Revue des Questions Scientifiques, 2010, 181 (2) : 129-134

Editorial

La Revue des Questions Scientifiques consacre ce numéro spécial a la
personne et & P'ceuvre du professeur Christian de Duve. Les travaux de re-
cherche de C. de Duve, professeur émérite de I'université catholique de Lou-
vain (Belgique) et de 'université Rockefeller (New York) furent consacrés a la
cellule vivante dont il aborda Iétude par une approche biochimique. IIs le
conduisirent notamment a la découverte de deux nouveaux organites au sein
de la cellule, les lysosomes et les peroxysomes. Laeuvre scientifique de C. de
Duve fut couronnée en 1974 par le Prix Nobel de Physiologie ou Médecine
partagé avec George Palade et Albert Claude « pour leurs découvertes rela-
tives & organisation structurale et fonctionnelle de la cellule ».

On peut dire, sans risque de se tromper, que la compréhension du fonc-
tionnement du vivant au niveau le plus intime de la cellule, a laquelle C. de
Duve apporta une contribution décisive et, par ailleurs, I’élucidation des mé-
canismes de I'expression génétique ont été les grandes découvertes de ce siecle
dans les sciences de la vie. Grace a elles la biologie a gagné ses lettres de no-
blesse dans le concert des sciences au point qu'elle apparait comme la disci-
pline-reine du xx1°siécle et que — en outre — elle permet de fonder de nouveaux
espoirs de progres tant technologiques et industriels que médicaux. Cest du
reste trés tot, soit dés 1974, que C. de Duve, bien que lui-méme se fiic dédié &
la recherche fondamentale, a voulu faire bénéficier I'essor de celle-ci dans le
domaine qui était le sien au progres de la médecine. Il crée dans ce but 'ICP
ou Institut de Pathologie cellulaire (devenu depuis « Institut de Duve ») qui
sest rapidement hissé au meilleur niveau d’excellence internationale.

Mais ce n’est pas tant a l'exceptionnelle carriere du prix Nobel, reconnue
et célébrée par ailleurs, que la Revue des Questions Scientifiques consacre ce
numéro. Cest davantage de sa réflexion sur les grandes interrogations de I’hu-
manité — telle qu’il I'a livrée dans ses écrits et interventions au cours des 20
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dernieres années — qu’il sera question. Cette réflexion nourrie aux sources de
sa science et de sa profonde culture a produit une série d’ouvrages a grande
audience ou l'auteur fait le point, dans un style toujours élégant et limpide,
des connaissances modernes sur la vie, pour s’interroger ensuite sur l'origine
de celle-ci (« Une visite guidée de la cellule » De Boeck 1987, « Construire une
Cellule » de Boeck 1990, « Poussi¢re de Vie » Fayard 1995, « Singularités »
Odile Jacob 2005, « A Pécoute du vivant » Odile Jacob 2002, réédité en
Poche en 2005) et enfin — de maniére plus philosophique — sur son avenir
« La génétique du péché originel, le poids du passé sur 'avenir de la vie »
Odile Jacob 2009, dont une deuxi¢me édition remaniée vient de paraitre).

En se risquant 2 la frontiere entre la science et la philosophie, le profes-
seur de Duve se range aux c6tés d’autres grands penseurs biologistes contem-
porains qui, comme lui, se sont interrogés sur les implications plus radicales
que simplement de progreés technologique, entrainées par la biologie. On
songe en particulier  des auteurs francais tels Monod, Jacob, Changeux mais
aussi anglo-saxons tels Crick, Kauffman, Davies et des évolutionnistes tels
Dawkins, Gould et quelques autres. Mais il fallait la stature intellectuelle de
C. de Duve pour embrasser et développer en un seul tableau, comme il le fait
dans son dernier ouvrage, la question de lorigine et du destin de l'espece
humaine.

