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PREFACE

J’entends, avec ce livre, pousser plus avant les idées exposées dans Une
nouvelle science de la vie, publié pour la premiére fois en Angleterre en 1981
(Editions du Rocher, 1985). A I’époque j’avancais I’hypothese audacieuse de
la causalité formative et j’évoquais certaines de ses innombrables implications,
en particulier dans les secteurs de la chimie et de la biologie.

L’ouvrage que je propose aujourd’hui est moins technique. J’y situe I'hypo-
theése de la causalité formative dans ses contextes historique, philosophique
et scientifique plus vastes ; j'y résume ses principales implications pour les
secteurs de la chimie et de la biologie, et j'y évoque ses conséquences sur les
plans de la psychologie, de la société et de la culture. J’y montre de quelle
maniére elle esquisse une compréhension nouvelle et radicalement évolution-
niste de I’homme, et du monde dans lequel il vit — une compréhension en
harmonie, ce me semble, avec I’'idée moderne voulant que la nature dans son
ensemble soit évolutive.

L’hypothése de la causalité formative suggere que la mémoire est inhé-
rente 3 la nature. Elle s’oppose en cela 3 diverses théories scientifiques ortho-
doxes. Ces dernieéres ont vu le jour dans le contexte de la cosmologie
préévolutionniste, selon laquelle la nature et ses lois sont éternelles — cette
vision a dominé la pensée jusqu’aux années 1960. Tout au long de ce livre,
je présenterai les interprétations propres & 1’hypothése de la causalité forma-
tive en regard de celles prénées par la science conventionnelle, et je propose-
rai un vaste échantillon d’expériences permettant de tester I’'une et 1’autre.

En 1982, le Groupe Tarrytown de New York a annoncé I'ouverture d’'une
compétition internationale, dotée de prix importants. L’objet était la mise &
I’épreuve empirique de I’hypothese de la causalité formative — les participants
devaient proposer des expériences permettant de vérifier ou d’infirmer I'exac-
titude de cette hypothése. Au méme moment, le magazine britannique New
Scientist mettait sur pied une compétition allant dans le méme sens. Les pro-
jets sélectionnés par un échantillon de scientifiques anglais furent publiés dans
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son numéro d’avril 1983. IIs inspirérent de nombreux chercheurs, dont moi-
méme. Les résultats de la compétition Tarrytown furent annoncés, et les prix
décernés, en juin 1986. Les expériences primées, sélectionnées par un échan-
tillon international de scientifiques, sont résumées au chapitre 10.

Ces compétitions ont permis au grand public d’avoir connaissance de
I’hypothése de la causalité formative et des tentatives entreprises pour en tes-
ter la validité. Je tiens en conséquence 4 exprimer ma gratitude a Robert L.
Schwartz qui a imaginé la compétition Tarrytown, qui 1’a organisée et qui a
offert le premier prix. Je remercie également Tiger Trust, de Hollande, ainsi
que Meyster Verlag, de Munich, les éditeurs de la traduction allemande de Une
nouvelle science de la vie, donateurs des deuxieme et troisiéme prix. Je suis
également reconnaissant au magazine New Scientist — en particulier 3 Michael
Kenward, son éditeur, et 4 Colin Tudge, son rédacteur en chef de 1’époque
— d’avoir mis sur pied leur compétition ; ainsi qu’aux scientifiques (cités nom-
mément au chapitre 10) qui ont accepté de composer le jury de ces deux com-
pétitions.

J’ai eu le privilege de discuter de la notion de causalité formative a1’occa-
sion de séminaires et conférences dans des universités et institutions diverses
en Autriche, Grande-Bretagne, Canada, Finlande, France, Allemagne, Hol-
lande, Inde, Suéde, Suisse et Etats-Unis. Je tiens a4 exprimer ma gratitude a
toutes les personnes ayant permis ces rencontres, et a toutes celles, dont je
ne puis raisonnablement citer le nom, qui m’ont gratifié de leurs critiques, com-
mentaires, suggestions, interrogations, informations, enthousiasme et encou-
ragements. Un merci tout particulier a2 quatre groupes qui m’ont fourni a
maintes reprises un cadre de travail stimulant : le Centre international d’étu-
des intégratives, & New York, ainsi que I'Institut d’Esalen, 1'Institut de scien-
ces noétiques et la Fondation Ojai, en Californie.

Ce livre a largement bénéficié — de maniere directe et indirecte — des fruits
d’échanges divers avec des interlocuteurs situés aux quatre coins du monde,
ainsi que d'innombrables conversations et discussions avec des amis et colle-
gues. J’aimerais remercier ici tous ceux qui m’ont si généreusement fait profi-
ter de leur savoir, de leur expérience et de leurs intuitions : Ralph Abraham,
David Abram, Andra Akers, Patrick Bateson, John Beloff, Anthony Blond,
David Bohm, Richard Braithwaite, John Brockman, Keith Campbell, Fritjof
Capra, Jennifer Chambers, Jeremy Cherfas, Christofer Clarke, Isabel Clarke,
Virginia Coyle, Tom Creighton, Paul Davies, Larry Dossey, Lindy Dufferin et
Ava, Dorothy Emmet, Susan Fassberg, Marilyn Ferguson, Jim Garrison, Alan
Gauld, Adele Getty, Elmar Gruber, Brian Goodwin, George Greer, David Grif-
fin, Bede Griffiths, Stanislav Grof, Lola Hardwick, David Hart, Nick Herbert,
Rainer Hertel, Joan Halifax, Jean Houston, Caroline Humphrey, Nicholas
Humphrey, Tim Hunt, Francis Huxley, Brian Inglis, Frére John, Colleen Kel-
ley, Arnold Keyserling, Stanley Krippner, le regretté J. Krishnamurti, Peter
Lawrence, David Lorimer, la regrettée Margeret Masterman, Terence McKenna,
Noel McInnis, Ralph Metzner, John Mitchell, Joan Miller, Michael Murphy, Tom
Myers, Claudio Naranjo, Jim Nollman, le regretté Frank O’Meara, Brendan

8



O’Reagan, Robert Ott, le regrett€ Michael Ovenden, Alan Pickering, Nigel Pen-
nick, Jeremy Prynne, Anthony Ramsay, Martin Rees, Micky Remann, Keith
Roberts, Steven Rose, Janis Roze, Peter Russel, Gary Schwartz, Robert L.
Schwartz, Irene Seeland, John Steele, Ian Stevenson, Dennis Stillings, Harley
Swiftdeer, Jeremy Tarcher, George Tracy, Patrice van Eersel, Francisco Varela,
Melanie Ward, Lyall Watson, Renée Weber, Christopher Whitmont, George
Wickman, Ion Will, Roger Williams, Arthur Young et Connie Zweig.

Plus d'une vingtaine de personnes ont eu la gentillesse de relire les épreu-
ves de ce livre, soit en tout soit en partie, selon leurs compétences personnel-
les. La réécriture de I'ouvrage a été grandement enrichie grice a leurs
commentaires, critiques et conseils. Je remercie tout particuliérement Chris-
topher Clarke, Paul Davies, Peter Fry, Brian Goodwin, Bede Griffiths, David
Hart, Anthony Laude, mon épouse Jill Purce, Anthony Ramsay, Steven Rose
— et surtout Nicholas Humphrey, qui a été pour moi une source permanente
de bon sens au cours des trois années qu’a duré la rédaction de ce travail. La
version finale a été améliorée dans une mesure considérable par les sugges-
tions heureuses de mes éditeurs : Helen Fraser de Collins, 4 Londres ; et Hugh
O’Neill de Times Books 3 New York.

L’écriture de ce livre a été pour moi une sorte de voyage d’exploration
des plus passionnants. Mon épouse Jill m’a accompagné tout au long de mon
périple, et je lui suis infiniment reconnaissant de ses encouragements inces-
sants, de nos multiples conversations qui ont permis aux idées exprimées dans
les pages qui suivent de prendre forme ; elle m’a aidé de mille fagons et m’a
été une source constante d’inspiration.

Merci 4 Keith Roberts, Jeni Fix et Craig Robson pour les dessins et dia-
grammes.

Merci & Mélanie Ward pour la dactylographie des divers brouillons de cet
ouvrage, et pour son travail de secrétariat.

Merci, enfin, 2 tous les végétaux et animaux qui m’ont été une source
d’enseignement précieuse, et en particulier 4 I’animal que je connais le mieux,
notre chat, Remedy.

Hamsptead, Angleterre
Paques, 1987.



INTRODUCTION

Les habitudes de la nature

« La coutume est une seconde nature... J'ai grand peur
que cetle nature ne soit elle-méme qu’une premiere coutume. »
Blaise Pascal, Pensées

Ce livre étudie la possibilité que la mémoire soit inhérente a la nature. 1l
suggere que les systémes naturels, tels que des colonies de termites, des
pigeons, des orchidées, des molécules d’insuline héritent d’'une mémoire col-
lective renfermant tous les phénomenes concernant leur espéce, aussi distants
soient-ils dans I’espace et dans le temps. Du fait de cette mémoire cumulative,
la nature des choses devient de plus en plus habituelle par répétition. Les cho-
ses sont ce qu’elles sont parce qu’elles furent ce qu’elles furent.

11 semble donc que les habitudes soient inhérentes & la nature de tous les
organismes vivants, a celle des cristaux, des molécules, des atomes, et méme
du cosmos dans son ensemble.

Ainsi, une semence de hétre prendra-t-elle, au cours de son développe-
ment, la forme, la structure et les habitudes caractéristiques d’un hétre. Elle
est apte 2 se comporter de la sorte parce qu’elle hérite sa nature des hétres
précédents ; mais cet héritage n’est pas une simple question de génes chimi-
ques. Il dépend aussi de la transmission des habitudes de croissance et de déve-
loppement d’innombrables hétres ayant existé par le passé.

De méme, au fil de sa croissance, une hirondelle vole, se nourrit, lisse ses
plumes, migre, se reproduit et nidifie comme 1’ont fait toutes les hirondelles
avant elle. Elle hérite de I'instinct de son espéce via d’invisibles influences
agissant & distance ; celles-ci ont pour effet de rendre, en quelque sorte, le
comportement d’hirondelles passées, présent en elle. Elle est formée par la
mémoire collective de son espeéce, qu’elle contribue a son tour a former.
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Tous les humains puisent également dans une mémoire collective, qu’'a
leur tour, ils contribuent a faconner.

Si cette vision de la nature est correcte — ne fiit-ce qu’approximativement
— il devrait é&tre possible d’observer I’établissement progressif d’habitudes nou-
velles au fil de leur propagation au sein d'une espéce.

Quand des mésanges bleues apprennent un comportement nouveau — voler
du lait en arrachant la capsule de la bouteille, par exemple — toutes les mésan-
ges bleues, ol qu’elles soient, méme hors de portée des moyens de communi-
cation normaux, devraient révéler une tendance croissante a apprendre le
méme comportement.

Lorsqu’'une activité nouvelle devient a 1a mode parmi les hommes, le surf,
par exemple, son apprentissage devrait étre de plus en plus aisé au fil du temps,
pour la simple raison qu’un nombre toujours plus important d’individus s’y
adonnent.

Quand des mésanges bleues apprennent un comporternent nouveau — voler
du lait en arrachant la capsule de la bouteille, par exemple —, toutes les mésan-
ges bleues, ol1 qu’elles soient, méme hors de portée des moyens de communi-
cation normaux, devraient révéler une tendance croissante 3 apprendre le
méme comportement.

De méme que cette transmission d’habitudes peut dépendre d’influences
directes de phénomeénes similaires antérieurs, la mémoire d’organismes indi-
viduels peut dépendre d’influences directes de leur propre passé. Sila mémoire
est inhérente 2 la nature des choses, I'héritage d’habitudes collectives et le
développement d’habitudes individuelles — le développement de la « seconde
nature » de I'individu — peuvent étre considérés comme des aspects différents
d’un méme processus fondamental : le processus par lequel le passé devient,
en un sens, présent sur base de la similarité.

Ainsi, nos habitudes personnelles peuvent-elles dépendre d’influences
cumulatives de notre comportement passé, avec lesquelles nous erntrons « en
résonance ». Si tel est le cas, il est inutile que celles-ci soient conservées sous
une forme matérielle dans notre systéme nerveux. Il en va de méme de nos
souvenirs conscients — d’une chanson que nous avons retenue ou d’un évé-
nement qui nous est advenu I’année derniére et nous a marqué. Le passé peut,
en un sens, devenir présent pour nous de maniére directe. Il est toutefois pos-
sible que nos souvenirs ne soient pas conservés dans notre cerveau, comme
d’aucuns sont enclins a le supposer.

Toutes ces éventualités prennent une dimension intéressante dans le cadre
d’un concept scientifique, que j’ai baptisé hypotheése de la causalité formative.
Celle-ci suggere que la nature des choses dépend de champs — des champs
morphiques. Chaque type de systéme naturel posséde son propre type de
champ ; il y a un champ pour I’insuline, un champ pour le hétre, un champ
pour I’hirondelle, etc. Ces champs fagonnent les différents types d’atomes, de
molécules, de cristaux, d’organismes vivants, de sociétés, de coutumes et de
modes de pensée.

Les champs morphiques, comme les champs connus de la physique, sont

12



des régions d’influence non matérielles s’étendant dans 1’espace et se prolon-
geant dans le temps. Quand un systéme organisé particulier cesse d’exister
— lorsqu’un atome est désintégré, qu’un flocon de neige fond, ou qu’un ani-
mal meurt — son champ organisateur disparait du lieu spécifique ol existait
le systéme. Mais dans un autre sens, les champs morphiques ne disparaissent
pas : ce sont des scheémes d’influence organisateurs potentiels, susceptibles
de se manifester & nouveau, en d’autres temps, en d’autres lieux, partout o
et & chaque fois que, les conditions physiques seront appropriées. Quand c’est
le cas, ils renferment une mémoire de leurs existences physiques antérieures.

Le processus par lequel le passé devient présent au sein de champs mor-
phiques est nommé résonance morphique. La résonance morphique implique
la transmission d’influences causales formatives & travers I’espace et le temps.
La mémoire au sein des champs morphiques est cumulative, et c’est 1a raison
pour laquelle toutes sortes de phénomeénes deviennent de plus en plus habi-
tuels par répétition. Lorsqu’une telle répétition s’est produite & une échelle
astronomique sur des milliards d’années, comme ce fut le cas pour d’innom-
brables types d’atomes, de molécules et de cristaux, la nature des phénome-
nes a acquis une qualité habituelle si profonde qu’elle est effectivement
immuable, ou apparemment éternelle.

Toutes ces réflexions sont en contraste flagrant avec les théories ortho-
doxes en vigueur. Il n’existe rien de semblable a 1a résonance morphique, dans
le cadre de la physique, de la chimie ou de 1a biologie contemporaines ; les
scientifiques ont, en général, tendance & considérer les champs connus de la
physique comme gouvernés par des lois naturelles éternelles. Or, les champs
morphiques se manifestent et évoluent dans le temps et 1'espace ; ils sont
influencés par ce qui s’est réellement produit dans le monde. Les champs mor-
phiques sont envisagés dans un esprit évolutionniste, ce qui n’est pas le cas
des champs connus de la physique. Ou tout au moins, ce n’était pas le cas
jusqu’a ces derniers temps.

Jusqu’aux années 1960, les physiciens ont cru, pour la plupart, que I'uni-
vers était éternel — 1'univers, mais aussi les propriétés de la matiére et des
champs, ainsi que les lois naturelles. Tous ces éléments avaient toujours été
et seraient toujours identiques & eux-mémes. Mais on considére désormais que
I'univers est né a la suite d’une explosion primordiale, il y a quelque quinze
milliards d’années, et qu’il n’a cessé de crofitre et d’évoluer depuis lors.

Aujourd’hui, dans les années 1980, la physique théorique est en pleine
effervescence. Des théories relatives aux premiers instants de la création voient
le jour. Plusieurs scientifiques avancent des conceptions évolutionnistes de la
matiere et des champs, d'un type novateur.

Le cosmos apparait plus comme un organisme en pleine croissance et en
pleine évolution que commme une machine éternelle. Dans ce contexte, des habi-
tudes sont sans doute plus naturelles que des lois immuables.

Telle est I’éventualité qu’étudie ce livre. Il me semble toutefois utile, avant
d’entreprendre notre exploration, de considérer de maniére un peu plus détail-
lée nos conceptions habituelles relatives & la nature des choses. L’hypothese
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de la causalité formative s’oppose a diverses théories scientifiques considérées
comme orthodoxes depuis plusieurs décennies, voire plusieurs siécles, il importe
donc de posséder une certaine connaissance de ces théories ainsi que de la
maniére dont elles se sont développées, et de prendre en considération leurs
succes et leurs limitations.

Nous aurons régulierement 1’occasion, tout au long de cet ouvrage, d’éva-
luer les interprétations de phénomenes précis en fonction, d’une part des théo-
ries orthodoxes, d’autre part de I’hypothese de la causalité formative. Cette

“comparaison nous permettra une meilleure compréhension des approches alter-
natives ; elle nous permettra également de voir sur quels points divergent leurs
prédictions se prétant A une vérification empirique. Une telle démarche devrait
nous aider 4 déterminer laquelle de ces approches est la mieux adaptée 4 I’uni-
vers dans lequel nous vivons.

Plan de l’ouvrage

Tout nouveau mode de pensée voit le jour, par la force des choses, dans
le cadre d’habitudes de pensée existantes. Le domaine scientifique ne fait pas
exception 4 larégle. A n’importe quel moment, les modeles de réalité commu-
nément acceptés — et souvent nommés paradigmes — reposent sur des sup-
positions plus ou moins considérées comme allant de soi, lesquelles deviennent
bien vite habituelles.

Nous examinerons, dans les trois premiers chapitres, les deux modeles de
Téalité qui prédominent dans la science contemporaine : d’une part, I'idée
que la réalité physique est constante et entitrement gouvernée par des lois
éternelles, d’autre part 1'idée que la nature est évolutive.

Nous nous pencherons, au premier chapitre, sur la maniére dont ces deux
modeles de réalité ont coexisté pendant plus d’un siécle, avant de se retrou-
ver dans une situation conflictuelle & la suite de la révolution récente de la
cosmologie. L’ensemble de la nature apparaft désormais comme étant de nature
évolutive, la notion de lois naturelles éternelles se retrouve, en conséquence,
remise en question. La nature des choses pourrait étre habituelle plutét que
gouvernée par des lois éternelles. Les philosophes et biologistes avaient déja
soulevé cette éventualité vers la fin du siecle dernier, mais elle avait été reje-
tée par la conception orthodoxe d’une réalité physique éternelle, de nature
essentiellement constante.

Nous envisagerons, au chapitre 2, I'histoire de I’'idée de 1'éternité de la
nature. Celle-ci se fonde, en fait, sur une intuition relevant de la mystique ;
elle a ét¢é transmise 2 1a science moderne par les traditions de pensée héritées
de la Grece classique. Les éternités théoriques de la physique sont nées de
conceptions antiques, préévolutionnistes, de la réalité, et se trouvent
aujourd’hui en désaccord avec la nouvelle cosmologie évolutionniste.

Nous aborderons, au chapitre 3, I’évolution de la notion... d’évolution. Ses
racines historiques s’ancrent dans la foi chrétienne en un mouvement progressif

14



de I’histoire humaine vers 1’accomplissement de desseins divins. Une nouvelle
vision du progrés humain a émergé de cette croyance en Europe au XvIl sie-
cle : une foi dans la transformation du monde au bénéfice de ’humanité a tra-
vers les progrés scientifiques et technologiques. Cette conviction fut
continuellement renforcée par les succés remportés par la science, I'industrie,
la médecine et I’agriculture, a tel point qu’elle occupe aujourd’hui une posi-
tion prédominante a une échelle globale. On en est arrivé, au XiXe siécle, &
considérer le progrés de I’humanité dans un contexte plus vaste ; celui-ci est,
en effet, devenu un aspect d’un grand processus évolutif ayant engendré tou-
tes les formes de vie sur terre. Enfin, 1'idée d’évolution a été poussée & ses
limites ultimes dans le cadre de la nouvelle cosmologie : 1’univers tout entier
est évolutif.

Nous ne pouvons, par conséquent, plus considérer comme allant de soi
les lois naturelles éternelles. Cependant, si nous les appréhendons comme étant
de nature habituelle, nous nous retrouvons en conflit avec les hypothéses con-
ventionnelles de la physique, de la chimie et de la biologie, lesquelles furent
formulées dans le contexte d’'un univers mécaniste éternel. Nous aborderons,
au chapitre 4, la nature des atomes, des molécules, des cristaux, des végétaux
et des animaux. Toutes ces entités sont des structures d’activité complexes
se manifestant spontanément. Pourquoi ont-elles les structures que nous leur
connaissons ? Comment sont-elles organisées ? Comment des organismes
vivants complexes, comme des arbres, se développent-ils & partir de structu-
res plus simples telles que des semences ? Nous examinerons les réponses
orthodoxes a ces questions ainsi que les hypothéses qui en découlent, et nous
verrons, au chapitre 5, que la naissance d’organismes vivants — la croissance
d’une mouche, par exemple, & partir d'un ceuf fertilisé — demeure toujours
mystérieuse, en dépit des découvertes impressionnantes de la biologie du
XXe siecle. Si nous considérons la biologie contemporaine, I'une des maniéres
les plus prometteuses d’envisager le développement des organismes vivants
consiste & penser en termes de champs organisateurs, nommés champs mor-
phogénétiques. La nature de ces champs demeure, toutefois, elle aussi mysté-
rieuse.

Nous discuterons, au chapitre 6, de la nature de ces champs, et nous ver-
rons I’interprétation qu’en donne I’hypothese de la causalité formative ; nous
nous interrogerons, au chapitre 7, sur la maniére dont cette hypothése s’appli--
que au développement de molécules, de cristaux et d’organismes vivants. Il
est permis de considérer que les champs morphiques de tous ces systeémes ren-
ferment une mémoire inhérente, due a la résonance morphique de tous les
systémes similaires antérieurs.

Nous évoquerons, au chapitre 8, la nouvelle interprétation de 1’hérédité
biologique découlant de cette hypothese et chercherons des moyens de la tes-
ter de maniére expérimentale.

Les quatre chapitres suivants seront consacrés & la mémoire, & I’appren-
tissage et 4 ’habitude chez les animaux et les étres humains. L’idée de la réso-
nance morphique permet de comprendre la mémoire en termes d’influences
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causales directes du passé de I’individu. Voila qui fournit une alternative radi-
cale 2 la théorie conventionnelle voulant que les habitudes et la mémoire soient
d’une maniére ou d'une autre emmagasinées sous forme d’ « empreintes » maté-
rielles dans le systéme nerveux. Cette nouvelle maniére d’envisager les phé-
nomenes n’est pas familiére, mais elle parait plus en accord avec les évidences
disponibles que la théorie conventionnelle. Elle conduit & une série de prédic-
tions vérifiables empiriquement — je décrirai, A cette occasion, plusieurs expé-
riences ayant déja été réalisées pour tester la validité de cette vision.

Nous étendrons, au chapitre 13, le concept des champs morphiques aux
sociétés organisées d’animaux sociaux — colonies de termites et bandes
d’oiseaux — et nous examinerons, au chapitre 14, les sociétés et cultures humai-
nes i la lumiére de cette notion. Je montrerai, au chapitre 15, que le concept
de résonance morphique suggere une interprétation nouvelle des rituels, cou-
tumes et traditions, y compris celles de la science.

L’évolution des champs morphiques par sélection naturelle et le réle de
la résonance morphique dans le processus évolutif feront 1’objet du chapitre
16, et nous rapprocherons, au chapitre 17, la nature des champs morphiques
des nouvelles théories évolutionnistes développées par la physique. Le chapi-
tre 18 pose la question de la créativité évolutive : Quelles sont les sources pos-
sibles de nouveaux schémes d’organisation ? Comment les nouveaux champs
morphiques voient-ils le jour en premier lieu ?

Je me suis efforcé de réduire autant que faire se pouvait le jargon techni-
que, mais I’emploi de certains termes scientifiques et philosophiques particu-
liers est inévitable. Ceux-ci seront expliqués au fil de I’ouvrage et j’espere les
rendre ainsi compréhensibles au profane. Celui-ci trouvera, en outre, en fin
d’ouvrage, un glossaire précisant le sens général de ces mots et expressions.
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CHAPITRE PREMIER

Eternité et évolution

L’évolution dans un monde éternel

La science du XiXe siecle nous a légué une vision duale du monde : d’une
part, un grand processus évolutif sur terre ; d’autre part, 1’éternité physique
d’un univers mécaniste. La matiére et I’énergie contenues dans le cosmos
étaient supposées éternelles et soumises aux lois de la nature, elles aussi éter-
nelles.

Selon cette perspective duale, la vie a évolué sur la terre au sein d’une
éternité physique. L’évolution de la vie n’a exercé aucune influence sur les
réalités fondamentales de 1'univers physique. L’extinction de la vie sur notre
planéte serait tout aussi insignifiante. La quantité totale de matiére, d’énergie
et de charge électrique demeurerait parfaitement inchangée, de méme que
I’ensemble des lois de la nature. La vie évolue, mais la réalité physique fonda-
mentale est immuable.

Cette double vision du monde est devenue profondément « habituelle »,
et continue, & bien des égards, 4 faconner la pensée scientifique. Dans ce cha-
pitre, nous examinerons, de maniere plus détaillée, ce paradigme convention-
nel et nous montrerons que la recherche actuelle commence 2 le transcender.
Emerge 2 sa place une vision évolutionniste de la réalité & chaque niveau :
subatomique, atomique, chimique, biologique, social, écologique, culturel, men-
tal, économique, astronomique et cosmique.

L’éternité physique

L’univers mécanique que nous a légué la physique du X1Xe si¢cle était éter-
nel. C’était une vaste machine régie par des lois éternelles.
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Le monde machine de la physique a vu le jour au xvie siécle. Pour com-
mencer, il fut supposé créé par Dieu, mis en mouvement par Sa volonté et
soumis de fagon inexorable & Ses lois immuables. On considéra toutefois pen-
dant prés d’un siécle que le monde machine newtonien avait tendance a se
fatiguer. Dieu devait, de temps a autre, remonter 1’horloge céleste.

Au début du XIXe siécle, la machinerie théorique avait été perfectionnée
et le monde était devenu une machine animée par un mouvement perpétuel.
La machinerie était éternelle et fonctionnerait & jamais, comme elle ’avait fait
de toute éternité, d’une maniére déterministe et prévisible — ou tout au moins
d’une maniére, en principe, prévisible pour une intelligence omnisciente surhu-
maine, si tant est qu'une telle intelligence existat.

Pour le grand physicien francais Pierre Laplace et pour nombre de scienti-
fiques apres lui, il n’était plus nécessaire de se référer 4 un Dieu chargé de
remonter la machine de temps & autre, ni méme a un Dieu I'ayant animé a
I’origine. Dieu devenait une hypothése inutile. Ses lois universelles subsistaient,
mais elles cessaient d’étre des idées congues par Son esprit éternel. Elles
n’avaient plus de raison ultime d’exister. Tout, y compris les physiciens, devint
matiére inerte soumise & des lois aveugles.

Vers la fin du XiXe siecle, le monde machine commenga & nouveau a
s’essouffler. Notre univers ne pouvait plus étre une machine mue par un mou-
vement perpétuel dés I'instant ol les principes de la thermodynamique avaient
démontré I'impossibilité de telles machines. L’univers devait évoluer vers une
mort thermique ultime, vers un état d’équilibre thermodynamique tel que le
mouvement de la machine s’arréterait pour ne plus jamais repartir. La machine
se trouverait a court de carburant et nous ne pourrions plus compter sur un
Dieu devenu une hypothése inutile, pour la faire redémarrer. Quoi qu’il en
soit, I’ensemble de la matiére et de I’énergie du monde subsisterait de toute
éternité ; les vestiges de la machinerie épuisée ne se dégraderaient jamais.

Les révolutions enregistrées dans la physique du XXe sigcle ont transcendé,
de diverses maniéres, les anciennes métaphores mécanistes 1. Les atomes,
appréhendés jusqu’alors comme de simples boules de billard indestructibles,
sont devenus de complexes systémes de particules en vibration et sur orbite,
lesquelles sont elles-mémes des structures d’activité complexes. Le détermi-
nisme rigoureux de la théorie mécaniste classique s’est assoupli pour céder
la place & une science de probabilités. La spontanéité a émergé en toutes cho-
ses. Méme le vide a cessé d’étre vide ; il est devenu un océan d’énergie bouil-
lonnant, produisant en permanence d’innombrables particules vibratoires et
les reprenant ensuite. « Un vide n’est pas quelque chose d’inerte et sans carac-
téristiques, mais une entité vivante, palpitante d’énergie et de vitalité 2.»

La relativité et la physique quantique ont transformé le monde machine
de la matiere en mouvement en un systéme cosmique de champs et d’énergie.
Tel qu’Einstein le congoit, I’univers existe de toute éternité au sein du champ
de gravitation universel. Ce ne sont pas ses équations qui 1’ont amené
2 la conclusion que 'univers était essentiellement constant. C’est lui-méme
qui a ajusté ses équations de maniére a doter I'univers d’une stabilité éternelle :
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Quand Einstein a appliqué, pour la premiére fois, ses équations
du champ de la relativité générale au probléme cosmique, il a décou-
vert I'impossibilité des solutions statiques. Il a donc modifié ses équa-
tions du champ de maniére a inclure la constante cosmologique,
puisqu’il n’existait & 1'époque aucun indice permettant de supposer
que I'Univers ft dans un état non statique, d’autant que des préjugés
philosophiques séculaires étayaient la notion d’un univers immuable.
Les équations d’Einstein, avec leur constante cosmologique, entrai-
nent une solution cosmologique statique : l'univers statique
einsteinien 3.

Les modeles statiques de ’'univers s’imposérent jusque dans les années
1960, et de nombreuses habitudes de pensée, engendrées par la notion d’une
éternité physique, subsistent a 'heure actuelle et posseédent toujours une vitalité
étonnante.

L’évolution

La science du XiXe sieécle nous a également légué une grande vision évolu-
tionniste différant considérablement dans son esprit de la notion d’univers éter-
nel propre a la physique. Toutes les formes d’organismes vivants —
scolopendres, dauphins, bambous, hirondelles et millions d’autres — ont vu
le jour & la faveur d’un vaste processus créatif. L’arbre évolutif croft et produit
des branches de maniére spontanée, depuis plus de trois milliards d’années.
Nous sommes nous-mémes des produits de I’évolution, laquelle se poursuit &
un rythme sans cesse accéléré au niveau de I’humanité. Les sociétés et cultu-
res évoluent, les civilisations évoluent, les économies évoluent, la science et
la technologie évoluent.

Nous expérimentons le processus évolutif dans notre existence méme ; le
-monde qui nous entoure change comme il ne 1’a jamais fait. Au-dela des modi-
fications que nous avons observées nous-mémes s’étend 1’évolution de la civi-
lisation moderne, elle-méme ancrée dans les civilisations antérieures et dans
des formes de société plus primitives. Toujours plus loin, nous trouvons une
longue et mystérieuse période dite préhistorique ; remontons encore et nous
rencontrerons les uns apres les autres : nos ancétres simiens, des mammife-
res primitifs, des reptiles, des poissons, des vertébrés primitifs, puis, peut-étre
quelque forme de ver, enfin nous arriverons aux cellules, aux microbes et, en
définitive, aux toutes premieéres cellules ayant vécu sur terre. Si nous pour-
suivons notre voyage dans le temps, nous aboutirons 3 un univers chimique
de molécules et de cristaux et, enfin, aux atomes et aux particules subatomi-
ques. Telle est notre lignée évolutive.

Notre éducation moderne nous améne 2 accepter — implicitement ou expli-
citement — ces deux modeles de réalité : une éternité physique et un proces-
sus évolutif. Ceux-ci coexistaient paisiblement dans le monde scientifique,
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jusqu’a tout récemment. On se gardait d’ailleurs de les méler. L’évolution
' s’appliquait & la terre, I’éternité aux cieux. L’évolution terrestre se canton-

nait dans les domaines de la géologie, de la biologie, de la psychologie et des
! sciences sociales. La physique se réservait le secteur céleste, I’énergie, les
_champs et les particules fondamentales de la matiere.

Charles Darwin et ses partisans durent s’efforcer d’intégrer I’arbre évolu-
tif de la vie dans un univers mécaniste statique qui, au mieux, s’essoufflait.
Le monde machine n’avait pas d’objectif ultime et ne tolérait aucune notion
d’intention. Du point de vue mécaniste, les organismes vivants étaient des
machines complexes, inertes et dépourvues d’intentions. La doctrine darwi-
nienne donne a entendre que 1’évolution des organismes vivants ne répond
nullement & un processus d’effort finalisé, pas plus qu’elle n’est congue ou gui-
dée par quelque entité divine ; bien au contraire, les organismes varient au
hasard, leur progéniture tend & hériter de leurs variations et les diverses for-
mes de vie évoluent sans dessein ni raison, de fagon consciente ou inconsciente,
sous I'influence des activités aveugles de la sélection naturelle. Des yeux et
des ailes, des manguiers et des tisserands, des colonies de fourmis et de termi-
tes, le systéme d’écholocation des chauves-souris, et en fait tous les aspects
de la vie sont les fruits du hasard soumis & I’opération mécaniste de forces iner-
tes et au pouvoir de la sélection naturelle.

La théorie darwinienne de 1’évolution a toujours été controversée et 1’est
toujours. D’aucuns nient la réalit¢é méme de 1'évolution ; d’autres, 1’'ayant
acceptée, vont plus loin que Darwin — ils en arrivent ainsi 4 considérer le pro-
cessus évolutif non plus comme un phénomene local, momentané, limité a la
terre au sein d’un monde machine éternel, mais comme une partie intégrante
d’un processus évolutif universel.

Les philosophies de 1’évolution universelle, comme les théories du progres
général cheéres a I’ Angleterre victorienne, se trouverent en conflit avec la vision
de I'univers propre a la physique. Il en alla de méme des visions évolutionnis-
tes, notamment celle de Teilhard de Chardin 4 selon laquelle le processus évo-
lutif tend vers un terme ou un objectif, vers un état inconcevable d’unité finale.
Pour la science mécaniste, de telles notions sont illusoires : 1’évolution de la
vie sur terre ne fait pas partie intégrante d’un processus évolutif cosmique
menant « quelque part », c’est une sorte de fluctuation locale au sein d’un uni-
vers mécaniste dépourvu de toute intention.

Nous sommes tous familiers de cette vision, qui a exercé une influence pro-
fonde sur la pensée du XXe sieécle. Voici en quels termes Bertrand Russel a
exprimé cette idée dans le cadre du monde machine :

L’homme est le produit de causes n’ayant pas de conception préalable de
I'objectif visé ; son origine, sa croissance, ses espoirs et ses peurs, ses
amours et ses croyances ne sont que les produits de collisions fortuites
d’atomes ; nul feu, nul héroisme, nulle intensité de pensée et de senti-
ment n’est susceptible de préserver une vie individuelle au-dela de la
tombe ; toutes les tiches de tous les dges, toute la dévotion, toute 1’inspi-
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ration, tout 1’éclat du génie humain sont voués & 1’extinction dans la fabu-
leuse mort du systeme solaire ; le temple méme de I’accomplissement de
I’'Homme doit inévitablement étre enfoui sous les débris d’un univers en
ruines — tous ces faits, s’ils n’ont pas encore été établis de facon absolue,
n’en sont pas moins presque certains, aussi, nulle philosophie les niant
ne peut espérer subsister. On ne pourra donc construire 1’habitation de
I’dme que sur I’échafaud de ces vérités, que sur les fondements solides
d’un désespoir inébranlable 5.

Maints penseurs modernes ont souscrit a cette perspective peu réjouissante,
et le remplacement du monde machine par un univers statique einsteinien n’a
guére affecté ce pessimisme. La théorie mécaniste est plus qu’'une théorie scien-
tifique ; c’est un dogme effroyable que nul étre rationnel ne saurait contester
malgré 1’angoisse existentielle qu’il suscite. Nourri de cette foi austére, le bio-
logiste moléculaire Jacques Monod a proclamé :

11 faut bien que I'Homme enfin se réveille de son réve millénaire pour décou-
vrir sa totale solitude, son étrangeté radicale. 11 sait maintenant que, comme
un Tzigane, il est en marge de I'univers o1 il doit vivre. Univers sourd
4 sa musique, indifférent a ses espoirs comme 2 ses souffrances ou & ses
crimes 6.

Mais les théories scientifiques sont sujettes au changement, et dans les
années 1960 I'univers théorique de la physique a fait craquer la gangue de
son éternité. Il n’apparait plus désormais comme une machine éternelle, mais
comme un organisme en développement. Tout est évolutif dans la nature.
L’évolution de la vie sur terre et le développement de I’humanité ne consti-
tuent plus une fluctuation locale dans une réalité physique éternelle ; ce sont
des aspects d’un processus évolutif cosmique. Plusieurs philosophes et vision-
naires I’affirment depuis des années, mais cette notion vient seulement d’é&tre
assimilée par la physique orthodoxe 7.

L’univers évolutif

La plupart des cosmologistes sont aujourd’hui convaincus que 'univers
a vu le jour & la faveur d’une explosion initiale, il y a une quinzaine de mil-
liards d’années et qu’il n’a cessé de s’agrandir depuis lors. Cette expansion
est attribuée non pas a quelque phénomeéne de répulsion cosmique, mais au
big bang lui-méme. La vitesse 2 laquelle les galaxies s’éloignent les unes des
autres diminue progressivement sous I'influence de la gravitation. Si la den-
sité de la matiére de I’univers est assez basse, 1’expansion se poursuivra indé-
finiment. Mais si la quantité de matiére contenue dans I'univers dépasse un
seuil critique, I’expansion cessera et I'univers commencera a se contracter pour
produire, en définitive, un big bang inversé, une implosion finale : le big crunch.
11 semble que les faveurs de la majorité des physiciens vont & I’hypothese de
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I’expansion continue ; mais certains se sont laissé€ séduire par ce big crunch,
qui leur apparait comme une facon de renouer avec la notion d'une éternité
répétitive — le big crunch pouvant étre le big bang du prochain univers et ainsi
de suite ad infinitum.

Cependant, méme si nous acceptons 1'idée que notre univers ne soit que
I'un d’une série interminable, il nous sera toujours impossible de savoir si tous
se développent de maniére identique ou si‘chacun connait une évolution pro-
pre. Nous ne pourrons jamais connaitre que 1’évolution de I'univers dans lequel
nous vivons.

Les opinions varient quant & ce qui se produisit avant le moment corres-
pondant 2 10 puissance moins 30 secondes apreés le big bang, mais sil’on en
croit le modele « inflationnaire » en vogue a I’heure actuelle, I'univers a connu
une période trés bréve d’expansion extraordinairement rapide durant laquelle
I’ensemble de la matiere et de 1’énergie fut créé 3 partir de presque rien 8. Le
modele inflationnaire coincide dés lors avec ce qu’on nomme désormais le
modele « classique » du big bang.

Un centieme de seconde environ aprés le commencement, quand il fut
redescendu 3 une terpérature de 1’ordre d’une centaine de milliards de degrés,
I'univers était une sorte de soupe indifférenciée de matiere et de rayonnement,
En I'espace de trois minutes, les neutrons et les protons commenceérent a se
corabiner et formeérent des noyaux d’hélium. Trente minutes plus tard, la plu-
part d’entre eux avaient achevé leurs combinaisons ou subsistaient sous forme
de protons libres, de noyaux d’hydrogene 9.

Apres sept cent mille ans d’expansion et de refroidissement, la tempéra-
ture fut assez basse pour que des électrons et des noyaux puissent constituer
des atomes stables. Comme il n’y avait plus d’électrons libres, 1'univers devint
transparent et le « divorce » entre la matiére et le rayonnement permit aux
galaxies et aux étoiles de se former.

L’évolution de la matiere se poursuivit dans les étoiles oli des réactions
nucléaires produisirent les multiples éléments chimiques qu’on trouve dans
les nuages interstellaires, dans les cométes, les météores et les planétes. On
considére que de tels éléments se forment avec une intensité particuliére quand
des étoiles explosent en supernovae. La formation de molécules est devenue
possible dans les conditions de froid intense existant dans 1'espace interstel-
laire ; dans les agrégats froids de matiére — les planétes, par exemple — une
grande variété de cristaux se sont formés, notamment ceux qui engendrérent
les rochers terrestres.

Dans cette séquence, le un — la « singularité » initiale — est devenu multi-
ple, tandis que des formes toujours plus complexes se différencient au fil de
P’expansion de I'univers.

Cette vision est trés éloignée de celle de 1'univers mécanique immuable
de la physique classique. La conception évolutionniste se voit désormais élar-
gie jusqu’a tout englober, y compris les particules fondamentales et les champs
de la physique. Voici une description récente due a un théoricien de la physi-
que, Paul Davies :
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Au commencement, I'univers était un ferment d’énergie quantique sans
caractéristiques, un état de symétrie exceptionnellement élevée. En fait,
I’état initial de 1'univers pourrait fort bien avoir été le plus simple possi-
ble. Ce n’est qu’aprés une expansion et un refroidissement rapides que
les structures familieres du monde « gelérent et émergeérent » de la four-
naise originelle. Une 2 une, les quatre forces fondamentales se dissocie-
rent de la superforce. Les particules, qui formerent en définitive toute la
matiere du monde, acquirent petit & petit leur identité présente. (...) On
pourrait dire que le cosmos hautement ordonné et complexe que nous
connaissons aujourd’hui est un produit « congelé » de I'uniformité amor-
phe du big bang. La structure fondamentale nous environnant est une reli-
que ou un fossile de cette phase initiale. Plus 1’objet est primitif, plus il
a été faconné t6t dans la fournaise originelle 10,

L’univers se serait développé tout autrement si les lois et les constantes
de la physique avaient été ne fQt-ce que légérement différentes. Il n’existe
aucune raison a priori pour que ces parametres soient ce qu’ils sont. Pourtant,
ils le sont ; en conséquence, la vie et nous-mémes avons pu nous développer
sur terre. Les lois de la physique doivent prendre en considération le fait qu’il
existe des physiciens. Cette réflexion est essentielle dans le cadre de la cos-
mologie moderne ; elle est inhérente au Principe Anthropique Cosmologique.
L’énoncé « faible » de ce principe est désormais largement accepté 11 : « Les
valeurs observées de toutes quantités physiques et cosmologiques ne sont pas
également probables, mais prennent des valeurs limitées par la nécessité de
I'existence de sites oli peut évoluer la vie dépendante du carbone et par cette
autre nécessité que 1’'Univers soit assez 4gé pour avoir déja développé un tel
état 12, »

Certains physiciens vont plus loin et prénent un énoncé « fort » du prin-
cipe anthropique : « L’Univers doit posséder des propriétés permettant a la
vie de se développer & un moment de son histoire 13. »

Cette affirmation paratit, & premiére vue, tautologique ; elle semble n’étre
rien de plus qu’'une reformulation présomptueuse d’une vérité évidente. Elle
se trouve pourtant a 1'origine d’une vive controverse, car elle implique que
I'univers peut, somme toute, avoir un grand dessein, une intention. Certains
cosmologistes vont encore plus loin :

Supposons que, pour quelque raison inconnue, I’énoncé fort du principe
anthropique soit correct et qu’une vie intelligente doive voir le jour 2 un
moment de I'histoire de I’'Univers. 1l serait difficile de comprendre pour-
quoi la vie aurait da voir le jour 2 un moment donné si elle s’éteignait &
notre stade de développement, bien avant d’avoir exercé une influence
non quantique mesurable sur 1’Univers dans son ensemble. Cette réflexion
justifie la généralisation suivante de I’énoncé fort du principe anthropi-
que, dit Principe Anthropique Final : Un traitement intelligent de linfor-
mation doit voir le jour dans U'Univers, et lorsqu’il a vu le jour, il ne
s’éteint jamais 14.

23



Voila qui est clairement une question d’opinion. Mais 1’existence méme
de tels débats parmi les physiciens contemporains montre & quel point la cos-
mologie moderne a déja dépassé la double vision du monde jugée orthodoxe
pendant tant d’années. Une éternité physique dépourvue d’intention semble
avoir constitué le fondement de toute réalité pour de nombreuses générations
de scientifiques. Il ne s’agissait pas cependant d’une vérité scientifique abso-
lue, méme si elle a souvent été considérée comme telle ; ce n’était qu’une théo-
rie — désormais rejetée par la physique elle-méme. Que le processus évolutif
cosmique réponde ou non & un dessein, la nouvelle cosmologie affirme que
la vie sur terre et nous-mémes nous sormmes développés dans un univers en
évolution.

Les lois de la nature évoluent-elles ?

Les lois de la nature évoluent-elles ? La réalité physique évolue-t-elle seule
tandis que les lois de la nature demeurent immuables ? Qu’entendons-nous
par « lois de la nature » ?

L’eau bout de 1a m&me manieére en Ecosse, en Thailande, en Nouvelle-
Guinée et partout ailleurs. Dans des conditions données, elle bout & des tem-
pératures prévisibles — & 100 °C, par exermple, sous une pression atmosphé-
rique normale. Dans le monde entier, les cristaux de sucre se forment de
maniere sensiblement identique pour autant que les conditions soient similai-
res. Partout, les embryons de poulet se développent sensiblement de la méme
maniére pour autant que les ceufs fertilisés de la poule soient incubés dans
des conditions adéquates. Nous avons tendance 2 postuler que ces phénome-
nes se produisent parce que les matériaux appropriés, placés dans les condi-
tions physiques et chimiques appropriées, sont soumis & 1’'influence des lois
de la nature — des lois invisibles et intangibles, mais néanmoins présentes en
tous lieux et en tous terps. Il y a de I’ordre dans la nature, or I’ordre dépend
de lois.

Ces lois de la nature hypothétiques sont en quelque sorte indépendantes
des phénomeénes qu’elles régissent. Ainsi, les lois gouvernant la formation des
cristaux de sucre n’opérent pas exclusivement dans et autour des cristaux en
croissance, elles existent aussi en dehors d’eux. Leur existence transcende en
quelque sorte les temps et lieux particuliers. Ainsi, les cristaux de sucre qui
se forment aujourd’hui dans les raffineries de Cuba ne respectent pas des lois
locales, mais les lois de la nature valables partout sur terre, et d’ailleurs par-
tout dans I’'univers. Les lois de la nature ne peuvent étre altérées par une légis-
lation gouvernementale, pas plus que par les opinions de ’'un ou ’autre —
pas méme de scientifiques. Le sucre se cristallisait parfaitement (pour autant
que nous le sachions) avant que la structure de ses molécules flt élaborée par
les chimistes organiques ; en fait, ces cristaux se formaient parfaitement bien
avant méme que le premier scientifique vit le jour. Des savants ont peut-&tre
découvert, et plus ou moins décrit, les lois régissant la formation de ces cris-
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taux, mais ces lois possédent une existence objective indépendante des &tres
humains, et méme indépendante de 1’existence proprement dite des cristaux.
Elles sont éternelles. Elles existaient avant que les premiéres molécules de sucre
apparussent oll que ce fit dans I'univers. En fait, elles existaient avant méme
I'univers — elles sont des réalités éternelles transcendant tout & la fois le temps
et 1’espace.

Mais n’allons pas trop vite ! Comment pourrions-nous savoir que les lois
de la nature existaient avant la formation de I’'univers ? Il nous serait impossi-
ble de démontrer cela par expérience. Cette hypothése n’a sans doute de valeur
que métaphysique. Il n’en demeure pas moins qu’elle est considérée comme
un fait établi par la majorité des scientifiques, y compris les cosmologistes évo-
lutionnistes, et qu’elle fait désormais partie intégrante de la logique du monde
moderne. Il est probable que nous subissions tous son influence.

Cette hypothése est devenue habituelle alors que la réalité physique était
toujours appréhendée comme étant éternelle, et elle a persisté en dépit de la
révolution enregistrée dans le cadre de la cosmologie. Mais alors ol se trou-
vaient et qu’étaient les lois de la nature avant le big bang ?

Le néant « avant » la création de I’univers était le vide le plus complet que
nous puissions imaginer — il n’existait alors ni espace ni temps ni matiére.
C’était un monde sans lieu, sans durée ni éternité, sans nombre — c’est
ce que les mathématiciens nomment « 1’ensemble vide ». Pourtant ce vide
inconcevable s’est converti en un plein d’existence — une conséquence
nécessaire des lois physiques. Ol ces lois sont-elles écrites dans ce vide ?
Qu’est-ce qui « dit » au vide qu’il porte en lui un univers potentiel ? 1l sem-
blerait que le vide lui-méme soit soumis 3 une loi, & une logique antérieure
au temps et a 1’espace 15,

Cette hypothese selon laquelle les lois de 1a nature sont éternelles est le
dernier grand legs de I’ancienne cosmologie 4 n’avoir pas encore été abandonné.
Cependant, nous somres rarement conscients de sa survivance. Mais dés que
nous soulevons cette hypothese, nous nous apercevons qu’elle n’est qu’'une
possibilité parmi plusieurs autres. Toutes les lois de la nature sont peut-étre
apparues a I'instant méme du big bang. A moins qu’elles ne se soient manifes-
tées par phases, et puis, qu’une fois établies, elles se soient maintenues immua-
bles a jamais. Ainsi, les lois régissant la cristallisation du sucre peuvent-elles
avoir vu le jour & I’instant ol les premiéres molécules de sucre se cristallise-
rent pour la premiére fois quelque part dans 1'univers ; elles peuvent n’avoir
acquis leur spécificité universelle et immuable qu’apres cet instant. Autre hypo-
theése, les lois de la nature ont en réalité évolué avec celle-ci, et continuent
a évoluer. Deés lors, I’idée de « lois » est peut-étre inadéquate et sans doute serait-
il préférable de parler d’habitudes.

Le concept des lois de la nature reléve de la métaphore. 1l se fonde sur
une analogie avec les lois humaines, qui sont des régles de conduite contrai-
gnantes édictées par des autorités et s’appliquant & quiconque est soumis 3
1a juridiction de cette autorité souveraine. La métaphore était on ne peut plus
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explicite au XVII siécle : les lois de la nature avaient été congues par Dieu, le
Seigneur de toute la Création. Ses lois étaient immuables ; elles s’appliquaient
a tout, en tout lieu et en tout temps.

Nombreux sont ceux qui ne croient plus en un tel Dieu, pourtant Ses lois
universelles lui ont survécu. Prenons la peine de considérer leur nature et nous
nous apercevrons bien vite qu’elles sont mystérieuses. Elles régissent la matiére
et le mouvement, mais elles-mémes ne sont ni matérielles ni en mouvement ;
elles transcendent, en fait, le domaine de 1’expérience sensorielle. Elles sont
présentes potentiellement en tout temps et en tout lieu. Elles n’ont pas de
source ou d’origine physique. En fait, méme en 1’absence de Dieu, elles posse-
dent nombre de ses attributs traditionnels. Elles sont omniprésentes, immua-
bles, universelles et se suffisent & elles-mémes. 11 est impossible de leur
dissimuler quoi que ce soit, et rien n’échappe a leur emprise.

La notion d’éternité des lois de la nature était compréhensible tant que
celles-ci étaient les produits de 1’esprit divin, et ¢’est bien ainsi que les appré-
hendaient les peres de la science moderne. Elle se justifiait toujours alors que
I’hypothése.de Dieu était devenue inutile, car I'univers apparaissait toujours
comme éternel. Mais sont-elles encore pourvues de sens dans un univers en
évolution, produit d’un big bang ?

Si nous considérons a nouveau la source de notre métaphore, 2 savoir les
systemes législatifs humains, nous constatons que les lois réelles se dévelop-
pent et évoluent bel et bien. Le droit civil qui régit une part importante de
notre existence s’est développé au fil des siecles, ancré dans des coutumes
ancestrales et des précédents judiciaires ; il n’a cessé de se développer au fur
et 3 mesure que se modifiaient les circonstances et que se manifestaient des
situations nouvelles. Dans tous les pays, des lois nouvelles sont promulguées,
d’anciennes sont modifiées ou abrogées par les autorités en fonction. Des gou-
vernements constitutionnels sont eux-mémes soumis a des lois constitution-
‘nelles qui se modifient et évoluent. De temps 2 autre, d’anciennes constitutions
sont renversées par des révolutions et remplacées par de nouvelles, élaborées
par des « péeres de la constitution ». Nous appliquons, en fait, cette méme notion
4 la science lorsque nous parlons de révolutions scientifiques — une autre méta-
phore. Celles-ci établissent de nouvelles constitutions scientifiques, au sein des-
quelles sont promulguées des lois scientifiques.

Pour prolonger cette métaphore législative, nous devrions supposer que
le monde naturel en évolution est régi par un systéme de droit civil naturel,
plutdt que par un systéme législatif préétabli dés 1’origine, 4 la maniére d’un
code Napoléon universel.

Mais quel est le correspondant du systéme judiciaire ayant établi les pré-
cédents ? Qui (ou quoi) a promulgué la constitution du big bang en premier
lieu ? Quelle puissance ou quelle autorité veille-t-elle & son application ? Ces

-questions se posent inévitablement, puisque inhérentes 4 la métaphore légis-
lative. Des lois impliquent des législateurs, et des autorités chargées de leur
respect. Si nous refusons 1’idée que les lois de la nature sont congues et appli-
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quées par Dieu, nous devons nous demander : qu’est-ce donc qui les a créées
et comment sont-elles préservées ?

Maints philosophes affirmeront que ces questions sont absurdes. Du point
de vue empiriste, nos lois de la nature sont, en fait, des concepts humains se
référant exclusivement & des régularités observées, décrites et reproduites par
des scientifiques. Elles sont dépourvues d’existence réelle, objective. Ce sont
des théories et des hypotheses fagonnées par 1’esprit humain 16, 11 est donc
insensé de se demander comment elles ont acquis le statut de réalités objecti-
ves ou quelle puissance veille & leur respect.

Mais que dire alors des régularités observables auxquelles se référent ces
lois ? Sur quel fondement reposent les régularités de la nature ? Elles ne peu-
vent dépendre de lois naturelles si celles-ci ne sont que le produit de 1’esprit
humain. Par ailleurs, il n’existe pas de raison valable de les supposer éternel-
les. Les régularités au sein d’un univers en évolution... évoluent : voila ce
qu’'implique 1’évolution...

Le développement des habitudes

Si les régularités évolutives de la nature ne sont pas régies par des lois
transcendantes, ne pourrait-on parler d’habitudes ? Les habitudes se dévelop-
pent avec le temps ; elles dépendent des événements antérieurs et de leur fré-
quence. Elles ne sont nullement prédéterminées par des lois éternelles
indépendantes des faits réels — et méme indépendantes de I’existence de 1'uni-
vers. Les habitudes se développent dans la nature ; elles ne sont pas impo-
sées toutes faites au monde. Ainsi, les cristaux de sucre se forment peut-&tre
de la maniere qui nous est familiére parce que d’innombrables cristaux de sucre
se sont déja formés de cette maniére par le passé.

En fait, la possibilité que les régularités de la nature soient plus des habi-
tudes que des produits de lois transcendantes constitue 1'objet méme de ce
livre. Notre travail s’intégrera dans le cadre d'une hypoth@se spécifique se pré-
tant & des vérifications scientifiques : I’hypothése de la causalité formative,
laquelle sera détaillée au chapitre 6 et dans les chapitres suivants. L'idée géné-
rale voulant que la nature soit habituelle n’est cependant pas nouvelle : elle
a 6té testée par le passé, et a fait I’objet d’une discussion approfondie vers
la fin du si¢cle dernier et au début de celui-ci. La vague d’intérét qu’elle a sou-
levée est toutefois retombée apres la Premigre Guerre mondiale. Cette notion
est passée de mode et a sombré dans 1'oubli. Pourquoi ?

Les habitudes de la nature ont été congues dans un esprit évolutionniste,
et non sous I’'angle d’une éternité théorique. Ainsi, il y a environ un siécle,
le philosophe américain C. S. Peirce a-t-il fait observer que I'idée de lois figées,
immuables, imposées dés I’origine & 1'univers, est incompatible avec une phi-
losophie évolutionniste approfondie. Selon lui, les « lois de la nature » étaient
plus proches d’ habitudes . La tendance & former des habitudes se développe
spontanément comme suit : « Ses premiers germes sont les fruits d’un hasard
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pur. Il y avait de légeres tendances 2 respecter des régles établies par d’autres,
puis ces tendances ont acquis force de lois de par leur propre action 17. »

Pour Peirce, « 1a loi d’habitude est la loi d’esprit » et il en conclut que le
cosmos en expansion était vivant. « La matiere n’est que 1’esprit étouffé par
des habitudes s’étant développées & un point tel qu'’il est devenu extrémement
difficile de les briser 18. »

A la méme époque, le philosophe allemand Friedrich Nietzsche alla jusqu’a
suggérer que les « lois de la nature » non seulement évoluent, mais encore sont
soumises a une sorte de sélection naturelle. Quelque temps plus tard, William
James écrivit dans une veine similaire 2 Peirce :

Si(...) on considére la théorie de I’évolution de maniére radicale, il con-
vient de 1’appliquer non setllement aux strates rocheuses, aux animaux,
aux végétaux, mais encore aux étoiles, aux éléments chimiques et aux lois
de la nature. On est tenté d’imaginer une lointaine antiquité, au cours de
laquelle I'univers fut vraiment chaotique. Peu 2 peu, quelques choses et
habitudes cohérentes émergerent de I’ensemble des possibilités fortuites
de I'époque, ainsi se manifesterent les rudiments de la régularité 19,

D’autres philosophes prénérent des idées similaires vers la fin du XIXe et
au début du xxe siecle 20, mais peu & peu leurs voix se sont tues. Les physi-
ciens s’accrochaient, en effet, a la vision d’un univers éternel régi par des lois
éternelles ; cette idée a, par ailleurs, connu un regain de faveur grice a la théo-
rie générale de la relativité d’Einstein. Einstein a postulé un univers non pas
relatif, mais absolu et éternel. Les événements au sein de cet univers étaient
relatifs les uns par rapport aux autres ; mais la réalité formant 1’arriére-plan
était, elle, immuable. N’oublions pas qu’il fallut attendre les années 1960 pour
qu’une cosmologie évolutionniste acquitre une position prédominante en
physique.

La notion d’habitude a aussi été introduite en biologie. Les organismes
vivants semblent renfermer une sorte de mémoire. Le développement des
embryons présents n’est, en fait, qu’une répétition de celui de leurs ancétres.
Les animaux possédent des instincts influencés par les expériences ancestra-
les. Tous les animaux sont, par ailleurs, capables d’apprentissage ; ils déve-
loppent des habitudes qui leurs sont propres. Samuel Butler a fait apparaitre
cela avec une clarté admirable, il y a une centaine d’années. La mémoire,
conclut-il, dans Life and Habit, est la caractéristique fondarnentale de la vie :
« La vie est cette propriété de la matiére qui lui permet de se souvenir — la
matiere capable de se souvenir est vivante. La matiére incapable de se souve-
nir est morte. » Deux ans plus tard, dans Unconscious memory , il alla plus
loin : « Je ne puis imaginer une matiére totalement dépourvue de mémoire,
une matiére dont I’existence ne soit pas conditionnée par ses souvenirs. Je
ne vois pas comment une action, quelle qu’elle soit, serait concevable si cha-
que atome ne conserve pas le souvenir de certains antécédents 21, »

Au cours de leur développement, les embryons traversent des phases rap-
pelant les formes embryonnaires de types ancestraux éloignés ; le développe-
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ment d’'un organisme individuel semble, d’une certaine manieére, lié &
I’ensemble du processus évolutif lui ayant donné naissance. Les embryons
humains, par exemple, passent par un stade poisson, avec fentes branchiales
(Fig. 1.1). Butler voyait en cela une manifestation de la mémoire qu’a ’orga-
nisme de 'historique de sa lignée. « Le petit ovule, sans structure, fécondé¢,
dont nous sommes tous issus, renferme le souvenir potentiel de tout ce qui
est advenu & chacun de ses ancétres 22, »

ol L i S o b LYy
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Figure 1.1. Développement embryonnaire de cing especes de vertébrés, illustrant les’

similitudes frappantes enregistrées au cours des premiers stades du développement. -+
Notez les fentes branchiales entre 1'ceil et le membre antérieur. (D’aprés Haeckel, 1892.)
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Les biologistes accorderent large presse a de telles idées jusque dans les
années 192023, et 1a théorie voulant que « 'hérédité est une forme de mémoire
organique inconsciente 24 » fit ’objet d’'une étude détaillée 25. Mais avec le
développement de la génétique, I’hérédité parut devoir s’expliquer en termes
de geénes formés de molécules complexes. On sait aujourd hui que le matériau
génétique est composé d’ADN. La mémoire, dont parlérent Butler et d’autres,
était somme toute intégrée dans une matiére inerte et produite de fagon méca-
niste. La notion d’habitudes de forme et de comportement innées disparut du
champ de la biologie.

Pourtant — et nous le verrons plus en détail aux chapitres 4 et 8 — tous
les succes de la génétique, de la biologie moléculaire, de la neurophysiologie,
etc., n’ont toujours pas permis aux biologistes d’expliquer en termes méca-
nistes le développement des embryons, pas plus que la transmission des ins-
tincts. Les génes chimiques et la synthése de protéines spécifiques ont, sans
conteste, un réle a jouer. Il est toutefois permis de s’interroger : comment la
transmission d'un ensemble spécifique de génes chimiques, comment la
synthése de certaines protéines rendent-elles compte de 1a migration des hiron-
delles, qui quittent nos régions pour le sud de 1’ Afrique 4 la veille de ’hiver
et reviennent chez nous au printemps ? Nul n’est en mesure de répondre 2
cette question. Nul ne sait comment les embryons acquieérent progressivement
leurs formes, comment les instincts se transmettent, comment les habitudes
se développent, comment la mémoire fonctionne. Et, bien entendu, la nature
méme de 1’esprit demeure obscure.

Bref, tous ces aspects de la vie demeurent profondément obscurs. Maints
biologistes sont persuadés que le voile du mystere se lévera t6t ou tard et qu’ils
trouveront une réponse mécaniste a toutes ces questions. C’est & dire qu’ils
seront 4 méme de tout expliquer en fonction de modéles physiques et chimi-
ques, et de tout comprendre en fonction des propriétés éternelles de la matiére,
des champs et de I'énergie. Il deviendrait dés lors inutile d’invoquer une
mémoire ou des champs non matériels mystérieux évoluant avec le temps. On
pourrait, en revanche, renouer avec I’hypothese des lois de la nature éternel-
les, transcendant le temps et 1’espace.

La vision de I’éternité ayant inspiré les théories de la physique pendant
tant de siecles demeure une force puissante, et si nous voulons comprendre
pourquoi il en est ainsi, nous devons nous pencher sur son historique. Nous
nous y emploierons au chapitre suivant ; ensuite, au chapitre 3, nous nous
intéresserons 4 nouveau 3 la vision évolutionniste de la réalité, une vision qui
ne cesse de prendre de I’ampleur et qui se révéle plus puissante que la vision
d’une éternité physique méme au cceur de la physique théorique.
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CHAPITRE 2

Lois immuables, énergies permanentes

Intuitions d’une réalité intemporelle

Dans le cadre de la nouvelle cosmologie, toute réalité physique est évolu-
tive. L’ancienne notion d’éternité survit cependant dans le concept méme de
lois éternelles transcendant 1’univers physique.

Interrogeons-nous sur ce dernier et nous constaterons qu’il est fermement
ancré dans I'esprit de nos contemporains. Mais existe-t-il une raison probante,
autre que la force de la tradition, pour que nous 1’acceptions ? Comment, dans
un univers en évolution, pourrions-nous exclure I’éventualité que les lois de
la nature évoluent elles aussi, ou que la nature posseéde une mémoire et que
ses régularités reléevent de 1’habitude.

De telles questions, et le simple fait de se les poser, sont en rupture radi-
cale avec la tradition. En effet, elles débouchent inévitablement sur une nou-
velle appréhension de la nature... de la nature. Elles impliquent de mener &
son terme le changement de paradigme, qui a déja enregistré une telle pro-
gression ; & savoir, le passage de la notion d’éternité physique & une concep-
tion évolutionniste du cosmos.

La tradition exerce cependant un pouvoir souvent plus fort que nous ne
V’imaginons, en raison méme de son influence largement inconsciente. Sinous
devons en arriver & remettre en question ’hypothese d’une éternité théori-
que, il serait bon que nous ayons conscience des longues traditions sur les-
quelles celle-ci repose. C’est pourquoi je vous propose d’examiner dans ce
chapitre son développement historique.

La notion d’éternité physique — une éternité de la matiere en mouvement
régie par des lois éternelles — nous a été transmise par la science mécaniste,
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mais elle est enracinée dans des traditions encore plus anciennes, dont les ori-
gines sont plus mystiques que scientifiques.

L’intuition d’un état d’existence intemporel, d’une réalité que rien n’altere,
a été décrite, pour autant qu’elle puisse 1'étre, par les mystiques au fil des 4ges.
Pour la plupart de ceux qui I’ont expérimentée, cette vision d’une réalité
immuable s’est avérée si puissante, si évidente, qu’ils en ont conclu que le
monde changeant de 1’expérience quotidienne était en quelque sorte moins
réel qu’elle. L’impermanence des choses de ce monde n’est qu’apparence,
reflet, illusion. Toute chose est sous-tendue par la réalité vraie qui ne nait ni
ne meurt.

Les pythagoriciens

L’un des principaux courants de pensée scientifique remonte a la commu-
nauté religieuse grecque fondée par Pythagore au vie siecle avant Jésus-Christ.
Les pythagoriciens étaient influencés par des idées originaires des anciennes
civilisations d’Egypte, de Perse et de Babylone. Ils vénéraient le dieu Apollon
et respectaient une série de pratiques mystiques.

Comme d’autres chercheurs grecs, ils portaient leurs regards au-dela du
monde changeant de ’expérience quotidienne afin d’appréhender le divin, qui,
pour eux, n’avait ni commencement ni fin. s découvrirent ce principe dans
les nombres. Les nombres étaient divins et constituaient les principes immua-
bles sous-tendant le monde changeant de I’expérience quotidienne. Iis étaient
les symboles d’ordre, les indicateurs de position, les déterminants de 1’éten-
due spatiale, ainsi que — de par leurs rapports et proportions — les principes
de la loi naturelle .

On rapporte que Pythagore lui-méme se trouve 2 ’origine de la découverte
des lois numériques de I’harmonie. Les propriétés de cordes tendues sont tel-
les que le rapport de longueurs 1 : 2, donne I’octave ; le rapport 3 : 2, la quinte,
et 4 : 3, la quarte. Pythagore a constaté que de telles relations concernent non
seulement les cordes tendues, mais encore les morceaux de métal et les flQtes.
Voici donc des proportions harmoniques susceptibles d’étre exprimées avec
exactitude et comprises par la raison, tout en étant entendues . Cette décou-
verte fournit une synthése étonnante mélant qualité et quantité — son et nom-
bre. Elle fut complétée par une autre synthese, celle de I’arithmétique et de
la géométrie, ol1 des rapports et proportions numériques pouvaient étre vus
et illustrés par des figures géométriques. Ainsi, les rapports et les proportions
étaient-ils perceptibles directement par les sens, et dans le méme temps com-
pris comme des principes intemporels, fondamentaux. Le cosmos lui-méme
apparaissait comme un vaste systéme harmonique de rapports. Pythagore aurait
prétendu entendre cette musique cosmique, 1’harmonie des sphéres, quoique
« pas avec le sens de I’ouie ordinaire 2 »,

L’expérience mystique pythagoricienne n’était pas en conflit, mais en har-
monie, avec la raison ; en effet, celle-ci était considérée, avant tout, comme
I’aptitude & connaitre les proportions et les rapports. En fait, cette intuition
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contribua 3 fagonner la notion grecque de rationnel — c’est-a-dire de ce qui
est concerné par les rapports. La raison devint I’aspect le plus élevé de 1’me,
cet aspect proche du divin au point de participer de la nature divine.

Selon la philosophie pythagoricienne, il existait deux premiers principes
primordiaux, peras et apeirion , que nous pourrions traduire grossiérement
par Limité et llimité. Ces opposés primaires produisirent le Un par imposition
de limites 3 I'lllimité. Mais une partie de I'lllimité demeura a 1’extérieur du
cosmos en tant que vide, que le Un respirait pour remplir 1’espace entre les
choses 3 . Du Un, qui est a la fois irapair et pair, se manifestérent les nom-
bres. Ceux-ci sont la substance du cosmos, i la fois cause et substrat, modifi-
cations et états des choses qui existent.

Les pythagoriciens sont souvent considérés comme des modeles de scien-
tifiques naturels, alors qu’ils étaient ancrés dans une expérience mystique, pré-
scientifique du monde. Dans les cultures ne connaissant pas 1’écriture, les nom-
bres ne sont pas des concepts abstraits, mais des &tres mystérieux animés d’une
vie propre. « Chaque nombre posséde son caractére particulier, une sorte
d’atmospheére mystique et de ‘‘champ d’action’’ propres. » Le pythagorisme
a poussé jusqu’a I’extréme un mysticisme des nombres, tel qu’on en trouve
sous I'une ou ’autre forme dans les cultures traditionnelles du monde entier 4.

La vision pythagoricienne fascine toujours, et pas uniquement a cause des
méthodes rationnelles des mathématiques ni des succes remportés par la physi-
que mathématique. « Le plus important est ce sentiment qu'’il existe une sorte
de connaissance qui pénétre au cceur de 1'univers et dévoile une vérité béati-
fique et rassurante ainsi qu'un étre humain ancré dans une harmonie
universelle 5 . »

Cette vision a été régulierement reprise par les mathématiciens et les scien-
tifiques au fil des siécles et a motivé et inspiré 1a plupart des physiciens majeurs,
notamment Albert Einstein 6 .

Platonisme, aristotélisme et émergence de la science occidentale

Les intuitions des pythagoriciens exercerent une influence profonde sur
Platon et la tradition platonicienne. Impressionné par la certitude qu’offraient
les mathématiques, Platon estima que la connaissance devait étre réelle, uni-
taire et immuable. Le monde abonde pourtant en entités changeantes. Celles-
ci devaient étre, d’une certaine maniére, des reflets de Formes, d’Idées ou
d’essences éternelles, lesquelles existent au-dehors de 1’espace et du temps,
indépendamment de toutes leurs manifestations particulieéres dans le monde
de I’expérience sensorielle. Les Formes éternelles ne peuvent étre pergues par
les sens, mais appréhendées exclusivement par I'intuition intellectuelle. Cette
intuition n’est pas accessible 2 la simple réflexion, mais a I’intuition mystique.

Dans cet esprit, des entités particulieres, par exemple un cheval, imitent,
participent &, ou sont fagonnées par, leur Forme, en I’occurrence 1'Idée-Cheval.
Voila, en essence, ce qu’implique étre un cheval ; c’est, en d’autres termes,
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la « chevalité » éternelle. Cette.conception d’Idées éternelles demeura I’élément
central de la tradition platoruaenne et néo-platonicienne ; dans le néo-
platonisme chrétlen qui s’implanta dans I'Empire romain des les premiers sie-
cles de I’2re chrétienne, les Formes platoniciennes furent appréhendées comme
des Idées engendrées par 1'Esprit de Dieu.

L’aristotélisme est 1’autre grande tradition philosophique léguée par le
monde classique & la chrétienté. Aristote, étudiant de Platon, nia I’existence
des Formes transcendantes ; pour lui, les formes d’entités de types particu-
liers étaient inhérentes aux dites entités. La forme de I’esp2ce « cheval », par
exemple, existait dans des animaux particuliers connus sous le nom de che-
vaux, mais pas dans une quelconque Idée-Cheval transcendante.

La philosophie d’ Aristote était animiste. Il croyait la nature animée et tous
les étres vivants dotés de psychés, ou d’dmes. Celles-ci n’étaient pas trans-
cendantes, comme les idées de Platon, mais immanentes aux &tres vivants réels.
Ainsi, I'Sme d’un hétre guidait-elle le plant en croissance vers la forme mature
de son espece, vers la floraison, la fructification et la production de semences.
L’ame du hétre donnait 2 la matiere de I'arbre sa forme et assurait son déve-
loppement progressif. Les &mes renfermaient la finalité du développement et
le comportement des organismes vivants ; elles leur conféraient formes et rai-
son d’étre, et étaient la source de leur activité fonctionnelle 7 .

Dans le systeéme aristotélicien, les processus naturels du changement étaient
menés vers des fins ou objectifs immanents 2 la nature, laquelle était vivante
et animée de desseins naturels. Méme les pierres avaient un objectif en tom-
bant : regagner la terre, qui est leur lieu propre.

Cependant, les formes et desseins des choses — les fins dans lesquelles
leurs 4mes se réalisent, pour employer la terminologie aristotélicienne — étaient
immuables. Les mes n’évoluaient pas. Leur nature était fixe.

En Europe, au Moyen Age, une grande synthése de la philosophie aristo-
télicienne et de la théologie chrétienne vit le jour. Elle fut exposée de maniére
systématique par Thomas d’ Aquin au X siécle, et développée dans les uni-
versités médiévales. Selon cette philosophie scolastique, la nature était ani-
mée, et les innombrables étres vivants possédaient une ame, créée par Dieu,
et, par conséquent, immuable. En revanche, il s’était produit sur le plan humain
un processus de développement progressif, révélé par I’histoire sainte des Juifs,
et surtout par I'incarnation de Dieu en la personne de Jésus-Christ. Le voyage
de 'humanité — apres la Chute et I’expulsion du jardin d’Eden — vers une
connaissance nouvelle de Dieu fut chanté par les prophetes d’Israél ; Dieu,
en se faisant homme, 1’a rendu évident, et les hommes, en placant leur foi
dans les desseins divins, 1’ont perpétué. Mais seuls les étres humains étaient
capables d’évoluer de cette maniere ; les 4mes des végétaux, des animaux et
des autres étres vivants en étaient incapables. Elles demeurgrent et demeure-
ront 4 jamais telles qu’au jour de leur création.

Cette philosophie animiste chrétienne devint }’orthodoxie dominante des
universités médiévales ; elle continua & étre enseignée dans les universités euro-
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péennes jusqu’au XvIe siecle, et méme au-dela ; en fait, elle est toujours ensei-
gnée sous une forme modernisée dans maints séminaires catholiques romains.
Les traditions pythagoriciennes et platoniciennes connurent cependant,
avec la Renaissance, un grand regain de faveur. Les fondateurs de la science
moderne y puisérent leur inspiration ; ils en retirérent des notions relatives
aux Idées éternelles et les incorporérent aux fondements de leur science. Ils
se détournerent, par la méme occasion, de la philosophie aristotélicienne.

De Nicolas de Cuse & Galilée

Au xve siecle, le mathématicien Nicolas de Cuse élabora une conception
pythagoricienne du monde, qui exerca une influence durable sur la philoso-
phie naturelle des XVIe et XVIle siecles. Il vit dans le monde une harmonie infi-
‘nie dans laquelle toutes choses avaient leurs proportions mathématiques. Pour
lui, « la connaissance est toujours mesure ». Le savoir consiste & déterminer
des rapports et n’est donc accessible que par les nombres. Il pensait que « le
nombre est le premier modele des choses dans I’esprit du créateur 8 », que toute
connaissance certaine accessible & 1’homme doit étre de nature
mathématique 9.

Copernic partageait ces opinions, et acquit la conviction que 1’ensemble
de l'univers était formé de nombres. Par conséquent, ce qui est vrai sur un
plan mathématique ’est aussi « réellement et astronomiquement 10 ». Il pro-
céda a une étude détaillée des anciens écrits des astronomes pythagoriciens
et fit sienne une idée propre 2 leur tradition : la terre n’est pas le centre du
cosmos, elle tourne autour du soleil. Selon la théorie orthodoxe de 1’époque,
la terre était une sphere autour de laquelle la lune, le soleil, les planétes et
les étoiles se déplagaient sur une série de sphéres concentriques. Les raisons
pour lesquelles Copernic adopta une vision héliocentrique de I'univers tien-
nent, outre le respect qu’il éprouvait pour le soleil, & la fascination intellec-
tuelle qu’exercait cette idée :

Qui, dans notre merveilleux temple, pourrait situer cette lumiére en un
lieu autre ou meilleur, que celui d’oi1 il éclaire I’ensemble du monde ? Sans
parler du fait que d’aucuns le nomment, a juste titre, la lumiére du monde,
d’autres ’dme, d’autres encore le gouverneur 11,

S’appuyant sur ce concept, il calcula les orbites de la terre et des planétes,
et découvrit qu’elles lui permettaient d’élaborer une géométrie « plus ration-
nelle » et harmonieuse. L’attrait intellectuel de cette théorie retint I'intérét des
mathématiciens et lui valut leur soutien, mais plus de soixante ans s’écoule-
raient avant que la théorie de Copernic se soit défendue de maniére empirique.

Kepler compte au nombre des partisans enthousiastes de cette vision
mathématique. Lui aussi était pénétré de la conviction que le soleil occupait
une position centrale, le soleil « dont I’essence n’est rien d’autre que la lumiére
la plus pure ». I le considéra comme le premier principe et le Premier Moteur
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de ’'univers. Le soleil « seul apparaft, en vertu de sa dignité et de sa puissance,
indiqué pour remplir ce devoir moteur et devenir la maison de Dieu 12. » 11
constata avec plaisir que les orbites des planétes présentaient une vague res-
semblance avec les sphéres hypothétiques pouvant é&tre inscrites dans les —
et circonscrites autour des — cing solides réguliers de Platon (tétraédre, octae-
dre, cube, icosagdre, et dodécaedre. Fig. 2.1).

Figure 2.1. Le syst2me solaire selon Kepler. Il apparaft comme un solide platonique
circonscrit par un autre, les rayons des spheres concentriques intermédiaires corres-
pondent aux orbites des planétes.

Sa troisiéme loi (les carrés des périodes de révolution sidérale des plane-
tes sont proportionnels aux cubes de leur distance moyenne au soleil), publiée
dans son Harmonices Mundi (1619), s’inscrivait dans un long processus visant
4 déterminer la musique des sphéres selon des lois précises et & 1’exprimer
sous forme de notation musicale. Mais il ne se contenta pas d’enregistrer ces
relations mathématiques : il crut que I’harmonie découverte dans les faits obser-
vés était la cause de ces faits, la raison pour laquelle ils sont ce qu’ils sont.
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Dieu a créé le monde en accord avec le principe des nombres parfaits ; en con-
séquence, les harmonies mathématiques dans 1’esprit du créateur fournissent
la cause « pour laquelle le nombre, la taille et le mouvement des orbites sont
tels qu'ils sont et pas autrement 13 ».

Pour Kepler notre connaissance sensorielle des choses était obscure, con-
fuse et peu fiable ; les seules caractéristiques du monde susceptibles de procu-
rer un certain savoir sont ses propriétés quantitatives ; le monde réel est
I’harmonie mathématique décelable dans les choses. Les qualités changean-
tes qui nous sont familieres se situent & un niveau de réalité inférieur ; elles
n’existent pas vraiment en tant que telles. Dieu a créé le monde en accord
avec les harmonies numériques ; ¢’est pourquoi il a congu 1’esprit humain de
maniere telle qu’il ne puisse avoir de connaissances certaines que quantitatives.

Pour Galilée aussi, la nature apparaissait comme un systéme simple,
ordonné, dans lequel tout répondait a une nécessité inexorable ; elle « n’agit
qu’au moyen de lois immuables qu’elle ne transgresse jamais ». Cette néces-
sité découlait de son caractere essentiellement mathématique :

La philosophie est écrite dans ce grand livre que nous avons toujours sous
les yeux (je veux parler de 1'univers) mais pour en saisir le sens il faut
d’abord en connaltre la langue et déchiffrer les caracteres avec lesquels
elle est écrite. Cette langue est celle des mathématiques, ces caractéres
sont des triangles, des cercles, d’autres figures géométriques sans lesquelles
ce texte demeure lettre morte pour les hommes, sans lesquels ils ne peu-
vent que tourner en vain dans un labyrinthe obscur 14,

Cet ordre était dQ a Dieu, qui dota le monde de sa nécessité mathématique
rigoureuse, et permit aux hommes d’accéder a une certitude absolue en matiére
de savoir scientifique grice a la méthode mathématique.

Galilée établit donc une nette distinction entre ce qui est absolu, objectif,
immuable, mathématique et ce qui est relatif, subjectif et fluctuant. Il situait
d’une part le domaine de la connaissance, humaine et divine ; de I’autre, celui
de ’opinion et de I'illusion. Les objets que pergoivent nos sens ne sont pas
réels, mathématiques ; ils n’en possédent pas moins certaines qualités qui, sou-
mises & des regles mathématiques, permettent une connaissance véritable. Ce
sont les qualités réelles ou primaires, telles que les nombres, 1’ampleur, la posi-
tion et le mouvement. Toutes les autres qualités, qui prédominent pour les
sens, sont des effets secondaires, subordonnés aux qualités primaires — elles
sont subjectives . « Ces golts, odeurs, couleurs, etc., attachés 2 1’objet dans
lequels ils paraissent exister, ne sont que des mots, et n’ont d’existence que
dans les corps sensibles ; de sorte que si I’animal disparait, chacune de ces
qualités se trouve abolie, annihilée 15, »

Cette distinction revét une importance capitale pour le développement ulté-
rieur de la science ; elle représente un pas majeur vers la tendance a bannir
I’expérience humaine directe du domaine de la nature. Avant Galilée, il parais-
sait établi que ’humanité et la nature faisaient partie intégrante d’un tout plus
large. Or tous ces aspects de I’expérience irréductibles & des principes mathé-
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matiques étaient désormais exclus du monde objectif, externe. Le seul lien,
pratiquement, qui subsista entre les étres humains et I'univers mathématique
fut I’aptitude des hommes & appréhender ’ordre mathématique des choses.

Descartes et la philosophie mécaniste.

Descartes poussa cette théorie mathématique de la réalité & un extréme
d’ol elle domine toujours la science occidentale. 11 y avait d’une part 1’univers
matériel, s’étendant dans 1’espace mathématique et entiérement régi par les
lois mathématiques, et d’autre part les esprits humains rationnels qui, 4 I’ins-
tar de celui de Dieu, étaient de nature non matérielle. C’étaient des substan-
ces spirituelles ne s’étendant pas dans l’espace.

Tous les végétaux et les animaux devinrent des machines inertes, au méme
titre que les corps humains. Seuls les esprits rationnels étaient non-mécaniques
— ils étaient spirituels — et les esprits humains possédaient la capacité divine
d’appréhender I’ordre mathématique du monde. La connaissance mathémati-
que était certaine et vraie.

Descartes nourrissait un intérét profond pour les mathématiques depuis
sa jeunesse, mais sa foi fut le produit d’une expérience mystique qui marqua
un véritable tournant dans son existence. La veille de 1a Saint-Martin de 1619,
Descartes se trouvait 4 Neuberg sur le Danube. L’Esprit de Vérité lui apparut
en songe et lui confia que les mathématiques constituaient la seule clé néces-
saire pour percer les secrets de la nature. 11 « fut rempli d’enthousiasme, et
découvrit les fondements d’une science admirable 16 »,

Dans cette science mathématique, la géométrie étudiait les corps au repos,
et la physique les corps en mouvement dans 1’espace mathématique. Les pro-
priétés géométriques de ces corps, leur forme et leur taille, ne justifiaient pas
le fait qu’ils bougent ; aussi Descartes conclut-il que Dieu avait mis I'univers
matériel en mouvement dés I’origine, et veillait 4 préserver une quantité cons-
tante de mouvement. Le monde n’était donc, depuis la création, qu'une vaste
machine totalement dépourvue de liberté et de spontanéité. Tout se mouvait
de maniére mécanique en accord avec les principes mathématiques éternels
de I’espace étendu et avec les lois mathématiques éternelles du mouvement.

Cette nouvelle philosophie de 1a nature fut qualifiée de mécanique. Elle
était I’essence de la future vision mécaniste du monde 17,

La philosophie mécanique de la nature impliquait un rejet conscient de
I’ancienne orthodoxie scolastisque, toujours enseignée dans les universités &
I’époque de Descartes. Dans cette tradition aristotélicienne, le monde était
vivant ; la nature était animée et portait en elle son principe vital et ses des-
seins propres — tous les étres vivants possédaient une 4me. Mais la philoso-
phie de Descartes priva la nature d’4me et d’intention. Seuls les étres humains
avaient des esprits et des desseins conscients ; en effet, leur esprit rationnel
était, comme Dieu, de nature spirituelle et par conséquent extérieur au monde
matériel. Descartes supposait que 1’esprit humain entrait en interaction avec
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le cerveau humain dans la glande pinéale (notre épiphyse), d’'une maniare
incompréhensible pour tout un chacun. On situe désormais le siége de la cons-
cience dans le cortex cérébral, mais le probleme du « fantdme dans 1a machine »
subsiste toujours 18,

Tout dans la nature fonctionnait de fagon totalement mécanique ; en
d’autres termes, tout était inerte, a I’exception des esprits humains. Ainsi Des-
cartes élimina-t-il du monde tous les désordres que représentaient la vie, la
volonté et les intentions. Rien ne possédait un principe vital ni une source de
mouvement propres : ceux-ci émanaient de Dieu. Les lois de la nature étaient
des vérités métaphysiques d’origine divine : « Les vérités métaphysiques dites
éternelles ont été établies par Dieu et dépendent entieérement de lui, comme
le reste de sa création 19. »

La conception chrétienne orthodoxe de la nature était trés différente de
celle de Descartes. Le monde était vivant, et le Dieu vivant avait créé des étres
vivants possédant une 4me ; il n’avait pas créé des machines inertes. Pour
Descartes, cependant, le monde et les étres vivants étant inertes, Dieu devint
le seul principe vivant de toute chose, y compris de I’esprit humain rationnel.
Descartes proposait en fait un monothéisme encore plus absolu que celui de
la doctrine orthodoxe de I’Eglise. Sa conception de Dieu lui paraissait la plus
élevée, et il tenait en pietre estime les idées conventionnelles. Comme il le
dit lui-méme : « Pour la majorité des hommes, Dieu n’est pas un étre infini
et incompréhensible ni méme le seul créateur duquel procédent toutes cho-
ses ; ils ne dépassent pas les lettres de son nom. ( ... ) Le vulgaire 1'imagine
presque comme une chose finie 20, »

1l nous est facile, au XXe siecle, d’oublier qu’une conception intellectuelle
élevée de Dieu se trouve a1’origine de la vision mécaniste du monde ; elle impli-
quait tout a la fois une nouvelle forme de théologie et une nouvelle forme de
science. Ce Dieu, créateur tout-puissant, force motrice d’un monde machine
inerte, n’était pas le Dieu de la théologie traditionnelle ; les scientifiques moder-
nes ne lui accordent d’ailleurs guere de crédit. Il n’en demeure pas moins que
la conception moderne des lois physiques éternelles est ancrée dans ce type
de théologie, une théologie poussée encore plus avant par Newton et sa nou-
velle interprétation du monde machine et de son Dieu.

Atomisme et matérialisme

Nous avons, a ce stade, concentré notre attention sur I’influence de la tra-
dition pythagoricienne-platonicienne sur le développement de la science. La
science du XVI siécle avait toutefois hérité d'une autre tradition issue de la
Grece antique : la philosophie atomiste. L’union de ces deux traditions dans
la physique newtonienne fut des plus fructueuses et s’imposa de manigre har-
monieuse pendant plus de deux siécles ; elle survit aujourd hui sous une forme
modernisée : les atomes invisibles ont été remplacés par des « particules fon-
damentales » intangibles.
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La philosophie atomiste vit le jour au ve siecle avant J.-C. ; ses péres se
nomment Leucippe et Démocrite. Les atomistes, a I’instar des pythagoriciens
et de Platon, étaient en quéte d'une réalité immuable sous-jacente au monde
changeant. IIs s’inspirérent de la philosophie de Parménide, qui, tentant d’éla-
borer une conception intellectuelle de 1’étre immuable ultime, avait abouti &
la conclusion que I’étre devait étre une spheére bien arrondie, s’équilibrant par-
tout elle-méme. Il ne pouvait exister qu’une chose immuable, et non d’innom-
brables choses différentes, changeantes. Pourtant le monde qui nous est familier
contient d’innombrables choses différentes, changeantes. Pour Parménide, il
ne pouvait s’agir que d’une illusion.

Cette conclusion était inacceptable pour les philosophes qui lui succéde-
rent, et ce pour des raisons évidentes. Iis rechercheérent donc des théories plus
plausibles de I’Etre Absolu ; les pythagoriciens en trouvérent une en termes
de nombres et Platon, en termes d’Idées éternelles. Mais les atomistes opte-
rent pour une troisie¢me : ’Etre Absolu n’est pas une vaste sphere indifféren-
ciée, inchangeante, mais une multitude de choses minuscules, indifférenciées
et changeantes — les atomes matériels se déplacant dans le vide. Ces atomes
sont permanents : le mot atome lui-méme signifie « indivisible ». Les change-
ments sont dus au mouvement, & la combinaison et au réarrangement de ces
particules réelles mais invisibles. Ainsi les atomes permanents constituent-ils
la base immuable des phénoménes changeants du monde : I’Etre Absolu est
matiére 21,

Telle est ’essence de la philosophie matérialiste, qui demeure, sous diverses
formes, trés influente dans le monde moderne. Pour le matérialiste, il n’existe
ni esprit universel ni Dieu ; il s’oppose en cela au platonicien. Les pensées
humaines ne sont qu’un aspect des changements matériels enregistrés dans
les corps, et la seule réalité est celle de la matidre en mouvement & laquelle
elles peuvent participer ou se référer.

Cette philosophie antique fut ravivée au Xvie siécle. En effet, Isaac New-
ton réunit, dans sa grande synthése, I’atomisme et le concept de lois mathé-
matiques éternelles, produisant ainsi une vision duale de 1’immutabilité : une
matieére permanente en mouvement, soumise & des lois non-matérielles per-
manentes. La vision scientifique du monde ne s’est plus jamais départie d’un
dualisme cosmique mélant réalité physique et lois mathématiques.

La tradition dont nous avons hérité est d’esprit tout a la fois matérialiste
et platonicien. Certains scientifiques (biologistes pour la plupart) ont mis
I’accent sur son aspect matérialiste ; d’autres (en majorité physiciens) se sont
concentrés sur son aspect platonicien. Et il est vrai que la science mécaniste
présente ces deux aspects. Elle est le fruit de 1’union entre les lois éternelles,
le temps et I’espace mathématiques du Pere Céleste, et la réalité physique en
mutation permanente de Mére Nature. La grande Mere fut identifiée aux for-
ces de la nature et de la matiére en mouvement 22 ; en fait les mots mére et
matiére ont une racine indo-européenne commune. En latin : mater et mate-
ria — c’est ce materia qui a donné les mots francais matériel et matérialisme.
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La syntheése newtonienne

Le monde machine de Descartes n’était pas constitué d’atomes évoluant
dans un vide puisqu’il n'existait pas de vide dans son univers théorique.
L’espace apparemment vide était rempli de tourbillons de matiére subtile. Cha-
que étoile était le centre d’un immense systéme tourbillonnaire, et les plane-
tes telles que la terre étaient des systémes tourbillonnaires moindres balayés
par le tourbillon plus important du systéme solaire. En fait, I’ensemble de 1'uni-
vers était un vaste systéme constitué de tourbillons de taille et de vélocité
variables.

En revanche, I’'univers newtonien était formé d’ une matiére atomique per-
manente se déplacant dans le vide. Des corps lourds tels que la terre ne tour-
naient pas autour du soleil a cause de tourbillons de matiére subtile, mais plut6t
a cause de forces immatérielles. La terre et le soleil étaient liés par la force
attractive de la gravité, qui s’exercait & travers un espace vide.

La gravité était semblable & une force magique en ce sens qu’elle impli-
quait des connexions invisibles agissant & distance. Newton consacra de nom-
breuses années 2 la recherche alchimique et & ’étude des anciennes doctrines
relatives aux intelligences cosmiques, aux puissances angéliques ainsi qu’a
I’8me du monde. L’influence que ces réflexions exercérent sur ses théories
scientifiques est question d’appréciation 23. Il n’en demeure pas moins que sa
loi de la gravitation universelle implique ce qu’on nommerait aujourd’hui une
vision holistique : chaque particule de matiére attire toutes les autres particu-
les ; tout est lié. Mais, selon Newton, les particules de matiére ne possédaient
pas une force attractive suffisante pour justifier cela. La force de gravité devait
donc étre soumise a 1’existence de Dieu, une expression de sa volonté. De méme
I’espace et le temps mathématiques absolus, dans lesquels toute matiére exis-
tait, n’étaient qu'un aspect de Dieu, « contenant en lui-méme toutes choses
de méme que leur principe et lieu ».

11 est éternel et infini, tout-puissant et omniscient, ¢’est-a-dire qu’il dure
éternellement de toute éternité ; et il est présent infiniment dans 1’infini :
il régit tout ; il connaft tout ce qui se fait ou peut se faire (...). Il dure tou-
jours et est présent partout, et, en existant toujours et partout, il consti-
tue la durée et I'espace (...). I est aussi un tout semblable 2 lui-méme,
tout ceil, tout oreille, tout cerveau, tout bras, tout force de sentir, de com-
prendre et d’agir, mais d’une facon qui n’a rien d’humain, rien de corpo-
rel, d’une facon qui nous est totalement inconnue 24,

Cet aspect de la pensée newtonienne a bien vite été oublié. Les forces
cachées imprégnant 1’espace de I'univers furent attribuées a la matiére méme ;
elles émanaient de la réalité matérielle et non de Dieu, lequel se trouva chassé
de la vision de Newton, il ne resta qu'un monde machine perdu dans un espace
et un temps mathématiques absolus, contenant des forces et de la matiére iner-
tes, et entierement régi par des lois mathématiques éternelles.

Ce paradigme mécaniste, corroboré et élargi par les méthodes scientifiques
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expérimentales, remporta maints succes. Il aida & comprendre nombre de phé-
nomeénes physiques en termes de modeles mathématiques ; il permit de réali- -
ser des prédictions ; et surtout, il s’avéra un outil précieux dans le contrdle
et ’exploitation du monde matériel. L’optique mécaniste favorisa une meil-
leure compréhension de la nature et stimula, par voie de conséquence, le déve-
loppement de technologies nouvelles, grice auxquelles la réalité matérielle put
étre manipulée et mise au service de I’homme avec toujours plus d’efficacitsé.
Nous trouvons, aujourd’hui encore, des preuves de la force de ce paradigme
dans notre vie quotidienne et dans la technologie moderne.

La théorie de la relativité

La théorie unitaire de I'électromagnétisme de Maxwell, élaborée dans les
années 1860, permit d’intégrer 1’ électricité, le magnétisme et la lumiére dans
un grand cadre mathématique. La physique s’en trouva élargie, mais aussi
modifiée dans une mesure radicale, car la théorie de Maxwell plaga au cceur
de cette discipline le concept des champs. Que sont exactement les champs ?
Maxwell les considérait comme des modifications d’un milieu subtil, I'éther.
L’impossibilité de déceler expérimentalement cet éther conduisit Einstein a
développer sa théorie de la relativité restreinte (1905) pour expliquer les phé-
nomenes électromagnétiques exclusivement en termes de champs ; des champs
non matériels par nature.

Einstein a révolutionné la vision du monde newtonienne en renongant a
la notion selon laquelle 1a masse, 1’espace et le temps sont des quantités abso-
lues ; pour lui, seule la vitesse de la lumiére était absolue. Il réunit les notions
jusqu’alors séparées de masse et d’énergie, et démontra qu’elles étaient des
aspects d'une méme réalité reliés par la fameuse équation E = mc?, dans
laquelle ¢ est 1a vitesse de la lumiere.Cette derniére est non matérielle, consti-
tuée de vibrations énergétiques se déplacant dans le champ électromagnéti-
que. Dans sa théorie de la relativité générale, Einstein étendit le concept de
champ 2 la gravitation, traitant la gravité comme une propriété d’un conti-
nuurm espace-temps incurvé a proximité de la matiére. Ses équations se fon-
dent sur une géométrie 2 quatre dimensions qui traite le temps comme une
dimension spatiale ; le temps est donc essentiellement spatialisé ou géométrisé.

Cette théorie ne sonna pas le glas de la vision mathématique de la physi-
que classique, elle marqua son apogée. Pour elle, les principes mathématiques
intemporels sont primordiaux et permettent d’appréhender tous les mouve-
ments relatifs par rapport 4 une géométrie universelle. Einstein donne a enten-
dre que la gravitation a une « cause géométrique » — voila qui n’est pas sans
rappeler Kepler. A I'instar de celui-ci, Einstein se faisait une idée trés élevée
de la rationalité mathématique de 1'univers :

L’étre éprouve le néant des souhaits et volontés humaines, découvre 1'ordre
et la perfection 12 ol le monde de la nature correspond au monde’de la
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pensée. L’étre ressent alors son existence individuelle comme une sorte
de prison et désire éprouver la totalité de I'Etant comme un tout parfaite-
ment intelligible (...). Quelle confiance profonde en 'intelligibilité de 1’archi-
tecture du monde et quelle volonté de comprendre, ne serait-ce qu’une
parcelle minuscule de I'intelligence se dévoilant dans le monde, devaient
animer Kepler et Newton pour qu’ils aient pu éclairer les rouages de la
mécanique céleste dans un travail solitaire de nombreuses années. Celui
qui ne connait la recherche scientifique que par ses effets pratiques con-
¢oit trop vite et incomplétement la mentalité des hommes qui, entourés
de contemporains sceptiques, ont montré les routes aux individus qui pen-
saient comme eux. Or ils se trouvaient dispersés dans le temps et ’espace.
Seul, celui qui a voué sa vie & des buts identiques posséde une imagina-
tion compréhensive de ces hommes, de ce qui les anime, de ce qui leur
insuffle la force de conserver leur idéal, malgré d’innombrables échecs 25,

Arthur Eddington fut I'un des premiers physiciens & saisir pleinement la
portée de la théorie de la relativité d’Einstein. Il dirigea 1’expédition chargée
de photographier 1'éclipse solaire de 1919, qui fournit le premier élément de
preuve en faveur de la théorie. 11 consacra maints écrits aux implications de
cette théorie, et conclut qu’elle suggérait que « la substance du monde est la
substance de I'esprit ». Mais, « la substance de ’esprit ne s’étend pas dans
I’espace et le temps ; ceux-ci font partie intégrante du schéme cyclique qui
en dérive en définitive 26, »

James Jeans, contemporain d’Eddington, conclut dans une veine platoni-
cienne similaire : « L’univers peut au mieux étre représenté — quoique de
maniére trés imparfaite et inadéquate — comme constitué de pensée pure, la
pensée de ce que nous devrions décrire, 4 défaut d’'un terme plus vaste, comme
un penseur mathématique 27, »

La théorie quantique

La mécanique quantique marque une rupture beaucoup plus radicale par
rapport & la physique classique que la théorie de la relativité. Une de ses con-
séquences les plus importantes fut 1'abandon du déterminisme strict ; ses équa-
tions ne permettent de réaliser des prédictions qu’en termes de probabilités.
Elle demeure cependant, en dépit de ses caractéristiques radicales, un déve-
loppement majeur de 1a tradition pythagoricienne-platonicienne, car elle per-
met de comprendre les propriétés des atomes en termes de nombres, et qui
plus est, de séries de nombres harmoniques ; elle représente un pas en avant
vers I'objectif traditionnel de la science. Louis de Broglie, un des peres de la
mécanique quantique, a défini cet objectif en ces termes : « Pénétrer plus avant
dans le domaine des harmonies naturelles, saisir un reflet de I’ordre qui, dans
I'univers, régit certaines parties des réalités profondes et cachées qui le
constituent 28. » La théorie quantique introduit 1’approche platonicienne au
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coeur méme de la matitre, que Démocrite et les atomistes jugeaient solide et
homogene. Werner Heisenberg écrivit :

Sur ce point, la physique moderne a définitivement opté en faveur de Pla-
ton. En effet, les plus petites unités de matiere ne sont pas des objets physi-
ques au sens ordinaire du terme, mais des formes, des structures, des Idées
— dans V’acception platonicienne du terme — dont il n’est possible de par-
ler sans ambiguité qu’en termes mathématiques 29,
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Figure 2.2. Deux familles de baryon (d’apreés Pagels, 1983). Les baryons sont des parti-
cules élémentaires de spin demi-entier participant 4 des interactions fortes. Chacun
contient trois quarks, qui se présentent selon trois « couleurs » : haut, bas et étrange.
Les différents types de baryon contiennent des combinaisons caractéristiques de quarks ;
par exemple le proton a deux haut et un bas , et le neutron a un kaut et deux bas.
L’octet de baryon est souvent appelé « la voie octuple ». Le décuplet de baryon est orga-

nisé a la maniére du tétractys, I’antique symbole qui réside au cceur de la sagesse des
nombres de Pythagore.
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Quoi qu’il en soit, les physiciens quantiques se sont efforcés, toujours dans
Pesprit atomiste, d’isoler les particules ultimes de la matiére. Quelle ne fut pas
leur surprise, en pénétrant plus avant dans I’atome, dans son noyau, dans ses
particules nucléaires, de découvrir une telle multitude de particules quanti-
ques — on en a identifié plus de deux cents & ce jour. D’aucuns s’emploient
toujours 2 les intégrer dans des schémes numériques, tels que des familles 3
huit ou dix membres, dans lesquelles ils voient des reflets de permutations
et combinaisons différentes de composantes encore plus fondamentales —
notamment les quarks (Fig. 2.2). C’est dans ce secteur que la quéte pythagori-
cienne se poursuit désormais avec le plus de vigueur : la tentative visant &
trouver, au-dela du monde changeant de I’expérience, une réalité mathémati-
que éternelle, qui n’évolue pas a travers le temps et n’est pas affectée par les
faits réels quels qu’ils soient.

L’énergie éternelle

De méme que les lois éternelles, 1a physique tant newtonienne que moderne
présuppose d’autres éternités théoriques.

En physique newtonienne, les atomes de matiere étaient indestructibles ;
en conséquence, le nombre d’atomes de I'univers demeurait toujours inchangé.
Ce concept fut exprimé sous une forme générale dans la loi de conservation
de la matiére : la matiere n’est ni créée ni détruite.

Historiquement, 1a loi de conservation de I'énergie fut introduite pour expri-
mer la constance du mouvement dans 1'univers. Ce dernier fonctionnait de
maniere autonome ; il n’avait pas besoin d’étre remonté & la maniere d’'une
horloge mécanique. Cette loi et celle de la conservation de la matiére étaient
donc complémentaires : 1a substance de I'univers et son activité sont éternelles.

AT origine, le concept de masse et celui de matiere étaient indifférenciés,
on supposait que la conservation de 1'une impliquait la conservation de I’autre :
la masse de chaque atome est constante, et tous les atomes sont conservés.
Cette vision rigide fut ébranlée au XXe siécle quand on s’apercgut qu’il était pos-
sible non seulement de scinder les atomes, mais encore de scinder ou de fon-
dre certaines particules ; en conséquence, le nombre total de particules 7’est
pas conservé. Qui plus est, la masse d’une particule est variable. Tout rentra
néanmoins dans 1’ordre quand il apparut que 1a masse d’une particule ou d’'un
systéme n’est qu’une autre manifestation de son énergie, ou de son mouve-
ment. La formule E = mc? exprime la conversion entre ces deux manieres alter-
natives de mesurer la méme chose. Ainsi, la loi de conservation de la masse
a-t-elle été intégrée dans une version élargie de la loi de conservation de
I’énergie.

La quantité totale d’énergie dans I'univers est donc constante. Ni la nais-
sance de notre galaxie ni I’avénement de la vie sur terre n’ont influencé la
quantité totale d’énergie universelle — celle-ci n’augmente ni ne diminue ni
n’est affectée par aucun événement réel 30,
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Les lois de conservation signifient que les modifications physiques dans
-des systémes isolés peuvent &tre représentées au moyen d’équations : malgré
tous les changements, la quantité totale d’énergie, de charge électrique, etc.,
demeure invariable.

