une profondeur
comprise entre 100 et 300 km sous la
surface terrestre.

Par contre, pour la théorie biogé-
nique classique del’origine du pétrole,
adoptée des les années 1870, la Terre
se serait formée comme un corps a
tres haute température, peut-étre une
sorte deroche fondue. En ce cas, aucun
hydrocarbure ayant participé al’accré-
tion n’aurait pu subsister : il aurait été
oxydé en CO, et H,0. Par contre, tou-
jours selon la théorie biogénique, les
débris biologiques issus de la surface
terrestre et enfouis dans les sédiments
se décomposeraient en huiles et gaz
naturels au cours du temps. Le pétrole
se concentrerait ensuite dans les espa-
ces poreux des roches sédimentaires,
dansles couchesles plus superficielles
de la crofite. Le pétrole migrerait au
cours du temps pour se collecter dans
des strates-pieges préférentielles.

Lathéorie abiogénique sous-entend
cing hypotheses qu’argumente Gold :

1. Les hydrocarbures ont été des
constituants communs des maté-
riaux primaires a partir desquels s’est
formée la Terre.

2. Durant les 4,5 milliards d’années
qui ont suivi 'accrétion terrestre, les
hydrocarbures primaires n’ont pas
été dissociés completement en CO,
eten H,O.

3. Les hydrocarbures doivent étre
chimiquement stables dans les con-
ditions de hautes pressions et hautes
températures qui sont celles des pro-
fondeurs terrestres.

4. Les hydrocarbures ont dt trouver
—ou créer —des pores dans lesquels se
loger en profondeur et par lesquels
ils ont pu migrer vers la surface ter-
restre.

5. Une source d’hydrocarbures
existe toujours a grande profondeur.

Argument des hopanoides

Les recherches de Guy Ourisson
et de son équipe portaient sur des
hydrocarbures regroupés sous le nom
d’hopanoides. Ces molécules, dérivées



par dégradation des membranes de
cellules fossiles et trouvées dans de
nombreux échantillons de pétroles,
provenaient de sédiments d’ages et de
lieux du globe tres divers.

Selon Ourisson, le stock planétaire
d’hopanoides serait d’au moins 10" ou
10" ¢, c’est-a-dire dix a cent fois plus
que les 102t estimées du carbone
organique résidant au sein de tous
les organismes vivants. Quant a la
biomasse qui les a générés, il y aurait
meéme une sous-estimation consciente
dans la mesure ou seules les bactéries,
et ce qu'on appelle les archéobactéries
(Archea méthanotrophes de Gold),
contiennent des hopanoides dont les
molécules comptent 35 ou 36 ato-
mes de carbone. Et aucune n’est liée
exclusivement a la macroflore ou a
la faune. Par conséquent, selon Gold,
une vie de surface ne pourrait pas ex-
pliquer la présence de ces molécules
biologiques dans les hydrocarbures
sous-surfaciques.

Le forage
expérimental suédois

Convaincu des les années 80 de la
véracité de la théorie abiogénique de
la formation du pétrole, Gold chercha
a la vérifier sur le terrain, en prouvant
que les hydrocarbures existaient a
grande profondeur et dans un type
de roche contradictoire avec la théo-
rie biogénique. Ayant intéressé a son
projet des autorités géologiques et éco-
nomiques suédoises, il procéda a des
forages profonds dans des roches non
sédimentaires. Le probleme technique
essentiel était d’écarter les risques de
contamination par le haut, au cours
du forage.

Outre des quantités inattendues
d’hydrocarbures naturels, les forages
ramenerent des quantités d’abord
inexpliquées de zinc piégé dans des
cristaux de magnétite (minerai de
fer particulier), ainsi que beaucoup
d’iridium. Selon Gold, il est irréaliste
et dogmatique de vouloir expliquer
par la théorie biogénique ces grandes
quantités de magnétite, de zinc et d'iri-
dium qui accompagnaientles montées
d’hydrocarbures. Il faut, écrit-il, vérifier
ouinvalider sa théorie abiogénique en
consentant a faire de grandes dépen-
ses, d'une part pour forer, et d’autre
part pour cultiver (a hautes pressions
et températures) et étudier les orga-
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nismes (archéobactéries) ramenés
de ces grandes profondeurs. Gold
regrette que, malgré I'extréme intérét
technique, scientifique et économique
de telles recherches, aucune grande re-
vue scientifique n’ait publié les résul-
tats de ses forages suédois. Les referees
alléguerent que ses résultats étaient
trop incroyables pour étre publiés.
Les invitations que Gold fit aux orga-
nisations géologiques pour qu’elles
envoient des délégués et observateurs
sur le site des forages ne furent méme
pas entendues.

Origine de la vie

Les théories de Gold remettent en
cause les conceptions sur I'origine et
I’évolution de la vie qui dominent ac-
tuellement. Résumons celles de Gold.

