De I’atome a I’Univers : la part invisible

Nous I’avons vu précédemment : ce que nous observons directement dans 1’Univers - étoiles,
planetes, gaz, poussieres - n’en représenterait qu’une faible partie.

Selon le modele cosmologique actuel, la matiére ordinaire constitue environ 5 % du
contenu de I’Univers, contre environ 27 % de matiére noire et 68 % d’énergie sombre. Ces
deux derniéres composantes ne sont pas observées directement comme la matiére normale :
leur existence et leurs propriétés sont déduites de leurs effets sur I’Univers.

La maticre noire intervient notamment dans la dynamique des galaxies et des amas de
galaxies, tandis que I’énergie sombre est le nom donné a la composante associée a
I’accélération de 1’expansion cosmique.

Mais dans la comparaison qui nous occupe ici, ¢’est surtout une autre idée qui retient
’attention.

A I’échelle de 1’atome déja, notre perception spontanée était trompeuse. La matiére nous
parait compacte et pleine ; pourtant, le noyau n’occupe qu’une infime partie du volume de
I’atome, tandis que les €lectrons sont décrits par des « probabilités » s’étendant autour de lui.

A Dautre extrémité des échelles, quelque chose d’étrangement comparable se produit : ce que
nous voyons de I’Univers n’en constitue qu’une petite partie. L’essentiel de son contenu
nous demeure invisible et encore largement inconnu.

Il ne s’agit pas de dire que le vide de I’atome et le grand vide de I’Univers sont de méme
nature. Mais le parall¢le est saisissant : du monde atomique a I’Univers, ce qui est
immédiatement visible ou perceptible ne nous révéle qu’une trés petite partie de la
réalité.

Dans I’atome comme dans le cosmos, ce qui nous est invisible n’est pas pour autant sans
influence. Il peut au contraire jouer un réle essentiel dans ce que nous observons.

La matiere noire : la trame invisible de I’Univers

La maticre noire n’émet pas de lumiére et n’est pas observée directement. Pourtant, le
mouvement des galaxies et des amas, les effets de lentille gravitationnelle et la formation des
grandes structures de I’Univers indiquent 1’existence d’une quantité considérable de mati¢re
qui nous échappe.

A grande échelle, sa répartition dessine une immense trame invisible.
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La maticre noire se concentre en halos et participe a la formation de la toile cosmique, cette
architecture de filaments gigantesques le long desquels se regroupent galaxies et amas de
galaxies.

Cette trame commence a se former treés tot dans ’histoire de I’Univers. Sous 1’effet de la
gravitation, les premieres concentrations de matiere noire constituent progressivement une
structure invisible dans laquelle la matiére ordinaire vient a son tour se rassembler.

Les simulations numériques permettent de suivre cette évolution : avant méme que les
grandes structures visibles de I’Univers ne soient constituées, une architecture invisible
commence déja a se dessiner.

C’est peut-Etre 1’un des aspects les plus extraordinaires de la matiére noire : nous ne la
voyons pas, mais nous voyons I’organisation a laquelle elle contribue.

Et I’espace entre ces structures n’est pas pour autant un néant.

Il est parcouru de rayonnements, de champs et d’une matiere extrémement diffuse. Une

grande partie de la maticre ordinaire de I’Univers se trouve d’ailleurs sous forme de gaz
ionisé, c’est-a-dire de plasma, un état dans lequel les électrons ne restent plus liés aux

noyaux comme ils le sont dans les atomes neutres.

Le plasma est extrémement répandu dans I’Univers. La matieére qui compose les étoiles se
trouve essentiellement sous cet état et, sous des formes beaucoup plus diffuses, le plasma est
également présent entre les €toiles et au sein des amas de galaxies.

Contrairement a ce que I’on pourrait penser, le plasma n’est pas nécessairement treés chaud : il
peut aussi se former sous 1’effet de rayonnements suffisamment énergétiques. Et certains
plasmas intergalactiques atteignent méme des millions de degrés ! Mais ils sont si peu denses
qu’ils transmettent trés peu de chaleur a un corps qui les traverse.
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Ainsi, ce que nous appelons spontanément le « vide » apparait de moins en moins comme
une absence. Et la nature profonde de la matiére noire demeure inconnue.

La matiére noire : la piste de I’axion
De quoi est-elle faite ?

Nous ne le savons pas encore. Les scientifiques explorent plusieurs hypothéses pour tenter
d’identifier la nature de cette mati¢re inconnue. Parmi elles, une particule hypothétique retient
particuliérement leur attention : I’axion.

Extrémement léger et trés faiblement interactif, I’axion pourrait, s’il existe et s’il est présent
en quantité suffisante dans I’Univers, constituer une part importante - voire, selon certains
modeéles, I’essentiel - de la matiére noire.

Il n’a jamais été observé directement. Pour P’instant, I’axion demeure une hypothése
scientifique.

Mais cette hypothese prend une dimension particulierement intéressante lorsque nous la
replagons dans I’histoire de I’Univers.

Si les axions constituent effectivement la matiére noire, ils pourraient faire partie de
cette immense trame invisible qui a commencé a se former trés tot dans I’histoire
cosmique.

Sous I’effet de la gravitation, la matiére noire s’est progressivement concentrée en halos et en
filaments. Ces premicres structures invisibles ont servi d’échafaudage gravitationnel : la
maticre ordinaire s’y est progressivement rassemblée, participant a la formation des galaxies,
des amas et de la toile cosmique.

SCIENCEZVIE i
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Dans ce scénario, les axions auraient donc participé trés tot a I’organisation de la
matiére visible et continueraient aujourd’hui a faire partie de cette architecture invisible
qui structure I’Univers a grande échelle.

Pourquoi I’axion intrigue autant

Plusieurs de ses propriétés en font un candidat particulierement intéressant pour expliquer la
maticre noire :

o Invisible : I’axion n’émet ni n’absorbe la lumiére, ce qui le rend indétectable par les
instruments qui observent directement le rayonnement.
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e Treés léger mais potentiellement extrémement abondant : sa masse individuelle
pourrait étre infime, tandis qu’un nombre immense d’axions pourrait constituer une
quantité considérable de maticre.

e Structurant : si les axions constituent la matiere noire, ils participeraient, par leur
gravitation, a I’organisation des galaxies et de la toile cosmique.

L’intérét de 1’axion repose donc sur une possibilité extraordinaire: une particule presque
insaisissable a notre échelle pourrait, par son immense abondance, participer a 1’architecture
des plus grandes structures de I’Univers.

A la recherche de I’axion

Mais comment détecter une particule qui demeure invisible a nos instruments ?

L’une des pistes repose sur une propriété prédite par certains modeles : en présence d’un
champ magnétique intense, un axion pourrait se convertir en photon.