Une loi de conservation signifie qu’il existe un nombre que ’on peut cal-
culer en un moment donné, puis, bien que la nature subisse de multiples
variations, sion calcule cette quantité & un instant ultérieur, elle sera tou-
Jjours laméme, le nombre n’aura pas varié (...}). On obtient toujours le méme
nombre quoi qu’il arrive 31

L’équivalence de « avant » et « aprés » dans de telles équations implique
que les changements peuvent se produire dans n’importe quelle direction :
ils sont, en principe, réversibles. Les choses peuvent aller dans un sens ou
dans l’autre ; dans le monde que décrivent ces équations, il n’existe pas de
changement réel et irréversible, en d’autres termes, pas de devenir. Les réali-
tés fondamentales de la physique, conservées & jamais, n’évoluent pas ; pas
plus qu’elles ne sont affectées par quoi que ce soit qui se développe dans le
temps, par exemple, la naissance ou 'extinction d’une étoile ou d’une nou-
velle espéce d’insecte. Ainsi que le dit Ilya Prigogine :

Tout est donné en physique classique : le changement n’est qu’une néga-
tion du devenir et le temps n’est qu’'un parametre, que n’affecte pas la
transformation qu’il décrit. L’image d’un monde stable, d’un monde se
soustrayant au processus du devenir, demeure encore et toujours 1'idéal
de la physique théorique (...). Nous savons aujourd’hui que la dynamique
newtonienne ne décrit qu’une partie de notre expérience physique (...).
Alors que nous cernons toujours mieux les objets trés petits (atomes, par-
ticules « €lémentaires ») et les objets hyperdenses (étoiles & neutrons, trous
noirs), de nouveaux phénomenes surgissent. Pour les traiter, la dynami-
que newtonienne doit céder la place & la mécanique quantique et 4 1a dyna-
mique relativiste. Néanmoins, ces nouvelles formes de dynamique —
révolutionnaires en soi — ont hérité de la physique newtonienne l’idée
d’un univers statique, d’un univers d’ étre sans devenir 32,

Le seul principe physique majeur qui traite de changements irréversibles
est le deuxiéme principe de thermodynamique, dont d’aucuns ont déduit que
I'univers ralentissait. Cependant, la thermodynamique ne remet pas en ques-
tion I'éternité de 1'énergie ; bien au contraire, elle I’affirme. Le premier prin-
cipe de thermodynamique n’est, en fait, qu'une affirmation du principe de
conservation de 1’énergie.

La survie des lois éternelles

Les lois de la nature dont on parle dans les manuels scientifiques sont, bien
entendu, I’ceuvre de I’homme. Elles sont modifiées en permanence, et adap-
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tées en fonction des derniers progreés de la science. Il n’en demeure pas moins,
corme le fait apparaitre ce bref historique de la physique théorique, que les
scientifiques ont eu tendance & supposer qu’elles reflétaient, ou suggéraient
des principes mathématiques éternels d’ordre. Il va de soi qu'il s’agit d’une
hypothése métaphysique, laquelle a donné lieu & controverse depuis que David
Hume I’a contestée au XVvIIe siecle. Cependant, sa prééminence durable n’a
guere été affectée par de tels débats philosophiques. Elle fait partie intégrante
du paradigme mécaniste, et le pouvoir de ce dernier a été conforté par les suc-
cés spectaculaires de la physique et des nouvelles technologies qu’elle a
engendrées.

Mais plus que les succes de la science et de la technologie, la fascination
qu’exercent les mathématiques est responsable de 1a longévité de I’hypotheése
des réalités mathématiques éternelles. Les relations mathématiques semblent
traduire des vérités étrangement intemporelles, valables en tout temps et en
tout lieu. Quoique objectives, il est clair que ces vérités appartiennent au monde
de 1a pensée plutdt qu’a celui des choses. Elles semblent véritablement étre
des idées dans un esprit universel.

Les mathématiciens et physiciens sont, bien sfr, beaucoup plus conscients
de cet aspect mystérieux, et méme mystique, des mathématiques que quicon-
que ne s’est jamais penché sur ces sujets. Heinrich Hertz, un physicien du
XIxXe siecle qui a donné son nom 2 notre unité de fréquence, exprime cela en
ces termes :

On ne peut échapper au sentiment que ces formules mathématiques pos-

sedent une existence indépendante et une intelligence propre, qu’elles sont

plus sages que nous, plus sages méme que leurs inventeurs, qu’elles ren-

ferment plus que ce dont nous les avons jamais investies 33,

Sous I'influence de 1’empirisme et du positivisme, qui dominent la philo-
sophie académique du XXe siécle, le platonisme est devenu impopulaire et a
cédé le pas a une philosophie des mathématiques nommée formalisme. Selon
celle-ci une part importante, sinon 1’ensemble, des mathématiques n’est qu'un
jeu intellectuel, dépourvu de signification ultime. L’adhésion des mathémati-
ciens eux-mémes au formalisme n’est pourtant pas unanime :

La majorité des auteurs traitant du sujet semblent s’accorder sur le fait
que les mathématiciens, lorsqu’ils font des mathématiques, sont convain-
cus de traiter une réalité objective. Mais qu’ils se retrouvent dans 1’obliga-
tion de prendre une position philosophique & 1’égard de cette réalité, et
ils préferent prétendre ne pas y croire, apreés tout (...). Le mathématicien
typique est 2 la fois un platonicien et un formaliste — un platonicien de
ceeur qui revét un masque formaliste & chaque fois que 1'occasion le
nécessite 34.

On consideére aujourd’hui que 1’énergie, les champs et la matiére ont vu
le jour & la naissance de I'univers, pourtant les lois mathématiques de la nature
sont toujours supposées €ternelles, ayant donc existé, en un certain sens,
« avant » la naissance du cosmos. Peu de scientifiques expriment cette hypo-
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theése de maniere explicite, mais la notion de lois universelles immuables est
implicite & la méthode scientifique telle que nous la connaissons, elle est pré-
sente & 1’arriére-plan de toute pensée scientifique conventionnelle. Cette hypo-
these sous-tend, en fait, 1'idéal de la répétabilité scientifique.

Des expériences reproductibles

Un aspect essentiel de la méthode scientifique est que les observations doi-
vent étre reproductibles. La science traite des régularités de la nature, soit des
aspects objectifs et répétitifs de 1'univers. Réalisées dans des conditions iden-
tiques, des expériences identiques devraient produire des résultats identiques
quels que soient I’expérimentateur (pour autant qu'’il soit compétent), le lieu
et I'instant. Pourquoi ? Parce que les lois de la nature sont les mémes partout
et toujours. Que nous en soyons conscients ou non, cette hypothése métaphy-
sique sous-tend 1'idéal de répétabilité sur lequel se fonde la méthode scientifi-
que traditionnelle. Selon les termes de Heinz Pagels :

L’universalité des lois physiques est peut-étre leur caractéristique la plus
profonde — tous les événements, et pas seulement quelques-uns, sont sou-
mis & la méme grammaire universelle de la création matérielle. Ce fait est
plutdt surprenant, car rien n’est moins évident, dans la diversité de la
nature, que l'existence de lois universelles. L’idée remarquable voulant
que la diversité de la nature fdt une conséquence de lois universelles n’a
pu étre vérifiée qu’avec le développement de la méthode expérimentale
et de son systeme de pensée interprétatif 35,

Karl Popper, éminent philosophe des sciences, affirme que 1’hypothése
métaphysique des lois universelles est en fait nécessaire a la science : « Nous
ne pourrons envisager la notion d’explications indépendantes, ou non ad koc,
que si nous exigeons des explications se fondant sur des lois naturelles univer-
selles (complétées par des conditions initiales) 36, »

Sans ce réquisit, le principe de répétabilité objective, essentiel & la méthode
scientifique, ne disposerait d’aucun fondement. Popper se contente ici de for-
muler ce que la plupart des scientifiques considérent comme allant de soi.

Mais alors, que sont ces lois naturelles universelles ? Popper suggere
qu’elles refletent des « propriétés structurelles du monde ». Ce faisant, il admet
implicitement une ambiguité inhérente & cette attitude : car d’une part s struc-
tures expliquent les lois, et d’autre part les lois expliquent les structures. Mais
il congoit que : « Il peut devenir impossible, & un certain niveau, de différen-
cier entre structure et loi — les lois ¢mposent un certain type de structure au
monde, et peuvent étre interprétées, alternativement, comme des descriptions
de cette structure. Voila a quoi aspirent les théories du champ de la
matiere 37, »

Les théories fondamentales du champ de la matiére traversent cependant
une période de mutations profondes, ¢’est ainsi qu’on voit apparaitre en physi-
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que théorique des conceptions évolutionnistes des champs. Dans un univers
évolutif, les « propriétés structurelles du monde » évoluent. Comment, en de
telles circonstances, ces propriétés structurelles pourraient-elles étre entidre-
ment régies par des lois préexistantes ? Et si celles-ci étaient en réalité des
habitudes universelles s’étant développées au sein d’un univers en dévelop-
pement ?

Le simple fait d’envisager la possibilité que la nature soit habituelle impli-
que plus qu’une remise en question de ’hypothése selon laquelle toute chose
est régie par des lois transcendantes non affectées par un événement réel quel
qu’il soit : il ébranle les fondements mémes de la méthode scientifique. Si les
propriétés structurelles du monde se modifient, comment les expériences
pourraient-elles étre reproductibles ? Et comment expliquer que les succés de
la méthode scientifique semblent confirmer de fagcon magistrale 1a valeur de
la notion de répétabilité ?

Que la nature soit habituelle ne bouleverse en rien la physique — une bréve
réflexion suffit 4 le démontrer. On considére, en fait, que des entités telles que
les électrons, les atomes, les étoiles, les champs fondamentaux, et la plupart
de celles qu’étudient les physiciens, existent depuis plusieurs milliards
d’années. En conséquence, la nature de ces types d’entités peut étre devenue
a ce point habituelle qu'ils sont en réalité immuables. Ils peuvent se préter
a une modélisation fondée sur des lois mathématiques intemporelles. L’idée
que leur nature soit fixée pour I'éternité serait donc une idéalisation appro-
priée 2 la plupart des cas. Des expériences les concernant seraient, en réegle
générale, reproductibles avec une exactitude plus ou moins grande. Il en irait
de méme pour les expériences reproductibles portant sur la plupart des syste-
mes étudiés par les chimistes, les géologues, les cristallographes, les biologis-
tes et autres scientifiques : ces systémes existant & d’innombrables exemplaires,
depuis plusieurs milliers voire millions d’années. Si la nature est habituelle,
les phénomenes bien établis paraitront, logiquement, régis par des lois trans-
cendantes, immuables.

La différence entre les deux approches devient apparente dans le cas de
phénomeénes nouveaux, qui ne sont pas encore bien établis. Une caractéristi-
que essentielle du processus évolutif est que de nouveaux systeémes organisés
voient le jour, dotés de schémes d’organisation n’ayant jamais existé aupara-
vant. Songeons 4 de nouveaux types de molécules, de cristaux, de végétaux,
d’instincts, ou de morceaux de musique. Dans la mesure ou ces éléments sont
vraiment nouveaux, ils ne peuvent s’expliquer en termes de répétition de phé-
nomeénes antérieurs. IIs ne peuvent étre déja habituels, bien qu’ils le devien-
dront par répétition. Mais du point de vue conventionnel, tout ce qui est
nouveau est déterminé par des lois préexistantes, valables de toute éternité.
Ces lois ne sont altérées par aucun événement réel et demeurent immmuables
que les phénomeénes qu'’elles régissent se produisent ou non dans le monde.

Ainsi, du point de vue orthodoxe, de nouveaux types de molécules, de cris-
taux, d’organismes, d’instincts, et d’idées sont régis par les mémes lois inalté-
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rables lors de leur premiere manifestation, lors de la millitme ou de la
milliardieéme.

En revanche, si la mémoire est inhérente 2 la nature des choses, les enti-
tés ne se manifesteront pas exactement de la méme maniére la premiére, la
millieme ou la milliardiéme fois. Leurs apparitions successives seront affec-
tées par le fait méme qu’elles ont déja existé. Elles seront influencées par la
mémoire cumulative des manifestations précédentes et tendront & devenir de
plus en plus habituelles. Toutes choses étant égales, plus elles se répétent plus
leur manifestation devrait étre aisée et probable en tous lieux.

Ainsi, un type de molécule nouvellement synthétisé devrait tendre a se
cristalliser plus aisément, en quelque lieu que ce soit, au fil des cristallisations.
Ou, quand dans un laboratoire donné, des rats apprennent un nouveau truc,
les autres rats de la méme lignée devraient tendre a apprendre le méme truc
plus aisément partout ailleurs.

Certains indices suggérent déja qu’il en va bien ainsi ; nous reviendrons
sur ce point aux chapitres 7 et suivants. Pour I'instant, contentons-nous d’envi-
sager la posstbilité que la nature soit habituelle. Une telle démarche implique
que nous ne pouvons plus considérer comme allant de soi le principe de répé-
tabilité. En effet, de nouveaux phénomeénes deviendront plus probables sous
I'influence des répétitions, et leur observation expérimentale produira des résul-
tats quantitatifs différents au fil du temps. De méme, il devrait étre possible
de déceler le développement d’habitudes en évaluant la fréquence a laquelle
elles se manifestent dans des conditions standardisées. Si un phénomeéne
devient plus habituel, il devrait tendre & se manifester avec un taux de proba-
bilité plus élevé au fur et & mesure de ses répétitions.

Mais comment la notion d’une nature habituelle pourrait-elle jamais étre
démontrée scientifiquement si elle mine 1I’idéal de répétabilité ? Voila qui sem-
ble, & premiére vue, introduire un paradoxe : car si la nature est habituelle,
comment étudier I’évolution d’'une quelconque habitude puisque celle-ci aura
évolué entre deux observations ? En fait, I’étude de 1I’évolution d’habitudes
devrait porter a4 chaque fois sur de nouveaux types de molécules, cristaux,
comportements, etc. Ce serait les types d’expérience qui feraient 1’objet de
répétition. En agissant ainsi, on devrait pouvoir établir si les nouveaux phé-
nomeénes naturels manifestent ou non une tendance générale a devenir plus
habituels plus ils se manifestent.
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CHAPITRE 3

Du progrés humain a I’évolution universelle

La double vision que nous a léguée la science du XIx* si¢cle — la vie sur
terre évolue au sein d’une éternité physique — est ancrée dans une dualité
culturelle beaucoup plus ancienne encore. Celle-ci refléte le double héritage
culturel de I’Europe : d’une part les traditions intellectuelles des civilisations
grecque et romaine, d’autre part la foi chrétienne. Les éternités auxquelles
s’accroche la physique remontent 4 notre héritage grec, et notre foi en un déve-
loppement progressif & la religion des Juifs.

La synthése médiévale de ces deux traditions introduisit 1’ambiguité :
I’humanité connait un développement historique progressif du fait, d’une part,
de la révélation divine dans les événements historiques et, d’autre part, de
la foi de I’homme dans les desseins divins. Le reste du monde, lui, ne pro-
gresse pas : la nature de la nature est constante.

Vers la fin du Xvi sigcle, I’homme se mit & croire au progrés humain fruit
du développement de I'intelligence humaine ; les découvertes scientifiques et
les prémices de la révolution industrielle contribuérent 4 renforcer cette foi
nouvelle. L’ancienne division fut néanmoins préservée : I’humanité progres-
sait, mais non le monde naturel.

Au XiXe siecle la notion de développement s’élargit : les étres humains mais
aussi toutes les entités vivantes évoluaient. Pourtant, la théorie de 1’ évolution
ne s’appliquait toujours qu’a la terre.

Aujourd’hui, ¢’est 1’ensemble du cosmos qui est per¢cu comme s’étant déve-
loppé au fil du temps : I’ensemble de la nature est évolutif. Nous ne pouvons
plus envisager la nature sous un aspect d’éternité.

Considérons, dans ce chapitre, les racines religieuses de la foi dans le pro-
grés humain, la maniére dont le concept de progres a favorisé une conception
évolutive de la vie sur terre, ainsi que la tentative darwinienne visant & inté-
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grer I’évolution dans un monde mécaniste. Envisageons également la possibi-
lité d’une nouvelle synthese évolutive dans laquelle I’évolution de la vie est
appréhendée comme un aspect du processus évolutif cosmique.

La foi dans les desseins divins

Dans I’ensemble, les philosophes grecs, comme les autres philosophes anti-
ques, considéraient le temps en termes de cycles se répétant a 1’infini : cycle
de respiration, cycle du jour et de la nuit, cycle de la lune, cycle de ’année,
grand cycle astronomique des ans, et grand cycle des cycles. Dans certains
systémes hindous, par exemple, un grand cycle ou mahayuga durait 12 000
années ; au-dela de ce cycle, on en trouvait d’autres, jusqu’au grand cycle de
Brahm4 qui compte 250 000 mahayugas L.

Presque toutes les théories antiques des cycles de grand temps allaient de
pair avec des mythes d’un 4ge d’or. Le cycle s’ouvre sur un 4ge d’or et se pour-
suit par une succession de périodes de décadence et de dégénération. Au terme
de la derniére période du cycle, le monde connait une dissolution générale suivie
d’une régénérescence et d’'un nouvel age d’or, et ainsi de suite & I’infini 2.

D’accord avec cette vision cyclique éternelle des choses, les philosophies
hindoue et bouddhiste appréhendent la vie en termes de cycles répétés de nais-
sance, croissance et mort — 1’existence humaine traverse plusieurs cycles suc-
cessifs de renaissance. Logiques avec eux-mémes, les pythagoriciens, et Platon
lui-méme, croyaient en la réincarnation.

En revanche, la tradition judéo-chrétienne n’envisage qu’un processus de
développement temporel. La Bible s’ouvre sur I’histoire de la création, « lors-
que Dieu commenca la création du ciel et de la terre », et s’achéve sur la vision
d’une nouvelle création dans 1’Apocalypse de Jean : « Alors, je vis un ciel nou-
veau et une terre nouvelle, car le premier ciel et la premiére terre ont
disparu 3. » Toute I'histoire de la Bible s’inscrit donc dans une vision cosmi-
que de création, destruction et recréation. Mais il ne s’agit pas ici d’un systéme
de récurrences éternelles : la nouvelle création évoquée dans I’ Apocalypse de
Jean n’est pas suivie par une autre phase de dissolution, mais représente la
consummation de toutes choses, dans laquelle I’ensemble de la création se fond
a la vie divine, dépassant son stade d’existence actuel dans 1’espace et le temps
et accédant & son stade d’épanouissement final 4. Les six jours que dure la créa-
tion dans la Geneése représentent la semaine du temps et de I'activité terres-
tre, tandis que le septiéme jour est celui de 1’éternité, celui oli cessent tous
les labeurs.

Tel est le « mythe d’histoire » judéo-chrétien 5. 1 commence, comme de
nombreux mythes, par un 4ge d’or — nos premiers parents vivaient dans le
jardin d’Eden, en harmonie I'un avec I’autre, avec le monde et avec Dieu. Puis
ils mangerent le fruit de I’arbre de la connaissance du bonheur et du malheur
et furent chassés du paradis vers un monde de labeur, de souffrance et de mort.
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Avec la Chute, commence un grand voyage vers un nouvel Eden, vers le nou-
veau pays promis par Dieu.

Le prototype de ce processus historique fut la sortie d’Egypte du peuple
d’Israél, au milieu des souffrances, 1’ Alliance avec Dieu et 1’arrivée 4 la terre
promise. Cette métaphore du voyage souligne le concept de progres. Il ne peut
étre question de progression s’il n’y a pas de direction dans laquelle avancer ;
or les voyages ont une direction puisqu’ils ont une destination, un objectif ou
un dessein.

La croyance en un développement progressif n’était pas absente dans les
civilisations antiques. En fait, les villes elles-mémes étaient percues comme
un progres par rapport & 1’état primitif ou barbare de ’homme. La preuve de
cette évolution était visible de tous dans la splendeur des b4timents, dans les
progres réalisés dans les secteurs de I’art et de I’artisanat, ainsi que dans I’orga-
nisation des empires 6. Mais le développement de la civilisation avait pour toile
de fond le mythe de déclin par rapport 4 1’4ge d’or. L’avenir ne pouvait ren-
fermer que plus de décadence et plus de destruction.

En revanche, on relevait dans la tradition judéo-chrétienne une foi intense
en ’avenir. Ainsi qu’il est dit dans 1’Epitre aux Hébreux :

La foi est une manitre de posséder déja ce qu’on espere (...). Par la foi,
Noé divinement averti de ce qu’on ne voyait pas encore, prit 1’oracle au
sérieux, et construisit une arche pour sauver sa famille (...). Par la foi,
répondant & 1’appel, Abraham obéit et partit pour un pays qu’il devait rece-
voir en héritage, et il partit sans savoir ol1 il allait (...). Dans la foi, ils mou-
rurent tous, sans avoir obtenu la réalisation des promesses, mais apres
les avoir vues et saluées de loin et aprés s’étre reconnus pour étrangers
et voyageurs sur la terre. Car ceux qui parlent ainsi montrent clairement
qu’ils sont a la recherche d’une patrie ; et s’ils avaient eu dans ’esprit
celle dont ils étaient sortis, ils auraient eu le temps d’y retourner ; en fait,
c’est a une patrie meilleure qu'’ils aspirent, & une patrie céleste. C’est pour-
quoi Dieu n’a pas honte d’é&tre appelé leur Dieu ; il leur a, en effet, pré-
paré une ville 7,

Selon un courant de la foi chrétienne, se fondant sur 1’ Apocalypse de Jean,
le Christ établira, apras sa seconde venue, un royaume messianique, ici, sur
Terre, et il le gouvernera pendant mille ans, jusqu’au Jugement dernier. C’est
ce qu’on nomme le millénium. Des groupes millénaristes ont régulierement
fait parler d’eux au cours de I’histoire du christianisme. La foi millénariste se
caractérise par la confiance de ses adeptes en la venue imminente du nouvel
4ge, ici, sur Terre, et non pas dans quelque paradis situé dans 1’au-dela et des-
tiné & des 4mes individuelles. Le salut du fideéle sera collectif, et la vie sur terre
sera transformée dans son ensemble 8,

Nombre de puritains anglais du Xvire siécle étaient habités par cette foi en
la venue imminente du Royaume de Dieu. C’est dans cet esprit que les Péres
Pelerins quittérent le vieux monde pour le nouveau — une Nouvelle-Angleterre
sise dans le Nouveau Monde. En Angleterre, le roi fut décapité et 1’ancien ordre
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renversé ; c’est dans cette atmosphére particuliére que commenca a se dessi-
ner une vision révolutionnaire de la venue du nouvel 4ge sur terre : le progrés
humain transformant le monde sous 1'impulsion de la science.

La foi dans le progrés humain

Le prophete de cette nouvelle vision fut Francis Bacon. Dans la Nouvelle
Atlantide , écrite en 1624, peu avant sa mort, le nouvel 4ge de la foi milléna-
riste devint une sorte d’utopie scientifique. « L’ensemble de I’humanité » pro-
gressera grace 2 la domination de la nature par I’homme, au moyen d’outils
mécaniques. Seul le savoir scientifique, se fondant sur la méthode empirique,
permettra, affirme Bacon, « d’établir et d’étendre le pouvoir et la domination
de la race humaine sur 'univers ». Ainsi, celle-ci pourra-t-elle « retrouver
I’emprise sur la nature qui lui revient de droit divin @ ».

Dans la Nouvelle Atlantide de Bacon, le progres est placé entre les mains
d’un groupe de scientifiques et de techniciens, qui étudient la nature en recou-
rant & la méthode expérimentale. La nature doit étre contrainte A livrer ses
secrets, pour que I'homme puisse les utiliser & son bénéfice 10, Ces scientifi-
ques et techniciens ceuvrent dans un institut de recherche scientifique pro-
totype, nommé Maison de Salomon, ils portent des robes particuliéres et
forment un véritable clergé scientifique.

En Angleterre, sous le régime révolutionnaire des Puritains, un tel groupe
de scientifiques et de philosophes visionnaires tint une série de réunions infor-
melles. Ce groupe, connu sous le nom de Collége invisible, constitua le noyau
de la Société Royale, fondée en 1660, peu aprés la restauration de la monar-
chie. Cette « Société Royale de Londres pour I’ Amélioration de la Connaissance
Naturelle » se voulait une concrétisation de la vision de Bacon. La Société Royale
était I'incarnation de la Maison de Salomon. Des groupes semblables de scien-
tifiques se constituérent officiellement dans toutes les académies des sciences
du monde occidental.

Les succés de la science et le développement d’industries nouvelles ren-
forcérent d’autant la confiance dans la notion de progres scientifique, laquelle
prit de plus en plus d’ampleur. Elle se propagea au XVIIle siécle & travers toute
I'Europe et I’ Amérique, au XIXe i travers les empires des puissances européen-
nes, et de nos jours jusque dans les coins les plus reculés du globe. Les mis-
sionnaires du progres technologique ont réussi 1 oll ceux de la foi chrétienne
avaient échoué.

Cette foi, née en Occident, s’est propagée en Union soviétique et en Chine
(sous des formes marxistes), au Japon et en Extréme-Orient (sous des formes
capitalistes), et (sous des formes diverses) dans toutes les nations du monde
qui sont devenues, de ce fait, des « pays en voie de développement ». Le pro-
cessus de conversion s’étend désormais aux villages et aux peuplades les plus
reculés du monde, via I’éducation et le développement économique.

L’aspiration au progrés contribue i favoriser le développement. Il ne faut
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pas avoir recu une éducation trés poussée pour s’apercevoir que nous sommes
environnés de preuves indubitables du progres industriel. Est-il encore un lieu
sur cette planéte ol1 I’on ignore les transistors ou les montres a affichage digi-
tal ? Or, il est indéniable que ces objets ne sont pas des reproductions d’objets
ayant existé de toute éternité. Ce sont des objets véritablement nouveaux. La
science et la technologie permettent donc la création.

Nous sommes, bien siir, en droit de nous demander si de tels changements
traduisent vraiment une évolution. Quoi qu’il en soit, que cela nous plaise ou
non, les processus de changement accéléré présents partout autour de nous
sont les fruits d'une fo7 dans le progres, une foi qui n’a rien perdu de sa vigueur.
L’idéal de transformation du monde via le progras scientifique n’est qu’une
version du millénarisme. Nous subissons aussi 'influence d’autres visions.

La Nouvelle-Angleterre fut fondée au Xvi siécle par les Péres Pelerins dans
un esprit millénariste. Les mouvements politiques révolutionnaires de la fin
du xvie étaient millénaristes : 1’ordre ancien devait étre renversé afin de céder
la place & une &re nouvelle — une ére de Liberté, d’Egalité et de Fraternité,
selon la devise de 1a Révolution frangaise. La vision d’un 4ge nouveau fut inté-
grée dans les fondements mémes des tout jeunes Etats-Unis. Elle est procla-
mée dans le Grand Sceau de la nation : Novus ordo seclorum., un nouvel ordre
d’4ges. 11 apparait sur les billets américains.

Le communisme est une autre forme de foi messianique, et, en cette fin
de siecle, les grandes puissances millénaristes que sont 1'Union soviétique et
les Etats-Unis s’emploient & préparer une guerre apocalyptique. Dans les der-
niers jours de cet 4ge, dit I’ Apocalypse de Jean , il y aura des fléaux, des pluies
de feu, les ténébres envahiront la terre, une grande guerre éclatera dans les
cieux et bien plus encore. Cet aspect apocalyptique de la vision judéo-chrétienne
de I’histoire n’est nullement dépassé ; elle a acquis, au contraire, une plausi-
bilité nouvelle et redoutable.

Evolution progressive

Le progres scientifique s’inscrit dans une vision plus large du progres
humain, lequel s’inscrit lui-méme dans le contexte d’une foi religieuse dans
le fait que Dieu dirige I'histoire vers une nouvelle création. Cette notion de
développement progressif a été élargie, au XIXe siecle, jusqu’a englober I’ensem-
ble de la vie sur Terre. L’évolution de la science a pavé la voie a la science
de I’évolution.

A la fin du Xvire siécle, il paraissait évident & de nombreux Européens et
Américains que le progrés humain et la mainmise croissante de I’homme sur
la nature s’intégraient dans un processus de développement de ’intelligence
humaine et surtout de progras scientifique. Mais ce développement progressif
était-il en accord avec les desseins de Dieu, était-il guidé par la volonté divine ?
Nombreux étaient et sont ceux qui répondaient par I’affirmative 4 ces ques-
tions. Mais pour les athées du Sidcle des Lumiéres, le progres était le fruit de
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la raison humaine. Cette derniére était la forme supréme de conscience dans
un univers mécaniste, et les desseins humains avaient seuls droit de cité. Les
églises de Paris furent fermées pendant la Révolution frangaise, et Notre-Dame
devint un Temple de la Raison.

Mais si la raison humaine se développait, pourquoi et commment ce proces-
sus opérait-il ? Au début du XixXe siécle, le philosophe Hegel répondit i cette
question en se référant 3 un systéme évolutionniste. Pour Hegel 1'évolution
de la pensée humaine était un aspect de 1’Absolu, ou — pour employer une
terminologie religieuse — de la manifestation divine. C’était un processus
rythmique de plénitude en développement, dans lequel la pensée progresse
dialectiquement, par contradiction et argumentation. Chaque processus débute
par une proposition initiale, la thése ; celle-ci se révele inadéquate, et engen-
dre son opposé, I’antithése. Cette dernitre se révele a son tour inadéquate et
les opposés se fondent en une synthése supérieure, laquelle conduit & une nou-
velle these, d’oll émerge une nouvelle antitheése, etc.

Le systéme de Hegel se satisfaisait & lui-méme ; & sa thése, Karl Marx opposa
I’antithése : ce n’est pas 1'esprit mais la matiére qui se développe dialectique-
ment. Le matérialisme dialectique, dans la tradition de Marx et de Engels, est
une philosophie progressive, évolutionniste qui pergoit le progres historique
comme régi par des lois objectives, scientifiques. Le progrés humain n’est qu'un
aspect du développement progressif général de la matiere, de laquelle émerge
I’esprit lui-méme.

Dans la philosophie évolutionniste de Herbert Spencer, le progrés n’appa-
rait pas comme une siraple réalité scientifique objective, mais comme la loi
supréme de tout I'univers. Spencer, comme Marx, s’intéressait essentiellement
au progres humain ; sa philosophie de I'évolution universelle fut une grande
généralisation qui permit & I’évolution humaine d’é&tre considérée comme un
aspect d’un processus universel. Spencer, et d’autres philosophes de 1'évolu-
tion ceuvrant au Xixe siecle, notamment C.S. Peirce, appréhenderent 1’évolu-
tion comme un processus universel, bien avant que la physique ne souscrive
2 la notion d’une cosmologie évolutionniste. C’est dans le cadre de ces philo-
sophies évolutionnistes que vit le jour la notion d’évolution, qui ne deviendra
que plus tard I'idée dominante en biologie, et beaucoup plus tard en physique.

Ce fut Spencer, plus que Darwin, qui popularisa le mot évolution , avant
méme la publication de 1’Origine des espéces en 1859. D’ailleurs, dans la pre-
miere édition de ce livre, Darwin n’emploie guére le terme évolution ; il ne
I’appliquera a sa théorie — qui plus est avec parcimonie — que dans la sixiéme
€dition. 11 utilisait plus volontiers des expressions telles que « descendance avec
modification » ou simplement « progrées » 11,

Le mot évolution signifie littéralement « action de dérouler ». 1l servait a
évoquer, a l'origine, le déroulement progressif de structures embryonnaires
telles que des bourgeons. L’école « évolutionniste » de biologie prétendait, au
XVII siecle, que le développement des embryons résultait de 1'évolution d’une
structure microscopique préformeée, présente, en premier lieu, dans 1’ovule
fertilisé.
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Ainsi, le mot évolution impliquait-il un plan — ou une structure — préexis-
tant se déroulant progressivement dans le temps. C’est probablement la rai-
son pour laquelle Darwin évita de I’employer quand il présenta sa théorie 12,
En effet, 1’ évolution de la vie impliquerait 1’existence d’un plan préexistant
sans doute de nature divine — or Darwin entendait précisément s’opposer &
cette conception. Mais si ces plans n’étaient pas d’origine divine, comment
des processus naturels spontanés pourraient-ils justifier 1’évolution des formes
de vie terrestres ?

Darwin fonda sa réponse sur des processus observables dans les secteurs
du commerce et de I'industrie : innovation, compétition et élimination des élé-
ments inefficaces. Avec, bien entendu, héritage des richesses.

Dans le domaine de la vie, observa Darwin, les organismes varient spon-
tanément, la progéniture tend & hériter des caractéristiques parentales, et dans
la compétition qui résulte inévitablement de la fertilité prodigieuse des végé-
taux et des animaux, les &tres non adaptés sont éliminés par sélection natu-
relle. Ainsi cette derniere permettait-elle d’expliquer 2 la fois la merveilleuse
tendance des végétaux et des animaux a s’adapter a leur environnement, ainsi
que le développement progressif de nouvelles formes de vie 13. Cette concep-
tion fut résumée dans le titre de son ouvrage le plus célebre, I’Origine des espe-
ces au moyen de la sélection naturelle ou la lutte pour Uexistence dans la
nature.

La théorie darwinienne s’inscrivit toutefois dans le cadre d’un univers
mécaniste ; son arbre évolutif de la vie se développa dans un monde d’entités
physiques. Considérons maintenant la maniére dont ce cadre de pensée pré-
évolutionniste a fagonné la théorie darwinienne de 1'évolution. Nous envisa-
gerons ensuite la possibilité d’une nouvelle synthése évolutionniste, dans
laquelle I’évolution de la vie pourra étre appréhendée comme un aspect d’un
processus évolutif cosmique : la nature évolue, mais aussi les « lois de la
nature ».

Des changements trés lents

La théorie darwinienne de I’évolution progressive par changement graduel
nécessita un vieillissement considérable de la terre. La Bible situait la création
du monde, selon une chronologie célébre, vers I’an 4004 avant J.-C. La cos-
mologie mécaniste fournit un contexte fort différent 4 1’origine de la terre :
I'univers de ’astronomie et de la mécanique céleste, un univers sans fin.

Descartes, par exemple, supposait que les planetes tournaient autour du
soleil dans un vortex d’éther transparent, et il ne voyait pas pourquoi un vor-
tex ne s’épuiserait pas tandis qu’un autre apparaitrait en un endroit différent.
Ainsi, un soleil et un systéme planétaire, tel que le nétre, pourraient se for-
mer au sein des mouvements incessants de I'univers physique.

Selon d’autres théories, la terre aurait été une comete ; par condensation
des particules de poussiére évoluant dans 1’espace et soumises 3 la gravité,
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elle se serait transformée en un corps solide, lequel aurait alors été emprisonné
sur une orbite héliocentrique. Selon d’autres encore, la terre serait le produit
du refroidissement de la matiére ignée émise par le soleil aprés un choc avec
une comete 14.

La théorie la plus séduisante fut celle exposée par le philosophe Kant en
1775. Son « hypothése nébulaire » explique comme suit la naissance de I’ensem-
ble du systéme solaire : un nuage de particules de poussiéres se condensa sous
la force de sa propre gravité et acquit progressivement une tendance a entrer
en rotation. De petites quantités constituérent des corps solides tournant autour
de la concentration principale, qui prit feu et forma le soleil. Dans son Exposi-
tion du systéme du monde (1796), Laplace suggéra que toutes les étoiles se
sont condensées de cette maniére, ce qui explique qu’une série de planétes
orbitent autour de la plupart. La formation graduelle d’un systéme planétaire
tel que le nétre devint donc un phénomeéne parfaitement naturel et mécaniste.
I1 n’était plus utile de recourir a Dieu pour expliquer la création de la terre,
du soleil ou de quoi que ce soit.

De telles théories fournirent une toile de fond a des spéculations relatives
a I'histoire de la terre. La Genése fournit 1’autre : 1a terre et les créatures vivant
a sa surface furent créées en plusieurs phases, représentées par les jours de
la création. Apres celle-ci, il se produisit sur Terre une série de catastrophes ;
la plus célebre étant le Déluge.

Ces deux modeles n’ont cessé de s’opposer et de se heurter tout au long
de I’histoire du débat évolutionniste. Les mécanistes ont en général opté pour
un changement lent et graduel ; les chrétiens, pour une évolution en phases
et en sauts. Il va de soi que des changements soudains n’impliquent pas néces-
sairement une intervention divine, mais la Bible étant 1’ouvrage de références
des chrétiens, ceux-ci ont souvent mélé I'un et I’autre.

Une science nouvelle se développa & la fin du XvIre siecle : 1a géologie. C’est
ainsi qu’on découvrit dans les couches rocheuses des preuves de la réalité de
processus guere différents de ceux décrits dans la Genése : un déluge ou une
série de déluges ainsi que des discontinuités soudaines. Par ailleurs, 1’ordre
d’apparition des fossiles respectait plus ou moins celui évoqué dans la Geneése

: poissons, animaux terrestres et enfin hommes 15,

D’autres chercheurs ont tenté, a 1a lurniére de 1'éternité physique du monde
machine, de trouver une conception de la terre aussi graduelle et non progres-
sive que possible. A la fin du Xviile siecle, James Hutton a insisté sur le fait
que le géologue scientifique devait faire de son mieux pour expliquer la struc-
ture de la terre par I’étude des phénomeénes en action. « Nous ne trouvons nul
vestige d’un commencement, nulle perspective d’un terme. » Il qualifia de non
scientifique la notion de catastrophes d'une ampleur telle qu’il n’en existe plus
actuellement. Nous observons, en revanche, que des masses de terre sont en
permanence érodées par les vents et les eaux ; les débris sont emportés au
large et déposés sur le fond des océans, ol ils peuvent durcir et former des
couches rocheuses ; il arrive que ces nouvelles roches soient ensuite projetées
vers la surface par des séismes et qu’elles donnent naissance & de nouvelles
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terres. Les séismes sont produits par la chaleur et la pression du noyau terres-
tre, et les volcans résultent d’une fusion partielle des matériaux profonds se
frayant un chemin jusqu’a la surface 16,

Les changements observables de nos jours étant lents, le schéme de Hut-
ton implique que la terre soit trés 4gée — une innovation de la plus grande
importance 17.

Ce systeme fut poussé plus avant par Charles Lyell, dont les Principes de
géologie (1830-33) exercerent une profonde influence sur Darwin. A l’instar
de Hutton, Lyell opta pour une théorie de 1’état de 1'univers stationnaire et
insista sur le réle des changements progressifs en accord avec des lois physi-
ques universelles. Il nia toute tendance directionnelle au développement de
la vie et s’effor¢a d’expliquer les enregistrements fossiles toujours plus nom-
breux en termes de fluctuations climatiques. Il suggéra que toutes les formes
de vie étaient présentes, en fait, & chaque période géologique ; il n’y a pas
eu de développement séquentiel de formes supérieures issues de formes infé-
rieures sinon dans le cas de I’homme 18,

Cependant, ’analyse des couches rocheuses par les géologues confortait
de plus en plus I'idée de modifications directionnelles dans le développement
de la terre. Des ruptures soudaines entre des formations rocheuses suggéraient
des modifications soudaines des conditions. Les différents types de fossiles trou-
vés dans les formations rocheuses successives étaient encore plus frappants.
Les éléments les plus spectaculaires étaient les vestiges de reptiles géants tels
que les dinosaures. S’appuyant sur la séquence des vestiges fossiles, de nom-
breux naturalistes en arrivérent a conclure que ’histoire de la vie animale avait
respecté I’ordre suivant : invertébrés, poissons, reptiles, mammiferes et enfin
homme.

Certains théologiens virent dans ce processus la marque de Dieu. Les nou-
velles espéces n’apparaissaient pas de fagcon graduelle par 1’opération de quel-
que loi de la nature ; elles se manifestaient de fagon soudaine 2 la suite
d’interventions divines dans 1'histoire de la vie. Les extinctions périodiques
résultaient de catastrophes, 2 la suite desquelles de nouvelles formes de vie
étaient créées 19,

Darwin, en revanche, rejeta ces notions d’interventions divines. L’évolu-
tion se produisait de maniere graduelle par 1’opération réguliére de simples
lois naturelles : il n’était pas question de changements soudains. Cet aspect
de sa théorie donna d’emblée matigre 4 controverse, mais Darwin s’en tint
au principe d’évolution graduelle en dépit de toutes les critiques dont il fit
I'objet. Admettre I’existence de toute modification brusque et inexpliquable
reviendrait, selon lui, & « quitter le domaine de la science pour entrer dans
celui des miracles 20 »,

Dans la sixiéme édition de I’Origine des espéces , Darwin fit une conces-
sion & ses critiques :

11 est cependant une classe de faits qui, & premiére vue, tendraient 2 éta-
blir la possibilité d’un développement subit, c’est I’apparition soudaine
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d’étres nouveaux et distincts dans nos formations géologiques. Mais la
valeur de ces preuves dépend entiérement de 1a perfection des documents
géologiques relatifs & des périodes trés reculées de 1'histoire du globe. Or
si ces annales sont aussi fragmentaires que beaucoup de géologues 1’affir-
ment, il n’y a rien d’étonnant a ce que de nouvelles formes nous apparais-
sent comme si elles venaient de se développer subitement 21,

Cet argument a des accents familiers, étant toujours fort répandu de nos
jours. En effet, les darwiniens souscrivent, dans I’ensemble, & 1a notion de mo-
difications graduelles et expliquent, depuis Darwin, 1’absence de traces de chai-
nons manquants en termes d’insuffisance des documents géologiques. L'hypo-
thése de catastrophes et d’apparitions soudaines de formes de vie nouvelles
a toujours ses partisans, d’autant que des études de plus en plus détaillées des
archives fossiles semblent lui donner plus de poids. L’évolution se produisant
par heurts semble plus en accord avec les faits qu'un processus de change-
ment lent et régulier, et cette idée refait réguliérement I’actualité. Sa forme
la plus récente est I’hypothese des « équilibres ponctués 22 »,

La notion de grandes catastrophes globales a connu une renaissance récente
sous une forme respectable du point de vue scientifique. En 1980, des quanti-
tés anormales d’iridium et d’autres métaux ont été découvertes dans des cou-
ches d’argile a la limite des terrains crétacés et tertiaires — en d’autres termes,
dans des couches constituées il y a quelque soixante-cinq millions d’années,
a I'époque ol les dinosaures, ainsi que de nombreux animaux et végétaux,
ont disparu de la surface terrestre. L’explication avancée fut la suivante : un
astéroide est entré en collision avec la terre et le choc a projeté dans 1’atmos-
pheére un nuage de poussiére d’une ampleur telie qu’il a formé écran i la lumiére
du soleil pendant plusieurs semaines, condamnant ainsi les dinosaures et main-
tes autres formes de vie 23, Cette hypothese a gagné en plausibilité au vu des
estimations des effets d’une guerre nucléaire, et en particulier de la perspec-
tive d’un « hiver nucléaire » provoqué par I’accumulation dans 1’atmosphére
de fumée et de débris masquant le soleil 24, ,

D’autres calculs donnent 4 penser que des extinctions massives se sont
produites au cours des deux cent cinquante derniers millions d’années, 2 rai-
son d’une tous les vingt-six millions d’années environ. La régularité de ce cycle
suggere la nécessité de recourir 4 une explication astronomique, et plusieurs
ont été proposées. Nous nous retrouvons dans le domaine des grands cycles
de temps astronomique.

Une de ces explications suggeére que le soleil a pour compagne une étoile
sombre, Némésis, évoluant sur une orbite hautement excentrique. Lorsqu’elle
arrive 4 proximité du nuage de cometes situé aux limites extérieures du systéme
solaire, Némésis le perturbe, déclenchant une pluie intense de cometes. La
série d’impacts qui s’ensuit pour la terre dure jusqu’a un million d’années.
Un autre modele envisage un cycle da & I'oscillation du soleil autour du plan
de la galaxie, lequel entrainerait des perturbations suffisantes du rayonnement
cosmique pour provoquer des modifications climatiques majeures. Un autre
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encore avance que la terre aurait traversé périodiquement des nuages inter-
stellaires de poussiere ou de gaz25. Certains scientifiques prétendent, quant
a eux, que les grandes extinctions ne respectent, en définitive, aucun cycle
régulier 26, Le débat reste ouvert.

L’arbre de vie

Au commencement, s’il I’on en croit 1a Gengse :

Le Seigneur Dieu planta un jardin en Eden (...). Le seigneur Dieu fit ger-
mer du sol tout arbre d’aspect attrayant et bon & manger, I’arbre de vie
au milieu du jardin 27.

Dans la vision évolutionniste de Darwin, I’ensemble de la vie s’est déve-
loppé dans le temps a la maniére d’un grand arbre : 1’arbre évolutif de la vie
(Fig. 3.1). Dés que la premiére graine de vie est apparue sur terre, cet arbre
s’est développé de lui-méme, tout a fait naturellement, et en accord avec les
lois du monde naturel. L’évolution, de mé&me que la croissance d’un arbre, était
un processus organique, spontané, de croissance et d’adaptation continues aux
conditions prédominantes de la vie. Tout advenait naturellement.

Pour Darwin, Dieu n’avait pas planté I’arbre de vie, pas plus qu’il ne’
I’entretenait. Dieu était le grand concepteur et créateur du monde machine ;
il avait congu tous les étres vivants de la maniére la plus merveilleuse et la
plus complexe qui fit. Toutes Ses créatures étaient inertes, hormis I’homme.
En tant que machines, elles ne possédaient pas une intelligence créatrice pro-
pre, celle-ci leur était extérieure, située dans I’esprit de Dieu, au méme titre
que les machines fabriquées par I’homme ne possédent pas d’intelligence créa-
trice, celle-ci résidant dans le cerveau de leurs inventeurs humains et non dans
la matiere de la machine.

Un des peres de cette forme de théologie se nommait William Paley. Sa
Natural Theology (qui influen¢a profondément Darwin pendant sa jeunesse)
présente la complexité et I’excellence de la conception des organismes vivants
comme preuve de I’existence d’une intelligence créatrice, et, par conséquent,
comme preuve de I’existence de Dieu. Son ouvrage commence par I’exemple
fameux de la montre. Supposez, écrit-il, qu’en marchant dans la lande, je trouve
une montre. « Méme si nous ignorions comment elle avait accédé a 1’ existence,
sa précision intrinséque et la complexité de sa conception nous obligeraient
a conclure :

qu’il fallait que la montre efit un créateur ; qu’il avait di exister, en un
lieu quelconque, un ou des artisans, qui ’avaient faconnée en vue de I’exi-
gence a laquelle nous constatons qu’elle répond effectivement ; qui en
appréhendaient 1’assemblage, et qui en avaient con¢u ’usage.

(11 étendit ensuite son argument, par analogie, aux activités de la nature :)
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Figure 3.1. L’arbre évolutif de la vie, selon Ernst Haeckel. (D’aprés Haeckel, 1910.)

Tout signe de fabrication, toute manifestation d’intention qui existait dans
la montre, existe dans les ceuvres de la nature, a cette différence pres,
en faveur de la nature, qu’elle se manifeste plus souvent ou avec une
ampleur plus grande, et ce 2 un degré qui passe toute évaluation.

Paley compare I'ceil & un instrument fabriqué, comme le téléscope, et
conclut « qu’on prouve de méme que 1'ceil a été congu pour la vision que le
fait que le téléscope a été congu pour 'y assister 28 ».
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Les notions de liberté et de spontanéité étaient totalement incompatibles
avec un univers mécaniste congu par un tel Dieu. Tout avait déja été concu
d’excellente fagon. Pour que I’arbre de la vie de Darwin se développe libre-
ment, il convenait de se débarrasser de ce Dieu auteur de toute la création.
Mais pour ce faire, il fallait trouver un autre moyen d’expliquer 1’'organisation
complexe et les adaptations finalisées des fleurs, des ailes, des yeux — en fait,
de toute entité vivante. Pour Darwin, comme pour Paley, cet agent créateur
était extérieur aux organismes vivants, il ne le situait cependant pas en Dieu,
mais dans la nature. La sélection naturelle privilégiait les plus aptes et la Nature
rejetait spontanément les autres. La sélection naturelle, ceuvrant de maniére
progressive pendant plusieurs générations, a ainsi faconné toutes les formes
de vie existant et ayant jamais existé.

Darwin s’est inspiré de la sélection humaine dont les effets sont évidents
dans la grande diversité des races de chiens, de pigeons et de multiples ani-
maux et végétaux domestiques. Toutes ont été produites par variation acci-
dentelle et par reproduction sélective, sous I'influence d’une sélection humaine
consciente ou non. La sélection naturelle opérait de maniére semblable, 2 la
nuance prés qu’elle n’impliquait ni conscience ni intentions. D’aucuns ont pré-
tendu, dit-il, que le terme « sélection naturelle » impliquait un choix conscient,
mais ce n’était pas son sens réel. La sélection naturelle n’était pas non plus
une puissance active :

On a dit que je parle de la sélection naturelle comme d’une puissance
divine ; mais qui donc critique un auteur lorsqu’il parle de I’attraction ou
de la gravitation, comme régissant les mouvements des planetes ? Cha-
cun sait ce que signifient, ce qu’impliquent ces expressions métaphoriques
nécessaires 2 la clarté succincte que la discussion (...). Au bout de quel-
que temps, on se familiarisera avec ces termes et on oubliera ces critiques
inutiles 29,

Et ainsi Darwin remplaga-t-il I’intelligence créatrice du Dieu fabriquant de
machines de Paley par I'action aveugle de la sélection naturelle. Les darwi-
niens I’ont depuis suivi dans cette voie.

L’horloger aveugle

Richard Dawkins, un des plus fervents défenseurs modernes du darwi-
nisme, a récemment répondu & Paley en balayant tous ses arguments. Son livre,
l’Horloger aveugle, s’ouvre sur une profession de foi :

Ce livre est écrit avec la conviction que notre propre existence fut jadis
le plus grand des mystéres mais que ce n’est plus un mystére parce qu'’il
a été éclairci. Darwin et Wallace en ont trouvé la clef, mais nous continue-
rons pendant quelque temps encore & ajouter des notes a leur solution (...).
Je veux non seulement persuader le lecteur que la vision du monde dar-
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winienne se trouve &tre vraie, mais qu’elle est la seule théorie qui puisse,
en principe, résoudre 1’énigme de notre existence 30,

L’argument de Dawkins, ainsi que celui de Darwin, se pose en antithése
par rapport a celui de Paley. Remarquez toutefois que les deux partis en pré-
sence partagent une vision qu’ils n’entendent pas remettre en question : celle
d’un monde mécaniste. Les végétaux et les animaux sont semblables 2 des
machines ; ou ils sont congus avec intelligence par le Dieu du monde machine,
ou ils sont produits par 1’action aveugle de la sélection naturelle. Mais
qu’adviendrait-il si nous modifiions notre maniére d’envisager 1’intelligence
créatrice externe ou la nature méme de la vie ? Différentes possibilités appa-
raitraient qui ne s’intégreraient dans aucune de ces positions classiques. Plu-
sieurs ont déja fait 1’objet d’investigations ; je vous propose d’en examiner
deux. La premiere implique une modification de la conception de I'intelligence
créatrice externe, et la seconde fait intervenir des principes organisateurs créa-
teurs inhérents 2 la vie elle-méme.

Alfred Russel Wallace, a1’instar de Darwin, comprit le pouvoir de la sé€lec-
tion naturelle. Mais les mécanismes darwiniens ne suffisaient pas, selon lui,
a expliquer I’évolution de la vie. Dans son dernier ouvrage, The World of Life :
A Manifestation of Creative Power, Directive Mind ans Ultimate Purpose
(1911), il suggere que des « intelligences supérieures » ont dirigé les lignes prin-
cipales du développement évolutif en accord avec des desseins conscients.

Nous sommes, donc, amenés a postuler 1’existence de ce que nous pour-
rions nommer des esprits organisateurs, chargés d’influencer les myria-
des d’dmes-cellules de maniére a ce qu’elles accomplissent leur part du
travail avec précision et certitude. ( ... ) A des stades de développement
successifs du monde-vie, des intelligences plus évoluées et peut-&tre supé-
rieures pourraient &tre appelées a diriger les lignes principales de varia-
tion dans des directions définies en accord avec le schéme général a
accomplir (...). Une telle conception de pouvoirs délégués a des étres d'un
niveau de vie et d’intelligence trés élevé et & d’autres d’un niveau tres
bas me parait dans ’ensemble moins improbable que celle voulant que,
non seulement, la Divinité infinie ait congu 1’ensemble du cosmos, mais
encore qu’Elle soit la seule puissance agissant consciemment dans chaque
cellule de chaque &tre vivant ou ayant jamais vécu sur terre 31,

Pour Henri Bergson, en revanche, la tendance a I’évolution est intrinse-
que al’individu. Il compara le processus évolutif au développement de 1’esprit
soumis au mouvement continu de 1'élan vital.

Ce courant de vie, traversant les corps qu'’il a organisés tour 2 tour, pas-
sant de génération en génération, s’est divisé entre les espéces et épar-
pillé entre les individus sans rien perdre de sa force, s’intensifiant plutot
a mesure qu’il avangait (...). Or, plus on fixe son attention sur cette conti-
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nuité de la vie, plus on voit 1’évolution organique se rapprocher de celle
d’une conscience, ol le passé presse contre le présent et en fait jaillir une
forme nouvelle, incommensurable avec ses antécédents 32,

Bergson ne croyait pas, cependant, que ce processus d’évolution créative
eflit quelque dessein ultime, extérieur. S’il existait un Dieu du processus évo-
lutif, il ne s’agissait pas d’un Dieu extérieur, mais d’un dieu qui se créait au
fil méme de I’évolution.

Les théories évolutives de Wallace et Bergson illustrent bien le genre de
concepts susceptibles de voir le jour dés qu’on s’écarte de I’antithese Paley-
Darwin. Mais replongeons dans la vision mécaniste du monde, et le choix se
rétrécit & nouveau ; il nous reste & opter pour 'intelligence créatrice du Grand
Architecte, ou pour les mécanismes inertes aveugles de 1'évolution darwi-
nienne.

Mais pourquoi devrions-nous nous obstiner 2 faire entrer de force les orga-
nismes vivants dans des métaphores mécanistes ? Pourquoi ne les
considérerions-nous pas pour ce qu’ils sont vraiment : des organismes vivants ?

Les organismes évolutifs

Pendant plus de soixante ans, une alternative 2 la philosophie mécaniste
de la nature s’est peu 4 peu développée : 1'organicisme. Cette philosophie, par-
fois qualifiée de holistique ou d’approche « des systémes », est en un sens une
forme nouvelle d’animisme : la nature est 2 nouveau vivante, et tous les orga-
nismes la constituant renferment leurs propres principes organisateurs. Ceux-ci
ne sont plus assimilés A des 4mes, comme dans la philosophie aristotélicienne,
mais sont parés d’une série de noms tels que « propriétés systémiques », « prin-
cipes d’organisation émergents », « schémes avec connexions » ou encore
« champs organisateurs ». L’organicisme moderne differe toutefois sur deux
points essentiels de 1’animisme prémécaniste : tout d’abord, il s’agit d’'une
notion postmécaniste se développant a la lumiére des intuitions et découver-
tes de la science mécaniste ; ensuite, elle est de type évolutif.

Ainsi que I’a fait observer, il y a plus de soixante ans, le philosophe Alfred
North Whitehead :

Une philosophie évolutionniste consciencieuse est incompatible avec le
matérialisme. La substance, ou matiére, primitive sur laquelle se fonde une
philosophie matérialiste est incapable d’évolution. Ce matériau est lui-
méme la substance ultime. L’évolution, dans la théorie matérialiste, n’est
guere plus qu'un terme différent pour désigner les modifications des rela-
tions extérieures entre portions de matiére. Rien n’est capable d’évoluer,
car un ensemble de relations extérieures est aussi valable qu'un autre. Tout
au plus peut-il y avoir un changement dépourvu d’intention et de toute
notion de progrés. Mais I’élément majeur de la doctrine moderne est 1’évo-
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lution des organismes complexes & partir d’états antérieurs d’organismes
moins complexes. La doctrine nécessite donc de concevoir 1’organisme
comme le fondement de la nature 33,

Pour Whitehead, les organismes sont des « structures d’activité » & tous
les niveaux de complexité. Méme les particules subatomiques, les atomes, les
molécules et les cristaux sont des organismes, et sont donc, en un certain sens,
vivants.

Du point de vue organiciste, la vie n’est pas quelque chose issu d'une
matiére morte, qu’il convient d’expliquer en fonction des facteurs vitaux du
vitalisme. Toute la nature est vivante. Les principes organisateurs des orga-
nismes vivants different en degré mais non en type des principes organisa-
teurs des molécules, des sociétés ou des galaxies. Ainsi que le dit Whitehead :
« La biologie est I’étude des grands organismes, alors que la physique est I'étude
des petits organismes 34, » Ajoutons, 2 la lumiere de la nouvelle cosmologie,
que la physique est aussi I’étude de 1'organisme cosmique englobant tout, et
des organismes galactiques, stellaires et planétaires qui en sont issus.

L'univers nous met face i ce fait évident mais aux implications majeures.
Il n’est pas confusion, il est organisé en unités qui retiennent notre atten-
tion, des unités plus grandes et plus petites en une série de « niveaux »
discrets, que nous nommons, par souci de précision, une hiérarchie de touts
et de parties. Le premier fait relatif & I'univers naturel est son organisa-
tion en systeme formé de systeémes du plus grand au plus petit — il en
va de méme pour chaque organisme individuel 35 .

Songeons, par exemple, & une colonie de termites, organisme constitué
d’insectes individuels, eux-mémes organismes formées d’organes formés de
tissus formés de cellules formées de systémes subcellulaires organisés formés
de molécules formées d’atomes formés d’électrons et de noyaux formés de par-
ticules nucléaires. On rencontre, a chaque niveau, des touts organisés, formés
de parties qui sont elles-mémes des touts organisés. Et & chaque niveau, le
tout est plus grand que la somme de ses parties ; il posséde une intégrité irré-
ductible.

Quels sont ces principes organisateurs intangibles, manifestes, & tous les
niveaux de complexité, dans les organismes ou systémes ? Selon L. L. Whyte :

Un principe d’ordre, ou mieux, un processus d’agencement est présent
a tous les niveaux ; I'univers exprime une tendance 2 1’ordre, que je qua-
lifierai de morphique ; chez I’organisme viable cette tendance morphique
devient la tendance 2 la coordination organique (que nous comprenons
encore mal), et dans I’esprit humain sain, la quéte d’unité qui donne nais-
sance 2 la religion, & I’art, & la philosophie, et aux sciences 36,

Il parait évident, dans un univers évolutif, que les principes organisateurs
de tous les systémes, & tous les niveaux de complexité, ont évolué — les prin-
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pes organisateurs des atomes d’or, des cellules bactériennes, des troupeaux
d’oies, par exemple, ont tous vu le jour & un moment donné. Aucun d’entre
eux n’existait activement a I’époque du big bang.

Mais étaient-ils déja présents en tant qu’archétypes platoniciens transcen-
dants, immatériels, attendant en quelque sorte le moment de se manifester
dans I’'univers physique ? Ou sont-ils plus proches d’habitudes apparues avec
le temps ?

Telles sont les questions que nous examinerons dans les chapitres suivants.
Nous commencerons par considérer les structures des molécules, des cristaux,
des végétaux et des animaux et la maniere dont elles ont vu le jour.

Je m’efforcerai, tout au long de ces pages, d’élaborer une nouvelle
conception de la nature évolutive des choses. Nous reviendrons, dans les trois
derniers chapitres, & une discussion de 1'évolution de la vie et de I'univers physi-
que, et nous conclurons en réfléchissant 2 la nature de la créativité évolutive.

La question éternelle de savoir si le processus évolutif a un dessein ultime
demeurera toutefois ouverte.
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CHAPITRE 4

La nature des formes matérielles

La nature insaisissable de la forme

Nous sommes confrontés, chaque jour, 4 d’innombrables formes différen-
tes — des arbres, des personnes, des voitures, des cuilléres, des écrits, des
chats — et nous n’éprouvons aucune peine 3 distinguer I'une de I’autre. Pour-
tant, ces formes nous échappent dés que nous tentons de les cerner. Nous pou-
vons les reproduire dans des tableaux et des diagrammes, les photographier,
les imaginer, les voir en réve, mais les peser nous est impossible, elles n’influen-
cent pas les cadrans de nos instruments de mesure. Elles difféerent en cela de
I’énergie, de la masse, du mouvement, de la charge électrique, de la tempéra-
ture, et de toute autre quantité physique. Toute entité qu’il nous est donné
de voir et d’éprouver par ’expérience posséde des caractéristiques quantitati-
ves, mais aussi une forme et une structure. Considérons une digitale. Elle a
une position, une masse, une énergie et une température définies ; des phé-
nomenes électriques mesurables se produisent en elle ; elle absorbe un cer-
tain pourcentage de la lumiére environnante ; elle libére une certaine quantité
d’eau par heure, etc. Mais elle est plus qu’un ensemble de quantités et de pour-
centages mesurables ; elle est et demeure irréductiblement une digitale.

La plante absorbe en se développant de la matiere et de I’énergie puisées
dans son environnement ; quand elle meurt, cette matiére et cette énergie sont
libérées, et la forme de la plante se désagrége et disparait. La naissance et la
désagrégation de la forme matérielle de la digitale n’exercent aucune influence
sur la quantité totale de matiére et d’énergie présente dans le monde, mais
produit bel et bien une modification de 1’organisation générale de la matiere
et de I'énergie.

11 est plus facile d’appréhender cette qualité insaisissable de la forme ou
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de I'organisation dans le cas d’objets de fabrication humaine. Ainsi une mai-
son acquiert-elle, au fil de sa construction, une structure particuliere. Celle-ci
a germé dans I'esprit d’un individu et des architectes 1’ont représentée symbo-
liquement dans leurs plans. Cette forme demeure toutefois incompréhensible
si on proceéde a une pesée, ou a une analyse chimique de la maison, des plans
ou du cerveau de I'architecte. Elle ne se prétera pas plus 2 interprétation si
on démolit 1a maison pour examiner chacun de ses éléments. Les mémes maté-
riaux et la méme quantité de labeur permettent, en effet, de batir des maisons
de formes et de structures différentes. Aucune de ces maisons ne pourrait exis-
ter sans les matériaux de construction ou sans 1'énergie dépensée par les
ouvriers ; pourtant, ces éléments ne suffisent pas a expliquer leur forme. Alors,
oli rechercher cette explication ? Si celle-ci existe matériellement dans la mai-
son, elle n’en est pas pour autant matérielle. C’est un schéme, ou un arrange-
ment, ou une structure d’information susceptible d’étre répété de fagon plus
ou moins exacte dans d’innombrables maisons individuelles, ou complexes
immobiliers. 11 s’agit plus d’une idée que d'une chose, mais elle n’en est pas
moins essentielle a ces maisons et ne peut en étre séparée ; ce n’est pas une
idée abstraite.

Tel est le paradoxe de toutes les formes matérielles. La forme est en un
sens liée A la matiére, mais 1’aspect forme et 1’aspect matériel sont également
séparables. Chaque cuillére, par exemple, a la forrme d’une cuillere, et c’est
ce qui fait d’elle une cuillere. On trouvera cependant des cuilléres en argent,
en acier, en bois, ou en plastique ; par ailleurs, la méme matiére peut servir
aussi bien a fabriquer des cuilleres que des fourchettes. Les cuilleres vont et
viennent, mais lorsqu’elles sont brisées ou fondues ou brilées, toute la matiere
et toute I'énergie les composant subsiste : I’existence ou la non-existence de
cuilleres ne modifie en rien ces réalités physiques fondamentales.

Lorsqu’on brile une cuillére en plastique, par exemple, les atomes de car-
bone la constituant sont intégrés aux molécules de dioxide de carbone en dis-
persion dans ’air. Imaginons le destin possible d’une de ces molécules. Elle
peut étre absorbée par une feuille d’ortie, et ’atome de carbone peut étre
ensuite assimilé par photosyntheése dans une molécule de sucre, puis par une
série de transformations biochimiques dans une molécule protéique d’une des
cellules de la feuille. Cette partie de la feuille peut étre mangée et digérée par
une chenille de paon-de-jour, et I’atome de carbone peut se retrouver, en défi-
nitive, dans une des molécules d’ADN du corps du papillon. Ce dernier pour-
rait étre & son tour mangé et digéré par un oiseau, et ainsi de suite a travers
d’interminables chaines alimentaires et cycles du carbone.

La matiére d’un atome de carbone peut s’intégrer & une infinité de formes
différentes, naturelles ou artificielles : un cristal de diamant ou une molécule
d’aspirine, un géne ou une protéine, un champignon ou une girafe, un télé-
phone ou un avion, un Russe ou un Américain. Il est donc impossible d’expli-
quer pleinement ces formes par rapport 4 leurs composants matériels ou a
I’énergie qu’elles renferment. La forme semble se situer au-dessus et au-dela
des composantes matérielles la constituant, mais en méme temps, elle ne peut
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se manifester que par I'organisation de la matiére et de 1’énergie. Mais alors
qu’est-ce ?

Les philosophies de la forme

Les philosophes occidentaux ont débattu la question de la forme pendant
plus de deux millénaires ; les mémes types d’arguments sont réapparus, sie-
cle apres siecle, et sont toujours vivaces de nos jours. Si nous voulons arriver
a une conception évolutive de la forme nous devons dépasser les théories tra-
ditionnelles, non évolutives, qui exercent une influence profonde sur notre
pensée.

11 existe essentiellement trois manieres traditionnelles d’envisager la forme :
platonicienne, aristotélicienne et nominaliste. Ainsi que nous I’avons vu au
chapitre 2, les philosophes platoniciens considerent les formes des choses maté-
rielles comme des reflets de Formes éternelles, des Idées dans I’esprit de Dieu,
ou encore des lois mathématiques transcendantes : la source de la forme est
extérieure 41’ objet matériel, ainsi d’ailleurs qu’au temps et 2 1’espace. En revan-
che, pour les aristotéliciens, les sources des formes matérielles sont immanen-
tes 2 la nature, et non transcendantes. Les formes de tous les types d’organismes
sont issues de principes organisateurs immatériels immanents aux organismes
en question.

La tradition nominaliste est née au Moyen Age en réaction au platonisme
et a D' aristotélisme ; depuis lors, les nominalistes et les empiristes forment pour
ainsi dire un parti d’opposition face & la domination des aristotéliciens ou des
platoniciens. Les nominalistes nous rappellent constamment que les mots, les
catégories, les concepts et les théories sont des produits de 1’esprit humain,
ayant une tendance perpétuelle 3 assumer une vie propre, comme s’ils exis-
taient également au-dehors de nos esprits. Nous donnons des noms aux cho-
ses ( en latin nom se dit nomen , comme dans nominalisme ), ces noms
dépendent de conventions ou de convenances humaines ; ce qui ne signifie
pas qu’ils se réferent & des choses ayant une existence indépendante, objec-
tive. Les entités que nous nommons chevaux, par exemple, se ressemblent
sur tous les points importants, mais si nous disons qu’une forme « cheval » existe
a I’extérieur comme & I’intérieur de nos esprits, nous faisons une duplication
inutile. Nous violons le principe d’économie — le céleébre rasoir d’Occam,
inventé au X1ve siecle par le nominaliste anglais Guillaume d’Occam. Ce rasoir
mental fait fi des Idées platoniciennes et des substances aristotéliciennes.

Si toutes les formes et tous les concepts n’existent que dans nos esprits,
nous ne disposons d’aucun moyen de savoir ce qui existe vraiment dans le
monde et sous-tend les phénomeénes de notre expérience ; en fait, un monde
nominaliste ne nous permet de connaitre aucune réalité objective indépendante
de notre esprit et de notre langage, ceux-ci conditionnant toute connaissance.

Cette tradition philosophique a été particuliérement vivace en Angleterre ;
elle domine toujours, sous ses formes positivistes et empiristes, la philosophie
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académique anglo-saxone. Elle s’est imposée dans le domaine scientifique, grice
a sa longue alliance avec le matérialisme. Ainsi, au Xvie siécle, Thomas Hob-
bes, réagissant en nominaliste, rejeta-t-il ’'idée que les formes ont une exis-
tence objective extérieure 4 nos esprits, comme le prétendaient les platoniciens
et les aristotéliciens. Ces concepts philosophiques n’étaient que des mots 1,
Par ailleurs, Hobbes, réagissant cette fois en matérialiste, croyait en la réalité
des atomes matériels en mouvement. Les réalités invisibles des autres philo-
sophies de la nature n’étaient que des mots et des concepts vides de sens, en
revanche les atomes invisibles du matérialisme étaient réels.

Cette alliance du nominalisme et du matérialisme engendra une doctrine
désormais familiere : les concepts, les noms et les idées n’existent que dans
nos esprits, lesquels ne sont, & leur tour, que des aspects des processus maté-
riels inhérents & nos corps — aspects en principe explicables en termes de
matiere en mouvement. Ainsi, les processus matériels par rapport auxquels
doit se comprendre 1’esprit sont, mystérieusement, plus réels que 1’esprit qui
produit I’explication. La matiére est réelle d’une maniére différente de celle
de 'esprit qui la congoit. .

L’union du matérialisme et du nominalisme est inévitablement paradoxale ;
elle implique une tension interne permanente. En effet, les particules maté-
rielles prétent, elles aussi, le flanc a la critique nominaliste. Ne sont-elles pas
des mots et des concepts issus de I’esprit humain ? En conséquence, pourquoi
auraient-elles plus de réalité ou d’existence objective qu’une autre catégorie
ou qu’un autre concept ? Tout ce que nous pouvons savoir scientifiquement
de la nature se résume 2 des observations et 4 des mesures. Or celles-ci dépen-
dent également de 1’activité consciente d’individus, laquelle est elle-méme
dépendante des intéréts, des concepts et des théories humains. En fait, 1a méca-
nique quantique nous a rappelé que toute observation implique nécessaire-
ment I’esprit des observateurs et ne peut donc étre considérée comrne un fait
objectif, indépendant de I’activité humaine 2.

A ce stade, nous ne sommes pas loin du solipsisme ou de I’'idéalisme : tout
est dans I’esprit. Pour le solipsiste, tout est dans son propre esprit ; pour 1'idéa-
liste, tout est dans un esprit universel ou absolu. Or les esprits humains, en
particulier celui des physiciens, trouvent en eux-mémes des principes d’ordre
mathématiques possédant une curieuse qualité objective et intemporelle, ce
qui nous ramene sans peine au platonisme 3,

Considérons brievement I'influence de ces philosophies traditionnelles de
la forme sur la perception scientifique contemporaine des formes chimiques
et biologiques.

Physique et chimie platoniciennes

Quelle est la nature des formes atomiques, moléculaires et cristallines ?
Ainsi que nous I’avons vu au chapitre 2, la physique s’est souvent inspi-
rée de la vision platonicienne d’un ordre éternel, rationnel, transcendant 1’uni-
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vers physique. Les formes atomiques, chimiques et cristallines sont encore
percues, dans une large mesure, sous un angle platonicien.

Tout d’abord, les atomes des éléments, dont plus d’une centaine de types
ont été identifiés, posseédent chacun un nombre caractéristique et inaltérable.
Ainsi, I’hydrogéne a-t-il le numéro atomique 1 ; le sodium, le 11 ; le plomb,
le 82, etc. Si nous rangeons les symboles des atomes selon le numéro atomi-
que, nous obtenons des séquences périodiques de longueur croissante : 2, 8,
8, 18, 18, 32 éléments. Cette classification mathématique est illustrée par le
tableau périodique des éléments (Fig. 4.1). Les nombres atomiques sont
aujourd’hui percus en fonction des structures internes des divers types d’ato-
mes ; ils représentent le nombre de protons du noyau atomique ; le plomb,
par exemple, en compte 82. Les 82 charges positives de ces protons sont équi-
librées par les 82 charges négatives des électrons, lesquels tournent en orbite
permanente autour du noyau. C’est précisément ce nombre de protons et
d’électrons qui caractérise I’atome de plomb sous sa forme électriquement neu-
tre — s’il en possédait 83 ce ne serait plus du plomb mais du bismuth ; s’il
en possédait 81, ce serait du thallium.

55 Cg —— 87 Fr
56 Ba —— 88 Ra
57 La 89 Ac
58 Ce 90 Th
59 Pr 91 Pa
60 Nd 92 U
61 Pm e
19 K |—l37 Rb 62 Sm H 3
20 Ca|—|138 Sr 63 Eu [ :
21 sc|—]|39 ¥ 64 Gd ! i
22 Ti|——]40 zr 65 Tb i i
23 V |— |41 Nb 66 Ds ! |
/- 3Li —— 11 Na 24 Cr|——]42 Ma 67 Ho L !
S/ 4 Be — 12 Mg 25 Mn|——1]43 Tc 68 Er| i 3
/ §B -— 13 Al 26 Fe|——|44 Ru 69 Tm [ !
1H <« 6 C — 14 S1 27 Co|——]45 Rh 70 Yb }
2 He =\, 7N — 15 P 28 Ni|——146 Pd 71 Lu i
.\ 80 — 165 29 Cu —— 47 Ag 72 HE 1
- 9 F -~ 17Cl 30 zn — 48 Cd 73 Ta [
- 10 Ne —— 18 A 31 Ga —— 49 In 74 W. ]
32 Ge —— 50 Sn 75 Re
33 As —— 51 Sb 76 Os
34 S¢e — 52 Te 77 Ir
35 Br —— 53 J 78 Pt
36 Kr —— 54 X 79 Au
80 Hg
8l Tl
82 Pb
83 Bi
84 Po
85 At
86 Nt — 118 -

Figure 4.1. Version de Niels Bohr du Tableau périodique des éléments. Les nombres
atomiques correspondent aux nombres de protons et d’électrons dans chaque type
d’atome. (D’apres van Spronsen, Elsevier Science Publishers B.V., Biomedical Divi-
sion, Amsterdam, 1969.)

Les formes atomiques sont expliquées, a I’heure actuelle, en termes de
physique quantique : la nature des différents types d’atomes est supposée entie-
rement déterminée par des lois théoriques quantiques déterminant, en prin-
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cipe, tous les détails de la structure des noyaux, ainsi que les orbites des
électrons les entourant. En pratique, les calculs détaillés sont d’une complexité
telle qu’ils ne peuvent étre appliqués qu’a I’atome le plus simple, celui d’hydro-
géne — il ne comporte qu'un proton et un €lectron. Les physiciens n’en consi-
derent pas moins que, s’il était possible d’effectuer les calculs complets pour
tous les autres types atomiques, ceux-ci démontreraient 1’adéquation des théo-
ries existantes. Mais ceci est une question de foi.

Quand les principes de la structure atomique furent élaborés, dans les pre-
mieres décennies de ce siécle, I'univers était toujours supposé éternel, ainsi
que les atomes et les lois les régissant. Aujourd’hui, on considere que les ato-
mes évoluent avec le temps. Il fut un temps ot il n’existait pas d’atomes de
plomb, pas d’atomes de sodium ni d’atomes d’aucun type. Dans la mesure ol1
les formes atomiques sont toujours appréhendées dans un esprit platonicien,
le systéme périodique des €léments existait déja avant le big bang ; au fil de
I’évolution de I'univers, les différents types possibles de forme atomique ont
acquis, un a un, une existence matérielle. Comme si les Formes éternelles des
atomes attendaient I’occasion de se matérialiser dans le temps et dans I’espace.

Les formes des molécules, comme celles des atomes, sont, en général, assi-
milées a des Idées platoniciennes. Les chimistes les représentent symbolique-
ment par des formules. Un type de formule, dite rationnelle, exprime les
rapports numériques des atomes au sein d’une molécule ; le glucose, par exem-
ple, est constitué de 6 atomes de carbone, 12 d’hydrogene et 6 d’oxygene :
C ¢ H 12 O . Cette formule rationnelle n’est toutefois pas propre au glucose ;
plusieurs types de molécule de sucre présentent les mémes rapports atomi-
ques, lesquels sont disposés selon des schémes spatiaux différents, suscepti-
bles d’'étre représentés par des formules structurelles (Fig. 4.2), et plus
efficacement par des modeles tridimensionnels.

CH,OH CH,OH_o CH,0H_0O
HO oH HO OH OH
OH OH
HO HO HO

glucose mannose galactose

Figure 4.2. Formules structurelles de trois types de molécule de sucre. Les traits repré-
sentent les liaisons chimiques. Les atomes de carbone sont présents 4 chaque section
des quatre traits, et les atomes d’hydrogene 2 chaque extrémité des liaisons, 14 ou il
n’est indiqué aucun groupe d’hydroxyle (OH ou HO). Le mannose et le galactose diffe-
rent du glucose par la position d’un groupe d’hydroxyle, encadré dans le diagramme.

Il est de coutume de considérer comme établi le fait que les structures et
les propriétés des molécules posseédent une réalité éternelle, indépendante de
I’existence matérielle de ces composants. Ainsi, la conception orthodoxe veut-
elle que toutes les caractéristiques d’un nouveau type de molécule puissent,
en principe, é&tre calculées avant méme que la molécule soit jamais synthéti-
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sée par des chimistes ; la structure et les propriétés de la molécule sont déter-
minées par des principes d’ordre transcendants, existant avant sa manifestation
matérielle.

Nous verrons au chapitre 7 que la mécanique quantique et les autres théo-
ries de la physique moderne ne permettent pas de prédire de maniere détail-
lée les structures et propriétés des molécules — par exemple, la structure
tridimensionnelle des protéines. Le fait que celles-ci soient prédéterminées par
des lois mathématiques intemporelles est une simple hypothese, et plus encore
le fait qu’elles soient tout & fait explicables en fonction des théories actuelles
de la physique. Mais tant que cette hypothése sera acceptée, la chimie, 1a bio-
chimie et la biologie moléculaire s’inscriront dans un paradigme platonicien.

De méme que les chimistes étudient les formes et les propriétés des molé-
cules, les cristallographes étudient les formes et les propriétés des cristaux.
Chaque type de cristal posséde un type caractéristique de structure symétri-
que ; les molécules et les atomes des cristaux sont arrangés en schémes tridi-
mensionnels répétitifs, dont la plus petite unité est la « cellule unitaire » du
cristal.

Les diagrammes et modéles réalisés par les cristallographes (Fig. 4.3) sont,
en un sens, des idéalisations de 1a structure physique réelle des cristaux, mais
dans le contexte du platonisme, ce sont plus que de simples modeles créés par
I’homme. Ce sont des représentations symboliques de la Forme archétype éter-
nelle du cristal. L’existence de ce schéme transcendant est antérieure aux cris-
taux étudiés par les cristallographes. Dans cet esprit, lorsque de nouveaux types
de cristaux voient le jour pour la premiére fois, ils matérialisent des schémes
archétypes présents de toute éternité sous une forme non physique.

Figure 4.3. Une couche d’un cristal de monohydrate de tétrazolate montrant ’arran-
gement répétitif des molécules de tétrazolate et d’eau. (D’apres Franke, 1966.)
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Cette attitude conventionnelle semble, de prime abord, relever de la
métaphysique. 1l n’en demeure pas moins qu’en tant qu hypothése scientifi-
que, elle permet des prédictions vérifiables empiriquement. Elle suggeére, par
exemple, que, toutes choses étant égales, les cristaux d’un composé chimique
nouvellement synthétisé devraient se former de la méme maniére et au méme
rythme moyen lors de la premiere cristallisation, que lors de la milliéme ou
de la milliardiéme. Cette prédiction n’a jamais fait I’objet d’une vérification
systématique, et rien ne nous autorise donc 3 affirmer que la réalité n’est pas
tout autre. Nous reviendrons sur ce point au chapitre 7.

La biologie platonicienne

Linné a élaboré, au XvII siécle, un grand cadre systématique pour la bio-
logie. Sa classification des especes animales et végétales demeure, sous une
forme élargie et modifiée, un des fondements de la biologie actuelle. Linné a
groupé les espéces en une hiérarchie de catégories taxonomiques : espéce,
genre, classe, ordre, etc. Plus on s’élevait dans la hiérarchie, plus les similitu-
des de formes étaient fondamentales. Ainsi, le chéne courant Quercus robur
appartient-il au genre Quercus, qui comprend d’autres espéces de chéne,
notamment le chéne vert, Quercus ilex. Ce genre appartient a la famille des
Fagacées, qui comprend également les hétres et les chitaigniers. Cette famille
appartient a la classe des dicotylédones, des plantes & ovaire renfermant deux
cotylédons dans la plantule (embryon) de leur graine. Avec les monocotylédo-
nes (qui comprend les familles des herbes, des orchidées et des palmiers) ils
forment les angiospermes, végétaux a fleurs, par opposition aux gymnosper-
mes, végétaux porteurs de graines mais non de fleurs, tels que les coniféres.

Linné croyait avoir eu le privilege de découvrir I’ébauche du plan divin
de la création ; il était convaincu que le Créateur rationnel avait formé les végé-
taux et les animaux selon un ordre significatif que 1’homme lui-méme pouvait
reconnaitre grice & ce don divin qu’est la raison 4.

Avant Darwin, I’étude comparative de la forme, la science de la morpho-
logie, avait révélé de profondes similitudes entre les plans corporels, les sque-
lettes et d’autres structures de vastes groupes d’organismes. Les
« morphologistes rationnels » de cette période croyaient, comme Linné, que
le régne biologique était compréhensible par la raison et qu’en lui se reflétaient
des lois éternelles relatives a la forme et & 1’organisation. Ils développérent
le concept de la forme typique ou archétype de chaque groupe d’organismes
et appréhenderent les especes constituant le groupe comme des variations de
ce theéme archétype. On qualifiait de structures homologues celles qui se révé-
lajient &tre des variations du méme schéme archétype (Fig. 4.4).

Dans son livre On the Archetype and Homologies of the Vertebrate Skele-
ton (1848), Richard Owen a décrit la forme du vertébré idéal — créature ima-
ginaire représentant 1’essence du type, sans les détails spécifiques d'un animal
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homme chien cochon beeuf tapir cheval

Figure 4.4. Squelettes de la main ou du membre antérieur de six espéces de mammife-
res. On voit qu’il s’agit de modifications d’un pied ancestral & cing doigts. (D’aprés
Haeckel, 1910.)

réel. Tout comme Geethe avant lui avait essayé de visualiser la forme du végé-
tal archétype, Owen désirait découvrir un principe d’unité dans le type — unité
se situant & un niveau de réalité plus profond que le monde matériel. Sa com-
préhension des homologies lui permit de concevoir les embranchements évo-
lutifs en termes de modifications d’un méme schéme fondamental ; par
exemple, le membre antérieur des vertébrés se terminant par cinq doigts s’était
transformé en nageoire chez la baleine, en aile chez la chauve souris ou en
main chez ’homme. Il avanca, en se fondant sur les archives fossiles, que la
structure des premiers membres de chaque classe était, en général, non spéci-
fique ; I’évolution ultérieure de la classe impliquait le développement de varia-
tions spécifiques par rapport & ce théme structurel fondamental.

Owen ne croyait pas 1’évolution des formes soumise a une sélection natu-
relle ; elle répondait plutdt a un plan rationnel. Des « causes » ou « lois » régis-
saient ’apparence de formes de vie nouvelles. Pour le grand naturaliste suisse,
Louis Agassiz, le développement séquentiel de formes vivantes était la mani-
festation de variations par rapport & des plans fondamentaux. Chaque type
fondamental ainsi que la forme idéale de chaque variation spécifique par rap-
port & celui-ci étaient fixés en accord avec la volonté du Créateur 5.

Darwin et ses successeurs rejetérent de telles notions. Ils s’efforcérent
d’expliquer les formes archétypes et les homologies sur une base historique,
par rapport 3 des ancétres communs. L’interprétation darwinienne et néo-
darwinienne de 1’évolution par synergie du hasard et de la sélection naturelle
differe radicalement d’un processus rationnel de transformation. I1 n’est plus
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question de tenter de comprendre 1'évolution « d’'un point de vue plus élevé
et plus rationnel 6 ».

La biologie ne s’est jamais soustraite totalement 3 1’influence des morpho-
logistes rationnels. Au xXe siecle, D’Arcy Thompson a ajouté sa contribution
a cette tradition, avec son étude classique, On Growth and Form. 1l a éclairé
la notion de la forme des organismes par des considérations géométriques et
des analogies physiques (Fig. 4.5) ; il a montré que, dans de larges groupes,
les organismes pouvaient apparaitre comme des perturbations ou des défor-
mations mutuelles (Fig. 4.6). Ces transformations étaient ordonnées et parais-
saient régies par des lois mathématiques. Ainsi, dans le cas des foraminiféres :
« Nous pouvons retracer de la maniére la plus compléte et la plus superbe qui
soit le passage d'une forme & une autre. » Mais il ajouta : « Nous ne pouvons
négliger de nous demander si nous sommes en droit de rattacher cette ‘‘évolu-
tion’’ au temps historique 7. »
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Figure 4.5. Comparaison par D’Arcy Thompson de gouttes tombant dans un liquide
avec des formes de méduses. (a) gouttes d’encre tombant dans de 1’eau, (b) goutte
d’alcool amylique tombant dans de la paraffine, (c) Cordylophora, (d) Cladonema.
(D’aprés D’ Arcy Thompson, On Growth and Form ; Cambridge University Press, 1942.)

Brian Goodwin et Gerry Webster, notamment, prénent aujourd’hui une
approche de la forme biologique s’inscrivant dans cet esprit mathématique 8.
IIs espérent qu’une telle appréhension de la génération de la forme chez les
embryons en croissance permettra de comprendre « le monde des formes natu-
relles et leurs relations en fonction d’une théorie de transformations
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Figure 4.6. Comparaison par d’Arcy Thompson d’espéces de poisson ; on voit com-
ment la déformation de I'une peut en donner une autre. En haut 4 gauche, Scorpaena,
a droite, Antigonia capros ; en bas a gauche, le hérisson de mer Diodora, 4 droite,
le poisson-lune Orthagoriscus mola. ( D’aprés D’Arcy Thompson, On Growth and
Form ; Cambridge University Press, 1942.)

génératives 9 ». Ils reconnaissent que cette approche évoque 1’esprit des mor-
phologistes rationnels :

(Elle) s’efforce de mettre I’accent non plus sur le contingent et 1’histori-
que, qui privent la biologie de toute structure macroscopique intelligible,
mais sur des principes généraux d’organisation et de transformation sus-
ceptibles de fournir 3 la biologie une taxonomie rationnelle et une théorie
du changement évolutif dirigé 10.

Dans la mesure ol les organismes vivants se prétent & une interprétation
mathématique, 1’aspect historique de la biologie passe a 1’arriére-plan, comme
en physique et en chimie. En régle générale, les chimistes ne se posent pas
de questions sur les origines évolutives des atomes et des molécules ; ils se
fient au paradigme platonicien. Une biologie platonicienne ressemblerait sur
ce point 2 la physique et & la chimie, ainsi que Goodwin I'a clairement fait
apparaitre. Une taxonomie rationnelle « serait tout & fait indépendante de la
séquence historique réelle d’apparition des espéces, des genres, et des phylums,
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tout comme le tableau périodique des éléments est indépendant de leur appa-
rition historique et s’accommode d’'une grande diversité de séquences
possibles 11 »,

La biologie aristotélicienne

La tradition aristotélicienne a survécu en biologie sous la forme du vita-
lisme. Alors que les mécanistes prétendent que les organismes vivants sont
des machines inertes, les vitalistes affirment qu’ils sont véritablement ...
vivants. Les principes organisateurs inhérents aux végétaux et aux animaux
— les 4mes d’Aristote — ont recu une série de noms tels que facteurs vitaux,
nisus:formativus (élan formatif), ou entéléchie. Pour les vitalistes, ces facteurs
vitaux immatériels organisent le corps et le comportement des organismes
vivants d'une maniére holistique et finalisée, poussant les organismes vers une
actualisation de leurs formes et de leurs modes de comportement potentiels,
et lorsque les organismes meurent les facteurs vitaux les quittent.

Le vitalisme est rarement préné de maniere explicite de nos jours, pour-
tant il exerce une influence profonde et souvent inconsciente sur la pensée
des biologistes. En biologie contemporaine, les entités théoriques telles que
des programmes génétiques et des « génes égoistes » jouent des rdles similai-
res aux facteurs vitaux, ainsi que nous le verrons au chapitre suivant.

La philosophie organiciste de la nature présente maints points communs
avec la tradition aristotélicienne. Elle est plus radicale que le vitalisme en ce
sens que, pour elle, les organismes a tous les niveaux de complexité — des
particules subatormiques aux galaxies, et méme 4 1’ensemble du cosmos — sont
vivants. Les réles organisateurs qu’on avait coutume d’attribuer aux dmes et
aux facteurs vitaux sont désormais appréhendés en termes de propriétés systé-
miques, de schémes d’information, de principes organisateurs émergents, ou
de champs organisateurs.

Le concept des champs morphiques développé dans ces pages représente
une tentative pour comprendre de tels champs organisateurs dans un esprit
évolutionniste.

La biologie matérialiste

La théorie mécaniste de la vie fournit ’approche orthodoxe de la forme
biologique.

Ainsi que nous ’avons vu au chapitre 2, la vision mécaniste du monde
est née d’une synthése des philosophies de la nature platonicienne et maté-
rialiste : d’une part la nature est régie par des lois éternelles, non matérielles,
d’autre part toute réalité physique repose sur les atomes permanents de la
matiere. Une accentuation de I’aspect matérialiste de cette synthése conduit
a une approche réductionniste, a une tentative visant & ramener des systémes
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complexes & d’autres moins complexes. Du point de vue atomiste, plus la posi-
tion d'une entité est basse dans la hiérarchie d’ordre, plus elle est réelle ;1’ato-
misme insiste sur la réalité matérielle supréme des particules matérielles les
plus petites et les plus fondamentales.

En pratique, il n’existe, en biologie mécaniste, aucune tentative visant a
réduire les phénomenes vitaux au niveau des particules fondamentales de la
physique moderne ; la réduction au niveau moléculaire est, en général, consi-
dérée comme suffisante. La réduction, & partir des molécules, est censée aller
de soi : les structures et les propriétés des molécules se réduisent aux proprié-
tés des atomes et des particules subatomiques ; elles se soumettent, en prin-
cipe, aux théories actuelles de la physique. -

La morphogenése

Nous avons considéré, jusqu’a présent, les principales approches théori-
ques de la forme biologique. Les platoniciens s’efforcent de la comprendre en
termes d’archétypes transcendants ou de lois mathématiques éternelles ; les
aristotéliciens, en termes de principes organisateurs non matériels immanents
aux organismes vivants ; les matérialistes, en termes de propriétés moléculai-
res, et surtout de génes chimiques. Nous nous demanderons au chapitre sui-
‘vant de quelle maniere les formes vivantes voient vraiment le jour, et comment
les diverses théories s’accordent aux faits. La morphogenése est la naissance
de la forme (des mots grecs morphe, forme, et genesis, naissance).

Presque tout le monde s’accorde 2 dire qu’une compréhension de la mor-
phogenése est indispensable & une compréhension plus profonde de la nature
de la vie ; or, nous connaissons encore mal cette question. Mais un point est
clair : toute théorie satisfaisante de la morphogenése doit prendre en compte
le fait que toutes les formes biologiques ont évolué. La morphogenése est ancrée
dans une histoire ancestrale. Ceci ressort de maniere évidente non seulement
de I'étude de I'histoire évolutive, mais encore des processus mémes du déve-
loppement embryonnaire. Ainsi, chacun de nous traverse, au stade d’embryon,
une phase poisson avec fentes branchiales (Fig. 1.1) ; celle-ci semble évoquer
d’une certaine maniére le développement embryonnaire des poissons ances-
traux dont nous descendons ou dont nous nous élevons.

L’explication conventionnelle de la base évolutive de la morphogenese
parle, bien entendu, d’héritage de génes chimiques. L’hypothése de la causa-
lité formative implique une vision plus vaste de ’hérédité, et appréhende 1'héri-
tage de la forme organique — y compris les formes des molécules — en termes
d’héritage de champs organisateurs dotés d’une sorte de mémoire innée. De
ce point de vue, les organismes vivants tels que les blaireaux, les saules, les
vers de terre, héritent non seulement de génes mais encore d’habitudes de
développement et de comportement des mermbres passés de leur espéce, ainsi
que de la longue série d’espeéces ancestrales dont celle-ci émerge.
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CHAPITRE 5
Le mystére de la morphogenése

Le probléme irrésolu de la morphogenése

La forme et 1’organisation des végétaux et des animaux se font de plus en
plus complexes au fil de leur développement. De quelle maniére cela se produit-
il ? Voila qui demeure un mystere.

D’un point de vue matérialiste, la source de la forme d’un organisme doit
étre présente, d’une maniere matérielle quelconque, dans I’ceuf fertilisé. Cette
théorie a vu le jour au XVII: siecle, dans le cadre de la doctrine de la préforma-
tion. Ses partisans prétendaient que 1’ceuf renferme une version réduite de
I’organisme adulte, laquelle se développe et se déplie par la suite. Cette théo-
rie de la préformation s’avéra erronée. Elle fut toutefois ravivée, sous une forme
subtile, vers la fin du xIx- siécle, dans le cadre de la doctrine du plasma ger-
minatif. Sous sa forme moderne, le plasma germinatif est identifié aux génes
chimiques. Le débat consiste désormais & savoir si les génes contrélent et diri-
gent véritablement les processus de la morphogenese. Les génes fournissent-
ils une explication suffisante ou le développement dépend-il aussi de princi-
pes organisateurs immatériels ? Et si tel est le cas, quels sont-ils, et comment
fonctionnent-ils ?

Nous retracerons, dans ce chapitre, I’histoire de ce long débat et examine-
rons ses manifestations actuelles. Dans 1’ensemble, les mécanistes refusaient
d’admettre 1'existence des principes organisateurs finalisés chers aux vitalis-
tes, lesquels leur trouvaient alors des formes plus subtiles : plasma germina-
tif, génes égoistes, programmes génétiques, schémes d’information,
représentations internes, etc.

La discussion qui suit vise a resituer la notion de champs morphogénéti-
ques dans son contexte biologique ; nous explorerons au chapitre suivant la
nature de ces champs.
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Les organismes ne sont pas préformés

Selon les partisans de la préformation, les ceufs fertilisés renfermaient les
organismes en trés petit. Le développement n’était que croissance et déplie-
ment de structures matérielles préexistantes. Ce processus hypothétique fut
nommé « évolution ».

Aux XVIIe et XVIII siécles, les préformationnistes divergeaient sur un point :
ces organismes en miniature étaient-ils le produit de I’ceuf ou du spermato-
zoide ? La majorité optait pour cette derniére éventualité. D’aucuns pensaient
méme avoir réussi & démontrer leur hypothese ; ils avaient vu ce qu’ils cher-
chaient. Ainsi, I’'un d’entre eux avait-il observé au microscope des chevaux
miniatures dans des spermatozoides de cheval ; d’autres, des animaux sem-
blables avec de grandes oreilles dans des spermatozoides d’4nes 1. De méme,
la foi permettait a d’autres encore de distinguer de minuscules homuncules
dans les spermatozoides humains (Fig. 5.1).

Figure 5.1. Spermatozoide humain contenant un homuncule, tel que 1’observa dans
son microscope un chercheur du XVille siécle. (D’aprés Cole, 1930.)

Cette théorie proposait une explication d’une simplicité satisfaisante au
développement des organismes individuels, pourtant elle se heurtait & des dif-
ficultés théoriques majeures quand il lui fallait expliquer la succession des géné-
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rations. En effet, si un lapin, par exemple, naft d’un lapin miniature présent
dans un ceuf fertilisé, ses propres cellules germinatives doivent renfermer des
lapins miniatures, et celles-ci doivent & leur tour renfermer une série infinie
de générations futures. Au début du Xvie siécle, un adversaire de la préfor-
mation a calculé que le premier lapin devait en renfermer quelque 10 1 00000,
en supposant que le monde a 6000 ans et que les lapins commencent & se repro-
duire & ’age de six mois 2.

La théorie de la préformation fut, en définitive, réfutée par les faits empi-
riques. L’observation du développement embryonnaire révéla que de nouvel-
les structures apparaissent 13 o1 elles n’existaient pas au préalable 3. Vers le
milieu du X1xe siecle, I’embryologie se raffinant, le développement apparut épi-
génétique, en d’autres termes, impliquant 1’apparition de structures matériel-
les qui n’étaient pas présentes auparavant (Fig. 5.2).
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Figure 5.2, Phases du développement embryonnaire d'une ascidie. (D’apr2s Russell,
1916.)

L’épigenese correspond exactement & ce qu’annongaient les théories pla-
tonicienne et aristotélicienne, lesquelles n’ont jamais supposé que la forme d’un
organisme était entierement contenue dans la matiere de 1'ceuf fertilisé. En
revanche, 1'épigenése pose probléme du point de vue mécaniste. D’une maniere
ou d’une autre, plus de forme matérielle doit émerger de moins. Les embryons
doivent, en quelque sorte, se former eux-mémes par leurs propres bootstraps
matériels.
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Le phénomene de la régénération souleéve la méme difficulté. En effet, ici,
comme dans le cas du développement embryonnaire, des formes plus com-
plexes peuvent &tre engendrées par d’autres qui le sont moins ; ainsi, un saule
tout entier peut-il se régénérer i partir d’'une simple bouture.

La régénération de la plénitude

Pour les partisans de la préformation, 1’organisme se développe par une
sorte d’inflation de sa forme miniaturisée originale. Mais si tel était le cas, com-
ment pourrait-il régénérer ses parties détruites ? Prenons une analogie gros-
siére, une poupée gonflable pourrait-elle régénérer un bras arraché ?

Or certains organismes ont la capacité de régénérer des membres perdus
— cette méme aptitude ne pourrait-elle expliquer leur développement origi-
nel ? Hartsoeker a exprimé cette opinion sans détour en 1722 : « Une intelli-
gence capable de reproduire la patte perdue d’une écrevisse est capable de
produire ’animal tout entier 4. »

La capacité de régénération est, en fait, une des caractéristiques les plus
fondamentales des organismes vivants, et toute théorie de 1a vie doit s’employer
a 'expliquer. Chaque organisme posséde un pouvoir régénérateur, méme si
celui-ci ne s’exprime que durant son jeune 4ge ou ne concerne que certains
tissus. Ainsi régénérons-nous en permanence notre sang, notre paroi intesti-
nale, notre peau ; nos plaies se cicatrisent ; nos os brisés se ressoudent ; divers
nerfs se régénérent, et de nouveaux tissus hépatiques se développent lors de
I’ablation partielle du foie 5. De nombreux animaux inférieurs possédent une
aptitude régénérative leur permettant de reproduire des créatures complétes
a partir d’éléments de celles-ci. Coupez, par exemple, un ver de terre en mor-
ceaux, chacun — téte, queue, segment latéral, ou simple « tranche » — pro-
duira un ver complet (Fig. 5.3). D’innombrables végétaux sont capables de
former de nouvelles plantes & partir d’éléments séparés ; des milliers de bou-
tures peuvent étre prélevées sur un saule, et chacune sera en mesure de don-
ner un nouveau saule.

Le processus de régénération révele que les organismes possédent, en quel-
que sorte, une plénitude qui est plus que la somme de leurs parties ; 1’ablation
de divers organes n’empéche pas la restauration de cette plénitude. Un mor-
ceau de ver de terre est plus qu’une partie d’un tout matériel ; il posséde une
sorte de plénitude implicite transcendant la structure matérielle véritable : s’il
se trouve isolé du reste du ver, il pourra produire un ver entier. La capacité
de régénération est sans conteste 1'un des points essentiels sur lesquels les orga-
nismes vivants different des machines. Aucun objet produit par I’homme ne
possede cette capacité. Coupez un ordinateur en morceaux, aucune de ses par-
ties ne produira un nouvel ordinateur — chacune demeurera une pi¢ce d’un
ordinateur endommagé. Il en va de méme pour les automobiles, les télépho-
nes et tout autre type de machinerie.
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Figure 5.3. Régénération de vers de terre complets (du genre Planaria ) & partir de
morceaux coupés comme indiqué sur la gauche du schéma. (D’aprés Morgan, 1901.)

Certains systémes physiques dotés de propriétés holistiques survivent pour-
tant & I’ablation de parties. Brisez un aimant, chacune de ses parties consti-
tuera un aimant complet doté d’un champ magnétique intégral. De méme,
prélevez une partie d’un hologramme — soit un enregistrement physique de
schémes d’interférence dans le champ électromagnétique — elle reproduira
I’ensemble de I'image originale.

De telles analogies physiques illustrent des phénomeénes de champ. Les
champs ne sont pas des objets matériels, mais des régions d’influence. Le déve-
loppement €pigénétique et les aptitudes régénératrices des organismes vivants
dépendent-ils de champs, ou de sortes de champs, auxquels ils seraient asso-
ciés ? Ou sont-ils le produit d’objets matériels présents dans 1’ceuf dés I’origine ?
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Poursuivons le débat en nous intéressant a la théorie du plasma germina-
tif, puis a celle de I’entéléchie de Hans Driesch, réplique vitaliste & la pré-
cédente.

Le plasma germinatif

11 fallut renoncer & la vision originale de la préformation, la théorie s’étant
avérée fausse. Elle refit toutefois surface sous une forme subtile, dans les années
1880. August Weismann suggéra que les ceufs fertilisés renfermaient des struc-
tures matérielles, ne présentant pas la forme véritable de 1’organisme adulte,
mais lui donnant néanmoins naissance. Ces structures se trouvaient dans ce
qu’il nomma le plasma germinatif.

Weismann établit une distinction fondamentale entre le protoplasme nour-
ricier et le plasma germinatif. Ce dernier, « structure hautement complexe »,
était doté du « pouvoir de se développer en un organisme complexe 6 ». C’était
le réservoir de toutes les causes spécifiques de forme observées dans l'orga-
nisme adulte : chaque partie spécifique de |’organisme était engendrée par une
unité matérielle spécifique, nommée déterminant.

Le protoplasme, en revanche, est 1a partie de 1’organisme formée et fagcon-
née par le plasma germinatif. Ce dernier est 1’agent actif auquel le protoplasme
réagit de maniere passive. Le plasma germinatif affecte le protoplasme, mais
I'inverse n’est pas vrai. Ce processus est représenté par le diagramme de la
figure 5.4, qui met I’accent sur I'immortalité potentielle du plasma germina-
tif, et sur la mortalité des organismes auxquels il donne naissance.
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Figure 5.4. A. Diagramme de Weismann illustrant la continuité du plasma germinatif
de génération en génération, et la nature éphémere des organismes adultes. B. Le
« dogme central » de la biologie moléculaire, dans lequel le diagramme de Weismann
est interprété en termes d’ADN et de protéines.
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Chez les animaux, les cellules germinatives embryonnaires se séparent rela-
tivement t6t du reste de I’organisme, et selon Weismann il n’y avait pas trans-
fert d’information de 1’organisme aux cellules germinatives ; ce qui se produisait
dans I’organisme ne pouvait entrainer de modification du plasma germinatif.
Seules les caractéristiques innées se transmettent & la descendance ; les carac-
téristiques acquises par suite de 1’adaptation a I’environnement ou par déve-
loppement d’habitudes nouvelles sont intransmissibles. Nous reviendrons, au
chapitre 8, sur la question de I'’héritage « lamarckien » des caractéristiques
acquises. Mais pour Weismann, un tel héritage était tout simplement impossible.

Chez les végétaux, les cellules germinatives ne se séparent pas du reste
de I’organisme & un stade précoce du développement, comme c’est le cas chez
la plupart des animaux. Le pollen et les ovules se forment dans les bourgeons
floraux, qui apparaissent sur les rameaux en développement. Pourtant, les prin-
cipes théoriques de Weismann étaient (et sont toujours) considérés comme
s’appliquant également aux végétaux.

Weismann croyait que les déterminants de chaque partie de 1’organisme
étaient distribués a divers tissus embryonnaires au cours du développement.
Chacun ne recevait pas une version miniaturisée de la structure adulte, comme
dans le cadre de la préformation, mais la structure matérielle du déterminant
« dirigeait » pour ainsi dire la formation de la structure adulte.

Cette théorie fut reprise par Wilhelm Roux, pére de la « mécanique du déve-
loppement ». Roux postula que I’embryon précoce est semblable & une mosai-
que contenant des parties se développant de maniére indépendante, et
néanmoins en harmonie mutuelle.

Cette théorie ne tarda pas a s’avérer inexacte, Dans les années 1890,
I’embryologiste Hans Driesch constata que lorsqu’on amputait de moitié un
jeune embryon d’oursin la moitié préservée ne donnait pas naissance a un demi
oursin, comme le prévoyait la théorie de Roux ; elle s’adaptait & la situation
et formait un organisme petit mais complet. Driesch démontra, par ailleurs,
que si deux jeunes embryons étaient réunis de fagon artificielle, ils ne produi-
saient pas un double oursin, mais un oursin normal 7.