La Revue des Questions Scientifiques invite ses lecteurs a rencontrer — en
quelque sorte — en la personne de Christian de Duve un des grands témoins
de la révolution scientifique mais aussi culturelle qui a marqué le siecle écoulé.
La terre nest plus depuis Galilée le centre de 'univers et, depuis Darwin,
’lhomme n’est pas hors — ni au sommet — de la nature qui aurait été créée une
fois pour toutes avec lui et pour lui. Il y a 150 ans, au contraire d’en étre dé-
senchanté, Darwin terminait « LOrigine des especes » par ces mots: « N’y a-t-
il pas une véritable grandeur dans cette conception de la vie... ? ». Depuis, la
réponse a la question « Qu’est-ce que la Vie ? » a été largement élucidée et on
sait que celle de lorigine de la vie sera a rechercher, elle aussi, non dans des
forces mythiques, naturelles ou surnaturelles mais dans des processus
chimiques. Scientifique, humaniste mais aussi moraliste, C. de Duve nous
parle de 'univers ou « ultime réalité » dans laquelle ’homme se trouve plongé
et dont il acquiert chaque jour une perception plus riche par sa science mais
ol, s’il n’y prend garde, ses jours sont comptés en raison de sa propre incons-
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cience. Lodyssée de Homo sapiens pourrait sachever en naufrage si ’humanité
ne sextrait du cul-de-sac évolutif ot la sélection naturelle I’a précipitée.

Lanalyse de cette situation périlleuse de ’humanité, telle que nous la fait
C. de Duve a la lumiere du paradigme de la sélection appris de Darwin,
conduit 4 la conclusion inexorable que I'intelligence est a la source du péril,
mais, paradoxalement, est aussi — en définitive — le seul recours que la sélec-
tion naturelle ait offert & ’humanité pour contrecarrer son destin. Encore
faut-il que cette intelligence saccompagne de sagesse ! Et I'auteur en appelle a
la sagesse, dans le chef de chacun, mais bien stir, en premier, de ceux qui sont
considérés comme dirigeants dans nos sociétés.

Cette vision que C. de Duve nous dépeint d’'une humanité, seule respon-
sable de son avenir, nous semble mériter cette paraphrase de Darwin: « N’y
a-t-il pas une véritable grandeur dans cette conception de la place de
I'homme... ? »

Ce numéro de la revue comprend un « Dialogue avec Christian de Duve ».
Le savant nous parle de sa vie, de son ceuvre et surtout des grands thémes de
sa réflexion philosophique. I répond 4 Eddy Cacekelberghs, journaliste RTBE,
Dominique Lambert (Philosophe et Physicien) et Jean Vandenhaute (Généti-
cien). Deux articles suivent, le premier d’un physicien théoricien, l'autre d’'un
philosophe des sciences. Amand Lucas, s’est trouvé une passion pour la biolo-
gie moderne, son histoire et ses implications sur la vision du monde. Il donne
ici (« A la Grand-Messe Darwinienne : les Evangiles selon de Duve et selon Mo-
nod ») quelques notes de lecture personnelles des ouvrages du professeur de
Duve. « Du monisme au pessimisme : une lecture théologique et philosophique de
Christian de Duve » sous la plume de Dominique Lambert, scientifique et
philosophe mais dont I’érudition dans le domaine de la théologie est large-
ment reconnue, revisite les écrits de C. de Duve sous le double angle d’analyse
énoncé en titre. Robert Wattiaux, médecin et biochimiste, éléve et collabora-
teur de la premiere heure du professeur de Duve, contribua aux recherches sur
le lysosome. Son article « Christian de Duve et la découverte des lysosomes et des
peroxysomes » retrace les lignes de faite de cette découverte qu’il replace dans
le contexte de ses souvenirs personnels de la vie au laboratoire de la rue des
Doyens 4 Louvain. La note de Jean Vandenhaute, généticien moléculaire, « A4
propos de la référence a la génétique er I’ épigénétique dans la vision de Christian
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de Duve sur [ avenir de notre espéce » rappelle le sens des termes qu'utilise C. de
Duve quand il en appelle & une réponse épigénétique a la faille génétique (ou
« péché originel ») qui affecte 'homme.

Guy Demortier, éditeur de la revue retrace les contacts que la Société
Scientifique de Bruxelles a eus avec le professeur de Duve ; il mentionne une
série de ressources internet relatives aux récentes interventions de C. de Duve
dans les medias. Une publication antérieure de C. de Duve « Les lecons de la
Vie » est rééditée dans ce numéro. Elle cloturait un N° spécial intitulé « Quest-
ce que la Vie ? » sur le théme du colloque du méme nom tenu & Namur en
2006 et auquel C. de Duve avait participé.

Enfin, les lecteurs auront le privilege de lire une note biographique iné-
dite « Philosophe et théologien malgré moi » que C. de Duve a bien voulu rédi-
ger pour la Revue des Questions Scientifiques. Peut-on comprendre 'ccuvre
et la pensée d’un auteur en abstraction compléte de son cheminement et de ce
qui I'a nourri et formé?