Deux chromatogrammes mon-
trant des similarités dans la
détection d’hopanoides dans
un échantillon de charbon (au-
dessus, provenance Lorraine)
et un échantillon de pétrole (en
dessous, provenance bassin
aquitain).

Ces molécules, dérivées par
dégradation des membranes
de cellules fossiles et trouvées
dans de nombreux échan-
tillons de pétroles, provien-
nent de sédiments d’ages et
de lieux du globe trés divers.
Selon Ourisson, le stock
planétaire d’hopanoides serait
d’au moins 10" ou 10" t, c’est-
a-dire dix a cent fois plus que
les 10" t estimées du carbone
organique résidant au sein de
tous les organismes vivants.

Source : Guy Ourisson, Pierre
Albrecht et Michel Rohmer,
1984, «The Microbiological
Origin of Fossil Fuels », Scientific
American, 251(2): 44:51.

La Terre supporterait deux grands
domaines de vie: la vie de surface,
alimentée par photosynthese, et la vie
profonde, alimentée par1'énergie chi-
mique. Il suppose que les recherches
sur la vie profonde ne commenceront
vraiment que lorsque les unicellulai-
res ramenés des profondeurs seront
percus comme représentatifs d’'une
biosphere distincte de celle de surfa-
ce. Si cette prise de conscience a lieu,
on assistera, selon lui, a une véritable
explosion d’idées et elle concernera
tout le champ de culture qui tourne
autour de l'origine de la vie et de la
vie extraterrestre.

Du reste, écrit Gold, les analyses
chimiques détaillées montrent queles
deux domaines de vie sur Terre (no-
tre biosphere et la biosphere chaude
profonde) ont une origine commune
car elles ont le méme systeme géné-
tique. Il repose en termes modernes
I'hypotheése panspermique : le trans-
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port de matériel biologique entre les
corps cosmiques n’entrainerait-il
pas que la vie se développe, selon
les conditions planétaires locales,
d’abord en surface ou en profondeur,
s’étendant ensuite a 'autre domaine
initialement non concerné ? L'en-
semencement de la sous-surface
lui semble la localisation initiale la
plus probable, la vie commencant
a se développer en profondeur ol
elle est protégée, peu de temps apres
I'accrétion planétaire. L'abondance
de molécules carbonées dans cet
habitat multiplierait les chances de
voir s’élaborer des complexes molé-
culaires hautement organisés.

Remise en cause de
quelques dogmes

Gold avait proposé sa théorie des
gaz delaterre profonde al’époque de
la crise de I'énergie. Cette derniere,
selon lui, s’appuyait sur des dogmes
géologiques sans fondement et était
motivée implicitement par des consi-
dérations financieres. Il montre que si
I'on qualifie souvent de « combustible
fossile non renouvelable » le produit
de nombre de gisements miniers (a
commencer par les gisements pé-
troliers), ce n’est peut-étre di qu’a
de multiples insuffisances d’inves-
tigation et de compréhension. Les
données de notre géologie miniere
seraient a réinterpréter.

S’efforcant de tirer les consé-
quences de ses théories, Gold revient,
par exemple, sur ce que les mineurs
d’or du Colorado, de Californie, du
Yukon et d’Afrique du Sud, connais-
sent bien et qui est lié a la notion de
pilote noir (black leader). Les montées
permanentes d’hydrocarbures, des
profondeurs de la crofite terrestre
vers la surface (upwelling), s'accom-
pagneraient de la montée de métaux
et de dépots de carbone sous ses dif-
férentes formes minéralogiques.

Il explique aussi comment, les
recherches géologiques et minieres
étant entravées par un « chauvinisme
de surface », ceux qui s'occupent de
la Terre ne reconnaissent pas la
présence d’énergie chimique sous
leurs pieds. En conséquence, les as-
tronomes et planétologues n’ont pas
été en mesure d’élaborer une com-
posante « sous-surfacique » de leurs
recherches sur la vie extraterrestre.
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Selon Gold, la crise de
Pénergie s’appuyait sur
des dogmes géologiques
sans fondement et était
motivée implicitement
par des considérations
financieres.

Il montre que si 'on
qualifie souvent de
« combustible fossile non
renouvelable » le produit
de nombre de gisements
miniers (2 commencer
par les gisements
pétroliers), ce n’est
peut-étre dii qu’a de
multiples insuffisances
d’investigation et de
compréhension.

Les données de notre
géologie miniere seraient
a réinterpréter.

Les remises en cause qui devraient
s’ensuivre, si les théories de Gold se
vérifiaient, concernent une grande
partie de notre culture ainsi que nos
sciences, technologies et humanités.
Résumons-les de facon commentée.