Les physiciens tentent donc de détecter le signal extrémement faible que pourrait produire
cette conversion, a I’aide de dispositifs expérimentaux d’une trés grande sensibilité.

Représentations possibles de I’axion

L’axion n’ayant jamais été observé directement, ces images ne montrent évidemment pas son
apparence réelle : elles proposent seulement une représentation d’une particule encore
hypothétique.

Parmi les expériences développées pour rechercher cette particule, MADMAX explore la
possibilité de convertir des axions de mati¢re noire en photons détectables grace a un
dispositif placé dans un puissant champ magnétique.

A gauche, l'intérieur d'un détecteur de particules équipé de capteurs lumineux ultrasensibles.
A droite, une représentation artistique évoquant les technologies utilisées dans la recherche
de nouvelles particules.

1735



Si I’axion est un jour découvert comme I’un des principaux constituants de la matiére
noire, ce sera une découverte majeure : nous aurons identifié I’un des ¢léments essentiels
de cette trame invisible qui participe a I’organisation de I’Univers depuis ses premiers
ages.

Premiére possibilité - La piste holographique : et si les recherches fondées sur le principe
holographique, menées principalement a I’aide de calculs et de modeles mathématiques,
contribuaient a découvrir I’axion ?

Certains physiciens* explorent les liens entre I’axion, le principe holographique et
I’information quantique.

Une telle découverte prendrait alors une dimension particuliére : ne serait-elle pas un nouvel
indice invitant a s’interroger sur le réle fondamental de I’information dans I’Univers ?

Matiére ou information ?

Pour I’instant, bien des questions restent ouvertes. Mais le chemin qui conduira peut-&tre un
jour a I’axion pourrait nous apprendre davantage que 1’existence d’une nouvelle particule : il
pourrait aussi nous €clairer sur certains aspects de la nature méme de 1’Univers.

Et si cette matiere ressemblait au vivant ?

Deuxiéme possibilité — La piste de la matiére : et si les recherches s'appuyant sur les
observations, les instruments scientifiques et les simulations numériques révélaient des
ressemblances entre 'organisation de la maticre noire et celle de la matiére vivante ?

L’axion serait bien une particule de matiére, constituant une partie de cette immense trame
invisible que nous appelons matiére noire ?

Nous resterions alors dans un Univers fait de maticre.
Alors une autre comparaison, tout aussi étonnante, apparaitrait.

A trés grande échelle, la matiére noire participe a une gigantesque toile cosmique : des
filaments qui se croisent, se ramifient et le long desquels se concentrent galaxies et amas de
galaxies. Or certains astrophysiciens ont attiré 1’attention sur une ressemblance étonnante
entre cette toile cosmique et certains réseaux que nous connaissons dans le vivant,
notamment les réseaux neuronaux du cerveau.

Dans le cerveau, les neurones forment eux aussi des réseaux extrémement complexes, reliés
notamment par leurs prolongements, les axones, qui permettent la transmission de
I’information nerveuse.

Physiciens*

- Axion mass and quantum information » - 2018 - Andrei T. Patrascu

- The holographic QCD axion » - 2019 - Francesco Bigazzi et Aldo Cotrone

- A holographic perspective on the axion quality problem » - 2020 - Peter Cox, Tony Gherghetta et
Minh D. Nguyen
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Filaments cosmiques Filaments neuronaux

Visuellement, la ressemblance est frappante : la toile cosmique évoque un immense réseau
neuronal, avec ses ramifications, ses nceuds et ses connexions.

Toile cosmique Réseau neuronal

Et le parallele peut étre observé a un second niveau.

Si I’on regarde les éléments qui occupent ces réseaux, un autre rapprochement apparait :
les galaxies se concentrent principalement dans les nceuds de la toile cosmique, tandis
que les neurones constituent les cellules reliées au sein du réseau neuronal.

Galaxie Neurone

Dendrites Neurofibrilles-
Microwbules
Neurotransmeneur\
Récepteur <
RER ™
(Corps de Missl) \\,

Polyribosomes

Ribosomes

Appareil de Galgi

Noyau
Nucléole

Membrane
Microtubule

1737



Le rapprochement apparait ainsi a plusieurs niveaux d’organisation :

les filaments cosmiques évoquent les connexions neuronales ;

les galaxies ¢voquent les neurones.

Et la comparaison ne s’arréte pas a 1’apparence. Des astrophysiciens et des neurobiologistes
ont également étudié les ressemblances dans I’organisation et le fonctionnement de ces deux
réseaux, mettant en évidence des concordances étonnantes.

Et si 1'Univers n'était pas seulement constitu¢ de matiere, mais d'une matiere organisée selon
certaines architectures que nous retrouvons également dans le vivant ?

Un autre petit rapprochement pourrait s’ajouter.
D’un cété, nous venons de rencontrer I’axion, cette particule hypothétique qui pourrait
constituer une grande partie de la matiere noire et participer ainsi a cette immense trame

invisible de I’Univers.

De I’autre, dans le vivant, I’axone, prolongement du neurone, participe aux connexions du
réseau neuronal et a la transmission de 1’information nerveuse.

Axion. Axone. Une seule lettre les sépare !
Leurs noms ont des origines différentes. Mais cette similitude vient s’ajouter aux autres !

Axions Axone

terminaison
axone

noeud de
Ranvier

noyau

L’image de gauche représente une simulation informatique montrant l'organisation de la matiére noire
dans un modele faisant intervenir des particules ultralégeres, comme les axions. Il ne s'agit pas d'axions
observés, mais d'une représentation issue de calculs scientifiques.

Arrétons-nous, pour I’instant, a ces rapprochements. Ils ouvrent une piste, que nous
explorerons plus loin, en examinant bien d’autres similitudes entre 1’organisation de I’Univers
et celle du cerveau.

Ces premiers paralléles ne constituent pas une preuve. Ils soulignent simplement une intuition
récurrente dans notre maniere d’observer le monde :

celle d’une nature qui semble souvent privilégier les réseaux, les connexions et les structures
relationnelles plutdt que 1’isolement.
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L’énergie sombre : la force de I’expansion

La maticre noire n’est qu’une partie de cet invisible cosmique.

Une autre composante mystérieuse parait agir a I’échelle de I’univers entier :

I’énergie sombre. Ensemble, matiére noire et énergie sombre dessinent le visage caché du
COSMOS.

L’une semble structurer.
L’autre semble dilater.

Si la mati€re noire semble structurer I’Univers, I’énergie sombre agit selon une logique
différente : elle accompagne I’expansion méme de 1’espace.

L'univers selon nos ahservations

Enargic noire
73%

3.6%

Etoiles; planétes, etc.
0.4%

L Univers est en expansion depuis sa naissance. Mais les observations montrent qu’il ne se
contente pas de s’étendre : depuis plusieurs milliards d’années, cette expansion accélére.