Cette aptitude des embryons 4 s’adapter aux lésions subies se nomme régu-
lation. Elle est étroitement liée 4 1a régénération. On a découvert de nombreux
exemples de régulation ontogénique depuis 1’époque de Driesch, non seule-
ment chez les trés jeunes embryons, mais encore dans les organes en dévelop-
pement d’embryons plus 4gés. Ainsi, les ailes d’embryons de poulet ont-elles
la capacité de s’adapter et de produire des ailes normales en dépit de 1ésions
graves.

Driesch fit remarquer que cette aptitude i la régulation des embryons
démontrait que leurs différentes parties ne se développaient pas d’une maniére
indépendante, strictement prédéterminée. Elles s’adaptaient plut6t les unes
aux autres. Elles pouvaient modifier leur développement, en cas de 1ésions
d’autres parties ; des cellules qui auraient donné naissance & une structure
particuliere chez un embryon normal pouvaient en engendrer une autre siles
circonstances le nécessitaient. Ainsi, Driesch a-t-il réfuté la théorie originale
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de Weismann, selon laquelle des déterminants étaient progressivement distri-
bués dans les tissus embryonnaires en développement.

Les études des chromosomes (des structures en forme de batonnet du noyau
cellulaire) ont cependant fait apparaitre, vers la fin du XX siecle, que le noyau
cellulaire renfermait le support matériel de I'hérédité. Weismann a donc iden-
tifié le plasma germinatif aux chromosomes8. La redécouverte, en 1900, du
travail de Gregor Mendel permit le développement de la génétique, et les déter-
minants de Weismann furent identifiés aux génes. La théorie du plasma ger-
minatif trouva une nouvelle confirmation avec la découverte de la structure
du matériel génétique, I’ADN, et de la maniére dont il « codifie » la séquence
d’acides aminés dans les protéines. Des substances biochimiques bien définies,
I’ADN et les protéines, pouvaient remplacer le plasma germinatif et le proto-
plasme dans le diagramme de Weismann (Fig. 5.4). Ce diagramme illustre le
dogme central de la biologie moléculaire : le matériel génétique sert de matrice
a la syntheése des protéines, mais jamais 1’inverse. Ceci exclut, comme dans
le diagramme original de Weismann, la possibilité d'une transmission des carac-
téristiques acquises. Ni la forme ni la fonction ni le comportement de 1'orga-
nisme ne peuvent exercer la moindre influence spécifique sur la constitution
génétique, ou génotype.

La théorie de I'évolution de Darwin acceptait la notion de transmission
des caractéristiques acquises. Darwin lui-méme suggéra, dans sa théorie de
la panspermie, que les cellules germinatives étaient modifiées par incorpora-
tion de « gemmules » de différentes parties de I’organisme 9. La théorie néo-
darwinienne différe de celle de Darwin puisqu’elle intégre les principes de
Weismann. Elle établit, en effet, une distinction entre génotype — la constitu-
tion génétique — et phénotype — I’organisme tel qu’il apparait en réalité. C’est
le génotype qui évolue et détermine le phénotype. En conséquence, « une théo-
rie du développement devrait effectivement nous permettre d’évaluer 1’orga-
nisme adulte sur base de l'information génétique contenue dans I’ceuf 10 »,

L’entéléchie

Les biologistes contemporains présentent le plus souvent le vitalisme
comime une sorte de superstition, qu’ont balayée les progres de 'intelligence
rationnelle 11, On a coutume de faire remonter le discrédit du vitalisme 2 la
premiére synthése de chimie organique, celle de I'urée, par Friedrich Wohler,
en 1828, et d’affirmer que le mouvement n’a cessé de s’accélérer depuis lors.
Jacques Monod a exprimé cette conception conventionnelle en ces termes :

Les développements de ces vingt derniéres années en biologie moléculaire
ont singulierement rétréci le domaine des mystéres, ne laissant plus guére,
grand ouvert aux spéculations vitalistes, que le champ de la subjectivité :
celui de la conscience elle-méme. On ne court pas grand risque & prévoir
que, dans ce domaine pour l'instant encore « réservé », ces spéculations
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s’avéreront aussi stériles que dans tous ceux ol1 elles se sont exercées
jusqu’a présent 12,

Pourtant, la plupart des vitalistes du XiXe siécle n’ont jamais nié que les
organismes vivants renfermassent des substances chimiques susceptibles d’étre
analysées: et synthétisées artificiellement. Le grand chimiste Justus von Lie-
big lui-méme a affirmé que, bien que d’innombrables substances organiques
puissent étre synthétisées en laboratoire, la chimie ne serait jamais en mesure
de créer un ¢eil ou une feuille. Ceux-ci étaient, croyait-il, les produits d’une
cause organisant les substances chimiques selon « de nouvelles formes, de
maniére a ce qu’elles acquiérent de nouvelles qualités — formes et qualités
n’apparaissant que dans 1'organisme 13 ».

Des notions aussi vagues que celles-ci étaient courantes au X1Xe siecle ; il
fallut attendre les années 1900 pour que Driesch élabore une théorie vitaliste
plus détaillée. Le début de sa carriere s’inscrit dans la tradition mécaniste de
I’école de mécanique du développement, mais il en arriva a la conclusion que
les faits relatifs a la régulation ontogénique, a la régénération et a la reproduc-
tion révélaient que « quelque chose » possédant une plénitude inhérente agis-
sait sur le systéme vivant, sans étre pour autant une partie matérielle de
celui-ci. 1l baptisa entéléchie ce facteur causal de nature non matérielle, en
hommage a Aristote. L’entéléchie lui paraissait, finalisée ou téléologique, diri-
geant des processus physiques soumis & son influence vers des objectifs
immanents 14,

Selon Driesch, I’entéléchie guide la morphogenése de 1’organisme en déve-
loppement vers la forme caractéristique de son espéce. Les génes sont respon-
sables de la fourniture des moyens matériels de la morphogenese, des
substances chimiques & ordonner, mais 1I’ordonnancement lui-méme est dd &
I’entéléchie. Toujours selon Driesch, le systéme nerveux fournit les moyens
du comportement d’un animal, mais I’entéléchie organise son activité, 1'utili-
sant comme instrument, & la manieére dont un pianiste joue du piano. Le com-
portement peut étre affecté par des lésions cérébrales, de méme que la musique
interprétée par le pianiste peut étre affectée par des dommages infligés a son
instrument ; mais ceci ne prouve rien, sinon que le cerveau est un outil néces-
saire a la production du comportement, comme le piano est un outil néces-
saire au pianiste.

L’entéléchie « contient » I’objectif vers lequel est dirigé un processus sou-
mis & son contréle. Par conséquent, une perturbation d’un schéme de déve-
loppement normal aménera 1’organisme a trouver une voie détournée pour
atteindre son objectif : il procédera a une régulation ou & une régénération.

Driesch suggéra que le développement et le comportement sont soumis
au contréle d’une hiérarchie d’entéléchies, toutes dérivées de — et en défini-
tive subordonnées 4 — 1’entéléchie globale de I’organisme. Pour lui, ces enté-
léchies n’étaient pas des entités « métaphysiques » ou « mystiques » mais des
facteurs causals naturels agissant sur des processus physiques et chimiques,
imposant ordre et organisation a des changements autrement indéterminés.
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11 développa toutefois cette théorie 4 une époque oli la physique classique domi-
nait toujours la science ; on croyait alors que les processus physiques étaient
déterministes et, en principe, prévisibles. Si tel était le cas, il n’y aurait pas
place pour ’action de I’entéléchie, car les processus physiques et chimiques
au sein des organismes seraient déja pleinement déterminés par les lois de la
physique.

Driesch en arriva donc a la conclusion suivante : pour que ’entéléchie soit
en mesure d’imposer de I'ordre aux processus inhérents aux organismes
vivants, ces processus devaient étre physiquement indéterminés, du moins
a une échelle microscopique. Un tel indéterminisme étant contraire 2 la physi-
que de son époque, Driesch suggéra que I’entéléchie ellg-méme 1'introduisait
dans les organismes — elle y parvenait en affectant le timing des processus
physico-chimiques. Elle les suspendait, puis les relibérait selon ses
intentions 16,

Cette suggestion fut pergue comme une faille dans le systéme de Driesch.
Dans le contexte de I’orthodoxie dominante, toute interférence avec le déter-
minisme physique était irrecevable et I’hypothése de Driesch paraissait rele-
ver de I'impossible.

1 est ironique que, vers la fin des années 1920, 4 une époque o le vita-
lisme paraissait discrédité & jamais aux yeux de la plupart des biologistes, la
physique vécut une métamorphose profonde. Heisenberg avanca son principe
d’incertitude en 1927 et la théorie quantique fit clairement apparaitre que les
événements physiques ne sont pas pleinement déterminés au niveau micros-
copique — ils sont prévisibles uniquement de maniére statistique en termes
de probabilités. L’entéléchie ne devait plus introduire 1’'indéterminisme dans
les organismes vivants pour que ses effets organisateurs soient possibles : I'indé-
terminisme était, de toute maniére, inhérent a leur nature physique.

Driesch reconnaissait volontiers que certains aspects des organismes
vivants se prétaient & une explication mécaniste ; il était conscient de I’'impor-
tance des enzymes et autres protéines, et pensait que les génes seraient en
définitive compris en termes chimiques. Des découvertes ultérieures lui ont
donné raison. Il prétendait, par ailleurs, que le mécanisme ne permettrait jamais
de comprendre pleinement le développement et le comportement ; lesquels
ne se préteraient qu’a une interprétation en termes de principes organisateurs
finalisés. Cette prédiction semble toujours valable a ce jour. Nos connaissan-
ces physiques et chimiques relatives a la morphogenése sont des plus limitées,
et les principes organisateurs du vitalisme, niés par la théorie mécaniste, ont
réapparu sous des formes masquées ; génes égoistes et programmes généti-
ques. Le paradigme central de la biologie moderne est devenu une sorte de
vitalisme génétique.

Les génes égoistes

Le plasma germinatif de Weismann possédait, croyait-on, une structure
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plus ou moins immuable, déterminant la forme de 1’organisme. Sa dualité
plasma germinatif-protoplasme, de méme que la dichotomie génotype-
phénotype qui en découle, rappellent la distinction platonicienne entre la Forme
immuable ou Idée et le phénomeéne dans lequel celle-ci se refléte. De méme
que le phénoméne n’a pas d’effet sur ’Idée, le phénotype n’a pas d’effet sur
le génotype. On pourrait dire, en quelque sorte, que Weismann incarnait 1’Idée
de I'organisme dans le plasma germinatif, qui posseéde également les proprié-
tés de controle et d’organisation de la psyché ou entéléchie ; Weismann 1’envi-
sageait comme un « agent directeur central » 16,

Sa notion selon laquelle chaque « déterminant » du plasma germinatif est
responsable d’une caractéristique physique particuliére relevait, quant 2 elle,
de la philosophie atomiste. Elle recut un écho dans une hypothése plus récente
suggérant que des caractéristiques particulieres sont déterminées par des génes
ou des ensembles de génes particuliers. En d’autres termes, des caractéristi-
ques innées — par exemple, la forme de la patte d’un pigeon ou son sens de
I’orientation — sont déterminées génétiquement : il existe des génes de la forme
de la patte et des génes du sens de l'orientation. Ou, en d’autres termes, il
y ades génes « pour » la forme de la patte et des génes « pour » le sens de I’orien-
tation. Cette idée joue un rdle central dans la théorie évolutionniste néo-
darwinienne, dans laquelle les génes « pour » des caractéristiques particulie-
res sont soumis a la pression de la sélection ; des génes sont en compétition,
et certains ont plus de succes que d’autres siI’on s’en tient au nombre de copies
propagées. La sélection naturelle favorisera les génes « pour » des caractéristi-
ques entrainant la survie et la reproduction d’un plus grand nombre de copies
de ces génes au sein de populations s’interpénétrant. Les génes « pour » des
caractéristiques défavorables subiront une sélection négative ; leur fréquence
diminuera. Les taux de variation de ces fréquences ont été calculés mathéma-
tiquement par des théoriciens de la génétique des populations. Il est toutefois
nécessaire, pour formuler les équations appropriées, d’avancer quelques hypo-
theses simplificatrices, et notamment la vision weismannienne des génes déter-
minants indépendants, susceptibles d’étre sélectionnés plus ou moins
indépendamment les uns des autres.

Cette hypothése sous-tend la pensée néo-darwinienne et trouve une expres-
sion extréme dans 1’école de sociobiologie, laquelle tente d’expliquer presque
tous les aspects du comportement animal et de la vie sociale en termes de déter-
minants génétiques dont les fréquences dépendent des pressions de 1a sélec-
tion naturelle. Le principal représentant de cette tendance, E. O. Wilson, a
étendu son analyse a la société humaine, er se fondant sur I’hypotheése qu’il
existe des geénes, soumis a la sélection naturelle, « pour » des traits tels que
I’homosexualité, la xénophobie et 'altruisme.

Enfin, les génes ont accédé a la vie. Ils sont intelligents, mais aussi égois-
tes, impitoyables et compétitifs, & 1a maniere de « gangsters de Chicago ». Telle
est la théorie des geénes égoistes, exposée par Richard Dawkins. 1l fait remon-
fer leur origine aux molécules « réplicatrices » primitives de la soupe pri-
mordiale :
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Les réplicateurs qui survécurent furent ceux qui se construisirent des
machines de survie dans lesquelles vivre. ( ... ) 1 pullulent maintenant
en immenses colonies, en sécurité a I’'intérieur de robots pesants et gigan-
tesques, coupés du monde extérieur, communiquant avec celui-ci par des
voies indirectes et tortueuses, le manipulant par un contrdle & distance.
IIs sont en vous et en moi ; ils nous créent, corps et 4me. Leur préserva-
tion est la raison ultime de notre existence 17.

Bien que les organismes soient considérés comme des « machines de sur-
vie », les génes égoistes n’ont rien de mécaniste. Ils ont le pouvoir de « créer
la forme », de « fagonner la matiére », de « choisir », de s’engager dans des
« courses aux armements évolutives », et méme d’« aspirer 4 I'immortalité ».
Ainsi que Dawkins le fit remarquer : « Les voies de I’ADN sont
impénétrables 18, »

L’ennui avec la théorie du géne égoiste est qu’elle ne peut étre vraie, ainsi
que le reconnait Dawkins lui-méme. Les molécules d’ADN ne peuvent vérita-
blement étre égoistes ou intelligentes, pas plus qu’elles ne peuvent faconner
la matiére ou penser. Il préne néanmoins 1’idée des génes égoistes en tant
qu’« expérience de pensée » et que métaphore « puissante et enrichissante ».
En fait, il montre clairement qu’il est plus intéressant d’imaginer des organis-
mes contrdlés par de petites choses vivant en eux, que de les supposer méca-
nismes aveugles, inconscients. Qui plus est, il démontre que cette maniére de
considérer les organismes est implicite au néo-darwinisme ; il la décrit comme
une « vision de la vie néo-weismanniste » 19,

Les génes égoistes ne présentent guére de ressemblances avec les molécu-
les chimiques d’ADN. On les a dotés des propriétés de la vie et de 1'esprit ;
ils sont devenus des sortes d’entéléchies miniaturisées. On a attribué aux molé-
cules d’ADN des pouvoirs d’organisation et de contréle comparables, grice a
une autre métaphore puissante : le programme génétique 20,

Les programmes génétiques

Les genes égoistes sont individualistes et font songer aux déterminants ato-
mistes de Weismann ; les programmes génétiques sont plus holistiques et évo-
quent son idée de plasma germinatif-agent directeur central. IIs jouent
sensiblement le méme réle que les entéléchies de Driesch.

La notion de programme génétique est séduisante. Premiérement, elle sem-
ble expliquer que la plupart des traits héréditaires — comme la forme d’un
chou-fleur — n’entretiennent pas de relation évidente avec I’ ADN ou les molé-
cules protéiques. Si les génes programment en quelque sorte la croissance du
chou-fleur, le vaste fossé entre cette structure vivante complexe et les molé-
cules d’ADN semble moins dérangeant, méme si on ne sait rien, en réalité,
sur la nature du programme du chou-fleur. Deuxieémement, le programme est
un concept plus subtil que I'idée de genes « pour » des caractéristiques parti-
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culieres. Les geénes ne sont pas des déterminants atomistes de traits distincts
de ’organisme ; d’innombrables génes différents cooperent d’une certaine
maniere. Leur activité harmonieuse et leur coopération se comprennent mieux
si on les compare aux éléments d'un programme. Troisi®mement, cette notion
suggeére que le développement est finalisé. Des programmes renferment une
information relative & un objectif ultime. Ainsi des organismes peuvent-ils se
développer a dessein vers les objectifs contenus dans leurs programmes ; de
méme, les propriétés finalisées et holistiques de ces principes organisateurs
héréditaires permettent-ils la régulation des embryons et la régénération des
organismes. Enfin, I'idée de programme génétique s’accorde bien avec la ter-
minologie propre 2 la théorie de I’information et avec les métaphores linguis-
tiques en usage courant dans la biologie moderne. L’ADN « codifie une
information » qui est ensuite « transcrite » dans les molécules d’ ARN, puis « tra-
duite » en une séquence d’acides aminés lors de la synthése des molécules pro-
téiques.

La métaphore du programme génétique ne peut manquer de suggérer que
le développement est organisé par un principe finalisé préexistant, qui est soit
pseudo-mental soit congu par un esprit. Les programmes d’ordinateur sont
congus de maniére intelligente par des esprits humains pour remplir des des-
seins particuliers, et agir sur et & travers la machinerie électronique d’un ordi-
nateur. L’ordinateur est une machine, mais le programme ne 1'est pas.

En fait, la morphogeneése est peut-étre organisée par un tel principe direc-
teur finalisé. Mais si c’est le cas, qualifier le programme de « génétique » préte
a confusion : il n’est pas génétique, en ce sens qu’il ne se situe pas dans les
génes, et la morphogenése n’est pas, en fait, programmée dans quelque sens
significatif du mot que ce soit.

Si le programme génétique était renfermé dans les génes, toutes les cellu-
les du corps seraient programmées de la méme maniére, car elles contiennent
en général exactement les mémes genes. Les cellules de vos bras et de vos
jambes, par exemple, sont identiques sur le plan génétique. Qui plus est, ces
membres sont composés des mémes types de molécules protéiques, ainsi que
d’os, de cartilage, etc. chimiquement identiques. Pourtant, ils ont des formes
différentes. 1l est clair que les génes ne suffisent pas & expliquer ces différen-
ces. Celles-ci doivent dépendre d’autre chose : d’influences formatives agis-
sant de maniere différente selon les organes et tissus au fil de leur développe-
ment. Ces influences ne peuvent étre inhérentes aux genes ; elles s’étendent
sur des tissus et organes entiers. A ce stade, la notion de programme généti-
que s’estompe, et céde la place & des déclarations vagues au sujet de « sche-
mes spatio-temporels complexes d’activité physico-chimique encore mal
comprise» , ou de « mécanismes encore obscurs ».

L’idée que le développement soit programmé préte & confusion ; en effet,
pour qu’'un phénomene soit « programmable » : « il doit exister, outre le phé-
nomene lui-méme, un programme, tel que sa structure et celle du phénomene
soient isomorphes, c’est-a-dire susceptibles d’entretenir une relation biunivo-
que »21, C’est, en fait, le cas dans la chaine causale claire menant de la
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séquence de bases chimiques dans les molécules d’ADN 3 la séquence d’aci-
des aminés dans les peptides. Mais ici s’achéve la programmation. L’enroule-
ment des peptides donnant la structure tridimensionnelle caractéristique des
protéines n’est pas « programmable », car elle n’entretient pas de correspon-
dance isomorphe avec ’ADN. Et dans le cas de 1a morphogenése proprement
dite, il est plus qu’'improbable que la séquence globale d’événements et celle
des génes soient isomorphes. Par exemple :

Les études du développement du systéme nerveux ont révélé que la notion
de programmation génétique est non seulement erronée au niveau
conceptuel, mais encore représente une erreur d’interprétation des don-
nées obtenues par les études du développement (...). Nous en savons déja
assez sur son mode d’établissement pour considérer comme improbable
le fait que le systéme nerveux soit préspécifié ; tous les indices disponi-
bles vont plutét dans le sens de processus stochastiques (c’est-a-dire pro-
babilistes) sous-tendant la régularité apparente du développement
neuronal 22,

Quoi qu’il en soit, le programme génétique continue & jouer un réle
conceptuel majeur en biologie en dépit de son inadéquation et du fait que maints
biologistes le jugent désormais trompeur. Il semble répondre & un véritable
besoin. C’est ce que n’ont cessé de répéter vitalistes et organicistes.

La biologie moderne s’est développée en opposition au vitalisme, la doc-
trine selon laquelle les organismes vivants sont organisés par des principes fina-
lisés, pseudo-mentaux (Fig. 5.5). Les mécanistes niaient ce fait 23, mais la
biologie posséde désormais des principes organisateurs finalisés et pseudo-
mentaux propres : les programmes génétiques. Qui plus est, la notion d’inten-
tion n'est plus niée mais admise. L'ancien terme téléologie, avec ses connota-
tions aristotéliciennes, a été remplacé par un plus moderne, téléonomie, la
« science de I’adaptation ». Ainsi que le fit remarquer Dawkins, « 1a téléonomie
est la téléologie rendue respectable par Darwin, mais maintes générations de
biologistes ont été conditionnées & bannir le terme ‘‘téléologie’’, comme s’il
s’agissait d’une erreur de syntaxe latine, et lui préférent un euphémisme » 24,

Ainsi le paradigme de la biologie moderne, s’il est dit mécaniste, est, en
fait, trés proche du vitalisme, avec ses « programmes », son « information »,
ses « instructions » ou encore ses « messages » génétiques jouant le role autre-
fois attribué aux facteurs vitaux tels que les entéléchies.

Les mécanistes ont toujours accusé les vitalistes de vouloir expliquer les
mysteres de la vie par des mots creux, tels qu’entéléchie, qui « expliquent tout,
et partant, rien ». Or le méme reproche peut étre adressé aux facteurs vitaux,
sous leurs masques mécanistes. Comment un ceillet croit-il d’une graine ? Grice
a son programme génétique. Comment une araignée tisse-t-elle sa toile d’ins-
tinct ? Parce que l'information est codée dans ses génes. Etc.
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facteurs programmes

organisateurs vitaux génétiques
processus processus processus
physico-chimiques physico-chimiques physico-chimiques

Figure 5.5. A gauche, diagramme illustrant la théorie vitaliste : les processus physico-
chimiques inhérents aux organismes interagissent avec — et sont organisés par — des
facteurs organisateurs vitaux, tels que 1’entéléchie. La théorie mécaniste nie I’existence
de tels facteurs vitaux, et prétend que la vie n’est compréhensible qu’en termes de
processus physico-chimiques (centre). Dans la conception moderne (droite), ces pro-
cessus sont organisés par des programmes génétiques ou par une information généti-
que, jouant sensiblement le méme réle que les facteurs organisateurs du vitalisme.

La dualité de la matiére et de l’information

Toutes les tentatives visant a intégrer les principes organisateurs de la vie
a des objets matériels, tels que des génes, ont échoué. Pourtant, le concept
des principes organisateurs finalisés de nature non matérielle réapparait régu-
lierement.

En fait, cette dualité de la matiére et des principes organisateurs non maté-
riels a toujours été un élément implicite de la théorie mécaniste de la vie. C’est
un trait essentiel de la métaphore de la machine. Toutes les machines impli-
quent une dualité entre les composantes matérielles dont elles sont formées,
et les desseins finalisés nés de 1’esprit de leurs concepteurs et créateurs. Comme
le dit récemnment un théoricien de la biologie, Francisco Varela :

L’organisation d'une machine est définie par des relations et de ce fait (...)
elle est sans rapport avec la matérialité, c’est-a-dire, avec les propriétés
des composantes qui font de celles-ci des entités physiques. La matérialité
est implicite 4 1’organisation d’une machine, mais n’en fait pas partie inté-
grante per se 25,

Cette dualité de la forme et de la matiére est, en fait, inhérente a toutes
les philosophies traditionnelles de la forme, ainsi que nous 1’avons vu au cha-
pitre précédent. Dans le contexte moderne, elle est habituellement per¢ue en
termes de dualité matiére-information. L’information est ce qui informe ; elle
joue un réle informatif, ainsi que Norbert Weiner, le pére de la cybernétique,
I’a fait apparaitre dans son concept de primauté de I’information sur la matiére
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et I'énergie. Pour lui, cette distinction était vitale pour la doctrine matéria-
liste : « Un matérialisme qui refuse cette nuance est voué a ’extinction 26, »
Cette position peut paraitre radicale, mais la survie du matérialisme est liée,
depuis le XVIIe siécle, & la notion platonicienne de principes organisateurs non
matériels : les lois de la nature (cf. chapitre 2).

Si I'information biologique ne peut étre comprise par rapport aux struc-
tures matérielles des seuls génes, qu’est-elle ? Est-elle platonicienne, trans-
cendant en quelque sorte le temps et ’espace ? Ou est-elle immanente aux
organismes ?

Nous considérerons au chapitre suivant la possibilité qu’'une telle infor-
mation soit immanente aux champs morphogénétiques transmis, de maniére
non matérielle, d’'une génération a1’autre. Mais avant cela, examinons de fagcon
plus détaillée les raisons de pepser qu’elle n’est pas transmise matériellement
par les génes et que la chimie des embryons en développement ne permet pas
de I’expliquer pleinement.

Pourquoi les génes sont-ils surestimés

Nous savons que les génes encodent I'information pour la séquence de blocs
de construction chimiques dans I' ARN et les molécules protéiques. Ils aident
ainsi 4 comprendre la maniére dont les organismes héritent leurs potentialités
biochimiques. En revanche, ils n’encodent pas la morphogenése ni les sche-
mes de comportement innés. Ils ne sont pas « déterminants » des caractéristi-
ques de ’organisme.

La génétique traite de différences héréditaires entre organismes. Ainsi, la
structure d’une drosophile peut-elle varier selon qu’un géne est présent ou
absent (Fig. 5.6). Que des génes mutants engendrent des différences de forme
ne prouve pas que les génes déterminent la forme.

L’analogie du poste de radio nous permettra de mieux mesurer la portée
de ce point. Une mutation dans un transistor risque de déformer le son pro-
duit ; une mutation dans une composante du circuit de réglage, de modifier
la sélection de la station. Les haut-parleurs diffuseront alors une série de sons
entierement différents. Or, que des mutations dans les composantes du poste
modifient les sons produits ne prouve pas que ces sons soient déterminés ou
programrnés par les composantes du poste. Celles-ci sont nécessaires 4 la récep-
tion du programme, mais les sons proviennent, en réalité, de stations émettri-
ces via le champ électro-magnétique. La composante mutante n’est pas une
composante « pour » un programme ou type de son particulier.

Maints biologistes s’accordent 2 dire qu’il est trompeur de parler de génes
« pour » une caractéristique particuliére. Dawkins, par exemple, a clairement
déclaré que, si un généticien parle de géne « pour » des yeux rouges chez la
mouche du vinaigre Drosophila, il sous-entend, de maniére implicite, qu'« il
y a variation de la couleur des yeux dans la population : toutes choses étant
égales, une mouche avec ce géne est plus susceptible d’avoir les yeux rouges
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Figure 5.6 A. Spécimen normal de la mouche du vinaigre Drosophila. B. Mouche
mutante chez laquelle le troisiéme segment thoracique a été transformé de telle manigre
qu’il reproduit le deuxiéme. La mouche présente donc deux paires d’ailes au lieu d’une,
et est dite bithorax.

qu’une mouche dépourvue de ce géne ». Il défend, néanmoins, la tendance a
parler de génes « pour » des caractéristiques particuliéres en arguant qu'il s’agit
d’une « pratique courante chez les généticiens »27,

Si ces modes de pensée persistent, bien que nul n’ignore qu’ils sont trom-
peurs, c’est sans doute qu’ils sont inévitables. lls découlent de I'hypothése fon-
damentale, exposée par Weismann, par les généticiens mendéléens et par les
théoriciens néo-darwiniens : I’hérédité doit étre interprétée en termes maté-
riels. En conséquence, toute I'information héréditaire relative a la forme d’une
patte de pigeon ou & I'instinct de tisserand d’une araignée doit se trouver dans
les genes : sinon, ol donc pourrait-elle se trouver ?

L’hypothese de la causalité formative propose une interprétation différente
du réle des geénes. Elle suggere qu’ils s’acquittent des tdches qui leur sont pro-
pres : a savoir, encoder I'information relative a la séquence de blocs de cons-
truction chimiques dans I’ARN et les molécules protéiques. Mais elle ne prétend
pas que les génes sont aptes 4 organiser 1’ensemble de 1’organisme. Elle recher-
che plutdt ces principes organisateurs héréditaires dans les champs transmis
de maniére non matérielle.

Un tel concept est-il vraiment utile ? Le développement embryonnaire ne
pourrait-il se comprendre en termes de schémes chimiques émergeant de ’acti-
vité des génes et la contrélant ?
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Les théories chimiques de la formation de schéme

Les geénes dont hérite un organisme sous-tendent son aptitude a produire
de I’ARN et des molécules protéiques particuliers. Les techniques ingénieuses
de I’engineering génétique permettent désormais de transférer des portions
spécifiques d’ ADN d’un organisme 3 un autre ; ce dernier peut des lors fabri-
quer des protéines qu’il n’aurait pu produire auparavant. Ainsi, I’ADN consti-
tuant le géne humain de I'insuline a-t-il été transféré 3 des cellules de la bactérie
Escherischia coli. Cette protéine peut désormais étre produite en quantités
commerciales, par culture des bactéries modifiées et purification de I'insuline
produite. Les génes permettent aux cellules de produire des protéines parti-
culiéres.

Au cours de la morphogenése, des cellules se différencient et différents
types de cellules en arrivent & fabriquer des protéines différentes. Bien qu’elles
renferment toutes les mémes génes, des génes différents s’expriment. Prenons
2 titre d’exemple la croissance d’un chrysanthéme. A un certain stade, les cel-
lules des pétales en développement fabriquent les enzymes responsables de
la synthése des molécules pigmentaires, par conséquent, les pigments se mani-
festent dans les pétales grice a I'activité de ces enzymes. La description de
telles modifications chimiques n’explique pas comment elles se produisent ni
comumernt la morphogenése est controlée.

Les modifications chimiques accompagnent la morphogeneése, et les orga-
nismes ne pourraient se développer sans produire des molécules appropriées
en quantités appropriées dans des cellules appropriées 3 des moments appro-
priés. Mais comment la production moléculaire est-elle liée & 1a morphogenése ?
Nul ne le sait. On suppose, en général, que la morphogenése se produit auto-
matiquement d’une maniere encore obscure, dépendante des propriétés d’auto-
assemblage de ces constituants matériels. C’est comme si la fourniture de maté-
riaux et d’engins de construction adéquats a des terrains précis suffisait 2 faire
jaillir du sol, spontanément, des maisons de forme voulue.

En fait, 1'étude de la morphogenése, au cours des derniéres décennies, n’a
pas mis 1’accent sur la morphogenése per se, mais sur la synthése protéique.
Comment les bonnes protéines sont-elles produites dans les bonnes cellules
au bon moment et en quantités requises ? Comment 1’expression des génes
est-elle contrélée tandis que les cellules se différencient dans 1’organisme en
développement ?

1l est clair que des influences « modélisantes » de quelque type s’exercent
dans les tissus et organes en développement. On a pour habjtude de les consi-
dérer comme des systémes d’ « information de position », qui « disent » aux
cellules o1 elles sont et leur permettent donc de réagir de facon adéquate en
produisant les bonnes protéines. Quelle est la nature de ces informations dites
de position ?

L’idée populaire veut qu’elles soient de nature chimique, et dépendent de
gradients de concentration de substances chimiques spécifiques appelées mor-
phogénes. La détection et I'identification de ces morphogénes hypothétiques
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n’a guere rencontré de succes 28 ; Je progres majeur concerne 1’élaboration de
modeéles mathématiques des maniéres de produire en théorie de tels schémes
chimiques.

Nombre de ces modéles dépendent du principe qu’llya Prigogine a baptisé
« ordre par fluctuations » 29, Dans un systéme instable, loin de I'équilibre ther-
modynamique, des fluctuations au hasard peuvent étre amplifiées par divers
types de feedback positif, et dans certaines conditions ceux-ci donnent nais-
sance spontanément & des schémes. Ainsi, dans divers types de réaction chi-
mique, o1 deux substances au moins réagissent de fagon catalytique et ol1 se
produit une diffusion, les schémes de concentration peuvent apparaitre au cours
de la réaction chimique. (Fig 5.7). Prigogine a ouvert la voie en montrant com-
ment décrire mathématiquement de tels processus en termes de thermodyna-
mique de non-équilibre. Il a fait observer que 1’ordre peut émerger du « chaos »
de maniéres comparables dans maints systémes — des schémes de convection
dans les liquides chauffés 4 des schémes de croissance urbaine. Ainsi, dés que
des villes se développent en certains lieux, leur taille tend & croftre sous ’effet
de la migration de population, laquelle entraine i son tour une intensification
de ’activité économique source de nouvelle migration ; mais cette croissance
est limitée par une série de facteurs, notamment la compétition avec d’autres
villes, en particulier les plus proches.

o

Figure 5.7. La formation d’ondes chimiques en spirale quand le réactif Belousov-
Zhabotinskii est livré & lui-méme dans une coupelle creuse. Les ondes apparaissent spon-
tanément au fil de la réaction chimique, ou peuvent étre stimulées en touchant la sur-
face avec un filament chaud, comme dans les illustrations ci-dessus. Les chiffres indiquent
le nombre de secondes s’étant écoulées aprés la photographie initiale. (Adapté de Being
to Becoming, avec I'autorisation d’llya Prigogine, copyright 1980, W. H. Freeman and
Co.)

Hans Meinhardt a résumé, comme suit, les principes impliqués dans 1’éla-
boration de tels modéles de formation de schéme dans des organismes en déve-
loppement :
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A supposer que le développement soit contrdlé par des substances, toute
théorie du développement doit décrire les modifications de concentration
de substances comme une fonction d’autres substances impliquées et
comme une fonction de coordonnées spatiales et temporelles. Deux con-
ditions doivent étre remplies pour qu’un schéme stable puisse étre établi.
1. Une déviation locale par rapport & une concentration moyenne devrait
augmenter, faute de quoi nul schéme ne se formerait ; 2. I’augmentation
ne devrait pas étre infinie. Le schéme émergeant devrait, au contraire,
atteindre un état stationnaire stable et régulier 30,

Meinhardt, son collégue Alfred Gierer et d’autres ont construit, sur base
de cette hypothese, une série de modeles mathématiques impliquant des subs-
tances « activatrices » et « inhibitrices » hypothétiques. Ceux-ci ont servi & réa-
liser des simulations par ordinateur visant & illustrer les types de schemes qu’ils
sont susceptibles d’engendrer (Fig. 5.8). Il est intéressant de noter que cer-
tains de ces modeles possédent des propriétés autorégulatrices telles qu’il est
possible de restaurer le schéme apreés « suppression » d’une partie du systéme
modele. Meinhardt et Gierer ont, en fait, suggéré qu'il existe des modeles de
champs morphogénétiques. Nous y reviendrons au chapitre suivant.

v

Figure 5.8. Modele informatique de formation de schéme. Un scheme en hérisson se
forme dans un champ stationnaire 4 la suite de fluctuations au hasard entrainant une
production locale d’'un « activateur » augmentant la production d’ « activateur », ainsi
qu’une production dans ces centres d’un « inhibiteur », diffusant vers I’extérieur et inhi-
bant la formation 2 proximité de nouveaux centres. (D’apres Models of Biological Pat-
tern Formation , par H. Meinhardt ; Academic Press, 1982. Reproduit avec 1’autorisation
de l'auteur.)

Si on parvient effectiverment 2 identifier les activateurs et inhibiteurs hypo-
thétiques dans les embryons et s’il s’avére qu’ils remplissent le type de fonc-
tion que suggerent de tels modeles, ils aideront & comprendre comment est
contrdlée la syntheése de différentes protéines dans différentes cellules. IIs
n’expliqueront toutefois pas ce que les cellules font des protéines, comment
elles acquiérent leurs formes, comment elles se comportent, comment certai-
nes se déplacent dans les embryons, comment des tissus et organes prennent
forme ni comment des organismes répondent 2 leur environnement. Comment
comblera-t-on le fossé entre ces gradients chimiques hypothétiques et 1’orga-
nisme véritable ? Selon Lewis Wolpert, pére du concept d’information de posi-
tion, les cellules « interprétent cette information en fonction de leur programme
génétique 31 »,
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Le concept de programme génétique est — nous I’avons vu — trompeur,
ne flit-ce qu’en raison de la nature non « programmable » du développement.
Plusieurs éminents biologistes du développement ont suggéré, ces dernieres
années, d’abandonner ce concept 32. Sydney Brenner, par exemple, a proposé
de le remplacer par des termes tels que « représentation interne » ou « des-
cription interne 33 ». 11 a résumé, comme suit, la pensée prévalente a I’heure
actuelle parmi les biologistes du développement :

On a prétendu que la compréhension du développement était lice & la
connaissance des mécanismes moléculaires du contrdle génétique. Je ne
crois pas que quiconque partage encore cette opinion. Les mécanismes
moléculaires paraissent simples 3 1’ennui, et ne nous apprennent pas ce
que nous désirons savoir. Nous devons nous efforcer de découvrir les prin-
cipes d’organisation 34,

Que pourraient étre ces principes d’organisation ? C’est précisément la
question que se posent depuis plusieurs décennies les philosophes et biologis-
tes organicistes.

Les touts organiques

L’approche organiciste ou holistique est née de la philosophie de White-
head, qui influence la biologie depuis les années 1930. Elle a permis de recon-
naftre les propriétés holistiques des organismes sans recourir & une vision
vitaliste ; elle offre, en effet, une maniére séduisante de « transcender » la
controverse vitalisme-mécanisme 36, Les vitalistes placaient ’accent sur les
qualités holistiques, organiques des végétaux et des animaux, mais ne contes-
taient pas 1'orthodoxie mécaniste de la physique dans le cas d’entités non vivan-
tes ; ils établissaient une nette distinction entre le domaine inerte et le domaine
de la vie.

En revanche, les mécanistes affirment qu’il n’existe pas de différence de
type, mais de degré, entre le domaine de la biologie et ceux de la chimie et
de la physique. Les organicistes s’accordent avec les mécanistes sur ce point,
et préservent leur intuition de 1'unité fondamentale de 1a nature. Mais plutdt
que de considérer les organismes vivants comme des machines inertes, ils
appréhendent les systémes physiques et chimiques, tels que les atomes, les
molécules, et les cristaux, comme vivant dans un certain sens ; ce ne sont pas
de simples objets matériels inertes, mais des « structures d’activité », des orga-
nismes.

L’approche organiciste n’est ni réductionniste ni atomiste dans son
essence : les atomes et les particules subatomiques n’occupent pas une place
privilégiée dans la nature. En outre, elle ne tente pas d’expliquer les proprié-
tés des grands organismes complexes par rapport aux propriétés de leurs par-
ties ; & chaque niveau de complexité hiérarchique, les organismes se comportent
comme des touts dotés d'une unité organique irréductible.
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Ces hiérarchies sont, en général, de type « gigogne », c’est-a-dire que des
touts de niveau supérieur sont constitués d’éléments qui sont eux-mémes des
organismes & un niveau inférieur. Ainsi, les cristaux de sucre sont-ils des orga-
nismes constitués de molécules de sucre, qui sont des touts composés d’ato-
mes de carbone, d’hydrogéne et d’oxygeéne, qui sont des touts composés
d’électrons en orbite autour des noyaux, lesquels sont des touts formés d’orga-
nismes encore plus petits, les particules nucléaires, qui sont elles-mémes com-
posées d’entités telles que des quarks. Les organismes vivants révelent un
arrangement hiérarchique similaire : organes composés de tissus, composés
de cellules, composés d’organelles — noyaux et mitochondries — composées
de molécules complexes, etc. (Fig. 5.9). ‘

Figure 5.9. Niveaux successifs d'une hiérarchie gigogne d’unités morphiques ou holons.
A chaque niveau, les holons sont des touts contenant des parties, qui sont elles-mémes
des touts contenant des holons de niveau inférieur, etc. Ce diagramme pourrait repré-
senter des particules subatomiques dans des atomes, dans des molécules, dans des cris-
taux, ou des cellules dans des tissus, dans des organes, dans des organismes.

Arthur Koestler a proposé le terme holon pour désigner de tels organis-
mes, qui sont des touts constitués de parties, ainsi que des parties de touts
supérieurs : « Chaque holon posséde une tendance duale & préserver et 3 affir-
mer son individualité en tant que tout quasi-autonome, et 4 fonctionner comme
une partie intégrée d’un tout plus grand (existant ou en évolution). Cette pola-
rité entre tendances a ’auto-affirmation et & l'intégration est inhérente au
concept d’ordre hiérarchique 36. » Il baptisa holarchie cette hiérarchie gigo-
gne d’holons.

Une expression équivalente & holon est unité morphique 37. Le terme mor-
phique met 'accent sur la notion de forme, et unité sur celle de plénitude.
De telles unités sont formées par ce que L. L. Whyte a nommé des « processus
morphiques« dans lesquels « des états terminaux bien formés peuvent émer-
ger d’états initiaux moins bien formés38 ».
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L’approche organiciste a encouragé une quéte de principes généraux appli-
cables & des organismes ou « systeémes » & n’importe quel niveau de complexité.
Cet objectif est celui de la théorie générale des systémes, qui a été fortement
influencée par la cybernétique — la théorie de la communication et du con-
tréle, avec ses concepts fondamentaux de transfert d’information et de feed-
back. De nombreux modéles mathématiques se sont inspirés de cette approche
systémique, en biologie, mais aussi dans les secteurs industriels, commerciaux
et sociaux 39. La théorie du jeu s’intégre dans ces « approches systémiques » ;
la métaphore des jeux, reposant sur I'interaction du hasard et des régles, a
été appliquée a 1’évolution biologique ainsi qu’au développement et au com-
portement des organismes vivants 40,

J. G. Miller a distingué sept niveaux de systémes vivants (cellule, organe,
organisme, groupe, organisation, société, systéme supranational) et a identi-
fié dix-neuf « sous-systémes critiques » & chaque niveau : par exemple, « repro-
ducteur », « concurrent », « prédateur ». Au niveau cellulaire, par exemple, des
sous-systémes particuliers sont représentés respectivement par les chromoso-
mes, les membranes cellulaires, et les espaces entre les membranes
cellulaires 41. Une telle classification permet des comparaisons intéressantes
entre les niveaux.

Cependant, la généralité méme de 1'approche systémique a limité son apti-
tude 2 expliquer la morphogeneése des plantes et des animaux réels. Parmi les
biologistes organicistes, 1’idée la plus riche est sans doute le concept de champs
morphogénétiques.

La morphogenése demeure mystérieuse. Les champs morphogénétiques
nous aideront-ils & la comprendre ?
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CHAPITRE 6

Les champs morphogénétiques

Des champs de types différents

Les champs sont des régions d’influence immatérielles. Le champ de gra-
vitation de la terre, par exemple, s’étend tout autour de nous. Il ne nous est
pas visible, mais il n’en est pas moins réel. Il donne leur poids aux choses et
provoque leur chute. Il nous maintient en contact avec la terre en ce moment
précis ; sans lui nous flotterions. La lune tourne autour de la terre & cause de
la courbure du champ de gravitation de la terre ; la terre et toutes les plane-
tes tournent autour du soleil & cause de la courbure du champ du soleil. En
fait, le champ de gravitation imprégne I’ensemble de I’'univers, courbant toute
matiere. Selon Einstein, il n’est pas dans I’espace et le temps : il est ’espace-
temps. L’espace-temps n’est pas une abstraction gratuite ; il posséde une struc-
ture qui inclut et faconne activement tout ce qui existe et advient, dans I'univers
physique.

11 y a aussi des champs électromagnétiques, trés différents, de par leur
nature, de la gravitation. Ils présentent maints aspects et font partie intégrante
de I’organisation des systémes matériels — des atomes aux galaxies. Ils sous-
tendent le fonctionnement de notre cerveau et de notre organisme. Ils sont
essentiels & 1’opération de tous nos engins électriques. Nous percevons les objets
qui nous entourent, y compris ce livre, parce que nous leur sommes liés par
le champ électromagnétique dans lequel se déplace I’énergie vibratoire de la
lumiere. Et tout autour de nous il y a, dans le champ, d’innombrables sche-
mes d’activité vibratoires qui échappent & nos sens ; nous pouvons toutefois
les déceler au moyen de récepteurs radio ou TV. Les champs sont le milieu
de « I'action a distance », et & travers eux les objets peuvent s’affecter I'un
l'autre, méme s’ils n’entretiennent pas de contact matériel.
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Tout cela nous parait aller de soi. Nous vivons en permanence dans ces
champs, que nous sachions ou non comment les physiciens les modélent mathé-
matiquement. Nous ne doutons pas qu’ils possédent une réalité physique, quels
que soient les modeles que nous leur attribuons ou le nom dont nous les grati-
fions. Nous savons qu'ils existent de par leurs effets physiques, méme si nos
sens sont, en général, inaptes a les déceler de maniére directe. Ainsi, la struc-
ture spatiale du champ d’un aimant est-elle, en soi, invisible, mais répandez
de la limaille de fer & proximité de I’aimant et son influence se concrétisera
aussitdt (Fig. 6.1). Ce champ, comme d’autres types de champs, posséde une
qualité holistique continue, et ne peut étre scindé, 4 I’'inverse des objets maté-
riels. Ainsi, si vous coupez un aimant en deux, chagque moitié préserve ’ensem-
ble du champ original — chaque moitié devient un aimant complet, entouré
d’un champ magnétique complet.

Figure 6.1. A gauche : le champ magnétique entourant I’aimant est rendu visible par
la présence de limaille de fer. Au centre : le champ entre deux aimants disposés de
telle sorte que les pdles nord et sud s’attirent ; & droite : les pdles nord sont en situa-
tion de répulsion mutuelle.

QOutre ces types familiers, il existe, si I’on en croit la théorie du champ
quantique, divers types de champs matériels électroniques, neutroniques, etc. :
des champs microscopiques au sein desquels toutes les particules de matiere
existent en tant que quanta d’énergie vibratoire.

Aucun de ces différents types de champ ne peut étre réduit & aucun autre.
Les physiciens ont longtemps espéré pouvoir un jour les appréhender tous
comme des aspects d’'un méme champ unifié. La physique théorique contem-
poraine tente de les faire dériver hypothétiquement du champ unifié original
du cosmos, lequel se différencierait pour donner les champs connus de la physi-
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que en « se déroulant » de diverses manieres au fil de I’évolution et de la crois-
sance de l'univers. Dans le cadre de ces nouvelles théories du champ
évolutives : « Le monde peut, sernble-t-il, 8tre construit plus ou moins a partir
d’un néant structuré 1. »

La nature des champs est inévitablement mystérieuse. Selon la physique
moderne, ces entités sont plus fondamentales que la matiere. Celle-ci ne per-
met pas d’expliquer les champs ; au contraire, elle s’interpréte en termes
d’énergie dans des champs. La physique ne peut expliquer la nature des diffé-
rents types de champs que par rapport 4 un éventuel champ unifié plus fonda-
mental — le champ cosmique original, par exemple. Mais celui-ci est par trop
inexplicable — & moins de le supposer créé par Dieu. Mais Dieu est lui-méme
inexplicable.

Nous pouvons, bien entendu, imaginer les champs soumnis 2 des lois mathé-
matiques éternelles, mais nous ne ferions que déplacer le probléme, car com-
ment expliquer ces dites lois ?

Nous examinerons, au chapitre 7, les champs connus de la physique et,
au chapitre 17, les théories récentes de 1’évolution des champs. Commencons
par envisager la possibilité qu’il existe un nombre beaucoup plus important
de types de champs que ne le croit actuellement la physique : les champs mor-
phogénétiques des divers types de cellules, tissus, organes et organismes
vivants.

Les champs morphogénétiques

Au début des années 1920, trois biologistes, au moins, suggérérent indé-
pendamment que, dans les organismes vivants, la morphogenése est organi-
sée par des champs : Hans Spemann, 1921 ; Alexander Gurwitsch, 1922 ; Paul
Weiss, 1923. Ces champs furent dits de développement, embryonnaires ou mor-
phogénétiques. Ils étaient censés organiser le développement normal et gui-
der les processus de régulation et de régénération apres lésion. Gurwitsch
écrivit :

Le milieu dans lequel se déroule le processus formatif embryonnaire est
un champ (dans le sens ol I’entendent les physiciens), dont les limites
ne coincident généralement pas avec celles de I’embryon mais les dépas-
sent. En d’autres termes, I'embryogenese circule dans les champs. (...)
Ainsi, ce qui nous est donné, en tant que systéme vivant, consisterait en
un embryon visible (ou ceuf, respectivement) et un champ 2.

Paul Weiss appliqua le concept de champ 2 1'étude détaillée du développe-
ment embryonnaire, et, dans son excellent ouvrage Principles of Development,
il parle des champs en ces termes :

Un champ est la condition & laquelle un systéme vivant doit son organisa-
tion typique et ses activités spécifiques. Ces activités sont spécifiques en
ce sens qu’elles déterminent le caractere des formations auxquelles elles
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donnent naissance. ( ... ) Dans la mesure ol I’action des champs produit
un ordre spatial, il s’ensuit le postulat suivant : les facteurs de champ pos-
sédent eux-mémes un ordre défini. L’hétérogénéité tridimensionnelle des
systémes en développement, ¢’est-a-dire le fait que ces systémes posseé-
dent des propriétés différentes dans les trois dimensions de 1’espace, doit
&tre rapportée a une organisation tridimensionnelle et & une hétéropola-
rité des champs d’origine 3.

La nature spécifique des champs signifie, selon Weiss, que chaque espéce
d’organisme posséde son champ morphogénétique propre, ce qui n’empéche
que des champs d’espéces apparentées peuvent étre similaires. L’organisme
renferme, en outre, des champs secondaires s’intégrant au champ global
de I’organisme — une sorte de hiérarchie gigogne de champs dans des champs
(Fig. 5.9).

Durant les années 1930, C. H. Waddington tenta de clarifier le concept
de champ a1’aide des « champs d’individuation » associés 4 la formation d’orga-
nes définis ayant des formes individuelles caractéristiques. Dans les années
1950, il étendit la notion de champ 2 son concept de chréode 4, ou zone de
développement canalisé, qu’il illustra au moyen d’une simple analogie tridi-
mensionnelle, le paysage épigénétique (Fig. 6.2). Le développement d'une par-
tie particuliere de I’ceuf est représenté par le glissement vers le bas d une balle.
Celle-ci peut suivre une série de canaux alternatifs, correspondant aux zones
de développement des différents types d’organes. Dans I’organisme, ils sont
tout a fait distincts ; par exemple, le coeur et le foie ont des structures définies
et ne traversent pas une série de formes intermédiaires. Le développement
est « canalisé » vers des points terminaux précis. Le cours du développement
est parfois détourné (par des perturbations) du fond de la vallée vers un ver-
sant voisin, mais si la pression ne lui fait pas franchir le sommet vers une autre
vallée, il reviendra vers le fond de sa vallée — il ne retournera pas vers son
point de départ, mais vers une position ultérieure du chemin canalisé du chan-
gement. C’'est ce qu’on nomme régulation ontogénique.

Le concept des champs morphogénétiques, et des chréodes qu’ils renfer-
ment, différe de la notion d’entéléchie de Driesch. Le concept de champ impli-
que, en effet, I’existence d’analogies profondes entre le principe organisateur
du domaine biologique et les champs connus de la physique. Driesch, étant
vitaliste, faisait une différence radicale entre le domaine de la vie et ceux de
la physique et de la chimie. Il est toutefois certain que les entéléchies influen-
cérent le concept de champs morphogénétiques. Ceux-ci, comme 1'entéléchie,
furent dotés de propriétés auto-organisatrices et d’'une tendance finaliste ;
comme 'entéléchie également, ils furent censés exercer une action causale,
guidant les systémes soumis a leur influence vers des schémes d’organisation
caractéristiques. Ainsi, Weiss percevait-il les champs comme des complexes
de facteurs organisateurs qui « rendent défini et spécifique, le cours originelle-
ment indéfini des parties individuelles du germe et ce, en accord avec un schéme
typique b ». Le concept de chréodes canalisant le développement vers des fins
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Figure 6.2, Partie d’un « paysage épigénétique », illustrant le concept de la chréode
en tant que zone de changement canalisé. Les chréodes correspondent aux vallées et
conduisent vers des points terminaux de développement particuliers, qui pourraient,
par exemple, étre les sépales, les étamines, et les pistilles d'une fleur. (Extrait de The
Strategy of Genes de C. H. Waddington ; George Allen and Unwin, Ltd., 1957. Repro-
duit avec I’aimable autorisation de 1'éditeur.)

particuliéres, ressemble fortement 4 1’attraction de zones de développement
vers des fins définies par 1'entéléchie. Du point de vue d'un systéme en déve-
loppement, les fins ou desseins des chréodes appartiennent encore au futur ;
Waddington les décrit, dans le langage de la dynamique, comme étant des
« attracteurs 6 ». La dynamique mathématique moderne est téléologique en ce
sens qu’elle implique 1'idée de « bassins » dans lesquels des « attracteurs » repré-
sentent les états vers lesquels sont attirés des systémes dynamiques 7.

René Thom a développé les idées de Waddington dans des modeles mathé-
matiques dans lesquels les points terminaux structurellement stables vers les-
quels des systeémes se développent sont représentés par des attracteurs ou par
des bassins d’attraction au sein de champs morphogénétiques.

Toute création ou destruction de formes, toute morphogeneése, peut &tre
décrite par la disparition des attracteurs représentant les formes initiales
et leur remplacement par capture par les attracteurs représentant les for-
mes finales 8,

Thom lui-méme a comparé cette approche a celle de Driesch : « Notre
méthode, qui vise & attribuer & I’8tre vivant une structure géométrique for-
melle en assurant la stabilité, peut étre caractérisée comme une sorte de vita-
lisme géométrigque ; il s’agit bien d’une structure globale qui régit les détails
locaux comme 1’entéléchie de Driesch 9. »

L’approche de champ contraste avec le scheéme de Weismann et de ses dis-
ciples ; c’est, en effet, le champ qui occupe, ici, la position centrale, et non
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le plasma germinatif. C’est le champ, non le plasma germinatif, qui fagonne
I’organisme. Mais il va de soi que le développement ne dépend pas seulement
des champs ; il est aussi affecté par des génes et des influences environne-
mentales. C’est ce qu’illustre la figure 6.3 — congue par Brian Goodwin, elle
établit clairement la différence entre I’approche de Weismann et 1’idée de

champs morphogénétiques.

Influences
environnementales

Influences
environnementales

Champ
morphogénétique

influences
environnementales

Champ
morphogénétique

Champ
morphogénétique

Figure 6.3. Influence des génes et de 1’environnement sur les champs morphogénéti-
ques (d’aprés Goodwin, 1984). L’addition, au diagramme de Goodwin, des flzches (lignes
en pointillés) indiquant que les organismes affectent les champs, établit une corres-
pondance étroite entre ce scheme et I’hypothése de la causalité formative.

La nature des champs morphogénétiques

Que sont exactement les champs morphogénétiques ? Comment
fonctionnent-ils ? Malgré I’emploi répandu de ce concept en biologie, il n’existe
pas de réponse précise 2 ces questions. En fait, la nature de ces champs demeure
aussi mystérieuse que la morphogenese elle-méme.

Comme on pouvait s’y attendre, les champs ont été interprétés de manie-
res radicalement différentes, reflétant les trois philosophies majeures de la
forme. Du point de vue platonicien, ils représentent les Formes ou Idées immua-
bles, lesquelles peuvent a leur tour étre pergues, 2 la maniére pythagoricienne,
comme essentiellement mathématiques. Dans 1’esprit aristotélicien, ils héri-
tent de la plupart des traits des entéléchies, et jouent un réle causal dans !’orga-
nisation des systemes matériels soumis a leur influence. Dans 1'optique
nominaliste, ils fournissent des fagcons commodes de décrire les phénoménes
de la morphogenése, habituellement per¢us comme se manifestant de maniére
mécaniste. Ces diverses interprétations coexistent dans la biologie du déve-
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loppement, et il arrive qu’un auteur oscille entre elles, parfois au cours d’un
méme paragraphe.

Le role causal des champs et les caractéristiques héritées de 1’entéléchie
de Driesch demeurent en général implicites. Mais des interprétations platoni-
ciennes ou pythagoriciennes ont été avancées de maniére explicite.

Gurwitsch insistait sur les propriétés géométriques des champs et les trai-
tait comme des constructions mathématiques idéales. La source et 1'étendue
d’un champ n’étaient pas confinées au matériau d'un organisme en dévelop-
pement, et son centre pouvait fort bien étre un point géométrique extérieur
a l'organisme 10,

Thom s’est efforcé de développer une sorte de platonisme dynamique, dans
lequel non seulement les formes peuvent étre caractérisées mathématiquement,
mais encore les maniéres dont elles se transforment. Tel est le fondement de
sa théorie des catastrophes, dans laquelle les maniéres dont les formes peu-
vent se transformer sont classées selon un nombre limité de « catastrophes »
fondamentales. Ses modeles de champs morphogénétiques incorporent de tel-
les catastrophes, et il appréhende les champs comme des objets mathémati-
ques déterminant d’'une maniére ou d’une autre des formes biologiques. 1l les
compare aux structures mathématiques qui, en physique, sont censées déter-
miner les formes chimiques :

Si le sodium et le potassium existent, ¢’est parce qu’une structure mathé-
matique correspondante garantit la stabilité des atomes Na et K ; il est pos-
sible, en mécanique quantique, de définir une telle structure pour un objet
simple comme la molécule d’hydrogene, et quoique le cas de I’atome de
Na ou de K soit moins évident, il n’y a aucune raison de douter de son
existence. Je pense qu’il existe de méme, en biologie, des structures for-
melles, en fait, des objets géométriques qui prescrivent les seules formes
possibles capables d’avoir une dynamique autoreproductrice dans un envi-
ronnement donné 11,

Selon Thom, I’effort réductionniste visant & « reconstruire un espace com-
plexe & partir d’éléments simples » est parfaitement capable d’expliquer la mor-
phogeneése et il conclut que « ’approche platonicienne est en fait inévitable 12 »,

Brian Goodwin insiste aussi sur la nature mathématique des champs mor-
phogénétiques, qu’il appréhende en termes d’ « équations de champ généra-
trices ». Le développement d’organismes ne doit pas étre compris en fonction
du plasma germinatif, comme le supposait, Weismann, pas plus que de I’ADN
ou du programme génétique. « La génération doit plutdt étre percue comme
un processus émergeant des propriétés de champ de 1’état vivant, avec des
particularités acquises émergeant pour stabiliser des solutions particulieres des
équations de champ de sorte que soient engendrées des morphologies
spécifiques 13, » (Fig. 6.3) En d’autres termes, les organismes adoptent les for-
mes nécessitées par la stabilisation des équations de champ, et les génes affec-
tent indirectement la forme en stabilisant certaines solutions des équations de
champ plut6t que d’autres. Goodwin et son collégue Webster esperent qu’une
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compréhension de ces équations génératrices permettra d’élaborer une science
rationnelle de la forme biologique.

11 faut, en fait, déduire 1’ordre relationnel correct qui géneére les phénome-
nes observés, et cet ordre organisateur, bien que réel, n’est pas directe-
ment observable. Cet ordre relationnel logique définit les propriétés
d’organisation typiques des organismes vivants. ( ... ) La description mathé-
matique appropriée est fournie par les équations de champ. ( ... ) Une com-
préhension de la morphogenése fournit 1a base d'une taxonomie rationnelle,
basée sur les propriétés logiques du processus générateur, et non généalo-
gique, basée sur les accidents de 1’histoire 14,

D’un point de vue platonicien ou pythagoricien les champs représentent
une réalité mathématique objective ; ils sont également objectifs si on les appré-
hende dans un esprit aristotélicien en tant que principes organisateurs imma-
nents ; ils n’ont, en revanche, aucune réalité en dehors de nos esprits dans
la perspective nominaliste. Certains partisans du concept de champ leur ont
parfois refusé une quelconque existence objective. Paul Weiss, par exemple,
d’une part les considérait comme « physiquement réels », mais d’autre part
estimait que le concept de champ n’était qu'une abstraction de 1’esprit.
« Puisqu’il s’agit d’'une simple abstraction, nous ne pouvons espérer qu’elle
nous rende plus que nous avons investi en elle. Sa valeur analytique et expli-
cative est, par conséquent, nulle 15, »

On reléve une ambiguité similaire chez Waddington, qui fit tant pour déve-
lopper et promouvoir le concept de champ en biologie. 1l écrivit :

Tout concept de « champ » est essentiellement une commodité descriptive,
pas une explication causale. { ... ) Les forces opérantes doivent toujours
étre identifiées séparément, de manieére expérimentale. Le concept de
champ aurait valeur de paradigme unifiant si les forces étaient toujours
les mémes, ou appartenaient a quelques types peu nombreux, comme dans
le cas des champs gravitationnels et électromagnétiques, ou si les cartes
étaient toujours les mémes ; or, nous savons qu’il n’en est rien 16.

Si les champs n’ont pas un réle causal, et ne sont qu’une facon pratique
de parler de processus physiques et chimiques complexes, cette approche sem-
ble n’é&tre qu’une version sophistiquée de la théorie mécaniste. Il est vrai que
les biologistes contemporains ont souvent tendance 4 considérer les champs
morphogénétiques en termes physiques ou chimiques conventionnels. Mais
pour peu que cette approche soit poussée assez loin, elle détournera, t6t ou
tard, les chercheurs d’explications purement matérielles pour les ramener vers
une vision mathématique ou platonicienne.

C’est ce qu’on observe dans la modélisation mathématique des champs
morphogénétiques de Gierer, Meinhardt, etc. Elle s’ouvre sur une convention
mécaniste :

Puisque nous ne connaissons pas encore la nature biochimique ou physi-

que des champs, nous devons introduire une supposition quant 4 la classe
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générale de physique 2 laquelle appartient ce phénomeéne. Si nous suppo- -
sions que le phénomene fondamental est le magnétisme, nous nous effor-
cerions de le comprendre en fonction des équations de Maxwell. Il semble
réaliste de supposer que les champs morphogénétiques ont la méme base
que d’autres phénomeénes biologiques se prétant & des explications physi-
ques : & savoir, qu’ils sont essentiellement dus & I’interaction et au mou-
vement de composés moléculaires 17.

De tels processus peuvent dés lors &tre décrits au moyen d’équations appro-
priées. Cependant, comme le fait remarquer Gierer :

De telles équations sont relativement timorées en ce qui concerne les détails
du mécanisme moléculaire. Elles représentent une tentative de « démys-
tification » des champs morphogénétiques, suggérant que ceux-ci sont dus
a la biologie moléculaire conventionnelle et & rien d’autre ; pourtant, elles
imposent des contraintes radicales 2 1'élaboration de théories et de
modeles 18,

Ces modeles mathématiques se fondent, en régle générale, sur I’hypothése
qu’'il existe, dans certaines régions, des processus chimiques auto-activants
dont les effets inhibiteurs s’étendent sur une région plus vaste. L’activation
locale est auto-augmentante, de sorte qu’un léger avantage initial en un lieu
particulier peut produire, en définitive, une activation marquante. La produc-
tion et la propagation d’effets inhibiteurs empéchent cependant une explosion
catalytique globale, de sorte qu'une activation dans une partie de la région
ne se produit qu’aux dépens d’une désactivation en une autre, jusqu’a ce que
se forme un scheéme stable. Des simulations par ordinateur se fondant sur de
tels modeles font apparaitre qu’ils peuvent engendrer une série de schémes
simples (Fig. 5.8), dont certains sont aptes & se « régénérer » aprés avoir été
endommagés.

De tels modeles aident & comprendre I’ espacement entre différents sche-
mes d’activité chimique dans les cellules — en particulier la production de pro-
téines différentes — mais n’expliquent ni les formes des cellules ni les structures
auxquelles elles donnent naissance. Ainsi, une compréhension des facteurs
influencant 1’espacement de poils sur une feuille n’expliquerait pas la forme
des poils. De la méme maniére, un modéle mathématique d’urbanisation, pour
reprendre I’exemple de Prigogine, permettrait de mieux comprendre les fac-
teurs influencant le taux de croissance urbaine, mais n’expliquerait en rien
les différences architecturales, culturelles et religieuses entre des villes indien-
nes et brésiliennes.

Des substances chimiques qui diffusent ne sont pas les seuls facteurs en
fonction desquels peuvent étre modelés des champs morphogénétiques ; parmi
les autres candidats citons les pulsions électriques 19, les champs électriques 20,
et les propriétés visco-élastiques des gels 21.

De tels modales se fondent sur des hypothéses relatives 4 d’éventuels méca-
nismes chimiques ou physiques, pourtant ils sont essentiellement mathémati-
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ques, et leur valeur explicative est indissociable des mathématiques. IIs tentent,
en fait, de fournir une synthése mélant, comme en physique classique, les tra-
ditions platonicienne et matérialiste, ainsi que Gierer le dit de maniére trés
explicite :

Une compréhension satisfaisante de la formation de schemes biologiques
ne pourra émerger que d’une combinaison des connaissances relatives aux
mathématiques et & la matiere. Il est compréhensible que les biochimistes
et biologistes moléculaires favorisent 1’aspect matérialiste, et les mathé-
maticiens, 1’aspect formel du probléme. Sur un plan philosophique, 1’aspect
mathématique formel parait plus déterminant pour la compréhension que
le structurel, mais il ne suffit pas & produire une confirmation expérimen-
tale. 1l est intéressant de noter que I’antagonisme entre la tendance mathé-
matique 2 la tendance matérialiste remonte & Pythagore et Platon (pour
les mathématiques) et & Démocrite puis Marx (pour le matérialisme) — cette
controverse ne sera sans doute jamais résolue objectivement 22,

L’évolution des champs morphogénétiques

Les types de théories relatifs aux champs morphogénétiques que nous
venons de considérer ont largement influencé la recherche contemporaine, et
fournissent la voie la plus prometteuse & la modélisation des processus de mor-
phogenese. Mais pendant plus de soixante ans, ces champs ont existé dans
des limbes théoriques. I1 semble s’agir de nouveaux types de champs encore
inconnus en physique, pourtant ils ne sortent pas du néant.

Je crois possible de dépasser ces ambiguités frustrantes en prenant en
compte un des traits les plus essentiels de ces champs : ils ont évolué. lls pos-
sédent un aspect intrinséquement historique. Les organismes les héritent de
leurs ancétres. Mais comment ces champs peuvent-ils se transmettre ?

Seuls deux types de réponse paraissaient plausibles. Le premier, combi-
nant génétique et platonisme, s’inscrit dans la tradition mécaniste. Le second
envisage la possibilité que la mémoire soit inhérente aux champs.

La premiére de ces approches implique I’existence de formules mathéma-
tiques transcendantes pour tous les organismes vivants possibles. Richard Daw-
kins a élaboré un modéle informatique de ce domaine platonicien, nommé
Territoire Biomorphe, dans lequel existent toutes les formes possibles d’orga-
nismes, dites biomorphes. La sélection naturelle propulse des populations
d’organismes le long de trajectoires de changement génétique graduel vers de
nouveaux biomorphes via une série intermédiaire de biomorphes. Mais tous
les biomorphes possibles préexistent de maniére indépendante du cours réel
que pourrait prendre un processus évolutif particulier ; ils sont déja spécifiés
mathématiquement dans le programme informatique du Territoire
Biomorphe 23,

116



L’évolution biologique dépend, dans I'optique platonicienne, de 1’évolu-
tion de systeémes génétiques permettant a certaines formes d’organismes pos-
sibles d’étre percues concrétement dans le monde physique ; mais les formules
ou biomorphes eux-mémes n’évoluent pas. Ils sont semblables aux Formes éter-
nelles de toutes les espéces possibles, et existent dans un domaine transcen-
dant, indépendant de I’existence véritable de ces organismes. Les équations
du champ morphogénétique du Tyrannosaurus rex, par exemple, existaient
avant que la terre vit le jour, et méme avant la naissance du cosmos. Elles
ne furent pas affectées par 1’apparition évolutive de ce type de dinosaure, pas
plus que par son extinction ultérieure.

Par ailleurs, siles champs morphogénétiques ont une mémoire inhérente,
leur évolution peut étre congue de maniere radicalement différente. Ce ne sont
pas des Formes transcendantes, mais des qualités immanentes aux organis-
mes. lIs évoluent dans le domaine naturel, et sont influencés par les événe-
ments réels du passé. Des habitudes se forment en eux. Ainsi, les modeles
mathématiques de ces champs ne sont que des modéles ; ils ne représentent
pas des réalités mathématiques transcendantes déterminant les champs.

L’idée que les champs morphogénétiques ont une mémoire inhérente est
le point de départ de I'hypothese de la causalité formative. Je suis convaincu
qu’elle peut nous mener vers une compréhension véritablement évolutionniste
des organismes, et notamment de nous-mémes. Je ne crois pas que la seule
alternative possible — la combinaison traditionnelle du matérialisme et du pla-
tonisme — offre le méme espoir, elle est, en effet, ancrée dans une conception
préévolutionniste de I'univers, une conception que la physique elle-méme
conteste désormais.

L’hypothese de la causalité formative

L’hypothése de la causalité formative, qu’étudiera le reste de cet ouvrage,
part de I'idée que les champs morphogénétiques ont une réalité physique, dans
le sens ol on I'’entend des champs de la gravitation, de I’électromagnétisme
et de la matiére quantique. Chaque type de cellule, de tissu, d’organe et d’orga-
nisme a son propre type de champ. Ces champs fagonnent et organisent les
micro-organismes, les végétaux et les animaux en développement, et stabili-
sent les formes des organismes adultes. IIs agissent sur base de leur propre
organisation spatio-temporelle.

L’aspect temporel des champs morphogénétiques ressort le plus clairement
des concepts de chréodes et d’attracteurs morphogénétiques. Les champs mor-
phogénétiques relient des organismes en développement 2 des schémes futurs
d’organisation, vers lesquels les chréodes guident le processus de dévelop-
pement.

Au stade actuel, cette proposition ne fait que rendre explicite ce qui a tou-
jours été implicite dans le concept des champs morphogénétiques. L’innova-
tion de I’hypothese de la causalité formative est la suggestion que la structure
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de ces champs n’est pas déterminée par des idées transcendantes ni par des
formules mathématiques, mais résulte plutdt de formes réelles d’organismes
similaires antérieurs. En d’autres teimes, la structure de ces champs dépend
d’événements réels du passé. Ainsi, les champs morphogénétiques de ’espéce
digitale sont-ils faconnés par des influences émanant de digitales ayant réelle-
ment existé par le passé. IIs représentent une sorte de mémoire collective de
I’espéce. Chaque membre est fagonné par ces champs d’espéce, et contribue,
a son tour, & les fagonner, en influencant les membres futurs de 1’espéce.

Comment une telle mémoire pourrait-elle fonctionner ? Selon 1’hypothése
de la causalité formative, elle dépendrait d’une sorte de résonance, dite mor-
phique. La résonance morphique se fonde sur la similitude. Plus un organisme
est semblable & des organismes antérieurs, plus grande sera leur influence sur
sa résonance morphique. Et plus il y a eu d’organismes semblables, plus leur
influence cumulative sera puissante. Ainsi une digitale en développement est-
elle sujette & la résonance morphique d’innombrables digitales ayant existé
avant elle, et cette résonance faconne et stabilise ses champs morphogéné-
tiques.

La résonance morphique différe des types de résonance déja connus de
la science, et notamment de la résonance acoustique, de la résonance électro-
magnétique, de la résonance du spin électronique et de la résonance magnético-
nucléaire. La résonance morphique, a I'inverse de ces autres types, n’impli-
que pas un transfert d’énergie d’un systéme & un autre, mais plutét un trans-
fert d’information non énergétique. Elle ressemble néanmoins aux types connus
de résonance en ce sens qu’elle se produit sur base de sché¢mes d’activité
rythmiques.

Tous les organismes sont des structures d’activité, et ils subissent, & tous
les niveaux d’organisation, des oscillations rythmiques, des vibrations, des mou-
vements périodiques ou des cycles 24, Dans les atomes et les molécules, les
électrons sont en mouvement vibratoire incessant sur leur orbite ; les grandes
molécules, notamment les protéines, vibrent et ondulent selon des fréquen-
ces caractéristiques 25, Les cellules contiennent d’innombrables structures
moléculaires vibratoires, leurs activités biochimiques et physiologiques expri-
ment des schémes d’oscillation 28, et les cellules elles-mémes traversent des
cycles de division. Les végétaux respectent des cycles d’activité quotidiens et
saisonniers ; les animaux veillent et dorment, et en eux un cceur bat, des pou-
mons assurent leur respiration, et des intestins se contractent en ondes
rythmiques 27. Le systéme nerveux a un fonctionnement rythmique, et le cer-
veau est balayé par des ondes récurrentes d’activité électrique 28. Quand des
animaux se meuvent, ils le font au moyen de cycles d’activité répétitifs — les
contorsions du ver, la marche du scolopendre, la nage du requin, le vol du
pigeon, le galop du cheval. Nous-mémes traversons maints cycles d’activité :
nous méchons nos aliments, nous marchons, nous faisons du vélo, nous nageons
et nous nous accouplons.

Selon I'hypothese de la causalité formative, 1a résonance morphique entre
de telles structures d’activité rythmiques se fonde sur la similitude ; & travers
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cette résonance des schémes d’activité passés influencent les champs de syste-
mes similaires ultérieurs. La résonance morphique implique une sorte d’action
a distance dans I’espace et le temps. L’hypothese suppose que cette influence
ne décline pas avec la distance dans 1’espace ou le temps.

La naissance d’une forme ne se produit pas dans un vide. Tous les proces-
sus de développement partent de systémes ayant déja une organisation spéci-
fique. Un embryon se développe 2 partir d’un ceuf fertilisé contenant de I’ ADN,
des protéines et d’autres molécules organisés de maniéres particulieres et carac-
téristiques de 1’espece. Ces structures de départ, ou germes morphogénétiques,
entrent en résonance morphique avec les membres antérieurs de 1'espéce. En
d’autres termes, I'’embryon en développement est « branché » sur les champs
de I’espéce et se retrouve donc entouré, ou enveloppé, par les chréodes qui
faconnent son développement, ainsi que le développement d’innorabrables
embryons ’ayant précédé.

Tous les membres passés de 1’espéce contribuant & former ces champs,
leur influence est cumulative : elle augmente en proportion du nombre total
des membres de 1'espéce. Ces organismes passés sont similaires plutdt qu’iden-
tiques, aussi les champs morphogénétiques d’un nouvel organisme soumis &
leur influence collective ne sont pas strictement définis, mais consistent en
un composé de formes similaires antérieures. Ce processus est analogue a une
photographie composée, dans laquelle des photos « moyennes » sont obtenues
en superposant plusieurs images similaires (Fig. 6.4). Des champs morphogé-
nétiques sont des « structures de probabilité », dans lesquelles les influences
des types passés les plus courants se combinent pour augmenter la probabilité
de répétition de tels types.

Figure 6.4. Photographies composées de 30 femmes et de 45 hommes, membres de
I’équipe du John Innes Institute , Norwich, Angleterre. (Reproduites avec I'aimable
autorisation du John Innes Institute.)
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Influence a travers l’espace et le temps

Le schéme de Weismann, suppose un flux d’influence unidirectionnel du
plasma germinatif au protoplasme (Fig. 5.3), soit, en termes modernes, un flux
unidirectionnel du génotype au phénotype. L’interprétation platonicienne des
champs sous forme d’équations génératives prolonge cette notion d’influence
unidirectionnelle : les champs, se combinant & des facteurs génétiques et envi-
ronnementaux, engendrent 1’organisme adulte. La forme véritable des orga-
nismes n’influence pas les équations de champ, censées transcender la réalité
physique.

En revanche, I'hypothése de la causalité formative postule un flux
d’influence bidirectionnel : des champs aux organismes et des organismes aux
champs. On représentera cela en intégrant des ensembles supplémentaires de
fleches au diagramme de Goodwin (Fig. 6.3).

Les différences entre les diverses théories de la forme sont illustrées par
le diagramme de la figure 6.5. Une interprétation platonicienne des formes des
organismes en termes d’Idées archétypes implique une influence unidirection-
nelle de 1'Idée vers l'organisme, 1'ldée elle-méme ne se modifiant pas
(Fig. 6.5A). En fait, elle ne peut changer puisqu’elle est transcendante, se
situant au-dela du temps et de I’espace. La Forme est potentiellement présente
en tout temps et en tout lieu, et peut se refléter dans la forme des organismes
en tout temps et en tout lieu dans I'univers, pour autant que les conditions
soient appropriées.

La théorie mécaniste met I’accent sur la réalité des atomes et des molécu-
les au sein des organismes, mais considere leur mode d’interaction comme une
conséquence de lois universelles (Fig. 6.5B). Comme les Idées platoniciennes,
ces lois ne sont pas des entités matérielles susceptibles d’étre situées dans
I’espace et le temps ; elles sont, plut6t, potentiellement présentes et actives
3 travers tout l'univers : elles ’ont toujours été et le seront a jamais.

Les entéléchies aristotéliciennes, en revanche, n’ont pas une existence
transcendant 1’espace et le temps (Fig. 6.5C). Elles sont associées aux orga-
nismes et dépendent d’eux. Mais elles demeurent immuables : elles n’évoluent
pas. Comme les Idées platoniciennes ou les lois universelles, elles exercent une
influence unilatérale sur les organismes ; mais leur nature demeure inaffectée
par ceux-ci.

Les champs morphogénétiques n’ont pas une existence transcendante,
indépendante des organismes — en ceci ils ressemblent aux entéléchies
(Fig. 6.5D). Mais ils sont influencés par les organismes et fagonnés, via une
résonance morphique, par les champs d’organismes similaires antérieurs.

Nous sommes habitués a I'idée d’influences causales agissant & distance
dans I’espace et le temps via des champs : ainsi, lorsque nous regardons des
étoiles, sommes-nous sournis & des influences millénaires et lointaines ayant
traversé le champ électromagnétique véhiculant la lumiére. La notion de réso-
nance morphique implique cependant un type d’action & distance différent,
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Figure 6.5. Diagramme de comparaison des différentes théories de la forme. Dans la
platonicienne, il y a influence unidirectionnelle de la Forme transcendante i 1'orga-
nisme ; dans la mécaniste, il y a aussi influence unidirectionnelle des lois transcendan-
tes de la nature vers les atomes et les molécules constituant 1’organisme. Dans
I’aristotélicienne, les entéléchies organisatrices sont immanentes, et non transcendan-
tes, & I'organisme et & son environnement immédiat, elles ressemblent, & cet égard,
aux champs morphogénétiques. Toutefois, les entéléchies, comme les Formes platoni-
ciennes et les lois transcendantes, sont fixes par nature et ne peuvent donc évoluer ;
elles ne sont pas affectées par ce qu’il advient en réalité dans les générations successi-
ves d’organismes. En revanche, selon I’hypothése de la causalité formative, les champs
morphogénétiques sont affectés par les événements réels, ils ont une mémoire inhé-
rente et sont évolutifs par nature.

plus difficile 3 saisir parce que n’impliquant pas le mouvement de quanta
d’énergie a travers un champ connu de la physique.

Voila qui souléve la question du milieu de transmission : comment la réso-
nance morphique se produit-elle 2 travers le temps et I’espace ? En réponse
3 cette question, nous pourrions imaginer un « éther morphogénétique », ou
une autre « dimension » ou encore des influences passant « au-dela » de 1’espace-
temps, puis y rentrant. Mais il serait peut-&tre plus satisfaisant d’imaginer le
passé comprimé, en quelque sorte, contre le présent, et potentiellement pré-
sent partout. Les influences morphiques d’organismes passés peuvent simple-
ment étre présentes pour des organismes similaires ultérieurs.

Nous sommes tellement habitués & la notion de lois physiques immuables
que nous les considérons comme allant de soi ; mais si nous prenons le temps
de réfléchir a la nature de ces lois, elles nous apparaissent profondément mysté-
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rieuses. Ce ne sont pas des entités matérielles ni énergétiques. Elles transcen-
dent I’espace et le temps et sont, tout au moins potentiellement, présentes
en tous lieux et en tous temps.

Si la résonance morphique est mystérieuse, les théories conventionnelles
ne le sont pas moins. Prenons un peu de recul et considérons leurs postulats
remarquables. L’hypotheése de la causalité formative n’est pas une spécula-
tion métaphysique bizarre contrastant avec la théorie dure, empirique, prag-
matique du mécanisme. Cette derniere dépend de présupposés plus
métaphysiques, en réalité, que la notion de causalité formative.

Les champs morphiques

Les champs morphogénétiques, dans le sens ol1 ’entend la causalité for-
mative, seront dits morphiques dans les pages qui suivent. Ce terme est plus
simple et permet de distinguer cette nouvelle conception des champs morpho-
génétiques d’autres, plus conventionnelles. Le sens de ce terme est plus géné-
ral que celui de morphogénétique, et inclut d’autres types de champs
organisateurs ; ainsi que nous le verrons par la suite, les champs organisateurs
du comportement animal et humain, des systémes sociaux et culturels, et de
I’activité mentale peuvent tous étre considérés comme des champs morphi-
ques ayant une mémoire inhérente.

Les champs d’information

Information est un mot A la mode. Nous vivons & « I’ere de 'information »
et nos vies sont environnées par les technologies de I'information. L’informa-
tion joue un réle formatif ou informatif. Mais qu’est-ce ? Que ce soit dans ou
au-dela des limites du discours scientifique, I’emploi général de ce mot est sans
relation bien définie avec la conception technique de 1'information telle que
la percoit la théorie de I’'information. Cette procédure mathématique a un
champ d’application relativement étroit, et une valeur trés limitée en
biologie 29, Quand les biologistes parlent d’ « information génétique », par
exemple, ils utilisent, en général, ce mot dans un sens vague, non technique,
souvent interchangeable avec un sens aussi vague et non technique du mot
programme. :

La nature de cette information demeure obscure, et 1’emploi de termes alter-
natifs tels qu’ instructions ou programmes ne contribue guére 2 1'éclairer. Est-
elle physique ou mentale ? Est-elle essentiellement mathématique ? Est-elle
une sorte d’abstraction conceptuelle ? Si tel est le cas, de quoi est-elle une abs-
traction ?

Dans la mesure ou 'information est employée pour expliquer le dévelop-
pement et I’évolution des corps, du comportement, des esprits et des cultu-
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res, elle ne peut étre considérée comme statique — elle doit elle-méme se
développer et évoluer.

Les champs morphiques jouent un réle comparable a I’information et aux
programrmes dans la pensée biologique conventionnelle, et peuvent, en fait,
étre considérés comme des champs d’information. Supposer 1I'information
contenue dans des champs morphiques aide & démystifier ce concept, qui,
autrement, se référerait & une notion essentiellement abstraite, mentale, math¢-
matique, ou tout au moins non physique. Cela attire aussi 1’attention sur la
nature évolutive de I’'information biologique, car ces champs contiennent une
mémoire innée soutenue par la résonance morphique.

L’apparition de champs nouveaux

Les champs morphiques de tout organisme particulier, disons d’un tour-
nesol, sont faconnés par les influences des générations précédentes de tour-
nesols. La résonance morphique ne permet pas, cependant, d’expliquer
comment des champs de ce type se manifestent pour la premiére fois. Dans
le cadre de I’évolution biologique, les champs de tournesols sont réliés de
maniére étroite aux champs d’autres espéces apparentées, telles que les arti-
chauts de Jérusalem, et descendent sans aucun doute des champs d’une lon-
gue lignée d’espéces ancestrales. Mais I’hypothese de la causalité formative
ne permet pas de répondre a la question de savoir comment les champs du
genre héliotrope ou de la famille des Borraginées dont il est membre, ou des
premieres plantes a fleurs, ou en fait des premieres cellules, ont vu le jour.
C’est une question d’origine ou de créativité.

Des champs de nouveaux types d’organismes doivent, d’ une maniére ou
d’une autre, voir le jour une premiere fois. D’ol1 proviennent-ils ? Peut-étre
de nulle part, peut-&tre se manifestent-ils spontanément. Peut-étre sont-ils orga-
nisés par un type de champ « supérieur ». Ou peut-étre représentent-ils une
manifestation d’archétypes préexistants, jusqu’alors entiérement transcen-
dants. Peut-étre, en fait, émergent-ils de Formes immuables ou d’entités mathé-
matiques, qui, en voyant le jour dans I’'univers physique, acquiérent une vie
propre. Ces possibilités sont étudiées plus en détail au chapitre 18. Mais il
importe peu, dans le cadre de I'hypothese de la causalité formative, de savoir
laquelle de ces réponses a la préférence. L’hypothese ne traite que de champs
morphiques ayant déja vu le jour.

Nous ne devrions pas perdre de vue que les alternatives & I’hypothese de
la causalité formative posent des problémes tout aussi profonds. Si des orga-
nismes sont organisés par des lois mathématiques immuables, par des équa-
tions génératives, ou par quoi que ce soit qui corresponde & des modeéles
mathématiques, nous n’avons pas a nous demander d’ol ils proviennent, car
ils sont censés éternels. Mais se pose alors le probléme des lois immuables ou
des équations préexistantes 4 la naissance de I'univers. Les équations généra-
tives des tournesols, par exemple, devraient étre antérieures a1’apparition sur
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terre des premiéres cellules vivantes, donc antérieures au big bang lui-méme.

Méme si nous reculons devant de telles spéculations métaphysiques, et
adoptons une approche purement empirique, le fait est que I’hypothese de la
causalité formative permet diverses prédictions vérifiables, radicalement dif-
férentes de celles des théories conventionnelles. Cette différence tient & ce que
les théories orthodoxes de la science appréhendent les lois de la nature comme
immuables en tout temps et en tout lieu. Que la nature métaphysique de ce
postulat soit reconnue ou non, elle est indéniable. Elle sous-tend 1’idéal de répé-
tabilité des expériences, et fait partie intégrante des fondements de la méthode
scientifique, telle que nous la connaissons (chapitre 2). L’hypothése de la cau-
salité formative conteste ce postulat. Elle suggeére que les principes organisa-
teurs invisibles de la nature ne sont pas fixés de toute éternité mais évoluent
avec les systémes qu’ils organisent.
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CHAPITRE 7

Champs, matiére et résonance morphique

Nous verrons, pour commencer ce chapitre, comment les physiciens ont
envisagé la relation des champs a la matiere. Nous examinerons ensuite la
maniére dont I'idée de champs morphiques, suggérée par I’hypotheése de la
causalité formative, se rattache aux conceptions orthodoxes des champs, et
nous poursuivrons en explorant certaines conséquences de cette hypothése
aux niveaux des molécules et des cristaux, afin d’élaborer des vérifications
expérimentales. Le chapitre s’achévera sur une discussion du rdle de la réso-
nance morphique du passé d’un systéme sur le développement et la préserva-
tion de sa structure.

L’éther, les champs et la matiére

Les champs morphiques, comme les champs gravitationnel, électromagné-
tique et de matiére quantique connus des physiciens, sont intimement liés &
la matiére. IIs entrent en interaction avec elle et ’organisent. Cette idée sem-
ble, de prime abord, impliquer une dualité champs-matiére. Mais celle-ci n’est
plus con¢ue comme une substance passive, inerte ; elle n’est plus constituée
d’atomes « boules de billard » chers a la physique du XIXe siecle. Elle apparait
composée de phénomeénes périodiques d’activité, d’énergie liée et organisée
dans des champs.

Pour se faire une idée plus claire de la relation existant entre les organis-
mes et leurs champs morphiques, il convient de retracer 1’évolution du concept
de champ en physique, ainsi que sa relation au concept de matiere.

Les théories du champ modernes sont ancrées dans 1’ccuvre de Michael
Faraday, qui, grice & son étude du magnétisme, en vint 4 la conclusion que
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des « lignes de force » s’étendaient autour d’un aimant (Fig. 6.1). Celles-ci cons-
tituaient des états de contrainte et possédaient une réalité physique 1. Pour-
tant, elles n’étaient pas constituées de matiére ordinaire. Mais alors de quelle
sorte de réalité s’agissait-il ? Incapable de le dire, il suggéra des interpréta-
tions alternatives. Elles ont une existence physique soit en tant qu’états d’un
milieu matériel « que nous nommerons éther », soit en tant qu’états de « sim-
ple espace ». Sa préférence allait 4 la notion de lignes de force-modifications
de I’espace, parce qu’elle était liée & d’autres spéculations traitant les particu-
les matérielles comme des centres ponctuels de lignes de force convergentes
— interprétation brisant la distinction entre matiere et force 2. Les forces lui
apparaissaient, en fait, comme la seule substance physique — substance rem-
plissant tout ’espace. En elle, chaque point du champ de force possédait une
certaine quantité de force propre. Chaque point était en interaction avec ses
voisins, permettant des vibrations de force et toutes sortes de schémes de force,
y compris des corps matériels 3.

Ces idées de Faraday furent abandonnées par ses successeurs. 11 fallut atten-
dre Einstein pour que sa chére conception du champ-état de « simple espace »
soit réhabilitée en physique. Maxwell adopta I’alternative délaissée par Fara-
day et considéra le champ comme un état d’un milieu particulier, 1’éther.
L’éther avait une nature proche d’un fluide, dans lequel des tourbillons tubu-
laires sont en rotation. Des forces et des états de tension se manifestaient en
cas de différence entre la vitesse de rotation de tourbillons voisins, mais Max-
well se montra fort prudent dans son recours a ’analogie du fluide :

1 ne faut pas croire que la substance traitée ici posséde quelque propriété

des fluides ordinaires, hormis celles de liberté de mouvement et de résis-
tance 2 la compression. Ce n’est méme pas un fluide hypothétique cong¢u
pour expliquer quelque phénomeéne réel. Ce n’est qu’une collection de pro-
priétés imaginaires susceptibles d’étre employées pour établir des théore-
mes en mathématique pure, d’une maniére plus intelligible a la multitude
et plus applicable aux probleémes physiques que celle dont on emploie les
symboles algébriques 4.

Mais quelle que soit sa nature, le champ était indispensable 3 Maxwell pour
décrire les interactions électromagnétiques a distance, en raison du délai enre-
gistré dans la transmission. Il supposa que ce délai impliquait des processus
physiques se déroulant dans 1’espace intermédiaire 5.

Vers la fin du xixe siécle, Hendrik Lorentz abandonna 1’idée de 1’éthersubs-
tance mécanique. Il le vit, au contraire, immobile et établit une distinction nette
eritre éther et matiére. Il rejeta les tentatives contemporaines visant a conce-
voir I’éther comme une forme subtile de la matiére, et élabora une conception
toute différente. D’autres poussérent plus avant ce processus, et vers la fin
du siécle, les champs primaient sur la matiére. On ne cherchait plus a expli-
quer les champs par rapport 4 la matiére, mais la matiére par rapport aux
champs. Ainsi, Joseph Larmor écrivit-il, en 1900 : « La matiere peut étre, et
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et est probablement, une structure dans I’éther, mais I'éther n’est certes pas
une structure faite de matiere 6. »

Mais alors qu’était 1’éther ? Lorentz continua 2 le définir comme étant, dans
un certain sens, substantiel. I1 écrivit en 1916 : « Je ne puis m’empécher de
considérer I'éther, qui peut étre le siege d’un champ électromagnétique avec
son énergie et sa vibration, comme doté d’un certain degré de substantialité,
aussi différent qu’il puisse étre de toute matiere ordinaire 7. » Pour Lorentz,
I’éther servait de milieu — non mécanique — et de cadre de référence absolu ;
son réle était similaire & celui de I’espace absolu de Newton.

Pour Einstein, I'éther devint « superflu ». Dans sa théorie de la relativité
restreinte (1905), le champ électromagnétique impregne le vide de I’espace
vide, et cet espace n’est plus absolu. Le champ n’a pas la moindre base méca-
nique ; il est, néanmoins, le siege de processus complexes et, comme la matiére
pondérable, posseéde énergie et mouvement. Il peut entrer en interaction avec
la matiere et donc échanger avec elle énergie et mouvement. Mais le champ
est indépendant de la matiere. Ce n’est pas un état de matieére. C’est un état
d’espace 8.

Dans sa théorie de la relativité générale, Einstein étendit le concept de
champ aux phénomenes de gravitation. Le champ de gravitation, un continuum
espace-temps incurvé & proximité de la matiére, remplagait le concept newto-
nien d’une force gravitationnelle agissant 2 distance. La gravitation est une
conséquence des propriétés géométriques de I’espace-temps lui-méme. Mais
Einstein s’avéra incapable de formuler une théorie du champ unifiée dans
laquelle les effets électromagnétiques résulteraient de ces propriétés géomé-
triques. De multiples tentatives d’élaboration d’une telle théorie ont été réali-
sées et le sont encore (chapitres 6 et 17).

La théorie de la relativité générale traite de phénomenes 4 grande échelle
tels que les mouvements des planeétes, et embrasse, en fait, la structure méme
de l'univers. Les interactions intimes des champs et de la mati¢re dans le
domaine des objets tres petits, tels que les atomes, releévent de la physique
quantique.

La théorie quantique part de I'idée que les atomes absorbent et émettent
de la lumiere sous forme de quanta, ou unités, d’énergie. Les ondes de lumiere
doivent &tre congues en termes de « paquets », et ces quanta conférent 3 la
lumiere un aspect particulier. Les « particules » de lumiére sont nommées
photons.

Un « saut quantique » se produisit dans la théorie en 1924 lorsque de Bro-
glie suggéra que, tout comme les ondes de lumiére ont des propriétés des par-
ticules, les particules de matiere ont des propriétés des ondes 9. Ceci conduisit
4 une toute nouvelle conception des électrons et autres particules subatomi-
ques, percues jusqu’alors comme de minuscules boules de billard. Des expé-
riences révélerent bientét que des électrons se comportaient effectivement
comme des ondes. Il s’agit désormais d'une question d’engineering pratique.
Ainsi, le microscope électronique opére-t-il comme un microscope ordinaire,
sinon qu’il utilise des électrons au lieu d’ondes lumineuses. La théorie de De
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Broglie ne se limite pas aux particules subatomiques : foute matiére a un aspect
onde, méme des atomes et molécules entiers.

Cette théorie fournit la base de la notion de champs de matiére quantique.
Ces champs sont de types différents des champs électromagnétiques, mais ils
sont aussi réels que ceux-ci. Les ondes matérielles ne décrivent pas simple-
ment le comportement de particules uniques telles que les électrons ; elles sont
percues comme des aspects d'un champ matériel dans lequel les particules sont
des quanta d’excitation. Ainsi un électron est-il une particule dans un champ
de matiere, tout comme un photon est une particule dans le champ électroma-
gnétique.

11 existe de nombreux types de champs de matiére : un, par type de parti-
cule. Un électron est un quantum du champ électron-positron, un proton est
un quantum du champ proton-antiproton, etc. Différents types de champs de
matiére peuvent entrer en interaction 1I’un avec ’autre, ainsi qu’avec des
champs électromagnétiques. Toutes ces interactions sont favorisées par les
quanta 10

Il n’existe pas de dualité champ-particule, dans ces champs de matiére
quantique, en ce sens que le champ est en quelque sorte extérieur i la parti-
cule. En fait, 1a réalité physique essentielle est devenue un ensemble de champs,
lesquels spécifient les probabilités de trouver des quanta en des points parti-
culiers de I’espace. Les particules sont des manifestations de la réalité sous-
jacente des champs.

Ces champs sont des états d’espace, ou de vide. Mais le vide n’est pas vide ;
il abonde en énergie, et subit des fluctuations quantiques qui créent de nou-
veaux quanta « 3 partir de rien », lesquels sont ensuite & nouveau annihilés.
Une particule et son antiparticule peuvent acquérir une « existence virtuelle »
en un point de I'espace puis s’annihiler aussit6t 1’une 1’autre 11.

Atomes et organismes : des champs dans des champs

Il résulte de tout ceci que les particules de matiere sont des quanta d’éner-
gie dans des champs, lesquels sont des états d’espace, ou de vide. Tel est le
fondement moderne de I’approche de la réalité matérielle. Cette extraordinaire
vision théorique ne nous a pourtant guére aidés a comprendre les organismes
vivants. Les biologistes peuvent quasiment se passer de tout savoir relatif aux
champs de matiére quantique, quant aux biologistes moléculaires, ils traitent
de molécules qu’ils appréhendent, dans la plupart des cas, comme composées
d’atomes de type boule de billard. La physique quantique a dissout les atomes
dans un systéme complexe de champs quantifiés, mais I’ancien mode de pen-
sée atomiste persiste dans son ensemble dans d’autres secteurs de la science ;
les atomes semblent toujours fournir un fondement ferme et rassurant a la bio-
logie, et dans une large mesure & la chimie.

Si les physiciens ont introduit d’innombrables types différents de champs
de matiere dans le contexte des particules subatomiques, les chimistes n’ont

128



pas agi de méme au niveau moléculaire. Certes, diverses propriétés des molé-
cules ont été interprétées en fonction de principes de physique quantique :
les liaisons chimiques, par exemple, peuvent étre comprises en termes d’orbi-
tes électroniques partagées embrassant les atomes liés 12, Mais ceux-ci demeu-
rent des aspects du champ électron-positron, et non d’un type de champ
qualitativement nouveau. En biologie mécaniste, il n’est pas question de pren-
dre en compte d’éventuels types nouveaux de champs inconnus des physi-
ciens quantiques : les champs connus de la physique sont censés fournir un
fondement adéquat & tous les phénomeénes de la vie. Cette hypothese est appa-
rue dans le cadre de la vision du monde mécaniste de la physique classique,
et a persisté en dépit des modifications introduites dans celle-ci par la théorie
quantique.

Mais si nous adoptons une perspective organiciste plutét qu’atomiste, rien
ne permet d’affirmer que des organismes a tous les niveaux de complexité
n’aient pas de champs caractéristiques. En fait, I’'idée originale des ondes de
matiere de De Broglie impliquait une telle vision : des atomes et des molécules
entiers étaient des quanta semblables 3 des ondes, comme en fait toutes les
formes de matiére.

1l ne serait pas absurde de considérer une molécule d’insuline, par exem-
ple, comme un quantum, ou unité, dans un champ d’insuline ; ou méme un
cygne comme un quantum, ou unité, dans un champ de cygne. Mais ceci n’est
peut-étre qu'une maniere différente d’envisager les champs morphiques : toute
molécule d’insuline particuliere est une manifestation du champ morphique
de I'insuline ; tout cygne particulier est une manifestation du champ morphi-
que du cygne.

Les champs morphiques peuvent, en fait, étre comparés, sur le plan du
statut, & des champs de matiére quantique. S’il est vrai que des atomes ont
des champs morphiques, ceux-ci peuvent fort bien correspondre 4 ce qu’a déja
décrit la théorie du champ quantique. Les champs morphiques des molécules
peuvent avoir été décrits en partie par la chimie quantique. Mais les champs
morphiques des cellules, des tissus, des organes, et des organismes vivants
n’ont été décrits qu’en termes vagues et généraux. Leurs propriétés ont été
esquissées par I'étude des végétaux et animaux en développement (chapitre
6), mais les maniéres dont ces champs organisent, en réalité, les processus
de morphogenése demeurent obscures.

Les champs morphiques en tant que structures de probabilité

Les champs morphiques sont intrinsequement probabilistes ; en d’autres
termes, ils ne sont pas nettement définis, ce sont des « structures de probabi-
lité ». 1l existe au moins trois raisons de penser cela.

Premieérement, des organismes, ou systeémes, ou holons individuels 2 cha-
que niveau de complexité révelent des traits indéterminés ou probabilistes.
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Dans le domaine biologique, des cellules, tissus, organes et organismes indivi-
duels, méme s’ils sont identiques sur le plan du bagage génétique et du déve-
loppement, ne sont jamais tout 4 fait semblables. Leur variabilité méme suggére
que des processus probabilistes tiennent un réle important dans leur dévelop-
pement. Qui plus est, des études fouillées de leur fonctionnement ont fourni
maints exemples d'un indéterminisme ou probabilisme intrinséque ; ainsi, des
fluctuations au hasard du potentiel électrique traversant les membranes de cel-
lules nerveuses affectent leur tendance 4 « réagir », ce qui a des conséquences
importantes pour le fonctionnement du systéme nerveux 13. Cette seule rai-
son donne déja A penser que les champs morphiques sont de nature
probabiliste 14 ; dans la mesure ol ils entrent en interaction avec — ou sous-
tendent - les structures matérielles des organismes, le comportement proba-
biliste de ces derniéres pourrait refléter un probabilisme inhérent des champs
associés.

Deuxiémement, les champs morphiques sont formés et soutenus par la réso-
nance morphique d’innombrables organismes similaires antérieurs. Ces orga-
nismes, quoique similaires, sont foncieérement variables. On ne trouvera jamais
deux trefles tout 4 fait identiques, ni méme deux feuilles du méme tréfle. La
résonance morphique d’innombrables organismes passés donne naissance 2
un champ morphique qui est un composé, ou une moyenne, des formes précé-
dentes : il ne peut donc étre défini nettement, ¢’est une structure de probabi-
lité (Fig. 6.4).

Troisiemement, si des champs morphiques sont considérés comme « appa-
rentés » aux champs de matiére quantique, il s’ensuit qu’ils sont également
probabilistes. La relation entre champs morphiques et champs de matiére quan-
tique demeure obscure ; peut-étre les champs morphiques constituent-ils un
type de champ tout 4 fait différent, sans relation aucune avec ceux de la théo-
rie quantique. Mais si c’est le cas, il serait difficile d’imaginer comment ces
champs entrent en interaction, comme ils sont censés le faire. En revanche,
s’ils sont de type similaire aux champs de matiére quantique, non seulement
il devient plus aisé de concevoir leurs interactions, mais encore il est permis
d’espérer voir une théorie unifiée les englober tous deux.

Le champ morphique d’un organisme organise les parties, ou holons, de
cet organisme, et les champs de ces holons organisent 2 leur tour les holons
de niveaux inférieurs qu’ils renferment. Par exemple, le champ d’un organe
organise les tissus ; le champ d’un tissu, les cellules ; le champ d’une cellule,
les holons subcellulaires tels que les noyaux et les membranes cellulaires. Les
holons et leurs champs associés sont organisés en une hié€rarchie gigogne
(Fig. 5.9).

A chaque niveau, les champs des holons sont probabilistes, et les proces-
sus matériels inhérents 4 1’holon sont, en quelque sorte, fortuits ou indétermi-
nés. Des champs de niveau supérieur peuvent agir sur les champs d’holons
de niveau inférieur de manieére telle que leurs structures de probabilité s’en
trouvent modifiées. On pourrait parler d’une restriction de leur indétermi-
nisme : des innombrables schémes d’événements susceptibles d’advenir,
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d’aucuns ont désormais beaucoup plus de chance de se produire du fait de
I'ordre imposé par le champ de niveau supérieur. Ce champ organise 1’indé-
terminisme qu’exprimeraient les holons de niveau inférieur s’ils étaient isolés.

Une hypotheése provisoire

De toute évidence, I'hypothése de la causalité formative est encore vague,
et la nature des champs morphiques, mal définie. Qu’on leur confere une qua-
lité immuable, et I’hypothése devient indémontrable. En effet, comment la dis-
tinguer expérimentalement d’une conception platonicienne de ces champs, ou
de théories niant leur existence et affirmant qu’il n’existe que des schémes
complexes d’interaction physique, explicables en principe (mais non en prati-
que) en fonction des champs connus de la physique.

L’hypothése de la causalité formative pose donc que les champs morphi-
ques ne sont pas immuables, mais influencés par les événements réels du passé.
Leurs structures probabilistes se modifient, et ces modifications doivent &tre
décelables de maniére empirique. L’hypothése est dés lors démontrable, méme
si la nature de ces champs et des processus de résonance morphique demeure,
dans une large mesure, inconnue. J’évoquerai, dans ce chapitre et les suivants,
plusieurs moyens de tester I’hypothése.

Avant les travaux de Faraday, les effets magnétiques étaient généralement
percus en termes d’ « effluves » ou de « fluides subtils ». Les lignes de force
de Faraday et les tourbillons éthérés de Maxwell étaient mieux définis, mais
leur nature demeurait obscure. La théorie moderne du champ électromagnéti-
que marque un progrés majeur dans la voie de la compréhension ; il reste qu’il
nous est difficile de rapprocher la nature du champ et ses excitations quanti-
fiées de notre expérience directe.