* Nous avons déja vu que la véri-
fication des theses de Gold devrait
stimuler les recherches en géologie
fondamentale : processus de forma-
tion de la Terre, participation ou non
d’hydrocarbures d’origine cosmique
a 'accrétion planétaire, devenir de
ces hydrocarbures, accélération des
programmes de forages profonds
pour acquérir une meilleure con-
naissance de la crotite terrestre.

¢ Dans le domaine de la géolo-
gie miniere, de telles recherches
devraient conduire a une meilleure
connaissance de la genése des gi-
tes minéraux. Il devrait s’ensuivre
un meilleur ciblage des terrains a
prospecter pour tel ou tel type de
ressource miniere. Notre meilleure
connaissance de la crofite terrestre,
le perfectionnement consécutif de
nos techniques d’acces a des zones
plus profondes de la crofite, devraient
nous ouvrir la voie de la découverte
de gites minéraux que nous n'imagi-
nons peut-étre pas aujourd’hui.

e Comme Gold a commencé a
le faire, il nous faudrait également
repenser comment s’operent les
rejets actuels des gaz par la Terre
et, du méme coup, réinterpréter la
chimie-physique atmosphérique.
Les recherches de Gold vont dans le
sens d'une prise en compte de rejets
crustaux majorés par rapport a nos
estimations actuelles. Si tel était le
cas, il faudrait sans doute minorer
les conséquences que peuvent avoir
nosrejets industriels sur les équilibres
atmosphériques, par exemple en ce
qui concerne le CO,.

e Toutes nos conceptions bio-
logiques actuelles devraient aussi
étre réexaminées. S’il a existé une
biosphere chaude profonde dont la
biomasse est supérieure a celle de la
biosphere de surface - et si elle existe
toujours — le « centre de gravité » de
beaucoup de nos débats se déplacera
alors de facon inattendue. Nous ne
pouvons pas caractériser ici ce nou-
vel éclairage. Une de nos divergences
mineures avec Gold est que nous ne
pensons pas qu’il faille distinguer
aussi nettement qu'’il le fait une
biosphere « de surface » (celle dans
laquelle nous vivons) et une bios-
phere sous-surfacique. Il en donne



lui-méme une raison fondamentale :
I'unité génésique (d’origine) et gé-
nétique. Séparer ces deux domaines
d’adaptation (au cours du temps et
dans I'espace) du processus vivant,
c’est déja utiliser la méme facon de
penser que les dogmes mécanistes :
on recherche dans la vie d’abord
des limites et des oppositions et 'on
croit ainsi, en fragmentant concep-
tuellement le continuum du vivant,
accéder aux successions de formes
et aux transformations. L'évolution
du processus global est alors mal
comprise et dénaturée car les dis-
continuités reperes que 'on a cru y
reconnaitre ne sont pas significatives,
ou ne sont que perceptions arbitrai-
res. On a alors failli a rechercher, en
profondeur du continuum, la loi fon-
damentale de croissance qui ordonne
son corps unique en singularités, tant
dans le temps que dans I'espace.

e Dans le prolongement des ré-
flexions précédentes, nous sommes
amenés anous interroger sur l’origine
— alléguée aujourd’hui - de la vie.
Conséquent avec ses propres theses,
Gold écrit qu’il est peut-étre incorrect
de dire qu’il y a eu un début défini a
la vie. C’est aussi ce que nous avions
formulé en 1991%, écrivant que la vie
était peut-étre une « propriété » de
I'Univers. Selon Gold, il est possible
qu’il y ait eu une marche pas a pas
vers la complexité. La vie, écrit-il,
pourrait ne représenter rien de plus
qu'un processus tel que ceux décrits
en physique ou en chimie. Ce nouvel
éclairage jeté sur la vie ferait éclater la
bogue dogmatique de ce que nous ap-
pelonsle « géocentrisme biologique ».
Devenons conscients de ce qu'iln'y a
peut-étre pas davantage de limite (de
frontiere) entre la vie terrestre et les
autres formes de vie cosmique, qu’il
n'y en aurait, selon nous, entre la
biosphere profonde de Gold et notre
biosphere de surface mieux connue.
Les recherches ne commenceront
réellement que lorsque l'on aura
compris que la vie est un processus
d’échelle cosmique qui ne connait
pas plus de compartiment étanche
que n'en connait la « phase » inerte
de I'Univers : la vie serait dans cette
conception un tout de dimensions
spatiotemporelles cosmiques, pro-
cessus accompagnant (faisant partie
de) I’'Univers que nous concevons

* Dutuit Jean-Michel, 1991, « Mort et revi-
viscence du géocentrisme », Médispace, lII,
3 et 4 (juillet-octobre), 249-265.

aujourd’hui comme « physique » (ce
serait sa « phase » vivante). En ce cas,
lavie étant d’échelle universelle (cos-
mique) et évoluant de fagon unitaire
(loi fondamentale de croissance),
toutes nos interrogations doivent
étre repensées a cette échelle. Une
derniere remarque est qu’il ne fau-
drait pas s’étonner alors de retrouver
des formes de vie tres comparables
(compte tenu des disparités d’envi-
ronnements) sur d’autres corps pla-
nétaires, y compris pour les stades
humains de I’évolution : a mémes
stades évolutifs et a environnements
voisins, nous devrions voir apparai-
tre des solutions proches 'une de
lautre.