Cette découverte, faite a la fin du XXe siécle, a profondément bouleversé la cosmologie.
Car rien, dans la seule gravitation de la matiere visible et de la matiere noire, ne suffisait a
expliquer cette accélération. Quelque chose d’autre semble agir a grande échelle : une

composante diffuse, invisible, présente dans tout I’espace : I’énergie sombre.

Nous ignorons encore sa nature profonde. Mais ses effets semblent se manifester a 1’échelle
de I’Univers entier.

Nous avons déja vu que le vide cosmique n’est pas véritablement vide. Il est parcouru de
champs, de rayonnements, de particules et de matiere diffuse.

Mais I’énergie sombre appartient-elle a ce « milieu » ?
Et quelle est réellement sa nature ? Nous ne le savons pas.

Une analogie avec le vivant

Dans le corps humain, I’eau constitue une part essentielle de son milieu intérieur. Présente
notamment dans le sang, elle permet le transport de nombreuses substances indispensables au
fonctionnement de I’organisme, parmi lesquelles les hormones.
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Chez un nouveau-né, 1’eau représente environ 70 a 75 % du poids du corps.

L'EAU DANS LE CORPS HUMAIN

PAR AGE

Or une proportion étonnamment proche apparait a 1’échelle cosmique :
I’énergie sombre représenterait environ 68 a 70 % du contenu énergétique de I’Univers.

Cette proximité numérique ne démontre évidemment aucun lien. Mais dans le parallele que
nous explorons entre le vivant et le cosmos, elle mérite d’étre remarquée.

Dans le vivant, I’eau constitue donc un milieu dans lequel peuvent circuler des substances qui
participent au développement de 1’organisme. Parmi elles, I’hormone de croissance, produite
par I’hypophyse et transportée par le sang, participe a la régulation de la croissance.

A I’échelle cosmique, nous ignorons encore la nature de 1’énergie sombre et rien ne permet
d’affirmer qu’elle circule dans I’espace comme une substance dans le sang. Mais nous
observons le phénoméne auquel elle est associée : I’expansion de I’Univers accélere.

L’énergie sombre ne construit pas directement les €toiles ou les galaxies. Elle semble agir sur
une autre dimension : la dynamique de I’Univers dans son ensemble.

Si nous poursuivons notre hypothése d’un Univers vivant, le rapprochement devient alors
intrigant :

un nouveau-né est constitué a environ 70 a 75 % d’eau, milieu dans lequel circule
notamment I’hormone qui participe a sa croissance ;

I’Univers est constitué pour environ 68 a 70 % d’une composante encore mystérieuse,
associée a ’accélération de son expansion.

Les substances n’ont rien de commun. Mais cette étonnante proximité des proportions,
associée dans les deux cas a I’idée de développement ou d’expansion, nous permet de poser

une question :

I’énergie sombre pourrait-elle évoquer, par analogie, une sorte de « facteur de
croissance » cosmique ?

Chez I’étre humain, ’hormone de croissance joue un role particulierement important durant
I’enfance et I’adolescence, périodes de développement de I’organisme.

Que dire alors d’un Univers dont I’expansion continue aujourd’hui encore de s’accélérer ?
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Et si I’Univers que nous observons n’était pas un édifice arrivé a maturité, mais un
Univers encore en développement ?

Peut-€tre n’a-t-il pas atteint un état d’équilibre.

Non pas un édifice figé, mais une structure en transformation, dont nous n’observons
qu’un instant de I’histoire.

Le chainon manquant du cosmos

La maticre noire et 1’énergie sombre occupent aujourd’hui une place essentielle dans notre
description de I’Univers. Nous observons leurs effets, nous pouvons mesurer leur
influence, mais leur nature profonde nous échappe encore.

Et c’est peut-€tre 1a que se trouve I’un des chainons manquants de notre compréhension du
COSMOS.

Car découvrir ce que sont réellement la maticre noire et 1’énergie sombre ne consisterait pas
seulement a ajouter deux ¢léments a I’inventaire de 1’Univers. Cela pourrait nous
renseigner sur la nature méme de celui-ci.

De quoi sont-elles faites ?
A quelles lois obéissent-elles ?
Et surtout, dans quel cadre finirons-nous par les comprendre ?

Leur explication viendra-t-elle de la physique de la matiére et des particules ?

Nous conduira-t-elle vers des mécanismes d’organisation rappelant davantage ceux du
vivant ? Ou faudra-t-il faire intervenir une conception plus fondamentale de 1’information,
comme le suggerent certaines approches liées au principe holographique ?

Nous n’en savons rien encore.

Mais une confirmation expérimentale accompagnée d’une théorie capable d’expliquer leur
nature pourrait devenir une picce essentielle du puzzle : celle qui permettrait peut-étre de
départager - ou au contraire de relier - plusieurs des scénarios que nous avons explorés.

Cette ignorance rejoint une autre difficulté majeure de la physique actuelle : nous ne
possédons toujours pas de théorie permettant de réunir complétement notre description
de I’infiniment grand et celle de I’infiniment petit.

La Relativité générale décrit remarquablement la gravitation et I’Univers aux grandes
échelles.

La physique quantique décrit le monde microscopique, celui des particules, des champs et de
leurs interactions.

Pourtant, dans certaines situations ou gravitation et phénomenes quantiques doivent étre
décrits simultanément, ces deux grands cadres ne s’intégrent toujours pas dans une
théorie unifiée.

Or il est frappant de constater que certaines des plus grandes inconnues actuelles - matiere

noire et énergie sombre - se manifestent a I’échelle cosmique, alors qu’une partie des
réponses pourrait se cacher dans I’infiniment petit.
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La maticre noire se manifeste a 1’échelle des galaxies et de la toile cosmique, alors que sa
nature pourrait dépendre de particules ou de phénomenes encore inconnus a I’échelle
microscopique.

L’énergie sombre agit, elle, sur I’évolution de I’Univers a la plus grande échelle, alors que
nous ignorons encore ce qui se cache derriere ce nom.

Les limites de notre compréhension apparaissent donc a cette frontiére entre macrocosme et
microcosme.

Ce n’est plus seulement ce qui brille qui intrigue les scientifiques, mais aussi ce qui demeure
invisible. La mati¢re ordinaire dont sont faits les étoiles, les planétes et les €tres vivants ne
représente qu’une faible fraction du contenu énergétique de 1’Univers.

L’essentiel reste encore a comprendre.

Croiser les regards

Comprendre la maticre noire et 1’énergie sombre pourrait transformer profondément notre
vision de I’Univers : sa naissance, son évolution, la formation de ses structures, et peut-étre
méme les conditions ayant permis I’apparition de la complexité et de la vie.

Mais cette quéte exigera peut-Etre davantage que de nouveaux instruments ou de nouvelles
observations. Elle pourrait aussi nécessiter de croiser encore davantage les regards et les
disciplines.