Notre compréhension de la morphogenése est toujours limitée et la défini-
tion des champs morphiques aussi imprécise que celle des effluves magnéti-
ques avant Faraday. Pour vagues que soient ces concepts, ils sont utiles en
tant que tremplins vers d’autres plus précis. Les théories du magnétisme ne
sont pas passées sans transition de la notion d’effluves 2 celle de champ élec-
tromagnétique quantifié ; la vision moderne a mis plus d’un siécle & se déve-
lopper.

Le concept de champ morphogénétique a vu le jour il y a plus de soixante
ans. Si 'interprétation présente, en termes de résonance morphique, est
confirmée par 'expérience, elle en favorisera une compréhension plus pro-
fonde. Une théorie plus précise de ces champs, et de leur relation avec les
champs connus de la physique, ne verra sans doute le jour que dans quelques
années, voire quelques décennies.

L’hypothése de la causalité formative est inévitablement préliminaire et
provisoire. Mais méme sous sa forme actuelle, le concept de résonance mor-
phique permet d’appréhender sous un jour nouveau un vaste éventail de phé-
nomenes relevant de la chimie, de la biologie, et de la psychologie ; il autorise
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par ailleurs maintes prédictions. Commengons & étudier ses conséquences et
ses implications.

La résonance morphique moléculaire

Si les champs morphiques sont associés a des holons & tous les niveaux
de complexité, il doit s’ensuivre que chaque type de molécule chimique est
associé & un champ morphique spécifique.

Cette notion semble, de prime abord, futile. Les structures moléculaires
sont censées, en principe, se préter a une interprétation en termes de théorie
quantique et de champs électromagnétiques. Donc, elles sont déja congues en
termes de champs. Rien ne permet toutefois d’affirmer que les types de champs
connus expliquent tous les phénomeénes chimiques.

La mécanique quantique fournit une justification détaillée du plus simple
de tous les systeémes chimiques, ’atome d’hydrogéne. Mais des qu’il est ques-
tion d’atomes plus complexes ou de molécules simples, ses méthodes perdent
de leur précision et la complexité des calculs devient formidable. Méme le plus
simple des systémes moléculaires, 1’ion d’hydrogeéne, qui contient deux pro-
tons et un électron, pose des problémes insurmontables. Calculer ses proprié-
tés nécessite une série d’hypotheses simplificatrices :

Ce systéme simple entre dans la catégorie des problémes a trois corps,
que ne peuvent résoudre ni la mécanique classique ni la mécanique quan-
tique. ( ... ) Les manuels élémentaires de chimie quantique omettent de
préciser que I’évidence spectroscopique empirique susceptible de tester
ces calculs est faible. En outre, les tests tendent 4 décevoir les opérateurs.
Mais nul ne doit avoir honte, car le calcul complet de I’ion d’hydrogéne
— portant sur les rotations aussi bien que les vibrations — dépend d’une
succession de présupposés manifestement faux 15,

Pour procéder 4 une analyse mathématique de molécules et de cristaux
complexes, on est réduit a recourir a des approximations encore plus radica-
les, a des présupposés encore plus simplistes. Ces calculs ont fourni une meil-
leure compréhension de certaines propriétés des molécules et des cristaux ;
mais nous n’en sommes toujours pas a prévoir leurs formes et propriétés a
partir de principes premiers. Nous ne pouvons donc conclure que ces princi-
pes connus permettent d’expliquer les faits de la chimie. Le probleme demeure
entier, méme pour des molécules et des cristaux relativement simples 16,

La structure et la morphogenése des protéines

Le présupposé conventionnel selon lequel les principes connus de la physi-
que permettent d’expliquer les structures et les propriétés des molécules prend
des proportions énormes dans le cas de molécules complexes telles que des
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protéines. Celles-ci sont constituées de chaines d’acides aminés, dites chaines
polypeptidiques, s’enroulant spontanément en une configuration a trois dimen-
sions caractéristiques (Fig. 7.1). Une protéine peut étre dénaturée, c’est-a-dire
amenée 2 se dérouler en une chaine polypeptidique flexible ayant perdu sa
configuration originale. Sila dénaturation est faible, il est habituellement pos-
sible de I'inverser. Des chaines polypeptidiques déroulées se réenroulent spon-
tanément et retrouvent leurs configurations originales : leur forme normale
est régénérée. Un manuel contemporain commente ce phénomeéne en ces
termes :

Ce comportement confirme que toute information déterminant la configu-
ration doit 8tre contenue dans la séquence d’acide aminé elle-méme. (...)
Bien que toute I’information requise pour I’enroulement d’une chaine pro-
téinique soit contenue dans sa séquence d’acide aminé, nous n’avons pas
encore appris a « lire » cette information de maniére a prédire la structure
tridimensionnelle détaillée d'une protéine de séquence connue 17,

Insuline Ribonucléase A

Triose phosphate isomérase Anhydrase carbonique

Figure 7.1. Diagramme illustrant la structure 2 trois tridimensions de quatre types de
molécules protéiniques. (Extrait de Advances in Protein Chemistry 34, de J. S. Richard-
son, 1980. Reproduit avec I’aimable autorisation de 1’auteur.)
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Le probléme pour comprendre I’enroulement d’une protéine est li€ au nom-
bre astronomique de configurations possibles — parmi lesquelles la protéine
n’en adopte qu’'une. Or, il est exclu qu’elle « explore », en s’enroulant, cha-
cune de ces configurations jusqu’a ce qu’elle « trouve » celle qui présente la
plus grande stabilité énergétique. Considérons, par exemple, une chaine de
cent acides aminés telle qu’on en trouve dans une protéine typique. Elle aurait
jusqu’a 10100 configurations possibles si chaque acide aminé pouvait adopter,
en moyenne, dix configurations. « Si toutes les liaisons internes intervertis-
sant ces configurations se produisaient indépendamment au rythme maximum
d’une par 1013 secondes —1, le temps moyen nécessaire pour tester toutes
les configurations serait de 1085 secondes, soit 1077 années. Une autre esti-
mation donne 1050 années. Or les protéines s’enroulent souvent en quelques
secondes a peine, on pourrait donc en conclure que le processus d’enroule-
ment n’est pas fortuit 18. »

Des études de la structure protéinique ont révélé que les chaines polypep-
tidiques (dites structure primaire) arrangent des parties d’elles-mémes en héli-
ces ou feuilles (dites alpha-hélices et béta-feuilles). Celles-ci constituent la
structure secondaire des protéines. Ces « clichés structurels » sont souvent
arrangés, a leur tour, en schémes particuliers, dits domaines, similaires chez
maintes protéines différentes 19. Une protéine peut avoir plusieurs domaines
différents, qu’on se représentera comme des unités modulaires ou structurel-
les & partir desquelles la protéine dans son ensemble est construite. La confi-
guration de la protéine dans son ensemble est dite structure tertiaire. Enfin,
les molécules protéiniques individuelles s’assemblent souvent avec d’autres
pour produire des agrégats de forme caractéristique. C’est la structure quater-
naire (Fig. 7.2.).

alpha-hélice
i

domaine
béta feuille

molécule protéinique
complexe bimoléculaire

Figure 7.2, Niveaux hiérarchiques de structure protéinique. Le complexe bimolécu-
laire, illustré ici, est celui de la protéine d’activation catabolique, qui intervient dans
le contréle de la synthése protéinique de la bactérie Escherischia coli en liaison avec
I'ADN. (Extrait de Advances in Protein Chemistry 34 , de J.S. Richardson, 1981. Repro-
duit avec I’autorisation de I’auteur.)
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Ainsi la structure protéinique semble-t-elle constituée d'une hiérarchie de
niveaux. Une théorie actuelle suggeére que I’enroulement protéinique advient
de maniére progressive a travers ces niveaux hiérarchiques ; une autre, qu’il
commence 3 des « points préférentiels » de la chaine polypeptidique, puis se
propage 2 partir de ces « centres de nucléation » 20,

De nombreuses tentatives ont été réalisées pour calculer la structure des
protéines sur base de la séquence d’acides aminés dans leurs chaines poly-
peptidiques. Ces modeles prennent en compte des faits connus de la structure
protéinique et des propriétés des différents acides aminés. Aprés une série de
présupposés simplificateurs, ils sont ensuite utilisés pour estimer les configu-
rations de la protéine les plus susceptibles de s’avérer stables du point de vue
thermodynamique. Mais méme ainsi, ils produisent plusieurs douzaines voire
centaines de structures également stables — des structures « d’énergie mini-
mum ». La littérature consacrée & I’enroulement protéinique parle de « pro-
bléme du minimum multiple » 21. Lorsque les calculs réussissent, une des
configurations prédites correspond, en effet, a la structure connue de la pro-
téine. Mais pourquoi celle-ci serait-elle adoptée plutét qu’'une autre ? Méme
si des calculs plus détaillés faisaient apparaitre qu’elle est un peu plus stable
que les autres, sur le plan thermodynamique, une différence si minime ne suf-
firait pas 2 stabiliser la protéine sous cette forme, puisque la molécule est sou-
mise & des fluctuations énergétiques relativement importantes par suite de
vibration thermique.

Quoi qu’il en soit, 1’expérience ne permet pas de démontrer 1’hypothése
voulant que la configuration véritable de la protéine soit uniquement détermi-
née par les principes thermodynamiques. La protéine n’adoptant pas une autre
configuration, on ne pourra comparer empiriquement leur stabilité
énergétique 22,

Une autre explication des configurations uniques des molécules protéini-
ques se fonde sur la spéculation évolutive. Les protéines actuelles « sont les
rares survivantes d’un long processus évolutif dans lequel la plupart des pro-
téines avaient des configurations plus fortuites, moins utiles, qui furent en
conséquence écartées par sélection naturelle » 23. La sélection naturelle ne per-
met pas cependant d’expliquer la rapidité du processus d’enroulement. Pour
ce faire, on a suggéré qu'’il se produit de telle maniere qu’il conduit & une seule
des diverses structures stables possibles. Peut-étre « 1’état enroulé observé
n’est-il pas le plus stable possible sur le plan thermodynamique, mais le plus
stable des états cinétiquement accessibles 24. »

L’interprétation de I’enroulement protéinique avancée par I’hypothése de
la causalité formative ne contredit pas, mais compléte, ces interprétations. Il
existe des champs morphiques pour des clichés structurels tels que les alpha-
hélices ; ceux-ci sont organisés en domaines par des champs de niveau supé-
rieur et le champ global de la molécule organise les domaines pour donner la
structure caractéristique de la protéine. Des champs de niveau supérieur orga-
nisent les protéines en agrégats.

Des champs & chacun de ces niveaux canalisent le processus d’enroule-
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ment vers un point terminal caractéristique ; le processus d’enroulement suit
des chréodes (Fig. 6.2). Parmi les nombreuses configurations d’enroulement
et les multiples formes finales possibles, les champs stabilisent des canaux et
des formes finales particuliers. En d’autres termes, les champs augmentent
considérablement la probabilité qu’ont ces structures de se manifester, de pré-
férence a d’autres également possibles. Ou, en considérant la situation a
I’envers, ils réduisent considérablement la nature hasardeuse du processus
d’enroulement.

Les champs morphiques sont eux-mémes stabilisés par résonance morphi-
que d’innombrables structures antérieures de mémes types. Le long proces-
sus évolutif a, en fait, stabilisé les structures utiles, favorisées par sélection
naturelle, et le nombre important de ces molécules antérieures a un effet sta-
bilisateur puissant sur les champs par résonance morphique.

Il s’ensuit que la structure protéinique est déterminée non seulement par
1a séquence d’acides aminés mais encore par les champs eux-mémes. Ceci impli-
que que « toute I'information requise pour I’enroulement d’une chafne protéi-
nique » n’est pas contenue dans sa séquence d’acides aminés. Reprenons
I’analogie du bitiment. L’information relative a la structure d’une maison n’est
pas entierement contenue dans les matériaux de construction, méme si ceux-
ci sont fournis en unités modulaires. Les mémes matériaux peuvent étre
employés pour construire des maisons de formes différentes ; I'inverse est éga-
lement vrai, des maisons de forme identique peuvent étre béties au moyen
de matériaux différents : des pierres au lieu de briques, par exemple.

Si la structure protéinique est organisée par des champs, ceux-ci devraient
pouvoir donner naissance & des structures similaires méme si les séquences
d’acides aminés étaient différentes. On sait, en effet, que des domaines de struc-
ture trés similaires se retrouvent chez des protéines treés différentes, et que
ces domaines peuvent contenir des séquences différentes d’acides aminés.
Meéme des protéines entieéres peuvent avoir une structure tres semblable 2 celle
d’autres protéines en dépit de grandes différences dans leur composition ami-
noacide. Un exemple nous est fourni par une famille d’enzymes protéolytiques,
dites serines protéases, comprenant les enzymes digestives telles que la
trypsine, et les enzymes impliquées dans la coagulation du sang telles que la
thrombine. Sion compare deux enzymes de cette famille, environ 40 % seule-
ment des positions de leurs séquences aminoacides sont occupés par le méme
acide aminé. Pourtant la similitude de leurs configurations tridimensionnel-
les, révélée par cristallographie par diffraction des rayonnements, est frappante.
La plupart des tours et détours détaillés de ces chaines polypeptidiques, lon-
gues de plusieurs centaines d’acides aminés, sont identiques 25.

Les hémoglobines fournissent un exemple encore plus extréme. Ces pro-
téines rouges, responsables de la couleur du sang, se rencontrent chez de mul-
tiples animaux, vertébrés et invertébrés. Les pois et les haricots produisent
eux aussi de I’hémoglobine, celle-ci est présente dans leurs nodules radiculai-
res, ce qui explique que !'intérieur des nodules est rose. Les structures tridi-
mensionnelles de ces divers types d’hémoglobine sont extrémement similaires.
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Toutefois, leurs séquences d’acides aminés different considérablement. Dans
toutes les séquences d’hémoglobine connues, 3 sur un total de 140 & 150 aci-
des aminés sont les mémes dans les mémes positions 26,

Une stabilité structurelle aussi extraordinaire en dépit de différences dans
la séquence d’acides aminés est étonnante si nous supposons toute 1'informa-
tion requise pour I’enroulement de la chaine protéinique contenue dans la
séquence d’acides aminés. L’hypothése du champ la rend beaucoup plus com-
préhensible.

Expériences sur Uenroulement protéinique

Nous venons de le voir, la séquence d’acides aminés dans la chaine protéi-
nique, pas plus que les lois connues de la physique et de la chimie, n’ont pu
résoudre le probléme de la structure protéinique. Du point de vue orthodoxe,
ces calculs ne peuvent étre menés a bien, a I’heure actuelle, en raison de leur
trop grande complexité. Selon I’hypothése de la causalité formative, la struc-
ture des protéines est organisée par des champs morphiques maintenus par
résonance morphique des molécules protéiniques antérieures de méme type.

Si cette hypotheése ne s’appliquait 2 la structure protéinique que de maniére
spéculative, elle n’aurait guere de valeur en biologie moléculaire. En fait, des
expériences sur I’enroulement protéinique devraient permettre d’en vérifier
la validité 27,

Quand une protéine est dénaturée artificiellement, par exemple en étant
plongée dans une forte solution urique, ses molécules se déroulent en de lon-
gues chaines flexibles. Qu’on retire 1’agent dénaturant, en 1’occurrence 1’urée,
et les molécules s’enroulent & nouveau ; elles régéneérent leur structure tridi-
mensionnelle normale.

Nous ne connaissons pas grand-chose sur la maniere dont les protéines
s’enroulent a I'intérieur des cellules vivantes. Il nous est donc impossible de
déterminer dans quelle mesure le réenroulement d’une protéine dans des
conditions expérimentales reproduit 1’enroulement dans des conditions natu-
relles. Si les processus de réenroulement suivent les mémes canaux dans les
éprouvettes de laboratoire que dans les cellules, les chréodes d’enroulement
seront fortement stabilisées par la résonance morphique des innombrables
enroulements antérieurs de la protéine. Mais s’il est possible de faire se dérouler
une protéine vers un état dénaturé différent de tout état spontané de la pro-
téine & I'intérieur d’organismes vivants, le réenroulement de la chatne pourra
suivre un canal inhabituel. En d’autres termes, le réenroulement pourra sui-
vre des chréodes différentes de celles du processus d’enroulement normal. En
ce cas, plus la protéine se réenroulera en laboratoire, plus les réenroulements
précédents stabiliseront cette chréode par résonance morphique.

Cette chréode deviendra plus probable, et le processus de réenroulement
plus rapide. L’accélération du rythme d’enroulement devrait pouvoir se véri-
fier par 1’expérience.
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Considérons le schéme expérimental suivant. On sélectionne plusieurs
types de molécules enzymatiques n’ayant pas encore été employées dans des
expériences d’enroulement 28, On provoque leur déroulement, puis on les auto-
rise & s’enrouler 4 nouveau dans des conditions définies. Le rythme de réen-
roulement initial est mesuré pour chacune des enzymes dans un laboratoire
situé dans un endroit précis, & Londres par exemple.

Ensuite, dans un autre laboratoire, 4 Berkeley par exemple, on sélectionne
au hasard une des enzymes ; on en prend de grandes quantités, on provoque
leur déroulement, puis on les laisse s’enrouler & nouveau dans les mémes
conditions qu’a Londres. Les expérimentateurs londoniens ne sont pas infor-
més de I’enzyme sélectionnée 3 Berkeley.

Plus tard, on remesure, & Londres, le rythme de réenroulement de toutes
les enzymes dans les conditions initiales. Si I’enzyme sélectionnée se réenroule
plus rapidement que la premiére fois, et si on n’enregistre pas d’accroissement
comparable du rythme de réenroulement des enzymes de contrdle, ce résultat
se révélera en accord avec I'idée de la résonance morphique. Il va de soi qu’un
tel résultat, suggérant une action & distance entre les molécules protéiniques
de Berkeley et celles de Londres, paraitrait inconcevable pour toutes les théo-
ries conventionnelles, mais confirmerait la validité de 1’hypothese de la cau-
salité formative 29,

La résonance morphique et la cristallisation

On a décrit en détail les structures de nombreux types de cristaux, pour-
tant on ignore toujours comment ces cristaux adoptent leurs structures au cours
de la cristallisation. 11 est, tout d’abord, impossible, comme dans le cas des
structures protéiniques, de prédire sur base de principes premiers la maniere
dont les molécules s’aggloméreront dans le réseau cristallin. Méme dans le cas
de molécules toutes simples, il existe d’innombrables configurations structu-
relles possibles, également stables sur le plan thermodynamique, et rien ne
permet de supposer que I'une sera adoptée de préférence aux autres 30. Nous
ne disposons d’aucun moyen de vérifier par 1’expérience la supposition vou-
lant que la structure véritable du réseau ait une stabilité unique du point de
vue énergétique. Les molécules ne se cristallisant pas selon d’autres structu-
res de réseau possibles en théorie, leurs énergies ne pourront étre ni mesu-
rées ni comparées.

La deuxiéme difficulté surgit dés qu’on tente de comprendre comment le
cristal se développe comme un tout. D’une certaine maniére, lorsque des molé-
cules dans une solution s’appprochent de la surface de croissance du cristal,
elles se mettent en place dans 1’aggrégat en croissance. Mais il est impossible
d’observer directement comment cela se passe, et les tentatives pour élaborer
des modeles mathématiques du processus sont fort grossiéres et n’ont pas
encore été couronnées de succes 31, De tels modeles ne prennent en compte
que les effets locaux sur les molécules qui se joignent au cristal en croissance.
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Mais les cristaux dans leur ensemble révelent des schémes de symétrie qui ne
peuvent étre le produit d’une somme d’effets locaux. Considérons les flocons
de neige. Ces cristaux ont, en général, une symétrie a six branches, mais cha-
cun est unique (Fig. 7.3). Dans un flocon de neige, la structure intriquée des
six bras est trés similaire, et ces bras sont eux-mémes symétriques. Si les dif-
férences parmi les flocons de neige peuvent étre expliquées en termes de varia-
tions au hasard, le développement symétrique a l’intérieur de chaque flocon
de neige lui ne le peut 32,

_ Figure 7.3. Flocons de neige. (Extrait de Snow Cristals de W. A. Bentley et W. J. Hurph-
reys ; Dover Publications, Inc., 1962. Reproduit avec ’aimable autorisation de 1’auteur.)

Du point de vue de I’hypothese de la causalité formative, la structure du
réseau est organisée par un champ morphique de réseau, et un champ de niveau
supérieur organise la structure du cristal dans son ensemble. La méme struc-
ture de réseau, par exemple celle de 1’eau, peut étre organisée selon différents
types de cristaux : plaques de glace, flocons de neige, divers types de givre.
Le charmp morphique du cristal dans son ensemble est associé aux « vibrations
de réseau subtilement sensibles 2 la structure dans laquelle elles se manifes-
tent » et organise le schéme de croissance du cristal.
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Expériences de cristallisation

La résonance morphique a hautement stabilisé les champs des cristaux
s’étant manifestés & de nombreuses reprises par le passé, aussi 1'expérience
ne permettra-t-elle pas de déceler les modifications de ces champs. Il en va
autrement des nouvelles substances chimiques synthétisées en laboratoire,
puisque celles-ci n’ont jamais existé auparavant. Des milliers de nouveaux types
de molécules sont élaborés chaque année par des spécialistes de la synthése
chimique, dans des universités et laboratoires industriels. Avant la premiére
cristallisation d’une telle substance, il n’existe de champ morphique ni pour
la structure de son réseau ni pour la forme du cristal dans son ensemble. 11
ne peut y avoir résonance morphique de cristaux antérieurs puisqu’il n’y a
pas de cristaux antérieurs. Mais lorsqu’il se cristallise pour la premiere fois,
la structure et les champs du cristal voient le jour. La deuxiéme fois, les champs
sont influencés par la résonance morphique des premiers cristaux ; la troisiéme
fois, par celle des premiers et seconds cristaux, etc. Il y aura ainsi formation
d’une résonance morphique cumulative stabilisant les champs des cristaux ulté-
rieurs, et rendant les cristallisations de ce type plus probables. En conséquence,
le composé tendra & se cristalliser de plus en plus facilement au fil de 1a pro-
duction des cristaux.

Les chimistes savent combien il est difficile de synthétiser de nouveaux
composés : plusieurs semaines voire plusieurs mois s’écoulent parfois avant
que des cristaux apparaissent dans une solution sursaturée. Ils savent aussi
que plus la production deviendra importante, plus la cristallisation deviendra
aisée, dans le monde entier. Bien sqr, les chimistes échangent leur savoir-faire.
Pourtant, ce phénomeéne regoit, en général, une explication différente : des
fragments de cristaux sont transportés de laboratoire en laboratoire, et ser-
vent de « semence » & des cristallisations ultérieures. Le folklore de la chimie
abonde en anecdotes relatives & ce sujet. Les porteurs de semence sont quali-
fiés de scientifiques migrateurs, surtout les chimistes barbus « receleurs de
noyaux pour presque tous les processus de cristallisation 33 ». D’autres encore
affirment que des semences voyagent dans I’atmospheére sous forme de parti-
cules de poussiére microscopiques.

Si la résonance morphique joue un réle dans ce phénomeéne, plus les nou-
veaux composés seront cristallisés, plus leur cristallisation deviendra aisée dans
le monde entier, méme en 1’absence de chimistes migrateurs et de toute parti-
cule de poussiére dans I’atmosphere. 1l est facile de concevoir des expériences
susceptibles de vérifier cette prédiction 34.

Symétrie et résonance interne

Selon I’hypothese de la causalité formative, les structures cristallines sont
stabilisées par la résonance morphique de cristaux antérieurs de méme type.
Par ailleurs, la symétrie de cristaux, tels que les flocons de neige, semble ne
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s’expliquer que par une sorte de résonance inhérente au cristal en croissance,
et ce que nous prenions ou non en compte les champs morphiques. Voila qui
souléve une question d’ordre général quant 2 la morphogenése des structures
symétriques : n’implique-t-elle pas une sorte de communication résonante entre
parties symétriques ? Considérons, par exemple, vos mains droite et gauche.
Elles different de celles de tout autre individu, a tous les niveaux : lignes des
paumes, empreintes digitales, etc. Elles sont, cependant, trés semblables 'une
et I’autre 35, tout comme les bras d’un flocon de neige. Ceci donne a penser
que, dans ’organisme en développement, il y a résonance morphique entre
structures similaires, en ’occurrence entre les champs des mains embryon-
naires. La méme remarque s’applique a d’autres structures symétriques, notam-
ment les faces droite et gauche du visage : sans étre totalement identiques,
elles n’en sont pas moins trés similaires, et leur développement doit avoir été
relié par une sorte de phénomeéne résonant.

Nous pouvons conclure qu’il existe, en général, dans les organismes en
développement, une résonance interne entre champs de structures symétri-
ques, et que cette autorésonance est essentielle a leur symétrie. La symétrie
étant un trait capital des formes naturelles & tous les niveaux de complexité,
une résonance interne entre structures symétriques au sein du méme orga-
nisme pourrait s’avérer une propriété générale importante de la causalité for-
mative a travers les champs morphiques.

Une telle résonance morphique entre structures spatialement symétriques,
se développant au méme moment dans le méme organisme n’est, cependant,
qu’un type d’autorésonance. Un autre, tout aussi fondamental, est 1a résonance
morphique du propre passé de 1’organisme.

Autorésonance

La spécificité de la résonance morphique dépend de la similarité des sche-
mes d’activité en résonance. Plus ceux-ci sont similaires plus spécifique et effi-
cace sera la résonance. Aussila résonance morphique la plus spécifique agissant
sur un organisme donné sera souvent celle de ses propres états passés, en effet,
nulle autre ne lui sera aussi similaire. Cette autorésonance tendra donc a sta-
biliser et & maintenir la forme caractéristique de 1’organisme, ainsi qu’a har-
moniser le développement de ses structures symétriques. Cette autostabilisation
des champs morphiques contribue dans une large mesure 2 expliquer com-
ment les organismes vivants parviennent a préserver leurs formes caractéris-
tiques en dépit d’une inversion continue de leurs constituants chimiques.

Si la résonance des états passés d'un holon revét une telle importance,
jusqu’oli un scheme d’activité doit-il remonter pour exercer une influence par
résonance morphique ? La notion méme de résonance implique une relation
entre structures d’activité vibratoires, et il est impossible d’identifier instan-
tanément une telle structure. Son « présent » doit impliquer une durée, puis-
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que des vibrations prennent du temps, et la fréquence de la vibration ne peut
8tre caractérisée tant que plusieurs vibrations similaires ne se sont pas pro-
duites. Le « présent » nécessite donc plusieurs cycles de vibration ; par consé-
quent, la durée du présent dépend des fréquences vibratoires caractéristiques
de I'organisme. Plus elles sont lentes plus le « présent » sera long.

Ce principe général est, bien entendu, apparent dans les quanta de radia-
tion et de matiére, qui, de par leur nature ondulatoire, ne peuvent étre consi-
dérés comme localisés avec précision : ils représentent plus une « tache » de
probabilité. Il y a une incertitude inhérente i leur localisation en un point par-
ticulier et & leur attribution d’un mouvement particulier.

Dans les champs de matiére quantique, la vibration du champ méme sous-
tend les quanta, ou particules. Le champ, en tant que fondement de la vibra-
tion, doit durer dans le temps ; en fait, la persistance, qui implique un lien
entre présent et passé, est inhérente a la nature du champ. Ce lien ne peut
se produire via une forme quelconque de structure matérielle persistant de
maniére indépendante, puisque les particules de matiére sont elles-mémes des
manifestations du champ. Aussi, si un champ vibratoire est relié & son propre
passé, et il doit I’étre pour persister, le lien sera de nature intrinséquement
temporelle. 11 doit, en fait, dépendre d’un type d’autorésonance.

La position et le mouvement d’une particule ne peuvent étre définis avec
certitude, il en va de méme de la durée exacte de son présent, qui se fond
dans le passé. Ces schémes d’activité passés, dans lesquels il se fond, rede-
viennent présents par résonance morphique, et ce faisant maintiennent et sta-
bilisent le champ.

Si cette interprétation est valable, la persistence de la matiere méme, et
en fait de la radiation, dépend d’un processus continu de résonance des champs
avec leurs propres états passés. La continuité d’'un schéme d’activité auto-
organisateur a tout niveau de complexité — d’un €lectron & un éléphant —
résulte de cette autorésonance avec ses propres schémes d’activité passés. Tous
les organismes sont des structures dynamiques se recréant continuellement
sous l'influence de leurs propres états passés.

Ces influences causales des états passés d'un organisme doivent pouvoir
traverser non seulement le temps mais encore 1’espace, ou plut6t 1’espace-
temps. Cette nécessité devient évidente dés qu’on considére un organisme en
mouvement, par exemple, un cheval au galop : ses schémes d’activité passés,
avec lesquels il est en résonance morphique, se sont produits en des lieux dif-
férents de celui qu’il occupe maintenant. S’il est en résonance morphique avec
ses propres états passés — flt-ce de quelques secondes — I’'influence causale
doit traverser I'espace-temps intermédiaire. Ou, si I’on envisage la question
sous un autre angle, ses schémes d’activité passés peuvent devenir présents
par résonance morphique.

Ainsi la résonance morphique des schémes d’activité d’organismes passés
similajres, et I’autorésonance du passé d’un organisme, peuvent étre percues
comme des aspects différents du méme processus. Tous deux impliquent des
relations causales formatives a travers I’espace et le temps. L’autorésonance
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stabilise, de par sa haute spécificité, le schéme d’activité caractéristique d’un
organisme, tandis que la résonance avec des organismes passés similaires sta-
bilise la structure de probabilité générale du champ. C’est ce qui permet 4 un
organisme de naitre et lui confere ses potentialités. Tandis qu’il s’actualise,
sa structure particuliere tendra & se maintenir par autorésonance dans la struc-
ture de probabilité générale du champ.

Cette interprétation présente de nombreux points communs avec ’idée
de Whitehead voulant qu’il y ait une « préhension » des « occasions véritables »
des organismes & leurs prédécesseurs immédiats ou plus lointains. Plus un
schéme d’activité sera répété, plus forte sera son influence. Comme I’a dit Whi-
tehead : « Toute ressemblance entre les occasions successives d’une route his-
torique procure une identité correspondante entre leurs contributions aux
données de toute entité véritable ultérieure, et assure, donc, une intensifica-
tion correspondante de I'imposition de la conformité 36. » La philosophie de
Whitehead reste cependant obscure a cet égard, et bien qu'’il ait sirerment ima-
giné un processus similaire 4 notre autorésonance, nous ignorons dans quelle
mesure il envisageait une influence comparable d’organismes antérieurs
différents 37,

Nous avons envisagé, au chapitre 6, le role des champs morphiques dans
la morphogeneése biologique, et, ici, leur réle dans la morphogenese des molé-
cules et des cristaux. Nous avons aussi examiné certaines caractéristiques géné-
rales de I'hypotheése de la causalité formative : I'idée de champs morphiques
en tant que structures de probabilité, ainsi que I’importance de I’autorésonance
dans le développement et la maintenance de la forme des organismes indijvi-
duels. Tournons-nous maintenant vers le réle que pourrait tenir la résonance
morphique dans I’hérédité animale, puis nous envisagerons, au chapitre 9, la
nature de la mémoire animale 2 la lumiére de I’autorésonance des schémes
d’activité antérieurs d’un animal.
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CHAPITRE 8

L’héritage biologique

Les génes et les champs

Les organismes vivants héritent de génes de leurs ancétres. Selon I’hypo-
these de la causalité formative, ils héritent aussi de champs morphiques. L'héré-
dité dépend 2 la fois des génes et de la résonance morphique.

La théorie conventionnelle tente de concentrer tous les traits héréditaires
des organismes dans leurs génes. Le développement est ainsi percu comme
I’ expression des génes via la synthése de protéines et d’autres molécules. Les
termes héréditaires et génétiques sont considérés comme synonymes. Ainsi,
des caractéristiques innées, telles I’aptitude d’un gland & produire un chéne
ou celle d’un roitelet 4 construire un nid, sont-elles souvent qualifiées de géné-
tiques, ou dites génétiquement programmeées.

On sait que ’ADN se transmet génétiquement. Une partie encode la
séquence d’acides aminés dans les protéines ; une autre I’ARN, notamment
celui des ribosomes ; et une troisidme entre dans le contrdle de 1’expression
génétique. Chez les organismes supérieurs, cependant, seul un petit pourcen-
tage de I’ADN (environ 1% chez les humains) semble impliqué dans ces pro-
cessus d’encodage et de contrdle génétique. La fonction du reste nous est
inconnue si tant est qu’elle existe. Pourtant, il est probable qu'une certaine
quantité d’ADN joue un réle structural important dans les chromosomes. En
outre, la quantité totale d’ADN transmise ne semble pas liée & la complexité
de I’organisme. Parmi les amphibiens, par exemple, certaines esp&ces possé-
dent cent fois plus d’ADN que d’autres, et les cellules des lys contiennent pres-
que trente fois plus d’ADN que celles des hommes 1.

Il n’existe pas de relation entre les différences génétiques entre espéces
et la forme ou le comportement de ces especes. Ainsi, les étres humains et
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les chimpanzés ont-ils des génes qui encodent des protéines quasiment simi-
laires : « Le polypeptide humain est identique, a plus de 99%, a celui du
chimpanzé 2 ». Les comparaisons directes des séquences d’ADN censées avoir
une importance génétique indiquent que la différence globale entre les deux
espéces n’est que de 1,1%. En revanche, des comparaisons d’especes trés simi-
laires, notamment différents types de mouches 4 vinaigre du genre Drosophila,
révélent souvent des différences génétiques plus grandes que celles enregis-
trées entre humains et chimpanzés 3.

Selon I’hypotheése de la causalité formative, 1’ADN, ou plut6ét une petite
partie d’ADN, est responsable de I’encodage de I’ ARN et des séquences d’aci-
des aminés dans les protéines, lesquelles jouent un réle essentiel dans le fonc-
tionnement et le développement des organismes. Mais les formes des cellules,
des tissus, des organes et organismes dans leur ensemble sont fagonnées non
par I’ADN mais par les champs morphiques. De méme, le comportement acquis
des animaux est-il organisé par des champs morphiques. Les changements géné-
tiques peuvent gffecter a la fois la forme et le comportement, mais ces scheé-
mes d’activité se transmettent par résonance morphique.

Considérons I’analogie d’un poste de télévision branché sur une chaine
particuliere. Les images sur I’écran sont produites dans un studio TV, puis trans-
mises via le champ électromagnétique sous forme de vibrations de fréquence
spécifique. Pour produire les images sur 1'écran, le téléviseur doit contenir les
composants adéquats branchés de maniére appropriée, il doit en outre étre
alimenté en énergie électrique. Des modifications des composants — notam-
ment la défaillance d’un transistor — risquent d’altérer voire de détruire les
images sur 1’écran. Mais ceci ne prouve nullement que les images soient pro-
duites par les composants ou par leurs interactions, ni méme qu’elles soient
programmées dans le téléviseur. De méme, le fait que des mutations généti-
ques puissent affecter la forme et le comportement d’organismes ne prouve
Dpas que ceux-ci soient encodés dans les génes ou programmés par les génes.
La forme et le comportement des organismes ne sont pas simplement les pro-
duits d’interactions mécaniques au sein de I’organisme, ou entre 1’organisme
et son environnement immédiat ; ils dépendent aussi des champs auxquels
I’organisme est accordé.

Poursuivons cette analogie ; des organismes en développement sont bran-
chés sur des organismes antérieurs similaires, agissant comme des « transmet-
teurs » morphiques. Leur branchement dépend de la présence de génes et de
protéines appropriés, et la transmission génétique aide & comprendre pour-
quoi ils sont branchés sur des champs morphiques de leur propre espéce : un
ceuf de grenouille se branche sur le champ d’une grenouille plutt que sur celui
d’une salamandre, d'un poisson rouge ou d’un poulet, parce qu'’il est déja une
cellule de grenouille contenant des génes et des protéines de grenouille.

Des mutations génétiques peuvent influencer la morphogenese de deux
maniéres principales. Premiérement, en provoquant des distorsions ou altéra-
tions du processus morphogénétique normal tout comme des composants
« mutants » dans un téléviseur engendrent des distorsions ou des altérations
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de 1a forme ou des couleurs des images. Deuxiegmement, en favorisant la des-
truction de processus morphogénétiques complets ou leur remplacement par
d’autres comme dans le cas d'un déréglement du circuit de réglage du télévi-
seur : I'émission originale n’est plus captée, I’écran devient blanc ou capte
une autre chaine.

Les mutations

Voyons maintenant comment la transmission par résonance morphique de
champs morphiques s’accorde de ce que nous savons des mutations génétiques.

D’innombrables mutations affectent les processus normaux de dévelop-
pement, souvent de maniére imperceptible. On a coutume de supposer que
les canaux normaux de la morphogenése sont soumis au contréle d’innombra-
bles « génes mineurs » et « génes modificateurs ». Mais dans certaines muta-
tions spectaculaires, des structures entiéres sont perdues ou remplacées par
d’autres. On parle, en I’occurrence, de mutants homéotiques. Chez le pois,
par exemple, les feuilles portent normalement des petites folioles & la base et
des vrilles au sommet (Fig. 8.1). Une mutation dans un seul géne entraine le

Figure 8.1. A. Feuilles de pois normales portant des folioles et des vrilles. B. Feuille
de pois mutant ne développant que des folioles. C. Feuille de pois mutant ne dévelop-
pant que des vrilles.
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remplacement de toutes les folioles par des vrilles ; une autre, dans un géne
différent, produit 1’effet opposé : toutes les vrilles sont remplacées par des folio-
les. Ces mutations génétiques affectent, d’une certaine maniére, le réglage des
primordia dans la feuille embryonnaire de sorte que tous se développent sous
I'influence des champs soit de folioles soit de vrilles 4. Une métaphore simi-
laire est déja implicite dans I’interprétation conventionnelle qui voit dans de
tels génes un « branchement » ou un « débranchement » de canaux de déve-
loppement complets.

On a identifié maintes mutations homéotiques chez la mouche du vinaigre
Drosophila melanogaster . Ainsi, I’antennopédie transforme-t-elle les anten-
nes en pattes (Fig. 8.2). Une autre mutation produit !’effet opposé : la deuxiéme
paire de pattes est remplacée par des antennes 5. Chez des mutants bithorax,
le troisieéme segment thoracique, qui porte en temps normal de petits balan-
ciers, est tranformé en tout ou en partie et produit en quelque sorte un second
deuxiéme segment thoracique porteur d’ailes. Les mouches qui en résultent
ont quatre ailes au lieu de deux (Fig. 5.6).

youx —

antenne

}
partie buccale =" X2

Figure 8.2, A gauche, téte d’'une mouche 3 vinaigre normale ; a droite, téte d’une mou-
che mutante chez laquelle les antennes sont transformées en pattes par suite d’une
mutation dans le complexe génétique antennopédie. (D’aprés Alberts et al., 1983.)

11 existe plusieurs types de mutations bithoraciques 6. Celles-ci se produi-
sent dans des génes voisins d’un méme chromosome, et leurs effets ont été
étudiés de manitre trés détaillée 7. Certains de ces génes ont récemment été
isolés et « clonés » grice aux techniques de ’engineering génétique ; les séquen-
ces de base de leur ADN ont ainsi pu étre analysées 8. Grace a des techniques
sophistiquées impliquant des anticorps marqués par des teintures fluorescen-
tes, les protéines qu’encodent certains de ces génes ont été localisées dans les
embryons précoces ; il est désormais possible de voir quelles protéines sont
produites dans quels segments et, par conséquent, de comparer la distribu-
tion différente de ces protéines chez des mouches normales et chez des mutants
homéotiques 9. Les produits des geénes homéotiques jouent un réle majeur évi-
dent dans la détermination des canaux de développement que suivront les pri-
mordia dans les segments embryonnaires.

Du point de vue de la causalité formative, les protéines encodées par ces
génes affectent le réglage des primordia, les soumettant a l'influence d’un
champ plutét que d’un autre. Des mutations dans ces génes alterent le réglage
des primordia, tout comme des « mutations » des composantes du circuit de
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réglage d’un téléviseur affectent la réception des chaines. Parfois I’altération
n’est pas compléte, une structure germinative se trouvera ainsi en équilibre
entre les résonances morphiques de deux champs alternatifs. Les mutations
homéotiques trahissent souvent une pénétration variable, c’est-a-dire que tou-
tes les mouches ayant des génes mutants n’adoptent pas une forme mutante ;
elles ont aussi une expressivité variable, la forme mutante pouvant ne s’expri-
mer que de maniere partielle : ainsi, des mutants antennopédiques ont-ils par-
fois une antenne normale d’un c6té de la téte et une patte de I'autre.

Si les mutations homéotiques s’expriment en altérant les schémes normaux
d’activité vibratoire des germes morphogénétiques, d’autres facteurs altérant
ces mémes schémes pourraient produire des effets similaires. Songeons, une
fois de plus, & I’analogie du téléviseur. Le passage d’une chaine a une autre
peut étre le produit d’une mutation dans le circuit de réglage, mais peut aussi
étre une réaction a un stimulus du milieu, notamment une manipulation du
bouton de réglage. Les causes de la modification différent, mais pas 1’effet.

On sait, depuis des années, que le développement normal des organismes
peut étre perturbé si on expose les embryons a des substances chimiques toxi-
ques, a des rayons X, a la chaleur et 3 divers stimuli non spécifiques. Or nom-
bre d’anomalies résultant de tels traitements s’intégrent dans des catégories
définies, identiques a celles d’anomalies dues 4 des mutations génétiques. Les
organismes résultants sont dits « phénocopies » 10, Ainsi, les structures mutan-
tes se manifestent-elles a la suite de perturbations du cours normal du déve-
loppement. Ces désordres peuvent étre dus soit & des génes soit a des influences
du milieu ; selon I’hypothése de la causalité formative, ils résultent de modifi-
cations, dans ’embryon, du réglage des structures des germes telles que celles-ci
se trouvent associées & d’autres champs morphiques — le champ d’une patte
remplace, par exemple, celui d’une antenne.

La différence entre cette hypothése et I’interprétation génétique conven-
tionnelle devient plus claire si nous considérons la transmission des caracté-
ristiques acquises. Les généticiens orthodoxes nient cette notion avec vigueur,
mais selon I'hypothése de la causalité formative, elle est non seulement possi-
ble mais encore probable. Voyons pourquoi et envisageons une maniére de
soumettre a 1’expérience la valeur des approches rivales.

La transmission « lamarckienne » des caractéristiques acquises

Si des végétaux d’une espéce particuliére croissent dans des conditions
inhabituelles, par exemple en haute altitude, ils se développent, en général,
de maniere inhabituelle. La forme modifiée qu’ils adoptent est une « caracté-
ristique acquise » produite en réponse au milieu. De méme, un nouveau tour
appris par des rats est une caractéristique comportementale acquise, et non
un instinet inné.

Jusqu’a la fin du XI1x. siécle, la croyance en la transmission des caractéris-
tiques acquises était presque universelle 11, Le zoologiste Lamarck considérait
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ce fait établi, au méme titre que Charles Darwin 12, II est courant, aujourd’hui,
de parler a ce propos de transmission lamarckienne — mais on serait égale-
ment en droit de parler de transmission darwinienne.

La notion de transmission lamarckienne a le grand avantage de donner un
sens a maintes adaptations évolutives des organismes. Ainsi, les chameaux
développent-ils d’épaisses callosités par suite d’abrasion notamment aux
genoux ol leur peau est soumise 2 1’abrasion lorsqu’ils s’agenouillent. Une telle
caractéristique semble acquise, or les chameaux naissent avec d’épaisses cal-
losités aux genoux.

D’un point de vue lamarckien, de telles callosités furent acquises par les
ancétres chameaux a force de s’agenouiller ; au fil des générations cette carac-
téristique acquise est devenue de plus en plus héréditaire, on la rencontre méme
chez les embryons, qui n’ont jamais eu I’occasion de s’agenouiller.

Cette idée est assez claire et parle au « sens commun ». Elle est pourtant
rejetée par les néo-darwiniens, qui, contrairement & Darwin, refusent 1’éven-
tualité d’une telle transmission. Pour eux, les callosités aux genoux ne sont
pas le produit d’habitudes transmises, mais de mutations génétiques fortuites
ayant engendré des callosités aux endroits souhaitables. Les génes mutants
« pour » les callosités aux genoux ont été favorisés par sélection naturelle parce
qu’il était avantageux pour les chameaux de naitre avec des callosités aux
endroits ou ils les aurajent de toute maniére acquises.

Nous reviendrons, au chapitre 16, sur I’'importance évolutive de la trans-
mission des caractéristiques acquises ; considérons maintenant la position des
scientifiques orthodoxes et celle suggérée par 1’hypothése de la causalité for-
mative.

La théorie génétique de la transmission est ancrée dans la supposition weis-
mannienne que le plasma germinatif (génotype) détermine le protoplasme (phé-
notype), alors que I'inverse n’est pas vrai. Il en résulte que la possibilité d’une
transmission lamarckienne de caractéristiques acquises reléve de 1’'impossible.

La remise en question d’un principe théorique aussi fondamental a sus-
cité les controverses les plus véhémentes de 'histoire de la biologie. En Occi-
dent, la transmission lamarckienne est traitée comme une hérésie depuis les
années 1920 ; en Union soviétique, la situation a été inverse des années 1930
aux années 1960. Sous la direction de T.-D. Lysenko la transmission des carac-
téristiques acquises est devenue la doctrine orthodoxe ; les généticiens men-
déléens furent persécutés, et parfois éliminés 13. Ces hostilités n’ont en aucune
facon favorisé I’examen objectif de la situation.

Dans une perspective weismanienne, les découvertes de la biologie molé-
culaire sont autant de raisons théoriques de rejeter la possibilité de ce type
de transmission. 1l est pratiquement impossible de concevoir un mécanisme
expliquant qu’un schéme de comportement appris, par un rat par exemple,
puisse entrainer des modifications spécifiques des génes au niveau des cellu-
les germinatives, de telle sorte que la progéniture du rat soit « programmée »
pour apprendre le méme comportement avec plus de facilité.

Quoi qu’il en soit, de nombreux indices suggerent, en dépit des théories
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weismaniennes, que des caractéristiques acquises peuvent étre transmises. Cer-
tains résultats expérimentaux sont jugés frauduleux, et peut-&tre est-ce le cas
pour divers travaux de Lysenko. On reléve aussi des traces de fraude dans une
célebre expérience lamarckienne réalisée par Paul Kammerer et largement com-
mentée par Arthur Koestler dans L’Etreinte du crapaud (1971). Toutefois,
d’innombrables expériences réalisées par des dizaines de biologistes en Occi-
dent avant les années 1930 14, et par maints biologistes soviétiques de la
période Lysenko 15 parlent en faveur de la transmission des caractéristiques
acquises. Elles sont pourtant rejetées ou tout simplement ignorées par les géné-
ticiens et les néo-darwiniens. Cependant, des expériences plus récentes démon-
trent que la transmission des caractéristiques acquises est une réalité. Voyons
cela de plus pres.

La transmission des caractéristiques acquises chez la drosophile

Waddington a réalisé, dans les années 1950, une série d’expériences fas-
cinantes sur des mouches a vinaigre. Les mouches en développement furent
soumises 3 des stimuli anormaux, en conséquence de quoi certaines se déve-
lopperent de maniére anormale caractéristique : c¢’étaient des phénocopies.
Dans une expérience, de jeunes chrysalides, dans lesquelles des larves se méta-
morphosaient en mouches, furent soumises pendant quatre heures 4 une tem-
pérature de 40 °C. Plusieurs mouches naquirent avec des ailes anormales,
dépourvues de veines transversales. Dans une autre expérience, des ceufs
furent exposés a des fumées d’éther pendant vingt-cinqg minutes, trois heures
environ apres la ponte. A 1’éclosion il s’avéra que plusieurs mouches étaient
des phénocopies du type bithorax (Fig. 5.6). Les mouches anormales furent
sélectionnées pour engendrer la génération suivante, laquelle fut a son tour
soumise 2 des stimuli anormaux, etc. Les générations successives produisirent
une proportion de plus en plus élevée de mouches anormales. Aprés plusieurs
générations — 2 peine huit dans un cas — on vit apparaitre une progéniture
manifestant le caractére mutant méme en I’absence de stimulus anormal 186,
Des accouplements de mouches dépourvues de veines transversales donne-
rent naissance a des lignées produisant régulierement des mouches dépour-
vues de veines transversales méme 2 des températures normales 17, De méme,
des mouches de type bithorax apparurent, génération apres génération, sans
avoir été soumises a I’'influence de 1'éther.

Waddington nomma ce phénomeéne assimilation génétique. Il le définit
comme « un processus par lequel des caractéres, a 1’origine ‘‘acquis’’, dans
le sens conventionnel du terme, peuvent étre convertis en ‘‘caracteres innés’’
par un processus de sélection agissant pendant plusieurs générations sur la
population concernée 18 », Il I'expliqua en fonction de la sélection de génes con-
férant aux mouches la capacité de répondre au stress environnemental, et de
produire, en définitive, le méme schéme de développement anormal, en
I’absence dudit stress. Voila qui semble, de prime abord, fournir une interpré-
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tation néo-darwinienne 2 la transmission des caractéristiques acquises. Le
concept d’assimilation génétique est aujourd’hui employé, dans la théorie évo-
lutive conventionnelle, pour justifier des exemples, par ailleurs incompréhen-
sibles, de transmission lamarckienne évidente, notamment les callosités sur
les genoux des chameaux.

Mais I’assimilation génétique ne dépend pas des seuls génes. Waddington
fonde son explication de I’apparition réguliere de mouches anormales dans les
lignées « assimilées » en I’absence du stimulus environnemental sur la notion
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Figure 8.3. Explication de I’« assimilation génétique » en termes de chréodes, selon Wad-
dington. Le graphique du coin supérieur gauche représente la lignée ongmale de lamou-
che 2 vinaigre ; le développement normal suit la chréode menant a la forme adulte
normale, X. Une modification développementale, Y, par exemple la formation de mou-
ches a quatre ailes, implique de suivre une chréode différente. Le systéme en dévelop-
pement peut étre contraint, par un stimulus du milieu représenté par la fleche blanche
de franchir un seuil ou un col vers la chréode Y (coin supérieur gauche). Une mutation
génétique peut produire un effet similaire, réprésenté par la fleche noire (coin supé-
rieur droit). Les deux diagrammes inférieurs représentent des modeéles alternatifs d’assi-
milation génétique. Dans celui de gauche, et pour reprendre les termes de Waddington :
« Le seuil protégeant le type sauvage est abaissé dans une certaine mesure, mais un
géne majeur identifiable aide & pousser les tissus en développement vers le canal Y.
A droite, le génotype dans son ensemble fait disparaitre le seuil et il n’y a pas de ‘‘géne
de branchement’’ identifiable. Notez que dans les deux diagrammes d’assimilation géné-
tique, il y a eu “‘branchement’’ du caractére acquis, c¢’est-a-dire que la vallée Y a été
approfondie et que son point terminal a glissé de Y en Y. (Extrait de The Strategy of
Genes, de C.-H. Waddington. Reproduit avec 1’aimable autorisation de George Allen
and Unwin, Ltd., 1957.)
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de zones de développement canalisées, ou chréodes (Fig. 8. 3). 1l attribue 2
celles-ci une autonomie qui demeure inexpliquée. « Des processus de dévelop-
pement ont une stabilité structurale, en conséquence dés qu’un tel processus
adopte une direction définie, il tend & poursuivre dans cette voie indépendam-
ment des modifications du milieu 19. »

C’est exactement le genre d’effet que permet d’escompter la résonance
morphique. Plus nombreuses seront les mouches anormales apparaissant dans
la population et les chréodes anormales stabilisées par résonance morphique,
plus grande sera la probabilité d’un développement anormal. Cette interpré-
tation ne nie pas le réle de la sélection génétique dans les expériences de Wad-
dington, mais suggeére qu'une proportion croissante de mouches devrait
présenter le trait anormal dans les générations successives méme si 1I’expéri-
mentateur ne sélectionne pas les mouches anormales pour engendrer la géné-
ration suivante. ‘

Et c’est ce qu'il advient. Les expériences de Waddington ne prévoyaient
pas de lignée de contréle dans laquelle des mouches non sélectionnées étaient
autorisées 2 se reproduire au hasard dans chaque génération. Mar-wan Ho et
al. ont récemment répété I’expérience de Waddington, soumettant les ceufs
des générations successives 4 I'influence de I’éther. Mais, contrairement & Wad-
dington, ils ont autorisé toutes les mouches a se reproduire au hasard. En fait,
dans leurs expériences, les mouches anormales étaient désavantagées, la sélec-
tion naturelle travaillant contre elles. Or la proportion de mouches de type
bithorax augmenta progressivement de 2% dans la premitre génération et
jusqu’a 30% dans la dixiéme (Fig. 8.4)20. En d’autres termes, dans chaque
génération la plupart des mouches parentes étaient normales en apparence,
et pourtant de plus en plus de mouches anormales apparaissaient dans les géné-
rations suivantes 21,

Anticipant I’objection selon laquelle une sélection génétique subtile devait
favoriser le développement anormal, ils réalisérent une expérience parallele
avec une lignée de mouches consanguines. La variabilité génétique était tras
faible dans cette lignée, laissant donc peu de champ d’action a la sélection.
Pourtant, ici aussi, la proportion des mouches de type bithorax augmenta de
fagon progressive.

Quand des mouches de ces populations retrouvérent des conditions d’exis-
tence normales, c’est-a-dire quand elles ne furent plus soumises & I’'influence
de I’éther, elles continueérent & engendrer une proportion considérable de pro-
génitures anormales. Cette proportion diminua cependant de maniére progres-
sive au fil des générations (Fig. 8.4).

D’un point de vue conventionnel, I’éther ne devrait pas avoir d’effets spé-
cifiques sur les génes, et ne devrait certes pas entrainer de mutations spécifi-
ques favorisant ’apparition de mouches & doubles paires d’ailes. D’ailleurs,
les résultats obtenus par Ho et ses collégues ne suggerent pas de telles modifi-
cations génétiques. En croisant des mouches de contréle avec des mouches
soumises 4 I’'influence de 1'éther, ils ont constaté que la tendance de ces der-
niéres 3 engendrer une progéniture anormale était transmise par les meres,
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Figure 8.4. Effets de I’exposition & I’éther de générations successives d’ceufs de mou-
ches 2 vinaigre sur le pourcentage de mouches de type bithorax dans la population.
Les lignes en pointillés montrent 1’évolution apras interruption du traitement & I'éther
dans une sous-population de mouches ; le pourcentage de mutants déclina au fil des
générations. (D’aprés Ho, et al., 1983.)

et non par les péres. (Waddington constata un effet maternel similaire dans
une de ses expériences 22,) IIs en conclurent que le traitement 2 1’éther modi-
fiait d’une certaine maniere le cytoplasme (les structures cellulaires organi-
sées 3 I'extérieur du noyau), plutét que les geénes. Le cytoplasme se transmet
par les meéres, les génes par les deux parents. Les modifications du cytoplasme
induites par I’éther persistérent pendant plusieurs générations apres la fin du
traitement. La théorie génétique conventionnelle n’explique pas une réaction
de ce type.

Si le traitement & 1’éther modifiait, en fait, le cytoplasme, les mouches en
développement seraient accordées de maniere spécifique 4 des mouches anté-
rieures au cytoplasme pareillement modifié et cette spécificité accroftrait 1a réso-
nance morphique des prédécesseurs anormaux. L’expérience se poursuivant,
il se produirait une influence cumulative du nombre croissant de mouches anor-
males, rendant plus probable le canal de développement suivant la chréode
anormale (Fig. 8.3).
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Si la chréode menant & la forme bithorax devient plus probable au fil de
I’expérience, des mouches normales de la méme lignée, dont les parents n’ont
pas été exposés a1'éther, devraient révéler une tendance croissante & produire
une progéniture anormale en réponse au traitement & 1’éther. Les observa-
tions du groupe de Ho vont dans ce sens. Aprés avoir traité a I’éther pendant
six générations les mouches expérimentales, les chercheurs ont étudié 1'effet
du méme traitement sur les mouches de contréle. Dans la premiere généra-
tion, 10% de la progéniture étaient anormaux, dans la deuxidme, 20% 23, Ces
chiffres sont & mettre en parallele avec les 2% et 5% dans les premiére et
deuxieme générations de la lignée expérimentale (Fig. 8.4).

Des expériences ultérieures de ce type devraient permettre de vérifier si
des caractéristiques acquises en réponse & un stimulus tel que I’éther ont ou
non une tendance accrue 2 se manifester dans des organismes génétiquement
similaires mais dont les parents n’ont pas été exposés au stimulus anormal.
Ces organismes mutants devraient révéler une tendance accrue 2 se manifes-
ter non seulement dans le méme laboratoire mais encore dans tous les labora-
toires. Voila qui constituerait une bonne maniére de tester la validité de
I’hypothese de la causalité formative. Les théories orthodoxes seraient inca-
pables d’expliquer que le développement d’organismes anormaux en un lieu
entraine une augmentation de la proportion d’organismes développant la méme
anomalie en réponse au méme stimulus, en tous les lieux.

Pendant des décennies, le débat relatif 3 la transmission lamarckienne a
négligé I'analyse des indices scientifiques proprement dits et s’est concentré
sur la question de la possibilité théorique d’un tel mode de transmission. Selon
la théorie génétique de I’hérédité, des caractéristiques acquises par des orga-
nismes sous I'influence de stimulus environnementaux ou de nouvelles habi-
tudes de comportement ne peuvent modifier les génes de maniere spécifique.
Les lamarckiens ont pris le contrepied de cette position, sans parvenir a expli-
quer comment une telle modification génétique pouvait intervenir.

L’hypothese de la causalité formative fournit une approche nouvelle, qui
ne cadre avec aucune de ces visions classiques. Des caractéristiques acquises
peuvent étre transmises, non par modification des génes, mais par résonance
morphique. Ceci signifie que la transmission n’implique aucun transfert de
génes. Ainsi, comme nous venons de le voir, des drosophiles peuvent-elles
acquérir, en un lieu précis, une tendance a se développer anormalement apres
avoir été soumises & de 1'éther de drosophiles de la méme lignée vivant a plu-
sieurs centaines de kilomeétres de 14, sans hériter pour autant d’aucun des génes
modifiés de ces dernieres, et méme en 1’absence de tout moyen de communi-
cation connu entre les deux lignées.

Les champs morphiques dominants et récessifs

Considérons maintenant les implications de I’hypothese de la causalité for-
mative sur la compréhension du phénomeéne de dominance génétique.
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La majorité des mutations sont récessives. C’est-a-dire que si un organisme
mutant est croisé avec un organisme normal, souvent nommé type sauvage,
la progéniture sera normale. Le type normal est dominant. Certains membres
de la deuxiéme génération, produite en croisant les hybrides, réveélent le carac-
tére mutant, mais la majorité est toujours normale.

L’étude de ce type de phénomeéne par Mendel est a 1’origine de la généti-
que. Dans une expérience classique, il a croisé des pois normaux avec une
variété produisant des graines ridées. La premiére génération a produit des
graines normales. Dans la deuxiéme génération, trois quarts environ des grai-
nes étaient normales et un quart, ridées. Cette ségrégation, dite mendéléenne,
s’explique en termes de déterminants mendéléens ou génes (Fig. 8. 5). Les
plantes normales ont deux copies du géne « pour » les graines normales. Les
plantes anormales ont deux copies d’une forme mutante du géne. Ces formes
alternatives du méme géne sont des alleles. Chaque parent fournit a sa progé-
niture une copie de chacun de ses génes. En conséquence, un pois hybride
a un allele « pour » des graines normales, et un « pour » des graines ridées. 1l

Pois _rond Pois ridé¢
l ww
w

Premiére génération
N

¥ v

ww Ww
Figure 8.5. Exemple classique d’hérédité mendéléenne chez le pois. Le géne W est domi-
nant et produit des graines rondes. Une forme alternative de ce géne, w, est récessive
et produit des graines ridées en 1’absence du géne W. Seule une copie du géne est pré-
sente dans les ovules et les grains de pollen ; la moitié seront donc porteurs du géne
W et I’autre moitié, du géne w, dans les hybrides de premiére génération, ce qui don-
nera, en seconde génération, une proportion d’environ un plant WW pour deux plants

Ww et un plant ww. W étant dominant, il y aura environ trois fois plus de plants ayant
des graines rondes que de plants ayant des graines ridées.
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donnera des graines normales puisque le géne de la graine normale est domi-
nant et le géne de la graine ridée, récessif. Dans la deuxiéme génération, la
combinaison au hasard de génes d’ovules et de grains de pollen fera qu’en
moyenne une plante aura deux alléles de pois rond, une autre, deux alléles
de pois ridés, et deux, une copie de chaque alléle. Cette derniére aura des grai-
nes rondes, comme les plantes ayant des alléles de pois ronds ; ainsi, il y aura
environ trois plantes normales pour une ridée.

11 s’agit de génétique élémentaire, et ces notions sont bien connues de qui-
conque étudie le sujet. Mais la familiarité méme de ces concepts masque un
probléme fondamental. Pourquot les génes normaux de type sauvage sont-ils
presque toujours dominants ? Le probleme devient évident quand on le consi-
dére dans un contexte évolutionniste. De nouveaux traits apparaissent dans
des organismes par mutation. Mais la majorité des mutations sont récessives.
Si ces mutants sont favorisés par sélection naturelle, le type mutant devient
plus commun et en définitive, prédominant ; le type qui était & I’origine mutant
devient normal ou sauvage. Ainsi les génes autrefois récessifs deviennent-ils
dominants. La dominance ne peut donc étre une propriété intrinséque des
génes, puisqu’elle évolue.

On explique, en général, 1'évolution de la dominance en termes de sélec-
tion naturelle de versions plus dominantes des génes mutants, ou de sélection
de grands nombres de génes mineurs fournissant un « contexte génétique » favo-
rable 4 la dominance du mutant favorable. Voici un extrait de manuel typique :

Si certaines propriétés phénotypiques sont favorisées, il est clair que le
ou les déterminants les conférant seront favorisés eux aussi. En outre, si
les éléments en question s'expriment chez tous les individus qui en sont
porteurs, ils en tireront un avantage supplémentaire. En d’autres termes,
la dominance sera favorisée du point de vue de 1’adaptation. Il s’ensuit
que certains alleles seront préférés a leurs isoalleéles moins dominants, et
toutes choses étant égales, que les génotypes facilitant leur expression
seront favorisés 24,

Cette théorie est forcément spéculative, et indémontrable, le « génotype »
étant trop complexe pour étre analysé génétiquement.

L’hypothése de la causalité formative suggere une explication alternative
de la dominance. Les types plus communs dans le passé — les types normaux,
sauvages — stabilisent les champs de type sauvage par résonance morphique.
Les organismes mutants, étant en norabre beaucoup plus réduit, sont stabili-
sés par des champs beaucoup plus faibles. Les génes et protéines des deux types
parentaux sont présents chez les hybrides, lesquels entrent en résonance mor-
phique avec les types normal et mutant. Les champs normaux sont plus puis-
sants en raison du nornbre supérieur d’organismes antérieurs ayant contribué
a leur élaboration ; ils « balaient » en conséquence les champs mutants. Un
schéme de développement normal sera beaucoup plus probable : en d’autres
termes il sera dominant. Il s’agit d’une dominance de champ et non de génes.
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Si un type mutant est favorisé par sélection naturelle, il devient de plus
en plus commun. Par conséquent, de plus en plus d’organismes contribuent
par résonance morphique 2 stabiliser ce champ, et le schéme de développe-
ment mutant devient de plus en plus probable. La génétique classique inter-
préterait cette dominance accrue des champs morphiques mutants commme une
dominance accrue des génes mutants. L’expérience permet d’analyser de tel-
les modifications de dominance résultant de la résonance morphique d’un nom-
bre croissant d’organismes mutants ; plusieurs projets d’expériences sont
exposés dans mon livre Une nouvelle science de la vie 25.

Croisons deux espéces, les hybrides entrent en résonance morphique avec
les champs des deux. Si celles-ci sont stabilisées par résonance morphique de
nombres comparables d’organismes antérieurs, les champs seront de force iden-
tique ; nil’un nil’autre ne sera dominant et I’hybride qui se développera sera
influencé dans une méme mesure par les deux. Il est donc permis d’escompter
que les hybrides révelent des traits des deux espéces parentales, qu’ils soient
des intermédiaires entre les deux. C’est ce que vérifie en général la pratique :
songez, par exemple, aux mules qui sont des hybrides entre des chevaux et
des 4nes. Il en va de méme pour les végétaux.

Les champs morphiques du comportement instinctif

Selon I’hypothese de la causalité formative, les champs fagonnent non seu-
lement la forme des organismes mais encore leur comportement. Des champs
comportementaux, tels que les champs morphogénétiques, sont organisés en
hiérarchies gigognes. Ils coordonnent les mouvements des animaux essentiel-
lement en immposant des schémes d’ordre rythmiques aux activités probabilis-
tes du systeéme nerveux26. Les champs comportementaux sont de méme
nature générale que les champs morphogénétiques : ce sont des champs mor-
phiques stabilisés par résonance morphique 27,

Chez tous les animaux, certains scheémes d’activité motrice sont innés
notamment la manigre de se gratter des mammiféres et des oiseaux (Fig. 8.6).
En outre, les animaux héritent leurs instincts de leurs ancétres. Ainsi, de jeu-
nes araignées sont-elles, & peine écloses, capables de tisser des toiles caracté-
ristiques de leur espéce ; elles les tissent, méme élevées en isolation complete,
sans contact avec d’autres araignées ou toiles. Méme lorsque des animaux
apprennent de nouveaux schémes d’activité, ceux-ci s’inscrivent dans un cadre
de potentialités innées, et il est impossible d’étabir une séparation nette entre
les instincts et le comportement appris dépendant de capacités innées. Ainsi,
un bébé humain n'a pas une aptitude particuliére a parler une langue spécifi-
que ; il doit en apprendre une. Mais la capacité d’apprendre une langue est
innée, et propre & notre espéce.

L’étude du comportement instinctif par des spécialistes de 1’éthologie a
conduit 2 trois conclusions majeures. Premi¢rement, les instincts sont organi-
sés selon une hiérarchie de systémes superposés les uns aux autres. Chaque
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Figure 8.6. Chien et bouvreuil se grattant. L’habitude innée de se gratter avec un mem-
bre postérieur croisé au-dessus d’un antérieur est commune 2 la plupart des reptiles,
animaux et mammiféres. (D’aprés Lorenz, « The Evolution of Behavior », Scientific
American, déc. 1958.)

niveau est essentiellement activé par un systéme de niveau supérieur. Deuxie-
mement, le comportement se manifestant sous 'influence des instincts majeurs
consiste souvent en des chaines de schémes de comportement plus ou moins
stéréotypés, dits scheémes d’action fixes. Troisiemement, chaque schéme de
comportement doit étre activé par un stimulus spécifique. Celui-ci peut étre
inhérent 2 I'organisme, ou émaner de 1’environnement, auquel cas on parle
de stimulus signe. L’exemple classique est celui des rouges-gorges européens.
Durant la saison des amours, les méiles défendent leur territoire et menacent
les autres mailes trop entreprenants. Le schéme d’action fixe du comportement
agressif est essentiellement libéré par un stimulus signe : la poitrine rouge —
comme le démontrent des expériences simples. Des méles attaquent de vul-

Figure 8.7. Deux leurres exposés 2 des rouges-gorges européens durant la saison des
amours. Les oiseaux attaquent plus souvent le tas de plumes rouges, 4 droite, que le
rouge-gorge empaillé 3 poitrine d’un brun terne, a gauche. Cette expérience fait appa-
raitre que le comportement agressif est essentiellement libéré par le stimulus signe :
la poitrine rouge. (D'aprés Tinbergen, The Study of Instinct, Oxford University Press,
1951.)
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gaires leurres 2 poitrine rouge, voire un amas de plumes rouges, mais ont une
réaction moins vive 4 1’encontre de leurres plus précis mais dépourvus de plu-
mes rouges 28 (Fig. 8.7).

Ces traits de comportement inné cadrent bien avec une interprétation en
~ termes de champs morphiques organisés de maniére hiérarchique. Les sché-
mes d’action fixe peuvent étre percus comme des chréodes ; des stimuli signes,
tels que les plumes rouges, jouent le réle de germes morphogénétiques. Com-
ment ? En déclenchant, via les sens, des schémes d’activité rythmiques carac-
téristiques dans le systéme nerveux, lesquels entrent en résonance morphique
avec les champs comportementaux particuliers — dans le cas de rouges-gorges
mailes répondant au stimulus signe « plumes rouges », il s’agit des champs du

comportement agressif.
Les chréodes comportementales canalisent le comportement vers des points

terminaux particuliers et ont, comme les chréodes morphogénétiques, une apti-
tude inhérente a ajuster ou réguler le processus de maniére telle que le point
terminal soit atteint en dépit de fluctuations ou de désordres. Les éthologistes
ont observé que de nombreux schémes d’action fixes réveélent une composante
« fixe » et une composante « d’orientation » relativement flexible. Ainsi, une
oie cendrée ramenera-t-elle un ceuf glissé hors du nid en plagant son bec devant
I'ceuf et en le faisant rouler vers le nid (Fig. 8.8). Tandis qu’elle pousse 1'ceuf,
ses mouvements de nutation sont compensés par des mouvements latéraux
appropriés du bec29. Ces mouvements compensatoires se produisent de
maniére souple, en réponse aux mouvements de I’ceuf, dans le cadre du schéme
de roulement fixe ; ils cessent si 1’ceuf est retiré, mais une fois amorcé, le mou-
vement du bec vers la poitrine se poursuit jusqu’a étre complété,

Figure 8.8. Exemple classique de scheme d’action fixe : une oie cendrée roulant un
ceuf vers son nid. L’animal fait invariablement rouler I’ceuf en bougeant son bec de
la manidre décrite, plutét qu’en utilisant ses pattes ou ses ailes, ou méme son bec d’une
autre manidre. (D’aprés N. Tinbergen, The Study of Instinct, Oxford University Press,
1951.)

Les similitudes entre chréodes comportementales et morphogénétiques,
avec leurs capacités régulatoires inhérentes, sont trés clairement illustrées par
des schémes de comportement impliquant la construction de structures, telles
que des nids. Ainsi, la guépe de boue femelle de 1’espéce australienne Para-
lastor construit-elle et approvisionne-t-elle des nids souterrains d’une maniére
trés élaborée. Elle creuse, pour commencer, un trou étroit de sept & huit cen-
timetres de longueur et d’un demi-centimetre environ de largeur, dans une
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berge de sol dur et sablonneux. Puis, elle recouvre les parois de boue, fabri-
quée par la guépe elle-méme 4 I’aide de terre trouvée & proximité du nid ; elle
libére de 1’eau de son jabot sur la terre, qu’elle roule ensuite en boule & 1’aide
de ses mandibules et qu’elle utilise pour recouvrir les parois. Quand le mur
est compleétement tapissé, la guépe construit une cheminée large et complexe
au-dessus de 'entrée, & I'aide d’une série de boulettes de boue (Fig. 8.9 A).
Cette cheminée semble avoir pour fonction d’exclure toute guépe parasite, qui
sera incapable de prendre appui sur la paroi interne lisse de la cheminée ;
I’intruse tombera en essayant d’entrer.

Figure 8.9. A : Nid garni d’aliments, de la guépe Paralastor. B. Réparation de la che-
minée par des guépes Paralastor. Au-dessus, construction d’une nouvelle cheminée
aprés déplacement de I’ancienne par 1’expérimentateur. Au-dessous, la nouvelle che-
minée construite par la guépe pour combler un trou pratiqué dans la partie supérieure
d’une cheminée normale. (D’aprés S. A. Barnett, Modern Ethology, Oxford University
Press, 1981.)
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Lorsque 1a cheminée est achevée, la guépe pond un ceuf a I'extrémité du
nid, et I’approvisionne en chenilles, qu’elle scelle dans des cellules d’environ
un centimetre et demi de longueur. La derniere cellule, la plus proche de
I’entrée, est souvent vide, sans doute pour protéger le nid contre des intrus.
Le nid est ensuite scellé & ’aide d’un bouchon de boue; puis, la guépe détruit
la cheminée construite avec tant de soin, n’en laissant subsister que quelques
fragments épars sur le sol.

Nous sommes ici en présence d’un schéme d’action fixe régi par des chréo-
des comportementales. Le point terminal de chacune sert de stimulus signe
ou de structure germinative a la suivante. Comme dans le cas de la morphoge-
neése, il est possible d’atteindre les mémes points terminaux en empruntant
des routes différentes si le canal d’activité normal est perturbé : les équiva-
lents comportementaux de la régulation et de la régénération interviennent
sous l'influence des champs comportementaux.

La maniére dont réagissent les guépes a la détérioration d’une cheminée
en construction illustre bien ces principes généraux. Tout d’abord, dans des
expériences réalisées sur le terrain, des cheminées presque achevées étaient
détruites tandis que les guépes récoltaient de la boue. En dépit de I’ampleur
des dégits, les guépes rendirent aux cheminées leur forme originale ; les chemi-
nées furent régénérées. Si on les endommageait & nouveau, les guépes les reba-
tissaient encore. Ce processus fut répété a sept reprises avec une guépe parti-
culiere, qui reb4tit sept fois sa cheminée sans jamais trahir la moindre perte
de vigueur 30,

Ensuite, I’expérimentateur vola des cheminées presque achevées et les
transplanta sur des nids ol1 la construction de la cheminée venait & peine de
commencer. Quand les guépes revinrent avec leurs boulettes de boue et trou-
veérent les cheminées instantanées, elles les examinérent brievement tant a
Iintérieur qu’a 'extérieur puis entreprirent d’en terminer la construction,
comme si ces cheminées leur avaient appartenu.

Puis, I’expérimentateur amassa du sable autour de la base de cheminées
en cours de construction. Celles-ci mesurent environ deux centimetres et demi
de hauteur. Si une cheminée presque achevée était enfouie de maniére & ne
plus dépasser du sol que de trois & quatre millimetres, la guépe poursuivait
sa construction jusqu’a ce qu’elle s’éleéve a nouveau a deux centimetres et demi
au-dessus du sol.

Enfin, plusieurs trous furent pratiqués dans les cheminées 2 différents sta-
des de la construction. Si ces dommages intervenaient & un stade précoce, ou
s’ils affectaient la partie en cloche de la cheminée, ils étaient décelés aussitot,
et réparés sans tarder jusqu’a ce que la cheminée ait retrouvé sa forme anté-
rieure.

Le comportement le plus intéressant fut observé en réponse 3 un type de
dommage improbable dans des conditions naturelles : un trou circulaire fut
pratiqué dans le cou de la cheminée aprés achévement de la partie en forme
de cloche. Dés leur retour, les guépes remarquerent ces trous et les examine-
rent soigneusement, extérieur et intérieur, mais furent incapables de les réparer
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de l'intérieur, les parois trop lisses les privant de points d’appui. Aprés un
certain temps, elles s’employerent & combler le trou de 'extérieur. C’est exac-
tement le type d’activité qu’on observe quand elles commencent & construire
une cheminée au-dessus de ’entrée du nid. Les trous pratiqués dans le cou
de la cheminée eurent donc un effet de stimulus signe pour I’ensemble du pro-
cessus de construction de la cheminée, et une nouvelle cheminée compléte
fut reconstruire (Fig. 8.9 B).

Ainsi les champs comportementaux ont-ils, comme les champs morpho-
génétiques, une finalité inhérente, et permettent-ils aux animaux d’atteindre
leurs objectifs en dépit de désordres inattendus tout comme les embryons en
développement pratiquent la régulation apres des lésions et produisent des orga-
nismes normaux, et tout comme des végétaux et des animaux régénérent des
structures perdues.

Considérons maintenant la maniére dont se transmettent les champs
comportementaux.

L’héritage des champs comportementaux

Le comportement héréditaire, comme la forme héréditaire, est infuencé
par les génes, mais n’est ni « génétique » ni « génétiquement programmé ». Dans
le cadre de I’hypothese de la causalité formative, ses schémes caractéristiques
sont organisés par des champs morphiques, hérités par résonance morphique
de membres antérieurs de la méme espéce.

Chacun de ces champs comportementaux organise un schéme particulier
de comportement. Les schémes d’action fixe décrits par les éthologistes, notam-
ment le comportement agressif des rouges-gorges et les activités de construc-
tion des guépes Paralastor, sont organisés par de tels champs morphiques.

Des mutations de nombreux génes différents peuvent influencer I’expres-
sion du comportement organisé par ces champs, mais les effets des génes sur
le comportement sont parfois trés indirects. D’aucunes produisent des orga-
nes sensoriels, des systémes nerveux ou des musculatures anormaux, lesquels
peuvent, bien entendu, influer sur le comportement de 1’animal. D’autres muta-
tions affectent le comportement en agissant sur la vigueur des animaux 31. Mais
de telles mutations ne déterminent pas en soi les schémes de comportement ;
elles modifient simplement la maniére dont ceux-ci peuvent s’exprimer.

En fait, des études de la transmission de schémes d’action fixe ont démontré
que d’innombrables mutations génétiques sont susceptibles d’affecter la per-
formance de ces schémes de diverses maniéres mineures, mais tout schéme
comportemental donné « apparait toujours sous une forme nettement recon-
naissable, pour autant qu’il apparaisse » 32, Reprenons 1’analogie du téléviseur,
ces organismes mutants sont serablables & des téléviseurs contenant des com-
posants « mutants ». Ceux-ci risquent d’engendrer toutes sortes de distorsions
du son, de I'image ou des couleurs. Cependant, malgré ces perturbations, le
programme recu par le téléviseur demeure reconnaissable. Le téléviseur reste
branché¢ sur la méme chaine.
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Outre ces mutations affectant 1'expression d’'un champ comportemental
donné, nous pourrions escompter trouver d’autres types de mutations, analo-
gues aux mutations homéotiques de la forme, dans lesquels des schémes
d’action fixe disparaissent complétement ou sont remplacés par d’autres. Ces
mutations affectent alors le réglage du téléviseur de manigre telle qu’il ne regoit
plus la chaine sur laquelle il est branché, ou qu’il en capte une autre. De sem-
blables mutations existent bel et bien. Elles affectent 1’apparition ou la non-
apparition de schémes d’action fixe entiers, tout comme les mutations homoé-
tiques affectent des structures organiques entiéres.

Un des rares exemples étudiés de maniere détaillée concerne le comporte-
ment de nettoyage du nid par des abeilles américaines aprés une épidémie de
foulbrood disease, qui décime les larves dans les rayons. Dans une lignée, nom-
mée Brown, les ouvriéres ouvrent les cellules contenant des larves mortes et
sortent les cadavres du rayon. Dans une autre lignée, van Scoy, elles ne se
soucient pas des larves mortes. Cette négligence favorise la propagation de
I'infection. Des colonies de la lignée Brown sont, du fait de leur comportement
hygiénique, plus résistantes & la maladie foulbrood que les colonies van Scoy.

Des croisements entre reines d’une lignée et faux-bourdons de 1’autre don-
nent naissance a des reines hybrides engendrant des colonies hybrides, les-
quelles n’héritent pas du comportement hygiénique, celui-ci est donc récessif.
Une analyse génétique plus poussée a révélé que deux génes récessifs sont
impliqués dans le comportement hygiénique : un « pour » I’ouverture des cel-
lules, et un « pour » I’enlévement des cadavres 33, Du point de vue de la cau-
salité formative, ces schémes d’action fixe ne sont pas encodés dans les génes ;
ceux-ci affectent, en revanche, le réglage du systéme nerveux des abeilles —
en conséquence, les champs morphiques de ces schémes de comportement
entreront ou non en jeu. IIn’y a pas de génes « pour » ces schémes de compor-
tement, mais des champs morphiques.

Quand on croise deux especes, le comportement instinctif des hybrides
révele souvent des éléments propres aux deux types parentaux. Les schémes
de comportement parentaux sont parfois conflictuels, comme dans le cas de
croisements entre deux espéces d’inséparables. Les oiseaux d’une espece font
leur nid a I’aide de lambeaux de feuilles qu’ils arrachent et rapportent au nid
dans leur bec. Ceux de I’autre espéce rapportent les lambeaux de feuilles ser-
rées entre leurs plumes. Des hybrides se comportent de maniére confuse. Ils
s’efforcent de fourrer les lambeaux de feuilles entre leurs plumes, mais sont
si maladroits qu’ils les laissent tomber. IIs apprennent en définitive que la seule
manieére de les transporter consiste, pour eux, a les porter dans leur bec, mais
méme alors il leur arrive de tenter de les fourrer sous leurs plumes 34.

Dans bien des cas, le schéme de comportement hybride est un intermé-
diaire entre les schémes parentaux. Ceci est surtout évident dans les cris et
chants, qui ont I’avantage de pouvoir étre enregistrés et illustrés sous forme
de diagrammes. Ainsi, des gibbons femelles produisent-ils, le matin, des sons
impressionnants en présence de leurs partenaires — les grands cris. Ceux-ci
varient selon les especes. Dans les jungles du centre de la Thailande, deux
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espéces vivent dans la méme région et il arrive que des membres de 'une
s’accouplent avec des membres de I’autre. Les femelles des deux espces pro-
duisent des grands cris de durée (de 14 & 21 secondes) et de tonalité similai-
res. Mais une espéce produit en moyenne huit notes par cris, 1'autre
soixante-treize. Des hybrides produisent des cris d’un type intermédiaire tant
dans la jungle que dans les zoos 35 (Fig. 8.10).
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Figure 8.10. Spectrogrammes sonores de grands cris de gibbons des jungles de Thai-
lande. Les cris des hybrides sont intermédiaires entre ceux des espéces parentales.
(D’apres Brockelman et Schilling, 1984, copyright Macmillan Magazines Ltd.)

La théorie conventionnelle et I’hypotheése de la causalité formative inter-
pretent les faits relatifs & la transmission de comportement de maniéres fort
différentes ; ces faits ne permettent pas, cependant, de choisir entre les deux
interprétations. Or, les deux hypotheéses produisent des prédictions différen-
tes lorsque les animaux acquierent des schémes de comportement nouveaux.
La théorie conventionnelle pose que des aptitudes acquises sont sans effet sur
la progéniture. En revanche, la résonance morphique devrait faciliter I’appren-
tissage des nouveaux schémes de comportement chez les autres membres de
la lignée, méme en des régions éloignées. Ces prédictions sont vérifiables de

maniere empirique, et certaines expériences sont discutées a la fin du chapi-
tre suivant.
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La résonance morphique et I’hérédité

Nous avons vu, dans ce chapitre, comment la notion de résonance mor-
phique éclaire d’un jour nouveau le phénomene de 1'hérédité, qui apparait
dépendant 2 la fois des geénes et des champs morphiques hérités par résonance
morphique. La forme et le comportement des organismes ne sont pas plus enco-
dés ou programmés dans les génes que les programmes TV, dans les transis-
tors d'un téléviseur.

La théorie génétique orthodoxe de I'hérédité implique, du point de vue
de 'hypothese de la causalité formative, une projection des propriétés des
champs morphiques sur les génes, une tentative pour les intégrer aux molé-
cules d’ADN. Elle en arrive donc & supposer qu'il existe des génes plutdt que
des champs morphiques « pour » des structures particuliéres — notamment les
pattes des mouches 2 vinaigre — et « pour » des schémes de comportement —
notamment les activités de construction des guépes Paralastor (Fig. 8.9). Ce
sont les génes, et non les champs morphiques, qui seraient dominants ou réces-
sifs ; I’évolution de la dominance est ainsi censée dépendre de mutations géné-
tiques mal définies, et non de la formation cumulative d’habitudes par
résonance morphique d’innombrables organismes similaires antérieurs. La
transmission des caractéristiques acquises est niée sur des bases théoriques,
parce qu’elle ne peut s’expliquer en termes de génes. En revanche, elle s’expli-
que fort bien par résonance morphique.

Dans cette pespective, en I’absence de concept de champs et de résonance
morphiques, le role des génes est inévitabement surestimé — on leur attribue
des propriétés qui vont bien au-dela de leurs réles chimiques connus. Cette
remarque vaut aussi pour les notions d’apprentissage et de mémoire, que nous
allons envisager maintenant. Le cerveau, comme les génes, a été systémati-

quement surestimé.
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CHAPITRE 9

Mémoire animale

La résonance morphique et la mémoire

L’hypothése de la causalité formative propose une toute nouvelle inter-
prétation de la nature de la mémoire : la mémoire est inhérente 4 tous les orga-
nismes sur deux plans. Tout d’abord, tous héritent de la mémoire collective
de leur espéce par résonance morphique des organismes antérieurs de méme
lignée. Ensuite, les organismes individuels sont soumis & la résonance mor-
phique de leur propre passé ; cette autorésonance fournit le fondement de leurs
souvenirs et de leurs habitudes individuels.

Comme nous venons de le voir, cette hypothése pose que des schémes de
comportement sont organisés par des hiérarchies gigognes de champs morpho-
génétiques. Ces champs comportementaux organisent les activités du systéme
nerveux en imposant des schémes spatio-temporels & son fonctionnement
intrinsequement indéterminé ou probabiliste. Le comportement n’est pas déter-
miné uniquement par le « branchement » du systéme nerveux et par les pro-
cessus physico-chimiques actifs en lui, il dépend aussi de I’activité organisatrice
de ces champs.

Un comportement normal dépend d’un systéme nerveux adéquat, tout
comme une morphogenése normale dépend de génes adéquats. Des perturba-
tions chimiques ou physiques des nerfs peuvent affecter le comportement, tout
comme des perturbations des génes et des protéines peuvent affecter la mor-
phogenese. Il n’en demeure pas moins que le comportement n’est pas plus
programmé dans le systéme nerveux que la morphogeneése, dans les génes.

Selon 'hypothese de la causalité formative, la différence entre un com-
portement inné et un comportement acquis est une question de degré, et non
de type. Tous deux dépendent de champs morphiques stabilisés par résonance
morphique. Un comportement instinctif, tel que la nidification des guépes Para-
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lastor (Fig. 8.9), est largement influencé par d’innombrables insectes similai-
res ; alors qu'un comportement appris, tel que 1’apprentissage par un rat de
la fagon de sortir d’un labyrinthe, est surtout soumis a la résonance du propre
passé de I’animal. En général, ces deux facteurs sont impliqués : le comporte-
ment instinctif implique un élément d’adaptation aux circonstances particu-
lieres de l'animal, et le comportement appris s’inscrit dans le cadre des
potentialités fournies par les champs morphiques de 1’espéce.

L’apprentissage implique inévitablement la mémoire ; en effet, I’expérience
passée n’aurait aucune influence sur le comportement présent, si elle n’était
pas, en quelque sorte, retenue. Bien entendu, la mémoire n’implique pas néces-
sairement la conscience ; nous-mémes sommes influencés par d’innombrables
souvenirs inconscients, se manifestant dans nos habitudes. Nous mémorisons
la manijére de nager, d’écrire ou de rouler 2 bicyclette, pourtant ces souvenirs
habituels ne sont pas conscients. Pourquoi ceux que nous observons chez les
animaux le seraient-ils plus que les nétres ?

On a coutume de croire que la mémoire s’explique en termes de modifica-
tions physico-chimiques du systéme nerveux, les « traces » d’expérience pas-
sée. Les tentatives visant a les localiser dans le cerveau et 2 les analyser ont
toujours échoué ; or, pour les mécanistes, la mémoire doit dépendre de traces
matérielles. Il s’agit d’un présupposé :

Les souvenirs sont, d’une certaine maniére « dans » 1’esprit, et done, pour
un biologiste, « dans » le cerveau. Mais commment ? Le terme mémoire doit
englober au moins deux processus distincts. Premiérement, apprendre
quelque chose de nouveau au sujet du monde qui nous entoure ; deuxie-
mement, se le rappeler, se le remémorer, & une date ultérieure. Nous en
concluons que ce qui se trouve entre 1’apprentissage et la restitution doit
étre une sorte d’enregistrement permanent, une trace mémorielle, dans
le cerveau 1.

Pour la causalité formative, la mémoire dépend de la résonance morphi-
que de schémes d’activité actuels & I'intérieur du systéme nerveux, avec des
schémes d’activité similaires antérieurs. Elle ne dépend pas d’altérations
physico-chimiques des nerfs. Dés I’instant ol il y a résonance morphique, les
traces mémorielles perdent leur raison d’'étre ; le passé peut exercer une
influence directe sur le présent.

Dans ce chapitre, nous examinerons pour commencer les indices en faveur
de la notion de stockage d’information dans le cerveau ; nous envisagerons
ensuite différents types d’apprentissage, et comparerons les interpétations
mécanistes orthodoxes et celles de la résonance morphique. Enfin, nous nous
interrogerons sur les expériences qui nous permettront de déterminer laquelle
de ces deux approches s’accorde le mieux au fonctionnement réel de la
mémoire.
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Les souvenirs sont-ils stockés dans le cerveau ?

La notion traditionnelle de stockage d’information dans le cerveau remonte
a I’époque classique. Des stimuli agissant contre les organes des sens produi-
sent des perturbations dans le cerveau, lesquelles engendrent la perception
des stimuli. Les perturbations laissent derriére elles des traces, modifications
infimes de la structure du cerveau. Ces modifications rendent ’activité céré-
brale plus susceptible de suivre 4 nouveau les mémes voies en réponse a des
stimuli semblables ou dont les traces se mélent a celles du premier stimulus.

Au XVIE siécle, Descartes a proposé une version hydraulique de cette théo-
rie, basée sur ’hypothése que les nerfs sont creux et véhiculent un flux
d’« esprits animaux » : des nerfs sensitifs contiennent des petits filets reliés
a des concavités dans le cerveau, 1’ouverture de celles-ci libere des esprits ani-
maux, qui traversent les nerfs jusqu’aux muscles appropriés. Descartes a, en
fait, inventé le concept de réflexe : des esprits animaux sont « reflétés » dans
le cerveau et repassent dans les muscles 2 (Fig. 9.1).

Figure 9.1. Homme 2 genoux 4 c6t€ d’un feu. Descartes a utilisé ce dessin pour illus-
trer sa conception de I'action réflexe. (Tel que reproduit par Boakes, 1984.)

Les célebres recherches de Pavlov sur les réflexes conditionnés semblent
donner raison aux partisans des traces mémorielles. Pavlov lui-méme hésitait
a affirmer que les arcs réflexes dépendaient de traces spécifiquement locali-
sées dans le cortex cérébral, pour s’étre apergu que le conditionnement survi-
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vait parfois & une 1ésion cérébrale considérable 3. Certains de ses disciples se
montrérent moins prudents. Dans les premiéres décennies de ce siécle, de nom-
breux biologistes considéraient que toute 1'activité psychologique, y compris
les phénoménes de I’esprit humain, pouvait en définitive étre réduite a de sim-
ples associations et chaines de réflexes. Les circuits réflexes étaient censés aller
des organes sensoriels aux régions sensorielles du cerveau, puis via des régions
associatives au cortex moteur, et enfin aux cellules motrices, véhiculant les
impulsions aux muscles 4. Ces canaux de connexion étajent souvent compa-
rés & un réseau téléphonique — les fibres nerveuses étant rapprochées des fils,
et le cerveau, de la centrale ol s’effectuent les connexions appropriées.

Les théories modernes comparent mémoire et ordinateur. Le modéle cen-
tral comprend les phases d’encodage, de stockage et de récupération. On entend
souvent dire que des pulsions nerveuses provenant des organes sensoriels
« encodent » le stimulus externe, modifiant les propriétés d’autres cellules ner-
veuses dans le cerveau de sorte que ces modifications encodent ou « représen-
tent » le stimulus, mais de maniére différente. Ces changements constituent
le processus de stockage de la mémoire. La récupération est le processus par
lequel le schéme stocké est restitué en cas de besoin.

La complexité des ordinateurs permet d’élaborer un modéle plus sophisti-
qué que le téléphone, mais dépendant toujours de traces mémorielles définies,
méme s’il prévoit des systémes de stockage de sauvegarde. Dans les ordina-
teurs, les « traces » sont conservées sur disque dur, sur disquette ou encore
sur bande. Si le stock d’information est détruit, la mémoire est perdue.

Les chercheurs ont multiplié les efforts pour localiser les traces mémorie]-
les dans le cerveau, et ont sacrifié, pour ce faire, d’innombrables animaux.
Les études classiques de la question ont été réalisées par Karl Lashley sur des
rats, des singes et des chimpanzés. Pendant plus de trente ans, il a essayé de
remonter les canaux de réflexe conditionné dans le cerveau et de localiser les
traces mémorielles spécifiques, ou « engrammes ». Pour ce faire, il a appris aux
animaux une série de tdches — de simples réflexes conditionnés a la résolu-
tion de problémes difficiles. I procédait & 1’ablation chirurgicale de circuits
nerveux ou de parties de cerveau avant ou aprés I’apprentissage, et évaluait
les effets de I'intervention sur I’apprentissage initial ou la rétention post-
opératoire.

I1 a commenceé & exprimer son scepticisme a 1’égard du pseudo-canal d’arcs
de réflexes conditionnés a travers le cortex moteur quand il a constaté que
des rats ayant appris 2 réagir de maniére précise a la lumiére réagissaient de
maniére aussi précise aprés ablation de presque tout le cortex moteur. De
méme, apres ablation de la majeure partie du cortex moteur de singes ayant
appris & ouvrir diverses boites, il enregistra une paralysie temporaire, mais
aprés une convalescence de huit a douze semaines, les animaux furent a nou-
veau capables d’accomplir les mouvements nécessaires 4 I’ouverture des boi-
tes. On les leur présenta donc et ils les ouvrirent sans hésitation aucune.

Lashley a ensuite démontré que des habitudes apprises étaient préservées
méme apres destruction des régions associatives du cerveau. Les habitudes
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survivaient aussi & une série d’incisions profondes dans le cortex cérébral des-
tinées & détruire certaines de ses connexions croisées. En outre, dans le cas
ol le cortex cérébral était intact, 1'ablation de structures subcorticales, telles
que le cervelet, n’affectait pas non plus la mémoire.

Les résultats de ses travaux ont contraint Lashley & renoncer 2 la théorie
réflexe de 1’apprentissage :

Le programme de recherche original consistait & suivre les arcs de réflexes
conditionnés & travers le cortex, les voies spinales de réflexes simples
paraissant avoir été retracées jusqu’a la moelle épiniére. Les découvertes
empiriques n’ont jamais cadré avec ce schéme. En revanche, elles ont fait
apparaitre le caractére unitaire de chaque habitude, I'impossibilité d’assi-
miler I’apprentissage & des concaténations de réflexes, ainsi que la parti-
cipation de grandes masses de tissus nerveux au fonctionnement plus qu’au
développement de voies de conduction restreinte 5.

Passant en revue les types de perte de mémoire — chez I'homme —
consécutives a des lésions cérébrales, il en arriva & une conclusion similaire :

Les faits démontrent, me semble-t-il, que 1’amnésie provoquée par une
lésion cérébrale est rarement, voire jamais, due a la destruction de traces
mémorielles spécifiques. Les amnésies représentent plutét un abaissement
du seuil de vigilance, une difficulté plus grande a activer le schéme orga-
nisé de traces, ou une perturbation de quelque systeéme plus large de fonc-
tionnement organisé 6.

Lashley ne songea pas que les souvenirs n’étaient peut-&tre pas stockés
dans le cerveau. S’il renonga aux traces localisées, il suggéra que de multiples
traces mémorielles devaient étre réparties a travers toute une région fonction-
nelle du cerveau. L’évocation impliquait alors « une sorte de résonance parmi
un grand nombre de neurones » 7. Ces idées ont été poussées plus avant par
son étudiant Karl Pribram, pour qui les souvenirs sont emmagasinés d’une
maniere dispersée, évoquant les schemes d’interférence d’un hologramme 8.

Des expériences analogues ont révélé que, méme chez les invertébrés tels
que la pieuvre, il était impossible de localiser des traces mémorielles spécifi-
ques. Des observations de la survie d’habitudes apprises aprés destruction de
diverses parties du cerveau ont mené a la conclusion apparemment paradoxale
que « la mémoire est 2 la fois partout et nulle part en particulier »9.

La réflexion que suscitent, en général, de telles découvertes est qu’il doit
exister des systémes de stockage d’information multiples ou redondants & tra-
vers diverses régions du cerveau : si certains se perdent, des systémes de sau-
vegarde prennent la reléve. Cette hypothése, inventée pour justifier 1’échec
des tentatives visant a localiser les traces mémorielles, découle naturellement
de la conviction que les souvenirs doivent &tre stockés dans le cerveau. Cette
conviction, que n’a jamais confirmé 1’expérience, reléve plus d’un acte de foi.

Plusieurs indices suggérent toutefois que les conditions de vie de jeunes
animaux peuvent entrainer des modifications cérébrales. Une expérience porta
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ainsi sur deux groupes de jeunes rats. Le premier fut élevé en isolement, dans
des cages impersonnelles, le second, en communauté, dans de grandes cages
équipées de jeux divers, régulierement renouvelés. Les rats des deux groupes
furent mis & mort apres des périodes variables, et leurs cerveaux, autopsiés.
Les rats du second groupe avaient de plus grands cerveaux que ceux ayant
vécu en isolement, et leurs cellules nerveuses et synapses individuelles étaient
plus grandes 10, Ces résultats montrent que le développement du systéme ner-
veux est influencé par son activité.

Des chercheurs réaliserent des expériences plus raffinées. Ils étudierent
en détail la maniere de réagir de jeunes singes, privés de 1'usage d’un ceil (les
paupilres ayant été cousues). Chez des adultes normaux, les zones visuelles
droite et gauche du cortex cérébral regoivent des influx nerveux des deux yeux.
Ainsi, trouve-t-on dans la zone gauche deux cartes ordonnées de la moitié droite
du champ visuel, une pergue par I’ceil droit, 1’autre par le gauche ; de méme,
dans la zone droite trouve-t-on deux cartes de la moitié gauche du champ visuel.
L’influx des deux yeux est divisé en un réseau de rubans corticaux alternatifs
d’environ 0,4 millimetre de large. Les jeunes singes aux paupiéres cousues per-
dirent, aprés quelques semaines, 1'usage de 1’ceil clos et les rubans 1iés a celui-
ci se firent plus étroits tandis que ceux liés & 1’ceil voyant se développaient
jusqu’a occuper presque tout I’espace. Des résultats semblables furent enre-
gistrés dans des expériences avec des chatons. L’évolution semblait due & une
compétition entre les nerfs des deux yeux : les nerfs inactifs de 1’ceil clos entre-
tenaient moins de connexions avec les cellules corticales que les nerfs électri-
quement actifs de I’autre 11, Ces résultats démontrent, comme dans le cas des
rats élevés dans un environnement enrichi, que la maniére dont se développe
le systéme nerveux dépend de ’activité des nerfs qu’il renferme.

Il n’est pas surprenant que des modifications du fonctionnement du systéme
nerveux soient associées A des modifications des cellules nerveuses elles-
mémes ; nous savons que les transformations des autres tissus, les muscles
notamament, dépendent de 1'usage et non-usage. Les adeptes du body-building
nous montrent dans quelle mesure. Le fait que des cerveaux en développe-
ment soient sensibles & de tels changements confirme la structure dynamique
du systéme nerveux.

Les tentatives les plus prudentes et les plus minutieuses pour démontrer
I'existence de modifications cérébrales susceptibles d’étre liées 2 la formation
de traces mémorielles ont été réalisées sur de jeunes poulets. Le lendemain
de I’éclosion, ceux-ci furent soumis & un apprentissage simple, dont les effets
furent évalués par injection de substances radioactives. Les poulets qui appre-
naient & répondre au stimulus en recurent de plus grandes quantités, dans les
cellules nerveuses d une région précise du prosencéphale — en particulier de
I'hémisphére gauche — que les poulets de contréle, non soumis 2
I'apprentissage 12, Les expériences ont démontré que ces cellules connaissaient
une croissance et un développement plus actifs lorsqu’il y avait
apprentissage 13. Nous avons déja vu que les cellules nerveuses actives se déve-
loppaient plus que les inactives dans les cerveaux en développement de jeu-
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nes rats, de chatons et de singes. Cette différence ne prouve pas pour autant
que les cellules actives contiennent des traces mémorielles spécifiques. En effet,
les chercheurs procédérent a 1’ablation de la région du prosencéphale gauche
associée au processus d’apprentissage, un jour apres ce dernier, et constate-
rent que les poulets étaient toujours capables de se remémorer ce qu’ils avaient
appris. En conséquence, les cellules impliquées, en quelque sorte, dans le pro-
cessus d’apprentissage 7 ’étaient pas nécessaires i la rétention de la mémoire.
Les hypothétiques traces mémorielles ont, une fois encore, échappé aux cher-
cheurs, qui ont dQ, une fois encore, postuler I’existence de nouveaux « syste-
mes de stockage » non identifiés « quelque part » dans le cerveau 14,

Non seulement les hypothétiques traces mémorielles se sont révélées insai-
sissables sur un plan spatial, mais encore leur nature physique est demeurée
obscure. L’idée de « molécules mémorielles » d’ ARN spécifiques paraissait sédui-
sante dans les années 1960, mais elle a été plus ou moins abandonnée. La théo-
rie des circuits réverbérateurs d’activité électrique, produisant une sorte d’écho,
peut aider & comprendre la mémoire & court terme sur des périodes de quel-
ques secondes voire de quelques minutes, mais ne permet pas d’expliquer de
facon plausible la mémoire 4 long terme. L’hypothese la plus populaire demeure
celle associant la mémoire & des modifications des connexions synaptiques entre
les cellules nerveuses se produisant d’'une maniére encore inconnue.

Si les souvenirs sont, d’une maniére ou d’une autre, stockés dans des synap-
ses, celles-ci doivent demeurer stables pendant de longues périodes : en fait,
le systéme nerveux dans son ensemble doit étre stable pour pouvoir remplir
le réle de stock mémoriel. On supposait, récemment encore, que c’était le cas,
meéme si on sait depuis longtemps que les celtules du cerveau se renouvellent
régulierement. Des indices récents suggeérent que le systéme nerveux d’ani-
maux adultes pourrait &tre plus dynamique qu’on ne I'imaginait par le passé.

Des études du cerveau de canaris, en particulier des régions impliquées
dans I'apprentissage du chant, ont révélé que maintes connexions nouvelles
continuent a se développer entre les cellules nerveuses, et que de nombreu-
ses cellules nerveuses nouvelles apparaissent. Chez les méles, le nombre de
neurones augmente 2 la période des amours, au printemps, mais diminue
d’environ 40% a I’automne. Des modifications similaires ont été€ observées dans
d’autres régions du cerveau des canaris, et divers indices suggérent qu’il se
produit, chez les adultes d’autres espéces, un renouvellement des neurones
du prosencéphale, siege du comportement complexe et de I’apprentissage —
de nouvelles cellules se forment tandis que d’autres meurent 15,

Le cerveau révele, en outre, une dynamique fonctionnelle plus grande qu’il
n'y paraissait. Des études récentes, portant sur des singes, ont montré que
des aires sensorielles du cerveau « reproduisant » différentes parties du corps
ne sont pas « hard wired » ou anatomiquement circonscrites, mais possédent
une fluidité inattendue. Une série d’expériences a permis de localiser les aires
sensorielles du cortex liées aux sensations du toucher dans les mains du singe.
On s’est ainsi apergu que la « carte » dans le cerveau était subdivisée en aires
correspondant & chacun des cing doigts et 4 d’autres surfaces de la main. Il

173



est apparu, aprés amputation d’un ou de plusieurs doigts, que le stimulus sen-
soriel des doigts voisins récupérait progressivement, en 1’espace de quelques
semaines, la région du cerveau auparavant occupée par le doigt manquant
(Fig. 9.2). L’accroissement des aires cérébrales des doigts adjacents s’accorn-
pagnait d’un développement de la sensibilité de ces doigts 16.

4 3 4
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Figure 9.2. Cartes cérébrales de 1’aire corticale d’un nyctipitheéque adulte correspon-
dant aux impulsions tactiles de la main. Quelques semaines aprés amputation du troi-
siéme doigt, 1'aire correspondante est récupérée par les régions des doigts adjacents,
lesquelles élargissent ainsi leur champ d’action. Ces cartes cérébrales furent réalisées
par analyse par micro-électrodes. (D’aprés Fox, « The Brain’s Dynamic Way of Kee-
ping in Touch », in Science 225 : 820-821, 24 aofit 1984 ; copyright 1984 by the AAAS.)