Avec ce numéro spécial, la « vénérable » Revue des Questions Scienti-
fiques, comme la qualifie C. de Duve en préambule de son article (elle est en
effet plus que centenaire) répond pleinement 4 sa vocation : traiter les ques-
tions scientifiques cest-a-dire en exposer non seulement les tenants scienti-
fiques — ici il s’agit de biologie — mais aussi les implications humaines qu’elles
soient sociétales, ou philosophiques... En l'occurrence celle que pose magis-
tralement le professeur de Duve — la survie de notre espece mise en péril par
ses caractéristiques biologiques issues de la sélection naturelle — est d’une im-
portance singulie¢re. Mais par ailleurs, ce numéro spécial illustre aussi I’évolu-
tion qu’a connue la Revue depuis ses débuts ot le traitement des questions
scientifiques, en particulier lorsqu’il sagissait de biologie ou de cosmologie,
pouvait souffrir de préconceptions vitalistes ou créationnistes, largement ré-
pandues et partagées a I’époque par les éditeurs de la revue. Il suffit pour sen
convaincre de relire certains articles parus dans la premiére moitié du siecle
dernier, par exemple consacrés a la théorie Darwinienne (de Sinety, 1905) ou
encore a la question des races ( Manquat 1939 ). Mais on doit & la vérité de
dire que des articles de G. Lemaitre (qui ne mélangeait pas les genres) y trou-
verent aussi leur place (tel p.ex. « La théorie de la relativité et I'expérience »
paru dans le N° spécial du 5o anniversaire de la Revue en 1926 ou son article
fait suite & une lettre de Pie XI ). Pour rendre clair un changement et une
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ouverture qui ne datent cependant pas d’hier, la Revue des Questions Scien-
tifiques adopte avec ce numéro une nouvelle présentation de couverture. On
y notera son sous-titre : « Actualité, Histoire et Philosophie des Sciences.
Cette revue n’est en effet pas « de » science mais «  propos de sciences » et elle
traite dés lors bien de guestions, plus que de savoirs. Chacun saccordera pour
reconnaitre que I'entreprise scientifique et ses résultats importent a la société
non seulement au plan de la science comme culture et comme source de pro-
gres techniques, mais aussi au plan du renouvellement des conceptions quelles
engendrent pour ’homme et en particulier de son regard sur lui-méme et sur
le monde. Plus que jamais une telle revue généraliste, ouverte sur notre temps
et ses questions, nous semble mériter sa place dans le concert de ce qu'on ap-
pelle les « medias ».

Nous formons le souhait que nos lecteurs apprécieront et encourageront
les efforts du comité éditorial pour faire évoluer la revue dans cette direction.
La création d’un site assure au lecteur la communication aisée avec le comité
éditorial et offrira, trés prochainement, I'acces a 'ensemble des tables de ma-
tieres de la collection complete de la revue (http://www.revuedesquestionss-

cientifiques.be). A moyen terme, la collection sera numérisée in extenso et les
articles de ce riche thesaurus pourront étre obtenus sur demande.

Pour le comité éditorial,
JEAN VANDENHAUTE
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Dialogue avec Christian de Duve

Eppy CAEKELBERGHS, DOMINIQUE LAMBERT, JEAN VANDENHAUTE!

Christian de Duve, prix Nobel de médecine, a livré dans son dernier ou-
vrage « Génétique du péché originel. Le poids du passé sur lavenir de la vie »
Coll. Science Ed. Odile Jacob (2009), dont une nouvelle édition remaniée vient
de sortir, une analyse tout a fait originale du fardeau génétique que I'homme au-
rait acquis par la sélection naturelle et qui, si rien west fait, risque de le conduire
inexorablement & son extinction.

Christian de Duve (CdD) sest prété aux questions de Eddy Caekelberghs dans
une interview récente & la RTBF (19/01/2010). La Revue des Questions Scien-
tifiques a poursuivi le dialogue avec le professeur de Duve. Cest l'ensemble des
réponses aux questions que nous lui avons posées (Q) , telles qu’il les a livrées au
cours de ces conversations, qui est rapporté ici pour nos lecteurs. Certaines notes
infrapaginales viennent compléter le texte lorsque les éditeurs lont jugé utile.

Q. Professeur de Duve, votre dernier livre, comme le mentionne son
sous-titre, aborde les menaces qui pésent sur I'avenir de la vie, en particulier
humaine, sur terre.