Physique, cosmologie, mathématiques, biologie, neurosciences, sciences de 1’information,
philosophie des sciences : chacune observe une partie du réel avec ses propres outils, ses
propres concepts et son propre langage. Et ces disciplines commencent déja a croiser leurs
regards, comme le montrent certaines recherches que nous venons d'évoquer.

Or, si certains principes d’organisation se retrouvent réellement a différentes échelles, peut-
étre ne pourrons-nous les comprendre qu’en faisant dialoguer ces différents niveaux de
connaissance, et en imaginant de nouvelles facons de penser les relations entre matiére,
espace, énergie et information.

Apres tout, les grandes avancées scientifiques ont parfois nécessité non seulement de
nouvelles observations, mais aussi une nouvelle maniere de regarder ce que I’on observait

&

déja.

Peut-étre faudra-t-il une nouvelle rupture intellectuelle, comparable a celles provoquées
par la Relativité ou la physique quantique.

L’Univers recele peut-€tre encore des territoires inconnus - dans I’infiniment petit comme
dans I’'infiniment grand.

Et notre recherche possede une particularité supplémentaire : nous observons I’Univers de
Pintérieur. Nous ne sommes pas placés a I’extérieur de lui pour I’étudier. Nous sommes
nous-mémes constitués de sa matiére, soumis a ses lois et issus de son histoire.

Dans un coin infime du cosmos, sur une planete minuscule, Homo sapiens tente de
comprendre I’Univers.

En somme, une partie de I’Univers tente de comprendre le reste de lui-méme.
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Du cosmos au vivant

Cette partie de I’Univers qui observe, interroge et cherche a comprendre possede elle-méme
une caractéristique essentielle : elle est vivante.

Aussi, si nous voulons maintenant poursuivre notre comparaison entre I’Univers et le
vivant, il nous faut donc regarder de plus prés ce qu’est réellement un systéme
biologique : comment il s’organise, comment il se structure, comment il grandit et comment,
a partir d’interactions multiples, émerge une complexité toujours plus grande jusqu’a
I’apparition de la conscience.

C’est seulement sur cette base que nous pourrons nous intéresser a I’un de ses aboutissements
les plus complexes : le cerveau. Non comme une entité isolée, mais comme le produit d’une
longue histoire d’organisation, de différenciation et de relations. Car pour tenter de
comprendre ce qu’est la conscience, 1’é¢tude du cerveau constitue une voie majeure de
recherche, méme si elle ne permet pas encore de répondre a toutes les questions.

Nous pourrons alors revenir aux rapprochements que nous avons commencé a entrevoir entre
le cosmos et le vivant : ressemblances de structures, de réseaux, d’interconnexions et
peut-étre, comme nous le verrons, de certains principes d’organisation et de
fonctionnement.

Non pour affirmer qu’ils sont de méme nature, mais pour apprendre a les comparer.

Le chemin est désormais tracé.

Apres avoir exploré ’architecture du cosmos, tournons-nous maintenant vers celle du
vivant - et finalement vers celle que nous connaissons le plus intimement : nous-mémes.

Chapitre IV : La biologie

Le fonctionnement interne des €tres vivants
Le vivant constitue un monde d’une extraordinaire complexité.
A P’intérieur de chaque cellule, de chaque organe et de chaque organisme, matiére, énergie et

information circulent, s’échangent et interagissent en permanence au sein de mécanismes
d’une remarquable précision.
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Les étres vivants - humains, animaux, plantes ou micro-organismes - résultent d’un
assemblage extrémement sophistiqué de phénomenes physiques, chimiques et biologiques.

Mais leur particularité ne tient pas seulement a leur complexité. Un organisme vivant est
capable de maintenir son fonctionnement, de réagir a son environnement, de s’adapter,
de se réparer dans certaines limites, de se reproduire et d’évoluer.

On pourrait presque le comparer a une machine d’une complexité extréme - non faite de métal
ou de plastique - mais de matiére vivante, souple, réactive et, de plus, en perpétuelle
transformation.

Plus nous allons pénétrer dans son fonctionnement interne, plus une question va
apparaitre : une organisation aussi complexe, capable de s’autoréguler et de s’adapter,
pourrait-elle posséder une forme d’intelligence ?

Et si oui, une autre question surgit immédiatement : I’intelligence implique-t-elle
nécessairement la conscience ?

Pour tenter de le comprendre, commencons par I’unité fondamentale du vivant : la cellule.

Car c’est déja a cette échelle minuscule que se manifestent certaines des propriétés les plus
¢tonnantes du vivant : échanger, transformer de I’énergie, communiquer, se maintenir, se
reproduire et s’adapter.

L’intérieur d’une cellule

Toute forme de vie connue, aussi complexe soit-elle, repose sur cette unité microscopique.
La cellule est capable de s’organiser, de se nourrir, de se réparer et d’interagir avec son
environnement.

Elle constitue la plus petite unité vivante.

Vue de I’extérieur, une cellule peut sembler simple : une petite sphere, parfois allongée,
parfois irréguliere.

Ker: »
~ .

Mais a I’intérieur, son organisation est d’une complexité remarquable.
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Chaque cellule est délimitée par une membrane qui régule les échanges avec I’extérieur et
protége un espace interne organisé.

Dans toutes les cellules, avec ou sans noyau, I’information génétique est présente sous forme
d’ADN.

Un chat, un concombre ou un étre humain - malgré des apparences radicalement différentes -
sont tous constitués de cellules vivantes.

Derriére I’extraordinaire diversité de leurs formes, tous les étres vivants reposent sur les
mémes principes fondamentaux d’organisation cellulaire. Et I’étre humain ne fait pas

exception a la regle.

Quelle que soit ’espece, I’ADN est organisé selon les mémes principes et lu par une
machinerie biologique remarquablement similaire.

C’est, en quelque sorte, un langage universel du vivant.

Cellule humaine Cellule animale

Human cell
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Cellule végétale Cellule d’insecte

Structure d'une cellule végétale

Cytosqueletle Tiamenléun

Mitorhondric

MBI PIEMiGue

Péroaysomi

Enveloppe nuciéaine

Leucoplatle Réticubum

endaplasmiqué gianultus Dessin d'obsenation d'une cellyle dpithéliale (d'aprés Beaumont André et Cassier Pierre madifié)

A Pintérieur de la cellule se trouve le cytoplasme : un milieu gélatineux composé
principalement d’eau, de sels, de protéines et de nombreuses molécules organiques.

Loin d’étre un simple liquide passif, il constitue un véritable milieu d’activité dans lequel
baignent et interagissent les différentes structures cellulaires.