Des lésions cérébrales mettent aussi en évidence le dynamisme du systéme
nerveux. Ainsi, en cas de dommage du cortex sensoriel, la « carte » appropriée,
qui occupait la région endommagée, peut-elle se déplacer vers une région voi-
sine, avec toutefois une perte d’acuité. Ce déplacement de la « carte » ne dépend
probablement pas d’un développement ou d’un mouvement des cellules ner-
veuses, mais plutét d'un déplacement spatial de D’activité de la cellule
nerveuse 17.

Ce dynamisme de la structure et du fonctionnement du systéme nerveux
compromet la notion de traces mémorielles. Francis Crick a démontré qu’il
existait également au niveau moléculaire un dynamisme rendant problémati-
que le stockage a long terme de traces mémorielles. La durée de vie d’un sou-
venir humain est souvent de plusieurs années, voire de plusieurs dizaines
d’années. « Or presque toutes les molécules de notre corps, a 1’exception de
I’ADN, sont remplacées en 1’espace de quelques jours, de quelques semaines,
voire de quelques mois. Comment concevoir que la mémoire soit stockée dans
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le cerveau de manieére telle que sa trace soit relativement immunisée contre
le renouvellement moléculaire ? » Crick a suggéré un mécanisme par lequel
« des molécules dans la synapse entretiennent des interactions telles que du
matériel nouveau peut les remplacer, une a une, sans altérer I’état global de
la structure ». Son schéme hypothétique ingénieux implique des molécules pro-
téiques dotées de propriétés inhabituelles. A ce stade rien ne vient confirmer
Pexistence de telles molécules 18,

Reprenons, pour résumer, un extrait d’un récent manuel, Molecular Bio-
logy of the Cell

Malgré quelques indices physiologiques et biochimiques, une masse impor-
tante de données psychologiques, et quelques principes généraux, nous
ne comprenons toujours pas, ou si peu, la base cellulaire de la mémoire
chez les vertébrés, 1’anatomie détaillée des circuits neuraux responsables,
la biologie moléculaire des modifications que 1’expérience produit en eux.

Interpréter la mémoire en termes de résonance morphique permet une
approche nouvelle de ces problémes. Si les souvenirs dépendent de champs
morphiques, ils ne doivent pas étre stockés dans le cerveau, mais peuvent étre
liés & 1a résonance morphique du propre passé de I’organisme. Apres des lésions
de diverses parties du cerveau, ces champs sont peut-étre capables d’organi-
ser les cellules nerveuses d’autres régions pour qu’elles remplissent les mémes
fonctions que précédemment. L.’aptitude des habitudes apprises & survivre a
des lésions substantielles du cerveau est peut-étre due aux propriétés auto-
organisatrices des champs — propriétés s’exprimant dans le cadre de la mor-
phogenése par la régénération et la régulation ontogénique.

11 est possible de distinguer par expérience cette alternative de 1’interpré-
tation conventionnelle. Si I'’hypothése de la causalité formative s’avere cor-
recte, les souvenirs habituels d’un organisme devraient pouvoir influencer un
autre organisme par résonance morphique, facilitant I’acquisition des mémes
habitudes. Un tel effet ne serait pas concevable pour les théories mécanistes
du stockage mémoriel.

Voyons comment 1'interprétation de la mémoire en termes de résonance
morphique du passé d’un animal s’applique 2 la notion d’apprentissage. Com-
mengons par le type d’apprentissage le plus simple et le plus fondamental :
I’habituation.

L’habituation

La répétition d’un stimulus inoffensif que ne suit rien d’intéressant susci-
tera de moins en moins de réponse. Ce phénoméne est connu sous le nom
d’habituation. Nous-mémes 1’éprouvons de maintes facons différentes : nous
ne remarquons plus le contact de nos vétements sur notre peau ; nous deve-
nons insensibles aux bruits de fond, aux odeurs familieres, aux objets courants ;
nous nous adaptons a des situations et & des environnements nouveaux.
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Les animaux s’habituent aussi a leur environnement. Ils réagissent — sou-
vent par I’inquiétude ou la fuite — & un stimulus nouveau, précisément parce
qu’ils n’y sont pas habitués. Mais si celui-ci s’avere inoffensif, ils cessent bien-
tét d’y répondre. Chacun a eu 1’occasion d’observer ce genre d’habituation
chez des animaux domestiques, aussi bien que chez des mammiferes et des
oiseaux sauvages.

L’habituation concerne aussi les animaux inférieurs notamment les escar-
gots, et méme les organismes unicellulaires. Le stentor, par exemple, proto-
zoaire des eaux douces, est une cellule ciliée en forme de cornet. L’activité
ciliaire produit, autour de la celiule, des courants qui poussent des particules
en suspension vers la bouche, située au bas d’un minuscule tourbillon (Fig. 9.3).
H. S. Jennings a étudié, il y a plus de quatre-vingts ans, la réponse de ces créa-
tures a divers stimuli — il a décrit les résultats de ses observations dans un
ouvrage classique, The Behaviour of the Lower Orgarnisms (1906). Quand on
bouscule 1’objet auquel la celiule est attachée, « elle se contracte instantané-
ment dans son tube. Elle se retend aprés une trentaine de secondes, et les cils
reprennent leur activité ». Si le méme stimulus se répéte, elle ne se contrac-
tera plus mais poursuivra ses activités normales. Cette absence de réaction
n’est pas due a la fatigue, puisque I’animal répondra 4 un nouveau stimulus
si on le touche par exemple. Et si celui-ci se répéte, la cellule restera a nou-
veau sans réaction.

Figure 9.3. L’organisme unicellulaire Stentor raesilii ; on voit les courants produits

dans I'eau par le battement de ses cils. En réponse & un stimulus inconnu, il se con-
tracte rapidement dans son tube (B). (D’aprés Jennings, 1906.)
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L’habituation implique une sorte de mémoire permettant d’identifier des
stimuli inoffensifs. Cette réaction pourrait dépendre de la résonance de 1'orga-
nisme avec ses scheémes d’activité antérieurs, en particulier les plus proches.
Ceux-ci incluraient le retour 3 1a normale apres le stimulus inoffensif. La répé-
tition de stimuli insignifiants est intégrée 4 la résonance de fond de I’organisme ;
elle en devient, en quelque sorte, partie intégrante, a I'inverse de tout nou-
veau type de stimulus du fait méme qu’il est nouveau et non familier.

Dans les organismes plus complexes, ’habituation fait intervenir le systdéme
nerveux. Ce phénomene a été étudié de fagon détaillée chez 1’aplysie, mollus-
que marin limaciforme, atteignant jusqu’a trente centimatres de longueur. La
branchie, normalement étendue, se rétracte lorsque 1’aplysie entre en contact
avec un corps étranger (Fig. 9.4). Ce réflexe disparait en cas de répétition de
stimuli inoffensifs et faibles. (En présence de stimuli plus marqués, 1’aplysie,
comune la pieuvre, émet un liquide violet la dissimulant dans un nuage opaque.)

Figure 9.4. Aplysie, mollusque limaciforme. A gauche, ses branchies et son siphon sont
étendus. Quand quelque chose heurte le siphon, ce dernier et la branchie se contrac-
tent en un réflexe de défense (2 droite). (D’aprés Kandel, « Nerve Cells and Behavior »,
Scientific American, juillet 1970.)

Le systéme nerveux ne varie guére d’une limace & I’'autre ; on retrouve
des cellules identifiables en des endroits prévisibles. On a ainsi localisé les cel-
lules sensorielles et motrices impliquées dans le réflexe branchial, et constaté
que celui-ci dépendait de seulement quatre cellules motrices 19. (Chez les orga-
nismes supérieurs les « schémas de branchement » sont beaucoup plus com-
plexes que chez les limaces, et beaucoup plus variables d’un individu a I’autre.)
Des mesures électriques de cellules nerveuses ont révélé qu’au fil de 1’habi-
tuation, les cellules sensorielles cessaient d’exciter les cellules motrices, parce
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que celles-ci libérent de moins en moins de paquets ou « quanta » de transmet-
teur chimique aux jonctions ou synapses entre cellules motrices 20, Cette modi-
fication du fonctionnement des cellules sensorielles persiste pendant plusieurs
minutes ou plusieurs heures, selon le nombre de répétitions du stimulus. Qua-
tre séances de formation de dix stimuli chacune suffisent 4 produire une habi-
tuation profonde, de plusieurs semaines. Il s’ensuit qu’un certain type de
mémoire du stimulus peut affecter les cellules sensorielles pendant de longues
périodes.

L’habituation se produisant chez un organisme unicellulaire tel que le sten-
tor, il n’est pas surprenant que les cellules du systéme nerveux de 1’aplysie
y soient également sensibles. Il est toutefois inutile de faire dépendre ce phé-
nomene de I’existence de traces mémorielles physiques ou chimiques dans ces
cellules. Il peut étre dft aux champs morphiques préservés par résonance avec
le passé de I'organisme. Ces champs, modifi€s par résonance morphique de
I’activité antérieure du syst®me nerveux en réponse aux stimuli inoffensifs,
organisent les activités physiques et chimiques des cellules, y compris la libé-
ration de transmetteurs chimiques aux synapses. Leur activité peut fort bien
entrainer des modifications dans les cellules, ce qui ne signifie pas que la
mémoire s’y trouve stockée sous forme de trace mémorielle.

Chez les animaux supérieurs, les champs comportementaux englobent plu-
sieurs millions de cellules nerveuses. Il n’est pas pour autant nécessaire de
lier I’habituation a ’existence de traces mémorielles ; elle peut dépendre,
comme chez le stentor et I’aplysie, de la résonance morphique avec les sché-
mes d’activité antérieurs de l’organisme.

L’apprentissage

Selon I'’hypothese de la causalité formative, les unités comportementales
innées ou les schémes d’action fixe sont associés a des champs morphiques
particuliers — notamment les champs du comportement agressif du rouge-gorge
ou du comportement de tissage des araignées. La résonance morphique
d’innombrables membres passés de I’espéce confere & ces champs leurs struc-
tures de probabilité, qui organisent 1’expression générale de scheémes de com-
portement instinctifs. Cependant, 1I’expérience véritable dans le cadre d’un
champ comportemental influence la maniére dont les actions sont pratiquées
dans des circonstances similaires ultérieures, du fait de 1’autorésonance. Ainsi,
un animal acquiert-il sa propre facon de réagir instinctivement.

Nous trouvons maints exemples d'un tel apprentissage dans le cadre de
I'instinct. La plupart des jeunes animaux se meuvent de fagon maladroite a
la naissance, mais acquigrent une meilleure coordination avec le temps. Cette
évolution est due en partie & la maturation du systéme nerveux et de 1’orga-
nisme en général, et en partie & 1a pratique 21, Un animal apprend & accom-
plir un schéme d’action inné d’une maniére appropriée & son organisme et a
son environnement particuliers.

De nombreuses abeilles et guépes partent d’instinct en expédition d’appro-
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visionnement ou de chasse, et parviennent pourtant & mémoriser le terrain
environnant leur nid et A le retrouver gréce a divers points de repere 22. Un
apprentissage spatial de ce genre est courant dans le régne animal, et permet
une adaptation du comportement instinctif aux circonstances.

Le type d’apprentissage instinctif le plus spectaculaire est peut-&tre
I’empreinte. De jeunes oiseaux — poulets, oisons, canardeaux, etc. — ont un
scheme de comportement inné, les poussant & suivre leur mere. Konrad Lorenz
amena ainsi des couvées d’oisons 2 I'identifier a la figure de la meére et 2 le
suivre, lui. En fait, I’oison prendra pour modele d’empreinte presque tout ce
qui bouge — notamnment des ballons 23. Aprés une période d’empreinte d’a
peine quinze & trente minutes, les oisillons reconnaissent et approchent I’objet
mouvant, méme s'ils ne sont remis en sa présence que soixante-dix heures
plus tard. On a coutume d’attribuer cette aptitude & reconnaitre 1’objet mou-
vant aux traces mémorielles, mais la résonance morphique fournit un lien
direct. L’objet est reconnu car il établit, via les sens, des schémes d’activité
spécifiques dans le systéme nerveux, lesquels entrent en résonance morphi-
que avec ceux établis auparavant par le méme sujet.

Les psychologues expérimentaux se sont concentrés sur 1’apprentissage
par association. Dans le conditionnement pavlovien, une réponse automati-
que ou inconditionnée — la salivation d’un chien affamé en présence de viande
~— peut, par association répétée avec un autre stimulus — une sonnerie — étre
liée & ce dernier : un réflexe conditionné est établi, le chien salivera dés que
la cloche sonnera méme en 1'absence de viande.

L’autre type majeur d’apprentissage associatif est lié aux activités de I’ani-
mal. B. F. Skinner et I’école de psychologie béhavioriste a parlé, en 1'occur-
rence, de conditionnement opérant ou instrumental. Ainsi, si un chat trouve,
par essai et erreur, qu’en ouvrant une porte il accéde a de la nourriture, il
associera bient6t ouverture de porte et obtention de nourriture ; une réponse
conditionnée est établie.

L’apprentissage associatif dépend, dans 1’esprit mécaniste, de la forma-
tion de nouveaux schémes de connexion nerveuse dans le cerveau. En revan-
che, dans 'esprit de la causalité formative, il résulte de 1’établissement de
champs morphiques de niveau supérieur embrassant des schémes d’activité
préalablement séparés dans le systéme nerveux. De tels champs de niveaux
supérieurs voient subitement le jour : ils unissent des parties auparavant dis-
jointes et forment des touts. En fait, I’apprentissage associatif semble souvent
impliquer des discontinuités définies ; il se produit par phases ou étapes. Dans
I’apprentissage par essai et erreur, par exemple, les animaux serablent sou-
dain saisir une connexion, et nous-mémes sommes familiers de ces sauts dans
I’apprentissage : de nouveaux schémes de connexion nous « tombent dessus »
ou nous « viennent en un éclair ». (L’origine des champs nouveaux sera discu-
tée au chapitre 18.)

Ceux-ci se produisent parfois en 1’absence d’apprentissage par essai et
erreur — par insight. Les éthologistes emploient couramment ce terme pour
désigner le comportement d’animaux supérieurs résolvant des problémes plus
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que ne le permet une démarche par essai et erreur. L’exemple classique est
celui des études de chimpanzés par Wolfgang Kdhler, il y a plus de soixante
ans. Kohler plaga des bananes en un endroit trop élevé pour que les singes
puissent y accéder ; aprés un certain temps, ceux-ci empileérent des boftes sur
lesquelles ils grimperent pour attraper les fruits, d’autres agencérent deux mor-
ceaux de bois et fabriquérent une sorte de gaule avec laquelle ils firent tomber
les bananes. La solution intervint souvent de maniere soudaine, alors que les
singes avaient déja eu I’occasion de manipuler boftes et bitons et avaient
éprouvé de grandes difficultés & empiler les boites 24.

De tels exemples suggerent 1’existence de processus que nous ne pouvons
que qualifier de mentaux 25, Au moment de I’insight, un schéme potentiel de
comportement organisé voit le jour. Il peut &tre considéré comme un nouveau
champ morphique. Si le schéme de comportement est répété, le champ sera
de plus en plus stabilisé par résonance morphique. Ce comportement devien-
dra de plus en plus probable, de plus en plus habituel, et — nous avons eu
I’occasion de le vérifier — de plus en plus inconscient.

La transmission de l’apprentissage par résomance morphique

La littérature du XiXe siecle, et du début du XX, abonde en anecdotes de
transmission apparemment héréditaire de comportement acquis, en particu-
lier chez les chiens. Ainsi, un propriétaire de doberman a pédigree, désireux
de tester les réactions de son animal non dressé, demanda & un ami de s’avan-
cer vers lui dans la rue et de faire mine de 1'agresser. Dés que le chien per¢ut
le geste agressif, il aboya furieusement et sauta sur le malheureux. En soi, cet
incident ne prouve rien, sinon que le chien avait une tendance instinctive &
défendre son matftre. Mais ce qu’il advint paraft plus remarquable :

Pour moi qui ai dressé des chiens & I’attaque, le plus intéressant fut la
maniere dont se comporta 1’animal. Il réagit trés précisément comme les
chiens policiers attaquant des criminels — un comportement spécifique
bien connu de quiconque connait les chiens policiers 26,

Bien sqr, il serait permis de balayer cette observation en faisant remar-
quer que les policiers utilisent les dobermans en raison méme d’'une tendance
instinctive, qui n’est qu’intensifiée par le dressage. Mais un tel argument paratt
moins convaincant quand on 1'applique a la réaction de chiens en présence
de coups de feu ; les chiens ne pouvant avoir eu une réaction instinctive au
bruit des armes & feu avant I’invention de la poudre.

Le trés prudent physiologiste, S. Exner, rapporte de quelle maniére un
jeune chien de chasse se mit & chercher une perdrix au premier coup de
feu — I’animal n’avait jamais participé & une chasse auparavant, et la per-
drix n’avait pas été touchée, de sorte qu’il n’avait pu la voir tomber au
sol 27,
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Charles Darwin lui-mé&me nourrit un vif intérét pour ces récits et publia,
dans Nature, un article sur la violente antipathie d’un mastiff envers les bou-
chers et les boucheries — comportement qu’il attribua & un mauvais traite-
ment infligé par un boucher et dont il prétendit qu’il se transmit pendant, au
moins, deux générations 28,

11 fallut attendre les années 1920 pour que des chercheurs étudient de
maniére expérimentale la transmission héréditaire d’habitudes acquises. Les
expériences confirmerent la réalité d’une telle transmission 29, Pavlov, par
exemple, dressa des souris blanches a courir vers un point d’alimentation cha-
que fois que se déclenchait une sonnerie électrique. La premiére génération
apprit le comportement aprés 300 essais, la deuxiéme apres 100, la troisiéme
aprés 30 et la quatrieéme aprés 1030, 11 déclara plus tard que des tentatives
étaient en cours pour renouveler ces expériences, mais qu’elles s’avéraient
« trés cornpliquées, incertaines, et difficiles & contrdler » 31, Il ne publia plus
aucun résultat ultérieur. (Selon I’hypothése qui nous occupe, les expériences
ne seraient pas répétables, les souris des générations ultérieures étant influen-
cées par la résonance morphique de celles de la premiére expérience.) Sa der-
niére déclaration sur le sujet fut : « La question de la transmission héréditaire
des réflexes conditionnés et celle de la facilitation héréditaire de leur acquisi-
tion doit demeurer ouverte 32, »

La plus poussée des investigations relatives a la transmission héréditaire
de I'apprentissage a débuté a Harvard en 1920 ; elle est I’ceuvre de William
McDougall. Ses propres expériences, et celles qui en découleérent en Ecosse
et en Australie, ont duré plus de trente années et constituent 'une des plus
longues séries d’expériences de I’histoire de la psychologie expérimentale.
McDougall a utilisé des rats blancs de laboratoire et les a dressés dans un laby-
rinthe aquatique. Il les a placés dans un réservoir d’eau comportant deux sor-
ties semblables — une de chaque cété du réservoir. La premiere était éclairée,
et ceux qui I'’empruntaient recevaient une décharge €électrique. L.’autre était
inoffensive. Lors de la seconde expérience la situation fut inversée, la sortie
auparavant plongée dans ’ombre fut éclairée et en I'empruntant 1’animal rece-
vait une décharge électrique. Les rats devaient apprendre qu’il était doulou-
reux de quitter le réservoir en empruntant la sortie éclairée, et sans danger
d’utiliser 1’autre.

La premiere génération de rats commit en moyenne 165 erreurs avant
d’apprendre 2 suivre la voie sombre. Les générations ultérieures apprirent le
comportement de plus en plus rapidement — 2 la trenti®éme génération les rats
ne commettaient plus que 20 erreurs. McDougall prouva que cette améliora-
tion remarquable n’était pas due a la sélection génétique de rats plus intelli-
gents — méme s’il choisissait les plus stupides de chaque génération comme
géniteurs de la suivante, le taux d’apprentissage continuait & s’améliorer 33.
Il interpréta ces résultats en termes d’héritage lamarckien, autrement dit, de
modification des génes des rats.

Cette conclusion était inacceptable pour maints biologistes. Il ne restait
qu’a répéter les expériences de McDougall. C’est ce que fit F. A. E. Crew a
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Edimbourg ; la premiére génération de ses rats apprit le comportement trés
rapidement ne commettant en moyenne que 25 erreurs, certains rats n’en com-
mettant aucune 34, Ces animaux paraissaient en é&tre au stade ol se trouvaient
les rats de McDougall lorsque celui-ci avait interrompu ses expériences. Ni lui
ni Crew ne réussirent 2 expliquer cet effet.

A Melbourne, W. E. Agar et ses collegues constatérent eux aussi que la
premiére génération de rats testés apprenait le comportement beaucoup plus
rapidement que les rats originaux de McDougall. IIs observérent cinquante géné-
rations successives sur une période de vingt ans, et, comme McDougall, décou-
vrirent un accroissement progressif du rythme d’apprentissage dans les
générations suivantes. Contrairement & McDougall, ils testeérent également des
rats de contrdle ne descendant pas de parents dressés et observerent chez ceux-
ci une évolution similaire 35, IIs en conclurent raisonnablement que 1'augmen-
tation progressive n’était pas due & un héritage lamarckien, car si tel avait été
le cas, I’effet n’aurait dQ apparaitre que chez la progéniture des rats dressés.
Mais alors comment expliquer cette évolution ? On n’y parvint jamais de
maniere totalement satisfaisante. Or, tout cela est logique si on prend en compte
la résonance morphique.

D’autres psychologues expérimentaux ont, a leur grande surprise, enre-
gistré des résultats similaires. Ceux-ci apparurent de maniére fortuite, dans
des expériences fort différentes. Ainsi, & I'université de Californie, R. C. Tryon
a-t-il élevé des rats dans I’intention d’établir des lignées « brillantes » et « stu-
pides ». 11 a employé, pour ce faire, un type particulier de labyrinthe dans lequel
les rats étaient 14chés automatiquement, ce qui réduisait dans une mesure
considérable I'influence de la manipulation par I’expérimentateur 36. Comme
attendu, il constata que la progéniture de parents « brillants » était plus sou-
vent « brillante » que « stupide », et vice versa. Mais il enregistra aussi un effet
inattendu : les deux lignées apprenaient de plus en plus rapidement & sortir
du labyrinthe 37,

Selon I’hypothése qui nous occupe, il devrait y avoir accélération de
I’apprentissage chaque fois que des animaux sont dressés pour réaliser de nou-
veaux tours ou pour s’ajuster & de nouvelles conditions : un accroissement du
taux moyen d’apprentissage ou d’ajustement devrait se produire au fil du dres-
sage, toutes autres choses demeurant égales. Cependant, les autres choses sont
rarement, voire jamais, égales — notamment parce que les chercheurs ten-
dent a raffiner leurs expériences. Quoi qu'’il en soit, d’innombrables indices
semblent confirmer la réalité de telles modifications. J'ai recu, ces derniéres
années, des comptes rendus fascinants de propriétaires de chiens, d’entrai-
neurs de chevaux, de fauconniers, d’éleveurs de bétail, et de fermiers me racon-
tant combien les nouvelles générations d’animaux se dressaient avec plus de
facilité ou s’adaptaient mieux aux nouvelles méthodes. Tous avaient le senti-
ment qu’une partie seulement de cette amélioration était due & leur propre
savoirfaire ; les animaux changeaient eux aussi. J’ignore dans quelle mesure
ces observations sont généralisées. Il serait intéressant de procéder 4 une
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enquéte systématique chez les dresseurs et les fermiers ayant adopté de nou-
velles méthodes de travail pour voir si tous confirment la tendance.

Des changements comparables se produisent peut-&tre en permanence dans
les laboratoires de psychologie, mais sont rarement recensés de maniare systé-
matique. J'ai envisagé cette éventualité avec deux psychologues expérimern-
taux parmi les plus ingénieux d’Angleterre. Tous deux ont observé que,
lorsqu’ils proposaient de nouveaux tours a leurs rats, I’apprentissage était plus
lent durant les premidres générations que durant les suivantes. Ils attribuaient,
cependant, cette évolution & une amélioration de leur savoir-faire 38,

Certes, les chercheurs peuvent influencer les performances de leurs
cobayes, la question a d’ailleurs fait I’objet de recherches bien documentées 39.
IIs tendent aussi 3 raffiner les conditions expérimentales. Mais il est également
probable que les animaux eux-mémes s’améliorent par résonance morphique
de leurs prédécesseurs. Ces influences sont complémentaires.

11 importe de différencier ces deux types d’influence dans des expériences
destinées 2 tester la validité de 1I’hypothése de la causalité formative. On
concevra ainsi plusieurs tours nouveaux pour des rats, et on construira en dou-
ble exemplaire le matériel expérimental. Le double sera adressé 2 un deuxiéme
laboratoire, ol les chercheurs seront priés de proposer aux rats les tours ima-
ginés et d’enregistrer leur rythme d’apprentissage. IIs seront invités a faire
de méme six mois plus tard, avec de nouvelles lignées de rats. Entre-temps
le premier laboratoire sélectionnera au hasard un des tours et dressera plu-
sieurs milliers de rats 4 1’accomplir.

Les chercheurs du second laboratoire ignorent donc quel tour a été sélec-
tionné. S’ils enregistrent une accélération marquante de 1’apprentissage de ce
tour mais pas des autres, ce résultat ne pourra, de toute évidence, étre attri-
bué i leur savoir-faire ; les résultats tendront plutét & conforter I'influence de
la résonance morphique des rats dressés dans 1’autre laboratoire.

De telles expériences ne seraient pas exactement répétables du fait méme
de leur nature — du fait de la résonance morphique des expériences précé-
dentes — mais elles pourraient étre répétées 4 I'infini avec de nouvelles espe-
ces d’animaux de laboratoire ou avec de nouvelles séries de tours.

Le cas des mésanges bleues

L’exemple le mieux documenté de propagation spontanée d’une habitude
nouvelle concerne 1’ouverture de bouteilles de lait par des oiseaux. Ceux-ci
percaient les capsules des bouteilles livrées le matin & domicile et buvaient
le lait (Fig. 9.5). On a parfois retrouvé des oiseaux noyés, étant tombés la téte
la premiere dans la bouteille. L’attaque se produit, en général, quelques minutes
3 peine apres la livraison, et on a méme connaissance de bandes de mésanges
suivant le laitier tout au long de sa tournée pour s’abreuver aux bouteilles sur
la voiture tandis qu’il fait ses livraisons.
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Figure 9.5. Mésange ouvrant une bouteille de lait en pergant la capsule. (D’aprés Hinde,
1982.)

Cette habitude fut enregistrée pour la premiére fois & Southampton en 1921,
et on a suivi sa propagation 2 intervalles réguliers de 1930 & 1947 (Fig. 9.6).
On I’a observée chez onze espéces différentes, en particulier les charbonnie-
res, les mésanges noires et les mésanges bleues. Dés qu’elle apparaissait en
un lieu, elle se propageait localement, sans doute par imitation.

Les mésanges ne s’aventurent généralement pas 3 plus de quelques kilo-
metres de leurs nids — un déplacement d’une vingtaine de kilomeétres est pour
le moins exceptionnel. En conséquence, si ce comportement est apparu en des
lieux éloignés de plus de vingt kilometres de I’endroit ol il s’est manifesté pour
la premiére fois, ¢’est sans doute que de nouveaux animaux l'ont découvert
4 leur tour. Une analyse minutieuse des données a montré que la propagation
de ’habitude s’est accélérée avec le temps, et que le comportement a été décou-
vert par des mésanges individuelles au moins 89 fois dans les fles
Britanniques 40, :

On retrouve la méme habitude en Suéde, au Danemark et en Hollande.
Les rapports hollandais sont particulierement intéressants. Les bouteilles de
lait avaient quasiment disparu pendant la guerre ; elles ne réapparurent qu’en
1947, 1948. 1 est improbable que les mésanges ayant appris cette habitude
avant la guerre aient survécu 2 celle-ci, pourtant les attaques des bouteilles
reprirent, et « il semble établi que I’habitude fut le fait de maints individus
en maints lieux différents 41 »,

Selon Hinde et Fisher, I’ouverture des bouteilles est liée au comportement
instinctif des mésanges : « La découverte initiale de la bouteille-source d’ali-
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Figure 9.6. Distribution des cas d’ouverture de bouteilles de lait par des mésanges, jus-
ques et y compris les années indiquées. (D’apres Fisher et Hinde, 1949. Reproduit avec
I’aimable autorisation du magazine British Birds.)

mentation pourrait 8tre une conséquence logique des habitudes alimentaires
de la mésange. Celle-ci semble avoir une tendance innée a inspecter un grand
nombre d’objets étranges, contrastant avec son environnement, et a tester leur
comestibilité. » Quant & I’ouverture des bouteilles : « Le martélement servant
a éventrer la capsule est trés semblable 3 un schéme moteur utilisé pour ouvrir
les noix, quant au déchirement des boites de carton, le mouvement est sem-
blable 2 celui par lequel la mésange arrache 1’écorce du bois 42. »

Une explication en termes de causalité formative compléte bien cette vision.
Les schémes moteurs instinctifs, eux-mémes organisés par des champs mor-
phiques, n’ont pas automatiquement engendré I’habitude d’ouvrir les bouteil-
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les ; il a fallu attendre qu’ils soient englobés dans un champ comportemental
de niveau supérieur : le champ d’ouverture de bouteilles. Celui-ci fut peu a
peu renforcé par les effets cumulatifs de la résonance morphique des mésan-
ges antérieures ; en conséquence, il facilita & la fois 1a découverte et la trans-
mission par imitation de ’habitude. La résonance morphique aiderait donc &
comprendre la propagation de 1’habitude et sa réapparition rapide en Hollande
aprés la guerre.

Le cas des mésanges n’est qu'un exemple de modification rapide du com-
portement évolutif, en réponse & 1'activité humaine. Bien d’autres ont été obser-
vés, mais peu ont été documentés de maniere systématique.

L’évolution comportementale se produit, & I’heure actuelle, & une large
échelle dans des régions ol I’apparition des villes est récente. En Nouvelle-
Guinée papoue, par exemple, la premiére ville fut fondée dans les années 1870,
et aujourd’hui encore seules seize villes comptent une population de plus de
4 000 habitants. Plusieurs espeéces locales d’oiseaux se sont déja adaptées a
ce nouveau type d’environnement. Des situations de ce genre sont autant
d’occasions d’étudier la propagation de nouvelles habitudes de comportement
et le role éventuel de la résonance morphique.

Nous I’avons vu dans ce chapitre, '’hypothese de la causalité formative
et la théorie mécaniste fournissent des visions radicalement différentes de la
mémoire et de 1’apprentissage chez les animaux. Du point de vue mécaniste,
la mémoire dépend de traces mémorielles, non identifiées, fonctionnant de
maniére obscure. La transmission de schémes de comportement instinctifs dif-
fere de I'aptitude des animaux individuels & acquérir de nouvelles habitudes
de comportement : un comportement inné est programmé dans les génes et
des schémes de comportement acquis sont intransmissibles car incapables de
modifier, en aucune maniére, le programme génétique.

L’hypothese de la causalité formative pose, en revanche, que le compor-
tement est organisé par des champs morphiques associés aux activités du
systéme nerveux. La transmission d’instincts et le développement d’habitu-
des dépendent tous deux de la résonance morphique, et il n’existe pas de dif-
férence radicale entre eux. Aussi, les habitudes acquises par certains animaux
peuvent-elles faciliter 1’acquisition des mémes habitudes par d’autres animaux
semblables, méme en 1’absence de tout moyen de connexion ou de communi-
cation connu. Certains indices suggérent déja que de tels effets sont une réa-
lité ; la propagation de l'habitude d’ouvrir les bouteilles de lait chez les
mésanges donne & penser que ces effets pourraient avoir une signification
considérable, du point de vue évolutionniste.

Considérons maintenant le réle éventuel de la résonance morphique dans
I’apprentissage humain.
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CHAPITRE 10

La résonance morphique dans 1’apprentissage humain

L’acquisition de compétences physiques

En général, nous acquérons notre savoir de personnes qui savent déja. Dans
le cas de compétences physiques — nager, jouer du piano, etc. — la transmis-
sion s’effectue par imitation. Les mots jouent, en 1’occurrence, un rdle secon-
daire : nul n’ignore la difficulté d’apprendre de telles activités par les livres.
Dés I'instant ol nous commengons & les pratiquer nous nous branchons sur
leurs champs morphiques, et notre apprentissage se trouve facilité par la réso-
nance morphique de nos professeurs, et d'innombrables inconnus ayant exercé
ces activités avant nous.

Dans les sociétés traditionnelles, de nombreux métiers et activités n’ont,
pour ainsi dire, pas évolué depuis maintes générations — songeons a la chasse,
a l'alimentation, & I’agriculture, au tissage et & la poterie. Il en va de méme
de métiers traditionnels tels que forgeron, orfévre, charpentier. Méme dans
nos sociétés modernes, la plupart des professions s’inscrivent dans le cadre
d’un systéme d’apprentissage. Toutes ces compétences impliquent, selon
I’hypotheése qui nous occupe, des hi€rarchies gigognes de champs morphiques
fortement stabilisés par résonance morphique d’innombrables individus passés.

De telles aptitudes établies de longue date ne permettent guere d’étudier
le réle de la résonance morphique dans la facilitation de 1’apprentissage. La
difficulté se pose aussi pour des aptitudes plus récentes, notamment faire du
vélo. Aucune donnée objective ne nous permet de comparer le rythme
d’apprentissage de nos enfants 4 celui d’enfants du début du sigcle. Selon
I’hypothése de la causalité formative, toutes choses étant égales, le rythme
d’apprentissage devrait étre plus rapide de nos jours que par le passé — plu-
sieurs millions d’individus ayant appris a rouler & bicyclette depuis 1'inven-
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tion de ce mode de transport. Certes, divers indices anecdotiques donnent &
penser qu’il en va bien ainsi. Mais il est vrai que toutes choses ne sont pas
restées égales ; la conception des bicyclettes s’est modifiée, on fabrique désor-
mais des cycles spéciaux pour enfants, la motivation et les occasions de prati-
quer ce sport ont évolué, etc.

11 existe, pour certains cas précis, des données détaillées relatives a des
performances physiques & diverses époques — surtout sous forme de relations
d’événements athlétiques. Celles-ci démontrent, en général, un niveau de per-
formance croissant. L’exemple le plus célebre est celui du quinze cents métres.
Depuis que Roger Bannister est descendu sous la « barriére » des quatre minu-
tes en 1954, de nombreux sportifs ont reproduit son exploit et les records n’ont
cessé de tomber : ainsi, en 1967, Jim Ryun descendait-il & 3 minutes 51,1 secon-
des, et en 1985 Steve Cram, a 3 minutes 46,3 secondes. On observe une pro-
gression similaire dans pratiquement toutes les disciplines sportives. Non
seulement les records tombent régulierement mais encore les niveaux de per-
formance moyens enregistrés dans les compétitions internationales s’amé-
liorent.

Cette évolution peut étre imputable & divers facteurs : meilleure alimen-
tation, meilleures méthodes d’entrainement, facteurs psychologiques, plus
grande motivation, sélection des athlétes dans une plus grande population de
sportifs potentiels, etc. Il est donc impossible de distinguer parmi ces éléments
le réle éventuel de la résonance morphique.

11 faudrait concevoir des tests préservant la constance des facteurs exté-
rieurs. Nous envisagerons 4 la fin de ce chapitre plusieurs projets d’expérience
et les résultats de celles réalisées a ce jour.

L’apprentissage des langues

Les bébés humains ont une disposition innée 4 apprendre a parler ; les
jeunes d’autres espeéces de mammiféres n’ont pas cette aptitude, que les théo-
ries classiques attribuent a une sorte de programmation dans I’ADN. Du point
de vue de I’hypothése qui nous occupe, ce phénomeéne est di 4 1a résonance
morphique d’innombrables individus passés. Cette résonance souligne la ten-
dance générale & apprendre a parler, et facilite 1’acquisition de langues parti-
culitres, telles que le suédois ou le swahili, par résonance de tous les individus
ayant jamais parlé cette langue.

Les langues possédent des structures ordonnées selon une hiérarchie —
René Thom parle de hiérarchie de chréodes, ou « zones de changement cana-
lisé » (Fig. 6.2). Les chréodes phrases organisent les propositions ; les chréo-
des propositions, les noms, verbes, adverbes, conjonctions, etc. ; les chréodes
mots, les syllabes, et les chréodes syllabes organisent, & leur tour, les chréo-
des du niveau le plus bas, les phonémes 1.

On trouve de tels schémes d’organisation hiérarchiques dans toutes les lan-
gues ; les fagons grammaticales d’arranger et de relier les mots constituent la
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syntaxe d'un langage. Celle-ci ne suffit pas, cependant, & conférer un sens aux
mots. Il est possible de construire des phrases correctes sur le plan grammati-
cal et néanmoins dépourvues de sens, tout comme il est possible de construire
des phrases ayant un sens mais une syntaxe erronée. Sous les structures gram-
maticales des phrases, que Noam Chomsky nomme « structures de surface »,
de nouveaux niveaux d’organisation donnent & une phrase sa « structure pro-
fonde » ; celle-ci est reliée & d’autres niveaux d’organisation et d’intercon-
nexions constituant le fondement de la signification.

1l existe diverses théories relatives 2 la structure du langage ; 1’étude des
schémes d’organisation engendrant la signification méne inévitablement au-
deld du domaine de la linguistique, dans ceux de la psychologie et de la philo-
sophie. 1l est trés difficile de caractériser ces structures invisibles et inaudi-
bles, qui se situent au-dessous ou au-del de la structure de surface du langage.
Apres tout, que peuvent-elles étre ? Des schémes d’organisation, certes, mais
de quelle nature ? La théorie mécaniste les suppose reliés, d’une maniére ou
d’une autre, aux schémes d’organisation de 1’activité nerveuse du cerveau.
L’hypotheése de la causalité formative ne s’oppose pas & cette supposition, elle
la compléte en permettant d’appréhender ces structures en termes de hiérar-
chies gigognes de champs morphiques agissant sur et & travers les schémes
d’activité électriques du systéme nerveux.

Tenter de comprendre ces structures n’est pas une simple démarche aca-
démique ou philosophique, cela revét une grande importance pratique, notam-
ment dans I’élaboration de programmes de traduction pour ordinateurs et dans
le développement de I’ « intelligence artificielle ». Ces tentatives n’ont guére
rencontré de succeés a ce jour, en dépit d’investissements considérables,tant
financiers qu’intellectuels. Mais peut-étre ces tentatives se fondent-elles sur
des présupposés erronés. Elles partent du principe que Ia théorie mécaniste
de 'organisation du langage et de I’intelligence est un fait établi, or celle-ci
ne reflete peut-&tre pas la réalité. L’organisation du langage et de 1'apprentis-
sage pourrait dépendre de champs morphiques, que ces modeles informati-
ques ne prennent pas en compte.

Chomsky a déclaré que la vitesse a laquelle les enfants apprennent des
langues, et assimilent des régles grammaticales, ne peut s’expliquer de maniére
béhavioriste en termes de stimuli et de réflexes conditionnés. Un des traits
les plus frappants de 1'emploi des langues est sa « créativité » ; les enfants sont,
dés 1’dge de cing ou six ans, capables de produire et de comprendre une infi-
nité de sons qu’ils n’ont jamais entendus auparavant 2, Chomsky croit qu’il
s’agit 12 d’un processus plus organique que mécanique : « J’ai le sentiment que
le langage se développe dans 1’esprit, un peu a la maniére dont se dévelop-
pent les systémes physiques de notre organisme 3. »

11 a suggéré, pour expliquer cette aptitude remarquable des enfants, que
les structures organisatrices fondamentales des langues son* innées : les enfants
les héritent 4. Les bébés de toutes les races paraissant capables d’apprendre
n’importe quelle langue ; il a ajouté que ces structures innées seraient com-
munes 3 toutes les langues : elles représentent ce qu’il nomme une grammaire
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universelle, et il considere qu’une des tiches de la linguistique consiste & défi-
nir les propriétés universelles et essentielles de toutes les langues, lesquelles
lui paraissent « génétiquement programmeées ».

Cette notion de grammmaire universelle est ’aspect le plus controversé du
systéme de Chomsky. Il n’est pas évident que toutes les langues aient en com-
mun des principes organisateurs génératifs ni des structures profondes cor-
respondant aux types généraux proposés par Chomsky sur des bases théoriques
d’autant que nornbre de ceux-ci n’ont jamais été précisés.

Certes, une résonance morphique de I’ensemble de I'humanité passée ren-
forcerait les champs et chréodes organisateurs communs, en fait, & la plupart
des langues, voire 4 toutes — ce qui est en accord avec la proposition de
Chomsky. Il n’est toutefois pas nécessaire, pour I’hypothése qui nous occupe,
que la structure grammaticale de toutes les langues dépende d’une grammaire
universelle unique. La résonance morphique globale confére aux jeunes enfants
une tendance générale A apprendre a parler, mais des l'instant ot ils adoptent
une langue particuliere, disons le suédois, ils entrent en résonance morphi-
que avec les individus qu'’ils entendent parler cette langue ; leur apprentis-
sage de cette grammaire et de ce vocabulaire spécifiques est facilité par
résonance. Le fait de parler suédois les branche, sur base de la similitude, sur
quiconque parle ou a parlé suédois, y compris les innombrables millions d’indi-
vidus passés.

Chomsky a fait observer que sa théorie implique une prédiction vérifiable
en principe, sinon en pratique. « Il ne serait pas possible d’apprendre, dans
des conditions normales d’acces et d’exposition aux données » un langage arti-
ficiel qui violerait la grammaire universelle 5. L’hypothése de la causalité for-
mative prévoirait un résultat semblable (pour autant que le principe d’une
grammaire universelle corresponde a une réalit€). Cependant, sa prédiction
différerait de celle de Chomsky : un langage artificiel respectant la grammaire
universelle, mais différant sur des points importants de toutes les langues natu-
relles, passées et présentes, serait beaucoup plus difficile & apprendre que
n’importe quel langage naturel, du fait que les chréodes ne sont pas stabili-
sées par résonance morphique d’individus passés (cette langue étant créée de
toutes piéces).

En outre, selon 'hypothese de la causalité formative, il devrait &tre plus
facile d’apprendre des langues anciennes et largement répandues que d’autres
parlées par un nombre relativement restreint d’individus — toutes autres choses
étant égales. Or, n’est-il pas vrai qu’il est assez facile d’apprendre le manda-
rin et I'espagnol, qui sont des langues anciennes et largement répandues ? La
situation se complique quelque peu pour les adultes ; en effet, des habitudes
profondément ancrées, associées a leur langue maternelle, interférent dans
une large mesure avec 1’acquisition de langues nouvelles. Plus ces habitudes
fagonnent notre parler, notre « écoute » et notre compréhension, plus il nous
est difficile d’acquérir les schémes d’un nouveau langage. Ceci explique peut-
étre que des personnes dotées d’une « bonne oreille » et d’'une aptitude inha-
bituelle & imiter le parler d’autrui ont souvent le don des langues. Une imita-
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tion habile leur permet de se brancher plus efficacement que la plupart d’entre
nous sur les représentants passés des langues apprises, leur étude est alors
facilitée dans une plus large mesure par la résonance morphique.

Les bébés, qui n'ont pas encore d’habitudes établies interférant avec
I’acquisition d’une langue, devraient néanmoins apprendre plus facilement des
langues courantes que d’autres plus rares — toutes choses étant égales. Le fran-
cais, par exemple, devrait étre d'un apprentissage plus simple qu’'un langage
tribal de I’Amazonie, simplement parce que plus de gens [’ont parlé. Vérifier
une telle hypothese ne devrait pas étre impossible méme si cela pose, en pra-
tique, de sérieuses difficultés car il est improbable que toutes les autres choses
soient égales ; comment distinguer un effet da a la résonance morphique de
différences de constitution génétique, d’environnement culturel, de méthodes
éducatives... ?

Education et QI

Selon I’hypothése qui nous occupe, la lecture, 1’écriture, le calcul dépen-
dent de I’activité organisatrice de champs morphiques, tout comme les aptitu-
des physiques ou linguistiques. L’apprentissage de la lecture, de 1’écriture, du
calcul devrait étre facilité par la résonance morphique des individus ayant pra-
tiqué ces activités avant nous. En outre, il devrait devenir de plus en plus sim-
ple d’acquérir de telles compétences, du fait que de plus en plus de personnes
les maitrisent.

La propagation de 1’éducation moderne et I’établissement d’écoles dans
le monde entier font que plusieurs centaines de millions d’individus savent
désormais lire et écrire, alors qu’il y a un siécle & peine, ces aptitudes étaient
le privilege d’une minorité. La propagation de ces aptitudes a-t-elle en soi facilité
leur acquisition par les générations successives d’écoliers ? Toutes choses étant
égales, les enfants devraient, dans I’ensemble, avoir de plus en plus de facilité
a étudier les matiéres enseignées dans les écoles. Mais, en général, toutes les
choses ne sont pas égales. Divers facteurs psychologiques, sociaux, économi-
ques, politiques et technologiques influencent les intéréts, les motivations et
les occasions d’apprendre des enfants. Ces facteurs opérent parallelement 2
I’influence cumulative de la résonance morphique. Quoi qu’il en soit, nous dis-
posons de peu de données quantitatives permettant d’évaluer de tels chan-
gements.

Les tests d’intelligence standardisés constituent I’une des rares méthodes
de collecte de données permettant d’évaluer les changements au fil du temps.
Ces tests ont été conduits & grande échelle sur plusieurs décennies. L’hypo-
theése de la causalité formative prédit que, toutes choses étant égales, les per-
formances moyennes enregistrées & 1’occasion de ces tests devraient s’améliorer
— d’une part parce que 1’acquisition des aptitudes mentales requises est deve-
nue plus simple en raison des effets cumulatifs de la résonance morphique,
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et d’autre part parce que de nombreuses personnes ont déja passé ces tests
(leur résonance morphique devrait elle aussi faciliter la pratique de ces tests).
Précisons que ce n’est pas nécessairement 1’« intelligence » moyenne de la popu-
lation qui augmente, mais I’aptitude a passer des tests d’intelligence. Or, on
a effectivement enregistré une amélioration des performances moyennes enre-
gistrées a 1’occasion de ces tests.

La performance moyenne, dans une population et & un moment donnés,
est par définition fixée 4 100. Le quotient intellectuel, ou QI, se calcule par
rapport 4 cette moyenne. Si on compare les scores réels de populations, répartis
en groupes d’ige et en périodes, on pourra suivre I’évolution du QI moyen.
En 1982, une information a soulevé un vif intérét et une chaude controverse :
le QI moyen des Japonais s’est élevé au cours de ce siécle, et se situe désor-
mais & onze points au-dessus du QI moyen des Américains 6. Des études détail-
lées des scores enregistrés aux Etats-Unis ne tarderent pas, cependant, a révéler
que ceux-ci s’étaient également élevés au cours de ces derniéres décennies,
dans une mesure comparable & ceux des Japonais — on a relevé une augmen-
tation similaire dans au moins douze autres pays 7. Le QI moyen des Améri-
cains a gagné 13,8 points, entre 1932 et 1978, soit une moyenne de 0,3 point
par an 8. Ces découvertes ont réveillé 1'intérét pour des observations antérieu-
res : les tests d’intelligence réalisés au sein de I’armée américaine durant la
premiére, puis la seconde guerre, avaient révélé une augmentation considéra-
ble du QI entre 1918 et 194389,

L’interprétation de ces découvertes a suscité de vives polémiques. Le gain
moyen de 0,3 point par an au Japon depuis la Deuxiéme Guerre mondiale a
été attribué 4 des modifications environnementales radicales : urbanisation
massive, révolution culturelle (I'occidentalisation balayant les attitudes féo-
dales), déclin de la consanguinité, et progrés considérables en matiére d’ali-
mentation, d’espérance de vie et d’éducation 10. Ces explications furent
remises en cause quand on s’apergut qu'une évolution semblable avait été enre-
gistrée aux Etats-Unis sur la méme période, or les Etats-Unis n’avaient pas
connu de bouleversements comparables 4 ceux du Japon. Divers chercheurs
ont récemment suggéré deux explications alternatives a ces augmentations de
QI : une sophistication accrue de la pratique des test standardisés, et « une
augmentation du niveau d’éducation 11 », L’étude des effets d’une pratique
répétitive de diverses formes de tests d’évaluation de I’'intelligence a révélé
que la pratique permettait aux sujets de gagner cinq a six points, mais guére
plus 12, La seule explication plausible semble dont étre 1’augmentation du
niveau d’éducation.

Or, on a enregistré, entre 1963 et 1981, un déclin de la performance
moyenne des étudiants américains — un million par an ayant passé le Test
d’aptitude scolaire (TAS). Ce test comprend plusieurs parties, et les résultats
s’avérérent surtout déplorables dans les épreuves orales. Un comité officiel
chargé d’étudier les raisons de ce déclin I'imputa, pour moitié€, a 1’élargisse-
ment de I’échantillon des candidats ; I’autre moitié reflétait une tendance a
la baisse de la population générale, se répercutant dans tous les groupes socio-
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économiques d’étudiants. Les scores enregistrés dans le TAS dépendent de plu-
sieurs traits personnels. Le comité recensa : les compétences intellectuelles,
les habitudes d’étude, la motivation, I’autodiscipline, les aptitudes verbales
et écrites. Il identifia les responsables probables : critéres scolaires moins exi-
geants, taux d’absentéisme de plus de 15%, érosion du noyau familial et
influence de la télévision.

Comment expliquer que le QI moyen a augmenté alors que les scores
moyens du TAS ont chuté ? J. R. Flynn, éminent chercheur en la matiére, a
affirmé que des facteurs sociaux, notamment 1’influence de la télévision, pou-
vaient entrainer un déclin de la performance du TAS, en particulier dans le
test verbal, sans exercer une influence comparable sur les compétences requi-
ses par les tests d’évaluation du QI. Il reconnait, cependant, que ceci n’expli-
que pas l’augmentation du QI moyen 13,

Les effets cumulatifs de la résonance morphique aident & comprendre cette
derniere ; mais ils auraient dQ favoriser, en outre, une amélioration des résul-
tats du TAS — toutes choses étant égales. Or, nous avons vu que toutes cho-
ses ne furent pas égales ; divers facteurs semblent avoir ceuvré dans la direction
inverse, et entravé I'influence de 1a résonance morphique.

Cette discussion fait apparaitre la difficulté d’avancer des conclusions fer-
mes sur base de ce type d’évidence. Il faudra, pour tester I'’hypothese, réali-
ser des expériences spécifiques.

Quelques tests empiriques

Deux types de tests empiriques devraient permettre d’'évaluer les effets
de la résonance morphique sur 1’apprentissage humain. Le premier implique
V’acquisition d’une aptitude nouvelle durant 1’expérience — résolution d’énig-
mes nouvelles, confrontation & de nouveaux types de jeux vidéo. On évaluera,
a intervales réguliers, le rythme moyen auquel des groupes de sujets inexpéri-
mentés les apprennent dans un pays. Entre-temps, dans un autre pays, plu-
sieurs milliers d’individus apprendront & maitriser ces aptitudes nouvelles. Le
rythme d’apprentissage moyen de sujets inexpérimentés du premier pays
devrait augmenter proportionnellement au nombre d’individus les apprenant
ailleurs.

Le second type d’expérience porte sur des aptitudes anciennes. Il vise a
déceler I'influence de la résonance morphique des innombrables individus les
ayant déja maltrisées. Plusieurs expériences de ce type ont déja été réalisées.

Tests avec des comptines enfantines

En octobre 1982, au moment oil le Tarrytown Group de New York annon-
cait I’octroi d’un prix de 10 000 $ au meilleur test de I’hypothese de la causa-
lité formative, le magazine britannique New Scientist langait une, compétition
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primant des projets d’expériences susceptibles d’évaluer la validité de
I’hypothese 14. Les résultats de cette compétition furent annoncés en mars
1983. Le gagnant, Richard Gentle, avait suggéré un test ingénieux basé sur
une comptine turque 15, On inviterait des anglophones 4 mémoriser deux
comptines turques dans des conditions spécifiques — 1’une serait une comptine
traditionnelle, séculaire, connue de millions de Turcs, 1’autre une comptine
improvisée en redisposant les mots de 1’originale. Les sujets, non informés de
la subtilité, disposeraient de temps égaux pour apprendre les deux comptines.
On évaluerait, ensuite, le taux de mémorisation de chacune. Si I’hypothése
de la causalité formative est exacte, I’apprentissage de la comptine tradition-
nelle devrait étre facilité par la résonance morphique de millions de Turcs.

Je retins la suggestion de Gentle, mais utilisai une comptine japonaise. Un
éminent poete japonais, Shuntaro Tanikawa, me fournit trois comptines : la
premiére connue de plusieurs générations de petits Japonais, les deux autres
composées pour la circonstance en respectant la structure de ’originale — 'une
ayant un sens en japonais, I’autre pas.

Des groupes d’Anglais et d’ Américains furent invités & mémoriser les comp-
tines en chantant chacune d’elles un certain nombre de fois (sans étre infor-
més des subtilités de I'expérience). 62% des sujets estimeérent, au bout d’une
demi-heure, que la comptine traditionnelle était 1a plus simple — & difficulté
égale, le hasard tolérait un résultat maximum de 33%. Dans une autre expé-
rience, les sujets durent mémoriser les comptines sous une forme écrite. Pour
52%, la comptine traditionnelle était toujours la plus facile — autre résultat
significatif. Ce mode d’apprentissage n’était pas aussi efficace que le chant,
plus proche de la maniére de faire des petits Japonais. On ne releva aucune
différence significative dans 1’'apprentissage des deux nouvelles comptines.

Ces résultats, quoique encourageants, ne sont pas concluants. Les nou-
velles comptines étaient peut-étre plus difficiles 4 mémoriser que la comptine
traditionnelle, malgré les efforts du poete pour les rendre de difficulté compa-
rable. Cet argument acquiert une force supplémentaire & la lumiére de I’his-
toire des comptines enfantines : celles-ci sont probablement soumises & une
sorte de sélection naturelle — les plus faciles sont plus aptes & survivre. Par
ailleurs, si une des nouvelles comptines avait é&t€ mieux mémorisée que la comp-
tine traditionnelle, ce résultat pourrait &tre attribué a sa plus grande facilité
intrinseque.

Toutes les expériences de ce genre posent la méme difficulté d’interpréta-
tion. Un test préconisé concernait la mémorisation d’extraits du Coran en arabe.
Plusieurs millions de musulmans ont mémorisé de tels passages, et beaucoup
connaissent par cceur ’ensemble du Coran. Il n’est pas rare, dans les écoles
musulmanes traditionnelles d’Inde, par exemple, de rencontrer des garcons
de douze ans, ou moins, possédant une connaissance intime du Coran, alors
méme qu’ils ne mailtrisent pas encore 1’arabe. La résonance morphique peut
faciliter ce processus d’apprentissage, du fait que tant d’individus ont déja
appris a réciter le Coran. Si tel est le cas, il devrait étre beaucoup plus aisé
d’apprendre a réciter des extraits du Coran que des textes arabes compara-
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bles mais de composition plus récente. 1l serait toutefois impossible d’établir
qu’'un texte récent est bien de difficulté comparable. (Pour un musulman, nul
texte moderne n’est comparable aux originaux d’inspiration divine.) Les mémes
difficultés se poseraient pour des tests de mémorisation de mantras sanscrits,
récités par des brahmins depuis des siécles ; du Credo latin, appris par des
millions de catholiques romains ; ou méme d’extraits souvent mémorisés de
poetes tels que Shakespeare et Geethe. En aucun cas, il ne serait possible d’éta-
blir que des textes modernes sont vraiment comparables.

Pour surmonter ce probléme, il conviendrait d’élaborer un schéme expé-
rimental différent. Celui-ci pourrait faire appel a4 plusieurs comptines nouvel-
les, en japonais par exemple, de meétre, de structure sonore, et de difficulté
comparables. 1. On calculerait le taux de mémorisation de chacune, disons aux
Etats-Unis. 2. Une de ces comptines, choisie au hasard, serait enseignée & un
nombre important de Japonais. 3. Aux Etats-Unis, on réévaluerait le taux de
mémorisation de chacune avec de nouveaux groupes de sujets. La mémorisa-
tion de celle apprise par un nombre important de Japonais devrait étre plus
aisée qu’auparavant, contrairement a celle des autres. On pourait réaliser une
telle expérience en intégrant une des comptines & une chanson populaire au
Japon ou méme 2a un jingle publicitaire.

Tests avec des mots hébreux et perses

Trois prix furent attribués dans le cadre de la compétition Tarrytown : un
premier de 10 000 $, un deuxieéme de 5 000, versé par une fondation hollan-
daise, et un troisieme de 1 500, versé par Meyster Verlag, les éditeurs de 1’édi-
tion allemande de Unre nouvelle science de la vie 16. Les gagnants ont &été
sélectionnés par un panel international de juges (les professeurs David Bohm
de 'université de Londres, David Deamer de I’université de Californie, & Davis,
Marco de Vries de I'université Erasme, a4 Rotterdam, et Michael Ovenden de
I'université de Colombie britannique). Les prix ont été décernés 2 New York
en juin 1986. Deux participants se sont disputés la premiere place. Leurs expé-
riences étaient assez similaires, I'une impliquant des mots écrits en hébreu,
I’autre, en perse.

Ces tests reposaient sur I'idée que des mots qui ont été lus par des mil-
lions d’individus peuvent étre associés 2 des champs morphiques facilitant la
perception de leur schéma. Par conséquent, des personnes ignorantes de la
langue choisie et de son écriture devraient reconnaitre ou apprendre plus faci-
lement des mots réels de cette langue, que des mots factices formés de lettres
disposées en séquences dépourvues de sens. La perception du schéma de ces
non-mots ne sera pas stabilisée par résonance morphique, puisqu’ils sont
d’invention récente. Notez que de tels tests dépendent entierement de sché-
mas visuels : ils n’impliquent pas d’entendre les mots ni de les prononcer ;
les sujets ignorent la valeur phonétique des lettres.

Gary Schwartz, professeur de psychologie & ’'université de Yale, choisit
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quarante-huit mots de trois lettres dans la version hébraique de 1’Ancien Tes-
tament — vingt-quatre mots courants et vingt-quatre rares. Il mélangea ensuite
chaque mot de maniére & produire un anagramme dépourvu de sens mais ren-
fermant les trois mémes lettres. Il obtint ainsi quatre-vingt-seize mots, pour
moitié réels, pour moitié factices.

Ces quatre-vingt-seize mots furent projetés, un & un, selon une séquence
au hasard, sur un écran, en présence de plus de quatre-vingt-dix étudiants
ignorant I’hébreu. Ceux-ci furent invités & deviner le sens de chaque mot et
4 écrire le premier mot anglais qui leur venait & I’esprit. On leur demanda
ensuite d’estimer sur une échelle de 0 & 4 1a confiance qu’ils plagaient en leur
réponse. Les sujets ignoraient la raison de cette expérience, et le fait que cer-
tains mots étaient dépourvus de sens.

Schwartz exclut de son analyse les sujets ayant deviné correctement le
sens de plusieurs mots hébreux, considérant qu’ils possédaient peut-étre une
certaine connaissance de la langue, en dépit de leurs déclarations. Il examina
ensuite les réponses des sujets s’étant trompés systématiquement et observa
un fait remarquable : dans I’ensemble, ils étaient plus confiants dans leurs
réponses dans le cas de mots réels que dans le cas de mots fictifs. Leur confiance
était environ deux fois plus grande en présence de mots courants que de mots
rares. Ces résultats ont une signification statistique réelle.

Ayant testé ses sujets dans les conditions décrites, Schwartz leur précisa
que la moitié des mots avait un sens, les autres étant des compositions facti-
ces. l1les leur repassa alors, un 3 un, leur demandant de deviner lesquels étaient
réels, lesquels factices. Les résultats ne furent pas significatifs sur le plan sta-
tistique : les sujets s’avérérent incapables de réaliser consciemment ce qu’ils
avaient réussi inconsciemment. Schwartz interpréta la plus grande confiance
des sujets en 1’exactitude de leurs réponses relatives au sens des mots réels
en termes d’ « effet inconscient de reconnaissance ».

Alan Pickering, psychologue & Hatfield Polytechric, en Angleterre, utilisa
deux paires de mots perses réels et factices, écrits en perse (une écriture pro-
che de I’arabe). 1l testa quatre-vingts étudiants, chacun ne voyant qu’un des
mots. Il leur demanda de le regarder pendant dix secondes, puis de le dessiner
de mémoire. Les reproductions furent ensuite comparées par plusieurs juges
indépendants, selon diverses méthodes. Les juges, qui ne furent pas informés
de la raison de I'expérience, ignoraient (de méme que Pickering ) quels étaient
les mots réels.

Il s’avéra que ceux-ci furent reproduits avec une plus grande précision que
les mots factices. Un mode d’évaluation consistait & comparer les paires de
réponses (présentées au hasard) aux modeles réels et factices. Dans 756% des
cas, les reproductions de paires de mots réels furent jugées plus fideles que
celles de mots factices. Ce résultat était statistiquement des plus significatifs
— les chances pour que les résultats ne soient pas le produit du hasard étant
de 10 000 contre 1. Pickering conclut, comme Schwartz, que ses résultats con-
firmaient la notion de résonance morphique.

1 existe une explication alternative : les mots réels possédent certaines
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qualités, esthétiques et autres, dont sont dépourvus les mots factices, pour des
raisons tout 2 fait indépendantes de la résonance morphique. Cet argument
est cependant vague, ce qui devient évident dés que nous tentons de 1’appli-
quer de maniére détaillée. Schwartz découvrit un « effet inconscient de recon-
naissance » plus grand pour des mots hébreux courants que pour des mots
hébreux rares. Si cet effet n’est pas dl 4 la résonance morphique, mais aux
qualités esthétiques et autres des mots réels, pourquoi les mots courants
seraient-ils plus esthétiques que les mots rares ? L’emploi de certains mots
devient-il plus fréquent parce que leur forme écrite est plus plaisante & 1’ceil ?
Ou les mots courants deviennent-ils plus reconnaissables par résonance mor-
phique, parce qu'ils sont employés plus souvent ? Ou encore les mots cou-
rants deviennent-ils plus reconnaissables d la fois par résonance morphique
et pour des raisons esthétiques sans rapport avec la résonance morphique ?

Ces expériences fournissent un point de départ prometteur pour une
recherche ultérieure.

Tests avec le code morse

Le code morse fut inventé par Samuel Morse vers le milieu du XiXe siécle
pour la télégraphie. Il a été appris et utilisé par d’innombrables personnes au
fil des ans, et est toujours en vigueur aujourd’hui. La résonance morphique
de tous ces utilisateurs facilite-t-elle son étude ?

Arden Mahlberg, psychologue américain, troisiéme prix de la compétition
Tarrytown, a imaginé de tester cette éventualité. Il a €laboré une nouvelle ver-
sion du code en distribuant de maniere différente les points et tirets corres-
pondant & chaque lettre. 1 a choisi des sujets ignorant le code morse et a
comparé leur taux de mémorisation, d’une part de ce nouveau code, d’autre
part du véritable code morse. La présentation des données et les tests ulté-
rieurs se déroulérent par écrit. (Les lettres S et O furent exclues, trop de per-
sonnes connaissant le fameux S.0.8.) Les sujets se virent présenter les deux
codes, 1I'un apres ’autre, au hasard, pendant des périodes également breves.

Mahlberg constata, dans un premier temps, que ses sujets, dans leur ensem-
ble, mémorisaient plus facilement le code original que le nouveau — les résul-
tats obtenus étaient statistiquement significatifs 17. Par la suite, il travailla avec
de nouveaux sujets et s’apercut que la précision d’apprentissage du nouveau
code augmentait régulierement, jusqu’a égaler celle du véritable code morse.
11 attribua la différence originale 4 la résonance morphique de toutes les per-
sonnes ayant pratiqué le code morse par le passé. Mais les tests se multipliant,
les participants aux expériences ultérieures étaient influencés par la résonance
morphique des sujets ayant passé les tests avant eux. Cet effet supplanta en
définitive les effets plus subtils de la résonance morphique des utilisateurs du
code réel et conduisit 4 une égalisation progressive des scores enregistrés pour
les deux codes. Mahlberg expliqua cela par la haute spécificité de la résonance
de tous les sujets ayant réalisé le méme test dans les mémes conditions. 11
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insista, néanmoins, sur la nécessité de vérifier le phénomene dans le cadre
de nouvelles expériences.

Une amélioration consisterait en une présentation sorore — et non plus
écrite — des codes. Cette procédure serait plus proche de I’expérience réelle
des opérateurs télégraphiques. 1l serait aisé de programmer un micro-ordinateur
a présenter une séquence standard de lettres sur 1’écran tout en produisant
les sons correspondant aux points et aux tirets.

Le premier code inventé par Morse attribuait de fagon tout a fait arbitraire
points et tirets aux lettres de 1’alphabet. Il n’était pas congu pour un appren-
tissage aisé. Des modifications ultérieures furent introduites dans le code morse
américain et dans le code morse international pour réduire les erreurs de trans-
mission, essentiellement en attribuant des signes plus courts aux lettres d’un
usage plus fréquent 18. Mais ces modifications n’impliquaient pas une combi-
naison systématique des lettres et des signes visant a faciliter I’apprentissage
du code. Mahlberg tint compte de ces facteurs en concevant son nouveau code,
et il semble qu’il ait raison de prétendre que celui-ci n’était pas d’un appren-
tissage intrinsequement plus complexe. Il est clair que ceci constitue un trait
essentiel du sch&me expérimental ; il conviendra, dans 1’élaboration d’expé-
riences ultérieures, de veiller 4 ce que les nouveaux codes ne soient ni plus
complexes ni plus simples que le code morse original, tout au moins dans la
mesure ol la psychologie cognitive moderne permet d’en juger.

Un test possible avec des machines d écrire russes

Les premiéres machines & écrire commercialisées avec succés furent pro-
duites par Remington dans les années 1870. Le clavier, construit sans souci
de facilité d’utilisation ni d’apprentissage, répondait & des exigences purement
techniques liées 2 la fagon de pivoter des barres de frappe. La disposition du
clavier visait & empécher les lettres utilisées le plus souvent de se coincer au
point de frappe. Cette disposition originale, dite QWERTY d’apreés les premié-
res lettres de la rangée supérieure, fut conservée presque sans modification
dans les machines ultérieures. Elle survit jusque dans les consoles d’ordina-
teur modernes, alors que les difficultés mécaniques originales ne se posent plus.
Au fil des ans, maintes nouvelles dispositions ont ét€ prénées pour les claviers,
mais a ce jour aucune n’a supplanté le traditionnel QWERTY.

Plusieurs dizaines de millions de personnes ont employé des machines a
écrire dotées d’un clavier QWERTY depuis les années 1870. On est donc en
droit de supposer que la résonance morphique a considérablement facilité
I’apprentissage de la frappe et stabilisé les champs morphiques associés. La
frappe intrigue depuis plusieurs décennies les psychologues expérimentaux,
car « le rythme de travail de dactylographes (méme moyens) dépasse de beau-
coup ce que permettent de supposer des tests de laboratoire courants en
psychologie 19 ».

Certes, si de nouveaux claviers, mieux congus, n’ont pas réussi 4 s’impo-
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ser c’est en raison des difficultés que poseraient la reformation des dactylo-
graphes et le remplacement des machines existantes ; mais par ailleurs, le
nombre important d’utilisateurs de claviers QWERTY pourrait en faciliter
I’apprentissage et 1'utilisation, en dépit de ses inconvénients.

Certains indices expérimentaux démontrent que des personnes n’ayant
aucune formation de dactylographe apprennent plus facilement 2 taper sur un
clavier QWERTY que sur un clavier ot1 la disposition des lettres a été effectuée
au hasard 20 ; en outre, une disposition alphabétique, ABCDE, a enregistré
dans certaines expériences des résultats inférieurs 21 2 la disposition QWERTY,
et dans d’autres des résultats a peine équivalents 22, « Les opérateurs sans for-
mation préalable, auxquels sont souvent destinées les dispositions alphabéti-
ques, apprennent aussi rapidement, voire plus, sur un clavier classique 23, »

Dans des expériences spécifiquement congues pour tester les effets de la
résonance morphique, on pourrait comparer le rythme auquel des novices
apprennent 3 taper sur un clavier QWERTY au rythme auquel ils apprennent
A taper sur d’autres claviers présentant, selon la théorie psychologique
contemporaine, une difficulté comparable. II serait difficile de procéder a une
expérience concluante dans le monde occidental, car il n’est pas simple d’éta-
blir que les sujets n’ont jamais été confrontés a des claviers QWERTY. 1l serait
donc important de trouver des sujets n’ayant jamais eu I’occasion ne fat-ce
que de voir un clavier QWERTY, que ce soit sur une machine a écrire ou sur
une console d’ordinateur. Une maniére d’obtenir satisfaction sur ce point con-
sisterait 2 travailler avec des étudiants russes s’étant familiarisés avec 1'alphabet
romain — en apprenant 1’anglais par exemple — mais non avec le clavier
QWERTY. On comparerait des lors le rythme auquel ils apprennent a taper
sur un clavier QWERTY 2 celui auquel ils apprennent a taper sur un clavier
différent. Si les étudiants apprennent plus rapidement sur le clavier QWERTY,
on sera en droit de conclure que leur apprentissage a été facilité par la réso-
nance morphique des dactylographes occidentaux.

On pourrait réaliser cette expérience en sens inverse, avec des étudiants
en russe (en grec ou en hindi) qui se sont familiarisés avec 1’alphabet concerné
mais n’ont pas eu de contact avec les machines a écrire I'utilisant. Dans une
telle expérience on comparerait le rythme auquel un étudiant apprend 4 taper
sur un clavier russe classique, au rythme auquel il apprend sur un clavier dif-
férent, con¢u de maniére a présenter un degré de difficulté d’apprentissage
équivalent, selon les théories conventionnelles. Selon I’hypothese de la cau-
salité formative I'apprentissage sur un clavier classique serait plus simple, puis-
que des millions de Russes 1’ont déja pratiqué.

Cette expérience pourrait &tre réalisée en utilisant des micro-ordinateurs
programmés pour la circonstance. Une procédure d’apprentissage standardi-
sée serait programmeée dans 1'ordinateur et le rythme d’apprentissage évalué
automatiquement.

Ces exemples, quelques-uns parmi les multiples maniéres de tester I’hypo-
thése de la causalité formative dans le domaine de la psychologie humaine,
prouvent que de telles expériences sont réalisables et peuvent étre pratiquées
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au moyen d’équipements disponibles dans la plupart des facultés de psycho-
logie universitaire et méme dans de nombreuses écoles de niveau secondaire.

Nous avons étudié, dans ce chapitre, la possibilité que notre apprentis-
_sage du langage et d’aptitudes physiques et mentales soit facilité par résonance
morphique des nombreuses personnes les ayant appris avant nous. Plusieurs
expériences ont été con¢ues pour tester cet effet et ont produit des résultats
confortant I’hypothése de la causalité formative. Si des expériences ultérieu-
res vont dans le méme sens, cette nouvelle compréhension pourrait avoir des
implications considérables pour 1’enseignement et la formation. Il serait ainsi
possible de développer de nouvelles méthodes d’enseignement facilitant
I’apprentissage par résonance morphique.
Considérons maintenant 1’influence de la résonance morphique sur notre
mémoire personnelle.
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CHAPITRE 11

Mémoire et oubli

Nous nous souvenons de personnes, de lieux, de chansons, de mots,
d’idées, d’histoires, d’événements et d’une foule d’autres détails. Tout cela
nous paraft aller de soi et nous ne prenons pas la peine de nous demander
comment fonctionne notre mémoire.

Selon la théorie conventionnelle, tous nos souvenirs sont en quelque sorte
stockés dans notre cerveau sous forme de schémes matériels, de traces mémo-
rielles : il existe donc, dans notre cerveau, des traces matérielles de chaque
chanson qui nous trotte dans la téte, de chaque individu que nous connais-
sons, de chaque mot de notre vocabulaire, de chaque événement dont nous
gardons le souvenir.

1l ne s’agit 1a que d’une théorie spéculative. Aucun scientifique n’a jamais
réussi 2 isoler une trace mémorielle.

J’étudierai, dans ce chapitre, une alternative selon laquelle les souvenirs
ne seraient pas stockés dans le cerveau. Les schémes spatio-temporels que nous
nous remémorons ne sont peut-étre pas inscrits dans le cerveau sous forme
de traces matérielles. Peut-8tre les champs morphiques, qui organisérent notre
expérience, notre comportement et notre activité mentale par le passé, peuvent-
ils redevenir présents par résonance morphique. Nous nous souvenons grice
a cette résonance de nous-méme dans le passé.

J’évoquerai, pour commencer, les champs morphiques du comportement
et de 'activité mentale, ainsi que I’'influence générale de la résonance mor-
phique sur la mémoire. Je considérerai ensuite I'un des réquisits essentiels &
la mémoire consciente : I’attention. En général, nous sommes incapables de
nous remémorer un événement si nous n’y avons pas été attentifs, or I’atten-
tion émerge sur un fond d’inattention, du fait de I’habituation, qui dépend elle-
méme de la résonance morphique. Je poursuivrai en me penchant sur
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I’'influence de la résonance morphique sur la reconnaissance et 1’évocation,
et enfin je me demanderai comment nous en arrivons a oublier certains faits.

Les champs comportementaux et mentaux

Selon I’'hypothése de la causalité formative, les champs morphiques, qui
organisent notre comportement, ne sont pas confinés a notre cerveau, ni méme
4 notre organisme. Ils s’étendent au-dela de celui-ci, le reliant au monde envi-
ronnant dans lequel il évolue. IIs coordonnent sensation et action, jettent un
pont entre les régions sensorielles et les régions motrices du cerveau, et agen-
cent une hiérarchie gigogne de champs morphiques, y compris ceux qui orga-
nisent I'activité de nerfs et de cellules nerveuses particuliers.

Une conception similaire fut développée dans le cadre de la psychologie
de la forme (Gestalttheorie) dans les années 1920, 1930. Cette école, aujourd’hui
démodée dans le monde académique, prend une importance nouvelle a la
lumiére du concept de champ morphique. Les deux approches impliquent une
conception de schémes d’organisation holistiques, englobant le corps et I’envi-
ronnement. Les psychologues gestalt qualifient souvent ces champs de « psycho-
somatiques ».

Pour eux, I’environnement comportemental ne doit pas étre percu uni-
quement en termes d’objets, il importe de prendre en compte les « propriétés
dynamiques » des champs psychosomatiques. Kurt Koffka a donné une illus-
tration simple de ce principe : imaginez-vous prenant un bain de soleil dans
un pré de montagne, détendu, serein, en harmonie avec le monde. Tout & coup,
vous entendez un appel au secours — vos sentiments et votre environnement
se modifient aussitdt :

Au départ, votre champ était, de fait, homogéne, et vous entreteniez avec
lui une relation d’équilibre. Nulle action, nulle tension. Dans un tel état,
méme la différentiation du moi et de son environnement tend & s’estom-
per : je fais partie intégrante du paysage et celui-ci fait partie intégrante
de moi. Tout change lorsque le cri per¢ant, poignant vient troubler la séré-
nité du silence. Un instant plus t6t, toutes les directions avaient une dyna-
mique égale, maintenant il n’en reste qu'une vers laquelle vous vous sentez
attiré. Cette direction est chargée de force, I’environnement semble se
contracter, comme si un sillon venait de se former dans une surface plane
et vous entrainait vers le fond. Simultanément se produit une nette diffé-
rentiation entre votre moi et la voix, un haut degré de tension naft dans
I’ensemble du champ 1.

Koffka a fait remarquer que le type de champ homogéne est rare ; toute
action présuppose des champs non homogenes, avec lignes de force. Ces
champs organisent le comportement vers des fins, ou objectifs. Les joueurs
de football, par exemple, se déplacant vers la ligne de but adverse, « per¢oi-
vent le terrain comme un champ de lignes changeantes dont la direction prin-
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cipale les conduit vers le but (...). Toutes les performances motrices des joueurs
(évoluant sur le champ) sont liées & des déplacements visuels ». Ces réponses
ne sont pas fonction d’une pensée logique ; pour un joueur dans un état de
tension, «la situation visuelle produit directement les performances
motrices 2 »,

L’approche gestalt et I’hypothése de la causalité formative se rejoignent
dans la manieére d’appréhender les champs, mais divergent du fait que les
psychologues gestalt ne parlent pas de résonance morphique. Ils adhérent &
la théorie classique des traces mémorielles. Selon eux, on se remémore les
champs grice aux traces qu’ils laissent dans le cerveau. Comme le dit Koffka :
«Le champ du processus présent comprend les traces de processus
antérieurs 3. » En revanche, selon 1'hypothése de la causalité formative, les
champs ne doivent pas laisser plus de traces matérielles dans le cerveau que
les émetteurs dans un poste de radio. Un champ produit des effets matériels
tant que le systéme est branché sur lui. Mais modifions le réglage et d’autres
champs entrent en jeu : le champ original « disparait ». Il reparait quand le
corps en relation avec son environnement réintégre un état similaire & celui
dans lequel s’exprimait le champ auparavant ; le champ redevient présent par
résonance morphique.

Les champs comportementaux organisent nos activités habituelles, le plus
souvent sans que nous en soyons conscients. Cependant, une activité men-
tale consciente — réfléchir 4 une marche & suivre, par exemple — n'implique
pas nécessairement un comportement manifeste. Elle est plus concernée par
une activité et un comportement virtuels ou possibles. Les champs qui, selon
I’hypothése de la causalité formative, sont associés a cette activité mentale
différent, donc, des champs comportementaux et il serait préférable de parler
de champs mentaux. Nous nous trouvons, une fois de plus, en présence d’une
sorte de champ morphique stabilisé par résonance morphique de schémes
d’activité antérieurs similaires. Nous parlerons, dans la discussion qui suit, de
champs morphiques. La distinction entre les champs morphogénétiques, com-
portementaux et mentaux a un sens quand on considére les types d’activités
organisées auxquelles ils sont associés, mais cette distinction n’est pas nette
et évidente. Il s’agit peut-étre plus de régions différentes d’un spectre de champs
morphiques se fondant I'un dans ’autre. Ainsi, dans le cas de 1’amibe, qui
se déplace en changeant de forme, les champs associés pourraient étre des inter-
médiaires entre les champs morphogénétiques et les champs comportemen-
taux. Et dans le cas d’une nouvelle activité humaine, notamment un nouveau
jeu vidéo, les champs mentaux 2 travers lesquels le jeu a été congu se fondent
dans des champs comportementaux au fur et & mesure que se développent
le jeu et sa pratique.

Nous examinerons plus en détail les connexions entre champs morphiques
et activités cérébrales, au chapitre suivant. Pour I'instant, envisageons 1'idée
que la résonance morphique sous-tend les divers aspects de notre mémoire.
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Souvenirs et résonance morphique

Notre maniere de vivre des événements, et leur évocation ultérieure, est
influencée par nos intéréts et nos motivations. Nous nous souvenons mieux,
en général, de ce qui est important & nos yeux que de ce qui est insignifiant.
Rien n’a d’importance ni de sens en soi ; tout est fonction du contexte et du
sujet. Des systémes de relation et d’interaction ont regu divers noms : par exem-
ple, F.C. Bartlett, un des pionniers de I’étude de la mémoire, a parlé de
schemata 4 ; Arthur Koestler de hiérarchies perceptuelles et motrices 5 ; et
G.H. Bower a analysé ce qu’il nomme des « facteurs organisationnels de
mémoire » en termes de groupement, de classification ou de catégorisation
d’éléments psychologiques sur base de propriétés communes, ainsi que de rela-
tions intermutuelles diverses de ces classes 6.

Du point de vue de ’hypothese de la causalité formative, de tels schemata,
hiérarchies ou facteurs organisationnels peuvent étre considérés comme autant
de champs morphiques hiérarchisés et reliés les uns aux autres de multiples
manieéres & travers des champs de niveau supérieur.

Notre aptitude a identifier et catégoriser dépend de schémes de relation.
Ainsi reconnaissons-nous un mot qu'’il soit prononcé par une voix grave ou
aigué, avec un accent régional ou étranger, par une personne 4gée ou un enfant,
ou encore qu’il soit manuscrit ou dactylographié. Nous le reconnaissons via
le schéme sonore, la maniére dont les différents éléments ou phonémes sont
reliés les uns aux autres dans le temps, ou la maniere dont les lettres les repré-
sentant sont reliées en une séquence spatiale. Nous reconnaissons la forme
d’une lettre méme dans des caracteres ou des écritures fort différentes. Nous
identifions une chanson qu’elle soit fredonnée ou interprétée au piano, au vio-
lon, & la flGte et malgré d’importantes nuances de qualité sonore ; nous distin-
guons le son de la voix, du piano, du violon, de la flite par leurs qualités
intrinseéques, quel que soit I’air interprété. De méme, nous différencions végé-
taux, animaux et objets — lys, chats et chaises — méme si ]’ « individu » que
nous rencontrons differe, sur le plan des détails, de tous ceux qu’il nous a été
donné de rencontrer par le passé.

Selon I’hypotheése qui nous occupe, on peut se représenter ces classes ou
catégories liées & des champs morphiques caractéristiques, qui organisent nos
expériences perceptuelles, habituellement en association étroite avec le lan-
gage qui nous sert non seulement a organiser et & décrire nos expériences,
mais encore a communiquer avec autrui. Ces classes ou catégories d’expérience
font partie intégrante de notre héritage biologique et culturel, et sont stabili-
sées par la résonance morphique de notre expérience passée et de celle
d’innombrables individus. Comme tous les champs morphiques, ceux qui sous-
tendent nos perceptions, catégories et concepts, ne sont pas définis de maniére
rigide en termes de positions, de dimensions et de fréquences exactes — ce
sont des structures de probabilité. En conséquence, la catégorisation peut inter-
venir sur base de la similitude, indépendamment d’une identité exacte 7.

Toute expérience particuliere implique non seulement de classifier ses
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divers éléments, mais encore d’établir entre eux des relations — lesquelles peu-
vent étre appréhendées en termes de champs. De par leur nature méme, les
champs morphiques relient les éléments en des touts intégraux et conferent
un sens aux éléments via leurs interconnexions en de tels touts de niveau supé-
rieur. Un élément particulier d’une expérience peut, bien sqr, avoir plusieurs
significations : il peut 8tre intégré dans divers champs de niveau supérieur.
Notre expérience consciente implique la formation de tels schémes d’intercon-
nexion, et les souvenirs dépendent de la reconstruction de ces schémes : nos
souvenirs conscients ne concernent pas tant ce qui est advenu dans notre corps
ou dans le monde extérieur, que les expériences subjectives associées aux évé-
nements réels. Ceux-ci sont organisés par des champs, et leur évocation dépend
de l’autorésonance.

La mémoire a court terme préserve des éléments d’expériences récentes
pendant une période limitée — des sortes d’échos. Ce type de mémoire peut
étre associé & des schémes de réverbération d’activité électrique dans le systéme
nerveux, maintenus par autorésonance. Si ces éléments n’étaient pas reliés
les uns aux autres par un charmp de niveau supérieur, ils manqueraient de cohé-
rence. Leur coexistence temporaire s’estomperait bientét, et il ne subsisterait
pas de scheéme cohérent a se remémorer. La mémoire & long terme est diffé-
rente. Elle dépend de 1’établissement de champs de niveau supérieur, lesquels
peuvent redevenir présents par résonance morphique. Cet établissement de
champs nouveaux dépend de notre attention. L’attention est, en quelque sorte,
le revers de I’habituation.

Hubituation et attention

Nos souvenirs conscients concernent des événements advenus en des lieux
particuliers & des moments particuliers, méme si nous ne sommes pas toujours
en mesure de « situer » les souvenirs en question dans le temps et dans 1'espace.
C’est précisément le caractére unique de ces expériences passées qui nous per-
met de nous les remémorer consciemment.

Notre expérience consciente se déroule dans un cadre d’habitudes répéti-
tives : les nétres, celles d’autrui, celles du monde en général. Et, comme tous
les animaux, nous nous habituons aux schémes répétitifs ou continus. L’habi-
tuation engendre un sentiment de familiarité qui nous améne a considérer
comme allant de soi la plupart des aspects de notre personne et de notre envi-
ronnement. Ceci implique un type actif d’inattention. En revanche, ce qui est
inhabituel retient notre attention. Sans attention, nous sormes incapables
d’établir les schémes de connexion autorisant les souvenirs.

L’habituation peut étre appréhendée en termes d’autorésonance : plus les
schémes présents sont semblables & ceux du passé, plus la résonance morphi-
que est spécifique. Moins la différence est grande entre présent et passé, moins
nous prétons attention a cette différence, moins nous remarquons cet aspect
de notre expérience présente.
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En fait, I’habituation est essentielle & 1'activité de nos sens et de notre
systeéme de perception. Le fonctionnement méme du systéme sensoriel impli-
que I’habituation : si le schéme électrique rythmique produit dans les organes
sensoriels et le systéme nerveux par un stimulus particulier se poursuit, ce
schéme répété est soumis a ’autorésonance et cesse de retenir 1’attention. Nous
remarquons les changements et les différences, plutét que I'immobilisme.

Ainsi, nous savons tous, par expérience personnelle, que nous nous désin-
téressons des stimuli tactiles continus — le contact de nos fesses sur une chaise,
ou de nos vétements sur notre peau. Ce que nous notons, ce sont les modifi-
cations de toucher ou de pression : si quelqu’un nous touche de maniére impré-
vue, nous le remarquons aussitot. Nous percevons les différences de surface
ou de texture lorsque nous passons nos doigts sur des objets ; nous remarquons
les changements.

11 en va de méme pour les autres sens. Nous cessons de préter attention
aux odeurs, sons, golts et visions familiers. L habituation se produit sur une
vaste étendue d’échelles temporelles — d’une année a 1’autre, d’un jour a
I’autre, d’une minute 2 1’autre, et méme d’un instant 2 1’autre. De telles habi-
tuations a court terme dans le systéme visuel, par exemple, favorisent la per-
ception sensorielle de différences lorsque 1’ceil passe d’un objet a1’autre ; nous
remarquons les limites plus que les surfaces continues intermédiaires ; de
méme, les objets qui bougent dans notre champ de vision retiennent plus notre
attention que ceux qui demeurent immobiles.

L’habituation, sur quelque période que ce soit, implique une sorte de
mémoire inconsciente du familier, qui constitue 1'arriére-plan sur lequel nous
prétons attention aux changements, aux mouvements et aux différences. Notre
mémoire consciente dépend de cette attention, car nous ne pouvons nous sou-
venir de quelque chose si nous n'y avons pas d’abord prété attention.

Considérons maintenant les deux aspects principaux de la mémoire, la
reconnaissance et I’évocation, ainsi que le réle joué par chacun dans la réso-
nance morphique.

Reconnaissance

Le sentiment de familiarité qui résulte en une inattention habituelle peut,
en d’autres circonstances, étre pergu au niveau conscient dans ’acte de recon-
naissance. Il faut pour cela étre attentif au fait qu'une expérience présente
est aussi, en un sens, remémorée : NOUs SAGVONS que nous nous sommes déja
trouvés dans ce lieu par le passé, que nous avons déja rencontré cette per-
sonne, ce fait, cette idée. Mais il se peut que nous soyons incapables de nous
rappeler oll et quand. La reconnaissance et 1’évocation sont des types diffé-
rents de processus de mémoire : la reconnaissance dépend d’une similitude
entre I’expérience actuelle et I’expérience passée, elle implique de préter atten-
tion 2 la familiarité. L’évocation, en revanche, implique une reconstruction
active du passé sur base de significations ou connexions remémorées.
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La reconnaissance est, normalement, plus aisée que 1’évocation. Ainsi, nous
sommes parfois incapables de nous remémorer le nom d’une plante de jardin
courante que nous reconnaissons pourtant, et dont nous avons le nom « sur
le bout de la langue » parfois méme, nous nous souvenons de la premiére let-
tre du mot. Mais que quelqu’un prononce son nom en notre présence et nous
le reconnaissons aussitot.

De nombreuses expériences psychologiques ont démontré que le proces-
sus de reconnaissance est plus efficace que celui d’évocation. Au cours d’une
expérience, les sujets étaient invités 2 mémoriser cent mots, qui leur étaient
présentés cing fois. IIs en mémorisaient, en moyenne, trente-huit. Mais si on
leur demandait de reconnaitre les cent mots dans une liste de deux cents, le
score passait 2 quatre-vingt-seize 8. On a enregistré des différences encore plus
notoires lors d’expériences visuelles. Ainsi, les sujets furent-ils invités a regar-
der et & mémoriser une forme dépourvue de sens. On leur demandait ensuite
de la reproduire. La précision des dessins déclinait en 1’espace de quelques
minutes a peine. En revanche, aprés quelques semaines, leur aptitude a recon-
naitre la forme en question parmi un échantillon varié était presque intacte 9.
La plupart d’entre nous ont, en fait, une capacité de reconnaissance visuelle
remarquable, qui nous parait aller de soi. Par exemple, on projeta a des sujets
2 659 diapositives représentant des dessins divers, pendant dix secondes cha-
cune, puis on leur présenta les diapositives par paires en leur demandant d’iden-
tifier & chaque fois la diapositive déja vue. Le score obtenu était de 90% de
bonnes réponses — méme apres plusieurs jours. Les sujets reconnaissaient les
dessins de maniére presque aussi précise si les diapositives étaient projetées,
inversées, pendant une seconde chacune 10,

Selon I’hypotheése qui nous occupe, la reconnaissance, comme 1’habitua-
tion, dépend de la résonance morphique de schémes d’activité similaires anté-
rieurs dans les organes sensoriels et le systéme nerveux : ces schémes sont
similaires pour la simple raison que les stimuli sensoriels les ayant engendrés
sont similaires, sinon identiques, aux originaux. Il y a reconnaissance et habi-
tuation parce que maints traits du corps et de I’environnement demeurent plus
ou moins semblables ; les objets demeurent, et les schémes d’activité se
répétent.

Evocation

La reconnaissance implique essentiellement 1’aspect semsoriel de la
mémoire, et dépend des organes et de la partie sensoriels du systéme nerveux.
L’évocation implique essentiellement des processus de reconstruction active,
en d’autres termes, 1’aspect moteur de la mémoire, et dépend des organes et
de la partie moteurs du systeéme nerveux. Voila qui est clair dans le cas de
souvenirs d’aptitudes physiques — faire du vélo ou jouer du piano, ou quand
il s’agit de parler ou d’écrire une langue. Tous ces types d’évocation impli-
quent des schémes d’activité habituels, organisés de maniére plus ou moins
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inconsciente. Selon ’hypothese de la causalité formative, ces schémes sont
organisés par des chréodes, stabilisées par résonance morphique de schémes
d’activité passés similaires.

L’évocation consciente, méme si elle ne se traduit pas par une activité
physique objectivement observable, est aussi un processus actif. Nous nous
rappelons une expérience passée et une connaissance factuelle lorsque nous
réfléchissons — par exemple lorsque nous essayons de résoudre un probléeme
pratique. Ces souvenirs contribuent souvent a former un nouveau schéme
d’organisation susceptible de résoudre le probleme. L’évocation intervient aussi
lors de réves ou de réveries : ici aussi elle s’intégre & un processus actif, cons-
tructeur, et nous sommes parfois surpris de voir se méler des éléments de notre
expérience passée. Nous nous remémorons des scénes au cours de conversa-
tions avec autrui, ou en réponse a des circonstances et sensations particulie-
res — ceci est surtout évident dans le cas d’odeurs. L’évocation fait partie
intégrante de notre « vie intérieure » : de notre « courant de conscience » ou
de nos « dialogues intérieurs ». Nous « passons en revue » des faits dans notre
esprit.

Une évocation mentale d’éléments d’activités passées peut se produire chez
des animaux qui semblent penser : songeons aux chimpanzés qui, aprés avoir
manipulé des boites et des bitons, trouverent le moyen de les utiliser pour
atteindre un régime de bananes suspendu au-dessus du sol. Une telle activité
mentale se produit, en principe, dans une sorte d’ « espace mental » et impli-
que une combinaison de souvenirs kinesthésiques, spatiaux et visuels.

L’évocation qui dépend du langage est caractéristique des humains. Nous
pouvons communiquer nos expériences a autrui dans la mesure ou nous som-
mes capables de les verbaliser. L’évocation verbale est active : elle dépend
de la parole ou de I’écriture, ainsi que de notre aptitude & traduire nos expé-
riences en mots. Méme lorsque nous réfléchissons, nous parlons d’une maniére
virtuelle, non réelle. Les gens qui « se parlent & eux-mémes » ou « pensent 2
voix haute » verbalisent leurs pensées, ceux qui « pensent sur papier » les for-
mulent par écrit. Notre mémoire auditive non verbale est également active :
ainsi sommes-nous capables de nous remémorer une chanson en la fredonnant
a mi-voix ou méme en silence.

L’aptitude & évoquer une expérience particuliere dépend de la maniére
dont nous avons rattaché divers aspects de notre attention au moment et au
lieu de I’expérience originale, et de la maniere dont ceux-ci ont été rattachés
a d’autres expériences via les champs morphiques. Nous pourrons utiliser le
langage pour nous aider a reconstruire ces schémes passés, dans la mesure
ou nous I’avons utilisé pour classifier et relier les éléments de I’expérience.
Mais nous ne pouvons évoquer des connexions n’ayant jamais été effectuées.

Notre mémoire & court terme de mots et phrases nous permet de nous les
remémorer assez longtemps pour saisir les relations existant entre eux et com-
prendre leur signification. Nous nous souvenons plus souvent du sens d’une
phrase — de ses schémes de connexion — que des mots réels. Il est assez sim-
ple de résumer le sens d’une conversation récente, mais nous serions pour
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la plupart incapables de la reproduire mot & mot. Il en va de méme du langage
écrit : vous vous rappelez, sans doute, de détails et d’idées évoqués dans les
chapitres précédents, mais il vous serait srement impossible de citer une seule
phrase mot a mot.

Notre mémoire & court terme nous permet, de maniére générale, de relier
des éléments classifiés de notre expérience récente les uns avec les autres,
0u encore avec une expérience passée que nous évoquons consciemment. Nous
oublions les éléments non reliés. Ces connexions dépendent, selon I’hypothése
qui nous occupe, de champs morphiques. Ce processus de connexion impli-
que, dans le cas du langage, la catégorisation verbale de 1’expérience et la for-
mation de connexions via un discours virtuel ou réel. Les structures du langage
fournissent le cadre fondamental de ces connexions, et sont associées aux hié-
rarchies gigognes de chréodes.

Dans le cadre de I'évocation spatiale — lorsque nous nous remémorons,
par exemple, la disposition d’une maison — les champs morphiques reliant
objets et lieux sont rattachés a des schémes de mouvement corporel : franchir
une porte, traverser un couloir, grimper un escalier, pénétrer dans une piéce,
etc. Ces schémes de mouvement sont organisés par des chréodes dans des
champs morphiques — ceux-la mémes dont nous nous souvenons par réso-
nance morphique. Ces champs morphiques sont associés & des mouvements
corporels liés 2 I’environnement et intégrent schémes de mouvement et carac-
téristiques significatives de I’environnement percues par les sens. Les champs
sont de nature spatio-temporelle — spatiale : ils s’étendent dans le (et autour
du) corps et englobent ’espace environnemental ; temporelle : ils sont asso-
ciés 4 des schémes d’activité se déroulant dans le temps.

Les systémes mnémotechniques ont, depuis longtemps, intégré les avan-
tages pratiques des principes de mémorisation et d’évocation. Ils fournissent
des techniques visant & établir des connexions facilitant 1'évocation de faits.
Certains dépendent de connexions verbales et impliquent de coder I'informa-
tion en rimes, phrases ou formules — songeons au fameux « mais ou est donc
ornicar » de notre enfance. D’autres sont spatiaux et se fondent sur 1'imagerie
visuelle.

Les principes fondamentaux des systémes mnémotechniques sont connus
depuis I’époque classique et enseignés aux étudiants de rhétorique. A la Renais-
sance, il y eut un regain d’intérét pour 1'« Art de la mémoire » et on élabora
plusieurs systémes complexes basés sur la méthode des locus 11. Les systémes
mnémotechniques modernes tels ceux préconisés par les magazines populai-
res sont les héritiers de cette tradition longue et riche 12,

Plusieurs individus dotés d’'une mémoire exceptionnelle ont fait 1’objet
d’études visant & déterminer 1'origine de leur don. Le neuropsychologue sovié-
tique A. R. Louria décrit une telle étude dans sa monographie classique, The
Mind of a Mnemonist. S. travaillait comme reporter pour un journal russe.
Son éditeur, étonné par son aptitude remarquable 3 écrire des rapports détail-
1és sans 'aide de notes, I’envoya passer des tests chez Louria. Celui-ci pré-
senta 4 S. des séquences toujours plus longues de mots et de nombres — d’abord
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trente, puis cinquante puis soixante-dix — et constata que S. pouvait se les
remémorer dans n’importe quel ordre, avec une facilité déconcertante, méme
plusieurs années apreés 1’expérience originale. S. mémorisait aussi des poémes
écrits dans une langue étrangere qu’il ne comprenait pas, ainsi que des for-
mules mathématiques complexes. Il utilisait, en fait, une version personnelle
de la méthode des locus.

Quand S. lisait une longue série de mots, chacun évoquait en lui une image
graphique. Les séries étant relativement longues, il cherchait un moyen
d’organiser ses images personnelles en une séquence mentale. Le plus sou-
vent (...) il les « distribuait » le long d'une route ou d’une rue qu’il visuali-
sait en esprit (...). Cette technique, consistant & convertir une série de mots
en une série d’images graphiques, explique I’aptitude de S. a reproduire
une série dans un sens ou dans ’autre, ou a citer sans effort le mot qui
précédait ou suivait celui que j’avais sélectionné dans la série. Pour ce faire,
il commencait sa promenade, soit du début soit de 1a fin de la rue, trouvait
I'image de I’objet cité et « regardait » ce qui I’entourait 13,

Tous les individus ayant recours aux moyens mnémotechniques n’utili-
sent pas I’imagerie visuelle ; certains se fondent sur des associations verbales
et numériques 14. Aucun, cependant, ne pratique la mémoire passive impli-
quée dans la notion populaire de « mémoire photographique » ; la mémorisa-
tion et I'évocation sont des processus mentaux actifs. On se rappelle les
constructions mentales reliant les faits mémorisés, non les faits isolés.

Oubli

Si la résonance morphique sous-tend les phénomenes de la mémoire, et
si ses effets ne s’estompent pas avec le temps, comment expliquer 1’oubli ?

A premiere vue, la théorie des traces mémorielles fournit une explication
simple et directe de I’oubli — il y a dégradation des traces — alors que I’hypo-
thése de la causalité formative parait incapable d’expliquer la perte de souve-
nirs. Cette impression est erronée. Méme les théoriciens orthodoxes de la
mémoire ne considerent pas que I’oubli s’explique en terme de dégradation
de traces mémorielles hypothétiques. Si tel était le cas, les personnes igées
devraient mieux se souvenir d’événements récents que d’autres plus anciens.
Or, on observe souvent le contraire : elles oublient les événements récents et
se remémorent aisément des incidents de leur enfance ou de leur jeunesse.
En outre, nous avons tous eu I’occasion de constater que des événements
oubliés pendant plusieurs années nous reviennent parfois en mémoire de
maniére soudaine ; il serait donc difficile, sinon impossible, de prouver que
quoi que ce soit se perd de maniére permanente.

Les théoriciens de la mémoire reconnaissent divers types d’oubli, qu’ils
interpretent, souvent, en termes d’hypothétiques « mécanismes de restitution »
et de traces mémorielles dans le systéme nerveux, mais ces oublis s’accom-
modent aussi bien des interprétations se fondant sur la résonance morphique.
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Premieérement, la majorité de ce que nous voyons, entendons et connais-
sons, de quelque fagon que ce soit, s’oublie plus ou moins rapidement en sor-
tant de notre mémoire & court terme. Nous ne prétons pas une attention
particuliere aux éléments disparates et n’établissons pas des connexions ou
associations nouvelles entre eux ; en conséquence, il est impossible de se remé-
morer des connexions ou associations caractéristiques. Ceci s’explique par le
fait que n’ont pas ét¢ établis : des traces mémorielles appropriées, selon la théo-
rie mécaniste ; des champs morphiques appropriés, selon la causalité formative.

Deuxieémement, 1’oubli dépend du contexte ; nous pouvons nous remémo-
rer un fait dans certaines circonstances et I’oublier dans d’autres. Nous nous
rappelons plus aisément de noms propres ou de mots étrangers dans leurs
contextes familiers que dans des contextes inhabituels. La dépendance con-
textuelle de I'évocation ne s’explique pas en termes de dégradation des sou-
venirs, mais confirme que celle-ci implique des schémes d’interconnexions 16,

Troisiemement, le refoulement, phénomene découvert par Sigmund Freud,
concerne I’incapacité de se remémorer certains événements, surtout les plus
douloureux, qui n’en continuent pas moins & exercer une influence incons-
ciente majeure sur notre comportement. Leur signification perturbante rend
toute évocation consciente difficile, voire impossible. Ce type d’oubli dépend
de scheémes d’interconnexion entravant, d’une certaine maniere, 1’évocation
consciente des événements en question et nul ne I'impute & la dégradation
d’hypothétiques traces mémorielles.

Quatriémement, diverses pertes de mémoire sont consécutives a des lésions
cérébrales, et des chocs engendrent souvent des amnésies affectant 1I’environ-
nement temporel immédiat de I'incident. Ce type d’amnésie est réversible dans
la plupart des cas, et la victime retrouvera ses souvenirs perdus. Je reviendrai
plus en détail sur les effets des 1€sions cérébrales au chapitre suivant ; préci-
sons pour I'instant que des pertes de mémoire consécutives a des lésions céré-
brales ne prouvent pas que les souvenirs perdus étaient encodés dans les tissus
endommagés. La théorie mécaniste dirait que ce tissu était associé a 1’évoca-
tion plut6t qu’au stockage de souvenirs ; I’hypothése qui nous occupe, que
le tissu était associé au branchement par résonance morphique sur les états
passés de I'individu. Cette interprétation a été évoquée par rapport & la mémoire
animale, au chapitre 9.

Enfin, I’oubli semble souvent imputable a I’interférence de schémes d’expé-
rience et d’activité similaires ultérieurs. Notre expérience est cumulative, et
des expériences similaires tendent 2 se confondre de telle maniére que nous
sommes incapables de nous les remémorer séparément. Ce type de répétition
renforce les habitudes, mais nuit & toute évocation consciente. Ainsi, ne
pouvons-nous nous remémorer toutes les fois ol nous avons conduit une voi-
ture, bien que chacune de ces expériences conditionne notre habileté au volant.
Nous savons aussi, par expérience personnelle, que si nous ne visitons un lieu
intéressant, ou ne rencontrons une personne importante qu’une fois, nous nous
remémorerons nos impressions en détail. Mais si nous visitons un lieu, ou ren-
controns une personne, a de multiples reprises, il nous sera difficile de nous
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souvenir de la premidre expérience ; les détails tendent & devenir vagues, a
se fondre dans une sorte de mémoire cumulative. L’importance des systémes
mnémotechniques, élaborant des images frappantes ou rares, se comprend
mieux.

La manitre dont des expériences ultérieures réduisent notre aptitude & nous
rappeler d’expériences similaires antérieures est dite interférence rétroactive
dans la littérature psychologique, et a souvent été démontrée
empiriquement 16,

La « confusion » qui sous-tend ce type d’oubli se préte bien & une interpré-
tation en termes de résonance morphique, celle-ci mélant les influences de sche-
mes d’activité antérieurs similaires. Dans ce processus, les différences
individuelles entre les schémes d’activité antérieurs similaires ne sont pas a
proprement parler perdues — elles contribuent aux structures de probabilité
générales des champs morphiques — mais il n’est plus possible de se les remé-
morer séparément. Elles sont en fait « confondues » au sens étymologique du
terme — en latin confundere signifie « méler ».

Nous avons vu dans ce chapitre comment interpréter en termes de champs
morphiques et de résonance morphique notre expérience de la mémoire et de
I'oubli. Considérons maintenant la relation entre, d’une part nos souvenirs
et notre activité mentale et, d’autre part notre cerveau. Etudions aussi la nou-
velle interprétation que 1’hypothése de la causalité formative donne de cette
relation.
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CHAPITRE 12

Esprit, cerveau et souvenir

Nous ignorons comment notre expérience consciente est liée 4 notre corps
et & notre esprit. Certes, notre vécu subjectif est influencé par ce qu’il advient
dans et autour de notre corps. Par ailleurs, nos manieres de penser, de parler,
de nous comporter dépendent de théories, d’espoirs, de désirs, de peurs, de
croyances, d’habitudes, de souvenirs et d’intentions, qui ne sont pas des enti-
tés physiques ; ces influences sont subjectives, mais n’en ont pas moins des
effets observables, objectifs. Comment les domaines subjectifs et objectifs sont-
ils reliés ?