Un tel éclatement de nos repré-
sentations de la sphere ou se déve-
loppe la vie et ol vit 'homme (plus
précisément, ot vivent les stades hu-
mains) — éclatement bénéfique pour
les sciences et techniques — serait ac-
compagné d’'une explosion similaire
dans toutes les disciplines qui traitent
del’homme et de sa place dans I'Uni-
vers. Il faudrait peut-étre cinquante
ou cent ans pour que 'homme s’y
fasse. Mais si la Terre n’est plus une
exception dans I'Univers, si la vie est
enfin con¢ue comme un processus
nécessaireou tres probable, la fameuse
solitude romantique des biologistes
probabilistes cédera la place a une
toute nouvelle aventure humaine,
dont le cadre ne sera plus seulement
la Terre mais le cosmos. La philo-
sophie suivra, a I’école des nouvelles
découvertes biologiques.

¢ S’il apparait que nos sciences et
technologies concernant la Terre de-
vraient connaitre un certain nombre
de remises en cause et de développ-
ements féconds, apres la prise en
compte des theses de Gold et ’aban-
don du « géocentrisme biologique »,
il suffit d'un glissement de la pensée
pour comprendre que c’est la plané-
tologie et les technologies concernées
par elle qui pourraient également
étre remaniées en profondeur. Gold
inaugure ce theme de réflexion et
ces remises en cause en discutant de
Vénus et de Mars. En se servant des
récents clichés de la surface martien-
ne réalisés par nos sondes, il minore
certaines estimations effectuées en
ce qui concerne les quantités d’eau
disponibles sur Mars. Certains tracés
de réseaux hydrographiques de cette
planete lui paraissent davantage attri-
buables a des mouvements de glace
que d’eau, et il insiste sur le fait que

la glace martienne s’est plutét subli-
mée que liquéfiée. Quoi qu’il en soit,
ce ne sont pas ces vues analytiques de
Gold qui nous semblent essentielles.
Lessentiel réside plutot dans la facon
dont il réinterprete les données dont
nous disposons sur les géologies des
différents corps planétaires.

Profitons-en pour préciser que
nous préférerions le terme de « mise
en habitabilité » (d'un corps plané-
taire) a celui de « terraformation ».
Ce dernier terme nous semble en
effet entaché de dogmatisme géo-
centrique, faussé par trop de pré-
supposés et par une certaine naiveté,
ne serait-ce que parce qu'il part du
principe que nous devrions rendre a
tous prixle corps planétaire impliqué
« semblable ala Terre », a commencer
par 'atmosphere. Les mots peuvent
piéger notre pensée et ses bonnes
intentions, méfions-nous ! Rien ne
dit que les solutions de mise en ha-
bitabilité ne soient pas plus rapides,
plus rationnelles et économiques, en
utilisant des solutions radicalement
différentes de celles « découvertes »
par la vie sur Terre, et plus confor-
mes au milieu planétaire concerné :
par exemple, en agissant a la fois sur
la planete d’accueil, sur la physiologie
et le génome humains.

e Ajoutons une ultime et breve
remarque concernant I’évolution
biologique, bien que cette derniere
était implicite dans les derniers pa-
ragraphes ci-dessus. Méme s’il est
encore trop prisonnier (nous semble-
t-il) du paradigme probabiliste actuel,
Gold semble prendre conscience du
caractere artificiel et désuet des
débats a tendance darwinienne qui
concernentl’aspect « improbable » de
I'apparition de la vie. Il tente néan-
moins de se battre sur ce terrain.
Avec une nouvelle argumentation
percutante, il montre méme, sur
cette base, que la probabilité de voir
apparaitre la vie est en réalité de tres
loin supérieure a ce qui est prétendu
par les darwiniens (métaphore des
singes réécrivant Shakespeare « par
hasard »). Pour appuyer son argu-
mentation, il utilise I'explication de
I'élaboration de la cellule eucaryote
par la théorie de I'’endosymbiose
(théorie de Margulis et d’autres
auteurs). Rappelons que nous avons
élargi cette théorie « des emboi-
tements » a ’ensemble de la vie,
I’homme inclus, entre 1994 et 1997,
dans Fusion, et dans des écrits plus
complets, non encore publiés. n
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