Ce cytoplasme est traversé par un réseau de fibres appelé cytosquelette, qui maintient
I’organisation de la cellule, lui donne sa forme et permet les déplacements internes.

mitochondng
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I1 abrite également une multitude de structures spécialisées appelées organites, qui assurent
différentes fonctions :

* les mitochondries, véritables centrales énergétiques de la cellule ;

* le réticulum endoplasmique qui participe a la fabrication et au traitement des protéines et des
lipides ;

* ’appareil de Golgi qui modifie, trie et distribue de nombreuses molécules ;

* les lysosomes qui participent a la dégradation et au recyclage de certains composants ;

* les vacuoles qui assurent notamment des fonctions de stockage ;

ainsi que de nombreux autres composants indispensables au fonctionnement cellulaire.

A Dintérieur de cet espace microscopique, des milliers de réactions chimiques se produisent
en permanence, de manicre coordonnée, afin de maintenir I’équilibre et la vie de la cellule.

L’ADN : le langage du vivant

L’ADN constitue le centre de controle de la cellule.

Il est a la fois bibliothéque, partition et chef d’orchestre.

Il stocke ’information génétique a long terme et la transmet lors de la division cellulaire,
permettant ainsi la continuité de cette information d’une cellule a I’autre.

A T’intérieur des cellules, I’ADN renferme notamment les instructions nécessaires a la
fabrication des protéines - véritables outils moléculaires de la vie - qui participent a la
structure et au fonctionnement de 1’organisme.

Ce langage génétique, fond¢ sur quatre bases - A, C, G et T - est partagé par I’ensemble des
organismes connus.

Qu’il s’agisse d’une cellule humaine, d’une souris, d’'une mouche, d’un pissenlit, d’une levure
ou d’une bactérie, les grands principes de stockage, de transmission et de lecture de cette
information sont remarquablement similaires, t¢tmoignant d’une unité fondamentale dans
la diversité du vivant.

Cette remarquable universalité des principes fondamentaux de I’ADN dans le vivant intrigue
depuis longtemps les biologistes. Elle suggere que la vie, dans toutes ses formes, repose sur
une architecture commune, a la fois simple dans ses principes et d’une richesse infinie dans
ses expressions.
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Dé¢s la fécondation, I'essentiel de l'information génétique est déja 1a.

La premiere cellule d’un étre vivant - le zygote - contient une combinaison génétique unique
qui accompagnera son développement.

Notre ADN existe avant méme que nous naissions.

Nous sommes, avant toute incarnation, une structure d’information.*

La vie commencerait-elle donc, d’une certaine maniere, par de I’information ?

La machinerie du vivant

Je vais vous décrire brievement le fonctionnement de I’ADN dans la cellule, simplement pour
donner une idée de la complexité des mécanismes qui s’y déroulent en permanence.

Et cette description n’est pas exhaustive.

Lorsqu’une cellule recoit certains signaux, notamment chimiques, une chaine de réactions
peut conduire a 1’activation d’un gene.

Dans le noyau, une enzyme appelée ARN polymérase se fixe alors sur I’ADN et transcrit
I’information du gene en ARN messager.

Cet ARN messager quitte le noyau et rejoint le cytoplasme. La, il est lu par un ribosome, qui
utilise cette information pour assembler, acide aminé apres acide aminé, une nouvelle
protéine.

L’information contenue dans I’ADN vient ainsi de prendre une forme active dans la cellule.
Les protéines fabriquées deviennent alors de véritables ouvriéres du vivant : elles
construisent, réparent, transportent, communiquent, déclenchent ou accélerent d’innombrables
réactions chimiques.

Et le processus révele une organisation étonnante : des protéines participent a la lecture de
I’ADN et a la fabrication d’autres protéines, selon I’information portée par celui-ci.
Autrement dit, aucun €¢lément ne fonctionne seul. ADN, ARN, protéines, ribosomes, enzymes
et autres structures cellulaires forment une chaine d’interactions dans laquelle chaque
étape dépend des autres.

Mais cette extraordinaire machinerie a également besoin d’énergie. C’est notamment le role
de PATP, petite molécule produite et consommeée continuellement par les cellules. Elle
fournit directement I’énergie nécessaire a un trés grand nombre de réactions et de mécanismes
cellulaires. Mais ’ATP ne peut étre produit sans matiéres premiéres. Les nutriments issus
de notre alimentation sont digérés, absorbés par 1’intestin puis transportés par le sang
jusqu’aux cellules. Le dioxygene, capté par les poumons, rejoint lui aussi la circulation
sanguine avant d’atteindre les cellules.

Information, maticre, énergie : les trois doivent donc agir ensemble pour que la cellule
fonctionne.

Pour qu’une seule cellule de notre organisme puisse disposer de I’énergie nécessaire a
son fonctionnement, plusieurs systemes de ’organisme doivent donc fonctionner
ensemble : systeme digestif, respiratoire, circulatoire, jusqu’aux mécanismes
microscopiques qui agissent a I’intérieur de la cellule.

* Formulation reprise de Vincent Fleury, biophysicien spécialisé dans la morphogeneése.
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Des cellules a 'ADN

Le corps humain est composé de 70 000 milliards de cellules !
Les cellules sont tellement petites qu'on ne peut pas les voir & Pesil nu.

Les cellules oy

Ces tout petits dléments vivants
ont un rdle précis a jouer paur
& fonctionnamant du corps,
Ils ont des formes et

des fanctions. differentes.
Iy a les cellules nerveuses,
osseusas, celles de La peau,
les globules.., Des milliards
de cellules de notre corps
meurent et naissent chaque jour,

Les chromosomes

Le noyau de chaque cellule
contient 23 paires de
chromosomes, (es sortes de
batonnets cantiennent des
informations sur le torps d'une
personne : la couleur de sa peau,
de ses yeux, 5a taille, son sewe.
Les chromosomes d'une persenne
sont {ssus du mélange entre coux
de son pére et Coux do sa mine
LLnr!. de la fécondation.

Lé i cortiant
des chromosomes

L'ADN et les génes |

Chague chromosome est farmé
d'une sorte de long filament
enroulé : FADN. Les génes sont
des moreaaux d'ADN. Chaque
géne est une information sur
notre corps ou sur [a fagom
dont notre conps fenctionine,

Chanui Chromoss me
estcomititud ADN

La complexité se retrouve ainsi a toutes les échelles : des molécules aux organites, des
cellules aux organes, et des organes a I’organisme tout entier. Chaque niveau dépend des
autres.

Aucun élément ne fonctionne véritablement seul. La cellule dépend de I’organisme qui
I’alimente ; I’organisme dépend de ses organes ; les organes dépendent de leurs cellules ; et
les cellules, a leur tour, dépendent d’innombrables mécanismes moléculaires.

Le vivant apparait ainsi comme un emboitement de systéemes interdépendants : chaque
niveau participe au fonctionnement de I’ensemble, tandis que ’ensemble permet a
chacun de ses éléments de fonctionner.

A I’échelle microscopique, cette activité ne s’arréte jamais. Des milliers de réactions se
produisent, des molécules sont fabriquées, transportées, transformées ou recyclées, tandis que
la cellule maintient son équilibre et répond continuellement a son environnement.