La relation entre 4me et corps, entre esprit et cerveau est I'un des proble-
mes éternels de la philosophie. Dans ce chapitre, nous considérerons, pour
commencer, les deux écoles de pensée principales : le matérialisme ou physi-
calisme d’une part, et le dualisme ou interactionnisme de 1’autre. L’hypothése
de la causalité formative éclaire d’un jour nouveau ce long débat et suggere
une interprétation nouvelle de I’analogie, trés 4 la mode, entre cerveau et ordi-
nateur. Nous reviendrons ensuite a 1a question de la mémoire et envisagerons
les facons de comprendre les effets d’une lésion cérébrale sur une perte de
mémoire ; nous nous demanderons également comment interpréter 1'évoca-
tion de souvenirs par stimulation électrique du cerveau. Nous conclurons en
considérant certaines implications de cette notion.

Matérialisme versus dualisme

Pour les matérialistes 1’esprit se situe dans le cerveau. Une forme de maté-
rialisme traite I’activité mentale consciente comme un épiphénoméne de I’acti-
vité cérébrale, un peu comme une ombre : I’esprit conscient est un effet, et
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non une cause, de I’activité physique du cerveau ; il n’a pas de fonction pro-
pre, et tout se déroulerait de la méme maniere sans lui. Une autre forme de
matérialisme affirme que 1’activité mentale consciente et les processus céré-
braux sont deux aspects d'une méme réalité. On peut en parler en termes dif-
férents — tout comme 1’ étoile du matin et 1'étoile du berger, qui désignent toutes
deux Vénus mais ils sont, en fait, identiques.

Un trait essentiel du matérialisme est qu’il présuppose un monde physi-
que causalement clos ; en d’autres termes, les processus physiques ne peu-
vent dépendre d’influences causales de 1’dme, du moi, de la conscience, de
I'esprit bref, de tout ce qui est, & ce stade de notre compréhension, indéfinis-
sable en termes physiques. Ce que nous pensons, disons, faisons est, en prin-
cipe, explicable en fonction des processus physico-chimiques du cerveau,
lesquels sont régis par les lois ordinaires de la nature. Nous ne disposons
d’aucun libre arbitre puisque rien en nous n’est libre ou capable d’influencer
ce qui serait advenu de toute fagon pour des raisons purement physiques. Pour
autant que des événements fortuits dans nos organismes interviennent dans
nos décisions ou notre créativité, ils ne représentent pas un libre arbitre ni
un choix — ils sont purement fortuits 1.

L’alternative majeure au matérialisme, depuis Descartes, est une forme
de dualisme, selon lequel 1’esprit — ego, 4me, psyché, esprit ou encore moi
conscient — interagit, d’une certaine maniere, avec le corps via le cerveau.
Une formulation plus dynamique de cette vision serait : les activités mentales
conscientes interagissent avec 1’activité physique du corps via des processus
cérébraux. Cette interaction a été illustrée par diverses analogies : I’esprit est
semblable au conducteur au volant de sa voiture, au pianiste derriére son ins-
trument, le cerveau étant une sorte de clavier, de software informatique en
interaction avec le hardware du cerveau. Cette derniére analogie peut étre pous-
sée plus avant si on compare le moi conscient au programmeur, la source du
software lui permettant d’interagir avec le hardware informatique (Fig. 12.1).

Le matérialisme est la philosophie officielle de la science moderne, le dua-
lisme compte néanmoins de chauds partisans chez les philosophes, notamment
Karl Popper 2. 1 est plus étonnant de constater combien il est répandu parmi
les scientifiques : songeons aux physiciens quantiques Werner Heisenberg et
Wolfgang Pauli 3, et aux neurophysiologistes, Wilder Penfield 4, John Eccles 5,
et Roger Sperry 6.

Le débat entre matérialistes et dualistes a pris un tour nouveau ces der-
niéres années. Nombre de ceux qui se disent matérialistes ou physicalistes en
arrivent & envisager la relation esprit-cerveau en fonction de la métaphore de
I'ordinateur, comparant 1’esprit au software et le cerveau au hardware. Les
dualistes employent la méme analogie, et le paradigme informatique ou pro-
gramme est plus proche, en esprit, du dualisme que du matérialisie moniste
traditionnel.

L’hypothese de la causalité formative introduit la notion de champs mor-
phiques interagissant avec le systéme nerveux et jouant un réle similaire aux
programmes, ou software, dans la métaphore de 1’ordinateur. Ces champs four-
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Figure 12.1. Au-dessus : Analogie de I’ordinateur illustrant 1'interaction esprit-cerveau.
A. L’esprit est comparé au software. B. Le software correspond aux programmes de
I'esprit inconscient et conscient, le moi conscient au programmeur. Au-dessous :
C. Interprétation « physicaliste » du moi conscient, aspect subjectif des champs mor-
phiques interagissant avec le systéme nerveux. D. Interprétation « dualiste » du moi
conscient en interaction avec les champs morphiques, qui interagissent avec le systéme
nerveux.

nissent un contexte nouveau au débat traditionnel opposant physicalistes et
dualistes et peuvent étre interprétés a la lumiére de I'une ou I’autre théorie
philosophique. La Figure 12.1 illustre cela sous forme de diagramme. Le physi-
caliste considérera 1’esprit conscient comme un aspect subjectif des champs
morphiques régissant 1’activité du cerveau ; ces champs peuvent étre vécus,
en quelque sorte, de I'intérieur. L.’esprit conscient ne se situe pas au-dessus
et au-dela des champs comportementaux et mentaux ; il existe d’une certaine
maniére en eux. L’interactionniste supposera, lui, que le moi conscient entre
en interaction avec ces champs, peut-étre en les contenant et en les incluant,
et qu’il est une sorte de terre fertile de laquelle émergent de nouveaux champs.
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Ces deux interprétations sont & mettre en paralléle avec celles de la méta-
phore de ’ordinateur : dans 1’une, ’esprit conscient est considéré comme un
aspect du software ; dans I’autre, comme une sorte de programmeur conscient
interagissant avec 1’ordinateur via le software.

Les programmes du cerveau

Les chréodes dans des champs morphiques sont semblables & des program-
mes en ce sens qu’elles sont des structures d’organisation et qu’elles ont une
finalité : elles sont dirigées vers des objectifs. La nécessité d’un tel concept
apparait clairement dans la maniére dont la métaphore de I’ordinateur en est
venue 2 dominer la pensée moderne relative 4 1’organisation de I’activité men-
tale. Cette pensée peut, dans une large mesure, étre exprimée dans la termi-
nologie de la causalité formative il suffit de substituer 1’expression champ
morphique & programme. Ainsi, J.Z. Young a-t-il suggéré, apres avoir étudié
pendant de nombreuses années le systéme nerveux, que la vie des étres
humains, comme celle des animaux, est régie par des ensembles de pro-
grammes.

Certains de ces programmes peuvent étre qualifi€s de « pratiques » ou de
physiologiques — c¢’est grice 4 eux que nous respirons, mangeons, buvons,
dormons. D’autres sont sociaux, et régissent notre facon de parler et nos
maniéres de communiquer, de marquer notre accord, d’aimer et de hair.
Nous avons aussi des programmes 2 long terme, assurant la continuité non
de notre individualité mais de la race, des programmes d’activité sexuelle
et d’accouplement, des programmes de croissance, d’adolescence, de sénes-
cence et de mort. Les programmes les plus importants sont peut-étre ceux
servant aux activités que nous nommons mentales : la pensée, 'imagina-
tion, le réve, la croyance, 1’adoration 7.

Young cite la définition de programme selon le Webster’s Third New Inter-
national Dictionary : « Plan de procédure ; plan ou systéme sous I’'influence
duquel une action peut étre menée & un terme désiré. » Il insiste sur le fait
que ces programmes cérébraux sont des « plans d’action » congus & ’avance
pour faire face & des types de situations particuliers.

Il est clair que la conception de tels programmes dépasse de beaucoup une
analyse réductionniste, elle implique la physique des impulsions nerveuses ou
la biologie moléculaire des cellules nerveuses. En fait, une approche holisti-
que de I'organisation des activités cérébrales semble pratiquement inévitable,
et des formules telles que schémes tntégrés et systémes organisés abondent dans
la littérature sur le fonctionnement cérébral. Francis Crick lui-méme, doyen
de la biologie moléculaire, a conclut que ’activité de divers mécanismes céré-
braux devait dépendre d’« une sorte de systéme de controle global 8 »,

Les partisans de la théorie générale des systémes ont insisté sur la néces-
sité d’interpréter les activités intégratives du cerveau en termes de dynami-
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que des systeémes auto-organisateurs 9, et un pas a été fait vers la modélisation
mathématique de tels systémes 10, Ici aussi, I’analogie de 1’ordinateur domine :

Le cerveau est un mécanisme de communication employé et régi par 1’auto-
organisation de I’information. Il n’entretient pas plus de relation avec cette
information que I’ordinateur avec I’information qu’il traite. Bien qu’il ne
faille pas pousser trop avant la comparaison entre cerveau et ordinateur
ces deux entités représentant, dans une certaine mesure, des principes
tres différents, il pourrait s’avérer utile d’établir une distinction entre
« hardware » et « software » dans le cerveau. Le réseau de neurones repré-
sente, dés lors, le « hardware », et sa dynamique auto-organisatrice
niveaux (éventuellement) multiples, le « software » 11.

S’il est permis de voir dans cette approche une forme de matérialisme, elle
n’est pas de type moniste, mais dualiste, en ce sens qu’elle accepte la primauté
de I'information sur la matiére et 1’énergie — condition indispensable, selon
Norbert Weiner et d’autres, a4 la survie du matérialisme dans le monde moderne
(p. 88). Cette approche dualiste moderne a récemment été résumée en ces
termes :

La mentalité ne dépend pas d’un substrat matériel particulier, mais de
I’organisation fonctionnelle des processus la rendant possible. Il n’est pas
pour autant utile d’invoquer des propriétés mystiques pour expliquer
’esprit ; la théorie d’informatisation permet d’éclairer cette approche 12

Et nous voici ramenés aux ordinateurs, et & la métaphore ambigué de la
programmation.

Ces dernieres années, des tentatives de modélisation du fonctionnement
du cerveau ont influencé, et ont a leur tour été influencées par, le secteur de
lintelligence artificielle 13. Les progrés en matiere de techniques informatiques
permettent d’espérer de meilleurs modeles de « traitement de I'information »
dans le systéme nerveux ; de méme, de meilleurs modeles du systéme ner-
veux entraineront de nouvelles intuitions favorisant le développement de
I'intelligence artificielle. Des doutes subsistent, cependant, en particulier parmi
les chercheurs engagés dans cette voie.

Comment I’analogie de 1’ordinateur justifie-t-elle la cognition ? La majo-
rité des neurobiologistes se défient de cette analogie, mais ne disposent
d’aucune alternative. Les informaticiens ne savent pas trés bien non plus
jusqu’oiila pousser (...). Ces derniéres années, les spécialistes de I’intelli-
gence artificielle ont pris 1’habitude d’affirmer que le seul indice suggé-
rant que les phénomenes de perception et de cognition ont été compris
est qu’il est désormais possible de construire une machine reproduisant
le processus. La stratégie est assez subtile : si on parvient & fabriquer une
machine qui reproduit le processus de la vision humaine, une démonstra-
tion de son efficacité suffira & convaincre que le probléme de la vision a
été traité avec sérieux. Les sceptiques se plaindront, toutefois, de ce que
simulation n’est pas compréhension 14.
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Le probléme est comparable 2 celui que posent les modeles informatiques
de la morphogenése : & quoi correspondent-ils exactement ? Nul n’imagine
qu’un organisme en développement, ou un cerveau humain, soit véritablement
un ordinateur composé de puces de silicone et de diverses composantes inor-
ganiques. La plausibilité de ces modeles dépend non d’une resserblance entre
les ordinateurs et les organismes, mais d’une distinction nette entre software
et hardware. Les programmes organisateurs, finalisés, sont concernés par la
forme, les schémes, les interconnexions et 1'information. Ils ne sont pas réduc-
tibles aux interactions entre électrons, atomes et molécules composant les struc-
tures matérielles. Ces programmes finalisés sont, en fait, semblables & des
champs morphiques 15. La différence principale entre les deux concepts tient
a ce que les programmes sont censés é&tre « écrits dans les geénes et le cer-
veau » 16 et stockés sous forme de traces mémorielles tout comme la mémoire
des ordinateurs dépend d’outils de stockage (disques magnétiques, etc.) alors
que les champs morphiques ne sont pas écrits dans le cerveau, mais devien-
nent présents par résonance morphique. La théorie informatique de 1’organi-
sation du cerveau et ’hypothése de la causalité formative débouchent donc
sur des interprétations tres différentes de la nature de la mémoire.

Cerveau et mémoire

L’idée conventionnelle selon laquelle la mémoire doit étre explicable en
termes de traces physiques dans le systéme nerveux est, je I’ai déja dit, une
supposition plus qu’un fait empirique. Elle a d’ailleurs été remise en question
par maints philosophes depuis 1’époque de Plotin au troisieéme siécle de notre
¢re 17, La critique la plus stimulante demeure celle de Henri Bergson dans
Matiére et Mémoire (1896). Plusieurs arguments ont cependant été avancés
récemment, qui posent des probleémes logiques fondamentaux a toute théorie
de la mémoire se fondant sur la notion de traces 18,

Un de ces probleémes est li€ a la récupération de souvenirs du stock hypo-
thétique renfermant, selon la théorie mécaniste, lesdits souvenirs sous une
forme codée. Nous devons donc disposer, pour les consulter ou les réactiver,
d’un systéme de restitution. Pour que ce systéme puisse identifier les souve-
nirs recherchés, il doit étre & méme de les reconnaftre. Mais pour ce faire, il
doit lui-méme avoir une sorte de mémoire. On se trouve confronté & un cercle
vicieux : si le systéme de restitution est doté d’un stock de souvenirs, celui-ci
doit & son tour disposer d'un systéme de restitution doté de mémoire — et ainsi
de suite ad libitumn 19,

Malgré le manque d’évidence empirique de 1'existence de traces mémo-
rielles, et les difficultés posées par les modéles mécanistes de stockage de sou-
venirs dans un systéme nerveux dynamique, 1’idée de traces a une résistance
remarquable. Une raison en est le manque apparent d’alternative ; une autre
tient au fait qu’elle semble supportée par deux séries d’évidences bien con-
nues : 1. des lésions cérébrales entrainent parfois une perte de mémoire ; 2. la
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stimulation électrique de certaines régions du cerveau suscite 1’évocation de
souvenirs.

Lésion cérébrale et perte de mémoire

Une lésion cérébrale peut entrainer deux types de perte de mémoire,
connus sous le nom d’amnésies rétrograde et antérograde. L’amnésie rétro-
grade, ou perte de mémoire « a posteriori », rend impossible le rappel de faits
survenus avant la lésion cérébrale. L’amnésie antérograde implique 1'incapa-
cité de se remémorer les événements survenus apres la lésion.

Du point de vue mécaniste, I’amnésie rétrograde serait due a la destruc-
tion des traces mémorielles ou de 1’aptitude & restituer les souvenirs contenus
dans le stock mémoriel (ou & une combinaison des deux). Selon I’hypothese
de la causalité formative, I’aptitude des schémes d’activité passés 3 influencer
le présent par résonance morphique ne peut étre détruite, la 1ésion cérébrale
endommage, en fait, 1’aptitude du cerveau a se brancher sur ses schémes d’acti-
vité passés.

L’amnésie antérograde implique la perte de I’aptitude & former de nouvel-
les traces mémorielles, du point de vue mécaniste, la perte de I’aptitude 2 éta-
blir de nouveaux champs morphiques, du point de vue de la causalité formative.

Nous allons voir que ces deux attitudes permettent d’interpréter de maniere
plausible les faits connus. L’objectif de 1a présente discussion est de montrer
que les effets de 1ésions cérébrales sur la perte de mémoire ne fournissent
aucune preuve convaincante de la validité de la théorie matérialiste. L’hypo-
these de la causalité formative s’accorde aussi bien des faits sinon mieux.

1’exemple le plus connu d’amnésie rétrograde est I’incapacité a se remé-
morer des événements antérieurs a la commotion. Une personne commotion-
née, 3 la suite d’un coup soudain sur la téte par exemple, perd conscience et
se retrouve paralysée. La perte de conscience ne durera que quelques secon-
des ou se prolongera pendant plusieurs jours, selon la gravité du choc. Au cours
de sa convalescence, la personne retrouvera la parole, et paraitra, dans I’ensem-
ble, normale. Elle n’en sera pas moins incapable de se remémorer des événe-
ments antérieurs & 1’accident de quelques instants, de quelques semaines, de
quelques mois, voire de plusieurs années. Les premiers événements qui lui
reviendront, au fil de sa guérison, seront, en général, les plus éloignés dans
le temps ; les événements plus récents mettront plus de temps 3 réintégrer
sa mémoire.

Dans de tels cas, il est évident que le traumatisme affecte I’aptitude a se
souvenir d’expériences passées, mais I’amnésie ne peut étre due & la destruc-
tion de traces mémorielles, puisque les souvenirs oubliés réapparaissent avec
le temps. Du point de vue conventionnel, ceci s’explique par le fait que la per-
sonne retrouve son aptitude & évoquer les souvenirs contenus dans le stock
mémoriel ; tandis que du point de vue de la causalité formative, elle retrouve
I’aptitude 4 s’y accorder par résonance morphique.
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Parfois, les événements précédant de peu la commotion ne réapparaissent
jamais : il y a une période d’oubli permanente. Ainsi, un motocycliste ne se
souviendra pas de ce qui est advenu entre le moment ol il s’est engagé dans
le carrefour ot s’est produit I’accident, et le moment ol il a repris ses esprits.
11 arrive aussi qu’une thérapie par électrochocs, administrée & des patients souf-
frant de troubles mentaux, produise une « amnésie rétrograde momentanée »
similaire. Le plus souvent, les patients ne se souviennent pas des événements
précédant 1’électrochoc 20,

Une explication possible se fonde sur le refoulement d’une expérience dou-
loureuse. Cependant, d’autres types de blessures & la téte n’entrainant pas
une perte de conscience — certaines blessures par balles — ne provoquent pas
d’occultation des événements antérieurs a 1’accident. De telles amnésies sont
alors imputées 2 une incapacité a établir des souvenirs 3 long terme. Les évé-
nements et I'information stockés dans la mémoire & court terme sont oubliés
parce qu’une perte de conscience les empéche d’étre liés & des schémes de
relation susceptibles d’étre remémorés.

Souvent, I’incapacité a établir de telles connexions, et donc 2 transformer
des souvenirs a court terme en souvenirs a long terme, persiste un certain temps
aprés qu'un patient commotionné a repris conscience : cette amnésie antéro-
grade est parfois assimilée & « un défaut de mémorisation ». Les individus
oublient les événements presque au fur et & mesure qu'’ils se produisent. Ils
oublient, par exemple, le repas qu’ils viennent de prendre ou les nouvelles
qu’on vient de leur communiquer.

L’incapacité des patients a établir des souvenirs i long terme, pour quel-
que raison primaire que ce soit, est due & une incapacité & produire des traces
mémorielles, du point de vue conventionnel ; & une incapacité 4 établir de nou-
veaux champs morphiques, du point de vue de I'hypothése de la causalité for-
mative.

Divers défauts de mémorisation caractéristiques sont consécutifs a des
lésions du cortex central provoquées par une congestion cérébrale, une bles-
sure accidentelle ou une intervention chirurgicale. Certaines lésions massives
des lobes frontaux affectent 1’aptitude 4 se concentrer, et donc la formation
de souvenirs récents ; d’autres, les capacités de reconnaissance et de
mémorisation 21, L’aptitude & reconnaitre des visages, par exemple, peut &tre
perdue 2 la suite d’une lésion du cortex visuel secondaire dans ’hémisphére
droit. Un patient sera incapable de reconnaitre les visages de sa femme et de
ses enfants, alors qu’il reconnait toujours leur voix ou d’autres détails.

Cette incapacité & reconnaitre des visages est nommée prosopagnosie (du
grec prosopon, visage, agnosis, ne pas reconnaitre) ; c’est I’'un des nombreux
troubles de la reconnaissance des informations sensorielles. Les neurologues
ont décrit des agnosies affectant les couleurs, les sons, les objets animés, la
musique, les mots, etc. Ils parlent en I’occurrence de cécité mentale ou de sur-
dité aux mots.

Selon certains neurologues, les agnosies s’expliquent en termes de défail-
lances dans les niveaux supérieurs du systéme hiérarchique permettant aux

220



traits décelés par les organes sensoriels d’étre combinés en schémes et d’étre
reconnus et nommés. D’autres ont suggéré que certaines agnosies se prétent
mieux a une explication en termes de déconnexions entre des régions céré-
brales intactes, notamment les régions du cortex correspondant au langage et
a la vision, lesquelles empéchent de nommer des objets et expliquent, en con-
séquence, I'inaptitude apparente & les reconnaitre. Il est significatif de noter
qu’aucune de ces interprétations mécanistes des agnosies ne parle de destruc-
tion de traces mémorielles.

Il en va de méme pour d’'autres types de désordres, tels que les aphasies
(troubles de 1'usage de la parole) consécutives & des lésions de diverses parties
du cortex dans I'’hémisphére gauche ; et les apraxies, perte de la capacité
d’effectuer certains gestes. Ceux-ci sont généralement attribués a des pertur-
bations des schémes d’activité organisés dans le cerveau plutdt qu’a une perte
de traces mémorielles 22,

Selon I’hypoth&se qui nous occupe, ces pertes d’aptitudes s’expliquent par
le fait que les lésions cérébrales affectent des parties du cerveau normalement
associées aux champs morphiques. Si un schéme d’activité cérébrale appro-
prié n’est plus présent, les champs ne peuvent produire leurs effets organi-
sateurs.

Cette interprétation permet de mijeux comprendre que des aptitudes per-
dues se retrouvent souvent ; des patients se remettent — partiellement ou com-
pletement — de lésions cérébrales, méme si les régions endommagées du
cerveau ne se régénérent pas. Les schémes d’activité appropriés sont réacti-
vés en un autre endroit du cerveau. Ceci est presque incompréhensible si les
programimes sont « hardwired » dans le systéme nerveux, mais des champs sont
a méme de déplacer leurs régions d’activité et de se réorganiser d’une maniére
qui releve de I'impossible pour les structures matérielles fixes. De telles guéri-
sons font songer aux aptitudes régénératives des végétaux et des animaux,
et posent le méme type de probléme & ’explication mécaniste.

En général, aprés un traumatisme crinien, les souvenirs et aptitudes
reviennent 4 un rythme rapide durant les six premiers mois, la guérison
se poursuit & un rythme plus lent pendant vingt-quatre mois. Des défail-
lances des fonctions sensorielles, motrices et cognitives dues a des 1ésions
cérébrales consécutives & des blessures pénétrantes se caractérisent, dans
la plupart des cas, par une récupération des fonctions telle qu’il ne sub-
siste que peu, voire pas, de défaillance décelable 23,

Hans Teuber, un des plus éminents scientifiques ayant étudié les effets
a long terme des Iésions cérébrales, a suivi pendant de nombreuses années
la convalescence de vétérans de la Seconde Guerre mondiale, des guerres de
Corée et du Vietnam. Il en est arrivé a la conclusion suivante : « Cette récupé-
ration impressionnante des fonctions demeure, 3 mon sens, inexpliquée 24, »

Nous sommes loin de comprendre 1’organisation du cerveau, le fonction-
nement de la mémoire, la maniére dont une lésion cérébrale provoque I’amné-
sie, la faculté de récupération des victimes de lésions cérébrales. Les
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interprétations mécanistes de ces phénomenes sont vagues et spéculatives, mal-
gré plusieurs décennies de recherche intensive. L’hypothése de la causalité
formative offre une nouvelle approche de ces probleémes, qui pourrait s’avérer
profitable ; mais pour I'instant la question demeure irrésolue.

Les évidences relatives 4 1’évocation de souvenirs par stimulation électri-
que du cerveau sont tout aussi ambigués que les données relatives a la perte
de mémoire consécutive a une lésion cérébrale ; on peut les interpréter en ter-
mes de résonance morphique, ou en termes d’hypothétiques traces mémoriel-
les, lesquelles demeurent aussi insaisissables que jamais.

La stimulation électrique de la mémoire

Au cours d’interventions pratiquées sur des patients conscients souffrant
de divers désordres neurologiques, Wilder Penfield et ses collegues ont testé
les effets de légeres stimulations électriques de diverses régions du cerveau.
Lorsque I'électrode se trouvait en contact avec des parties du cortex moteur,
on enregistrait des mouvements des membres correspondants. La stimulation
du cortex auditif ou visuel primaire suscitait des hallucinations auditives ou
visuelles : éclairs de lumiere, bourdonnements, etc. La stimulation du cortex
visuel secondaire produisait des hallucinations visuelles complexes, reconnais-
sables : fleurs, animaux, parents, etc. Il suffisait, parfois, de mettre 1’électrode
en contact avec des régions spécifiques du cortex temporel d’épileptiques pour
que ceux-ci se remémorent des séquences mémorielles apparemment spécifi-
ques : un concert ou une conversation téléphonique. Les patients évoquaient
souvent la qualité onirique de ces expériences 25,

On pourrait en déduire que ces souvenirs étaient stockés dans les tissus
stimulés, comme Penfield I’a cru dans un premier temps ; ou que la stimula-
tion de telle région activait d’autres parties du cerveau impliquées dans la remé-
moration de I’épisode 26, On pourrait aussi dire que la stimulation a produit
un schéme d’activité qui s’est branché sur le souvenir en question par réso-
nance morphique.

11 est intéressant de noter que Penfield lui-méme a renoncé, aprés mQre
réflexion, a son interprétation originale :

J’avais suggéré, en 1951, qu’il conviendrait de baptiser certaines parties
du cortex temporel : « cortex mémoriel », et que I’enregistrement neuro-
nal se situait 13, pres de points o1 1'électrode éveillait une réponse empiri-
que. C’était une erreur (...). L’enregistrement ne se trouve pas dans le
cortex 27,

Penfield a renoncé, comme Lashley et Pribram, & I’'idée de traces mémo-
rielles localisées dans le cortex, suggérant que celles-ci étaient plutét, ou éga-
lement, distribuées dans diverses parties du cerveau. I’avantage de cette
hypothése est qu’elle justifie les échecs répétés des tentatives visant 4 déceler
ces traces ; le désavantage est qu’elle est invérifiable en pratique. La nature
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intangible des traces mémorielles s’explique aisément & la lumiére de la cau-
salité formative : elles n’existent pas. La mémoire dépend de la résonance mor-
phique des schémes d’activité passés du cerveau lui-méme. Nous nous
branchons sur nous-méme dans le passé ; nous ne transportons pas tous nos
souvenirs dans notre cerveau. Mais qu’adviendrait-il si nous nous branchions
également sur autrui ?

Se brancher sur autrui

Selon I’hypothese de la causalité formative, nous avons nos souvenirs pro-
pres parce que nous sommes plus similaires 4 nous-méme dans le passé qu’a
quiconque ; nous somines soumis 4 une autorésonance hautement spécifique
de nos états antérieurs. Mais nous sommes aussi similaires aux membres de
notre famille, aux membres des groupes sociaux auxquels nous appartenons,
aux individus qui ont le méme langage et la méme culture que nous, et dans
une certaine mesure, 2 tous les étres humains, passés et présents.

Si nous sommes influencés par la résonance morphique d’individus parti-
culiers auxquels nous sommes liés d’une maniére ou d’une autre, il est conce-
vable que nous puissions percevoir des images, des pensées, des impressions
ou des sentiments qui leur sont propres, soit & I’état de veille, soit 4 1a faveur
de réves, et ce d’une maniere transcendant les moyens de communication
reconnus par la science contemporaine. De telles connexions résonantes
seraient possibles méme si les personnes impliquées étaient éloignées de nous
par plusieurs milliers de kilometres. Existe-t-il des indices suggérant qu’un tel
processus correspond a une réalité ? Peut-&tre : songeons au phénomeéne mysté-
rieux qu’est la télépathie. Il existe d’innombrables indices anecdotiques rela-
tifs & la télépathie 28, nombreux sont ceux qui prétendent 1'avoir expérimentée
personnellement 29, et maintes expériences parapsychologiques ont démon-
tré sa réalité 30. Ces indices sont, bien entendu, contestés, en grande partie
parce que, du point de vue scientifique conventionnel, la télépathie, comme
les autres phénomenes relevant de la parapsychologie, est impossible sur un
plan théorique. En revanche, dans le cadre de la résonance morphique, elle
est théoriquement possible.

La résonance morphique pourrait aussi fournir une interprétation nouvelle
d’un phénomeéne relativement rare mais fort bien documenté : la reviviscence
de vies antérieures. Certains enfants prétendent spontanément se souvenir
d’une vie antérieure, et fournissent parfois des précisions détaillées a I’appui
de leurs dires. Une recherche minutieuse a démontré que les intéressés
n’auraient pu avoir connaissance, par des moyens normaux, de certaines infor-
mations. Des dizaines de cas de ce type ont été étudiés en profondeur 31. (Des
adultes sous hypnose ont également évoqué des vies antérieures, mais leurs
récits font souvent la part belle 3 la fantaisie, et sont moins probants de la réa-
lité d’une mémoire « paranormale » que les cas spontanés impliquant de jeu-
nes enfants.)
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Les personnes convaincues de la réalité des souvenirs de vies antérieures
expliquent souvent ces derniers en termes de réincarnation ou de renaissance.
L’hypothese de la causalité formative suggere une perspective différente : une
personne peut, pour I’une ou I'autre raison, se brancher, par résonance mor-
phique, sur le champ d’un tiers ayant vécu dans le passé. Voila qui permet-
trait d’expliquer le transfert de souvenirs sans avoir 2 faire intervenir un défunt.

L’influence de tiers par résonance morphique implique peut-&tre une sorte
de fond mémoriel. Nous avons déja évoqué l'influence collective des habitu-
des d’autrui sur ’apprentissage de langues étrangéres et 1’acquisition d’apti-
tudes physiques et mentales ; nous avons aussi envisagé les maniéres dont
cette hypothése peut étre, et a été, vérifiée par I’expérience (chapitre 10). L’idée
qu’'une mémoire collective sous-tend notre activité mentale est une consé-
quence naturelle de la notion de causalité formative. Une idée trés similaire
existe déja ; il s’agit du concept de I’inconscient collectif élaboré par Carl Jung
et d’autres psychologues des profondeurs.

Des souvenirs collectifs sont semblables & des habitudes en ce sens que
la répétition de schémes d’activité similaires efface la particularité de chaque
expression individuelle du schéme ; tous les schémes d’activité antérieurs simi-
laires contribuent au champ morphique par résonance morphique et sont, en
quelque sorte, fondus les uns dans les autres. Il en résulte un composé, ou
une moyenne, de ces schémes similaires antérieurs, que nous pouvons com-
parer aux photographies composées (Fig. 6.4). Jung a baptisé archétypes ces
schémes habituels, dont il pensait qu’ils se formaient pas répétition collective :

1l existe autant d’archétypes que de situations typiques dans la vie. Une
répétition interminable a gravé ces expériences dans notre constitution
psychique (...). Quand une situation survient, qui correspond & un
archétype donné, celui-ci est activé 32,

Nous reviendrons aux idées de Jung au chapitre 14, lorsque nous évoque-
rons les aspects sociaux et culturels de la vie mentale humaine. Intéressons-
nous pour 'instant au réle de la causalité formative dans 1’organisation des
sociétés animales.
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CHAPITRE 13

Les champs morphiques des sociétés animales

Du point de vue de I’hypothése de la causalité formative, les groupes
sociaux sont ordonnés par des champs morphiques sociaux, des champs
embrassant et contenant les organismes individuels existant au sein de 1'unité
sociale ou holon. Ces champs, comme les champs morphiques & tous les niveaux
de complexité, sont faconnés et stabilisés par résonance morphique.

Dans ce chapitre, nous considérerons 1’organisation des sociétés animales
et, dans les deux chapitres suivants, celle des sociétés et cultures humaines.
Notre discussion portera sur le réle des champs morphiques dans la coordina-
tion du comportement social et sur celui de la résonance morphique dans 1’héri-
tage social et culturel.

Les sociétés animales considérées comme des organismes

Les sociétés de termites, de fourmis, de guépes, d’abeilles comptent plu-
sieurs milliers, voire plusieurs millions d’insectes. D’aucunes bétissent de vastes
nids élaborés (Fig. 13.1), ont une division complexe du travail, et se reprodui-
sent. On les a souvent comparées 2 des organismes ou 2 des superorganismes.

Il n’est pas étonnant que les débats aient été animés pour déterminer si
ces sociétés sont réellement de nouveaux types d’organismes ou de systémes
4 un niveau supérieur a celui des animaux individuels, ou au contraire des agré-
gats complexes explicables en fonction des propriétés et du comportement des
individus les composant. Faut-il les appréhender holistiquement comme des
systémes ou organismes a un nouveau niveau de complexité aux propriétés
irréductibles, ou dans un esprit réductionniste cornme n’étant que la somme
de leurs parties et des interactions entre celles-ci ?
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Figure 13.1. Tertres fabriqués par une espéce de termite australien. Les cotés larges
(au-dessus) sont orientés & 1’est et & I’'ouest ; les cotés étroits (au-dessous), trés exacte-
ment au nord et au sud. IIs présentent donc une surface minimale au soleil de mi-journée,
préservant les termites d’un excés de chaleur. (D’aprés von Frisch, 1975.)

Les biologistes ont tendance a étudier les sociétés animales dans un esprit
réductionniste. Cette attitude mécaniste est assez récente. Edward O. Wilson,

pére de la sociobiologie, a décrit en ces termes le déclin du concept holistique
de superorganisme :

Pendant une quarantaine d’années, de 1911 & 1950 environ, ce concept
a été un theme dominant dans la littérature relative aux insectes sociaux.
Puis, il s’est estompé alors qu’il paraissait & I’apogée de sa maturité, et
aujourd’hui il est rare qu’on I’évoque encore de maniere explicite. Son
déclin illustre la manieére dont des idées holistiques engendrent souvent,
en biologie, des approches empiriques, réductionnistes qui finissent par
les supplanter. Pour la génération actuelle, toute vouée au réductionnisme,
le concept de superorganisme est un mirage séduisant (...). Mais, des tra-
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vaux plus approfondis ont fait se lever le mirage — pour le moment tout
au moins — nous laissant au milieu d'un territoire inconnu, dont 1’explo-
ration nécessite notre attention inconditionnelle 1.

Pourtant, cette approche n’a pas suscité une compréhension mécaniste des
sociétés animales, et nous nous retrouvons dans une situation comparable a
celle de I'approche réductionniste de la morphogeneése, du comportement, de
la mémoire et de la psychologie. Wilson poursuit : « Il existe, chez les empi-
ristes, une conviction commune, propre & I’esprit réductionniste en biologie,
2 savoir qu’avec le temps toutes les analyses fragmentaires permettront la
reconstruction complete du systéme in vitro. » Mais il reconnait volontiers,
qu’«il nous est impossible, a I'heure actuelle, d’approcher » d’un tel
accomplissement 2. Donc, ici, comme dans les autres secteurs de la biologie,
la question reste posée. La foi réductionniste a eu son utilité puisqu’elle a sti-
mulé diverses investigations détaillées, mais rien n’indique qu’elle permettra
jamais de comprendre les propriétés holistiques des organismes a tous les
niveaux de complexité.

Selon ’hypothése de la causalité formative, 1’organisation des systémes
sociaux dépend de hiérarchies gigognes de champs morphiques — le champ
global de la société organisant les individus la constituant via leurs champs
morphiques, lesquels organisent 3 leur tour les organes, et ainsi de suite
jusqu’aux niveaux cellulaires et infra-cellulaires.

Certaines sociétés animales se caractérisent par une telle intégration des
individus en un tout de niveau supérieur que les sociobiologistes, eux-mémes,
semblent s’accorder pour les considérer comme des organismes unitaires.
Maints invertébrés coloniaux sont composés d’individus liés de fagon si har-
monieuse qu’ils donnent, de prime abord, I'impression d’étre un organisme
unique. Ce type d’organisation atteint sa forme extréme dans les colonies de
siphonophores, sortes de méduses vivant dans ’océan ol elles utilisent leurs
tentacules piquantes pour capturer des poissons et autres petites proies. Un
exemple bien connu est le guerrier portugais ; un autre le Nanomia, composé
de multiples organismes individuels spécialisés (Fig. 13.2). Au sommet se trouve
un individu transformé en flotteur. Sous lui, les nectophores, organismes agis-
sant comime de petits soufflets, expulsent des jets d’eau qui propulsent la colonie
— ils modifient la direction des jets en altérant la forme de leurs orifices. Gréice
a leur action coordonnée, la colonie Nanomia peut se déplacer avec une célé-
rité et une vigueur impressionnantes, tourner 4 n’importe quel angle et dans
n’importe quel plan, ou éxécuter de véritables « loopings ». Viennent ensuite
les gastrozoides, organismes chargés d’ingérer et de digérer les aliments pour
le reste de la colonie. De longues tentacules en émergent pour capturer les
proies. Il y a aussi les bractées, composées d’organismes inertes semblables
a des écailles, qui recouvrent la tige et la préservent des dommages physiques.
Enfin, il y a des organismes sexuels, qui fabriquent des gametes lesquelles
engendrent, par fertilisation, de nouvelles colonies.
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Figure 13.2. Colonie de siphonophores Nanomia cara. Le flotteur, les nectophores,
les gastrozoides, les bractées et les palpacules, sont modifiés au point de pouvoir étre
comparés aux organes d’animaux métazoaires uniques. (D’aprés G. O. Mackie, 1964,
Royal Society Proceedings B159, 366-91 ; repris in Wilson, 1987, p. 390.)

Ces individus spécialisés de la colonie sont effectivement semblables aux
organes d'un organisme, et d’aucuns sont méme connectés et coordonnés via
des nerfs. De telles formes de vie semblent étre a la fois des colonies et des
organismes 3. D’autres invertébrés coloniaux, tels que des coraux, peuvent éga-
lement é&tre considérés comme étant les deux a la fois.

Les sociétés d’insectes

Les insectes sociaux, comme les invertébrés coloniaux, se caractérisent par
une spécialisation individuelle marquée. La reine est généralement plus grande
que les autres membres de la société et son réle spécifique est 1a ponte ; dans
certaines colonies de termites, elle produit jusqu’a 80 000 ceufs par jour 4. Dans
nombre de sociétés de fourmis et de termites, les ouvrieres stériles sont divi-
sées en castes, parmi lesquelles les soldats ont de formidables piéces buccales.
Méme chez les abeilles, ol toutes les ouvriéres ont méme apparence, on note
une remarquable division du travail. Dans les ruches, par exemple, certaines
abeilles nettoient les cellules et nourrissent la reine et les larves, d’autres cons-
truisent et obturent les cellules des rayons, d’autres montent la garde, et

228



d’autres encore se chargent de ’approvisionnement de la ruche. Chaque
ouvriere peut remplir chacun de ces réles, et en général, les assume les uns
apres les autres — elle commence par s’occuper du nettoyage et finit par se
charger de ’approvisionnement.

Les membres des sociétés d’insectes communiquent les uns avec les autres
par échange de nourriture, par émission de substances chimiques, par le tou-
cher, et par une série de moyens divers. Le plus remarquable est la fameuse
danse par laquelle les abeilles ouvriéres, de retour d’une expédition d’explo-
ration, indiquent, a leurs congéneres le chemin de la nourriture 5.

Ces sociétés possédent des propriétés auto-organisatrices étonnantes. Ainsi,
les abeilles préservent-elles, avec une constance remarquable, la température
de la ruche, laquelle oscille, du printemps a 1’automne, entre 34,5 et 35,5 degrés
centigrades. Ce controle est facilité par la maniere dont elles scellent le moin-
dre orifice, ne laissant qu’un seul trou & I’entrée. La chaleur animale dégagée
par les insectes est la source de chauffage. Pour compenser un abaissement
de la température, les abeilles se rassemblent en groupes plus ou moins com-
pacts. Pour lutter contreune chaleur excessive, les ouvrieres ventilent la ruche
en battant des ailes ; si cela ne suffit pas, certaines raménent de I’eau & 1a ruche,
et la répandent sur les cellules de couvaison ; d’autres 1’étalent, accélérant
ainsi le processus d’évaporation, tandis qu’un troisieéme groupe expulse 1’air
humide des cellules de couvaison, et de la ruche 6.

Selon I’hypothése qui nous occupe, les champs comportementaux des insec-
tes individuels s’intégrent dans un ensemble supérieur : les champs morphi-
ques de la société dans son ensemble, qui coordonnent les activités des
individus. Ces champs ont une étendue spatiale et englobent 1’ensemble de
1a colonie ; les individus vivent en eux. C’est via ces champs supra-individuels
que la colonie voit le jour et préserve sa structure et son organisation, malgré
la rotation continue des ouvrieres individuelles, dont la longévité est, en géné-
ral, moindre que celle de la colonie dans son ensemble. Ces propriétés auto-
organisatrices des champs permettent, en fait, aux colonies de réparer leurs
nids et de s’adapter aux accidents, dommages et fluctuations environnemen-
tales.

La nécessité d’un tel concept devient évidente dés qu’on considére la
maniere dont les termites construisent leurs nids, qui atteignent parfois des
tailles gigantesques et sont d'une complexité extréme — certaines esp&ces vont
jusqu’a élaborer un véritable systéme de conditionnement d’air.

Le termite champignonniste d’ Afrique, Macrotermes natalensis, forme de
vastes colonies qui subsistent plusieurs années et abritent, a maturité, quel-
que deux millions d’insectes. Le nid se développe a partir d’une loge souter-
raine construite par le couple royal, et peut mesurer plus de trois metres de
hauteur. La cellule royale occupe la base de la termitiére. Les multiples cham-
bres, reliées par d’innombrables passages, renferment des masses d’aliments
finement mastiqués, sur lesquels les termites cultivent les champignons dont
elles se nourrissent. Au-dessus de celles-ci, un vaste espace dégagé est enclos
par une enveloppe extérieure, aux parois consolidées par des contreforts. Des
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canaux, du diameétre d’un bras d’homme, se subdivisent en de multiples
conduits s’enfoncant dans les contreforts. L’air, dans les chambres & champi-
gnons, est chauffé par le processus de fermentation et par les termites eux-
mémes ; cet air chaud s’éleve et est dirigé vers le systéme de canalisation des
contreforts, dont les parois poreuses permettent I’échange gazeux : le dioxide
de carbone s’échappe et I’oxygéne pénétre de I'extérieur. De ces « poumons »,
I’air rafraichi et régénéré emprunte un autre réseau de canaux le ramenant
vers la base, d’ol il est reinjecté dans le nid 7.

Les ouvriéres construisent ces structures & 1’aide de boules de terre conso-
lidées par des excréments ou de la salive. Mais comment les insectes savent-
ils o1 déposer ces matériaux ? Selon E.O. Wilson :

1l est impossible d’imaginer qu’un membre d’une colonie puisse voir plus
qu’'une fraction infime de la termitiére ou percevoir dans son entier le plan
de I’ouvrage fini. La construction de certains nids nécessite plusieurs géné-
rations d’ouvriéres, et chaque nouvelle addition doit, en quelque sorte,
s’agencer de fagon adéquate avec les parties antérieures. L’existence de
tels nids impose une conclusion inévitable : les ouvriéres travaillent de
maniére ordonnée et prévisible. Mais comment les ouvriéres peuvent-elles
communiquer avec une telle efficacité sur de si longues périodes ? Par ail-
leurs, qui posseéde le plan de construction du nid ?8

Des observations détaillées ont révélé que la structure de la partie exécu-
tée du nid influence 1’évolution du travail, plus que la communication directe
entre insectes. Considérons la construction d’arches. Les ouvriéres bitissent
d’abord des colonnes, puis si deux colonnes sont suffisamment proches I'une
de l’autre, elles les infléchissent (Fig. 13.3) jusqu’a ce que les extrémités incli-
nées des deux colonnes se rejoignent 9. Nul ne sait comment cela se fait. Les
ouvriéres ne voient pas 1’autre colonne : elles sont aveugles. Rien n’indique
qu’elles mesurent la distance séparant la base des colonnes. En outre, « il est
improbable qu’au milieu de la confusion environnante, elles puissent identi-
fier des sons de ’autre colonne par conduction 2 travers le substrat 10 ». En
raisonnant par élimination, on est amené a supposer qu’elles situent 1’autre
colonne par 1’odorat 11,

Bref, nous ignorons toujours comment les termites élévent ces structures
prodigieuses. Qui plus est, I'idée conventionnelle voulant que les aptitudes ins-
tinctives soient, en quelque sorte, « programmeées » dans le systéme nerveux
devrait nous amener & la conclusion que les termites qui construisent des nids
aussi complexes ont des systémes nerveux plus grands et plus complexes que
les espéces qui construisent des nids plus simples. Ce qui n’est pas le cas 12,

L’hypotheése de la causalité formative suggére une interprétation alterna-
tive : la structure des nids est organisée par des champs morphiques englo-
bant les nids dans leur ensemble et renfermant une hiérarchie gigogne de
champs associés aux divers éléments de la structure globale. Ces champs ne
se trouvent pas dans les termites individuels ; ces derniers s’intégrent dans
les champs sociaux.
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Figure 13.3. Construction d’une arche par des ouvriéres termites de 1’espace Macro-
termes natalensis. Chaque colonne est bitie 4 1’aide de boulettes de terre et d’excré-
ments, que les insectes transportent dans leurs mandibules. Quand les colonnes
atteignent une certaine hauteur, les termites, qui sont aveugles, les infléchissent I'une
vers 'autre. (D’aprés Animal Architecture, de Karl von Frisch, illustré par Turid Holl-
dobler. Copyright 1974 by Turid Holldobler. Reproduit avec I’aimable autorisation de
Harcourt Brace Jovanovich, Inc.)

Si tel est le cas, 1’activité organisatrice des champs dépasserait la portée
alaquelle des insectes individuels peuvent communiquer les uns avec les autres
par ’odorat ou tout autre moyen mécanique. Cette idée peut étre soumise &
I'expérience et les données en notre possession donnent & penser que de tels
effets correspondent & une réalité.

11y a plus de soixante ans, le naturaliste sud-africain Eugeéne Marais a réa-
lisé une série d’observations sur la maniére dont les ouvrieres de ’espece Euter-
mes réparaient de larges breéches pratiquées dans leurs tertres. 1l fut frappé
de voir les ouvriéres s’atteler & la tAche de tous cdtés i la fois, tout en préser-
vant la coordination générale de I’ensemble et sans entretenir le moindre
contact les unes avec les autres.

11 réalisa ensuite une expérience simple mais remarquable. 1l fit passer par
le centre de la breche une plaque en acier de plusieurs dizaines de centimetres
plus large et plus haute que la termitiére. La plaque divisait 1’ensemble de la
termitiére en deux parties distinctes.

Les ouvrieres travaillant d’un c6té de la bréche ne savaient rien de celles
travaillant de I’autre. Pourtant, elles bitirent une arche, ou une tour, simi-
laire de chaque c6té de la plaque. Quand vous retiriez en définitive celle-ci,
les termites comblaient la faille et les deux moitiés s’agencaient & la per-
fection. Comment ne pas conclure qu’il existe, quelque part, un plan pré-
congu que les termites se contentent d’exécuter 13 ?
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On obtint le mé&me résultat en installant la plaque d’acier avant de prati-
quer une bréche de chaque c6té.

A ma connaissance, cette expérience étonnante n’a jamais été renouve-
lée, or il serait intéressant de la reproduire avec un matériau assurant une meil-
leure isolation acoustique que 1'acier.

Marais compara la reine au « cerveau » de la colonie, et suggéra qu’elle était
directement reliée & ’ensemble de la colonie d’une maniére transcendant les
influences chimiques et autres dispensées par les ouvrieres la servant a tous
les membres de la colonie. L’hypotheése qui nous occupe permet d’imaginer
un tel lien en termes de champ morphique étendu, embrassant a la fois la reine
et tous les termites de la colonie. Marais a prétendu avoir démontré 1’existence
de telles connexions non matérielles au moyen d’expériences simples, du type
suivant :

Tandis que les termites restaurent la termitiére des deux c6tés de la pla-
que d’acier, creusez un tunnel jusqu’'a la cellule de la reine, en prenant
soin de ne pas perturber le nid. Emparez-vous de la reine et détruisez-la.
Aussitot I’ensemble de la communauté interrompt son travail d’un c6té
de la plaque comme de 1’autre 14,

Il semble que ce type de recherche n’ait pas été poussé plus avant. Il serait
pourtant intéressant de savoir dans quelle mesure 1’effet observé fut immé-
diat ; le champ morphique de la colonie pourrait produire un effet immédiat,
en revanche, la communication sensorielle normale en serait incapable. De
telles expériences ne nécessiteraient pas le sacrifice de la reine, il suffirait de
la séparer de la colonie.

Les termites, ou les insectes sociaux en général, se prétent bien 2 des expé-
riences destinées 2 distinguer entre 1’approche du champ des sociétés anima-
les et I’approche mécaniste conventionnelle.

Bancs, bandes et troupeaux

Certains vertébrés aussi, se caractérisent par une coordination individuelle
si étroite qu’il n’est guére possible de les distinguer d’un organisme composé.
Maintes especes de poissons forment des bancs.

Observé d’une certaine distance, un banc de poissons ressemble & un grand
organisme. Ses membres, au nombre de deux 2 trois millions, nagent en
formations serrées, obliquent ou changent de direction quasiment 2 1'unis-
son. Les systémes de dominance sont inexistants ou si faibles qu’ils n’ont
guere d’influence sur la dynamique du banc dans son ensemble. I n'y a
en outre pas de leadership permanent. Quand le banc tourne vers la droite
ou vers la gauche, les individus qui se situaient précédemment sur le flanc
prennent la téte du groupe 15,

Les bancs révelent des schémes de comportement caractéristiques, en par-
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ticulier face 3 des prédateurs potentiels. Attaqué, un banc peut réagir en for-
mant un trou béant ou vacuole autour de 1’agresseur (Fig 13.4). Souvent le
banc se scinde en deux groupes qui s’éloignent 1'un de 1’autre, contournent
I’'intrus et se reforment. C’est 1’effet fontaine, qui laisse le prédateur en avant
du banc. A chaque fois que le prédateur tourne, le banc réagit de la méme
maniére.
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Figure 13.4. Formation d’un espace vide autour d’un prédateur, dans un banc de pois-
sons. (Extrait du Oxford Companion to Animal Behaviour, édité par D. McFarland,
¢O Oxford University Press 1981. Reproduit avec 1'aimable autorisation de I'éditeur.)

La plus spectaculaire défense d’un banc est 1'« expansion éclair », ainsi nom-
mée parce qu’observée sur film, elle évoque 1’explosion d’une bombe, tous
les poissons s’égaillant simultanément en cas d’attaque. L’expansion totale ne
dure parfois qu’un cinquantiéme de seconde, et le poisson peut atteindre une
vitesse égale 3 dix ou vingt fois la longueur de son corps par seconde. Or, les
poissons ne se heurtent jamais. « Non seulement, chaque poisson sait, par
avance, dans quelle direction il filera en cas d’attaque, mais encore il doit savoir
dans quelle direction filera chacun de ses voisins 16. »

La maniére dont est coordonnée le comportement d’un banc demeure un
mystére. Bien sdr, la vision joue son rdle, mais certaines espéces se déplacent
en banc méme la nuit. En outre, des chercheurs ont aveuglé des poissons au
moyen de lentilles opaques, pourtant ceux-ci réussirent a reprendre et & main-
tenir indéfiniment leur position dans un banc de poissons normaux. Peut-étre
parvinrent-ils & estimer la position de leurs voisins au moyen d’organes sensi-
bles aux vibrations de 1’eau, les « lignes latérales ». Cette hypothése a &té tes-
tée en provoquant la rupture des lignes latérales au niveau des branchies.
L’intervention n’a nullement altéré le comportement des poissons 17,

Méme si on découvrait par quels moyens les poissons ont conscience de
leurs positions mutuelles, on n’aurait pas pour autant expliqué des réactions
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coordonnées aussi rapides que I’expansion éclair : un poisson ne pourrait pres-
sentir vers quels points ses voisins sont sur le point de filer.

En revanche, si le banc est organisé par un champ morphique englobant
tous les poissons soumis 3 son influence, ses propriétés pourraient sous-tendre
le comportement du banc dans son ensemble et les réactions coordonnées de
chaque poisson deviendraient compréhensibles. Certes, il faudrait procéder
a des expériences appropriées pour se faire une idée précise de 1’opération du
champ ; notre connaissance, a ce stade, est si limitée que nous pouvons, au
mieux, nous en faire une idée vague.

Les bandes d’oiseaux, comme les bancs de poissons, ont une coordination
si remarquable de leurs membres qu’elles aussi ont souvent été comparées a
un organisme unique. Ainsi le naturaliste Edmund Selous a-t-il écrit :

Chaque masse d’étourneaux tournait, obliquait, inversait son ordre de vol,
passait en un éclair du brun au gris, du sombre au clair, comme si chacun
de ses membres était un élément d’un organisme individuel 18,

1l observa aussi la maniére dont les bandes de vanneaux, de mouettes, etc.
s’envolaient instantanément, souvent sans raison apparente.

Un vol de bécasseaux — entre 150 et 200 dirais-je — se posa sur une plage
de vase. Aprés un certain temps — je les avais tous dans le champ de mes
jumelles — ils s’envolérent instantanément, sans aucune raison apparente,
IIs ne tardérent pas a se reposer. Un cygne les survola bientét, & trente,
cinquante centimeétres. Qui se serait étonné de les voir s’envoler tous dans
un méme mouvement ? L'un ou1’autre s’éleva & quelques centimetres du
sol 3 peine, et se reposa presque aussitot tandis que le reste de la bande
ne réagit pas. Quelques minutes plus tard, sans provocation apparente,
tous reprirent leur vol a l'instant 19,

Selous étudia le comportement de ces bandes pendant trente ans, et conclut
qu’il ne se prétait & aucune explication sensorielle normale : « Je me demande
comment expliquer ces phénoménes sans faire référence 4 un processus de
transmission de pensée d’une célérité telle qu’il engendre une pensée collec-
tive quasiment instantanée 20, »

Des scientifiques ont étudié les mouvements de grandes bandes de bécas-
seaux en observant sur des films projetés au ralenti la maniére dont était ini-
tié le mouvement de la bande. IIs ont ainsi découvert qu’il n’était pas vraiment
simultané, mais provoqué par un individu, voire par deux ou trois. Cette ini-
tiative pouvait survenir en n’importe quel point de la bande, et les manceu-
vres se propageaient & 1a maniére d’une onde irradiant & partir du site de départ.
Ces ondes se déplagaient trés rapidement, se propageant d’un individu & un
autre, en moyenne, en 15 millisecondes (15 milliers de seconde).

Des tests ont été réalisés en laboratoire pour déterminer & quelle vitesse
des bécasseaux captifs réagissaient & un stimulus soudain. Le temps de réac-
tion de surprise moyen 2 un éclair lumineux soudain a été évalué & 38 millise-
condes. Il est donc peu probable que I’envol d'un voisin soit 4 1’origine de leur
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mouvement, celui-ci étant trop rapide par rapport au temps de réaction de sur-
prise moyen.

Un examen minutieux du film a cependant révélé qu’au tout début du mou-
vement d’envol, les voisins immédiats de 1’oiseau catalyseur réagissaient plus
lentement que le reste de la bande : 67 millisecondes, en moyenne.

Wayne Potts, 'auteur de cette fascinante étude, a expliqué ce mouvement
par une hypothese qu’il baptisa « chorus-line ». Il la fonde sur des expériences
réalisées dans les années 1950 avec des chorus line de danseurs répétant des
figures spécifiques initiées par un individu sans avertissement. Les chercheurs
évaluaient sur film la vitesse de propagation du mouvement le long de la ligne.
Elle fut estimée & 107 millisecondes, en moyenne — une vitesse presque deux
fois supérieure 2 celle d’une réaction visuelle humaine moyenne (194 millise-
condes). Selon Potts les individus voyaient I’onde de manceuvre approcher et
estimaient par avance son temps d’arrivée. Il appuya son hypothése sur ses
observations des bécasseaux : la réaction des voisins immédiats de 1’oiseau
catalyseur était plus lente parce qu'’ils ne pouvaient voir avancer ’'onde, celle-ci
ne s’étant pas encore développée 21,

Voila qui semble suggérer une explication purement mécaniste de ce type
de phénomeéne, et rendre inutile le recours & des facteurs « mystiques » tels
que la transmission de pensée ou les champs morphiques. Mais est-ce bien le
cas ? Il serait intéressant d’examiner plus en détail I’hypothése de Potts, car
c’est I’explication conventionnelle la plus plausible du comportement unitaire
des bandes d’oiseaux — la seule pour ainsi dire. Tout d’abord, ces ondes se
propageant dans n’importe quelle direction a travers la bande, Potts doit sup-
poser que les oiseaux les sentent et les percoivent presque instantanément,
méme si elles s’approchent par-derriére. Voila qui nécessiterait de leur part
une attention visuelle continue & 360 degrés, ce qui n’est guére raisonnable.

Supposons pourtant, avec Potts, que ce soit le cas. Un nouveau probléme
se pose aussitot. Les oiseaux ne répondent pas a I’'onde de manceuvre par un
réflexe non spécifique comme dans le cas de la réaction de surprise & un éclair
de lumiere soudain. IIs modifient leur plan de vol de facon subtile, intégrant
avec précision I’angle, la vitesse et la durée du mouvement a ceux du reste
de la bande ; ainsi, malgré la densité du groupe, aucun oiseau ne heurte les
autres. Certes, il existe un nombre limité de manceuvres, mais celles-ci ne sont
pas quantitativement stéréotypées. Elles sont plus souples qu'une chorus-line,
ol les danseurs ne font que reproduire des routines soigneusement répétées.
En conséquence, les oiseaux devraient non seulement sentir I’onde en pro-
gres, mais encore en déduire dans quel sens bouger. Leur temps de réaction
serait sGrement plus long que dans le cas d'une réaction de surprise non spé-
cifique. Il s’ensuivrait donc que les oiseaux devraient sentir I’onde de manceuvre
— sa direction, son angle, sa vitesse — bien plus t6t que ne le suppose Potts ;
la nécessité d'une attention indéfectible & 360 degrés serait encore plus impé-
rieuse qu’il n'y paraissait.

Les oiseaux devraient en outre percevoir 1’onde de manceuvre comme une
gestalt, saisissant le mouvement de la bande dans son ensemble et y réagis-
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sant avec précision en fonction de leur position au sein du groupe. Mais ce
continuum de la bande pergue comme un ensemble, et ce mouvement de sche-
mes la parcourant, évoquent un phénomene de champ : le champ morphique
de la bande, selon I’hypothése qui nous occupe.

L’alternative conventionnelle & cette conclusion consiste & supposer que
I’onde de manceuvre a été appréhendée dans 1’espace perceptuel, ou « de trai-
tement de données », des oiseaux, et que ceux-ci y ont réagi via les activités
programmées du systéme nerveux individuel. Cette interprétation ne fait que
déplacer le probléme, car nous ignorons tout de la nature de ces programmes,
ou principes organisateurs, du systéme nerveux. L’hypotheése de la causalité
formative les assimile & des champs morphiques.

L’hypotheése de la chorus-line de Potts souleéve une autre question. Elle
suppose que la propagation rapide des manceuvres le long d’une chorus-line
humaine s’explique de fagon mécaniste en fonction de principes physiques
connus. Rien n’est moins sfir. Selon notre point de vue, les routines d’une
chorus-line peuvent elles-mémes dépendre des champs morphiques stabilisés
par résonance morphique des répétitions et performances antérieures.

Donc, méme si nous acceptons 1’hypothése de la chorus-line, celle-ci
n’explique pas le mouvement d’envol d’une bande : la nature de 'onde de
manceuvre et la maniére dont y réagissent les oiseaux se préteraient mieux
3 une interprétation en termes de champs morphiques qu’a une approche
mécaniste.

Comme les poissons forment des bancs et les oiseaux, des bandes, de nom-
breuses espéces mammiferes forment des troupeaux ou des meutes. Ces grou-
pes se déplacent de maniére coordonnée, parfois & grande vitesse, et jamais
les animaux ne se heurtent. Ici aussi I’organisation du groupe peut étre appré-
hendée en termes de champs morphiques 22. Rappelons qu’il ne s’agit pas
d’une alternative 2 la communication visuelle, auditive ou olfactive entre mem-
bres du troupeau. Des champs morphiques ne remplacent pas le besoin de com-
munication sensorielle ; ils fournissent plutét un contexte structuré dans lequel
s’intégrent les communications et réactions animales.

L’organisation des sociétés animales

Les bancs, bandes et troupeaux fournissent des exemples spectaculaires
de coordination des activités individuelles dans un tout plus grand ; mais en
fait, toutes les sociétés animales, de par leur nature méme, impliquent des sche-
mes d’organisation et de coordination. Les animaux sociaux entretiennent des
relations mutuelles dans le cadre de ces structures.

Dans bien des espéces, la structure sociale est relativement simple et par-
fois temporaire — méles et femelles se joignent durant la période de reproduc-
tion, coopérent pour I’accouplement et 1’approvisionnement des jeunes, puis
se séparent et ménent & nouveau une vie plus ou moins solitaire. A 1’autre
extrémité du spectre, on trouve une grande variété de structures sociales com-
plexes et durables (termites, chimpanzés, etc.).
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Les éthologistes ont décrit en détail de nombreux schémes d’organisation
sociale : hiérarchies de dominance, notamment le peck order (littéralement
I’ordre des coups de bec) chez les poulets, activités coopératives complexes,
notamment le comportement de chasse d’une meute de loups, etc. 23

Tout le monde s’accorde a reconnaitre que les schémes d’organisation de
ces sociétés sont, dans une large mesure, héréditaires. Selon la théorie
conventionnelle, ils sont programmés dans les genes, et l'ordre social
« émerge », en quelque sorte, des interactions entre animaux individuels. Mais
ceci revient, au mieux, a poser le probléme en des termes différents. Com-
ment les schémes d’organisation sociale émergent-ils ? Selon I’hypothése qui
nous occupe, ils sont imputables aux champs morphiques, lesquels sont stabi-
lisés par résonance morphique de sociétés similaires antérieures : les schémes
d’organisation sociale ne sont pas transmis par les génes.

Rappelons encore que la notion de champs morphiques sociaux n’est pas
une alternative aux multiples formes d’interaction et de communication entre
animaux au sein du groupe. Mais un signal physique ou chimique, un geste,
un appel n’ont de signification que dans le cadre d’un contexte — un fait n’est
significatif qu’en vertu de sa relation avec d’autres éléments. Les champs mor-
phiques sont ce qui sous-tend ces schémes de relations.

De méme, les champs morphiques ne sont pas des alternatives aux élé-
ments physiologiques influeng¢ant le comportement, notamment les hormones.
Ainsi un accroissement de la quantité d’hormones sexuelles dans le flux san-
guin d’oiseaux pourra-t-il déclencher la phase d’accouplement. Mais le com-
portement caractéristique d’oiseaux paradant, nidifiant, incubant, et élevant
leurs jeunes ne dépend pas uniquement de la chimie des hormones sexuelles :
des especes différentes ont des schémes de comportement différents, or les
hormones sexuelles sont les mémes. En fait, celles-ci suscitent des modifica-
tions physiologiques et biochimiques spécifiques branchant les oiseaux sur les
champs morphiques du comportement d’accouplement, y compris sur les
champs sociaux régissant les activités complémentaires des méles et des
femelles.

L’héritage culturel

Un animal se comporte d’une maniére caractéristique de son espéce et a,
dans ce cadre, des habitudes et particularités propres. De méme, une société
animale ressemble, plus ou moins, aux autres de méme espéce, tout en ayant
ses coutumes, habitudes ou traditions propres. De nombreux schémes de com-
portement sont liés au territoire ou micro-environnement occupé par le groupe
et sont adoptés par ses nouveaux membres, surtout les jeunes grandissant en
son sein. Il existe, en effet, une sorte de mémoire sociale. Des exemples spec-
taculaires de comportement traditionnel sont fournis par les animaux migra-
teurs. Ainsi, les troupeaux de rennes suivent-ils toujouts les mémes routes de
migration et retournent-ils chaque année vers les mémes terrains de vélement.
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Plusieurs espeéces de canard, d’oie, de cygne migrent en bandes rassemblant
des individus de tous 4ges et suivent des routes traditionnelles année apres
année ; on a établi que certains oiseaux coloniaux ont utilisé les mémes aires
de ponte pendant plusieurs siecles 24.

Ces schémes de comportement de groupe ont une autonomie dépendant
du groupe lui-méme ; ils ne se transmettent pas & un niveau individuel. Des
jeunes d'un groupe, élevés au sein d'un autre de méme espeéce, tendent a
copier, les schémes du groupe d’adoption. Ces habitudes ou traditions se déve-
loppent sur plusieurs générations, via la participation d’innombrables indivi-
dus. Ce sont des formes de transmission culturelle.

Les biologistes s’accordent sur le fait que la génétique ne peut expliquer
I’héritage culturel, celui-ci dépend d’un type de transmission se déroulant au
niveau du groupe.

La forme la plus simple de transmission culturelle pourrait s’expliquer en
termes d’apprentissage imitatif individuel. Ainsi est-il fréquent que se déve-
loppent des dialectes locaux, chez les especes d’oiseaux qui apprennent leurs
chants en écoutant ceux des adultes voisins. Mais dans la mesure ol les tradi-
tions culturelles dépendent du comportement du groupe dans son ensemble,
la tradition est transmise par le groupe lui-méme.

Du point de vue de I’hypothése de la causalité formative, les champs mor-
phiques du groupe modelent le comportement social. Dans des circonstances
particulieres, ils seront influencés, via la résonance morphique, par le com-
portement de tous les groupes similaires antérieurs, s’étant trouvés dans des
circonstances identiques. Mais un groupe donné se ressemblant plus 2 lui-méme
dans le passé qu’a tout autre, il sera soumis a une influence plus forte et plus
spécifique de la résonance morphique de ses propres schémes d’activité anté-
rieurs. Cette autorésonance est le mode de transmission des traditions du
groupe. Les champs morphiques du groupe contiennent une sorte de mémoire
de groupe.

Nous avons vu, dans ce chapitre, comment la notion de champs morphi-
ques sociaux permet d’appréhender les sociétés animales comme des unités
morphiques sociales, des holons ou des superorganismes sociaux, et comment
elle aide & comprendre la coordination du comportement des organismes indi-
viduels dans I'unité sociale : colonie, banc, meute, troupe, groupe ou couple.
La transmission de ces champs sociaux se produit par résonance morphique
d’unités sociales similaires antérieures ; et I’autorésonance du passé d’un
groupe stabilise ses caractéristiques et traditions particulieéres. Considérons
maintenant comment ces principes s’appliquent aux sociétés et cultures
humaines.
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CHAPITRE 14

Les champs des sociétés et cultures humaines

Les sociétés et cultures humaines ont des schémes caractéristiques. Dans
les sociétés traditionnelles du passé, les structures sociales et culturelles pré-
servaient leur stabilité pendant plusieurs générations, en dépit du renouvelle-
ment constant de ses membres. Les sociétés modernes ont, elles aussi, des
schemes distincts, durables ; ainsi, le mode de vie américain est-il nettement
différent du polonais ou du japonais. En outre, on trouve au sein des sociétés
modernes de multiples entités sociales, culturelles et religieuses spécifiques :
familles, entreprises, conseils communaux, syndicats, forces de police, usines,
églises, quatuors a cordes, clubs, écoles, partis politiques, etc. Toutes posse-
dent des schémes d’organisation propres, des regles écrites ou tacites, des cou-
tumes et des traditions.

L’existence de schémes d’organisation sociale et culturelle est admise par
chacun 2 des degrés divers. Nous ne pourrions fonctionner en tant que mem-
bres de la société sans une certaine connaissance de ses us et coutumes. Exa-
minons, dans ce chapitre, l'influence éventuelle des champs morphiques
sociaux et culturels sur ces schémes.

Pour ce faire, il ne suffit pas d’inventer une terminologie nouvelle. Cette
approche nous permet, en effet, d’appréhender les schémes d’organisation
sociale et culturelle dans un contexte plus large qu’a l’accoutumée. Les champs
morphiques sociaux et culturels sont en effet de méme nature générale que
les champs morphogénétiques des molécules protéiques, des saules, des
embryons de poulet ; que les champs comportementaux des araignées ou des
mésanges ; que les champs sociaux des termites et des bandes d’oiseaux ; que
les champs mentaux propres 2 la pratique des mathématiques ou 2 1’élabora-
tion de plans. Les scheémes sociaux et culturels humains dépendent de la cau-
salité formative s’exprimant via les champs morphiques dans les systémes a
tous les niveaux de complexité.
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Par ailleurs, les champs morphiques des sociétés et cultures, comme les
autres champs morphiques, sont stabilisés par résonance morphique de syste-
mes similaires antérieurs. Ce principe éclaire d'un jour nouveau la transmis-
sion des schémes sociaux et culturels, mal comprise & I’heure actuelle.

Voyons, pour commencer, comment les théories conventionnelles des
sciences sociales interprétent 1’organisation des sociétés et des cultures
humaines.

Les sociétés humaines considérées comme des organismes

Toutes les sociétés humaines présentent, malgré leur riche diversité, des
traits fondamentaux communs. Elles impliquent I'intégration d’individus dans
des groupes sociaux ; elles ont un langage, des structures d’organisation fami-
liale et sociale, des systémes de moralité, des mythes et rituels liés, d’une cer-
taine facon, a l'origine et & la perpétuation du groupe social ; elles ont des
coutumes, des traditions, des us spécifiques ; elles imposent & leurs membres
une série d’obligations, de régles et de lois ; elles fonctionnent comme des touts
auto-organisateurs, plus ou moins cohérents.

Qui plus est, tous les groupes sociaux et sociétés impliquent une conscience
du groupe, entité unitaire. Les individus non seulement appartiennent 3 des
familles, tribus, clans, communautés, nations, équipes, écoles, régiments, uni-
versités, compagnies, corporations, clubs ou associations, mais encore ils savent
qu’ils sont membres du groupe dont ils se font une certaine idée. Ils sont de
méme conscients de I’existence d’autres entités sociales auxquelles ils n’appar-
tiennent pas.

L’idée que les sociétés sont des touts plus grands que la somme de leurs
composantes individuelles ne semble contestée par personne. Elle fait partie
intégrante de notre bagage personnel. Le parall2le entre sociétés et organis-
mes est si évident qu’on le retrouve dans des expressions courantes : le corps
politique , le bras de la justice , la téte de I’Etat. Les économies sont elles aussi
percues comime des organismes vivants : elles se développent et croissent, elles
créent des demandes, consomment des ressources, sont saines ou malades,
etc. Le discours politique abonde en expressions traduisant 1a réalité d’entités
collectives telles que les partis, les groupes de pression, les classes sociales,
les syndicats, les compagnies, les corporations, les corps constituants. Des
concepts aussi vagues que la volonté du peuple, I’intérét national, les sphéres
d’influence et la défense du territoire ne sont pas de simples abstractions : ils
jouent un réle majeur dans 1’élaboration des politiques et ont d’importantes
répercussions au niveau mondial.

Partout, les visions organiques de la société ont valeur de tradition ; elles
prédominent méme en Occident. Seul I'individualisme, qui joue un réle majeur
dans la philosophie politique depuis le XVII siécle, les a jamais contestées. 1l
s’est développé en paralléle avec la science mécaniste et la philosophie ato-
miste de la nature. L’individualisme représente une conception atomiste de
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la société. La communauté n’est pas une entité unitaire supérieure a laquelle
I'individu est subordonné ; c¢’est ’'individu qui constitue la réalité primaire,
et les sociétés ne sont que des rassemblements d’individus. Or, poussé 3
I'extréme, I'individualisme débouche sur I’anarchie pure et simple et peu sont
enclins 2 le suivre dans cette voie. Sur un plan politique, I'individualisme impli-
que que I’Etat ne doit pas interférer plus que nécessaire avec la liberté indivi-
duelle. Tel est le theéme central de la tradition libérale et de ses dérivés modernes
a droite. La suprématie de I’Etat dans le maintien de ’ordre, le respect des
lois, I'imposition, les relations internationales et bien d’autres domaines est
plus ou moins incontestée. En pratique, les différences entre idéologies collec-
tivistes (socialisme) et individualistes (nouvelle droite) sont question de degré.
Toute idéologie est essentiellement collectiviste, en ce sens qu’elle reconnaft
I’existence de touts sociaux (partis politiques, systémes législatifs, armées,
Etats-nations) plus grands que la somme de leurs parties.

Selon I’hypothése de la causalité formative, toute entité sociale est orga-
nisée par des champs morphiques, lesquels sont organisés selon des hiérar-
chies gigognes de champs dans des champs, comme tous les systémes organisés
a tous les niveaux de complexité, des molécules aux écosystémes.

L’héritage culturel

Le mot culture vient du latin colere, labourer, cultiver ; on retrouve ce
sens premier dans des termes tels qu’agriculture. De méme que 1’agriculture
implique d’imposer un ordre nouveau 2 la terre, qui dans son état naturel est
sauvage et inculte, la culture humaine est, par implication, non naturelle. Elle
n’apparaft pas spontanément chez I’enfant ; elle lui est dispensée par 1’ensei-
gnement. En ce sens, culture s’oppose & nature.

Mais dans un autre sens, la culture est naturelle. Aucun étre humain
n’existe sans une culture, comparable d’ailleurs 4 un organisme vivant : elle
a une forme héréditaire ; elle est, & des degrés variables, auto-organisatrice ;
elle se modifie et évolue. La méme ambiguité caractérise 1’agriculture ; dans
un sens, elle est artificielle, mais dans un autre, les récoltes sont naturelles :
elles ont une vie propre ; se développent en accord avec les rythmes naturels
du jour et de la nuit, des saisons et du climat ; en outre, les récoltes et les syste-
mes agricoles changent et évoluent.

Les scientifiques sont presque unanimes & reconnaitre que 1’héritage d’une
culture ne peut s’expliquer par les génes 1. Il est évident que les bébés appren-
nent le langage de leurs parents, naturels ou adoptifs, et assimilent leur cul-
ture. Par ailleurs, dans une société donnée, les us et coutumes se transmettent
de génération en génération, et bien que réelle, cette transmission ne peut étre
génétique. Les sociobiologistes eux-mémes, pourtant chauds partisans du néo-
darwinisme, ne prétendent pas que les formes culturelles fassent 1’objet d’une
programmation génétique. E. O. Wilson, par exemple, confine le role de 1’évo-
lution génétique & I’aptitude humaine innée & développer une culture ou une
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autre. « Dans la mesure ol les détails spécifiques de la culture ne sont pas de
nature génétique, ils peuvent 8tre extraits du systéme biologique et disposés
3 cbté de lui en une sorte de systéme auxiliaire 2. » Richard Dawkins pousse
plus loin cette approche avec son concept de meémes, qu’il définit comme des
« unités d’héritage culturel » 3. 1l les compare 2 des génes égoistes :

Voici quelques exemples de mémes : chansons, idées, slogans, modes,
fagons de réaliser des pots ou des arches. De méme que les génes se pro-
pagent, dans le pool génétique, de corps en corps via les spermatozoides
et les ovules, les mémes se propagent, dans le pool mémique, de cerveau
en cerveau via un processus d’imitation au sens large du terme (...). Ainsi
que mon collégue N. K. Humphrey I'a clairement résumé : « Des meémes
devraient étre considérés comme des structures vivantes, non seulement
métaphoriquement mais encore techniquement 4. »

Dawkins semble considérer les meémes comme des unités d’héritage cultu-
rel atomistes, de méme qu’il appréhende les génes comme des unités d’héri-
tage biologique atomistes ; cet aspect de son hypotheése a été vivement critiqué
par les scientifiques sociaux et les anthropologues, qui envisagent, pour la plu-
part, les cultures en termes organiques, comme des touts aux éléments liés
par des schémes d’interconnexion cohérents. Quoi qu’il en soit, le concept de
meme est trés utile puisqu’il concentre 1’attention tant sur les analogies que
sur les différences entre héritage biologique et héritage culturel.

Les champs morphiques possédent certaines des caractéristiques que Daw-
kins attribue aux memes : ce sont des « structures vivantes » propagées dans
les sociétés par un processus qu’on peut dire d’imitation — au sens large du
terme. Pourtant, les champs morphiques culturels ne sont pas des unités cul-
turelles atomiques susceptibles d’étre déplacées et permutées au hasard ; ils
sont structurés, comme les autres types de champs morphiques, selon des hié-
rarchies gigognes.

La vie personnelle et mentale de tout étre humain est fagonnée par la cul-
ture, notamment par la langue et le patrimoine culturel qu’elle véhicule ; son-
gez, par exemple, aux différences entre des individus élevés en Allemagne ou
en Italie. En outre, chaque société humaine posséde des structures et des sche-
mes inséparables de son patrimoine culturel. Selon I’hypothése qui nous inté-
resse, les enfants sont soumis, en grandissant, & I'influence de divers champs
morphiques sociaux, et s’accordent a diverses chréodes culturelles, dont
I’apprentissage est facilité par résonance morphique : ainsi, les petits Améri-
cains apprennent-ils 2 jouer au base-ball, et les Anglais au cricket. Les roles
sociaux qu’assume un individu — compagnon de classe, secrétaire, gardien
de but, mere, patron, ouvrier, etc. — sont faconnés par des champs morphi-
ques stabilisés par la résonance morphique de ceux qui ont assumé ces roles
par le passé. De méme, les schémes de relation entre divers rdles sociaux —
par exemple, entre ouvrier et patron — sont fagonnés par les champs morphi-
ques de I'unité sociale, maintenus par résonance du passé du groupe et d’autres
groupes plus ou moins similaires.
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Les théories d’organisation sociale et culturelle

Au X1xe siécle, 1a préoccupation majeure des théoriciens sociaux était le
changement social. Le siecle naissait dans la foulée des révolutions francaise
et américaine, au milieu des premiers balbutiements de la révolution indus-
trielle anglaise. Les changements sociaux étaient des réalités indéniables, et
c’est dans ce contexte que naquit la sociologie. Pour ses fondateurs, notam-
ment Saint-Simon et Auguste Comte, la société était un organisme en déve-
loppement se prétant & une interprétation positiviste. Non seulement il était
possible de la comprendre en termes de lois sociologiques, mais encore cette
connaissance permettait de contrdler le comportement humain, et en particu-
lier de favoriser le développement du socialisme. C’est alors que Karl Marx
formula sa théorie de la transformation sociale par la lutte de classes et s’efforca
de discerner les lois qu’adopteraient les sociétés en développement au fil de
leur progression vers 1'état communiste final — société sans classes, dans
laquelle disparaitraient les tensions historiques. La lutte de classes étant le
« moteur de 'histoire », I’accomplissement de cet état final marquerait la « fin
de 'histoire ordinaire ».

Les théories sociales n’étajent pas le monopole des socialistes et des com-
munistes. Des théories capitalistes florissaient également, surtout en Grande-
Bretagne et en Amérique, sous 'influence de Herbert Spencer. Celui-ci, qui
s’intéressait essentiellement & 1’évolution sociale, s’employa 4 populariser le
concept évolutionniste en général — il employa le terme évolution avant Dar-
win. Mais si Spencer insistait sur la notion de société-organisme, il I’interpré-
tait d’'une maniere individualiste paradoxale. La société est un organisme « dont
la vie associative doit étre soumise aux parties et non la vie des parties, au
tout associatif 5 ».

Darwin et ses disciples insistérent sur I’importance de la compétition entre
organismes individuels dans la lutte pour la survie. Le principe de la survie
du plus apte, combiné 4 une théorie individualiste de la société, fournit une
justification apparemment scientifique du capitalisme : les inégalités en matiére
de richesse, de position et de pouvoir sont inévitables. Ce principe n’était pas
confiné & des individus dans une société donnée, mais étendu a des groupes
sociaux entiers. La compétition et la lutte entre ces groupes étaient censées
avoir relevé le niveau évolutif de la société dans son ensemble. Cette idée engen-
dra une série de théories spéculatives d’évolution sociale connues sous le nom
générique de darwinisme social 6. Ces théories exercérent une influence poli-
tique considérable, et furent souvent invoquées pour justifier I’impérialisme
en général et I'Empire britannique en particulier. Aux Etats-Unis, elles four-
nirent une explication commode 4 la domination des races blanches « évoluées »
aux dépens des Indiens « primitifs » ; en Australie elles justifierent 1’appro-
priation par les colons des terres des aborigénes « arriérés », etc.

Différents auteurs compléterent les détails de ce schéme général avec les
éléments qui leur parurent appropriés, et dans ce secteur comme dans d’autres,
le darwinisme se préta & une spéculation presque débridée.
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Fonctionnalisme et structuralisme

11 se produisit, dans les premiéres décennies de ce siécle, une vive réac-
tion contre ce type de spéculations de salon, et nombre de sociologues et d’an-
thropologues insisterent sur la nécessité d’étudier les sociétés telles qu’elles
sont en réalité, sans se soucier de la maniére dont elles le sont devenues. Le
cadre théorique le plus populaire pour ces études fut nommé fonctionnalisme,
il occupa une position prédominante, sous diverses formes, jusque dans les
années 1960. La premiére métaphore était de nature physiologique : le fonc-
tionnement de structures telles que le cceur, le foie et les reins dépend des
besoins de I’organisme dans son ensemble et de sa conservation dans un état
plus ou moins stable, de méme les fonctions d’institutions et d’activités socia-
les dépendent de la préservation de la société dans son ensemble, telle qu’elle
existe dans son environnement.

La théorie des systémes s’apparente au fonctionnalisme, et fournit le
modele dominant en sociologie dans les années 1950 et 1960 7. Elle accentue
les principes d’interaction, de feedback et d’homéostasie. La théorie des syste-
mes est trés influencée par la cybernétique — la théorie de la communication
et du contréle. Elle a été appliquée 2 1’étude des processus politiques, de I'indus-
trialisation, des organisations complexes, etc. Elle sert de base aux modéeles
informatiques, désormais en usage courant dans les organisations commercia-
les, gouvernementales et militaires.

L’école structuraliste, qui a vu le jour au lendemain de la Seconde Guerre
mondiale, présente de nombreux points communs avec le fonctionnalisme,
notamment la conviction que les sociétés sont des touts organiques. Les struc-
turalistes ne tentent pas d’expliquer les structures sociales et culturelles par
rapport a leurs fonctions sociales, ils cherchent 2 discerner les structures non
observables sous-tendant les phénomeénes observables tels que les mythes, les
systémes familiaux, les classifications animales et végétales, les schémes
d’échange de biens. Le fonctionnalisme apparait désormais comme une « ver-
sion rudimentaire » du structuralisme, qui I’a supplanté sur différents points 8.

L’approche structuraliste a exercé une influence majeure non seulement
sur ’anthropologie et la sociologie, mais encore sur la linguistique, surtout a
travers I’ceuvre de Noam Chomsky, sur I'étude de I’art et de la littérature, et
sur la maniére d’appréhender la forme en biologie 9. Les modéles mathémati-
ques des champs morphogénétiques de René Thom, de Goodwin et de Webs-
ter furent élaborés dans un contexte structuraliste général.

Mais que sont ces structures sous-jacentes ? Elles font parfois songer aux-
Idées ou Formes platoniciennes. Certains structuralistes semblent, en effet,
appartenir a la tradition platonicienne ou idéaliste ; d’autres le nient et cher-
chent a réduire ces structures 4 des mécanismes physico-chimiques. Lévi-
Strauss, notamment, qui assimile les structures culturelles et sociales & d’hypo-
thétiques mécanismes du cerveau. Son propre développement intellectuel a
été fortement influencé, dans les années 1940, par les travaux des pionniers
de la cybernétique, de 'informatique et de la théorie de I'information ; il a
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suggéré que I’ « algebre du cerveau » pourrait étre représentée sous 1’aspect
d’une matrice rectangulaire de deux (ou plusieurs) dimensions, susceptibles
d’étre lues de haut en bas, ou de gauche & droite, & la maniére d’une grille
de mots croisés 10, Les oppositions binaires, représentées par + et —, sont
comparables aux codes binaires sur lesquels travaillent les ordinateurs. Ef nous
voici ramenés a la métaphore de 1’ordinateur.

Le structuralisme et le fonctionnalisme ont & résoudre une sérieuse diffi-
culté ; ils impliquent, en effet, que les sociétés sont des organismes harmo-
nieusement intégrés, et que leurs institutions servent a préserver un état plus
ou moins stable.Or, maintes sociétés et institutions sociales ne sont ni harmo-
nieuses ni équilibrées : elles se transforment. Songeons a la Russie, au Brésil,
au Kénya et, en fait, a toutes les sociétés du siecle passé. Ni le fonctionnalisme
ni le structuralisme n’expliquent de maniére satisfaisante de tels changements ;
c’est peut-&tre 13 leur principale faiblesse, et la raison majeure de leur déclin.
Les explications du changement social se fondant sur les notions de lutte, de
compétition, d’opposition et de conflit prénées par les marxistes et les darwi-
niens semblent plus plausibles que les théories fonctionnalistes d’un état social
stable, ou que les théories structuralistes de schémes immuables dans ’esprit
humain. L’étude empirique du changement social, consécutif, par exemple,
a 'urbanisation ou au développement rural, est devenue le sujet de préoccu-
pation majeur de nombreux sociologues et anthropologues contemporains.

Interpréter les scheémes sociaux et culturels en termes de champs morphi-
ques permet de préserver les intuitions importantes du fonctionnalisme et du
structuralisme, tout en dépassant le dualisme platonisme-réductionnisme dont
ils n’ont pas encore réussi 4 se dégager. Le fonctionnalisme insiste sur les inter-
connexions fonctionnelles entre les parties d’une société, et le structuralisme,
sur les schemes ou structures sous-jacents. Tous deux semblent éminemment
compatibles avec la notion de champs morphiques 11. Ces champs structurent
le langage humain, la pensée, les coutumes, la culture et la société ; ils organi-
sent, en outre, les interconnexions de leurs composantes. Ils sont stabilisés
par I’autorésonance du passé d’une société et par la résonance morphique de
sociétés similaires antérieures. Les champs morphiques étant des structures
de probabilité, les régularités sociales et culturelles devraient étre de nature
statistique plutot que déterminées avec précision — ce que vérifient les faits.

Mais que dire des changements sociaux et culturels ? Les champs morphi-
ques ont, en général, un effet stabilisateur et conservateur ; ils n’expliquent
pas en soi I'initiative des changements. 1l ne fait aucun doute que ceux-ci dépen-
dent d’une série de facteurs : le contact ou le conflit entre sociétés, classes
ou systemes culturels différents ; les modifications de I’environnement ; le
développement de technologies nouvelles, etc. Ici, comme ailleurs, I'origine
des nouveaux champs dépend de circonstances et de processus créatifs inex-
plicables en termes de répétition (cf. chapitre 18). Mais dés que de nouveaux
scheémes d’activité sont manifestes, leur propagation et leur adaptation peu-
vent fort bien étre facilitées par résonance morphique. Des schémes de chan-
gement social souvent répétés — dans le processus d urbanisation, par exemple
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— peuvent étre faconnés par des chréodes et stabilisés par résonance mor-
phique.

Esprit de groupe

Des influences sociales intangibles sont courantes. Maintes expressions du
langage quotidien s’y réferent : la force de la tradition, la pression sociale, le
poids du conformisme, etc. Nous avons tous éprouvé, en 1'une ou 1’autre cir-
constance, le sentiment de honte ou de satisfaction, associé 4 la désapproba-
tion ou & I’approbation sociale ; nous sommes aussi familiers des influences
invisibles qu’on nomme solidarité sociale, loyauté, morale, esprit d’équipe.

Pour Emile Durkheim, de telles influences organisatrices représentaient
des aspects de la conscience collective. Il définit celle-ci comme : « 1’ensemble
des croyances et des sentiments communs aux membres moyens d’une société
unitaire qui forme un systéme déterminé doté d’une vie propre ». Elle a ses
« propriétés distinctives, ses conditions d’existence, et son mode de dévelop-
pement propres ». Elle transcende la vie des individus : « Is passent et elle
reste 12, »

Sigmund Freud lui-méme fut contraint de conclure 2 la nécessité d’un tel
concept :

Nous postulons I’existence d’une dme collective dans laquelle s’accomplis-
sent les mémes processus que ceux ayant leur siege dans 1’ame individuelle
(...)- Sans I'hypothése d’une 4me collective, d’une continuité de la vie
psychique de I’homme, qui permet de ne pas tenir compte des interrup-
tions des actes psychiques résultant de la disparition des existences indi-
viduelles, la psychologie collective, la psychologie des peuples ne saurait
exister. Siles processus psychiques d’une génération ne se transmettaient
pas a une autre, ne se continuaient pas dans une autre, chacune serait
obligée de recommencer son apprentissage de la vie, ce qui exclurait tout
progres et tout développement. Et, & ce propos, nous pouvons nous poser
les deux questions suivantes : dans quelle mesure convient-il de tenir
compte de la continuité psychique dans la vie des générations successi-
ves ? De quels moyens une génération se sert-elle pour transmettre ses
états psychiques 2 la génération suivante ? Ces deux questions n’ont pas
encore regu une solution satisfaisante ; et la transmission directe par la
tradition, a laquelle on est tenté de penser tout d’abord, est loin de rem-
plir les conditions voulues 13,

Freud conclut qu’une partie importante de cet héritage mental collectif fai-
sait ’objet d’une transmission inconsciente.

William McDougall, éminent phsychologue social (auteur des expériences
sur la transmission du comportement appris chez les rats, cf. chapitre 9), en
arriva & une conclusion semblable : les sociétés ont une autonomie se prétant
mieux a une interprétation en termes d’esprit de groupe :
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Quand une société jouit d’ une vie prolongée et devient hautement organi-
sée, elle acquiert une structure et des qualités, qui sont, dans une large
mesure, indépendantes des qualités des individus la composant et partici-
pant & son existence pour une bréve période. Elle devient un systéme de
forces organisé, doté d’une vie et de tendances propres, d’un pouvoir de
fagconner ses composantes individuelles et de se perpétuer en tant que
systéme auto-identique soumis uniquement 4 un changement lent et pro-
gressif (...). Nous pouvons décrire un esprit comme étant un systéme orga-
nisé de forces mentales ou finalisées et dire que, dans ce sens précis, une
société humaine tres fortement organisée posséde un esprit collectif. En
effet, les actions collectives constituant 1’histoire d’une telle société sont
conditionnées par une organisation qui ne peut étre décrite qu’en fonc-
tion de I’esprit et qui pourtant n’est pas comprise dans 1'esprit d’un quel-
conque individu ; la société est plutdt constituée par le systéme de relations
existant entre les esprits individuels, qui sont ses unités composantes 14,

Ces idées ont exercé une influence considérable durant les premiéres décen-
nies de ce siecle, mais ont récemment perdu de leur respectabilité chez les
intellectuels. Ceci peut s’expliquer en partie par le climat de plus en plus réduc-
tionniste du monde académique, mais aussi par les manifestations terrifiantes
de la psyché collective dans 1’ Allemagne nazie et dans d’autres mouvements
nationalistes. La notion de principes organisateurs invisibles, transcendant les
individus constituant une société, subsiste, mais ceux-ci sont désormais parés
de termes plus neutres tels que schémes de relations 15, structures sociales,
consensus social. Ces derniers sont aussi vagues que ’esprit de groupe, et sou-
Ievent les mémes types de problémes : les tentatives visant 2 les réduire & des
mécanismes du cerveau d’individus spécifiques semblent inappropriées et peu
convaincantes. Quant aux interprétations en termes de Formes platonicien-
nes immuables, elles paraissent incompatibles avec une réalité historique mou-
vante. L’hypothese de la causalité formative permet d’englober ces structures,
schémes et consensus, avec les notions d’esprit de groupe et de conscience
collective, dans la notion de champs morphiques.

Comportement collectif

Le comportement collectif est un terme employé par les sociologues pour
désigner « la maniere dont les individus se comportent au milieu de foules, de
paniques, de modes, de cultes, de mouvements sociaux réformateurs et révo-
lutionnaires, ou d’autres groupements similaires 16 ». 11 a été défini comme :
« le comportement d’individus soumis & I’'influence d’une pulsion commune
et collective, en d’autres termes, c’est le résultat d’une interaction sociale 17 ».
On a consacré de nombreuses études a la propagation de rumeurs, de bons
mots, de modes, d’hystéries collectives, d’émeutes, etc. ; pourtant aucune théo-
rie ne permet d’expliquer ces phénomenes 18,
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Nous avons vu que le comportement de bancs, de bandes, de troupeaux
et de hordes d’animaux suggére que des champs englobent tous les individus
les composant. L’idée de ces champs d’influence peut également éclairer le
comportement collectif des humains. Ainsi a-t-on souvent comparé des mas-
ses & des organismes composés, ayant leurs lois et propriétés propres. Elias
Canetti a réalisé une classification utile des masses, en recensant divers types
aux propriétés trés distinctes. Du point de vue qui nous occupe, ceux-ci peu-
vent étre interprétés comme des types différents de champs de foule. Un type
fondamental est la masse ouverte :

Voici un phénoméne aussi énigmatique qu’universel, la masse qui parait
subitement 12 o1 il n’y avait rien auparavant (...). Dés qu’elle est consti-
tuée, elle tend & augmenter. Cette tendance 2 s’accroitre est la propriété
premiére et dominante de la masse (...). La masse naturelle est la masse
ouverte : son accroissement ne connait pas de limite, en principe. Elle
ignore maisons, portes et serrures ; ceux qui s’enferment & son approche
lui sont suspects (...). La masse ouverte existe aussi longtemps qu’elle
s’accroit. Sa désintégration commence dés qu’elle cesse de croitre 19,

Canetti oppose ce type extréme de masse spontanée & la masse fermée :

Celle-ci renonce a s’accroitre et s’attache surtout a durer. Ce qui frappe
d’abord en elle est la lémite (...). La limite empéche un accroissement désor-
donné, mais elle est aussi un obstacle et un frein & la dispersion. Ce qu’elle
sacrifie ainsi de possibilités d’augmentation, la masse le regagne en stabi-
lité. Elle est protégée des interventions extérieures qui pourraient lui étre
hostiles et dangereuses. Mais ce sur quoi elle compte tout particuliérement,
c’est la répétition 20,

Mais il y a égalité au sein des masses de ces deux types fondamentaux :
« C’est en vue de cette égalité que I'on devient masse. Tout ce qui pourrait
I’en détourner est négligé. » Par ailleurs, la masse a un but ou une direction.
« Un but qui est donné en dehors de chaque individu et est identique pour tous,
masque les buts privés, inégaux, qui seraient 1a mort de la masse. La direction
est indispensable & sa permanence (...). La masse subsiste aussi longtemps
qu’elle a un but pas encore atteint 21, »

Les foules sont temporaires, aussi peuvent-elles nous révéler certains traits
de I’organisation sociale collective, qu’on a tendance & considérer comme allant
de soi dans des groupes plus permanents. Les équipes sont un autre type de
groupe temporaire, dont nous avons pour la plupart une expérience directe.
Une équipe est plus structurée et plus disciplinée qu’une foule, pourtant 1'indi-
vidu y est subordonné au comportement collectif dirigé vers un objectif com-
mun dans bien des cas : marquer des points.

Quand on interroge des champions sportifs sur leurs expériences en tant
que membres d’équipes, certains parlent d’un « sixidéme sens » leur permet-
tant de se trouver a la bonne place au bon moment ; d’autres, d’empathie et
d’intuition. En général, « une force de communication incroyable se développe
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entre les membres d'une équipe, et I'un en arrive a anticiper les mouvements
de ’autre 22 »,

De tels phénomeénes se prétent a une interprétation en termes d’esprit de
groupe. L’alternative proposée par les champs morphiques, quant 3 elle, inta-
gre le concept d’esprit de groupe tout en expliquant 1’apparition d’habitudes
collectives par I’autorésonance du groupe et la résonance morphique d’autres
groupes lui ressemblant. Ainsi, I’équipe de football de Bordeaux ou le Boston
Symphony Orchestra ont leurs traditions et leurs éthiques propres, mais n’en
présentent pas moins une ressemblance générique avec toutes les équipes de
football et tous les orchestres symphoniques.

L’inconscient collectif

L’inconscient collectif de Carl Jung présente de nombreux points communs
avec le concept d’esprit de groupe, et ce que Jung nomma archétype fait son-
ger a ce que Durkheim nommait « représentation collective »23. Jung écrivit :

L’inconscient collectif est une partie de la psyché qui se distingue de
I'inconscient personnel par le fait qu’il ne doit pas son existence a I’expé-
rience personnelle et n’est donc pas une acquisition personnelle. L’incons-
cient personnel est constitué d’événements qui, apres avoir été conscients,
ont disparu de la conscience par oubli ou refoulement ; les éléments de
I’inconscient collectif, eux, n’ont jamais ét€ conscients, et n’ont donc jamais
fait I’objet d’une acquisition individuelle ; ils doivent leur existence exclu-
sivement & 1’hérédité. L’inconscient personnel est composé, en majeure
partie, de complexes, alors que le contenu de I'inconscient collectif est
formé pour I'essentiel d’archétypes 24.

Jung a élaboré ce concept, notamment, parce qu’il avait découvert des sche-
mes récurrents dans les réves et les mythes, suggérant 1’existence d’archéty-
pes inconscients. Il interpréta ceux-ci comme constituant une sorte de mémoire
collective innée mais s’avéra incapable d’expliquer comment se transmettait
un tel héritage. Son concept est incompatible avec I’hypothése mécaniste
conventionnelle selon laquelle I’hérédité dépend d’une information encodée
dans les molécules d’ADN. Méme s’il était permis de supposer que les mythes
d’une tribu Yoruba, par exemple, pouvaient étre, d’une certaine maniére, enco-
dés dans leurs génes et que leur structure archétype pouvait étre transmise
a des membres ultérieurs de la tribu, comment expliquer qu’un Suisse fasse
un réve qui paraisse issu du méme archétype. La notion jungienne d’incons-
cient collectif parait absurde dans le cadre de la théorie mécaniste de la vie ;

.les partisans de I’orthodoxie scientifique actuelle ne la prennent donc pas au
sérieux. En revanche, elle s’accorde parfaitement a 1’esprit de la causalité for-
mative.

Les structures de pensée et d’expérience communes 2 plusieurs peuples
dans le passé contribuent, par résonance morphique, aux champs morphiques.
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Ceux-ci contiennent, en quelque sorte, les formes moyennes d’expérience anté-
rieure définies en termes de probabilité. Cette idée correspond & la notion
d’archétypes jungiens, « structures psychiques innées ».

Il n’est pas d’expérience humaine, on le sait — et aucune expérience n’est
d’ailleurs possible —, sans 1’adjonction d’une disponibilité subjective. Mais
en quoi consiste et ol1 réside cette disponibilité subjective & I’expérience ?
(...) Ainsi, toute la nature de I’homme présuppose la femme et sa nature,
aussi bien physiquement que psychiquement — le systéme vivant appelé
homme est a priori adapté ala femme, axé sur la femme, de la méme fagon
qu’il est préparé a vivre dans un certain monde ol se rencontrent 1’eau,
la lumiere, I’air, le sel, les hydrates de carbone, etc. La forme et la nature
du monde, dans lequel I'étre nait et grandit, sont innées et préfigurées
en lui sous formes d’images virtuelles. Ainsi les parents, la femme, les
enfants, la naissance et la mort sont innés en lui sous forme de disponibi-
lités psychiques préexistantes sous formes d’images virtuelles. Ces caté-
gories, évidemment de nature collective, sont les images des parents, de
la femme et des enfants en général... Ces images virtuelles sont comme
le sédiment de toutes les expériences vécues par la lignée ancestrale 25,
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Figure 14.1. Diagramme illustrant la structure de I’inconscient collectif selon von Franz.
A, conscience de soi ; B, inconscient personnel ; C, inconscient de groupe ; D, incons-
cient d’unités nationales plus vastes ; E, inconscient commun & toute I’humanité, ren-
fermant les structures archétypes universelles. (D’aprés von Franz, 1985.)
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Bien que Jung croyait I'inconscient collectif commun & toute "humanité,
il ne le considérait pas comme entiérement indifférencié. « Certes, 2 un niveau
antérieur et plus profondément enfoui du développement psychique, {...) tou-
tes les races humaines ont une psyché collective commune. Mais, avec I’appa-
rition de la différenciation des races, naissent des différences essentielles entre
les psychés collectives 26, »

Marie-Louise von Franz a poussé cette idée plus avant (Fig. 14.1). Au-
desous du niveau de l'inconscient personnel se trouve un « inconscient de
groupe » de familles, de clans, de tribus, etc. « Nous voyons, par exemple,
que les mythologies australiennes ou indiennes d’ Amérique du Sud forment
une ‘‘famille’’ plus vaste de motifs religieux relativement similaires, qu’elles
ne partagent pas avec le reste de I’humanité. » Sous celui-ci se trouve «la
somme des structures archétypes psychiques universelles, que nous partageons
avec I’ensemble de I’humanité 27 »,

Une telle conception s’accorde, dans 1’ensemble, avec la notion de réso-
nance morphique, dont la spécificité dépend de la similitude : des membres
de groupes sociaux particuliers sont, en général, plus semblables aux mem-
bres passés de leurs groupes que de groupes sociaux de races et cultures tota-
lement différentes ; on trouve, cependant, des similitudes générales,
sous-jacentes & tous les groupes humains, via lesquelles ceux-ci participent a
un héritage humain commun.
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CHAPITRE 15

Les mythes, les rituels et 'influence de la tradition

Selon I’hypothese de la causalité formative, de nouveaux champs morphi-
ques sociaux et culturels se manifestent au fil de ’histoire humaine, et devien-
nent de plus en plus habituels par répétition. IIs organisent des schémes sociaux
et culturels particuliers.

Ainsi que nous I’avons vu au chapitre précédent, 1’approche structuraliste
s’emploie & discerner ces schémes sociaux et culturels sous-jacents et 4 les inter-
préter dans un esprit qui n’est pas sans rappeler les champs morphiques. Les
structuralistes n’ont toutefois pas réussi, a ce jour, a se dégager de la dualité
platoniste-réductionniste inhérente a la vision du monde mécaniste. Certains
traitent ces schemes comme des Formes platoniciennes transcendant le temps
et I’espace, et donc incapables de transformation évolutive ; d’autres, notam-
ment Lévi-Strauss, tentent de les ramener 4 d’hypothétiques mécanismes du
cerveau humain.

Cette approche réductionniste correspond 3 une tentative pour combler
le fossé entre sciences « douces » — sociologie et anthropologie — et sciences
« dures » — biologie et chimie — dans lesquelles le paradigme mécaniste est
toujours prédominant. L’approche mécaniste du fonctionnement du cerveau
est cependant beaucoup plus douce qu’il n’y parait de prime abord. Nos con-
naissances actuelles sont trés limitées en ce qui concerne 1’organisation des
processus physico-chimiques dans le cerveau et la nature de la mémoire (cf.
chapitres 9 et 12). Qui plus est, les spéculations mécanistes relatives 2 la « pro-
grammation » du cerveau recourent & des métaphores dualistes dans lesquel-
les le « hardware » du cerveau est organisé par un « software » dont la nature
physique demeure totalement obscure (chapitre 12).

Une interprétation des structures sociales et culturelles en termes de
champs morphiques fournit une manigre différente de combler le fossé entre
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sciences « douces » et sciences « dures ». Les champs sociaux et culturels ont
une nature similaire a celle des champs morphiques qui organisent les syste-
mes biologiques et chimiques, sans étre pour autant réductibles A ces champs
biologiques et chimiques. Les champs sociaux et culturels, comme les champs
morphiques des systémes a tous les niveaux de complexité, sont stabilisés par
la résonance morphique de systémes antérieurs similaires, et notamment par
I’autorésonance du passé du systéme lui-méme. Ainsi, la notion de causalité
formative transcende-t-elle le dilemme du structuralisme conventionnel, avec
ses alternatives platoniciennes ou réductionnistes ; elle offre, en outre, une
approche plus riche en promesses de la compréhension de I’héritage culturel
et de I'évolution des habitudes culturelles.