CdD. Cest le dernier testament que j'ai écrit. Dans ce livre, je ne
m’étends pas en grands détails sur les problémes auxquels ’humanité se trouve
confrontée. J’estime qu'on en parle abondamment dans tous les media et il
n’y a rien que je puisse ajouter a ce sujet qui n'ait déja été dit, qu’il sagisse du
réchauffement climatique, de la déforestation, de la pollution, de la perte de
biodiversité etc.

Ce que j"analyse, ce sont les causes qui font que 'humanité est aujourd’hui
en péril. Comment I'espece humaine qui a connu un essor prodigieux grice a

1. E.C, journaliste RTBF, D.L et JVDH, Université de Namur
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son intelligence se trouve-t-elle aujourd’hui menacée?

Q. Le point de vue que vous adoptez est d’abord biologique. Aussi dé-
butez-vous votre livre en nous rappelant que I'explication du vivant et de son
origine est totalement scientifique.

CdD. Je préfere une affirmation plus nuancée. En tant que scientifique,
jai toujours suivi ce que jappellerai non pas une doctrine, mais une hypo-
thése de travail, un postulat. Cette hypothése de travail qui anime la recherche
scientifique pose que les phénomenes sont explicables naturellement. C’est la
seule possible. Si je devais partir, comme le font certains partisans du dessein
intelligent, de 'affirmation « priori que certains phénomeénes ne sont pas ex-
plicables, je n'aurais plus qu'a fermer mon laboratoire. Dans ce sens, la these
du dessein intelligent n’est tout simplement pas une théorie scientifique.

Q. Vous vous opposez au créationnisme?

CdD. Certainement dans la signification actuelle de ce terme, qui sous-
entend une acceptation littérale du récit biblique de la Genese, tout 2 fait
incompatible avec nos connaissances actuelles. Mais dans le terme de créa-
tionnisme se cache une notion plus générale qui dépasse de loin le cadre bi-
blique, celle de «créationy, selon laquelle I'univers, avec tout ce qu’il contient,
y compris les étres vivants et, donc, les humains, est 'ceuvre d’un créateur.
Cette notion est acceptée comme allant presque de soi par un grand nombre
de personnes, peut-étre une majorité. Elle repose sur un raisonnement simple,
que Paley’, le pere de la «théologie naturelle», a illustrée il y a 200 ans avec
sa célebre analogie de la montre et de I'horloger: si vous trouvez, dit-il, une
montre, vous concluez obligatoirement a lexistence d’un horloger. Cette
conception se retrouve de maniere générale chez I'ensemble des déistes au-
jourd’hui, lesquels affirment que l'univers trouve son explication dans I'exis-
tence d’'un grand architecte qui I'a imaginé et créé. En soi, une telle croyance
n'est pas incompatible avec l'attitude scientifique pour autant qu’il sagisse
d’un créateur «non-interventionniste» qui sest contenté de créer le monde
avec ses lois et, ensuite, I'a laissé évoluer librement. Pour ma part, et ce a titre
strictement personnel, j’ai un probléme avec cette notion. Je pose la question:
« Mais ce grand architecte qui I'a créé ? ». On rétorque qu’il n’a pas été créé,
il est incréé, cest 'Etre. Mais dés lors que l'univers existe, on ne voit plus la
nécessité de faire appel a un créateur transcendant: il est plus simple de consi-
dérer que I'univers se confond avec I'Etre. Ainsi pour moi, Cest cet univers-13,
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auquel j’appartiens, que jappelle « Ultime Réalité ». C’est cette « Ultime Réa-
lité » — terme imprécis qui recouvre le concept d’univers — que 'esprit humain
tente d’appréhender.

Q. Mais si la création est une thése écartée, comment la science rend-elle
compte de I'apparition de la vie ?

CdD. On doit a Jacques Monod cette phrase célebre: « I'univers n’était
pas gros de la vie ni la biosphere de ’homme». Or, je dis pour ma part que
cela est un non-sens puisque 'univers a donné naissance a la vie et la biosphere
a donné naissance 3 '’homme. Donc cela ferait deux fois une naissance sans
grossesse | Deux miracles ! Ainsi, curieusement j’ai accusé Monod d’avoir une
attitude créationniste, ce qu’il n’aurait certes pas admis. Bien entendu, il ne
s’exprimait pas littéralement. Ce qu'il voulait dire est que 'apparition de la vie
est un évenement extrémement improbable qui avait toutes les chances de ne
pas se produire. Méme chose pour 'apparition de 'lHomme, la vie étant née.
Nous sommes donc, selon Monod, le produit d’une double improbabilité,
d’une improbabilité au carré. «Notre numéro», écrit-il, «est sorti au jeu de

Monte Carlo» (Le Hasard et la Nécessité, p. 161).
Je ne suis pas d’accord avec cette conception.