Et ce fonctionnement se décline dans plus de 200 types de cellules chez 1’étre humain :
neurones, cellules musculaires, cellules de la peau et bien d’autres, chacune spécialisée tout

en reposant sur les mémes mécanismes fondamentaux.

Sous ’apparente simplicité du vivant se déroule ainsi une immense chorégraphie
moléculaire, faite d’échanges, de signaux, d’énergie et d’information.
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Une organisation qui interroge

La vie est un systeme chimique auto-entretenu, capable d’évolution.

Cette évolution est rendue possible par I’ADN, qui porte les génes - I’information
indispensable a la transmission et a la transformation du vivant.

Pour que cette transformation soit possible, ce support doit posséder deux propriétés
fondamentales : la capacité a étre répliqué, et la possibilité¢ d’introduire des variations -
notamment ces « erreurs » de copie sans lesquelles I’information serait reproduite a
I’identique et aucune évolution ne pourrait avoir lieu.

Lorsqu’on observe le fonctionnement d’une cellule dans le détail, on prend la mesure de sa
complexité.

e - »

. o . A+ X (% ; T 213 iR S
Représentation scientifique illustrée de l'intérieur d'une cellule

Une cellule n’est donc pas une simple « bulle vivante » : ¢’est un monde miniature ou
I’ordre, 1’énergie et I’information doivent fonctionner ensemble. Et chaque étre vivant est
constitué non pas d’une, mais de milliards de ces unités actives.

A bien des égards, son organisation évoque une véritable technologie miniature.

Touty est :

des systemes de lecture de I’information,

des mécanismes de copie,

des chaines de production,

des réseaux de transport,

des sources d’énergie,

des dispositifs de régulation et de correction d’erreurs.

Et c’est 1a que la question devient tres concréte : comment une telle organisation a-t-elle
pu apparaitre progressivement ?

On peut concevoir intellectuellement une succession d’étapes : un premier systéme tres
rudimentaire, puis un autre un peu plus complexe, puis un autre encore, jusqu’a 1’apparition
des premieres cellules. Mais lorsqu’on tente d’imaginer concrétement cette montée en
complexité, étape apres étape, le doute réapparait : la cellule, dans son fonctionnement réel,
dépasse ce que I’on attend habituellement d’un simple assemblage chimique.
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Concretement, comment les premicres étapes pouvaient-elles fonctionner ?

Un systeéme de copie sans systéme de correction pouvait-il se maintenir suffisamment
longtemps ?

Une information sans mécanisme capable de la lire pouvait-elle avoir une fonction ?

Inversement, a quoi aurait servi un mécanisme de lecture avant I’existence d’une information
alire ?

Comment un systéme de production de protéines aurait-il pu fonctionner avant que les
protéines nécessaires a son fonctionnement existent elles-mémes ?

Et comment I’ensemble de ces mécanismes - information, membrane, énergie, reproduction,
régulation - a-t-il fini par fonctionner de maniére coordonnée dans une méme unité ?

C’est précisément cette transition qui interroge : non pas nier que des étapes intermédiaires
aient pu exister, mais essayer de comprendre comment chacune pouvait étre fonctionnelle
avant que I’ensemble soit constitué.

u . 0 u . . ’ .
Lorsqu’on essaie de reconstituer mentalement cette succession d’étapes, 1’apparition
progressive d’une telle machinerie semble, intuitivement, miraculeuse. Faut-il pour autant y
voir I’intervention d’une forme d’intelligence organisatrice ? Rien ne permet de ’affirmer.
Mais la question de I’origine de cette organisation demeure toujours de nos jours.

uesti u .
Ce questionnement n’est pas seulement personnel

Le biophysicien Vincent Fleury, directeur de recherche au CNRS, souligne que la cellule ne
peut étre comprise uniquement comme une juxtaposition de réactions chimiques, mais comme
un systéme organisé, dynamique, soumis a des principes physiques, énergétiques et
informationnels précis.

Dans le méme esprit, le chimiste John Sutherland, de 'université¢ de Cambridge, résume cette
énigme ainsi :

« Une cellule est bien plus que les éléments chimiques qui la composent. Une cellule qui vient
de mourir les contient toujours. Il y a donc quelque chose qui anime ou pas, qui organise, qui
coordonne - et que Nous ne savons pas encore recréer. »

Si certaines organisations complexes peuvent émerger spontanément lorsque les bonnes
conditions sont réunies, quelles sont exactement ces conditions ?

Pourquoi tel ensemble d’interactions produit-il une organisation stable, alors qu’un autre n’en
produit pas ?

Qu’est-ce qui détermine le “bon” cycle, le “bon” rythme, le “bon” modéle ?

Et lorsque ce systéme finit par s’auto-organiser, une question demeure :

grace a quoi - et pourquoi ?

Quand des milliards de cellules deviennent un €tre vivant

A I’échelle cellulaire, la vie repose d’abord sur une circulation d’énergie : elle se transforme,
s’ajuste et maintient un €quilibre. Cette complexité d’organisation, ces réseaux d’organites,
ces échanges permanents, n’auraient aucun sens sans un principe plus fondamental encore :

le métabolisme. Pour créer un ordre interne dans tout un corps et pour maintenir cet équilibre
fragile, les cellules effectuent une multitude de réactions chimiques étroitement
interconnectées, elles-mémes coordonnées avec les échanges et les signaux qui parcourent

1751



les tissus, les organes et le corps entier.
Cet ensemble dynamique constitue ce qu’on appelle le métabolisme.

Le métabolisme n’est pas une simple succession de réactions chimiques isolées.

C’est un systeme intégré, ou la synthése des molécules, leur dégradation, la production et
’utilisation de 1’énergie doivent se dérouler au bon endroit, au bon moment, et en interaction
constante avec d’autres processus.

'N ‘_ﬂ_ﬂ_‘--
o et
A L
R

e HA T e ;i- o]
nmm'l
PR TR R LA

L s L

ﬁ—-“‘““‘r-.;i: e

schéma partiel .E";
des voies du ..~

o= métabolisme ©
& E humain E,‘

Chez I’étre humain, cette organisation atteint un niveau de complexité remarquable.
Des milliards de cellules s’assemblent en tissus, les tissus en organes, et les organes en
systemes, formant un ensemble cohérent et fonctionnel : 1’organisme vivant.

Le métabolisme en est I’expression dynamique.

Il repose sur un flux permanent de matiére, d’énergie et d’information.
Rien n’y est figé : tout s’y transforme, se détruit et se reconstruit en continu, dans un équilibre
instable mais maintenu.

A bien des égards, cette machinerie évoque une véritable technologie biologique.