Nous envisagerons, dans ce chapitre, la nature des mythes, des rituels,
des traditions et des initiations & la lumiere de la résonance morphique. L’inter-
prétation de ces phénomenes en termes de causalité formative ne s’oppose
pas, a proprement parler, aux interprétations structuralistes conventionnel-
les, elle les prolonge plutét. Elle pourrait méme étre considérée comme une
sorte de structuralisme évolutionniste.

Mythes et origines

Les mythes sont des histoires des origines. Ils content les exploits de dieux,
de héros, d’étres surnaturels, et expliquent pourquoi les choses sont comme
elles sont. « Etant réel et sacré, le mythe devient exemplaire et par conséquent
répétable, car il sert de modele, et conjointement de justification, & tous les
actes humains 1. » Les sociétés traditionnelles ne congoivent pas la notion d’un
développement progressif : ce qui advient aujourd’hui répéte ce qui est advenu
autrefois, et cette répétition se réfere toujours 2 la premiere manifestation con-
cernée, laquelle remonte aux temps mythiques des origines. Ces temps sont
passés, mais aussi présents, puisque les schémes originaux se répétent sans
cesse.

Un anthropologue, qui passa la majeure partie de sa vie parmi les aborige-
nes du nord de I’Aranda, en Australie, en est arrivé 2 la conclusion suivante :

L’ancétre gurra chasse, tue et mange des pérameles (« bandicoot ») et ses
fils continuent de s’adonner a la méme quéte. Les hommes-larves « wit-
chetty » de Lukara passent chaque jour de leur vie & extraire des larves
des racines des acacias. (...) L’ancétre ragia (prunier sauvage) se nourrit
de ces baies qu’il ne cesse d’amasser dans un grand récipient de bois.
L’ancétre écrevisse continue toujours d’élever barrage aprés barrage en
travers des flots dont il suit la course ; et il ne cessera jamais de harpon-
ner les poissons. Si on traite les mythes des Aranda septentrionaux comme
un tout, on y trouvera le compte rendu détaillé de toutes les formes d’acti-
vité auxquelles se livrent encore les indigénes de I’ Australie centrale. A
travers ses mythes, on apercoit 1'indigéne attelé 2 ses tiches quotidien-
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nes : chassant, péchant, récoltant les plantes sauvages, faisant la cuisine
et faconnant divers instruments. Tous ces travaux ont commencé avec les
ancétres totémiques ; et, dans ce domaine aussi, 'indigéne respecte aveu-
glément la tradition : il reste fidéle aux armes primitives qu’employaient
ses lointains aieux, et I'idée de les améliorer ne lui vient jamais & 1’esprit 2.

Cette fidélité au passé congu comme modele atemporel est étrangére a notre
mode de pensée moderne. Pour nous, le passé est une succession de phases
dans un processus historique progressif. Mais dans les sociétés traditionnelles
du monde entier, I’attitude mythique prévaut. Chaque technique, régle et cou-
tume est justifiée par un argument simple : « Nos ancétres nous 1’ont ensei-
gnée. » Lévi-Strauss écrivit :

L’histoire mythique offre donc le paradoxe d’étre simultanément disjointe
et conjointe par rapport au présent. Disjointe, puisque les premiers ancé-
tres étaient d’une autre nature que les hommes contemporains : ceux-la
furent des créateurs, ceux-ci sont des copistes ; et conjointe puisque, depuis
I’apparition des ancétres, il ne s’est rien passé sinon des événements dont
la récurrence efface périodiquement la particularité 3.

Voila qui évoque une description de la résonance morphique, par laquelle
des schémes d’activité se répetent inlassablement et sont stabilisés par la réso-
nance de tous les schémes antérieurs similaires, en remontant jusqu’a la pre-
miére manifestation de chaque champ morphique.

Une attitude moderne courante consiste 4 appréhender les mythes des
sociétés traditionnelles comme des histoires fantaisistes, qui non seulement
sont fausses mais encore entravent le progrés. Nous avons souvent tendance
a prétendre que les théories scientifiques modernes, contrairement aux mythes
des peuples primitifs, refletent une image vraie et objective de I’origine de I'uni-
vers, de I’évolution de la vie et du développement de la civilisation. Cette atti-
tude est simpliste. La science et 1’histoire sont elles-mémes influencées par
la culture dominante et faconnées par les paradigmes en vigueur. Elles font
intervenir des hypotheses implicites, relevant bien souvent d’habitudes pro-
fondes. Les théories scientifiques, comme les mythes, sont des constructions
mentales, des tentatives visant & donner un sens au monde ; comme les mythes,
elles ont une dimension culturelle. Les paradigmes scientifiques sont des con-
cepts partagés par les membres de communautés scientifiques ; ils jouent un
rbéle majeur dans la définition des activités de ces communautés. Si nous les
envisageons 2 la lumiére de la causalité formative, les mythes et les paradig-
mes scientifiques sont formés par des champs morphiques et préservés par
résonance morphique. Nous aurons 1’occasion de revenir sur les paradigmes
de maniére plus détaillée vers la fin de ce chapitre.

Les théories scientifiques elles-némes ont des origines et sont souvent asso-
ciées a des histoires aux connotations mythiques. Ainsi, Descartes attribue-t-
il sa philosophie & une rencontre onirique avec 1’Ange de Vérité ; la légende
populaire raconte que Newton a congu la théorie de la gravitation — fer de
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lance de la physique classique — alors qu'une pomme lui tomba sur la téte ;
d’autres, Einstein notamment, sont dits habités par 1’esprit du génie ; d’autres
encore, Marx, Darwin et Freud, sont souvent comparés a des prophetes de
I’Ancien Testament.

La différence majeure entre les mythes traditionnels et les théories moder-
nes du progres réside dans le fait que ces derniéres ne renvoient pas a quelque
modele prototype du passé, mais se réferent 3 des objectifs futurs, souvent
percus comme des états de paix, de prospérité, de fraternité et de sagesse.
Il n’en demeure pas moins vrai que ces notions de progreés se sont dévelop-
pées au sein d’une culture faconnée par la tradition judéo-chrétienne, or le
trait marquant de cette tradition est son mythe de 1’histoire : un progres his-
torique meéne & un terme qui recrée, en quelque sorte, le paradis originel d’avant
la Chute. Ce modele de I'histoire est lui-méme un champ morphique fortement
stabilisé par résonance morphique. La civilisation occidentale s’est dévelop-
pée, et se développe toujours, dans ce champ ; la science occidentale a vu le
jour dans ce méme champ (chapitre 3). Dans quelle mesure les théories scien-
tifiques modernes relatives 4 1’origine de 1'univers et & 1’évolution sont-elles
des versions nouvelles de ce modéle traditionnel de 1'histoire ?

Le lien entre cette vision mythique de I’histoire et le développement de
la science et de la technologie n’est peut-étre pas immédiat. La science et 1’ave-
nement parallele de I'intelligence rationnelle sont, somme toute, censés avoir
libéré I’ Homme Moderne des systémes de croyance archalques, perpétués par
la religion. De ce point de vue, la science différe totalement de la pensée mythi-
que primitive : de grands hommes — Galilée, Darwin, etc. — ont livré un com-
bat héroique contre les forces du préjugé religieux ; ils ont ainsi permis 2
I’humanité de sortir des ténébres de la superstition et d’accéder a la lumiére
du savoir rationnel. Cette histoire familiére n’a-t-elle pas les accents d’'un
mythe ?

Le développement du savoir scientifique apparait souvent comme la preuve
de I’absurdité des mythes traditionnels ; ceux-ci sont, au mieux, des contes
au charme poétique. Le récit biblique de la création, en particulier au chapitre
premier de la Genése, ne peut étre envisagé avec sérieux a la lumiere des théo-
ries modernes de la cosmologie et de 1’évolution. Selon la Bible au début « la
terre était informe et vide, et les ténébres & la surface de 1’abime ». Dieu créa,
par ordre chronologique : la lumiere, le firmament, la terre, les mers, les végé-
taux, le soleil, 1a lune, les créatures peuplant la mer, les oiseaux, les reptiles,
les mammiféres, et enfin I’homme et la femme.

Selon la science moderne, la lumigre fut 1a premiére production du big bang.
Au fil de I'expansion de I'univers, se formérent les galaxies et les étoiles, le
systéme solaire, notre planeéte avec ses mers et ses terres, enfin, la vie émer-
gea de la soupe primordiale, les végétaux évoluerent, les animaux — d’abord
aquatiques, puis terrestres — les oiseaux, les reptiles, les mammiferes et enfin
I’ Homo sapiens.

Cette séquence differe de la version biblique & plusieurs égards, le plus
marquant étant sans doute la création du soleil et de 1a lune aprés celle de
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la terre et de sa végétation. Il va sans dire que, selon les scientifiques, la nais-
sance du soleil doit étre antérieure — ou tout au moins simultanée — & celle
de la terre. Les opinions divergent quant & I’origine de la lune : certains astro-
nomes prétendent qu’elle a vu le jour en méme termps que la terre et les pla-
nétes, d’autres affirment qu’elle est apparue plus tard et pourrait méme étre
un éclat de la terre 4. Une autre différence tient & ce que la Genese fait appa-
raitre les oiseaux avant les reptiles, alors que la séquence est inversée dans
la théorie évolutive.

Quoi qu’il en soit, le mythe biblique et les récits scientifiques contempo-
rains ne sont guére dissemblables dans les grandes lignes ; ils présentent un
air de famille incontestable. La vision scientifique est, bien s{ir, beaucoup plus
détaillée, et attribue la créativité au hasard et non & Dieu. Du fait méme de
leur nature — en tant que récits des origines — ces alternatives se réferent
pourtant, I’'une et 1’autre, & des événements survenus avant 1’apparition de
I’homme et ne pouvant donc qu’étre imaginés, calculés, supputés ou modéli-
sés. I1 ne pourra jamais s’agir de comptes rendus de faits observables ou
observés.

Les théories scientifiques de la création se sont développées dans la matrice
culturelle judéo-chrétienne, avec sa conception paradigmatique d’un commen-
cement, d’une Chute, d’un progres historique vers le terme de I'histoire —
un terme qui recrée, en quelque sorte, 1’origine. La théorie du big bang et la
doctrine moderne de 1’évolution universelle présentent une ressemblance frap-
pante avec le mythe fondamental de notre culture. (Ce n’est peut-&tre pas une
coincidence si, vivant dans la crainte d'un cataclysme nucléaire, nous en soyons
arrivés 3 élaborer une histoire de la création commencant par une vaste explo-
sion.)

Les rituels

Selon un sociologue, les rituels sont « des actions formelles suivant un
schéme donné exprimant, a travers des symboles, une signification publique
ou partagée ». Les symboles sont « tout geste, objet, signe ou concept rempla-
¢ant, signifiant ou exprimant quelque chose d’autre5 ».

Toutes les cultures ont des rituels : la féte juive de 1a Paque, la messe chré-
tienne, le service du mariage sont des exemples religieux familiers ; la pré-
sentation annuelle du budget national, la séance d’ouverture du Parlement,
le discours d’investiture du président de la République sont des rituels politi-
ques ; des coutumes nationales comme la nuit de Guy Fawkes en Angleterre,
ou le « Thanksgiving » en Amérique ont une qualité rituelle. La vie quotidienne,
elle-méme, compte maints éléments rituels plus ou 1noins inconscients, son-
geons 2 la maniére conventionnelle de saluer les gens ou d’en prendre congé.
Le terme anglais goodbye, par exemple, est toujours en usage méme si sa signi-
fication originale s’est perdue — « God be with you » — (que Dieu soit avec
vous).
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De nombreux rituels sont associés 4 des histoires d’origine racontant 1'acte
que commémore le rituel : la PAque en Egypte, cette nuit terrible ot les fils
premiers-nés des Egyptiens furent massacrés ; la derniére Céne rassemblant
Jésus et ses apétres le soir du sacrifice sur la croix ; I’échec du complot des
poudres de Guy Fawkes ; le diner d’action de gréices (« thanksgiving ») des Péres
Pelerins apres leur premiére récolte dans le Nouveau Monde. D’autres rituels,
notamment ceux de la naissance, du mariage et de la mort, concernent le pas-
sage d’un état d’existence & un autre. Mais tous, du fait méme de leur répéti-
tion, relient, en un sens, le présent au passé. Chacun d’entre nous a un besoin
du passé que les rituels aident a4 satisfaire.

Lévi-Strauss a résumé comme suit la relation entre rituels et temps : « Grice
au rituel, le passé « disjoint » du mythe s’articule, d'une part, avec la périodi-
cité biologique et saisonniére, d’autre part avec le passé « conjoint » qui unit,
tout au long des générations, les morts et les vivants 6. »

11 a illustré ces principes &4 1’aide des rituels de tribus australiennes, les-
quels se classent en trois catégories : les rites de contréle, les rites historiques
et les rites de deuil. Les rites de contréle ont pour objet la régulation des phé-
nomenes naturels et spirituels par fixation de « la quantité d’esprit ou de subs-
tance spirituelle dont on permettra la libération, dans les centres totémiques
établis par les ancétres en divers points du territoire tribal 7 ». (La présenta-
tion annuelle du budget national peut &tre considérée comme un reflet sécu-
lier d’un rite de controle.)

Les rites historiques ou commémoratifs recréent 1’atmospheére sacrée et
bénéfique des temps mythiques — époque du « réve », disent les Austra-
liens — dont ils refletent, comme dans un miroir, les protagonistes et leurs
hauts faits. Les rites de deuil correspondent & une démarche inverse : au
lieu de confier 4 des hommes vivants la charge de personnifier de loin-
tains ancétres, ces rites assurent la reconversion, en ancétres, d’hommes
qui ont cessé d’étre des vivants. On voit donc que le systéme du rituel
a pour fonction de surmonter et d’intégrer trois oppositions : celle de la
diachronie et de la synchronie ; celle des caracteéres périodique ou apério-
dique qu’elles peuvent présenter I'une et I’autre ; enfin, au sein de la dia-
chronie, celle du temps réversible et du temps irréversible, puisque, bien
que le présent et le passé soient théoriquement distincts, les rites histori-
ques transportent le passé dans le présent, et les rites de deuil le présent
dans le passé, et que les deux démarches ne sont pas équivalentes : des
héros mythiques, on peut vraiment dire qu'’ils reviennent, car toute leur
réalité est dans leur personnification ; mais les humains meurent pour de
bon 8.

On lie, dans toutes les cultures, 'efficacité des rituels a leur conformité
aux schémes transmis par les ancétres : de par leur nature, les formes rituel-
les sont hautement conservatrices. Les gestes et actions doivent étre pratiqués
de la maniére appropriée ; les expressions rituelles sont conservées méme lors-
que le langage n’est plus en usage courant : ainsi la liturgie de 1’Eglise copte
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recourt-elle 4 1a langue par ailleurs morte de I’Egypte ancienne ; iln’y a guére
la liturgie romaine se fondait toujours sur le latin ; les rituels brahmaniques
d’Inde sont en sanscrit ; etc. Comment expliquer cela ? Pourquoi la confor-
mité des formes rituelles présente et passée est-elle indispensable a 1’établis-
sement d’un lien avec les ancétres ?

La notion de résonance morphique suggere une réponse naturelle a cette
question. Les rituels introduisent véritablement le passé dans le présent, par
résonance morphique. Plus grande sera la similitude entre les expressions pré-
sente en passée du rituel, plus forte sera la résonance entre les participants
présents et passés.

Les initiations

Par définition, des formes spécifiques de comportement, de langage et de
pensée, transmises par le support de la culture, ne se manifestent pas sponta-
nément au cours de 1'évolution des étres humains. Elles s’acquiérent par pro-
cessus d’imitation. Toutes impliquent une nitiation, au sens large du terme.
Ceci vaut pour I’apprentissage des langues, des chants, des danses, des us et
coutumes sociaux, des aptitudes physiques et mentales, des métiers, des pro-
fessions, etc. L’apprentissage imitatif est, dans une large mesure, transmis de
maniere informelle par les parents, grands-parents et enseignants — on a ten-
dance a le considérer comme allant de soi. Selon I’hypothése de la causalité
formative, un tel apprentissage est facilité par la résonance morphique, tant
des individus faisant I’objet de I’imitation directe que de ceux ayant accompli
les mémes gestes par le passé (chapitre 10). Considérons maintenant les ini-
tiations sociales et religieuses, se déroulant au moyen de rituels qui marquent
et favorisent tout a la fois, chez un individu, la transition d’un réle social &
un autre, d’un statut a un autre.

Les rituels-d’initiation ont trait au franchissement de limites, notamment
celles séparant 1’adolescence de 1'age adulte, le célibat du mariage. Les
anthropologues les incluent dans la catégorie plus vaste des rites de passage,
lesquels comprennent les rituels associés a la naissance, a la mort et au dépas-
sement de limites spatiales ou temporelles — par exemple, le passage d’un ter-
ritoire & un autre, d’une année a une autre.

11 est typique que les rites de passage se déroulent en trois phases. Tout
d’abord, on se débarrasse de 1’état initial : I’enfance dans les rites de matu-
rité ; les responsabilités de la vie dans nombre de traditions funéraires, etc.
Ce sont des rites de séparation : 1’individu est coupé de son état initial et plongé
dans un état transitoire. Cet état seuil se caractérise par le danger et 1’ambi-
guité : I'initié est aveuglé par un bandeau, abandonné dans une forét, soumis
a diverses épreuves déplaisantes. Un rituel d’intégration termine cette phase
et met en exergue 1'accession de 'individu & son nouvel état. On retrouve ces
rituels dans des cultures fort différentes, ils n’en présentent pas moins main-
tes similitudes : bain, circoncision et mutilations diverses, franchissement de
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cours d’eau et d’obstacles divers — toutes activités suggérant la séparation ;
en'revanche, l’onction, le repas et le revétement d’habits neufs sont autant
d’actions d’intégration courantes?9.

Les rituels d’initiation permettent & des individus de franchir des limites
sociales ou religieuses, mais servent également & définir ces limites, 4 les ren-
dre manifestes. Ainsi, les Gisus d’Ouganda prétendent-ils initier les gargons
pour en faire des hommes afin qu’ils ne demeurent pas des enfants non ini-
tiés. On note une circularité inhérente & cette procédure en ce sens que I'ini-
tiation définit les catégories mémes qu’elle présuppose. De tels rituels ne
constituent pas qu'une manitre d’accéder a la maturité biologique, puisqu’ils
sont imposés 3 des garcons se trouvant & des stades de maturité différents —
I'important est plutét le franchissement de limites culturelles.

Divers types d’initiation survivent dans les sociétés modernes — dans les
rituels de mariage par exemple. Et maints types de cérémonies ont des conno-
tations initiatiques : passage d’épreuves et distribution de diplémes 4 1’école ;
attribution de grades universitaires ; réception dans des corps professionnels ;
promotion d’officiers, etc.

Un théme fréquent & de nombreux rites d’initiation est la mort de I’'indi-
vidu a une identité sociale ou religieuse et sa naissance a une nouvelle. La per-
sonne « renait » dans un réle religieux ou social nouveau.

Les rdles sociaux sont associés 4 des normes impliquant des schémes expec-
tatifs ainsi que des schémes de comportement répétitifs. La norme sociale ne
reflete pas nécessairement un comportement véritable, cependant, la relation
entre la norme et le comportement d’une personne assumant un réle social
précis est préservée par des mesures sanctionnant toute déviation. Dans la
terminologie sociologique on dit que les normes s’acquiérent par socialisation
et intériorisation (internalisation ? ? ?). Ce dernier concept exprime « le pro-
cessus par lequel un individu apprend et accepte les valeurs sociales et les nor-
mes de conduite propres & son groupe social ou a la société dans son
son ensemble 10 », Les initiations rituelles d’individus marquent des transitions
vers des rdles préétablis et régis par de telles normes ; la personne assume
— et est faconnée par — un réle avec ses normes inhérentes.

On pourrait dire que cette adoption d’un réle nouveau, souvent symboli-
sée par le fait de revétir de nouveaux habits, correspond au fait d’entrer dans
un nouveau champ morphique, lequel, d’une part, est socialement défini par
rapport & une norme, et d’autre part, structure le comportement et 1’activité
mentale de I'individu. C’est en ce sens qu’il est intériorisé (internalisé ? ? ?).
Les schémes de comportement individuels dans le cadre de rdles sociaux, ainsi
que les schémes d’expectation sociale, sont stabilisés et maintenus par réso-
nance morphique des membres antérieurs de la société.

De méme, dans les initiations religieuses — notamment la confirmation
et 'ordination dans I’Eglise chrétienne — une personne découvre une nou-
velle maniére d’étre, une nouvelle norme. Son développement dans ce champ
morphique peut étre comparé au fait de suivre une chréode, une zone de chan-
gement canalisé (Fig. 6.2), et en fait, maintes traditions recourent a la méta-
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phore de la Voie ou du Chemin. Les Voies prototypes sont souvent considérées
comme ayant été établies par les fondateurs de la tradition, par exemple de
Bouddha, Jésus et Mahomet ; I’initi€¢, quant & lui, commence 3 suivre cette
Voie, qui a déja été empruntée par d’innombrables individus avant lui. Ainsi,
Jésus-Christ a-t-il proclamé : « Je suis le Chemin », et les chrétiens croient que
le Christ est, en quelque sorte, présent dans la vie de chacun de ses disciples,
lesquels sont aidés dans leur quéte par tous les disciples les ayant précédé —
I’Acte des Apoétres parle de « communion des saints ».

L’influence de tous les individus ayant suivi une voie est reconnue de
maniére explicite dans de nombreuses traditions religieuses — voire dans tou-
tes. Selon I’hypothése de la causalité formative, 1’initié est branché par réso-
nance morphique sur tous les individus ayant suivi cette chréode avant lui.
Un exemple de ce principe nous est fourni par 1’emploi des mantras dans diver-
ses traditions orientales. Il s’agit de mots ou de phrases sacrés, transmis par
le gourou au disciple au cours des rites initiatiques et de la formation spirituelle :

Les mantras n’ont de force et de sens que pour 1’'initié, c’est-a-dire pour
celui qui a traversé I’expérience d’oi1 est sortie la parole ou formule man-
trique, a laquelle il est indissolublement li€, dans le plus profond de son
étre (...). Toutefois, ces connaissances et expériences ne peuvent s’acquérir
que par un gourou expert dans la tradition vivante et aprés une pratique
personnelle sous la forme d’un entrafnement continuel. C’est seulement
apreés une telle préparation que les mantras peuvent avoir un sens, car
alors seulement ils peuvent éveiller chez les initiés les forces accumulées
au cours d’expériences antérieures et produire ainsi les effets en vue des-
quels avait été créée la parole mantrique 11.

Traditions, écoles, styles et influences

L’histoire des religions, de 1’art, des idées et des mouvements culturels
abonde en concepts tels que I'héritage, 1a tradition et I’influence. Les histo-
riens décrivent I’apparition et le développement d’écoles, de sectes, de styles,
de mouvements, etc. s’intégrant dans de vastes catégories telles que I’islam,
le christianisme, I’Occident, 1'Orient, le Moyen Age, la Renaissance, le classi-
cisme et le romantisme, et relévent entre eux des schémes de relations et
d’influences.

Le sujet est trop vaste pour que nous puissions 1’aborder de facon détail-
1ée dans le cadre de cet ouvrage, mais il me parait intéressant de faire obser-
ver qu'une interprétation en termes de hiérarchies gigognes de champs
morphiques pourrait expliquer nombre de ces phénoménes. La notion de réso-
nance morphique favoriserait, en outre, une compréhension nouvelle des héri-
tages, traditions et influences.

Les religions peuvent étre regroupées en familles, notamment le judaisme,
le christianisme et I’islam — les religions du Livre, comme les nomment les
musulmans ; les religions d’origine indienne — hindouisme, bouddhisme, jai-
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nisme ; les religions des aborigenes australiens et des Indiens d’ Amérique du
Nord, etc. Les religions de chaque famille ont en commun diverses croyances
et attitudes fondamentales, et il serait permis de considérer qu’elles partici-
pent & un vaste champ morphique, dans lequel s’exprimeraient les champs
de religions spécifiques, par exemple I'islam. Dans ces champs, on recense des
écoles ou des sectes, se subdivisant & leur tour en ordres et confessions ayant
leurs traditions, croyances et pratiques propres associées & des champs mor-
phiques caractéristiques. Il y a donc des champs dans des champs. Dans le
christianisme, par exemple, I’ensemble de 1’Eglise est con¢gue comme un tout
organique, le corps mystique du Christ, « compagnon sacré de tous les
croyants » 12, Celui-ci regroupe diverses traditions : orthodoxe orientale, catho-
lique romaine et protestante ; chacune se subdivise & son tour et donne, par
exemple, les ordres franciscains et jésuites dans 1’Eglise catholique romaine.
Tous ces ordres et subdivisions reconnaissent I’Eglise comame un tout, mais
I’histoire des origines de chacun se centre sur la personne de son fondateur —
saint Franc¢ois d’ Assise ou saint Ignace de Loyola ; il en va de méme pour les
diverses sectes protestantes fondées par Luther, Calvin, John Wesley, etc. Tout
ordre, secte et confession a ses traditions propres et ses manieres spécifiques
d’initier et d’incorporer de nouveaux membres. Ensuite, chaque communauté
religieuse, chaque Eglise locale a sa vie collective et ses traditions propres. Les
nouveaux membres — par naissance ou conversion — d’une Eglise spécifique
pénetrent plus ou moins pleinement I’esprit de la tradition. Du point de vue
qui nous concerne, ils s’accordent par résonance morphique aux champs et
chréodes de la tradition.

Un schéme similaire est apparent dans les vastes mouvements culturels
tels que la Renaissance et les diverses écoles artistiques ou philosophiques qu’ils
ont engendrées. Ainsi, les écoles de peinture — florentine, vénitienne, flamande
— se caractérisaient par des styles, des formes artistiques, des atmosphéres
et un esprit tels que quiconque possédant une expérience suffisante en la
matiére est aujourd’ hui capable d’identifier leurs productions. Il en va de méme
des écoles d’architecture, de sculpture, de littérature et de musique.

11 serait possible de multiplier les exemples & I’infini. On en trouvera plu-
sieurs dizaines dans presque tous les livres d’histoire de 1’art ; on en rencon-
trera autant dans ’histoire des idées 13. Les écoles de peinture ou de pensée
sont composées d’individus ayant été incorporés en elles, souvent par un pro-
cessus d’apprentissage ou de formation, et ayant ainsi adopté leur esprit 14,
Les influences mutuelles d’écoles différentes impliquent une in-fluence — lit-
téralement « couleur dans » — de formes, styles et esprit. De tels échanges entre
traditions et la transmission au sein d’une méme tradition peuvent étre envi-
sagés en termes de résonance morphique.

Cette hypothése suggére aussi que les styles et formes artistiques repré-
sentent des champs morphiques exprimés dans les tableaux, sonnets, sona-
tes, etc. individuels. De méme que les champs morphiques d’une espéce
animale s’expriment dans les animaux individuels, et de méme que les indivi-
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dus contribuent, par effet curnulatif, au champ morphique de 1’espece, les
ceuvres d’art individuelles produites au sein d’une école donnée ont une
influence cumulative sur les champs morphiques de ’école. Ces champs,
comme les champs sociaux et culturels déja considérés, s’expriment 3 travers
les champs comportementaux et mentaux d’individus, et sont & leur tour
influencés par leurs pensées et actions ; quoi qu’il en soit, ce sont des champs
4 un niveau supra-individuel possédant une vie, un esprit ou une atmosphere
propres.

La notion de résonance morphique nous aide & comprendre la préserva-
tion des formes et des styles, la continuité des traditions et la transmission
des influences ; mais une fois encore, elle s’avere incapable d’expliquer 1a créa-
tivité, 'origine de champs nouveaux.

Les champs de la science

Les sciences naturelles ont toutes des principes communs et s’accordent sur
I'importance de certains peres fondateurs — Galilée, Descartes, Newton. Elles
se divisent en parties majeures — physique, chimie, géologie, biologie — qui
se sont développées sous l'influence de grandes figures historiques (notam-
ment Darwin pour la biologie) et se subdivisent en branches — chimie organi-
que, botanique, ... — lesquelles englobent 3 leur tour une série de chapitres
plus spécialisés. La botanique comprend, par exemple, la taxonomie, la myco-
logie, I’anatomie végétale, la pathologie végétale, la génétique végétale, etc.
Ceux-ci se subdivisent eux aussi en sous-chapitres spécifiques. Chacune de
ces disciplines et sous-disciplines a son histoire propre et ses grands hommes,
dont les portraits trénent souvent au-dessus des bureaux d’hommes ayant suivi
la méme formation qu’eux. Chaque discipline a ses manuels, revues, lettres
d’information, sociétés professionnelles, et conférences propres. La science est
pratiquée par des communautés professionnelles, qui s’auto-organisent et assu-
rent la formation des étudiants. Les membres de ces communautés partagent
des intéréts et attitudes communs et reconnaissent leurs pairs sur base d’une
formation et d’une expérience communes.

Dans le cadre qui nous intéresse, les branches de la science peuvent étre
percues comme des champs morphiques. D’une part, ceux-ci englobent les
membres de la communauté professionnelle et sont donc des champs sociaux
coordonnant et préservant la solidarité et la cohésion du groupe : ils forment
une sorte de conscience collective. D’autre part, ils organisent la facon dont
le sujet est percu et classé, ainsi que les maniéres d’appréhender les proble-
mes, et fournissent, en général, le cadre de pensée et de pratique propre 2
la discipline.

Ces champs morphiques présentent une parenté étroite avec ce que Tho-
mas Kuhn nomme paradigmes. « Un paradigme est ce que les membres d’une
communauté scientifique possédent en commun, et, réciproquement, une com-
munauté scientifique se compose d’hommes qui se référent au méme
paradigme 15, » Kuhn prétend que la science normale est une activité curnu-
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lative, progressive, consistant 3 résoudre des énigmes dans le cadre d’un para-
digme commun, mais que des révolutions scientifiques, extraordinaires et
relativement rares, impliquent 1’établissement d’un nouveau paradigme ou
cadre de travail. Celui-ci est, tout au moins dans un premier temps, dépourvu
de sens pour les scientifiques formés dans le cadre de 1’ancien paradigme ; il
s’ensuit une période de controverse, qui ne s’achéve que lorsque les profes-
sionnels existant ont été convertis au nouveau paradigme ou sont décédés et
ont été remplacés par une nouvelle génération, pour laquelle ce dernier cons-
titue I'élément familier. Il s’opére dés lors un consensus qui sera préservé pen-
dant une période de science 4 nouveau normale.
Kuhn emploie le terme paradigme essentiellement dans deux sens 16 :

D’une part, il représente tout I’ensemble de croyances, de valeurs recon-
nues et de techniques qui sont communes aux membres d’un groupe donné.
D’autre part, il dénote un élément isolé de cet ensemble : les solutions
concrétes d’énigmes qui, employées comme modeles ou exemples, peu-
vent remplacer les régles explicites en tant que bases de solutions pour
les énigmes qui subsistent dans la science normale 17,

Le premier sens du terme paradigme est sociologique, et Kuhn suggére
a titre d’alternative 1’expression matrice disciplinaire ; pour le deuxiéme sens,
celui d’exemple commun, il propose le qualificatif exemplaire 18,

Il éclaire les deux sens du terme en considérant « les manuels oli chaque
nouvelle génération scientifique apprend la pratique de son métier 19 », Cette
initiation implique notamment une connaissance livresque du développement
du secteur d’activité concerné :

Fait caractéristique, les manuels scientifiques contiennent juste un peu
d’histoire, soit dans un chapitre d’introduction, soit, plus souvent, dans
des références sporadiques aux grands héros du passé. Ces références don-
nent aux étudiants et chercheurs professionnels le sentiment de partici-
pation eux aussi a une longue tradition historique. Cependant cette tradition
dérivée des manuels, dont les scientifiques arrivent a se sentir les partici-
pants, n’a en fait, jamais existé. (...) Tant par sélection que par distor-
sion, on y représente implicitement les savants de jadis comme attelés a
un ensemble de canons fixes qui sont ceux-1a mémes que 1’on juge « scien-
tifiques » depuis la derniére révolution de la théorie et des méthodes
scientifiques 20.

Aussi, les manuels et les traditions historiques qu’ils impliquent doivent-
ils étre récrits aprés chaque révolution scientifique. Récrite de cette maniére,
la science en arrive a nouveau a paraitre essentiellement cumulative.

Kuhn poursuit en précisant que la communauté scientifique n’est pas la
seule qui tend & percevoir son passé comme un développement linéaire vers
son état actuel privilégié : la tentation d’écrire I'histoire & rebours est trés répan-
due. Les scientifiques sont cependant plus vulnérables a cette tentation, d’une
part, parce que les résultats de la recherche scientifique ne réveélent aucune
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dépendance immédiate et évidente par rapport a leur contexte historique, et
d’autre part parce qu’en période de science normale, la position contempo-
raine parait tellement rassurante. Multiplier les détails historiques relatifs au
présent ou au passé ne ferait que révéler le réle de I'idiosyncrasie, de I’erreur
et de la confusion humaines :

Pourquoi monter en épingle ce que la science a pu écarter au prix de ses
efforts les plus dignes et les plus opiniatres ? La dépréciation du fait histo-
rique est profondément et sans doute fonctionnellement intégrée 2 1'idéo-
logie de la profession scientifique, cette méme profession qui accorde tant
de valeurs au détail des faits d'un autre genre 21,

L’intégration de cette perspective quasiment mythologique ne constitue
toutefois qu’'un aspect de I'initiation profesionnelle, laquelle recourt surtout
aux travaux pratiques — résolution de problémes et expériences en labora-
toire. L’étudiant progressant de sa premitre année a sa thése de doctorat, et
au-dela, les problémes qui lui sont soumis deviennent de plus en plus com-
plexes et parfois sans précédents. Ils n’en continuent pas moins a étre modéli-
sés en fonction des réussites antérieures. Ces modéles sont des paradigmes,
du type qualifié d’exemplaire. Le savoir n’est pas transmis exclusivement ex
cathedra, I'étudiant acquiert aussi une connaissance tacite, fruit de la prati-
que. Du fait de cette expérience, il développe une aptitude & percevoir des
similitudes entre des problémes nouveaux et des exemples familiers : « Il
considere les situations devant lesquelles il se trouve placé comme scientifi-
que sous la méme forme que les autres membres de son groupe de spécialis-
tes. Ce ne sont plus pour lui les mémes situations que celles qu’il avait
rencontrées au début de sa formation 22, »

Cette fagon de voir « acquise » influence non seulement la perception des
problémes, mais encore la perception sensorielle. Ainsi, un novice regardant
des photographies de chambre 2 image y verra-t-il un rassemblement chaoti-
que de gouttelettes alors qu'un physicien des particules y distinguera des tra-
ces d’électrons, de particules alpha, etc. De méme, un novice examinant au
microscope des tissus végétaux n’y verra qu’une confusion de couleurs, de
lignes et de taches alors qu’un anatomiste des végétaux y distinguera des cel-
lules de types spécifiques, ainsi que des noyaux, des chloroplastes, et d’autres
structures, encore, au sein de ces derniéres.

La vision de Kuhn du développement scientifique, en termes de périodes
de tradition ponctuées de ruptures révolutionnaires, connait maints paralleéles
dans 'histoire de I’art, des idées, de la pensée politique, et d’autres secteurs
de I'activité humaine. Son métaparadigme a déja été largement repris. Ainsi
lit-on dans un ouvrage récent consacré 2 1’histoire de I'art :

Nous savons maintenant que le progres scientifique nécessite plus qu'une
simple « addition » 2 une connaissance existante et plus qu’une accumula-
tion systématique de réussites. Nous savons également, depuis le passage
au modernisme, que le progres n’est pas composé, comme on 1’a cru autre-
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fois, de I’accumulation de données s’inscrivant dans des catégories exis-
tantes : il s’effectue par sauts vers de nouveaux systémes ou catégories.
L’art n’est pas une maniére de décrire le monde tel qu'’il est, c’est une
invitation & regarder le monde d’une certaine maniere 23,

Ces paralleles sont presque inévitables, Kuhn ayant lui-méme emprunté
aux historiens de la culture leur perception de la périodisation en termes de
ruptures révolutionnaires de style, de goat, de structure institutionnelle 24, i
a d’ailleurs attiré 1’attention sur les similitudes entre le recours aux paradig-
mes comme exemples pour résoudre des problemes en science et définir des
styles en art. « Je suppose, par exemple, que certaines difficultés notoires qui
entourent la notion de style en art disparaitraient si I’on pouvait considérer
que les tableaux se modelent les uns sur les autres plus qu’ils ne se confor-
ment A certains canons abstraits 25, »

Interpréter les paradigmes en termes de champs morphiques ne revient
pas seulement a substituer un terme & un autre ; cela permet de situer les intui-
tions de Kuhn dans le contexte plus large de la causalité formative, tant dans
les cultures humaines qu’a travers 1’ensemble du domaine naturel. La stabili-
sation de ces champs par résonance morphique favorise la compréhension de
la continuité et du conservatisme des traditions scientifiques. Tout nouveau
membre initié dans une communauté professionnelle de scientifiques est sou-
mis, par résonance morphique, a I'influence des autres membres de la com-
munauté — jusqu’aux fondateurs de la tradition — et assimile les habitudes
propres a celle-ci.

Une fois encore, 1’apparition de nouveaux champs morphiques, de nou-
veaux paradigmes, ne s’explique pas entiérement en fonction de ce qui est
survenu dans le passé. Les nouveaux champs sont les produits d’insights, de
sauts intuitifs, d’impressions, d’hypothéses ou de conjectures. Ce sont, en quel-
que sorte, des mutations mentales. De nouvelles associations ou de nouveaux
schémes de connexion apparaissent de maniére soudaine par une sorte de « ges-
talt switch ». Les scientifiques parlent souvent « d’écailles qui sont tombées
de leurs yeux » ou d’un « éclair » qui a « inondé de lumiere » une énigme jusque-
13 obscure, révélant ses éléments sous un jour nouveau qui, pour la premiére
fois, permet sa résolution. L’illumination se produit parfois durant le sommeil.
Voici, a titre d’exemple, la céleébre description par le chimiste Friedrich von
Kekulé du réve qui lui a permis de découvrir la structure de I’anneau de
benzéne :

Je tournai ma chaise vers le feu et m’assoupis. Les atomes continuaient
de gambader devant mes yeux. Cette fois les petits restaient modestement
au fond. Mon regard mental, aiguisé par des visions répétées de cette sorte,
pouvait maintenant distinguer de plus grandes structures de conformation
multiple ; de longues rangées parfois étroitement ajustées ; le tout avec
des ondulations et contorsions de serpent. Mais soudain, que se passe-t-
il ? L’un des serpents a saisi sa queue, et la forme s’est mise a tourbillon-
ner de facon moqueuse sous mes yeux. Comme en un éclair je m’éveillai 26.
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Voici en quels termes le mathématicien Henri Poincaré a décrit ’origine
d’une de ses découvertes fondamentales, 1a théorie des fonctions fuchsiennes :

Depuis quinze jours, je m’efforcais de démontrer qu’il ne pouvait exister
aucune fonction analogue & ce que j'ai appelé depuis les fonctions fuch-
siennes (...). Un soir je pris du café noir, contrairement & raon habitude ;
je ne pus m’endormir : les idées surgissaient en foule ; je les sentais comme
se heurter, jusqu’a ce que deux d’entre elles s’accrochassent, pour ainsi
dire, pour former une combinaison stable. Le matin, j’avais établi I’exis-
tence d’une classe de fonctions fuchsiennes (...). Je n’eus plus qu’a rédi-
ger les résultats, ce qui ne me prit que quelques heures 27,

Un autre grand mathématicien, Karl Gauss, expliqua comment il avait, en
définitive, démontré un théoréme sur lequel il travaillait sans succes depuis
quatre années :

Enfin il y a deux jours, j’ai réussi non & force de grands labeurs mais, pour
ainsi dire, par la grice de Dieu. Comme dans un éclair brusque 1’énigme
s’est résolue (...). Pour ma part je suis incapable de dire quelle sorte de
fil reliait ce que je savais antérieurement a ce qui a rendu possible mon
succes 28,

Le naturaliste Alfred Russel Wallace a découvert le principe de la sélec-
tion naturelle, indépendamment de Darwin, grice 4 une illumination soudaine
qui lui vint alors qu’il souffrait d'une grave crise de malaria dans les Indes orien-
tales hollandaises 29, Etc. Et Kuhn d’en tirer la conclusion suivante : « Aucun
des sens habituels du terme interprétation ne convient a des éclairs d’intui-
tion qui donnent naissance & un nouveau paradigme 30, »

Mais décrire de telles intuitions créatives ne contribue pas 2 les expliquer.
Nous voici donc ramenés au mystére des origines.
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CHAPITRE 16

L’évolution de la vie

La foi évolutionniste

La notion d’évolution sous-tend dans une large mesure les théories politi-
ques, économiques et sociales modernes ; elle imprégne la géologie et la biolo-
gie et est récemment devenue le fondement méme de notre cosmologie. En
fait, elle conditionne notre maniére de penser dans presque tous les secteurs.
Mais il ne s’agit pas uniquement d’un mode de pensée prédominant : cette
notion exerce un attrait intuitif profond.

Cet état de fait est dQ, notamment, & I’'unité originale de cette théorie, qui
explique la diversité du monde par rapport & une source commune. A la plus
grande échelle, tout dans 1'univers prend son origine ultime dans 1’explosion
primordiale. Le soleil a émergé du méme nuage galactique que les étoiles de
notre galaxie ; la terre du méme disque de matiére tournoyant que nos plane-
tes sceurs. Toutes les formes de vie sont censées provenir d’une forme ances-
trale commune, peut-étre méme d’une cellule primale unique. Nous sommes
donc reliés 3 toutes les choses vivantes, et en définitive a tout ce qui est dans
I'univers.

Un des grands thémes des mythes de création traditionnels est la division
d’une unité primale en parties multiples, le Un devenant Multiple. Il est clair
que les théories évolutionnistes modernes remplissent ce role mythique.

La notion d’évolution présente un autre aspect séduisant par sa connota-
tion spirituelle : elle établit le principe d’une créativité continue dans 1'uni-
vers, la vie et I'humanité. Le processus créatif n’est pas propre & un passé
distant, au temps mythique des origines ; il existe et existera de toute éter-
nité. Notre fascination pour les innovations et la créativité humaine est une
de nos manieres d’expérimenter 1’évolution comme une notion vivante, comme
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plus qu’une simple idée, comme une foi qui n’est pas simplement une affaire
de croyance, mais de confiance. La foi évolutionniste, comme les autres, pos-
séde une qualité autosatisfaisante, et permet de procéder & des innovations
a un rythme toujours plus rapide, tout au moins dans les secteurs scientifi-
ques, technologiques et économiques.

Méme ceux qui rejettent la notion de foi aveugle en un progrés matériel,
ou qui craignent que les avances de la technologie n’entrainent des désastres
planétaires, ne rejettent pas la notion fondamentale de développement évolu-
tif. IIs insistent, au contraire, pour que le progres matériel s’accompagne d'un
progrés dans les secteurs politiques, sociaux, moraux et spirituels.

Méme si ses adeptes ne reconnaissent la nature essentiellement religieuse
ou idéologique de la foi évolutionniste, celle-ci éveille en eux des sentiments
relevant de la ferveur religieuse, et comme toutes les fois religieuses tradition-
nelles, I’évolution fait 1’objet d’interprétations différentes selon les sectes et
les écoles de pensée.

Dans le cadre de la biologie, comme dans les autres secteurs, les débats
relatifs 4 la nature de I’évolution ont le plus souvent été conduits dans un esprit
sectaire — et le sont toujours & I'heure actuelle : les néo-darwiniens s’oppo-
sent aux néo-lamarckiens, les gradualistes aux saltationnistes, les sociobiolo-
gistes aux marxistes, etc. Les passions éveillées sont parfois intenses 1. La
vérité elle-méme semble I’enjeu du débat, et les opposants (quels qu’ils soient)
propagent des théories profondément erronées, généralement dangereuses dans
leurs implications politiques, sociales ou religieuses.

Les diverses interprétations de 1’évolution sont, en fait, étroitement liées
aux systémes sociaux, politiques ou religieux. Ainsi, une école de biologie japo-
naise insiste-t-elle sur I’importance de la coopération de groupes d’organismes
dans le processus évolutif, alors que les néo-darwiniens mettent 1’accent sur
la compétition individuelle. Les deux factions s’accusent mutuellement de ne
propager que les idéologies sociales de leur propre culture 2. De méme, les
sociobiologistes se concentrent-ils sur les génes égoistes compétitifs ; leurs
adversaires marxistes voient dans cette attitude un reflet des doctrines politi-
ques de la droite 3, et prénent, bien évidemment, leur idéologie collectiviste.
Pour les matérialistes, 1’ensemble du processus évolutif est dépourvu de fina-
lité et résulte d’interactions entre le hasard aveugle et la nécessité 4 ; les pan-
théistes vantent la spontanéité et la puissance créatrice de la nature 5 ; enfin,
les théistes pensent que la nature elle-méme est, en un certain sens, issue de
I’&tre divin et que le processus évolutif a une finalité spirituelle 6.

Les diverses écoles de pensée s’adressent souvent des critiques véhémen-
tes, se reprochant leurs présupposés. Le reproche est fondé, mais en est-il une
qui y échappe ?

Darwin lui-méme a appuyé ses idées sur des suppositions aujourd’hui
contestées. Je vous propose de les passer en revue, d’une part parce qu'une
telle démarche nous aidera & préciser la majeure partie des controverses évo-
lutionnistes ultérieures, et d’autre part parce que ce contexte historique con-
tribuera & une meilleure compréhension des implications de I’hypothése de
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la causalité formative. Nous considérerons ensuite 1'évolution des champs mor-
phiques, et le role éventuel de la résonance morphique dans les phénomanes
d’atavisme et d’évolution parallele.

L’ambiguité de Darwin

La vision évolutionniste de Darwin s’appuie sur une conviction puissante
de la nature autonome, spontanée et créative de la nature. Pour Darwin, la
nature était vivante, et pour étre créative, elle devait étre indépendante du
Dieu transcendant de la théologie protestante de son temps. Deés I’instant ol
il niait I'intervention créative de ce Dieu traditionnel, il ne lui restait qu’a adop-
ter la doctrine du matérialisme 7. 1l tenta en conséquence de vider le fonction-
nement de la nature de tout mystere, réduisant chaque chose & ’opération
de lois et de hasard aveugles. 11 inclut dans ces lois certains principes sociaux
et économiques de I’ Angleterre victorienne, notamment le principe de popu-
lation de Malthus, et 1a valeur de la compétition individuelle et de 1’accomplis-
sement de soi ; il préna aussi une sorte d’utilitarisme de bon sens.

L’attitude de Darwin & 1’égard de la nature était ambigué. Son sentiment
qu’elle était vivante semble avoir été 1'une de ses intuitions primaires, pour-
tant il le nia en permanence, ou tout au moins le relégua dans les tréfonds
de son inconscient. Matérialiste, il postula en se fondant sur des principes théo-
riques, que la nature était morte. Cette ambiguité ne lui échappait pas :

Dans le sens littéral du mot, il n’est pas douteux que le terme sélection
naturelle ne soit un terme erroné ... (car) sélection implique un choix cons-
cient (...). On a dit que je parle de la sélection naturelle comme d’une puis-
sance divine ( ... ) Il est aussi fort difficile d’éviter de personnifier le nom
nature, mais par nature j’entends seulement 1’action combinée et les résul-
tats complexes d’un grand nombre de lois naturelles et par lois, la série
de faits que nous avons reconnus. Au bout de quelque temps, on se fami-
liarisera avec ces termes et on oubliera ces critiques inutiles 8.

Le modele fondamental du processus évolutif de Darwin fut le développe-
ment, influencé par I’homme, des multiples lignées et variétés d’animaux
domestiqués et de végétaux cultivés. Se fondant sur 1’expérience d’éleveurs
et d’agriculteurs, il conclut que trois principes fondamentaux déterminaient
la transformation évolutive : la variabilité spontanée des organismes vivants
et la tendance des jeunes & ressembler 4 leurs parents ; les effets de I’environ-
nement et de 'habitude ; la sélection. Considérons ces trois points, un & un,
et voyons comment les réévaluer 2 la lumiére de la causalité formative.

Variation spontanée
Darwin a cité de multiples exemples de variation spontanée : perte ou gain
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de structures entiéres (vert@bres, pétales, mamelons et jusqu’a des membres) ;
modifications soudaines et spectaculaires des schémes de croissance et de déve-
loppement, et bien d’autres types de variation (de couleur, de schéme, de com-
portement). Il a montré comment les éleveurs ont, maintes fois, sélectionné
de telles variantes comme base d’une nouvelle lignée ou variété : songeons
a I'apparition spontanée du mouton ancon (Fig. 16.1) ou a celle de brugnons
A partir de péches9.

Figure 16.1. Mouton normal (en haut) comparé au mouton ancon ou « loutre », avec
leur squelette respectif. (D’apres Stanley, 1979.) Cette lignée est issue d’une mutation
soudaine, et n’est pas le fruit d’'une évolution via des formes intermédiaires. Darwin
I’a décrite comme suit : « En 1971, il naquit au Massachusetts un agneau méle avec
les jarnbes courtes et tordues et le dos allongé comme un basset. C’est avec cet unique
animal que fut créée la race semi-monstrueuse des moutons loutres ou ancons : ces
moutons ne pouvant franchir les clétures on pensa qu'’il y aurait quelque avantage a
les élever. (...) Les moutons ancons (...), réunis avec d’autres moutons dans les mémes
enclos, se rassemblent entre eux en se séparant du reste du troupeau.(Darwin, 1875
pp. 107 et 110.)

Les biologistes, spécialisés dans ce secteur de recherche, ont identifié
d’innombrables exemples de sauts ou discontinuités spontanés ; de nouveaux
types émergent directement d’anciens sans passer par une série de formes
intermédiaires 10, On parle alors de mutations (du latin mutare, changer).
L’étude de la transmission de telles variations discontinues est la base méme
de la génétique, depuis Mendel. Il est apparu, au cours de ce siécle, que des
mutations peuvent impliquer, au niveau génétique, des changements allant
de la perte ou du gain de chromosomes via des modifications & grande échelle
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de la structure chromosomique, & des modifications de paires basiques sim-
ples de molécules d’ ADN.

Le terme mutation sert aujourd hui couramment & désigner de telles modi-
fications génétiques, en particulier au sein des molécules d’ADN ; ce qui sem-
blerait impliquer que la variation spontanée d’organismes peut étre réduite
a la variation spontanée des génes. Un organisme mutant est celui chez qui
s’ expriment ces modifications, et cette expression intervient dans le contexte
de son développement et comportement coordonnés. Ainsi, des mutations géné-
tiques chez la mouche & vinaigre favorisant 1’apparition de quatre ailes au lieu
de deux (cf. Fig. 5.6) altérent-elles la morphogenéese d’un segment complet
de la mouche, mais nous 1’avons vu le géne mutant ne contient ni ne programime
ce développement. Souvenez-vous de 1'analogie du téléviseur : 1a mutation d’'un
condensateur dans le circuit de réglage peut I’amener & capter une autre chatne,
mais le programme de cette derniére n’est pas pour autant encodé dans le
condensateur mutant. Darwin lui-méme était conscient de ce qu’il nommait
le « pouvoir coordinateur » commun 2 tous les étres organiques, que 1’hypo-
these de la causalité formative attribue aux champs morphiques. Darwin, lui,
attribuait cette « puissance coordinatrice et réparatrice » au nisus formativus,
la pulsion formative postulée par les vitalistes du début du X1xe siecle. Ainsi :

Nous pouvons en inférer que lorsqu’une partie quelconque est ou forte-
ment augmentée de grosseur, ou tout a fait supprimée par la variation et
la sélection continues, le pouvoir coordinateur de 1’organisation doit cons-
tamment tendre a ramener peu 4 peu I’harmonie entre toutes les parties 11,

Depuis Darwin, d’éminents biologistes voient dans ces mutations & grande
échelle 1’explication la plus probable de la maniére dont de nouveaux types
d’organismes peuvent voir le jour 12, Le généticien Richard Goldschmidt,
notamment, a exprimé cette vision sous une forme quelque peu extrémiste :

Les especes et les catégories supérieures voient le jour par phases macro-
évolutives uniques en tant que systémes génétiques tout a fait nouveaux.
Le processus génétique impliqué consiste en une réorganisation des chro-
mosomes, laquelle résulte en un systéme génétique nouveau. (...) Ce
systéme génétique nouveau (...) produit une modification du développe-
ment qualifiée de mutation systémique. (...) Les faits relatifs au dévelop-
pement, en particulier ceux issus de l'embryologie expérimentale,
permettent & d’énormes changements de se produire en une seule fois 13,

Goldschmidt baptisa ces organismes mutants : « monstres bienheureux ».
Une telle insistance sur les modifications & grande échelle réduit le role créatif
de la sélection naturelle dans le processus évolutif et fournit, par 12 méme,
matiére & controverse. Elle intégre la source principale de créativité évolutive
a l'organisation vivante elle-méme : de nouveaux types d’organismes appa-
raissent spontanément, voila tout. Darwin savait que c¢’était vrai pour les végé-
taux et les animaux domestiqués et que telle était 1’origine de maintes lignées
et variétés établies. Mais il estima qu’il en allait tout autrement dans 1'évolu-
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tion naturelle, et préféra mettre 1’acent sur le pouvoir créatif de la sélection
naturelle. La variation spontanée, source de nouveauté évolutive, reste un trait
essentiel de sa théorie, il s’employa pourtant 3 minimiser son réle ; la maniere
la plus simple d’y parvenir consistait & se concentrer sur de petites variations
plutdt que sur de grandes. Plus elles étaient petites, se disait Darwin, moins
elles paraissaient mystérieuses, et plus sa théorie devenait scientifique.

Les effets de I’habitude

A 1’époque de Darwin, les caractéristiques acquises étaient supposées trans-
missibles. Darwin cita d’ailleurs maints exemples allant en ce sens 14. 1l était
donc lamarckien, moins en raison de 1'influence de Lamarck sur sa pensée,
que du fait que tous deux considéraient la notion de transmission des caracté-
ristiques acquises comme relevant du bon sens. Cette vision était si familiere
qu’elle paraissait aller de soi 15, Comme nous 1’avons vu au chapitre 8, I'’hypo-
these de la causalité formative attribue la transmission d’habitudes acquises
de forme et de comportement 2 la transmission de champs morphiques par
résonance morphique. .

Lamarck insista fortement sur le réle du comportement dans 1’évolution :
le développement d’habitudes nouvelles en réponse 4 des besoins favorise
I'usage ou le non-usage d’organes, qui sont en conséquence renforcés ou affai-
blis. Ce processus entraine, en I’espace de plusieurs générations, des modifi-
cations structurales qui deviennent, en définitive, héréditaires. L’exemple le
plus céleébre, évoqué par Lamarck, est celui de la girafe :

Relativement aux habitudes, il est curieux d’en observer le produit dans
la forme particuliere et la taille de la girafe : on sait que cet animal, le plus
grand des mammiferes, habite I'intérieur de I’ Afrique, et qu'’il vit dans des
lieux ol la terre, presque toujours aride et sans herbage, 1’oblige de brou-
ter le feuillage des arbres, et de s’efforcer continuellement d’y atteindre.
11 est résulté de cette habitude soutenue depuis longtemps, dans tous les
individus de sa race, que ses jambes de devant sont devenues plus lon-
gues que celles de derriére, et que son col s’est tellement allongé, que la
girafe, sans se dresser sur ses jambes de derriere, éléve sa t8te et atteint
i six metres de hauteur 16,

Sur ce point aussi, Darwin est en accord avec Lamarck, et il fournit divers
exemples des effets héréditaires des modes de vie. Ainsi, les volatiles domes-
tiques, les canards et les oies ont-ils presque perdu I'habitude et la force de
voler. Comparant soigneusement les squelettes de lignées domestiquées a ceux
d’espéces sauvages originales, il a montré que s’était produite une réduction
générale du poids et de la taille des os des ailes ainsi qu'un allongement des
os des pattes par rapport au reste du squelette ; il a attribué cette évolution
au résultat indirect de I’action des muscles sur les os : « Certaines parties du
squelette de nos animaux anciennement domestiqués ont été, sans aucun doute,
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modifiées en poids et en grosseur, par les effets de I’accroissement ou de la
diminution d’usage 17. » 11 a supposé que des principes similaires s’étaient
exprimés dans des conditions naturelles : les autruches, par exemple, ont peut-
étre perdu la force de voler par non-usage des ailes et développé des pattes
plus fortes par usage accru de celles-ci au fil des générations 18.

Darwin était en fait trés conscient de la puissance de I’habitude, laquelle
était pour lui synonyme de nature. « La nature, en rendant ’habitude omni-
potente, et ses effets héréditaires, a adapté le fuégien au climat et aux produc-
tions de son misérable pays », écrivit-il succinctement 19, Francis Huxley a
résumé comme suit I’attitude de Darwin :

Une structure était pour lui une habitude, et une habitude impliquait non
seulement un besoin interne mais des forces externes auxquelles I’orga-
nisme devait s’adapter pour le meilleur ou le pire (...). En un sens, il aurait
pu intituler son livre L’Origine des habitudes plutdt que L’Origine des espe-
ces. Comme tant d’autres, il n’a jamais trés bien su ce qu’était une
espéce 20,

Maints biologistes reconnaissent, avec Darwin, 1’importance des effets
cumulatifs de I’habitude, et les autruches demeurent leur exemple favori. Ces
oiseaux naissent avec des callosités au croupion, a la poitrine et au pubis aux
endroits précis qui reposent sur le sol quand ils sont assis (Fig. 16.2). Il est
aisé de supposer que leurs ancétres ont développé ces callosités du fait de leur
tendance 2 s’asseoir d’une maniére spécifique ; au fil des générations, cette
mutation s’est accentuée et est, en définitive, apparue méme chez les embryons.

Les sangliers d’ Afrique ont, eux aussi, des callosités héréditaires aux genoux
— ils ont ’habitude de s’agenouiller en fourrageant dans la terre 21, Il en va
de méme des chameaux. De tels effets se retrouvent chez ’homme, comme
I’a montré Darwin :

Chacun sait qu’un travail pénible épaissit 1’épiderme des mains ; et lors-
que nous voyons que chez les enfants, longtemps avant leur naissance,
I’épiderme est plus épais sur la plante de leurs pieds que sur toutes les
autres parties de leur corps... nous sommes tout naturellement conduits
al’attribuer aux effets héréditaires de 1'usage ou d’une pression longternps
continués 22,

De telles notions lamarckiennes exercent une séduction immédiate et sem-
blent en parfait accord avec le sens commun. Le probléme est que nul n’a été
capable de proposer un mécanisme plausible expliquant comment ces carac-
téristiques acquises pouvaient se transmettre matériellement. Darwin a fait
une tentative en ce sens : il a suggéré que toutes les unités du corps émettent
de minuscules gemmules de « matiére formative » ; celles-ci sont dispersées
dans le corps, se multiplient et se rassemblent en bourgeons ou en éléments
sexuels via lesquels ils se transmettent & la progéniture 23, Cette théorie n’a
jamais tellement retenu I’attention, et parafit aujourd’hui bien improbable. Des
tentatives modernes visant a expliquer I’hérédité lamarckienne en fonction de
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Figure 16.2. Autruche vue de face, avec les callosités sur lesquelles elle repose quand
elle s’assied. (Cf. Duerden, 1929.)

la transmission d’un matériel génétique spécifiquement modifié de diverses
parties du corps aux cellules germinatives n’ont pas remporté plus de succes.

Les généticiens mendéléens n’ont cessé, depuis Weismann, de nier la pos-
sibilité d’un tel héritage. Comment expliquer alors les callosités innées de
I’autruche ? La sélection naturelle de mutations fortuites est la réponse toute
faite des néo-darwiniens ; mais comme 1'a fait observer C. H. Waddington :

Pouvons-nous vraiment nous satisfaire d’une théorie qui suggére qu’'une
modification héréditaire est apparue, par hasard, pour produire des callo-
sités au bon endroit, et que I’habitude de s’asseoir des autruches n’a nul-
lement influencé ce phénomene 24 ?

Waddington a démontré, a la faveur de ses expériences sur la mouche 2
vinaigre, que des caractéristiques acquises étaient effectivement transmissi-
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bles. Il a expliqué cet effet en termes de chréodes ou de zones de développe-
ment canalisé (Fig 6.2) et a qualifié d’assimilation, le processus génétique

(Fig 8.3) :

Nous constaterons, aprés un certain temps, que le canal menant & la
condition adaptée est mieux défini que le canal principal, et aussi que le
développement I’empruntera plus facilement. Le seuil entre 1’alternative
adaptée et la voie principale originale sera abaissé. Si cet abaissement est
suffisant, I’alternative deviendra la voie principale, et I’assimilation géné-
tique sera complétée 25,

1l a tenté d’expliquer cet effet en termes de sélection et d’accumulation
de génes mutants dans la population, et a ainsi fourni une explication néo-
darwinienne apparemment orthodoxe — explication largement reprise par les
théoriciens modernes de 1’évolution. Des études récentes n’ont cependant pas
permis de la confirmer — I’effet, se produisant méme en 1’absence de sélec-
tion génétique favorable aux mouches & quatre ailes, semble donc plus lar-
marckien que Waddington ne le supposait.

Comme nous I’avons vu au chapitre 8, la transmission de caractéristiques
acquises pose probleme du point de vue mécaniste. Pour les néo-darwiniens
et les néo-larmarckiens 1’hérédité s’expliquerait en termes de geénes chimiques.
Mais en dépit de I’attrait du lamarckisme, pour 1’évolutionnisme, et en dépit
de I’évidence de la transmission des caractéristiques acquises, rien ne prouve
a ’heure actuelle que des modifications génétiques spécifiques soient réelles
ni méme possibles. La notion de causalité formative permet de transcender
cette ancienne controverse. Les caractéristiques acquises sont transmissibles,
du fait non pas de modifications de I’ADN, mais de modifications des champs
morphiques, hérités de maniére non génétique par résonance morphique. A
force de se répéter, les nouveaux schémes de développement et de comporte-
ment deviennent de plus en plus habituels. Les organismes héritent en fait
d’habitudes de comportement et de développement corporel, comme le sup-
posaient Lamarck et Darwin.

La sélection naturelle

Que la sélection naturelle joue un réle dans le processus évolutif parait
indiscutable : d’innombrables espéces, et en fait des écosystemes entiers, se
sont éteints, tandis que d’autres ont subsisté. Des processus naturels — com-
pétition entre organismes, bouleversements climatiques ei écologiques, catas-
trophes globales débouchant sur des extinctions massives — ont exercé, en
un sens, un effet sélectif. La sélection naturelle élimine les organismes et les
espéces qui ne sont pas adaptés i leur environnement, pour ’'une ou I’autre
raison.

Darwin a cependant attribué a la sélection naturelle un réle plus positif
et créatif :
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On peut dire, par métaphore, que la sélection naturelle recherche, a cha-

que instant et dans le monde entier, les variations les plus légeres ; elle

repousse celles qui sont nuisibles, elle conserve et accumule celles qui sont
utiles ; elle travaille en silence, insensiblement, partout et toujours, dés
que I'occasion s’en présente pour améliorer tous les étres organisés relati-

vement a leurs conditions d’existence organique et inorganique 26.

Cette idée est plausible dans la mesure ou elle s’applique au développe-
ment de variétés, races et sous-espéces localement adaptées ; elle n’a jamais
été vraiment contestée, tout au moins en tant qu’explication partielle de 1’adap-
tation évolutive : les lamarckiens, comme Darwin lui-méme, ont insisté sur
I’'importance des effets héréditaires des modes de vie. Le probléme majeur,
auquel Darwin et les darwiniens se sont trouvés confrontés, est 1ié 2 la justifi-
cation de I’origine des espéces elles-mémes, ou des genres, familles et ordres
supérieurs d’organisation vivante. La notion selon laquelle ces processus évo-
lutifs 4 grande échelle se sont manifestés peu a peu, sur de trés longues pério-
des, a été sans cesse remise en question. Comment des structures aussi
complexes que les yeux, les ailes et les plumes pourraient-elles avoir connu
une évolution progressive avant d’étre devenues des touts fonctionnels ? Pour-
quoi les végétaux et les animaux se classent-ils en types distincts — fougeres,
coniferes, insectes, oiseaux — au lieu de s’étaler en un spectre continu de for-
mes vivantes ?

Les archives fossiles ont toujours paru mieux s’accorder a 1'idée que 1’appa-
rition de formes de vie nouvelles fut soudaine, ou tout au moins rapide. Mais
Darwin et les darwiniens ont expliqué ces discontinuités dans les archives fos-
siles par leur manque d’harmonie et leurs imperfections. Cet argument, con-
testé depuis ’époque de Darwin, est aujourd’hui attaqué par d’éminents
paléontologues :

Les archives fossiles — réserve riche en informations longtemps inexploi-
tées — nous contraignent a réviser la vision conventionnelle de 1’évolu-
tion. Il apparait que des myriades d’espéces ont habité la terre pendant
plusieurs millions d’années sans connaitre d’évolution notoire. D’autre
part, des transitions évolutives majeures ont eu lieu au cours d’épisodes
de changement rapide, de nouvelles espéces émergeant rapidement
d’anciennes. Bref, 1’évolution s’effectue par coups et a-coups27.

L’adhésion de Darwin et de ses partisans a la doctrine du changement pro-
gressif est sans grand rapport avec des évidences empiriques : cette contro-
verse masque, en fait, une question dogmatique majeure. L’objectif principal
de Darwin était de substituer des processus naturels spontanés 3 la notion de
création divine. La théologie conventionnelle de son époque justifiait les adap-
tations complexes des végétaux et des animaux par I’intervention d’une intel-
ligence divine ; Darwin postula, en revanche, la notion de sélection naturelle.
Pour éviter de devoir recourir & Dieu pour expliquer les sauts créatifs soudains,
il leur nia toute signification quelconque dans 1’évolution de la vie, ou tout au
moins minimisa-t-il leur importance. Ce refus acquit, chez lui, valeur de dogme
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scientifique. La plupart de ses partisans ont adopté cette attitude, résumée par
Richard Dawkins dans les termes suivants :

Dans le cadre de la lutte contre le créationnisme, gradualisme est plus ou
moins synonyme d’évolution. Si vous rejetez la notion de progression vous
rejetez cela méme qui rend 1’évolution plus plausible que la création. La
création est un cas particulier de saltation — le saltus est le grand saut
du rien vers la vie moderne accomplie. Quand vous songez 3 ce que Dar-
win dut combattre, est-il étonnant qu’il revint constamment au théme du
changement lent et progressif 28 ?

Le remplacement de la notion de conception divine par celle de sélection
naturelle a développé chez les darwiniens une habitude intellectuelle, évoquant
celle, aujourd’hui dépassée, de la théodicée, qui s’employait a justifier les voies
divines par les hommes. Selon ce type de théologie, Dieu, étant un étre parfait
et omniscient, doit avoir créé le meilleur des mondes, donc tout ce qui advient
doit avoir une raison providentielle, méme si celle-ci n’est pas apparente de
prime abord. Les darwiniens, confrontés 3 un trait quelconque d’une espéce,
lui supposent une raison d’étre, ou une valeur adaptative, puis spéculent sur
les pressions sélectives susceptibles de lui avoir donné naissance. Il est, en
fait, impossible de vérifier la validité de telles spéculations ; ce sont des sortes
de fables : Comment le rhinocéros a-t-il acquis sa corne ? Comment le paon
a-t-il recu sa queue ? etc. Un des attraits du darwinisme est qu’il permet
d’inventer une série infinie d’histoires. Mais, aussi variées et ingénieuses
qu’elles soient, toutes se fondent sur la méme morale du succeés compétitif,
et toutes s’intégrent dans un monde monotone, utilitaire.

Darwin, avec sa modestie habituelle et désarmante, reconnut qu’il avait
exagéré le r6le de la sélection naturelle :

Toutefois je n’ai pu m’affranchir suffisamment de l’'influence de mon
ancienne croyance, alors généralement admise, 2 la création de chaque
espéce dans un but spécial ; ce qui m’a conduit & supposer tacitement que
chaque détail de conformation, les rudiments exceptés, devrait avoir quel-
que utilité spéciale, bien que non reconnue. Avec cette idée dans ’esprit,
on est naturellement entrainé & étendre trop loin ’action de la sélection
naturelle dans le passé ou dans le présent 29,

Parmi ceux qui ont accepté la notion de sauts soudains, certains y ont vu
I’expression méme de la puissance créative de la nature, sinon de Dieu 30, Mais
d’autres les ont per¢us comme le pur fruit du hasard, et les ont assimilés aux
petites mutations fortuites sur lesquelles se fonde la théorie darwinienne. La
différence entre le réle évolutif de grands ou de petits changements fortuits
devient alors une simple question de degré. Pourtant d’autres encore affirment
que les mutations se produisent dans le cadre de schémes de développement
et de comportement limitant les changements susceptibles de survenir. Un che-
val mutant peut avoir des orteils supplémentaires, par exemple, mais n’aura
jamais d’ailes, de plumes ou de fleurs.
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Un des plus ardents partisans de Darwin, T.-H. Huxley, I’a trés t6t mis
en garde contre son insistance sur le changement progressif :

La position de M. Darwin aurait été encore plus forte, nous semble-t-il,
s’il ne s’était embarrassé de 1’aphorisme Natura non facit saltum, si fré-
quent dans ses pages. Nous croyons que la nature fait des bonds de temps
2 autre, et I’acceptation de ce fait n’est nullement dénuée d’importance 31.

Darwin ne tint pas compte de 1’'avertissement, et sa théorie fit, en consé-
quence, I’objet d’une controverse permanente. Ainsi qu’il le dit, avec un cer-
tain emportement, apreés plusieurs années de débats : « Il en est cependant
qui croient encore que des espéces ont subitement donné naissance, par des
moyens encore inexpliqués, 2 des formes nouvelles totalement différentes 32, »
Ce qui est aussi vrai aujourd’hui qu’il y a un siécle.

Nous avons vu que si Darwin et les néo-darwiniens ont accordé une telle
importance aux changements progressifs, ¢’est qu’ils désiraient rendre le pro-
cessus évolutif aussi lumineux que possible, et ne laisser aucune latitude a 1’acti-
vité créatrice de Dieu. L’inconvénient des dogmes gradualistes est qu’ils sont
en conflit avec les archives fossiles, suggérant que de grands changements évo-
lutifs sont intervenus de maniére soudaine, ainsi qu’avec le fait bien établi que
des mutations brusques, ayant des effets & grande échelle, surviennent bel et
bien (notamment chez le mouton ancon, décrit par Darwin (Fig. 16.1) et chez
les mouches 2 vinaigre mutantes (Fig.5.6 et 8.2).

La notion d’une évolution biologique impliquant & la fois des sauts sou-
dains et des changements progressifs semble mieux correspondre aux faits
qu'une insistance dogmatique sur le seul gradualisme. Elle s’accorde, en outre,
avec ce que nous savons de 1’évolution dans d’autres sphéres — notamment
de I’évolution de la science elle-méme. De nouvelles théories et de nouveaux
paradigmes voient le jour 2 la suite de sauts intuitifs soudains ; puis, la recher-
che reprend sa progression relativement graduelle et cumulative, dans le cadre
de ce champ scientifique et de ce paradigme nouveaux qui deviennent bient6t
habituels.

La notion d’évolution par sélection naturelle ne fait pas exception a la regle.
Nous avons vu au chapitre précédent qu’elle vint & Wallace comme une illu-
mination soudaine, au cours d’une crise de malaria sous les tropiques ; elle
vint & Darwin lui-méme de maniére soudaine. En 1837, il se convertit 4 1’évo-
lutionnisme et renon¢a a son ancienne croyance en la constance de 1’espéce,
puis « tout m’apparut soudain sous un jour nouveau 33 », Enfin, le 28 septem-
bre 1838, vint le moment crucial de I’illumination. Selon les propres mots de
Darwin :

Quinze mois aprés avoir commencé mon enquéte systématique, j’ai eu

I’occasion de lire, pour me distraire, I’article de Malthus sur la population.

Bien préparé a apprécier la notion de lutte universelle pour 1’existence —

ayant patiemment observé les habitudes des animaux et des végétaux —

il m’apparut brusquement que, dans ces circonstances, les variations favo-
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rables tendraient 4 étre préservées et les défavorables éliminées. 1 s’ensui-
vrait la formation d'une espéce nouvelle. Je tenais enfin une théorie sur
laquelle travailler 34,

Aprés cette intuition esentielle, la théorie de Darwin mdrit pendant plu-
sieurs années avant d’étre publiée, en 1859, sous le titre L’Origine des espa-
ces. Ainsi, 1'évolution intellectuelle de Darwin semble-t-elle avoir connu, comme
le processus évolutif en général, des sauts soudains aussi bien que des adapta-
tions et changements progressifs.

L’évolution des champs morphiques

Ny a évolution a tous les niveaux d’organisation — des atomes aux galaxies.
A chaque niveau, les systémes organisés — molécules d’insuline, mouches 2
vinaigre, schémes instinctifs de nidification des guépes, bandes d’oiseaux, socié-
tés tribales et théories scientifiques — sont des touts : gestalts, unités morphi-
ques, holons. L’hypothése de la causalité formative implique inévitablement
une liaison étroite entre le processus évolutif et 1’évolution des champs mor-
phiques. Cette vision a quatre conséquences majeures.

Premiérement, I’apparition de schémes d’organisation nouveaux — nou-
veaux types de cristaux, par exemple, nouvelles classes d’organismes (notam-
ment mammiferes), nouvelles théories scientifiques — est liée & ’apparition
de champs morphiques nouveaux. Nous discuterons au dernier chapitre des
sources créatives éventuelles des champs nouveaux ; le point important, dans
la discussion qui nous occupe, est que I’apparition de champs nouveaux impli-
que inévitablement un saut ou une discontinuité. Ces champs sont des touts,
et du fait méme de leur intégrité irréductible, doivent apparaitre soudainement.
Des touts & tous les niveaux de complexité, comme les quanta de la physique
quantique, existent ou n’existent pas ; par nature, ils ne peuvent voir le jour
progressivement.

Bien entendu, de nouveaux champs morphiques impliquent, outre cette
discontinuité, une continuité avec ce qu’il advint auparavant. Tous les nou-
veaux champs englobent des unités morphiques de niveau inférieur, antérieures
a leur apparition ; ces holons de niveau inférieur sont les parties mises en rela-
tion dans la nouvelle synthése. Ainsi, de nouveaux types de molécules com-
prennent des atomes — notamment de carbone et d’oxygéne — ayant évolué
il y a plusieurs milliards d’années. 1l est probable que, lorsque apparurent les
cellules a4 noyaux, celles-ci intégraient des cellules microbiennes
préexistantes 35. On retrouve maints éléments de la forme reptile ancestrale
dans le schéma corporel des premiers oiseaux. De nouveaux instincts englo-
bent des éléments comportementaux existant depuis d’innombrables généra-
tions. De nouvelles théories incluent des idées préexistantes — ainsi, la théorie
de I'évolution par sélection naturelle fut-elle une synthése conceptuelle inté-
grant les notions de transformation évolutive et de lutte pour la survie. En géné-
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ral, de nouveaux schemes en reprennent d’anciens ; quoi qu'il en soit, ils sont
nouveaux et voient le jour de fagcon soudaine ; ils ont une globalité et une inté-
grité s’accordant mal a la notion d’apparition progressive.

Deuxiémement, les champs morphiques sont soumis a la sélection natu-
relle. Les champs de schémes d’organisation non viables ne seront pas stabili-
sés par résonance morphique. Seuls les scheémes capables de survivre sont
susceptibles d’&tre préservés, et plus leurs répétitions seront fréquentes, plus
les champs morphiques deviendront forts en raison de 1’effet cumulatif de la
résonance morphique, et donc plus probable sera la récurrence des schémes.
La sélection naturelle favorise plus certaines habitudes que d’autres ; et plus
une habitude s’avere heureuse, plus elle est stabilisée par résonance morphi-
que. Dans le secteur de la biologie, ce processus intervient dans 1’évolution
de la dominance et dans la tendance qu’ont les schémes les plus courants de
forme et de comportement & s’imposer — dans le langage de la génétique on
parle de dominance du type sauvage (cf. chapitre 8).

Troisiémement, cette hypothése rend plausible la transmission de carac-
téristiques acquises se fondant non sur une modification sélective des génes,
mais sur des modifications transmissibles des champs morphiques en réponse
a des modes de vie. La transmission de champs morphiques par résonance mor-
phique d’organismes similaires antérieurs permettrait aussi a8 de nouveaux sche-
mes de développement ou de comportement de se propager plus rapidement
que dans le cas de la transmission génétique conventionnelle. Un exemple allant
en ce sens nous est fourni par la propagation de ’habitude prise par les mésan-
ges européennes d’ouvrir les bouteilles de lait.

Quatriémement, les champs morphiques connaissent une différentiation
ou spécialisation : certaines versions des schémes généraux qu'’ils organisent
deviennent plus probables que d’autres. En fait, le processus évolutif semble,
dans une large mesure, impliquer 1’apparition de variations sur des thémes
morphiques fondamentaux. Les animaux et végétaux domestiqués fournissent
une illustration claire de ce principe : songez, par exemple, aux variations sur
le théme du chien représentées par des lignées telles que le bouledogue et le
dachshund.

De nombreux paléontologues ont déduit des archives fossiles que, lorsque
apparaissent de nouvelles lignées évolutives, de nouveaux schémas corporels
fondamentaux —, il se produit souvent « au début de leur phylogénie une radia-
tion intense de types, une ‘‘phase explosive’’, et seul un nombre limité de
branches continue 2 se développer, & un rythme plus lent 36 ». Un exermple
nous est fourni par la radiation adaptative des mammiféres apres 1’extinction
soudaine des dinosaures, il y a quelque soixante millions d’années. La plupart
des ordres mammiféres ont vu le jour il y a environ douze millions d’années :
carnivores, baleines, dauphins, rongeurs, marsupiaux, fourmiliers, chevaux,
chameaux, éléphants, chauves-souris, etc. En fait, la plupart des formes mam-
miféres fondamentales apparues en ces temps existent toujours 37,

Dans de tels embranchements évolutifs & quelque niveau que ce soit —
ordres, familles, genres ou espéces — il est plus probable que les diverses ver-
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sions alternatives d’un champ fondamental commun aient vu le jour par salta-
tion. Nombre des nouvelles variantes sont peut-étre apparues 2 la suite de
modifications chromosomiques et de mutations génétiques ; certaines peuvent
s’étre stabilisées 2 la suite d’accidents historiques s’étant produits, par exem-
ple, dans de petites populations isolées ; d’autres peuvent avoir évolué en
réponse A des conditions de vie et d’autres encore, progressivement, 3 la
maniére darwinienne classique. Mais quelle que fit leur mode d’apparition,
si elles se sont avérées viables et se sont reproduites avec succes, leurs ver-
sions caractéristiques des champs morphiques fondamentaux auront été pro-
gressivement renforcées par résonance morphique.

Aucune de ces considérations ne nie le rdle de la sélection naturelle au
niveau génétique ; des organismes, dont la constitution génétique est associée
a des schémes d’organisation plus viables, seront favorisés par sélection natu-
relle, et il se produira donc des modifications de fréquences génétiques au sein
des populations, comme le supposent les néo-darwiniens. Néanmoins, selon
I’hypothése présente, I’évolution implique, plus qu'un changement dans les
fréquences génétiques, une sélection naturelle et une stabilisation de schémes
d’organisation engendrés par les champs morphiques. Ces champs eux-mémes
évoluent. Leur expression est influencée par les conditions et modes de vie,
ainsi que par les mutations génétiques.

Cette hypothese, aussi surprenant qu’il y paraisse, s’accorde, dans 1’ensem-
ble, avec la pensée de Darwin, notamment avec son insistance sur la force de
I’habitude. Elle s’en distingue toutefois, puisqu’elle accepte les notions de chan-
gements soudains aussi bien que celles de changements progressifs et laisse
ouverte la question de la créativité.

Extinction et atavisme

D’innombrables especes se sont éteintes pour des raisons diverses — modi-
fications climatiques, catastrophes a 1’échelle globale, etc. Des écosystémes
complexes sont morts. Des langages et cultures humains ont disparu, et main-
tes aptitudes et éléments culturels se sont perdus. Qu’est-il advenu de leurs
champs morphiques ?

Selon I’hypotheése de la causalité formative, ces champs existent toujours,
mais ne peuvent plus s’exprimer n’ayant plus de support auquel s’accorder.
Méme les champs des dinosaures sont potentiellement présents ici et mainte-
nant, mais ils ne disposent plus de systémes de branchement appropriés, tels
que des ceufs de dinosaures vivants, susceptibles de les éveiller par résonance
morphique.

Si, pour quelque raison que ce soit — mutation génétique, stress environ-
nemental inhabituel, etc. — un systéme vivant entre en résonance avec les
champs d’un type ancestral ou éteint, ceux-ci pourraient s’exprimer & nou-
veau, et des structures archaiques, réapparaftre soudain 38, Un tel phénomene
est, en fait, bien connu, et est souvent qualifié de retour, d’atavisme ou de
pas en arriere.
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Darwin attira 1’attention sur maints exemples de retour bien connus des
éleveurs de plantes : « Chez tous nos végétaux cultivés, on remarque quelque
tendance au retour, vers ce qui était, ou tout au moins, ce qu’on présume avoir
été leur état originel 39, » Une tendance similaire a souvent ét¢é observée chez
des animaux domestiques ayant renoué avec une existence sauvage. Les porcs
redevenus sauvages « ont repris le pelage foncé, les fortes soies et les crocs
du sanglier ; les jeunes revétent également la livrée du marcassin, avec ses
raies longitudinales. (Darwin conclut plus loin :) Dans ce cas, comme dans beau-
coup d’autres, nous ne pouvons que dire que les changements d habitudes ont
probablement favorisé une tendance, inhérente ou latente dans 1’espéce, 3 reve-
nir & I’état primitif 40 »,

De tels phénomenes sont étroitement liés & ce que les généticiens nom-
. ment « ]a dominance du type sauvage » ; en termes de résonane morphique,
les champs du type sauvage ancestral ont eu une existence plus longue et ont
été plus fortement stabilisés que ceux des formes domestiquées, il en résulte
qu’ils tendent & prédominer & moins d’en étre empéchés par la sélection
humaine.

Darwin croyait que 1'atavisme sous-tendait nombre des mystéres de la
variation spontanée, et il conclut sa discussion du sujet en disant que le germe
« est bourré de caractéres invisibles... €loignés de nous par des milliers de géné-
rations — caractéres, qui, comme ceux qu’on trace sur le papier avec une encre
sympathique, sont toujours préts & étre évoqués sous I'influence de certaines
conditions connues ou inconnues 41 ».

Un exemple frappant d’atavisme est la naissance occasionnelle de bébés
dotés de queues, ou ’apparition de pattes arriére chez des baleines et d’ailes
chez des insectes non ailés 42. Un des cas les mieux documentés est 1'appari-
tion d’orteils surnuméraires chez les chevaux. Les chevaux modernes repré-
sentent I’aboutissement d’une tendance évolutive a la réduction du nombre
d’orteils : ils n’en ont qu’un. Le sabot est 1’ongle de 1’orteil. Leurs ancétres
putatifs en avaient trois ou quatre, il y a plus de vingt millions d’années et
plus loin encore dans le temps, leurs géniteurs devaient en compter cing,
comme les mammiféres originaux. Les chevaux modernes ne développent que
des vestiges des deuxi®dme et quatriéme métacarpes sous forme de stylets per-
chés au-dessus du sabot.

Des chevaux ayant des métacarpes surnuméraires apparaissent de temps
en temps et intriguent depuis 1'époque de Jules César. Un examen attentif de
ces mutants a révélé que, dans la plupart des cas, le métacarpe surnuméraire
est une réplique du troisitme métacarpe fonctionnel, mais certains chevaux
renouent avec leurs ancétres lointains, un de leurs stylets, voire les deux, deve-
nant des métacarpes complets avec sabot (Fig. 16.3)43.

Chez les ancétres reptiliens des oiseaux, les os reliant le genou 4 la che-
ville, le tibia et le péroné, étaient de longueur égale, et 1a cheville était formée
d’une série de petits o0s. Chez la plupart des oiseaux modernes, y compris les
€0gs, le péroné est réduit & un stylet et les os de la cheville embryonnaire sont
fondus au tibia en développement (Fig 16.4). On a observé, 2 la faveur d’expé-
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Figure 16.3. A gauche, orteil d'un cheval normal — les vestiges des deuxiéme et qua-
triéme métacarpes forment les stylets (cf. Fig. 4.4). Au centre, mutant & orteil surnu-
méraire formé par duplication du troisieme métacarpe ; les stylets sont toujours présents.
A droite, mutant atavique chez lequel un stylet a produit un orteil surnuméraire. (D’aprés
Marsh, 1892.)

riences simples et ingénieuses sur des embryons de poulet, la réapparition du
scheéma archaique. On a obtenu cet effet en insérant une petite plagque de mica
entre le tibia et le péroné & un stade précoce du développement embryonnaire.
Le péroné s’est développé completement, et les os de la cheville sont demeu-
rés séparés 44,

L’exemple le plus curieux est, sans doute, le développement de dents &
partir de tissu embryonnaire de poulet. L’archéoptéryx, généralement consi-
déré comme le premier oiseau fossile, possédait des dents, mais on n’en a plus
trouvé trace chez aucun autre oiseau fossile de ces soixante derniers millions
d’années. Des chercheurs ont prélevé de 1’épithélium des lames branchiales
embryonnaires de poulets (les structures qui donnent naissance aux méchoi-
res chez les vertébrés) et I'ont cultivé en laboratoire avec du tissu embryon-
naire de souris capable de former 1'os et la dentine des dents, mais pas 1’émail.
Cette combinaison de tissus a produit des dents avec de I’émail de poulet 45.
Ces dents ne ressemblaient pas & celles des souris, mais si I’'on en croit Ste-
phen Jay Gould, 3 « la forme réelle des dents latentes d’un oiseau 46 »,

L’hypothese de la causalité formative suggére que des phénomenes d’ata-
visme comparables devraient s’observer dans les domaines sociaux et cultu-
rels. Certes, cette possibilité a été évoquée par tous ceux qui, & travers les iges,

285



tibia tibia tibia
péroné péroné
o oo tibial M .
tarses _ tibial—g75) <P~ fibulaire bulaire
3 métatarses
métatarses confondus
o Reptiles Archéoptéryx Oiseaux

Figure 16.4. Comparaison des parties inférieures des membres postérieurs des repti-
les, de I’archéoptéryx et des oiseaux modernes. Remarquez la réduction de 1a taille du
péroné et du nombre d’os tarsaux et métatarsaux chez I’archéoptéryx ; ces derniers
vont jusqu’a se fondre chez les oiseaux. (D’aprés Hall, 1984.)

ont craint un effondrement de la civilisation et un retour de I'ordre social vers
un état primitif ou barbare. Il n’en demeure pas moins que des schémes ances-
traux éteints ont pu réapparaitre au cours de 1’évolution sociale et culturelle
sous des formes moins spectaculaires : d’aucuns comme des réveils délibérés,
d’autres de maniére inconsciente. Voici sans conteste un champ de spécula-
tion fertile.

Plagiat évolutif

Les phénomeénes d’atavisme suggérent que des champs morphiques peu-
vent « sauter » d’une espéce passée A une espace présente en franchissant des
espaces spatiaux et temporels. Mais pourquoi les champs sauteraient-ils uni-
quement des ancétres vers leurs descendants ? Pourquoi ne sauteraient-ils pas
de c6té ? — en quelque sorte, d’un groupe ou type d’organismes vers un autre,
méme si ces organismes vivent sur des continents différents. Une telle trans-
mission pourrait survenir par résonance morphique, si des organismes d’une
espece s’accordaient aux champs morphiques d’une autre par mutation géné-
tique ou influence environnementale. Ce processus permettrait une sorte de
plagiat morphique, méme en I’absence de toute connexion matérielle, spatiale
ou temporelle, entre organismes copieurs et organismes copiés. Les champs
morphiques ne sont pas soumis & un copyright évolutif.
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Sur le plan humain, maints schémes sociaux et culturels similaires sem-
blent avoir vu le jour indépendamment dans différentes régions du monde.
Des inventions et découvertes scientifiques ou technologiques similaires sont
relativement courantes — songeons a I’'invention indépendante du calcul dif-
férentiel par Newton et Leibniz.

Ces paralitles s’expliquent parfois par la « diffusion », en d’autres termes
par un transfert via des moyens de communication normaux. D’autres appa-
raissent lorsque des individus ou groupes sociaux indépendants sont confron-
tés & des problémes similaires et trouvent des solutions semblables. 1I est
probable que les solutions heureuses sont favorisées par sélection naturelle.

La notion de résonance morphique compléte ces explications classiques.
La diffusion serait aidée par une résonance morphique facilitant le processus
d’apprentissage (chapitre 10). La confrontation a des problémes similaires favo-
riserait un branchement sur des solutions auxquelles d’autres sont déja arri-
vés ailleurs. Et, un schéme d’activité productif aura, a force de répétition, une
tendance accrue 2 s’imposer par résonance morphique. Ainsi serait-on en droit
d’escompter que des champs morphiques sociaux et culturels se transmettent
d’un groupe a I'autre, par diffusion et par sauts, du fait d’une sorte d’action
a distance.

Le plagiat morphique — un groupe d’organismes adoptant les champs mor-
phiques d’un autre par résonance morphique — fut peut-étre fréquent au cours
de I’évolution biologique. 11 pourrait sous-tendre le phénoméne d’évolution
parallele, dans lequel des schémes similaires apparaissent dans des espéces
végétales et animales étroitement apparentées. 1l arrive aussi qu’on observe
des similitudes frappantes chez des organismes non apparentés — on patrle alors
de convergence évolutive.

Richard Dawkins a fait remarquer que sur base de données statistiques
et selon les suppositions néo-darwiniennes classiques :

11 est infiniment peu probable qu'une voie évolutive serve deux fois en
restant parfaitement identique. Et il serait tout aussi improbable, pour les
mémes raisons statistiques, que deux lignées évolutives, convergent exac-
tement au méme point d’arrivée i partir d’origines différentes. Par consé-
quent, la puissance de la sélection naturelle est attestée de maniere d’autant
plus frappante qu’on trouve chez les animaux réels de nombreux exem-
ples dans lesquels des lignées évolutives indépendantes semblent avoir
convergé, a partir d’origines trés différentes, vers ce qui a toute I’appa-
rence d’étre le méme point d’arrivée 47.

Dans le régne végétal, les exemples les plus familiers d’évolution paraliele
concernent les formes des feuilles — on retrouve souvent des schémes tres
similaires dans des genres et familles distincts. Les ressemblances sont si frap-
pantes que maintes especes et variétés sont en fait nommeées d’apres la forme
de leur feuilles, empruntées, pour ainsi dire, & d’autres types de plantes : les
salicacées sont des arbres dont les feuilles ont la forme de celles du saule ; les
ilicacées, des plantes dont les feuilles ont la forme de celles du houx, etc.
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On observe parfois une évolution parallele remarquable, dans des régions
géographiques particuliéres. F.W. Went a attiré notre attention, sur le cas
d’arbustes de Nouvelle-Zélande aux branches entrelacées et aux petites feuil-
les sphériques.

Cette tendance a la divergence (& peine connue dans 1és autres régions
du monde) est frappante en Nouvelle-Zélande : elle concerne environ cin-
quante especes d’arbustes, divisées en plus de 21 familles, aux branches
interlacées, tortueuses, et aux feuilles atrophiées. Nombre de ces arbus-
tes se ressemblent tellement, quand ils ne sont pas fleuris, qu’il n’est méme
pas possible de différencier les diverses familles 48,

Il est étrange de constater que, dans la plupart des cas, cette habitude de
croissance n’apparait que chez les jeunes arbustes — sorte de phase juvénile
— puis céde la place 4 I’habitude de croissance typique du genre ; dans d’autres
espéces, elle apparait uniquement dans la phase mdre, et pas dans la juvénile.

Went a étudié avec attention 1’explication classique attribuant cette habi-
tude & une adaptation 4 I’environnement favorisée par sélection naturelle. 1l
a démontré qu’elle ne s’accordait pas aux faits. Premieérement, il ne peut s’agir
d’une protection des végétaux contre les herbivores, la Nouvelle-Zélande étant
la seule région géographique étendue ol on ne rencontre pas de grands herbi-
vores. Deuxiemement, I’habitude n’apparait qu’a certains stades de croissance
et ne s’est pas entierement imposée. Troisiemement, seules certaines espéces
I’ont adoptée et pas d’autres formes voisines survivant aussi bien en Nouvelle-
Zélande. Enfin, cette habitude « concerne des arbustes vivants dans des habi-
tats si différents, qu’il ne peut s’agir d’'une adaptation  I’environnement 49,

Ce phénomene curieux ne se limite pas & la Nouvelle-Zélande, on le
retrouve dans d’autres régions. Ce parallélisme est si frappant que Went estima
une explication en termes de mutations au hasard hautement improbable. 1l
conclut qu’il suggérait une sorte de « transmission non sexuelle de caractéris-
tiques ». Pour justifier son hypothése, il est allé jusqu’a avancer que des seg-
ments entiers de chromosomes peuvent, en quelque sorte, étre transférés
physiquement d’un genre, ou d’une famille, & I’autre 50, Cependant, ce méca-
nisme hypothétique ne pourrait opérer que sur de petites distances, or on releve
de nombreux exemples de paralléles semblables dans des régions fort éloignées
les unes des autres, et ce tant dans les régnes végétaux qu’animaux.

Ainsi trouve-t-on, chez les papillons, d’'innombrables similitudes dans les
scheémes de coloration des ailes, tant au sein d’une famille qu’entre familles
différentes (Fig. 16.5). Certaines sont des cas connus de mimétisme — la sélec-
tion naturelle les favorisera si, par exemple, une espéce d’apparence similaire
vivant dans le méme environnement est protégée de ses ennemis par un got
déplaisant. Les prédateurs tendent 2 éviter aussi bien les insectes désagréa-
bles au goflit que ceux qui les imitent. Mais d’autres cas ne se prétent sans doute
pas 4 une telle interprétation, en particulier lorsque les espéces apparemment
semblables existent en des régions différentes 51,

Les exemples les plus spectaculaires sont & rechercher dans les deux bran-
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Melinaea imitata Helinconius telchinia Dismorphia praxinoe
(Ithomiinae) (Héliconiinae) (Pieridae)

Figure 16.5. Trois especes de papillons sud-américains se caractérisant par leur grand
mimétisme. Ils appartiennent 4 des familles distinctes. Leurs couleurs sont identiques :
noir, blanc et orange brillant (partie en pointillés). (D’aprés Hardy, 1965.)

ches principales de mammiferes, les placentaires et les marsupiaux, dont on
pense qu’ils proviennent d’un ancétre protomammifére commun, ayant vécu
il y a soixante millions d’années. Les marsupiaux australiens ont évolué en
isolation par rapport aux maramiferes placentaires d’autres régions, mais ont
donné naissance a une série de formes similaires : versions & poche des four-
miliers, taupes, écureuils volants, chats, loups etc. (Fig 16.6 et 16.7). Des phé-
nomenes sensiblement identiques ont été observés en Amérique du Sud, ol
des marsupiaux ont indépendamment engendré une série de formes
paralleles 52, Parmi les mammiféres placentaires eux-mémes, on trouve maints
exemples frappants d’évolution paralléle, notamment les porcs-épics d’ Amé-
rique du Sud et du vieux monde. Leur similitude est telle qu’on a suggéré qu’ils
avaient traversé 1’ Atlantique sur des radeaux de végétation 53,

L’évolution convergente de structures similaires chez des organismes par
ailleurs extrémement différents est encore plus mystérieuse. Les yeux des ver-
tébrés, par exemple, présentent maintes caractéristiques communes avec ceux
de céphalopodes, tels que la pieuvre. Ils présentent aussi des différences, la
plus frappante étant que la rétine des vertébrés est inversée — les nerfs menant
des cellules photo-électriques pointent vers la lumiére — alors que la rétine
des céphalopodes ne 'est pas.

L’explication néo-darwinienne classique de ces parallélismes et conver-
gences est double : premigrement, ils ont évolué sur base de mutations au
hasard préservées par des pressions sélectives similaires ; deuxiemement, des
convergences vers des points d’arrivée similaires résultent de contraintes struc-
turelles similaires : il n’existe peut-étre qu’un nombre limité de facons de
concevoir un ceil. Ainsi que Dawkins I’a dit :

Pareilles ressemblances superficiellement convergentes (...) fournissent des
démonstrations trés impressionnantes de ’aptitude de la sélection natu-
relle & élaborer des systémes bien congus. (...) La régle de base est que,
si certain agencement est assez bon pour s’étre développé une fois, le méme
principe de conception (mais pas le méme agencement) est assez bon pour
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marsupiaux placentaires

Figure 16.6. Exemples d’évolution parallele. a et b, phalanger volant de la famille des
marsupiaux et écureuil volant de la famille des placentaires ; ¢ et d, gerboises marsu-
piale et placentaire ; e et f, taupes marsupiale et placentaire. (D’apres Hardy, 1965.)

se développer une fois de plus, & partir d’origines différentes, en des par-
ties différentes du régne animal 54,

Mais que sont ces « bons agencements » et que sont ces « principes de
conception » — les « principes » des porcs-€pics, par exemple ? La vision méca-
niste ne permet pas de les expliquer (cf. chapitres 5 et 6). Selon I’hypothése
qui nous occupe, ils sont inhérents aux champs morphiques. Cette hypothése
n’est pas vraiment en contradiction avec 1’explication classique, elle la pro-
longe plutdt. La sélection naturelle joue toujours un réle important, mais n’est
plus la grande puissance créatrice de toutes les formes de vie, plus le principe
explicatif ultime qui remplace le Dieu de la théologie naturelle du XIxe sie¢cle.
Les agencements des organismes vivants ne leur sont pas imposés de 1’exté-

290



Figure 16.7. Autre exemple d’évolution parallele. En haut, & gauche, le loup de tas-
mine, un marsupial ; en haut, 3 droite, le loup familier de 1a famille des placentaires.
En bas : leurs crines respectifs.

rieur par Dieu ou la sélection naturelle — mais sont inhérents aux organismes
eux-mémes. IIs émergent de champs morphiques, qui ne sont pas encodés dans
les génes mais transmis par résonance morphique. En général, ils se trans-
mettent & des organismes ultérieurs de la méme espéce, mais il arrive qu’ils
soient captés par des organismes d’espéces trés différentes, et apparaissent
sous des formes mutantes. Si ces mutants plagiaires sont favorisés par sélec-
tion naturelle, leurs formes tendront & se répéter encore et encore et a deve-
nir, par résonance morphique, des caractéristiques habituelles des espéces
plagiaires. Celles-ci pourront donc étre transmises & d’autres espéces en des-
cendant.

La notion de causalité formative éclaire d’un jour nouveau I’évolution bio-
logique et élargit, dans une mesure considérable, le concept de sélection natu-
relle pour y inclure 1a sélection naturelle des champs morphiques. Elle met
en exergue le réle de I’habitude, en accord avec Darwin, et explique la trans-
mission d’habitudes par résonance morphique, non seulement au sein d’une
espéce mais encore vers d’autres espéces. Elle favorise donc une nouvelle com-
préhension des phénomeénes d’atavisme et d’évolution paralléle et convergente.
La discussion s’est toutefois limitée, dans ce chapitre, & quelques aspects de
I’évolution des formes végétales et animales. Il devrait étre possible d’étendre
cette interprétation, d'une part 4 I’évolution cellulaire et moléculaire, et d’autre
part a I'évolution des instincts, des sociétés animales, des associations symbio-
tiques, des écosysteémes, ainsi que des sociétés et cultures humaines. L’hypo-
these de la causalité formative en est toujours & un stade précoce de son
développement, et ses implications évolutionnistes dans ces secteurs n’ont pas
encore fait 1’objet d’études approfondies.
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CHAPITRE 17

La causalité formative dans 1’évolution cosmique

La théorie néo-darwinienne est une tentative pour comprendre 1'évolu-
tion de la vie dans le contexte d’un univers mécaniste — un univers théorique
de matiere et d’énergie éternelles, régi par des lois de la nature universelles
(cf. chapitre 3). Cette vision du monde mécaniste est semblable & un lit de Pro-
custe dans lequel on a tenté d’insérer 1'évolution biologique. Ces derniéres
décennies, de nombreux biologistes ont cru, avec une conviction profonde, que
le néo-darwinisme constituait la seule maniere d’appréhender scientifiquement
I'évolution, sans avoir & recourir & des explications mystiques ou 2 la puis-
sance créatrice de Dieu. Cette théorie, avec son insistance sur la sélection natu-
relle des genes, fut €élaborée dans les années 1930 et 1940, et son
développement ultérieur s’est appuyé sur les fondements théoriques établis
au cours de ces décennies.

Or, la vision du monde mécaniste présupposée par la théorie néo-
darwinienne a été supplantée par une grande révolution dans le secteur de
la cosmologie. Le cosmos ressemble plus, désormais, & un organisme en déve-
loppement qu’a une machine éternelle. A 1’aube des années 1990, les physi-
ciens théoriques élaborent de nouvelles conceptions évolutionnistes de la
matiere et des champs fondamentaux de la nature.

L’hypothese de la causalité formative, & 1'inverse de 1a théorie mécaniste
de la nature, se fonde sur I’'idée que I’ensemble de la nature est évolutive.

Nous considérerons, dans ce chapitre, la notion de causalité formative dans
le cadre des théories évolutionnistes de la physique contemporaine.
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L’évolution des champs connus de la physique

Le réve — irréalisé — d’Einstein fut d’élaborer une théorie unitaire du
champ : théorie permettant aux champs fondamentaux de la physique — gra-
vitationnel, électromagnétique, quantique — d’étre rapportés & un champ fon-
damental unique. L’objectif ultime consistait & trouver un ensemble d’équations
permettant de prévoir toutes les caractéristiques des différents types de champ.
Cette vision continue & séduire maints physiciens théoriques. Si ce but était
atteint — si les physiciens comprenaient « les lois fondamentales de la créa-
tion et ’évolution ultérieure de I'univers 1 » —, la physique théorique aurait
rempli sa mission. Selon certains physiciens théoriques, notamment Stephen
Hawking 2, le bout du chemin est en vue.

On a déja réalisé un pas 2n direction d’une théorie unitaire du champ avec
I'unification du champ électromagnétique et du champ d’ « interaction faible »
associé aux particules telles que les électrons et les neutrons. Ces derniéres
années, plusieurs approches unificatrices ont vu le jour dans le cadre de la
physique des particules & haute énergie. Un type de schéme conceptuel est
connu sous le nom de grandes théories unitaires ; un autre est nommé supersy-
métrie. Paul Davies dit :

Ces investigations pointent irrésistiblement dans une direction : toute la
nature est, en définitive, contrélée par les activités d’une superforce uni-
que. Celle-ci aurait le pouvoir de donner naissance & 1'univers et de le doter
de lumiere, d’énergie, de matiere et de structure. Mais elle serait plus qu'un
simple agent créatif. Elle représenterait un amalgame de matiére, d’espace-
temps et de force dans un cadre intégré et harmonieux conférant & 1'uni-
vers une unité insoupconnée i ce jour 3.

Une hypoth&se suggere que les divers champs et forces émergent de onze
dimensions, dix spatiales et une temporelle.

Les sept dimensions supplémentaires nous sont invisibles, mais manifes-
tent leur existence sous forme de forces. Ce que nous considérons, par
exemple, comme une force électromagnétique est, en réalité, une dimen-
sion spatiale invisible, mais active. La géométrie des sept dimensions sup-
plémentaires reflete les symétries inhérentes aux forces. Il s’ensuit qu’il
n’existe aucun champ de force, mais un espace-temps vide a onze dimen-
sions enroulé en schémes. Le monde, semble-t-il, peut &tre plus ou moins
bati au moyen d’un néant structuré 4.