Pour moi, la vie est apparue naturellement suite & des phénomenes
chimiques. Or, ceux-ci sont strictement déterministes : mémes causes, mémes
effets. Si ce n’était pas le cas, on n'aurait pas de laboratoires de chimie, on n’au-
rait pas d’usines chimiques car ce serait trop dangereux s’il y avait un élément
de hasard. Donc ces mécanismes chimiques étant strictement déterministes
cela veut dire, d’apres ma vision, que, dans les conditions physico-chimiques
qui régnaient sur la terre quand la vie est née, elle devait apparaitre.

Q. Pourriez-vous préciser le role du hasard dans I'évolution et la notion
de « contrainte du hasard » que vous évoquez dans le passage suivant de 'un
de vos ouvrages’:

« Je soupconne que le hasard pourrait avoir joué un réle moindre, et la né-
cessité un role plus important, que ne le croient Monod et de nombreux biologistes
moléculaires et évolutionnistes contemporains. Ce soupgon ne repose pas sur des
arguments solidement structurés. Peut-étre sagit-il simplement d'un désir déguisé
en pensée inspiré par le fait que, contrairement i Monod, je ne me complais pas a

2. Construire une cellule, op.cit., p.290.
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lidée détre « seul dans limmensité indifférente de I'Univers d'ou (jaurais) émergé
par hasard » (J. Monod?). Dune maniére plus rationnelle, mon préjugé se fonde
sur le sentiment que le principe d assemblage modulaire, avec les restrictions qui
en découlent, a continué & jouer un réle majeur dans l'évolution, utilisant des mo-
dules de dimension et de complexité croissantes. Les « contraintes du hasard » pour-
raient étre beaucoup plus contraignantes que l'on ne le suppose généralement. »

CdD. D¢s 1972, jai explicité ce theme des « contraintes du hasard »,* une
notion qui est proche de celles qui ont été développées par le grand spécialiste
des probabilités, Emile Borel. En fait un phénomene aléatoire est caractérisé
par sa probabilité d’occurrence (1/2 pour 'obtention de « pile » dans le lancer
d’une pie¢ce de monnaie). Or cette probabilité est toujours définie par rapport
a un ensemble bien précis de possibilités, de configurations (2 dans le cas de
la piece), qui fixent les limites : les contraintes du hasard. Ces contraintes ont
pour effet, dans certaines circonstances, d’estomper progressivement I'incer-
titude pesant sur le phénomene. Si nous répétons un grand nombre de fois,
disons mille fois, un lancer de piece, le phénomene a beau étre régi par le
hasard, nous pouvons étre pratiquement certains que le coté «pile» sortira
au moins une fois. Comme je le dis de maniere concise: « Le hasard n'exclut
pas I'inévitabilité » ! Le recours a une intervention « spéciale », extérieure au
monde physique, pour expliquer la genése des structures complexes du vivant,
ne tient plus au regard des facteurs qui régissent I'évolution. Les contraintes
du hasard délimitent un « espace » borné qui, vu les longues échelles de temps
et le nombre extrémement grand des individus participants, finira toujours
par étre complétement exploré, ou presque.

Lenvironnement, quant a lui, joue un rdle de filtre qui laisse passer, par-
mi les structures qui lui sont offertes, celles qui lui sont le mieux adaptées. Le
résultat d’une telle sélection dépend évidemment du nombre de possibilités
soumises 4 la sélection par le hasard. Dans mon livre « Singularités. Jalons sur
les chemins de la vie »* jai reprécisé cela en détails. Tout dépend du rapport
entre le nombre d’occasions qui sont offertes par le hasard pour qu'un événe-

3. Le hasard et la nécessité. Essai sur la philosophie naturelle de la biologie moderne, Paris,
Seuil, 1970, p.195.

4. « Les contraintes du hasard », Revue générale. Perspectives européennes des sciences
humaines, février, 1972, p.22. Nous renvoyons aussi & « The Constraints of Chance »,
Scientific American, January 1996, p.96 et « A [’écoute du vivant », Paris, Odile Jacob,
2002, pp.209-210.