Non par métaphore gratuite, mais parce qu’elle coordonne des chaines de réactions, régule des
flux, distribue des ressources, corrige des déséquilibres et adapte en permanence son
fonctionnement aux conditions internes et externes.
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Lorsque I’on contemple I’organisation du métabolisme, la question posée précédemment a
propos de la cellule prend une dimension supplémentaire.

11 ne suffit plus de comprendre comment chaque mécanisme a pu apparaitre : il faut
comprendre comment tous ont fini par fonctionner ensemble. Comment ces milliards de
cellules spécialisées parviennent-elles a agir de concert ?

Des molécules messageres, des gradients, des impulsions, des cascades de réactions assurent
la transmission.

Mais la question essentielle n’est pas seulement comment I’information circule. Nous
connaissons nombre des mécanismes qui la transmettent.

La question plus profonde est de comprendre comment cette information acquiert une
fonction dans I’ensemble du systéme.

Comment un signal devient-il une instruction ?
Comment une cellule « sait-elle » s’il faut activer un geéne, produire une protéine, se
différencier, se réparer, se diviser... ou s’autodétruire ?

Et surtout, comment des milliards de cellules spécialisées parviennent-elles & maintenir une
cohérence globale a 1’échelle d’un tissu, d’un organe, puis d’un organisme entier, sans qu’un
centre de commande unique supervise chaque opération ?

Et cette question de I’organisation nous rameéne inévitablement a I’information.

Le génome* fonctionne comme un code.

De la méme maniére que le langage informatique, fondé sur deux symboles simples, O et 1,
permet de produire une diversité quasi infinie de formes, d’images et de fonctions,
I’information génétique, inscrite dans I’ADN a partir de quatre bases - A, T, C et G - permet
au vivant de déployer une extraordinaire diversité de formes et de fonctions.

*Génome : Ensemble de l'information génétique d'un organisme, contenu dans chacune de ses cellules sous la
forme de chromosomes, a quelques exceptions prés, notamment les globules rouges matures chez les
mammiferes.
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A partir de seulement quatre ¢léments, la diversité des combinaisons possibles devient
immense. A partir de ce méme langage génétique commun, apparaissent des €tres vivants
extraordinairement différents les uns des autres.

Cette diversité se retrouve ¢galement entre les individus d’une méme espece : les variations
de ’ADN contribuent a produire des individus génétiquement différents, tout en restant
compatibles avec le fonctionnement de I’organisme. C’est notamment ce que traduit le
polymorphisme génétique.

A partir d’un alphabet d’une extréme simplicité, le vivant déploie ainsi une immense
diversité de combinaisons.

La comparaison entre le génome et un code informatique est-elle seulement une métaphore
commode, ou révele-t-elle quelque chose de plus fondamental sur la nature du vivant ?

Tout commence par une cellule. Et dans cette premiére cellule se trouve déja
P’information génétique propre au nouvel individu. Le corps n’existe pas encore, les
organes non plus, mais I’information qui participera a leur construction est déja la.

Une information précise précéde donc la construction de I’organisme.

Comment ne pas s’interroger sur le role fondamental de 1’information dans le vivant ?

Cet ADN constitue une véritable signature génétique, issue de la combinaison du patrimoine
transmis par les parents. Il contribue a déterminer de nombreux caracteres, mais aussi des
prédispositions, des fragilités et des potentialités.

La reproduction est d’ailleurs I’une des propriétés les plus singulieéres du vivant : les
descendants ressemblent a leurs parents sans jamais leur €tre génétiquement identiques.
Et surtout, une partie de ces différences est transmissible.

L’ADN rend cette continuité et cette variation possibles parce qu’il est a la fois copiable et
variable.

C’est cette propriété qui permet 1’hérédité, fournit la variation sur laquelle agit la sélection
naturelle et rend possible 1’évolution.

Mais elle souléve aussi une interrogation plus profonde :

comment un systéme aussi simple dans ses principes peut-il générer une telle richesse
organisée, stable, transmissible - et durable dans le temps ?

Cette combinaison - reproduction, transmission d’une information et variations héritables -
constitue 1’'une des propriétés fondamentales du vivant.
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Tout semble donc inscrit dans nos génes.

Pourtant, cette inscription n’est ni figée ni rigide. Certaines cellules, appelées cellules
souches, conservent la capacité de devenir différents types cellulaires. Certaines sont
qualifiées de « pluripotentes ».

Le vivant intégre ainsi, des sa base, une forme de souplesse et d’adaptation.

Lors de la duplication de I’ADN, des erreurs peuvent apparaitre. La plupart sont corrigées par
des mécanismes extrémement efficaces, comparables a des systémes d’autocorrection.
Certaines erreurs échappent cependant a ces mécanismes de correction et peuvent, lors des
divisions cellulaires suivantes, se fixer dans I’ADN sous forme de mutations. Ces variations
sont indispensables a I’évolution : sans elles, I’information génétique serait reproduite a
I’identique de génération en génération.

Mais I’histoire ne s’arréte pas a ce qui est inscrit ou modifié¢ dans la séquence de notre ADN :
notre manicre de vivre et notre environnement peuvent eux aussi laisser leur empreinte.

Le vivant n’est donc pas totalement figé : il peut se modifier sous I’influence de ce qu’il vit
et de son environnement.

Ces transformations ne se manifestent pas toujours de fagon linéaire : elles peuvent
s’accumuler, puis devenir visibles soudainement, par étapes nettes. Lorsqu’un seuil est
franchi, un saut peut alors apparaitre dans le fonctionnement ou I’organisation du
systéme.

Un peu comme les sauts quantiques ! Les mécanismes sont bien str différents mais, dans
les deux cas, apparait ’idée d’un passage d’un état a un autre.

On retrouve des transformations, parfois marquées par de telles transitions, dans différents
phénomenes biologiques : au cours du développement embryonnaire, dans certaines étapes de
la croissance, ou encore dans les réseaux neuronaux, ou des connexions apparaissent, se
renforcent, s’affaiblissent ou disparaissent selon leur activité.

Le vivant n’est donc pas seulement programmé : il est adaptatif.

Les neurosciences montrent que le cerveau se transforme en permanence. Il crée, modifie ou
réorganise ses réseaux de neurones non seulement en réponse a des 1ésions ou des maladies,
mais aussi a travers 1’apprentissage, 1’expérience, I’environnement. Le vivant est ouvert et
plastique ; cette plasticité est aussi influencée par son environnement social et culturel.

On peut alors affirmer ceci : I’€tre humain fonctionne comme un systeme de traitement de
I’information d’une sophistication extréme - comparable a un ordinateur, mais bien plus
flexible que ceux que nous avons concus jusqu’a présent.

Mais cette architecture informationnelle s’inscrit dans un étre vivant doté de capacités
d’adaptation et d’apprentissage remarquables, auxquelles s’ajoutent la conscience et une
forme de libre arbitre.