Jusqu’a fin 1984, une théorie de la « supergravité », incluse dans ce cadre
a onze dimensions, connut les faveurs d’éminents théoriciens, qui voyaient
en elle I’approche la plus prometteuse d’une ultime Théorie du Tout. Mais
depuis fin 1984, une approche nouvelle ne faisant état que de dix dimensions,
la théorie des supercordes, a rapidement gagné les faveurs des milieux scien-
tifiques. Elle ne traite plus les particules comme des points, mais comme des
« cordes » en vibration et en rotation. Certaines théories des supercordes par-
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lent de cordes ouvertes, aux extrémités ldches ; d’autres postulent des cordes
fermées, formant en quelque sorte une boucle. Ces théories impliquent une
« profonde généralisation du cadre de la théorie du champ conventionnelle 5 »,

Ces nouvelles théories du champ intégrent une conception d’un champ
unitaire original, dont la nature unitaire est manifeste & des énergies ultra-
€levées, telles celles qui s’exprimérent brievement au début de I'univers. L’uni-
vers prenant de I’expansion, les champs connus de la physique se séparérent,
un 3 un, du champ unitaire, qui n’en continue pas moins 2 exister, méme si
sa nature unitaire n’est plus manifeste. (Fig. 17.1) Les champs s’individuali-
sant, I’énergie engendra la matiére : « Peu & peu, les particules, qui formérent
en définitive toute la matiere de 1’univers, acquirent leur identité présente.
C’est égalerent 3 ce stade que naquirent les galaxies 6. »
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Figure 17.1. Arbre évolutif des champs de la nature sous-tendant les quatre types de
force connus. Selon les théories du champ modernes, au début des temps, les champs
de la nature, qui nous apparaissent aujourd hui distincts, étaient unis ; les champs con-
Illgg 5de): la physique sont apparus par ruptures de symétrie successives. (D’aprés Pagels,

Une étude de milliers d’amas de galaxies a révélé que leur schéme de dis-
tribution dans I'espace ne peut s’expliquer exclusivement en termes de pro-
cessus de gravitation. Une hypothése récente se référe & des « cordes
cosmiques », correspondant grosso modo & des « vortex superfluides » du vide
cosmique. Les cordes cosmiques sont censées avoir formé 4 I’origine un réseau
dense.

Mais (elles) évoluérent rapidement tandis que I'univers s’étendait en un
fin réseau de cordes (ouvertes) infinies et en un débris de cordes en bou-
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cle, fermées et oscillantes, qui se séparérent du réseau. On suppose que
ce sont les boucles qui forment des galaxies en accumulant, par gravita-
tion, de la matiére autour d’elles. Les localisations des boucles n’étant pas
déterminées par la gravité, mais par le lieu et le moment ol elles se sont
séparées du réseau de cordes ouvertes, on peut s’attendre a trouver des
corrélations inhabituelles dans la localisation des galaxies et amas (...). Dans
la mesure ol les propriétés statistiques d’un systeéme de cordes évoluent
de facon autosimilaire dans le temps, il est permis de supposer qu’une auto-
corrélation anarchique se développera parmi les cordes en boucles 7.

Ce secteur de la recherche est dans un état de fermentation intense et sem-
ble conduire vers une conception totalement nouvelle des champs physiques.
11 en ressort, notamment, que les champs ont évolué de maniére telle qu'une
vie intelligente a vu le jour, tout au moins sur terre. C’est le « Principe cosmo-
logique anthropique », qui implique, pour certains physiciens, 1’existence d’'une
direction et d’une finalité sous-jacentes au processus évolutif cosmique 8.

L’évolution des champs morphiques

Les physiciens ont, tout naturellement, concentré leur attention sur les
champs connus de la physique. Ceux-ci occupent les poles extrémes de 1'échelle
d’amplitude : d’une part, les champs de portée universelle, gravitationnel et
électromagnétique, et de 1’autre, les champs submicroscopiques des particu-
les subatomiques, engendrant I’ « interaction forte » et I’ « interaction faible ».
A ce jour, les physiciens ont & peine effleuré les champs de systémes s’inté-
grant entre ces extrémes, notamment parce que les sciences naturelles se sub-
divisent en disciplines : I’étude des molécules et des cristaux est le domaine
non des physiciens mais des chimistes, des cristallographes, des biochimistes
et des biologistes moléculaires ; I’étude des organismes vivants dépend de la
biologie, et celle de 1’esprit, des psychologues.

L’ancienne philosophie atomiste est, en général, implicite & ces discipli-
nes : ’esprit se réduit au cerveau ; le cerveau et tous les organismes vivants,
ala physique et 2 1a chimie ; la chimie, aux propriétés des atomes et des parti-
cules subatomiques pleinement expliquables par la théorie quantique. En fait,
ces réductions se sont avérées impossibles, mais I’espoir subsiste de voir la
situation se modifier & 1'avenir. Cet espoir dépend de plusieurs présupposés
implicites — 'un étant que les physiciens connaissent quasiment tous les
champs fondamentaux de la nature. En conséquence, chimistes, cristallogra-
phes, biologistes et psychologues ne se sentent pas libres de postuler 1’exis-
tence de nouveaux types de champs fondamentaux, puisque la théorie du
champ fondamental est le domaine de la physique. Or les physiciens n’accep-
tent plus de telles restrictions ; sous le niveau de I’atome, les champs ont pro-
liféré de facon prodigieuse. Chaque type de particules — et les scientifiques
en ont déja recensé plusieurs dizaines — a son champ matériel.
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En dépit des profondes révolutions qui 1’ont secouée, la physique est tou-
jours imprégnée de I'esprit réductionniste, hérité de la philosophie atomiste.
La plupart des physiciens croient encore qu’il existe des entités fondamenta-
les au sens atomiste, méme s’ils les nomment désormais quarks ou supercor-
des et plus atomes. Les champs de ces entités ultimes sont, en conséquence,
considérés comme des champs fondamentaux, et constituent avec les champs
gravitationnel et électromagnétique les champs fondamentaux de la nature.
Les champs de systémes & des niveaux de complexité supérieurs ne sont pas
fondamentaux dans le méme sens, mais dérivés.

En revanche, selon I’hypotheése de la causalité formative — nourrie de phi-
losophie organiste — les champs morphiques des systemes a tous les niveaux
de complexité sont fondamentaux plutét que dérivés de champs connus de la
physique. Dans cette optique, les champs matériels de la physique quantique
pourraient étre considérés comme les champs morphiques de particules, de
noyaux et d’atomes. Mais, les différents types de champ subatomique ne peu-
vent étre réduits I'un & I’autre et il en va de méme des champs morphiques
d’holons — cellules, végétaux, sociétés qui ne peuvent pas plus étre réduits
aux champs des particules subatomiques. On parlera plut6t de hiérarchies gigo-
gnes de champs : les champs de molécules contiennent et englobent ceux des
atomes, des noyaux et des particules subatomiques ; les champs des cellules
contiennent et englobent ceux des molécules, etc.

Tous ces champs sont stabilisés par la résonance morphique des systémes
similaires antérieurs. Dans le cas de particules subatomiques, d’atomes, de
molécules et de cristaux ayant existé en quantité incalculable pendant des mil-
liards d’années, les champs sont si fortement stabilisés qu’ils apparaissent
immuables ; 1’idée conventionnelle voulant qu’ils soient régis par des lois éter-
nelles est relativement correcte. Mais bien que ces lois ressemblent & des Idées
platoniciennes, elles se réferent, selon I’hypothése qui nous occupe, 2 des habi-
tudes, profondément ancrées certes, mais qui n’en sont pas moins des habitu-
des. Il en va de méme pour tous les systémes, physiques et biologiques, ayant
été fréquemment répétés. Les effets cumulatifs de la résonance morphique ne
sont décelables, empiriquement, que dans le cas de nouvelles structures d’acti-
vité, au fur et & mesure que se forment des habitudes nouvelles.

Une extension naturelle de 1'approche du champ morphique consisterait
a appréhender les écosystémes vivants comine des organismes complexes ayant
des champs morphiques englobant les communautés d’organismes les compo-
sant, et en fait de considérer des planetes entiéres — des systeémes planétai-
res, des étoiles, des galaxies, des amas de galaxies — comme des organismes
ayant des champs morphiques caractéristiques. Certes, les étoiles, galaxies et
amas de galaxies peuvent étre classés en types ou espéces. Selon I’hypothése
qui nous occupe, les exemples individuels de chaque type sont organisés par
des champs morphiques caractéristiques, stabilisés par résonance morphique
de systémes similaires antérieurs. On peut imaginer que leur développement
suit des chréodes : les divers types d’étoile, par exemple, sont censés connai-
tre un développement progressif plus ou moins prévisible — d’aucunes explo-

297



sant en supernovae, d’autres implosant et formant des trous noirs. Il n'est pas
impossible que la théorie des cordes — expliquant la formation des galaxies
a1’aide de boucles closes, tourbillonnantes et vibratoires de cordes cosmiques
— pointe déja dans la direction d’une conception des champs morphiques des
galaxies.

Nous ignorons tout des systémes planétaires d’autres régions de I'univers
— nos instruments astronomiques étant incapables de les déceler. Quoi qu'il
en soit, on considére qu’il doit exister plusieurs milliards de systémes plané-
taires. Peut-étre s’intégrent-ils eux aussi dans des types distincts, associés a
des champs caractéristiques. Notre systéme planétaire n’est peut-&tre pas uni-
que ; et s’il en existe d’autres semblables, sans doute leurs champs influencent-
ils — par résonance morphique — le ndtre, qui les influence en retour. Il pour-
rait en aller de méme des diverses planetes : peut-étre représentent-elles des
« especes » existant ailleurs : une espéce Mercure, une espéce Vénus, une
espece Terre, etc. Et peut-étre existe-t-il, dans d’autres systémes solaires,
d’autres types de plan&tes n’existant pas dans le nétre.

L’éventualité de ’existence d’autres planétes. similaires aux nétres sou-
léve un certain nombre de questions. Si de telles planétes existent, peut-étre
la terre suit-elle une voie de développement préétablie et stabilisée par réso-
nance morphique, et peut-&tre ’ensemble du processus d’évolution biologi-
que est-il organisé par une chréode ancienne.

Par ailleurs, il est possible que la terre soit 1a premiére planéte sur laquelle
est apparue la vie telle que nous la connaissons : en ce cas, il n’y aurait pas
de chréode évolutive préétablie, mais une nouvelle chréode en développement.
Si des formes de vie similaires sont apparues ensuite sur d’autres planétes simi-
laires, ou si d’aucunes y apparaissent & I’avenir, peut-étre leur cours évolutif
général sera-t-il influencé par 1’évolution sur notre planéte.

Si un schéme d’organisation nouveau apparaft sur terre — disons, un nou-
veau type de molécule, ou de comportement animal — mais existait déja a des
milliards d’exemplaires, ailleurs, ses champs morphiques devraient étre sta-
bilisés — pour autant que, comme postulé, la résonance morphique ne s’épuise
pas avec la distance. Et cette résonance de fond gagnerait encore en force,
du fait du développement de la résonance morphique des nouveaux schémes
d’organisation terrestres. Aucune vérification empirique de I’hypothése de la
causalité formative ne permettrait toutefois de le vérifier, toutes dépendant
de la découverte de modifications de la force des champs morphiques.

Par ailleurs, I'incapacité de démontrer par 1’expérience les effets de la réso-
nance morphique pourrait signifier que I’hypothése est fausse. Les lois et
champs de la nature sont peut-&tre immuables, comme il est coutume de le
supposer.

En revanche, si les expériences, ou ne fit-ce que quelques-unes, fournis-
saient des résultats positifs, on pourrait en déduire que la résonance morphi-
que s’épuise et devient négligeable & des distances astronomiques, ou encore
que ces nouveaux schémes d’activité ont vu le jour sur terre. On se trouverait
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alors en présence d’un processus évolutif vraiment créatif, ne répétant pas
seulement — tout au moins dans les détails — ce qui est advenu ailleurs.

Ce que nous savons du reste de I'univers donne a penser que des schémes
d’organisation similaires apparaissent réguliérement a travers toute 'étendue
de I’espace. Ces schémes sont apparents au plus haut niveau d’organisation
(galaxies, étoiles), ainsi qu’au plus bas — les spectres de lumiére émis par les
étoiles sont dus a des processus atomiques identiques 4 ceux du soleil et de
la terre. Nous pourrions en conclure qu'ils obéissent tous & des lois universel-
les immuables, ou en déduire, au contraire, que ces similitudes sont mainte-
nues par résonance morphique sur des distances astronomiques. Peut-&tre
existe-t-il un réseau universel de résonance morphique reliant galaxies, étoi-
les et atomes. Et si tel est le cas, il serait raisonnable d’imaginer un réseau
universel de résonance entre molécules, cristaux et formes de vie.

Quand on considére les effets éventuels de la résonance morphique sur
des distances astronomiques, on est inévitablement amené 2 se demander 2
quelle vitesse se propage son influence. Il y a au moins trois réponses possi-
bles. Soit, elle se propage a une vitesse propre — laquelle peut étre supérieure
ou inférieure A celle de 1a lumiere. Soit, elle se propage 4 1a vitesse de la lurniére.
Soit, ses effets sont, d’une certaine maniére, analogues aux corrélations non
locales de la théorie quantique, qui sont, en un sens, instantanées. Il nous est
impossible, 4 I’heure actuelle, d’opter pour ’'une de ces réponses.

L’autorésonance universelle

En physique classique, on considérait comme allant de soi la résistance
de la matiére et du mouvement. Les atomes étaient censés étre immuables et
éternels, et les principes de conservation affirmaient que la masse, 1’énergie,
le mouvement, la charge électrique, etc. se conservaient. Is étaient éternels,
tout comme les lois de la nature (cf. chapitre 2).

Or la cosmologie évolutionniste souléve, outre la question de 1’évolution
des champs de la nature, celle de savoir pourquoi tout durerait, persisterait
ou se continuerait.

Le concept de champs morphiques aide 4 comprendre la répétition des sche-
mes d’organisation & tous les niveaux de complexité. Il suggere aussi une expli-
cation de la persistance de tout systéme particulier dans 1'espace et le temps :
ses champs morphiques sont stabilisés par {a résonance cumulative de ses états
antérieurs. Or, un systéme ressemble généralement le plus a ce qu'il était dans
un passé immédiat, donc 1’autorésonance la plus spécifique sera celle de ses
états les plus récents.

De méme, la persistance de photons d’énergie lumineuse en mouvement
dépendrait peut-étre d’une autorésonance avec leur mouvement vibratoire
antérieur. Il semble que ce processus puisse se poursuivre a I'infini : la lumiére
nous parvenant de galaxies lointaines renferme des souvenirs de celles-ci, tel-
les qu’elles existaient il y a plusieurs millions d’années lumiére. Nous rece-
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vons toujours la lumiére d’étoiles mortes depuis longtemps. On croit ainsi que
la radiation d’arriere-fond cosmique a vu le jour lors du big bang et n’a cessé
son expansion depuis lors.

L’univers contient des structures d’activité & tous les niveaux de complexité
et d’amplitude — des particules subatomiques aux amas de galaxies. Ex hypo-
thesi , toutes sont associées a des champs morphiques caractéristiques. Peut-
étre serait-il bon d’envisager 1'univers comme un organisme englobant tout.
Ainsi, I’ensemble de l'univers aurait, par analogie avec tous les types d’orga-
nismes qu’il renferme, un champ morphique incluant, influencant et intercon-
nectant les champs morphiques des organismes qu'’il renferme.

Siun tel champ universel existe, ses propriétés et sa structure seront fagon-
nées par résonance morphique. Mais ’'univers est, par définition, unique. It
pourrait, en principe, &tre influencé par la résonance morphique d’autres uni-
vers antérieurs. Nous ne disposons cependant d’aucun moyen de savoir s’il
y en elit jamais d’autres — cette question parait donc insoluble. Quoi qu’il en
soit, le champ universel sera soumis & la résonance morphique de ses états
antérieurs — en remontant jusqu’a 1’origine — et en particulier de son passé
immédiat. Cette autorésonance aiderait & comprendre la continuité de 1'uni-
vers, ainsi que celle des systémes matériels qu’il englobe. Leur propre persis-
tance, comme nous I’avons vu, peut dépendre de I’autorésonance de leurs états
antérieurs ; mais 1’autorésonance du champ universel dans lequel ils s’inte-
grent et & travers lequel ils s’interconnectent, peut aider & soutenir leurs posi-
tions, leurs mouvements et leurs interactions. Voici qui suggére une
interprétation plus profonde du phénomene d’inertie.

L’ordre implié

Aussi radicale soit-elle, l1a nouvelle physique évolutive s’est, dans I’ensem-
ble, concentrée sur les sujets traditionnels de la physique. La vie et la cons-
cience sont reconnues comme des préalables & la physique, a la fois de par
le réle des théoriciens et observateurs humains et de par le principe cosmolo-
gique anthropique. Quoi qu’il en soit, les théories de la physique ne prennent
pas en compte la nature de la vie ni celle de 1a conscience. Ces questions sont
abandonnées 4 d’autres secteurs de recherche. Or pour qu’émerge une théo-
rie vraiment unitaire, la physique devra s’intéresser aux organismes vivants
et & I’esprit conscient au méme titre qu’aux particules et champs la concer-
nant au premier chef. La science a besoin d’une nouvelle philosophie natu-
relle transcendant les limites inhérentes & la physique, tout en demeurant en
harmonie avec elle.

La plus profonde des nouvelles philosophies naturelles est sans doute la
théorie de I’ordre implié du physicien David Bohm, selon laquelle, il existe
trois secteurs d’existence majeurs : I’ordre déplié, 1’ordre implié€ et une-source
ou base les transcendant. L’ordre déplié€ est le monde des « choses-événements »
apparemment séparés et isolés dans 1’espace et le temps. L’ordre implié est
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un secteur dans lequel toutes choses et tous événements sont enveloppés dans
une globalité et une unité totales, sous-tendant, en quelque sorte, ’ordre déplié
du monde que nous connaissons 4 travers nos sens.

L’ordre implié n’est pas intégré dans des systémes matériels spatio-
temporels ; on dirait plutét que les systémes matériels et 1’espace et le temps
se « déplient » de cet ordre sous-jacent. Tout événement, objet ou entité des-
criptibles, du monde ordinaire, déplié, est « une abstraction d’une totalité incon-
nue et indéfinissable de mouvement fluide ». Bohm a baptisé ce flux universel
holomouvement. « Le holomouvement qui est ‘‘vie implicite’’ est & 1a base &
la fois de 1a ‘‘vie explicite’’ et de la ‘‘matiere inanimée’’, et cette base est celle
qui est premiere, auto-existante et universelle 9. » L’holomouvement « porte »
I’ordre implié, et est « une totalité intacte et indivise » 10,

Bohm prétend que la notion de globalité indivise est implicite & la relati-
vité et & la physique quantique. Einstein a suggéré de considérer la réalité
comme constituée de champs, depuis 1’origine. Les particules sont des régions
de champ intense, capables de se déplacer & travers 1’espace. « L’idée de par-
ticules existant séparément et indépendamment est considérée, au mieux,
comme une abstraction fournissant une approximation qui sera seulement
valide dans un certain domaine limité 11. »

L’ordre implié est souvent comparé aux hologrammes, dans lesquels le
schéme d’interférence dans chaque région de la plaque photographique est
significatif pour ’ensemble de la structure, et chaque région de la structure
est significative pour I’ensemble du schéme d’interférence sur la plaque 12
Cette analogie comporte cependant une limitation évidente : elle est statique
et ne restitue pas la notion d’holomouvement.

Bohm insiste sur I'importance, en physique, en biologie et en psycholo-
gie, de la notion de causalité formative pergue comme « un mouvement inté-
rieur ordonné et structuré qui est I’essence de ce que les choses sont 13 », Toute
causalité formative doit, bien entendu, avoir une finalité ou un résultat au moins
implicite — ce qu’Aristote nomme une cause finale. Ainsi, n’est-il pas possi-
ble de se référer au mouvement intérieur du gland donnant naissance au chéne
sans se référer simultanément au chéne qui résultera de ce mouvement. Bohm
fait remarquer que selon I’ancienne vision du monde, « 1a notion de cause for-
mative était regardée comme de méme nature pour 1’esprit, par essence, qu’elle
I’était pour la vie et pour le cosmos en tant que tout 14 ».

Bohm rattache I’idée de cause formative a I’holomouvement, et considére
I’organisation des particules physiques, des organismes vivants et des esprits,
en termes de hiérarchie d’ordres impliés dans ce processus de flux indivis. Nous
expérimentons cette activité formative de 1’esprit dans le mouvement de flux
de notre propre conscience. Chaque mouvement de conscience a un certain
contenu explicite et un contexte implicite qui est un arriére-plan correspon-
dant. « La structure réelle, la fonction et I’activité de la pensée sont dans I’ordre
implié. La distinction entre ‘‘implicite’’ et ‘‘explicite’” dans la pensée est donc
prise ici comme essentiellement équivalente a la distinction entre ‘‘implié”’
et ‘‘déplié¢’’ dans la matiere en général 15, »

301



La théorie de I’ordre implié de Bohm est plus fondamentale que I’hypo-
theése de la causalité formative, mais les deux approches semblent tout a fait
compatibles. Bohm et moi avons discuté de leur possible relation 16, et il a
résumé son interprétation des champs morphiques comme suit :

L’ordre impli¢é peut étre considéré comme un fond au-deld du temps,
comme une totalité de laquelle chaque moment est projeté dans 1'ordre
déplié. Pour chaque moment qui est projeté dans le dépli¢ il y aurait un
autre mouvement 2 la faveur duquel ce moment serait injecté ou « intro-
jecté » & nouveau dans I’ordre implié. Maitenant, si ce processus se répete
un nombre important de fois, vous obtenez une composante relativernent
constante i cette série de projections et d’introjections. En d’autres ter-
mes, une disposition fixe s’établit. L’idée est que, via ce processus, des
formes passées tendraient a se répéter ou & se répliquer dans le présent,
et ceci est tres similaire & ce que Sheldrake nomme un champ morphogé-
nétique et une résonance morphique. Qui plus est, un tel champ ne serait
localisé nulle part. Quand il projette & nouveau dans la totalité (1'ordre
implié), I’espace et le temps étant 12 sans importance, toutes choses d’une
nature similaire pourraient étre reliées ou résonner dans la totalité. Vous
voyez, quand I’ordre déplié se déplie dans 1'ordre implié, qui n’occupe pas
de place particuliere, tous les lieux et tous les temps sont, disons, fondus
de sorte que ce qui survient en un endroit se mélerait a ce qui survient
en un autre 17,

Et si la résonance morphique n’était pas décelable ?

Qu’adviendrait-il si les expériences congues pour vérifier les effets de la
résonance morphique s’avéraient régulitrement incapables de produire les
effets prédits ? Il y aurait & cela au moins trois interprétations possibles — nous
avons déja eu 'occasion d’en évoquer deux.

Premiérement, la plupart des nouveaux schémes d’activité apparaissant
sur terre — voire tous — sont déja fréquents en d’autres régions de I’'univers
ou dans des univers autres ou antérieurs. La résonance morphique de ces syste-
mes risquerait des lors d’annuler les effets prédits.

Deuxiémement, I’hypothese de 1a causalité formative selon laquelle la réso-
nance morphique n’est influencée que par le passé est erronée. Elle pourrait
étre également — voire exclusivement — influencée par le futur. Si tel est le
cas, la résonance d’innombrables systémes futurs risquerait de rendre indéce-
lables les modifications de la force des champs morphiques.

Troisiemement, 1’hypothése pourrait étre purement et simplement
inexacte. Cette conclusion nécessiterait probablement un retour a la notion
conventionnelle de lois de la nature immuables. A la lumiére de la cosmologie
évolutionniste, ces lois immuables devraient exister, d'une maniére ou d’une
autre, avant I’'univers et donc transcender ’espace et le temps. Elles parai-
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traient, en effet, trés proches des Idées platoniciennes, et ¢’est dans cet esprit
que les physiciens les ont traditionnellement appréhendées. Mais ce qui était
auparavant une pure supposition métaphysique se trouverait confirmé par une
évidence expérimentale. Nous aurions, donc, de meilleures raisons de
I’accepter.

D’autre part, si des tests empiriques de la résonance morphique confir-
maient ’hypothése de la causalité formative, produisant des résultats en accord
avec ses prédictions, il serait toujours possible d’interpréter la situation de diver-
ses maniéres possibles.

Premiérement, I’hypothése est correcte, en ce sens qu’elle s’accorde avec
les faits.

Deuxiémement, les résultats obtenus sont acceptables sur un plan factuel,
mais il n’est pas pour autant nécessaire d’entériner la superstructure théori-
que de I'hypothese de la causalité formative ni les notions de champs morphi-
ques et de résonance morphique. Les effets prédits par I’hypothése peuvent
étre interprétés en fonction d’une loi générale ne cherchant pas a proposer
une structure explicative. Cette loi pourrait étre formulée en ces termes : « Plus
une structure d’activité s’est manifestée par le passé, plus elle tendra 2 se répé-
ter aisément. » Cette loi aurait une valeur prévisionnelle ; son développement
et son élaboration nécessiteraient, toutefois, de définir avec une plus grande
précision des termes tels que « structures d’activité ».

Troisiemement, la terminologie théorique de I'’hypothése de la causalité
formative peut étre remplacée par d’autres terminologies liant mieux I’hypo-
theése de la causalité formative & d’autres secteurs de recherche. On trouve-
rait, ainsi, & un extréme, la terminologie ésotérique des « corps subtils » et des
« enregistrements akashiques » 18 ; a I’autre, celle de la physique quantique
avec ses connexions et corrélations non locales.

Quatriémement, les traits essentiels de 1'hypothése pourraient étre inté-
grés 3 d’autres cadres théoriques, notamment la théorie de I’ordre implié de
Bohm.
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CHAPITRE 18

La créativité au sein d’un monde vivant

Le mystére de la créativité

Selon I'hypothése de la causalité formative les régularités de la nature
dépendent d’habitudes et la répétition des schémes d’organisation — forma-
tion de molécules d’hémoglobine, croissance du blé, instincts de nidification
des oiseaux — de champs morphiques maintenus par la résonance morphique
de systemes similaires antérieurs. Mais cela n’explique pas I’apparition de nou-
veaux schémes d’organisation — qu'’il s’agisse d’un nouveau cristal, d’un nou-
vel instinct ou d’une nouvelle théorie scientifique. Ces nouveaux schémes sont
organisés par de nouveaux champs morphiques. D’ol proviennent ces der-
niers ? Comment sont-ils créés ?

La créativité est un mystere profond précisément parce qu’elle implique
I’apparition de schémes n’ayant pas d’existence antérieure. Nous avons tou-
jours tendance & vouloir tout rapporter a des causes préexistantes : 1a cause
renferme en quelque sorte 1’effet ; I’effet suit la cause. Si nous appliquons cette
facon de penser 2 la création d’une nouvelle forme de vie, d’'une nouvelle ceuvre
d’art, ou d'une nouvelle théorie scientifique, nous sommes contraints de con-
clure que le nouveau scheéme d’organisation était déja, en un certain sens, pré-
sent. 11 constituait une possibilité latente qui s’est concrétisée dés que les
circonstances se sont avérées appropriées. La créativité est ainsi la manifesta-
tion ou la découverte de cette possibilité préexistante. En d’autres termes, le
nouveau schéme n’est nullement créé, il se manifeste dans le monde physi-
que, auquel il étajt jusqu’alors immanent.

C’est, en essence, la théorie platonicienne de la créativité. Toutes les for-
mes possibles existent de toute éternité en tant que Formes intemporelles, ou
que potentialités mathématiques implicites aux lois éternelles de la nature :
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« Le possible aurait ét€ 12 de tout temps, fantéme qui attend son heure ; il serait
donc devenu réalité par 1’addition de quelque chose, par je ne sais quelle trans-
fusion de sang ou de vie », ainsi que le dit Henri Bergson 1. Il poursuit en pré-
cisant que cette conception est inhérente aux philosophies européennes
traditionnelles :

Les anciens (...), parce que plus ou moins platoniciens, se figuraient que
I’Etre était donné une fois pour toutes, complet et parfait, dans 1I’immua-
ble systéme des Idées : le monde qui se déroule & nos yeux ne pouvait donc
rien y ajouter ; il n’était au contraire que diminution ou dégradation ; ses
états successifs mesureraient 1’écart croissant ou décroissant entre ce qu’il
est, ombre projetée dans le temps, et ce qu’il devrait étre, Idée assise dans
I’éternité (...). Les modernes se placent, il est vrai, & un tout autre point
de vue. Is ne traitent plus le Temps comme un -intrus, perturbateur de
I’éternité, mais volontiers ils le réduiraient & une simple apparence. Le
temporel n’est alors que la forme confuse du rationnel. Ce qui est percu
par nous comme une succession d’états est cong¢u par notre intelligence,
une fois le brouillard tombé€, comme un systéme de relations. Le réel devient
encore une fois 1’éternel, avec cette seule différence que c’est 1’éternité
des Lois en lesquelles les phénomeénes se résolvent, au lieu d’étre 1’éter-
nité des Idées qui leur servent de modele 2.

La philosophie platonicienne et les théories de la physique mécaniste furent
congues dans le cadre d’'un monde qui n’évoluait pas. Des Formes ou lois éter-
nelles paraissaient logiques dans un univers éternel. Mais 1’évolution, proces-
sus de développement créatif, vint tout remettre en question. Nous ne pouvons
ignorer plus longtemps la possiblité que la créativité soit réelle ; tout n’est peut-
étre pas préétabli ; peut-étre de nouveaux schémes d’organisation apparaissent-
ils au fur et & mesure que progresse le monde. Tout phénomene nouveau est,
tautologiquement, possible puisque seul le possible peut advenir. Mais nous
ne devons pas attribuer & ces possibilités, inconnaissables jusqu’a leur
concrétisation, une réalité préexistante transcendant le temps et 1’espace.

Nous considérerons, dans ce chapitre, plusieurs facons d’envisager la créa-
tivité du processus évolutif précisons toutefois qu’aucune ne 12ve le voile du
mysteére. L’approche platonicienne nous met face aux interrogations inhéren-
tes & un domaine transcendant fait de possibilités latentes. En revanche, si
nous acceptons I’'idée d’une créativité immanente au processus évolutif, com-
ment 1’expliquer ? Nous pouvons 'attribuer 4 Dieu, & des esprits intelligents
(notamment des anges), & des déesses, a la Nature elle-méme, au hasard, a
la vie ou encore aux champs. Nous n’aurons pas répondu 4 la question de savoir
pourquoi ceux-ci seraient capables de créer de nouveaux schémes d’organisa-
tion : tét ou tard, nous atteignons les limites de notre intelligence. Nous les
atteindrons plus t6t si nous attribuons la créativité & des puissances divines
ou surhumaines, ou encore au hasard, que si nous acceptons la notion de capa-
cités créatives inhérentes aux champs morphiques. Mais quoi qu’il en soit, nous
les atteindrons.
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Considérons, pour commencer, la créativité sous I’angle de la philosophie
mécaniste, qui vit le jour au XVIr siecle, et interrogeons-nous sur le boulever-
sement radical provoqué par la théorie de 1’évolution.

Comment Uévolution rend-elle la vie d la nature ?

Dans la philosophie mécaniste de la nature, telle qu’elle fut concue au
XVII siecle, Dieu avait le monopole de la créativité. Il était la source unique
de toute matiére et de tout mouvement, de toute loi de la nature, et de tout
agencement des végétaux et des animaux. La nature était inanimée aveugle,
inconsciente, mécanique, sans liberté ni spontanéité. Elle n’était pas créative,
mais créée.

Avant ’avénement de la philosophie mécaniste, la nature était vivante,
a I'instar du monde et de tous les étres qu’il renfermait. Ceux-ci avaient une
vie et des desseins internes propres. Personnifiée, la nature était la Grande
Mere. « Dépersonnifiée », la Mére devint matiére en mouvement, toujours
source et substance de toute chose, mais privée de vie ou de spontanéité. Elle
était désormais régie par les lois éternelles du Pére Céleste. En fait, la philoso-
phie mécaniste traitait ’ensemble du monde matériel comme s’il était mort 3 ;
il n’avait pas de vie propre (cf. chapitres 2 et 3). Les desseins apparemment
finalisés des structures de fleurs ou d’organes (ceil, instincts de nidification
des oiseaux, ...) reflétaient, comme tous les aspects du monde naturel, I’intel-
ligence créatrice supréme du Dieu du monde machine.

Mais ce monde mécaniste de la physique newtonienne n’évoluait pas : tout
avait été congu et créé par Dieu dés 'origine ou, pour ceux qui rejetaient la
notion de divinité, I’'univers et les lois le régissant étaient éternels. La créati-
vité était une notion inutile, tout répondant & une nécessité inexorable, méca-
niste — tout étant, en principe, entierement prévisible. ‘

La vision évolutionniste, qui se développa au XiXe siecle, finit par rendre
vie & la nature. Le monde naturel retrouva une spontanéité créative.

Darwin exprima cela trés clairement. La source de la créativité évolutive
ne se situe pas au-deld de la nature dans les desseins et les plans éternels du
Dieu fabricant de machines de la théologie naturelle de Paley (cf. chapitre 3).
L’évolution de la vie s’est produite spontanément, dans le monde matériel.
La nature elle-méme a donné naissance aux innombrables formes de vie.

Darwin ne put s’empécher de personnifier la nature. Ainsi sa théorie nous
dit-elle que la Meére Nature, et non le Pére Céleste, est source de toute vie.
La Grande Meére est d'une rare fertilité, mais elle est aussi cruelle et terrible,
dévorant sa progéniture. Cet aspect de la Nature impressionna profondément
Darwin, et il en fit, avec la sélection naturelle, la puissance créatrice primaire,
« une puissance toujours préte a I’action » 4.

A la lumieére de la théorie darwinienne de I'évolution, la nature devient
créatrice et acquiert quelques attributs de la Déesse Mére archaique — du ventre
de laquelle toute vie est issue et a laquelle toute vie retourne. « Dépersonni-
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fiée », elle peut étre nommeée nature, ou matiére, ou vie, ou évolution émer-
gente. La créativité évolutive peut donc étre attribuée 3 la Grande Meére
elle-méme, ou aux abstractions « dépersonnifiées » qui la remplacent et des-
quelles émergent de nouvelles formes de vie.

Dans le matérialisme dialectique, par exemple, la source créatrice de toute
chose est nommée matiére et connait un développement continu, spontané,
dialectique, résolvant les conflits et contradictions en synthéses successives.
Il est toutefois évident que la « matiére » posséde, en ce sens, des propriétés
créatrices prodigieuses dont était dépourvue la matiére newtonienne ; les ato-
mes « boules de billards » permanents n’avaient pas le pouvoir de créer des
cellules, des girafes ou les théories philosophiques de Marx et Engels. Méme
les atomes dynamiques, auto-organisateurs de la physique quantique moderne,
n’ont pas un tel pouvoir créateur. Et si nous élargissons la signification du terme
matiére pour y inclure la matiere telle que les physiciens la congoivent mais
aussi les champs, 1'énergie, et en fait toute la réalité physique, nous pourrions
tout aussi bien la nommer nature. Celle-ci ne serait pas la nature inanimée,
non créatrice de la physique newtonienne, mais la nature créatrice d'un monde
en évolution.

Henri Bergson a attribué cette créativité a 1’élan vital. I nia, comme les
darwiniens, les marxistes et autres partisans de 1’'évolution émergente, que
le processus évolutif fit congu et plannifié 3 I’avance dans ’esprit éternel d'un
Dieu transcendant ; il le jugeait plutét spontané et créatif :

Il y a plus et mieux (dans la nature) qu’un plan qui se réalise. Un plan
est un terme assigné a un travail : il clot I’avenir dont il dessine la forme.
Devant I'évolution de la vie, au contraire, les portes de 1’avenir restent
grandes ouvertes. C’est une création qui se poursuit sans fin en vertu d’un
mouvement initial. Ce mouvement fait I’'unité du monde organisé, unité
féconde, d’une richesse infinie, supérieure i ce qu’aucune intelligence pour-
rait réver, puisque l'intelligence n’est qu'un de ses aspects ou de ses
produits 5,

Selon cette théorie néo-darwinienne, 1’évolution est un vaste processus
créateur, spontané. Comme le dit le biologiste moléculaire, Jacques Monod,
dans I’ouvrage qu’il consacra 2 la vision du monde néo-darwinienne, Le Hasard
et la nmécessité, « I'émergence évolutive, griace précisément au fait qu’elle prend
sa source dans I'imprévisible essentiel, est créatrice de nouveauté absolue 6 ».
Ce que Bergson attribue a I’élan vital, Monod I’attribua aux inépuisables res-
sources du hasard 7, exprimées via des mutations fortuites dans I’ADN.

Dans cette optique, le réle créateur du hasard, de I'indéterminé, est exprimé
dans sa relation avec la nécessité, qui est, elle, déterminée. Ici encore, il est
intéressant de considérer ce qu’il advient quand on personnifie ces principes
abstraits. De mé&me que la nature devient la Grande Mére, ceux-ci prennent
vie sous la forme de déesses. Dans I’Europe préchrétienne, la Nécessité était
un nom du Destin ou de la Destinée, souvent représentée par les Trois Par-
ques, déesses infernales qui tissent, dévident et coupent le fil de vie, dispen-
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sant aux mortels leur destinée dés leur naissance. Cette image antique se
retrouve, d’une maniére assez littérale, dans la pensée néo-darwinienne. Le
« fil de vie », qui détermine la destinée génétique d’un organisme, n’est autre
que ’ADN hélicoidal présent dans les chromosomes filamenteux.

Par ailleurs, le Hasard est un autre nom de déesse Fortune. La Roue de
la Fortune dispense aussi bien prospérité qu’infortune. Elle est la patronne
des joueurs ; on la connait aussi sous le nom de Dame Chance 8. La déesse
Fortune est aveugle. Il en va de méme du hasard :

Le hasard seul est a la source de toute nouveauté, de toute création dans
la biosphére. Le hasard pur, le seul hasard, liberté absolue mais aveugle,
a la racine méme du prodigieux édifice de I’évolution : cette notion cen-
trale de la biologie moderne n’est plus aujourd’hui une hypothése, parmi
d’autres possibles ou au moins concevables. Elle est la seule concevable,
comme seule compatible avec les faits d’observation et d’expérience. Et
rien ne permet de supposer (ou d’espérer) que nos conceptions sur ce point
devront ou méme pourront étre révisées 9.

Cependant, le monde matériel, domaine sur lequel le hasard et la néces-
sité exercent leur emprise, n’est qu’un aspect de la vision mécaniste. L’autre,
est le domaine platonicien des Formes, des lois ou des formules mathémati-
ques éternelles. Certains biologistes préferent situer la source de toute nou-
velle forme de vie dans ce domaine, plutdt que I’attribuer & un hasard aveugle.
L’évolution des dinosaures, de 1’astérie ou des palmiers est une manifestation
d’archétypes non matériels préexistants, lesquels n’évoluent pas, transcen-
dant le temps et I’espace. Ce sont des Idées dans I’esprit de Dieu, ou — si nous
excluons la notion de divinité — des entités dotées d’une existence indépen-
dante inexplicable par rapport a4 quoi que ce soit.

Ainsi le néo-darwinisme méne-t-il 4 une impasse. Si la créativité évolu-
tive dépend de la manifestation de Formes ou principes d’ordre éternels, elle
n’est pas une véritable créativité, mais une manifestation de schémes exis-
tant de toute éternité dans un domaine non matériel. Si elle dépend d’un hasard
aveugle, elle est essentiellement inintelligible, et son mystére est insondable.

En Europe, le domaine transcendant est, par tradition, la sphére d’action
du Pére Céleste et le domaine matériel, celle de la Grande Mére. Par cette per-
sonnification, I’approche platonicienne met 1’accent sur le principe créateur,
rationnel, méle ; ’approche matérialiste, sur les aspects de créativité non
rationnels, féminins. Ces archétypes personnifiés représentent-ils une maniere
plus profonde de comprendre le mystere de la créativité que les abstractions
« dépersonnifiées » de la pensée moderne ? Ou ces abstractions impersonnel-
les représentent-elles une forme plus élevée de compréhension dépassant les
modes de pensée primitifs, caractéristiques des mythes et de la religion ? C’est,
de toute évidence, une question d’opinion ; mais quelle que soit notre posi-
tion, les fagons archaique et moderne d’expliquer la créativité montrent des
paralléles frappants.

1 nous est difficile de progresser plus dans le cadre du néo-darwinisme.
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La philosophie évolutionniste de 1’organicisme nous permet, en revanche,
d’aller plus loin. Les principes organisateurs de la nature ne dépassent pas son
cadre — ils ne se situent pas dans un domaine transcendant, mais en son coeur
méme. Non seulement le monde évolue dans 1’espace et le temps, mais encore
ces principes organisateurs. Selon I'hypothése de la causalité formative, ce sont
des champs morphiques, ayant une mémoire inhérente.

Dans I’ensemble, les champs ont hérité de maintes propriétés que les phi-
losophies prémécanistes de la nature attribuaient, par tradition, aux 4mes. Les
théories du champ représentent une autre fagcon de rendre vie a la nature.
Voyons maintenant, comment la créativité s’exprime dans le cadre de champs
morphiques existants, puis comment de nouveauxr champs morphiques peu-
vent voir le jour.

Champs, Ames et magie

La philosophie mécaniste du XvIe siécle et les mécanistes modernes rejet-
tent I'idée que le monde et tous les étres vivants qui ’habitent sont animés,
en d’autres termes organisés par des d4mes, anima ou psychés non matériel-
les. Cette notion antique fut développée de fagon systématique et détaillée par
Aristote et les néo-platoniciens. Elle imprégna les philosophies médiévale et
renaissante, et persiste de nos jours dans la tradition vitaliste de la biologie.
La philosophie holistique de 1’organicisme 1’a ravivée, au cours des soixante
dernieres années, et lui a conféré une forme évolutionniste moderne. Dans ce
processus, la notion d’dmes-principes organisateurs finalisés a cédé la place
& des concepts de champs organisateurs, de relations organisatrices, de prin-
cipes auto-organisateurs, d’esprit dans la nature, de schémes connecteurs,
d’ordre implié¢, d’information et de principes organisateurs aux noms divers.

Du point de vue mécaniste, I’animisme traditionnel et 1’organicisme
moderne impliquent une projection erronée des qualités et desseins de la vie
humaine sur le monde inerte qui nous entoure. C’est I’ « erreur pathétique ».
Selon Monod, la croyance animiste, dans laquelle il englobe 1’organicisme et
le matérialisme dialectique, « consiste en une projection dans la nature inani-
mée de la conscience qu’a I'homme du fonctionnement intensément téléono-
mique de son propre systéme nerveux central 10 »,

Ce type de projection déboucherait inévitablement sur une illusion si la
nature est, en fait, inanimée et mécaniste. Mais c’est faire une pétition de prin-
cipe, car ceci n’explique ni le fonctionnement intensément téléonomique de
notre systéme nerveux, ni la téléonomie de tous les organismes vivants, ni
les propriétés auto-organisatrices des systémes naturels a tous les niveaux de
complexité.

11 est ironique de noter que 1’approche mécaniste semble plus anthropo-
morphique que I’animiste. Elle projette un type particulier d’activité humaine
— la construction et ’utilisation de machines — sur I’ensemble de la nature.
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La théorie mécaniste tire sa plausibilité du fait que les machines ont des sche-
mes finalisés, ayant leur source dans les esprits vivants.

En fait, la physique classique abonde en termes impliquant diverses cor-
respondances entre la vie humaine et le domaine naturel — ces associations
animistes ont longtemps été plus ou moins inconscientes. Je songe notamment
a des termes tels que lois, force, travail, énergie, attraction. La physique quan-
tique y a malicieusement ajouté la notion de charme. En biologie orthodoxe,
nous trouvons aussi des termes explicatifs fondamentaux, n’appartenant pas,
a proprement parler, au monde inanimé : fonction, adaptation, sélection, infor-
mation, programmes, etc.

La science mécaniste s’est développée dans un contexte animiste, dans
un monde ol la magie était toujours prise au sérieux. Diverses conceptions
magiques anciennes sont étonnamment similaires 3 des éléments essentiels
de la physique classique et moderne. A cet égard, la réflexion suivante de
I'anthropologue James Frazer est particuliérement intéressante :

Quoique les applications de cette philosophie primitive soient nombreu-
ses (...), les principes fondamentaux sur lesquels elle est basée peuvent
se ramener a deux. Le premier est que 1'effet ressemble & la cause qui le
produit ; le deuxi®me, que des choses qui ont été jadis en contact et ont
cessé de I’étre continuent & avoir 1'une sur I’autre la méme influence que
sileur contact avait persisté. Du premier de ces principes le sauvage déduit
qu’il peut produire ce qu’il désire, en 1’imitant ; du second, il déduit qu’il
peut influencer de loin, & son gré, toute personne et tout objet dont il pos-
sede une simple parcelle 11,

Ces deux mémes principes jouent un réle essentiel en physique classique,
et a la lumiere de la non-localité inhérente & la théorie quantique, le second
a pris une signification nouvelle.

Les physiciens, comme les magiciens de Frazer, acquiérent leur pouvoir
en imitant la nature — sur ce plan, les mathématiques se sont avérées trés
efficaces. Les physiciens réalisent des modéles mathématiques de processus
naturels — constructions mentales dans un espace mathématique imaginaire.
Tous leurs modeles ne sont pas couronnés de succes. Mais ceux qui le sont
semblent correspondre, de mystérieuses fagons, a divers aspects du monde
physique. Ces modeles permettent de prédire, contréler et manipuler divers
aspects de la réalité. IIs se situent au cceur de toutes les technologies modernes.

Le monde du physicien, comme celui du magicien, abonde en connexions
invisibles traversant un espace apparemment vide. Aujourd’hui, cependant,
les champs, et non un quelconque éther, sont censés étre le milieu des sympa-
thies secretes de la nature.

Selon les anciennes philosophies animistes, 1'anima mundi, 1’'ame du
monde, et les dmes de tous les étres étaient immuables. Elles influengaient
la matiére & laquelle elles étaient associées, mais celle-ci ne modifiait pas leur
nature : elles n’évoluaient pas, mais demeuraient immuables. Il n’y a guére,
les champs de la physique étaient encore pergus de maniére assez semblable.
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IIs étaient immuables : leur nature n’était pas modifiée par I’énergie qu’ils ren-
fermaient et organisaient ni par ce qu’il advenait en eux. Aujourd’hui, on
considere qu’ils évoluent : ils ont une histoire.

Les théories contemporaines de 1’évolution des champs physiques chevau-
chent inconfortablement deux paradigmes trés différents : la conception tra-
ditionnelle de lois mathématiques éternelles et 1'idée d’'un univers, vaste
organisme en évolution. Les mathématiques sont-elles les structures d’une
grande théorie unitaire ou d’une théorie de tout ce qui est plus réel que les
champs a travers lesquels elles se manifestent dans I’espace et le temps ? Ou
les champs sont-ils plus réels que les mathématiques qui les décrivent et les
modelent ?

Si les lois mathématiques sont plus réelles que les champs, la réalité ultime
se situe dans le domaine transcendant d’Idées ou de lois éternelles. C’est ce
que croient la plupart des physiciens.

En revanche, si les champs sont plus réels que les mathématiques utili-
sées pour les modeler, nous nous trouvons dans un univers en évolution dont
les principes organisateurs évoluent parallélement.

Les champs morphiques créatifs

L’ évolution de champs organisateurs n’est pas une notion familiere. Elle
est étrangere aux animismes traditionnels, aux traditions de la physique, ainsi
qu’a la philosophie mécaniste. En effet, si les champs évoluent, il n’est plus
logique de les expliquer en termes d’essences ou de lois immuables et le concept
de hasard aveugle ne permet plus d’expliquer I’apparition de telles structures
organisatrices intégrées.

Avant d’explorer plus en détail les réles éventuels des champs morphi-
ques dans la créativité évolutive, rappelons les propriétés hypothétiques de
ces champs & tous les niveaux de complexité :

1. Ce sont des touts auto-organisateurs.

2. IIs ont 2 la fois un aspect spatial et un aspect temporel ; ils organisent

des schémes spatio-temporels d’activité vibratoire ou rythmique.

3. IIs attirent les systémes soumis & leur influence vers des formes et des
scheémes d’activité caractéristiques, dont ils organisent la manifestation
et préservent l'intégrité. Les finalités ou objectifs vers lesquels les
champs morphiques attirent les systémes souris & leurs influence sont
nommés attracteurs.

4. lIs relient et coordonnent les unités morphiques, ou holons, qu’ils englo-
bent, lesquels sont & leur tour des touts organisés par des champs mor-
phiques. Les champs morphiques renferment d’autres champs morphi-
ques en une hiérarchie gigogne ou holarchie.

5. Ce sont des structures de probabilités, et leur activité organisatrice est
probabiliste.
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6. IIs ont une mémoire innée dispensée par autorésonance avec le propre
passé d’une unité morphique et par résonance morphique avec tous les
systeémes similaires antérieurs. Cette mémoire est cumulative. Plus un
schéme d’activité particulier est répété, plus ils tend & devenir habituel.

Nous avons considéré, pour ’instant, I’expression de ces propriétés aux
niveaux moléculaire et cristallin, dans la morphogenése des végétaux et des
animaux, dans le comportement animal et humain, dans 1’'apprentissage
humain et la mémoire, dans 1’organisation sociale et culturelle, ainsi que dans
le processus évolutif. Pour I'instant, la question de la créativité reste ouverte.
Examinons maintenant la maniére dont la créativité s’exprime dans les champs
morphiques existants, nous verrons ensuite comment des champs nouveaux
pourraient voir le jour.

Le type de créativité s’exprimant dans le cadre de champs morphiques
préexistants est une créativité d’ordre inférieur. Les points terminaux ou objec-
tifs ou attracteurs définis par les champs demeurent irnmuables ; 1a nouveauté
se situe dans les manieéres de les atteindre. Ce type de créativité est couram-
ment exprimé par des termes tels que : adaptabilité, flexibilité, ingéniosité
et ressource. L’apparition de champs entiérement nouveaux, avec leurs objectifs
ou attracteurs nouveaux, implique un ordre de créativité ou d’originalité supé-
rieur. Certains préféreraient, certes, restreindre I’emploi du terme créativité
4 ce dernier sens, plus fort. Mais le discours contemporain 1’emploie souvent
dans un sens large et général, englobant les sens fort et faible. La discussion
qui suit adopte cet usage général. '

Les biologistes développementaux ont créé la notion de champs morpho-
génétiques essentiellement parce que les organismes sont aptes 2 préserver
leur intégrité et A retrouver leur forme, méme en cas de lésions ou de destruc-
tion de I'une ou I’autre de leurs parties (Fig. 5.3). Le champ contient, en quel-
que sorte, la forme ou le schéme de 1’ensemble de I’'unité morphique et attire
le systéme se développant ou se régénérant. Si le processus de développement
est détourné de son cours normal, il peut y revenir — comme une boule pous-
sée sur le versant d’une colline peut rouler vers la vallée et rejoindre la voie
de changement canalisé habituelle, dans le modele de chréode de Waddington
(Fig. 6.2).

En cas de régulation et de régénération, le processus de développement
s’adapte toujours de fagon a retrouver une structure d’activité plus ou moins
normale, par une route plus ou moins nouvelle. En d’autres termes, le proces-
sus de développement renferme un élément de nouveauté ou de créativité.
La maniére dont se régénere un ceil de triton aprés prélévement chirurgical
du cristallin en est un exemple frappant. Le cristallin se forme, au cours du
développement embryonnaire normal, & partir d'un repli du tissu cutané
embryonnaire recouvrant I’ceil en développement, mais apres prélévement du
cristallin d’un ceil formé, un nouveau cristallin se régénére 2 partir du bord
de l'iris (Fig. 18.1).

La maniere dont les organismes en développement répondent aux muta-
tions génétiques est une autre illustration du principe de régulation. Les orga-
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Cristallin
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Nombre de jours aprés le prélévement chirurgical du
cristallin.

Figure 18.1. Régénération du cristallin 2 partir du bord de I'iris d’un triton, apras pré-
lévement chirugical du cristallin original. (Cf. Needham, 1942.)

nisres mutants ne sont pas simplement le produit de génes mutants : ils
résultent de processus de développement s’étant adaptés aux nouvelles
conditions internes de maniére & produire des organismes entiers, intégrés,
méme si ceux-ci sont anormaux sur plusieurs points. Dans la mesure oil les
mutations au hasard sont sources de créativité évolutive, la créativité n’est
pas inhérente aux changements chromosomiques et génétiques mais plutét aux
maniéres dont les organismes y réagissent et s’y adaptent : c’est une expres-
sion de I'activité organisatrice des champs morphiques.

Les changements environnementaux, comme les mutations génétiques,
imposent de nouvelles nécessités aux organismes. La nécessité est mere de
I'inventivité : mais les inventions elles-mémes sont produites par les organis-
mes. L’ajustement de la forme et de la fonction des végétaux et des animaux
aux conditions de vie — leur adaptatior 4 I’environnement — se produit de
multiples facons ; plus ces adaptations finalisées, qui impressionnérent tant
Lamarck et Darwin, se répétent, plus elles tendent & devenir héréditaires et
habituelles ; elles constituent donc une source majeure de créativité dans le
processus évolutif.

Nous trouvons de méme, dans le cadre du comportement, des aptitudes
a s’ajuster créativement aux mutations génétiques, aux lésions et aux modifi-
cations de I’environnement. Les animaux nés avec des corps anormaux survi-
vent parfois en ajustant leurs mouvements et leur comportement. Les créatures
qui ont perdu un membre, ou un autre structure, s’ajustent souvent au dom-
mage de maniére plus ou moins efficace : ainsi, un chien apprendra-t-il & cou-
rir sur trois pattes, et un aveugle a trouver son chemin en se fiant a ses autres
sens. Les dommages infligés aux nids de termites sont réparés. Les animaux
ou individus désireux de se rendre en un endroit précis trouveront le moyen
de contourner les obstacles placés sur leur chemin et atteindront leur but par
une route différente. En général, les animaux et les individus transplantés dans
des environnements nouveaux et inconnus s’y adaptent de manieére relative-
ment appropriée.
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Certes, tous les types de mutations, de 1ésions et de changements envi-
ronnementaux ne suscitent pas des réponses positives. Beaucoup s’avérent
fatales. D’autres sont trop extrémes pour permettre 1’adaptation. Mais dans
certaines limites, des réponses innovatrices se produisent 2 tous les niveaux
d’organisation. Les champs morphiques semblent avoir une créativité inhé-
rente, reconnaissable au fait que les nouvelles voies de développement ou de
comportement sont souvent adaptatives et finalisées.

Dans une certaine mesure, chaque organisme et chaque élément de sa
structure et de son comportement constituent une réponse créative aux
conditions intérieures et extérieures. Deux organismes de méme type ne sont
jamais tout a fait identiques : ils se situent en des lieux différents, dans des
micro-environnements différents ; ils sont formés d’atomes et de molécules
différents ; ils sont soumis 4 des fluctuations au hasard. Les champs morphi-
ques ne sont pas rigides ; ce sont des structures de probabilité produisant leurs
effets d’agencement via une influence probabiliste. IIs ont une flexibilité inhé-
rente. Ils intégrent la qualité unique d’unités morphiques individuelles dans
un champ de probabilités définissant la structure et les limites du type ; ce
sont, dans le langage de la dynamique, des attracteurs ou des bassins
d’attraction.

« Qui veut peut. » La volonté est dispensée par 1’objectif ou I’attracteur mor-
phique, qui, du point de vue présent de I’organisme, réside dans le futur. La
progression d’un systéme vers son attracteur morphique implique des ajuste-
ments — grands et petits — de ses composantes et de leurs relations — elle
trouve une voie. Dans la mesure ol elle ne peut suivre la voie habituelle, clas-
sique, elle trouvera un moyen plus ou moins nouveau d’atteindre son objectif.

La créativité humaine répond, dans une large mesure, 3 ce type général.
Elle implique la découverte de nouveaux moyens d’atteindre des objectifs habi-
tuels : maniéres inventives de dire, d’agir ou de fabriquer des objets ; manie-
res ingénieuses de procéder a des réparations ; résolution d’énigmes et de
problémes ; fabrication de meilleurs pieges & souris.

La différence entre la facon de découvrir de nouveaux moyens et le pro-
cessus par lequel nous apprenons nos modes habituels de comportement, de
langage et de pensée est une question de degré, mais non pas — semble-t-il
— de type. Quand nous apprenons quoi que ce soit, il importe, pour que notre
entreprise soit couronnée de succés, que nous choisissions une maniére de faire
adaptée a notre corps, & nos compétences et aux circonstances. Chaque fois
que nous faisons quelque chose, que nous parlons ou que nous pensons, nos
habitudes s’ajustent plus ou moins bien aux circonstances dictées par la
situation.

Cet ajustement est dans une large mesure inconscient. Mais méme lors-
que nous tentons consciemment de nous adapter, de trouver un nouveau
moyen, ou de résoudre un probléme, il nous est souvent difficile d’expliquer
comment nous nous y sommes pris. La réponse s’est imposée & nous, « le frac
est tombé ». C’est comme si les nouveaux moyens se présentent via la cons-
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cience, mais les processus créateurs eux-mémes sont inconscients, se situant
au-dessous ou au-deld du seuil de conscience.

La tendance inhérente aux systémes 4 trouver une voie menant vers leurs
attracteurs morphiques, ou y ramenant, s’exprime aussi dans le cadre des
champs sociaux et culturels. Le comportement coordonné d’insectes sociaux
— les abeilles, par exemple — est organisé par les champs morphiques de la
société ; sila ruche est endommagée et des membres de la colonie tués, le com-
portement des survivants sera souvent régularisé de maniére 2 leur permettre
de réparer le dommage et de restaurer le fonctionnement harmonieux de la
colonie. L’ajustement de familles, de communautés et de sociétés humaines
a des accidents, déces, menaces extérieures ou intérieures, perturbations, ou
calamités semble comparable : les individus réagissent tandis que le champ
collectif, I’esprit de groupe ou la conscience collective, s’ajuste aux nouvelles
conditions et restaure peu a peu l’'intégrité coordonnée de la société.

Ces champs ceuvrent via leur influence sur les individus qu’ils englobent.
Certains individus ont, plus que d’autres, conscience de ce qu’il convient de
faire, et des leaders divers ont, en général, I’aptitude nécessaire pour le com-
muniquer. Cette conscience et les réactions individuelles qu’elle suscite sont
influencées par le champ collectif et ne sont pas que le produit d’esprits indi-
viduels. Les dirigeants, patriarches, matriarches, chamans, prophétes, prétres,
leaders ou autres détenteurs d’autorité ne prétendent pas parler en leur nom
propre : ils s’expriment sous 1'égide des dieux, des esprits gardiens ou des ancé-
tres, valeurs ou traditions du groupe. IIs ne prétendent pas non plus parler
et agir pour leur seul bien, mais pour la vie et la survie de I'ensemble du groupe.

Habitude et créativité

Les champs morphiques ont une créativité inhérente, telle est 1'idée qui
sous-tend la discussion qui préceéde. Nous avons suggéré, dans les chapitres
précédents, que les champs sont de nature habituelle. Ces deux aspects sont
complémentaires, plutdt que contradictoires. Les champs morphiques renfer-
ment, en fait, des objectifs, ou attracteurs, habituels et conservateurs ; la créa-
tivité qui se manifeste en eux implique la découverte de nouveaux moyens
d’atteindre ceux-ci. En outre, I’expression de tout schéme de développement
ou activité habituels nécessite un peu de flexibilité et une capacité de s’adap-
ter aux circonstances ; des habitudes ne seraient guére viables sans un cer-
tain degré d’adaptabilité créative.

Quoi qu’il en soit, les champs évoluant et des chréodes habituelles s’éta-
blissant en eux, leur créativité inhérente est, en un sens, réduite. Les radia-
tions évolutives ou les phases explosives paraissant se manifester assez t8t dans
I’histoire d’un phylum, d’un ordre, d’une famille, d’un genre ou d’une espece
nouveaux impliquent diverses différenciations ou adaptations de la forme ances-
trale. De telles phases explosives ont, sans doute, marqué I’évolution des sche-
mes de comportement instinctifs, des langages humains, des formes sociales,
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politiques et culturelles, ainsi que des religions, des arts et des sciences (notam-
ment lors de 1’apparition de sectes, écoles et traditions spécifiques). Dans le
secteur de la technologie, on observe souvent une prolifération comparable
de versions et de modeles divers aprés ’invention d’'un nouveau type de
machine ; songeons, par exemple, a la diversité des automobiles ou des micro-
ordinateurs disponibles sur le marché.

11 est une raison évidente expliquant que l'apparition de variations nou-
velles sur des thémes fondamentaux tend 4 devenir moins fréquente avec le
temps : le nombre de formes variables peut étre fini. Au fur et & mesure que
de nouvelles versions apparaissent, disparaissent ou deviennent habituelles,
il reste de moins en moins de potentialités non explorées.

Cependant aussi importante que puisse étre la quantité de créativité expri-
mée dans le cadre d’un champ morphique, & quelque niveau de complexité
que ce soit, elle ne suffit pas & expliquer I’apparition du champ lui-méme.

L’origine des champs nouveaux

L’apparition d’un nouveau type de champ implique un saut ou une synthése
créateurs. Un nouvel attracteur morphique voit le jour, et avec lui un nou-
veau schéme de relations et de connexions. Considérons, par exemple, un nou-
veau type de molécule, d’instinct ou une nouvelle théorie. '

Une maniére d’envisager ces synthéses créatives consiste 3 regarder de
bas en haut : nous voyons alors « émerger » des formes toujours plus complexes
4 des niveaux d’organisation supérieurs. L’apparition progressive de synthe-
ses nouvelles devint un principe général dans le matérialisme dialectique et
dans d’autres philosophies d’évolution émergente. L’évolution est alors plus
qu’un mot décrivant un processus ; elle implique un principe créateur inhé-
rent A la matieére, 3 I’énergie, 4 la nature, 2 1a vie ou au processus lui-méme.
De nouveaux schémes d’organisation, de nouveaux champs morphiques, voient
le jour du fait de cette créativité intrinseque. Mais pourquoi la matiére, 1’éner-
gie, la nature, la vie ou le processus seraient-ils créatifs ? Voila qui demeure
un mystere. Nous ne pouvons rien dire de plus sinon que leur nature est d’étre
ainsi.

Une autre approche consiste 4 partir du haut et 4 se demander comment
de nouveaux champs peuvent émerger de champs préexistants & un niveau
d’organisation supérieur, plus inclusif. Des champs naissent dans des champs.
Ainsi, une nouvelle habitude de comportement, notamment I’ouverture de bou-
teilles de lait par des mésanges (Fig. 9.5), implique-t-elle I'apparition d’un nou-
veau champ morphique. Dans l'optique « ascendante », elle résulte d’une
synthése de schémes de comportement préexistants (le fait d’arracher des mor-
ceaux d’écorce), en un tout nouveau, de niveau supérieur. Dans |’optique « des-
cendante », ce nouveau champ émerge dans le champ morphique de niveau
supérieur, plus inclusif, qui organise Y’approvisionnement et toutes les activi-
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tés annexes. Ce champ de niveau supérieur aura, en quelque sorte, formé en
lui un nouveau champ de niveau inférieur (I'ouverture de bouteilles de lait).

Ce processus créatif est interactif, en effet, les champs d’ordre supérieur
dans lesquels de nouveaux champs voient le jour sont modifiés par ces nou-
veaux schémes d’organisation. Ils ont une plus grande complexité interne, qui
influencera leur création ultérieure de nouveaux champs.

Ces principes sont applicables & tous les niveaux d’organisation — des nou-
veaux types de molécules protéiques nées dans les champs de cellules,
jusqu’aux galaxies, dans le champ de 1'univers en expansion. Les champs de
niveau supérieur sont toujours influencés par les événements passés et par
les événements présents ; leur créativité est évolutive.

Ce mode de pensée nous rameéne, en définitive, au champ morphique pri-
mordial de I'univers — source et fondement ultime de tous les champs. Dans
le cadre de la cosmologie évolutionniste moderne, c’est le champ unitaire ori-
ginel, duquel tous les champs de la nature ont dérivé au fur et & mesure de
I’expansion de l'univers (Fig. 17.1).

En résumé, nous pouvons considérer la création de nouveaux champs
comme un processus ascendant — de nouvelles synthéses émergeant 2 des
niveaux d’organisation toujours plus élevés ou comme un processus descen-
dant — de nouveaux champs émergeant dans des champs de niveau supérieur,
qui sont leur source créative. Nous pouvons aussi envisager que la créativité
évolutive implique une combinaison de ces processus.

Le champ primordial de la nature

Quelle pourrait étre la signification d’un champ primordial, unitaire, uni-
versel ?

Le sceptique, qui sommeille en chacun de nous, sera tenté de répondre :
pas grand-chose. Ce n’est qu’'une autre théorie spéculative nous entratnant
au-dela de tout ce que nous sommes en mesure d’observer directement. Nous
sortons du cadre de la science empirique et pénétrons dans le domaine de la
métaphysique. I est inutile d’aller plus avant, car nous ne réussirons qu’a nous
empétrer dans de vaines spéculations.

Si nous désirons néanmoins aller de I’avant, il nous faut admettre que nous
pénétrons dans le champ de la métaphysique. Pendant plus de deux mille ans,
les philosophes ont discuté de la source des schémes et de ’ordre du monde ;
de la nature du flux, du changement, de 1’espace et du temps ; de la relation
entre le monde en changement que nous connaissons et 1’éternité ou I'immua-
bilité. Une tradition majeure, ancrée dans la cosmologie de Platon, a répondu
a ces questions en termes d’ anima mundi, I’ame du monde — une concep-
tion évoquant le champ du monde de la cosmologie moderne. Le monde est
contenu dans ’dme du monde, qui est & son tour contenue dans I’esprit de
Dieu — domaine des Idées au-dela du temps et de I’espace. L’dme du monde
differe du domaine des Idées en ce sens qu’elle inclut le temps, 1'espace et
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le devenir. Elle est la source créative de toutes les 4mes qu’elle renferme,
comme le champ du monde est 1a source de tous les champs de la nature.

De méme que la nature du champ du monde pose le probléme de sa rela-
tion aux lois éternelles, la notion d’4me du monde pose celui de sa relation
au domaine éternel des Idées. Pour Plotin, philosophe néo-platonicien, ces Idées
résident dans ce qu’il nomme I'Intelligence. Celle-ci differe de I’ Ame puisqu’elle
posséde une parfaite conscience de soi, et contemple les Formes plutét que
des images des Formes. L’Intelligence « pareille 4 un énorme organisme ren-
ferme potentiellement toutes les intelligences » ; de méme, 1’Ame renferme
potentiellement toutes les 4mes :

II n’y a pas seulement une Intelligence une, mais 2 la fois une Intelligence
une et une pluralité d’intelligences, par suite il devait y avoir également
une Ame une et une pluralité d’ames, et il fallait que de I’Ame qui est une
naquit la pluralité des 4mes particuliéres et différentes. (...) La fonction
de I’4me raisonnable est de penser, mais elle ne se borne pas & penser.
Sans cela, en quoi I’8me différerait-elle de 1'Intelligence ? Au caractére
d’étre intellectuelle, I’Ame joint un autre caractére, dans lequel elle ne reste
pas simple intelligence : elle a sa fonction propre, comme tout étre. En
élevant ses regards sur ce qui lui est supérieur, elle pense ; en les repor-
tant sur elle-méme, elle se conserve ; en les abaissant sur ce qui lui est
inférieur, elle I’orne, I’administre, le gouverne 12,

Sous I’'influence de I’Ame, « nous ne pouvons rien trouver sinon la nature
indéterminée de la Matiere 13 ». Mais 2 tous les niveaux d’existence le contenu
du monde est organisé par des 4mes ; aucune n’est entierement indétermi-
née ou inanimée.

L’ensemble constitue une harmonie, dans laquelle chaque grade inférieur
est « dans » son supérieur. (...} Le lien d’unité entre les produits supérieurs
et inférieurs de I’Ame est ’aspiration, 1’activité, la vie, qui est la réalité
du monde du devenir 14.

Quelle que soit notre interprétation des similitudes et des différences entre
la notion antique d’4me du monde et 1a notion moderne de champ du monde,
toutes deux posent, en définitive, le probleéme de leur origine et de la source
de leur activité. La tradition considérait que I’4me du monde émergeait de —
et était contenue dans — I'Etre de Dieu. Certains physiciens contemporains
croient que le champ du monde est, en un certain sens, contenu dans — ou
émerge des — lois éternelles, transcendantes. Mais quelle est la source de ces
lois ? Comment des lois transcendantes, non physiques, pourraient-elles avoir
donné naissance 3 la réalité physique de 1’univers ? Pourquoi, dans un uni-
vers évolutif, devrions-nous supposer que toutes les lois étaient préétablies ?

Nous pouvons, bien stir, voir dans 1’origine de I'univers et dans sa créati-
vité inhérente un mystére insondable et en rester 13. Si nous choisissons d’aller
plus avant, nous nous trouvons confrontés & des traditions de pensée séculai-
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res nommant la source créative ultime : le Un, Brahma, le Vide, le Tao,
I’étreinte éternelle de Shiva et Shakti, ou la Sainte Trinité. '

Dans toutes ces traditions, nous arrivons, to6t ou tard, aux limites de la
pensée conceptuelle, ainsi qu’a la prise de conscience de ces limites. Seule la
foi, I'amour, I'intuition mystique, la contemplation, I’éveil, ou la grice de Dieu
peuvent nous les faire dépasser.
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Epilogue

Le monde dans lequel nous vivons est né il y a environ quinze milliards
d’années ; il n’a jamais cessé de croitre et croit encore — c’est un monde de
galaxies, d’étoiles, de systémes planétaires et de planétes en développement.
Sur la terre, la vie se développe depuis plus de trois milliards d’années selon
un processus évolutif qui se poursuit jusqu’en nous-mémes. Le développement
de la science fait partie intégrante de ce processus — un processus que la science
elle-méme a découvert, tout d’abord dans le domaine de la vie sur terre et
aujourd’hui dans ’ensemble de la nature. Bref, nous disposons désormais d’une
cosmologie évolutionniste.

Mais nombre de nos habitudes de pensée ont vu le jour dans le cadre d’un
univers percu comme éternel et semblable & une machine. L’univers méca-
niste n’avait que faire de la mémoire, puisqu’il était régi en tous temps et en
tous lieux par des principes d’ordre intemporels, les lois éternelles de la nature.

Mais ces anciennes idées ont-elles toujours un sens dans un univers évo-
lutif ? Les lois relatives a toute entité — des protozoaires aux galaxies, des
orchestres aux systémes planétaires, des molécules aux vols d’oies sauvages
— étaient-elles présentes dés 1’origine, attendant 1’instant de manifester leurs
propriétés harmonieuses dans le cadre du processus évolutif ? Ou la mémoire
est-elle inhérente 4 la nature ? Des habitudes se forgent-elles au fil de 1’évo-
lution ?

Telles sont les questions que nous avons soulevées dans ce livre. Nous avons
étudié les implications tant de la notion de lois éternelles que de celle d’habi-
tudes évolutives. Nous avons envisagé, sous ces deux angles, un vaste échan-
tillon de phénomeénes — chimiques, biologiques, sociologiques, culturels et
mentaux. Nous nous sommes aussi demandé comment déterminer empirique-
ment laquelle de ces deux alternatives s’accorde le mieux a la réalité.

La question demeure ouverte. Il se peut, aprés tout, que nous vivions bel
et bien dans un monde amnésique, régi par des lois éternelles. Mais il est tout
aussi possible que la mémoire soit inhérente 2 la nature, et si cette derniére
hypothése se révele exacte, nous serons contraints de modifier de fond en com-
ble notre mode de pensée. Nous devrons t6t ou tard abandonner nombre de
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nos anciennes certitudes et en adopter de nouvelles, mieux adaptées a I'exis-
tence dans un monde qui vit en présence de son passé, mais aussi en présence
de son futur — dans un monde ouvert a la création continue.
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maniére dont les protéines s’enroulent dans les cellules, et on ignore si
le processus de réenroulement dans des conditions de laboratoire suit exac-
tement le méme canal que dans des conditions naturelles (Baldwin et
Creighton, 1980). En conséquence, si cette expérience particuliére se sol-
dait par un échec, il serait impossible d’en tirer des conclusions valables.
Quoi qu’il en soit, il serait intéressant de pratiquer cette expérience, en
dépit de ses inconvénients méthodologiques, car un résultat positif aurait
une signification des plus importantes.

Sheldrake (1985)

Maddox (1985a)

McLachlan (1957) ; cf. aussi Schrack (1985)

Danckwerts (1982)

Sheldrake (1981)

Jantz (1979)

Cité in Griffin (1982)

Griffin (1982)

Chapitre 8. L’héritage biologique
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. King et Wilson (1975)

. Ibid.

. Ce pourrait étre dd, par exemple, a un effet sur les propriétés chimiques

ou physiques des primordia, ou sur leur taille. Pour un modéle mathéma-
tique du développement de ces feuilles mutantes, cf. Young (1983)

. Struhm (1981)

. Lewis (1978)

. Lawrence et Morata (1983) ; Sanchez-Herrero, et al. (1985)
. North (1983) ; McGinnis, et al. (1984)

. E. a., Beachy, et al. (1985)

. Goodwin, in Ho et Saunders (1984)

. Mayr (1982), p. 356

. Darwin (1876, 1868)

. Medvedev (1969) ; Joravsky (1970)

. Rignano (1911) ; Semon (1912) ; Kammerer (1924)

. Hudson et Richens {1946) ; cf. aussi « The Problem of Kysenkoism » in
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. Waddington (1975)

. Ibid. (1952)

. Ibid. (1975), p. 59

. In Koestler et Smythies (1969), p. 383

. Ho, et al. (1983)

. On pourrait supposer que les mouches du groupe de Ho furent influen-

cées par la résonance morphique de celles de Waddington. Ces deux cher-
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cheurs avaient toutefois sélectionné deux lignées tout 2 fait différentes,
il est donc normal que les résultats enregistrés fussent mineurs. Si on uti-
lisait, dans des expériences ultérieures similaires, des mouches de méme
lignée, la résonance morphique se révélerait, sans doute, significative.

Waddington (1956a)

Ho, et al. (1983), table 2

Lewis et John (1972), p. 137

Sheldrake (1985), pp. 128-131

Ibid., ch. 9

Dans Une nouvelle science de la vie, les champs comportementaux étaient
dits champs moteurs, afin d’insister sur le fait qu’ils étaient concernés par
I’organisation de mouvements plutdt que par la manifestation de la forme.
Thorpe (1963)

Hinde (1982)

Smith (1978)

Parsons (1967)

Manning (1975), p. 80

Rothenbuhler (1964)
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. Boycott (1965), p. 48

. Rosenzweig, et al. (1972)

. Weisel (1982)

. Rose (1981 ; 1984) ; Rose et Harding (1984) ; Rose et Csillag (1985) ,

Horn (1986)

. Des expériences similaires, pratiquées sur des poulets, ont révélé des modi-

fications du nombre de vésicules dans les synapses aprés 1’apprentissage
(Rose, 1986)

Cipolla, Neto, Horn, et McCabe (1982)

Kolata (1984)

Fox (1984)

Ibid.
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Agar, et al. (1954)

Tryon (1929)
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Robert Boakes et Michael Morgan, communications personnelles, 1981
Rosenthal (1976)

Fisher et Hinde (1949)

Ibid., p. 395

Ibid., p. 395

Chapitre 10. La résonance morphique dans I'apprentissage humain
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. Thom (1975)

. Lyons (1970)

. The Listener (6 avril 1978), pp. 434-5

. Des études récentes sur ’acquisition du langage chez les enfants confor-

tent cette proposition : cf. Eimas (1985)

. Chomsky (1976)

. Lynn (1982)

. Flynn (1983 ; 1987)

. Ibid. (1984)

. Tuddenham (1948)

. Anderson (1982)

. Flynn (1984)

. Jensen (1980)

- Flynn (1984), p. 29

. New Scientist (28 octobre 1982), p. 766
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16. Cf. Sheldrake (1985). En fait, deux premiers prix de 10 000 $ furent attri-

bués. Robet L. Schwartz du Tarrytown Group a généreusement fourni les
5 000 $ de prix supplémentaires pour compléter les 5 000 $ du deuxidme
prix.

17. Les sujets furent également invités 4 se soumettre & un test de personna-

18.
19.
20.
21.
22.

23

lit¢ afin de les situer sur une échelle « extraversion-introversion ». Mahl-
berg a découvert qu’il existait une relation significative entre un appren-
tissage plus rapide du vrai code Morse et « une nature introvertie », ce qui
ameéne 2 supposer qu’une « nature introvertie » pourrait étre associée 3 une
plus grande réceptivité a la résonance morphique, tout au moins dans les
conditions spécifiques de cette expérience (Mahlberg, 1987)

Mabee (1943)

Salthouse (1984), p. 94

Norman et Fisher (1982)

Hirsch (1970)

Dans le cas d’expériences au cours desquelles des enfants ne possédant
aucune expérience en matieére de dactylographie étaient invités 3 trouver
des lettres précises sur un clavier de machine & écrire, la présentation
ABCDE de ce dernier s’avéra plus aisée que celle QWERTY. Il se peut,
cependant, qu’il existe une différence entre le fait de taper un texte suivi
et celui de rechercher des lettres spécifiques (Nicolson et Gardner, 1985)
. Michaels (1971), p. 424

Chapitre 11. Mémoire et oubli
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. Koffka (1935), p. 43

. H. G. Hartgenbusch, cité in Koffka (1935), p. 44

. Koffka (1935), p. 510

. Bartlett (1932)

. Koestler (1967)

. Bower (1970)

. Cette idée n’est pas sans rappeler le « darwinisme neural » de G. M. Edel-
man (résumé d’excellente fagon par Rosenfield, 1986). Edelman postule,
comme base de la catégorisation, la sélection de « groupes de cellules neu-
raux » ayant des schémes d’activité caractéristiques. Ces scheémes, comime
les champs morphiques, sont renforcés par répétition. Mais Edelman
considére comme établie la supposition conventionnelle selon laquelle les
souvenirs sont stockés dans le cerveau, et il adopte une version de la théo-
rie habituelle de la modification synaptique.

. Baddeley (1976), p. 285

. Ibid., p. 211

Ibid., p. 212

Yates (1969)

. E. a., Lorayne (1950)
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Pour une étude historique, et un résumé lucide, des arguments matérialis- .
tes, cf. Popper, in Popper et Eccles (1977)

. Popper et Eccles (1977)
. Koestler (1978), p. 235
. Penfield (1975)

. Eccles (19563)

. Taylor (1979), p. 300

. Young (1978), p. 7

. Circk (1979), p. 137

. Capra (1983)
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Jantsch (1980), ch. 4

Johnson Laird (1985), p. 115

E. a., Hofstadter (1980) ; Marr (1982) ; Sutherland (1982) ; Poggio, Torre
et Koch (1985)

Nature (1981), pp. 517, 531

Plusieurs modeles modernes d’activité neurale présentent de nombreux
points communs avec I'idée des champs morphiques (cf. e.a., Hopfield et
Tank, 1986)

Youn (1978)

Plotin (1859) ; cf. les sections relatives aux « Problémes de 1'dme »
Malcolm (1977) ; Bursen (1978) ; Russel (1984)

Bursen (1978)

Hunter (1964)

E. a., Squire (1986). Pour des descriptions intéressantes de quelques cas
cliniques, cf. Sacks (1985)

Luria (1970 ; 1973) ; Gardner (1974)

John (1982), p. 251

Teuber (1975)

Penfield et Roberts (1959)

Rose (1976)

Cité in Wolf (1984), p. 175

E. a., Stevenson (1970)

E. a., Palmer (1979)

E. a., Wolman (1977)

E. a., Stevenson (1974)

Jung (1959), p. 48
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Chapitre 13. Les champs morphiques des sociétés animales
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Pour des tentatives récentes d’application de modéles mathématiques a
I’étude de I'héritage culturel, cf. Boyd et Richerson (1985)

. Wilson (1987), p. 550

. Dawkins (1982), p. 290

. Ibid. (1976), p. 207

. Cité in Kidd (1911)

. Jones (1980)

. Abercrombie, et al. (1984), pp. 215-6

. Lévi-Strauss (1958)

. Piaget (1971)

. Leach (1970)

. Certains chercheurs appliquent la notion de champs aux sciences socia-

les ; cf. par exemple de Green (1978)

. Cité in Lukes (1975), p. 4
. Freud, pp. 180-181
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Chapitre 15. Les mythes, les rituels et I'influence de la tradition
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. La Fontaine (1985)

. Abercrombie, et al. (1984)
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. In The Book of Common Prayer of the Church of England

. E. a., Lovejoy (1936)

. E. a., Gablik (1977) ; Durand (1984)

. Kuhn (1983), p. 240

. En fait, Kuhn utilise le terme paradigme de manieres tres différentes, ainsi

que I’a montré Masterman ; mais dans la Postface & la deuxieéme édition
de La Structure des révolutions scientifiques il fait remarquer que celles-
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dans le passage cité.

Kuhn (1983), p. 238
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Glossaire

adaptation : Attribut d’un organisme qui semble avoir une valeur précise, en
général pour la survie ou la reproduction. La nature finalisée, ou apparem-
ment finalisée, des adaptations peut étre pergue en terme de téléologie ou
téléonomie.

ADN : Acide désoxyribonucléique, molécule composée d’un grand nombre
d’unités chimiques — dites nucléotides — attachées les unes aux autres en deux
chaines latérales enroulées en spirale. L’ ADN est le support matériel de I’héré-
dité, mais dans les organismes supérieurs, seule une petite partie de I’ADN
semble se situer dans les génes. L’ ADN contient quatre types de nucléotides,

~dont la séquence constitue la base du code génétique. Des segments d’ADN
transmettent leur structure a des copies au cours du processus de replication,
et le code génétique peut étre « traduit » dans les séquences d’acides aminés
reliées en chaifnes pour former les protéines. La synthése protéique se déroule
sur base des segments d’ARN (acide ribonucléique), qui servent de tremplins.
Ceux-ci sont « transcrits » & partir de ’ADN des génes.

alléle : Chaque géne occupe une région particuliére d’un chromosome, son
locus. A tout locus donné peuvent exister des formes alternatives du géne.
Elles sont dites alleles I'une de I’autre.

atavisme : Réapparition de caractéristiques d’ancétres plus ou moins anciens.

atome: Dans le cadre de ’atomisme, unité de matiere éternelle, invariante,
homogene, ultime, insécable. En chimie, plus petite unité ou partie d’un élé-
ment susceptible de participer & une réaction chimique. En physique moderne,
structure complexe d’activité, ayant un noyau central autour duquel orbitent
des électrons. Les noyaux et les particules les constituant sont, & leur tour,
des structures d’activité complexes.

atomisme : Doctrine selon laquelle toute chose est composée d’atomes de
matiere ultimes, indivisibles, dotés de mouvement. Ces particules ultimes for-
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ment la base durable de toute réalité. Dans la formme moderne de cette philoso-
phie, les atomes ont été remplacés par les particules subatomiques
fondamentales.

attracteur : Terme employé en dynamique moderne pour désigner une limite
vers laquelle tendent des trajectoires de changement dans un systéme dyna-
mique. Les attracteurs résident, en général, dans des bassins d’attraction. Les
attracteurs et bassins d’attraction sont des traits essentiels des modeles mathé-
matiques des champs morphogénétiques de René Thom.

_causalité formative (hypothése de la) : Hypotheése selon laquelle des organis-
mes ou unités morphiques a tous les niveaux de complexité sont organisés par
des champs morphiques, eux-mémes influencés et stabilisés par résonance mor-
phique de toutes les unités morphiques similaires antérieures.

champ : Région d’influence physique. Les champs établissent des liens et con-
nexions entre matiére et énergie au sein de leur domaine d’influence. Les
champs ne sont pas une forme de matiére ; en revanche, la matiére est de
I’énergie liée dans des champs. La physique actuelle reconnait plusieurs types
de champs fondamentaux : le champ gravitationnel, le champ électromagné-
tique, et le champ matériel de la physique quantique. L’hypothése de la cau-
salité formative élargit le concept de champ physique de maniere & y inclure
les champs morphiques.

champ morphique : Champ dans — et autour d’ — une unité morphique, qui
organise sa structure caractéristique et son scheéme d’activité. Des champs mor-
phiques sous-tendent la forme et le comportement d’holons ou d’unités mor-
phiques & tous les niveaux de complexité. L’expression champ morphique
inclut les champs morphogénétiques, sociaux, culturels et mentaux. Les champs
morphiques sont fagonnés et stabilisés par résonance morphique d’unités mor-
phiques similaires antérieures, ayant ét€ soumises a I'influence de champs du
méme type. {Is contiennent, en conséquence, une sorte de mémoire cumula-
tive et tendent & devenir de plus en plus habituels.

champ morphogénétique : Champ jouant un réle causal dans la morphoge-
neése. Ce terme, inventé dans les années 1920, est aujourd’hui employé cou-
ramment par les biologistes du développement, mais la nature des champs
morphogénétiques demeure obscure. Selon I'hypotheése de la causalité forma-
tive, ce sont des champs morphiques stabilisés par résonance morphique.

chréode : Zone de développement canalisé dans un champ morphique.

chromosome : Structure microscopique, filamenteuse, présente dans les
noyaux des cellules vivantes, ainsi que dans les cellules dépourvues de noyaux
telles que les bactéries. Constitué d’ADN et de protéines, le chromosome
contient des chaines de génes.

cybernétique : Théorie de la communication et des mécanismes de contréle
dans les systeémes vivants et les machines.
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dominance : En génétique, un géne dominant produit les mémes effets phé-
notypiques qu’il soit présent dans une dose unique avec un allle spécifique,

ou dans une double dose. L’allele impuissant en présence du géne dominant

est dit récessif.

dualisme : Doctrine philosophique selon lagquelle I'esprit et la matiére sont des
entités indépendantes, non réductibles I'une & I’autre (cf. matérialisme).

énergie : En général, aptitude 2 produire un effet. Dans le sens technique pro-
pre a la physique, I’énergie est une propriété d’un systéme représentant une
mesure de sa capacité a travailler. Le travail est défini, techniquement, comme
ce qui advient quant une force déplace son point d’application. L’énergie peut
étre potentielle ou cinétique ; elle se présente sous diverses formes : électri-
que, thermique, chimique, nucléaire, radiante et mécanique.

entéléchie : Dans I'aristotélisme, principe de vie, identifié & ’4me ou a la
psyché. L’entéléchie est i la fois la cause formelle ou formative et la cause
finale d’un corps vivant ; ainsi, la vie a-t-elle toujours une finalité intériori-
sée. Dans le vitalisme, de Hans Driesch, I’entéléchie est le principe vital non
matériel facteur causal directeur, téléologique favorisant I’harmonie des pro-
cessus développementaux, comportementaux et mentaux (cf. programme géné-
tique et champ morphique).

épigenése : Origine de nouvelles structures durant le développement embryon-
naire (cf. préformation).

esprit : Dans le dualisme cartésien, ’esprit conscient, pensant, se distingue
du corps matériel ; I’esprit est non matériel. Pour les matérialistes, 1’esprit est
un dérivé de I'activité physique du cerveau. Les représentants de la psycholo-
gie des profondeurs font remarquer que 1’esprit conscient est associé a un
systéme mental beaucoup plus large et plus profond, I’esprit inconscient. Selon
Jung, I'inconscient est non seulement individuel mais encore collectif. Selon
I'hypothése de 1a causalité formative, 1’activité mentale, consciente et incons-
ciente, se déroule dans, et a travers, des champs mentaux, qui, a l'instar
d’autres types de champs morphiques, contiennent une sorte de mémoire
innée.

évolution : Littéralement, processus de déroulement. En biologie, appliqué,
a 'origine, au développement de végétaux et d’animaux individuels dépen-
dant, selon la doctrine de la préformation, du déroulement de parties pré-
existantes. C’est dans les années 1830 que ce mot fut appliqué pour la pre-
miére fois a la transmutation historique des organismes ; vers les années 1860, .
1870, il en était arrivé a désigner un processus général de transmutation, qu’on
avait coutume de supposer directionnel ou progressif. La théorie de Darwin
d’une évolution par sélection naturelle permit d’envisager ce processus comme
étant aveugle et dépourvu de finalité — cette interprétation est centrale au
néo-darwinisme, 1’orthodoxie dominante en biologie moderne. Plusieurs phi-
losophies évolutionnistes postulent I’existence d’un principe fonciérement créa-
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teur inhérent 4 la matidre ou & la vie, d’aucunes voient dans le processus évolutif
la manifestation d’un principe directionnel ou finalisé. Selon la cosmologie
moderne, ’ensemble de 1'univers est un systéme en évolution.

force : En général, pouvoir actif. En physique, agent extérieur capable d’alté-
rer 1'état de repos ou de mouvement d’un corps.

forme : Configuration ou structure d’une entité, par opposition & son matériel
constitutif. Dans la tradition platonicienne, le terme Forme traduit le mot grec
eidos et est interchangeable avec le mot Idée. Les entités particulieéres que nous
connaissons dans le monde participent a leurs Formes éternelles, qui trans-
cendent 1’espace et le temps. En revanche, dans la tradition aristotélicienne,
les formes des choses sont immanentes aux choses elles-mémes. Du point de
vue nominaliste, les formes n’ont pas de réalité objective indépendante de notre
propre esprit.

géne : Unité du matériel héréditaire. Les génes, situés dans les chromosormnes,
sont composés d’ADN ; un gene individuel est un fragment de chromosome
influencant, d’une maniére particuliére, un caractére particulier ou un ensemble
de caracteres d’un organisme. Des formes alternatives du méme géne sont nom-
mées alleles. L’unité du geéne est définie de maniéres différentes selon les pro-
pos : pour les biologistes moléculaires, elle est, en général, considérée comme
un cistron, fragment d’ ADN qui encode une chaine d’acides aminés dans une
protéine. Pour certaines écoles néo-darwinistes, le géne est 1’'unité de sélec-
tion, et I’évolution, la modification de fréquence génétique au sein de popu-
lations.

génotype : Constitution génétique d'un organisme (cf. phénotype).

gestalt : Terme allemand signifiant plus ou moins forme, configuration, ou
essence. Employé pour désigner des touts unifiés, des structures complétes
ou des totalités ne pouvant é&tre réduits a la somme de leurs parties.

habitude : Disposition du corps ou de I'esprit ; tendance établie & apparaitre
ou a se comporter d’une certaine maniére, acquise le plus souvent par répéti-
tion fréquente ; pratique établie, coutume ou usage. En biologie, désigne le
mode caractéristique de croissance ou d’apparence d'un végétal ou d’un ani-
mal ; les cristallographes parlent des habitudes des cristaux au sujet des for-
mes caractéristiques qu’ils assument. Selon I’hypothése de la causalité
formative, la nature des unités morphiques 2 tous les niveaux de complexité
tend & devenir de plus en plus habituelle par répétition, en raison de la réso-
nance morphique.

hérédité : Transmission de caractéres des ancétres aux descendants. A 1'ori-
gine, compris dans un sens large incluant la transmission de caractéristiques
acquises et de modes de vie ; la biologie moderne a restreint le sens a la notion
d’hérédité génétique. Selon I'hypothese de la causalité formative, 1’hérédité
inclut tout 2 la fois I’héritage génétique et I’héritage de champs morphiques
par résonance morphique.
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hbolisme : Doctrine selon laquelle les touts sont supérieurs 2 la somme de leurs
parties (cf. réductionnisme).

holon : Tout susceptible d’étre, en outre, une partie d’un tout plus grand. Les
holons sont organisés selon des hiérarchies gigognes 4 plusieurs niveaux, ou
holarchies. Ce terme, inventé par Arthur Koestler, est synonyme d’ « unité
morphique ».

information : Informer signifie littéralement donner forme ou fagonner. On
a tendance, aujourd’hui, & considérer I’information comme la source de la forme
ou de I'ordre du monde : I’'information est informative et joue un role de cause
formative, comme par exemple dans le concept d’ « information génétique ».

information (théorie de I’) : Branche de la cybernétique qui s’efforce de défi-
nir la quantité d’information nécessaire pour contréler un processus d’une com-
plexité donnée. L’information, au sens technique, étroit du terme, est mesurée
en bits. Un bit est la quantité d’information nécessaire pour préciser une alter-
native par rapport & une autre, par exemple pour distinguer entre 1 et 0 dans
le systéme de notation binaire employé en informatique.

matérialisme : Doctrine selon laquelle tout ce qui existe est soit de la matiére
soit totalement dépendant de celle-ci pour son existence.

matérialisme dialectique : Forme de matérialisme considérant la matiére non
comme quelque chose de statique, auquel il convient d’imposer changement
et développement, mais comme quelque chose contenant dans sa propre nature
les tensions ou « contradictions » fournissant la force motrice du changement.

matiére : Ce qu’on a coutume d’opposer a forme ou 3 esprit. Dans le matéria-
lisme, la matiere est la substance et le fondement de toute réalité ; elle est
percue, en général, dans l'esprit atomiste. En physique newtonienne, la
matiere, identifiée par sa masse et son extension, est opposée a1’énergie. Selon
la théorie de la relativité, la masse et 1'énergie sont mutuellement transforma-
bles, et les systémes matériels sont aujourd’hui considérés comme des formes
d’énergie.

mécanique : Dans son sens large, traditionnel, ensemble de connaissances pra-
tiques et théoriques concernées par I'invention et 1a construction de machi-
nes, I’explication de leur opération et le calcul de leur efficacité. En physique,
étude du comportement de la matiere sous I’action de la force. La mécanique
newtonienne a été€ modifiée dans une large mesure par la théorie de la relati-
vité et a cédé la place 2 la mécanique quantique en tant que méthode d’inter-
prétation des phénomeénes physiques se manifestant 3 trés petite échelle.

mécaniste (théorie) : Théorie selon laquelle tous les phénomenes physiques
sont explicables de manitre mécanique (cf. mécanique), sans référence a des
objectifs ou finalités (cf. téléologie). La métaphore centrale est la machine. Au
XVII* siécle, I'univers était per¢gu comme une vaste machine, congue, créée,
actionnée par Dieu et régie par Ses lois éternelles. Vers la fin du Xixe siécle,
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il était per¢u comme une machine éternelle s’épuisant peu 3 peu. En biologie,
la théorie mécaniste veut que les organismes vivants ne soient que des machi-
nes inertes ou des systémes mécaniques : tous les phénomenes de la vie peu-
vent, en principe, étre interprétés en termes de modeéles mécaniques et
expliqués, en définitive, en termes de physique et de chimie.

méme : Terme inventé par Richard Dawkins, qui le définit comme « une unité
d’héritage culturel, supposée analogue au géne particulaire et sélectionnée natu-
rellement en vertu de ses conséquences « phénotypiques » sur sa survie et sa
replication dans I’environnement culturel ».

mémoire : Aptitude a se souvenir, se remémorer, reconnaitre. Du point de
vue mécaniste, la mémoire animale et humaine dépend de traces mémorielles
matérielles dans le systéme nerveux. Du point de vue de I’hypothése de la
causalité formative, 1a mémoire sous ses diverses formes, conscientes et incons-
cientes, est due 2 la résonance morphique.

molécule : Unité chimique. Plus petite quantité d’une substance chimique capa-
ble de mener une existence autonome. Chaque type de molécule a une com-
position atomique propre, une structure et des propriétés physiques et
chimiques spécifiques.

morphique (résonance) : Influence de structures d’activité antérieures sur des
structures d’activité similaires ultérieures, organisées par des champs morphi-
ques. Les influences causales formatives traversent 1’espace et le temps par
résonance morphique ; elles sont censées ne s’estomper ni avec la distance
ni avec le temps, mais émaner uniquement du passé. Plus grand sera le degré
de similitude, plus forte sera I'influence de la résonance morphique. En régle
générale, des unités morphiques ressemblent étroitement & ce qu’elles étaient
par le passé et sont sujettes & une autorésonance de leurs états antérieurs.

morphique (unité) : Unité de forme ou d’organisation, telle qu’un atome, vne
molécule, un cristal, une cellule, un végétal, un animal, un schéme de com-
portement instinctif, un groupe social, un élément culturel, un écosystéme,
une planeéte, un systéme planétaire, ou une galaxie. Des unités morphiques
sont organisées selon des hiérarchies gigognes d’unités dans des unités : un
cristal, par exemple, contient des molécules, qui contiennent des atomes, qui
contiennent des électrons et des noyaux, qui contiennent des particules nucléai-
res, qui contiennent des quarks.

morphogenése : Développement des formes.

mutation : Changement soudain. On observe des mutations dans les phénoty-
pes d’organismes ; elles peuvent généralement étre rattachées a des modifi-
cations du matériel génétique. Aujourd'hui, le terme mutation désigne le plus
souvent un changement fortuit dans un géne.
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mutation homéotique : Mutation telle qu'une partie de I’organisme se déve-
loppe d’une maniére appropriée & une autre : par exemple, une patte appa-
rait 12 oll devrait normalement se développer une antenne.

nature : Personnifiée dans la tradition par la Mére Nature. Puissance de créa-
tion et de contréle opérant dans le monde physique, et cause immédiate de
tous les phénomenes qu’il renferme. Ou combinaison inhérente et insépara-
ble de qualités appartenant essentiellement & toute chose et lui conférant son
caractére fondamental. Ou encore, puissance ou pulsion intrinséque par laquelle
I’activité des organismes vivants est organisée ou contrdlée. Dans 1’optique
conventionnelle de la science, 1a nature est constituée de matiere, de champs
et d’énergie et est régie par les lois de la nature, considérées éternelles.

néo-darwinisme : Version moderne de la théorie darwinienne de 1’évolution
par sélection naturelle. Elle differe de la théorie de Darwin en ce qu’elle nie
la possibilité de la transmission des caractéristiques acquises ; I’hérédité est
génétique. Les genes sont soumis & des mutations au hasard, et les propor-
tions des versions alternatives de génes ou alleles dans une population sont
influencées par sélection naturelle. Sous sa forme extréme, le néo-darwinisme
réduit I’évolution & des changements de fréquences génétiques au sein de popu-
lations.

organicisme : Forme d’holisme selon laquelle le monde est constitué d’orga-
nismes (ou holons ou unités morphiques) & tous les niveaux de complexité.
Des organismes sont des touts formés de parties, qui sont elles-mémes des orga-
nismes, etc. ; ils sont organisés en hiérarchies gigognes. Les parties des orga-
nismes ne peuvent étre comprises qu’en relation avec leurs activités et fonctions
dans le tout. Per¢us dans ce sens, les organismes regroupent les atomes, molé-
cules, cristaux, cellules, tissus, organes, végétaux, animaux, sociétés, cultu-
res, écosystémes, planétes, systémes planétaires et galaxies. Dans cet esprit,
I’ensemble du cosmos peut étre considéré comme un organisme plutdét que
comme une machine (cf. théorie mécaniste).

paradigme : Exemple ou scheéme. Dans le sens o ’entend T. S. Kuhn (1970),
les paradigmes scientifiques sont des maniéres générales de voir le monde par-
tagées par une communauté scientifique ; ils dictent comment résoudre des
problémes de fagon acceptable.

phénotype : Apparence effective d’un organisme ; ses attributs manifestés.
Opposé & génotype, qui est le matériel génétique particulier dont 1’organisme
hérite de ses parents.

physicalisme : Forme moderne de matérialisme. Doctrine selon laquelle tou-
tes les propositions scientifiques y compris celles ayant trait & 1’activité men-
tale peuvent, en principe, étre exprimées dans la terminologie propre aux
sciences physiques.

platonisme : Tradition philosophique s’inspirant de Platon. Elle postule 1'exis-
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tence d’un domaine autonome d’Idées, de Formes ou d’essences existant en
dehors de I’espace et du temps, indépendamment de leurs manifestations dans
le monde phénoménal.

préformation : Théorie (dont on sait aujourd’hui qu’elle est erronée) selon
laquelle I’ensemble de la structure d’organismes adultes préexiste dans I’ceuf
fertilisé. Le développement embryonnaire était censé n’étre que la manifesta-
tion de cette structure préformée se développant, se déployant ou « évoluant »
(cf. épigenese).

programme génétique : Un programme est un plan d’action, comme dans un
concert ou un programme informatique. Le concept du programme génétique
implique que des organismes héritent de plans d’action, censés &tre transmis
par les génes. Le programme génétique est la principale métaphore ayant intro-
duit en biologie moderne les notions d’activité finalisée et de causes formati-
ves (cf. entéléchie).

Pprotéine : Molécule organique complexe composée de multiples acides ami-
nés liés en chaines, dites polypeptides. La séquence d’acides aminés est spéci-
fiée par la séquence de nucléotides dans I’ADN des génes. Une protéine peut
renfermer une ou plusieurs chaines de ce type, lesquelles sont repliées selon
des configurations tridimensionnelles caractéristiques. On trouve des protéi-
nes dans tous les organismes vivants, et il existe d’innombrables types diffé-
rents de molécules protéiques. De nombreuses protéines sont des enzymes —
catalyseurs de réactions biochimiques ; d’autres jouent divers réles, notam-
ment structuraux.

pythagorisme : Doctrine selon laquelle I'univers est essentiellement mathé-
matique. Sa réalité mathématique fondamentale transcende l'espace et le
temps. Proche du platonisme.

réductionnisme : Doctrine selon laquelle les phénomenes plus complexes peu-
vent étre réduits & d’autres moins complexes (cf. holisme). En philosophie,
théorie selon laquelle le comportement humain peut, en définitive, étre réduit
au comportement d’une matiere inerte, régie par les lois de la nature. En bio-
logie, doctrine selon laquelle tous les phénomeénes de la vie peuvent, en défi-
nitive, étre compris en termes de chimie ou de physique. Proche des théories
mécaniste, matérialiste et atomiste.

régulation : En embryologie, développement normal d’un embryon, ou d’une
partie d’embryon, en dépit d’une perturbation quelconque de sa structure —
ajout, retrait, réarrangement. Ainsi, un demi-embryon d’oursin donnera-t-il
une larve petite, mais normalement proportionnée, puis un oursin normal.

synapse : Région de contact fonctionnel entre des cellules nerveuses ou entre
des cellules nerveuses et des effecteurs tels que des cellules musculaires.

téléologie : Etude des causes finales ; explication de phénomenes par référence
a des finalités.
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téléonomie : Science de 1’adaptation. « En fait, la téléonomie doit sa respec-
tabilité & Darwin » (Dawkins, 1982). Les structures, fonctions et comportement
apparemment finalisés des organismes sont considérés comme des adaptations
évolutives, établies par sélection naturelle.

théorie des systémes : Forme d’holisme concernée par 1’organisation et les
propriétés de « systémes » a tous les niveaux de complexité. L’origine de cette
approche est & rechercher, en grande partie, dans une tentative visant a éta-
blir des paralleles entre les systémes physiologiques, en biologie, et les syste-
mes sociaux, en sciences sociales. L’approche systémique a été profondément
influencée par la cybernétique. La métaphore centrale de la pensée systémi-
que est la machine autorégulatrice.

vitalisme : Doctrine selon laquelle les organismes vivants sont véritablement
vivants, par opposition a la théorie mécaniste selon laquelle ils sont inertes
et mécaniques. L’organisation vivante dépend de facteurs vitaux finalisés —
telle I’entéléchie — non réductibles aux lois ordinaires de la physique et de
la chimie. Le vitalisme est une forme d’holisme moins poussée que 1’organi-
cisme, en ce sens qu’elle accepte I’hypothése mécaniste voulant que les syste-
mes étudiés par les physiciens et les chimistes sont inertes et essentiellement
mécaniques.
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Recherche sur la résonance morphique

Prix « Recherche sur la résonance morphique »

L’Institute of Noetic Sciences offre 5000 $ de prix, récompensant les meil-
leurs projets de mise & 1’épreuve de I’hypothese de la causalité formative. Le
concours s’adresse 2 des étudiants. Les prix seront décernés selon trois caté-
gories :

* Etudiants pré-universitaires

* Etudiants universitaires pré-licenciés

* Etudiants universitaires licenciés

Les résultats des expériences peuvent soit confirmer soit infirmer la vali-
dité de I’hypothese. Les propositions seront jugées par un jury international
composé de scientifiques. La date limite de cléture du concours est fixée au
30 septembre 1990. Pour de plus amples informations, écrire 2 :

The Morphic Resonance Research Competition

Institute of Noetic Sciences

P.O. Box 97

Sausalito, CA 94966

US.A.

Le Fonds de recherche sur la résonance morphique

Larecherche universitaire consacrée 4 la résonance morphique est encou-
ragée par des bourses décernées par le Fonds de recherche sur la résonance
morphique. Nous vous invitons & soutenir cette initiative en y apportant vos
contributions. Les donateurs recevront régulierement la Morphic Resonance
Research Newsletter, qui les tiendra informés de 1’évolution de la recherche.
Pour de plus amples détails, écrire a :

The Morphic Resonance Research Fund
International Center for Integrative Studies
121 Avenue of the Americas

New York, NY 10013

US.A.
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