5. Paris, Odile Jacob, 2005.
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ment se produise et la probabilité de cet événement. D’aprés mes calculs, pour
qu'un événement ait 99,9 % de chances de se produire, il faut lui donner un
nombre d’occasions égal 4 un peu moins de sept fois 'inverse de sa probabi-
lité. Ainsi, il suffit de jeter un dé quelque 38 fois pour garantir 2 99,9 % qu’un
chiffre donné sorte au moins une fois. On a 99,9 % de chances de gagner a la
loterie avec un numéro de sept chiffres si 69 millions de tirages sont effectués.
Bien entendu, nos loteries ne fonctionnent pas de cette maniere, mais bien la
loterie de Iévolution, dans laquelle I'éventail des possibilités a fréquemment
été balayé d’'une maniere suffisamment compléte pour assurer un processus de
sélection voisin de I'optimum. Cette vision rejoint celle de nombreux évolu-
tionnistes modernes, tels Simon Conway Morris et Richard Dawkins, qui, a
”encontre de ce que j’ai appelé «I’évangile de la contingence» proné par Mo-
nod, Stephen Jay Gould et d’autres biologistes de leur génération, soulignent
la fréquence des convergences évolutives et défendent une vision presque dé-
terministe de I'évolution. (pour références de C. Morris et R. Dawkins, voir «Pé-
ché originely, p. 106)

Q. Que sait-on de ces conditions physico-chimiques préalables ? Com-
ment les constituants indispensables a 'apparition de la vie sont-ils eux-
mémes apparus ?

CdD. J’ai abordé cette question dans plusieurs de mes livres. On a cru
longtemps que la chimie abiotique qui a conduit a 'apparition des consti-
tuants nécessaires a I'élaboration progressive des structures propres a la vie
devait étre pratiquement hors d’atteinte du chercheur. Il y avait bien des idées
qui circulaient et notamment, dés les années 20, celles du célebre biochimiste
soviétique Alexandre Oparin mais sans que ces idées fussent jamais éprouvées
expérimentalement. Comme je I'écris dans mon livre « Construire une cel-
lule », c'est en 1953 que la bombe éclata. Stanley Miller, jeune chimiste tra-
vaillant dans le laboratoire de Harold Urey, essaya de reproduire les conditions
qui, d’apres Urey, auraient prévalu sur la Terre primitive (un mélange gazeux
réducteur simple comprenant du méthane, de 'hydrogéne, de 'ammoniac
et de I'eau) et y produisit des décharges électriques qui devaient figurer des
éclairs orageux. Apres une durée de 'ordre d’une semaine des acides aminés et
d’autres molécules organiques typiques du vivant furent décelées dans le flacon
d’expérience. Cette expérience fut reproduite un tres grand nombre de fois et,
de maniére parfaitement déterministe, les mémes conditions conduisirent aux
mémes résultats. Ce travail mémorable a véritablement ouvert une voie dans
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laquelle depuis, des dizaines de laboratoires se sont engouffrés. Cependant si,
comme j’ai pu I'écrire : « Apres le monde organique, le monde prébiotique
était délivré du souffle vital et pénétrait au laboratoire » apres plus d’'un demi-
siecle de travaux la question de l'origine de la vie est loin d’étre épuisée.

Depuis cette expérience célebre, de nouvelles découvertes hautement si-
gnificatives ont été effectuées. On a trouvé, notamment par I'analyse de co-
metes a 'aide d’instruments portés par des véhicules spatiaux et, surtout, par
celle de météorites tombées sur la terre, qu'un tres grand nombre de composés
organiques, y compris les principales briques chimiques de la vie, se forment
spontanément dans de nombreux endroits du systeme solaire. Létude spec-
trale des radiations venant de 'espace indique que des phénomenes semblables
ont probablement lieu dans de nombreuses autres régions de notre galaxie et

dans d’autres galaxies.

Le probléme qui préoccupe les chercheurs aujourd’hui est de trouver
dans quelles conditions physico-chimiques et de quelle maniere les produits
de la chimie cosmique ont réagi pour donner naissance aux protéines, acides
nucléiques et autres grosses molécules qui constituent les étres vivants, et, aux
dépens de ces dernitres, aux premicres cellules vivantes primitives. Jusqu'a
présent, on a trouvé peu de réponses a ces questions. Mais les chercheurs sont
loin d’avoir dit leur dernier mot. Tous, en tout cas, sinspirent du postulat
naturaliste selon lequel les processus en cause étaient de nature chimique et,
donc, nécessaires dans les conditions ou ils ont eu lieu.