Adaptation, transformation, évolution et émergence de nouvelles possibilités paraissent y
coexister, s’entrelacer et se nourrir mutuellement, a des degrés divers selon les formes de vie.

Chez I’étre humain, cette dynamique semble atteindre un niveau inédit de complexité, de
créativité et de liberté d’action.
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L’épigénétique

Grace a I’épigénétique, qui met en lumiére la capacité du vivant a moduler I’expression de ses
genes en fonction de I’environnement, une évidence s’impose :
le vivant ne se réduit ni a un déterminisme absolu, ni a un hasard total.

Pendant longtemps, une idée largement répandue résumait notre rapport a 1’hérédité : “C’est
génétique, on n’y peut rien !” Les découvertes sur 1’épigénétique ont profondément changé
cette vision. Elles montrent que le vivant dispose d’une souplesse insoupconnée, capable
d’ajuster son fonctionnement en fonction des conditions rencontrées.

Cette propriété ne concerne pas uniquement 1’étre humain. On retrouve des mécanismes de
régulation épigénétique dans de trés nombreuses formes de vie : animaux, végétaux et micro-
organismes.

Le vivant, dans son ensemble, ne se contente pas d’exécuter un programme hérité :

il réagit, s’ajuste, se transforme.

Sous I’influence de facteurs aussi variés que I’alimentation, le stress, le climat, les substances
chimiques, les interactions sociales ou I’environnement global, certains génes peuvent voir
leur expression renforcée, atténuée, différée ou mise en retrait.

Ces modifications ne s’arrétent pas a I’individu :
elles peuvent parfois devenir héréditaires, influencant les générations suivantes.

L'épigénétique nous rameéne ainsi a une idée plus large, déja rencontrée : le vivant ne
subit pas simplement son environnement. Il interagit avec lui et le transforme, tandis

que cet environnement agit en retour sur le vivant.

Les étres vivants transforment leur maniere d'habiter le monde, modifiant les écosystémes et
les équilibres biologiques, qui agissent a leur tour sur eux.

Une fois encore, aucun élément ne semble fonctionner véritablement seul.
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Sur le plan conceptuel, I’épigénétique introduit une tension féconde entre déterminisme
et libre-arbitre.

Les geénes posent un cadre, des limites, des potentialités. Mais a I’intérieur de ce cadre, des
marges de manceuvre existent.

D’une certaine maniere, cette logique rappelle un principe observé en physique quantique :
plusieurs états possibles peuvent étre décrits avant qu’une mesure ne donne un résultat
déterminé.

Les mécanismes sont différents, mais dans les deux cas, les conditions et les interactions
participent a ce qui advient.

Le vivant apparait alors non comme un systéme figé, mais comme un champ de possibles.
Il n’est ni totalement déterminé, ni livré au hasard. Il évolue dans un équilibre subtil entre
contraintes et liberté.

On pourrait dire que 1’épigénétique agit comme un curseur : elle ne réécrit pas le programme,
mais elle en ajuste les parametres, modulant I’intensité, la fréquence et la durée d’expression
de certaines instructions.

Cette vision transforme profondément notre rapport a la biologie.
Elle nous responsabilise.

Notre santé, notre évolution, notre avenir - individuel et collectif - ne sont pas enticrement
écrits d’avance. Ils se construisent, en partie, dans I’interaction continue entre le vivant, son
environnement et ses choix.

D’une certaine maniere, le vivant participe aussi a sa propre construction.
L’épigénétique marque une véritable révolution biologique.

Elle nous invite a une responsabilité nouvelle, notamment en matiére de santg.
Progressivement, la médecine ne se limite plus a réparer, mais €largit son horizon vers la
prévention. Mais cette responsabilité dépasse 1'individu. Car si notre environnement
contribue a nous fagonner, nous contribuons, a notre tour, a faconner la sociét¢ dans laquelle
nous vivons. Nos choix et nos comportements individuels, lorsqu'ils se conjuguent a ceux des

autres, participent a son évolution.

Nous ne sommes donc pas seulement fagonnés par notre société : nous participons aussi a ce
qu'elle devient.

Meédecines traditionnelles et médecine moderne

Etre capable d’influencer notre équilibre biologique conduit naturellement & s’interroger sur
les différentes maniéres de 1’accompagner.

Si le vivant dialogue en permanence avec son environnement, alors la santé ne peut plus étre
pensée comme un état figé, mais comme un équilibre dynamique, sans cesse ajusté.

Depuis des millénaires, de nombreuses civilisations ont développé des approches visant a
préserver ou a rétablir cet équilibre.
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La médecine occidentale moderne, fondée sur 1’analyse scientifique et I’intervention ciblée, et
les médecines traditionnelles - dont la médecine chinoise - issues d’une longue observation
empirique, proposent des lectures différentes du vivant.

La médecine occidentale repose notamment sur une démarche analytique : identifier les
mécanismes d’une pathologie, établir un diagnostic et intervenir sur les causes ou les
systemes concernés. Cette approche a permis des avancées majeures, notamment en chirurgie,
en médecine d’urgence et dans la compréhension fine des mécanismes biologiques.

La spécialisation a également permis des progres considérables, mais elle peut conduire a
considérer séparément les organes et leurs pathologies.

Le médecin généraliste conserve davantage une vision d’ensemble, méme si certaines
spécialités adoptent parfois aussi une approche globale.

Les médecines traditionnelles, quant a elles, proposent généralement une vision plus globale :
le corps y est envisagé comme un ensemble de relations et d’équilibres, incluant, selon les
traditions, des dimensions physiologiques, énergétiques, émotionnelles et environnementales.
L’accent y est souvent mis sur la prévention, ’harmonisation et la continuité des processus
vitaux. Une conception traditionnelle chinoise de la médecine illustre cette différence de
philosophie : préserver la santé plutot que d’attendre I’apparition de la maladie. Selon un
récit historique souvent rapporté, le médecin était méme rémunéré tant que son patient
demeurait en bonne santé.

Une maniére de concevoir les soins qui invite a réfléchir : ne serait-il pas plus logique de
privilégier la préservation de la santé plutot que la seule réparation de ses défaillances ?

Ces deux visions ne s’excluent pas nécessairement.

Elles répondent a des besoins différents et pourraient, dans certains cas, se compléter : I’une
pour intervenir efficacement face a une défaillance aigué, I’autre pour accompagner
plus durablement certains équilibres du vivant, lorsque les pratiques employées ont
démontré leur efficacité et leur sécurité.

Une médecine qui cherche a préserver la santé mérite autant notre attention qu’une médecine
capable de traiter la maladie.

Dans un monde ou les défis sanitaires deviennent de plus en plus complexes, penser la
complémentarité plutot que I’opposition pourrait ouvrir des voies intéressantes - non
seulement pour soigner, mais aussi pour mieux comprendre les équilibres complexes du
vivant.
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