Q. Mais si on peut suivre le credo déterministe pour rendre compte de
Papparition de la vie, en revanche ce déterminisme n’est-il pas, par définition,
sans surprise 2 Comment rendre compte de I'innovation et de la complexité
croissantes que la vie exhibe, une fois apparue ?

CdD. La chimie déterministe ne semble en effet pas capable de créer par
elle-méme la complexité surprenante qui est observée dans la biosphere. 1l faut
introduire ici un facteur de hasard en quelque sorte « créatif ». Nous en avons
déja touché un mot plus haut. Clest en réalité le grand mérite de Darwin
d’avoir substitué a 'explication créationniste de la diversité des especes celle,
parfaitement naturelle, de la sélection. Darwin observe qu’au sein de toute po-
pulation existent des individus variants, diversement adaptés aux conditions,
de telle sorte que, naturellement, les mieux adaptés d’entre eux contribueront
davantage, par leur succes reproductif, 4 la génération suivante. Ce mécanisme
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de sélection en réponse a la compétition agira comme moteur de I'évolution
d’une population au fil des générations.

La biologie moléculaire nous a appris depuis Darwin que la source de la
variation, indispensable a I'exercice de la sélection, résidait dans I'apparition
au hasard de mutations. Ainsi donc, du hasard aveugle émergent — par la
sélection — des formes mieux adaptées au milieu. Bien qu'étonnante et mer-
veilleuse, I'adaptation n'est ni le fruit d’'un dessein « intelligent » ou d’un ar-
chitecte ni, comme le pensaient les premiers évolutionnistes (dont Lamarck),
le résultat d’une effort adaptatif de I'individu & son milieu changeant.

En fait, ce processus de descendance avec modification et de sélection des
plus aptes, décrit par Darwin, s’exerce déja au niveau moléculaire, au niveau
chimique qui, comme je l'ai dit, prévalait au stade prébiotique dont nous
parlons. Cette évolution moléculaire est vérifiée i vitro au laboratoire®. Dans
ces expériences, qualifiées parfois de darwinisme moléculaire, au lieu de suivre
Iévolution d’organismes vivants au cours des générations successives, on exa-
mine directement I'évolution des molécules réplicatives (ADN ou ARN) elles-
mémes. Je rappelle que ce sont précisément ces molécules douées de réplica-
tion qui portent le contenu « informatif » ou autrement dit, les instructions
héréditaires du vivant. Or, du moment qu’il y a reproduction ou réplication
moléculaire (le biochimiste réunit dans ce but les ingrédients nécessaires a la
réaction dans le tube a essai), il y a fatalement des erreurs ou des accidents :
la reproduction n'est jamais parfaitement fidéle et il apparaitra donc nécessai-
rement des variants. Si a chaque cycle de multiplication une sélection s'opere
pour un caractére propre ou dépendant de la molécule réplicative (ADN ou
ARN), on verra au fil des générations une amélioration progressive de ce ca-
ractere s'installer dans la population. Dans les conditions prébiotiques, la sé-
lection naturelle est donc apparue dés qu’est née la premiere molécule capable
d’étre répliquée. On a de bonnes raisons de penser qu’il sagissait de TARN
(ou acide ribonucléique). La variation introduit dans les produits de multipli-
cation, comme ’a fait remarquer trés bien Darwin, de la compétition entre les
différentes formes variantes. Et donc, fatalement, vont émerger les formes ou
la forme la mieux adaptée A « survivre » Cest-a-dire — dans le cas des molécules

6. Inauguré en 1968 par le chercheur américain Sol Spiegelman, ce genre d’expériences a
été effectué depuis dans de nombreux laboratoires pour produire, notamment, des mo-
lécules ’ARN ou d’ADN, et, indirectement, de protéines, sélectionnées par des
contraintes imposées pour manifester des propriétés particulieres prédéterminées.
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réplicatives primitives — a se reproduire dans les conditions physico-chimiques
qui prévalent. En fait, ce sont les conditions du milieu qui vont décider de la
sélection, de quelle forme particuliere va prospérer au détriment des autres.

Q. Le déterminisme chimique, la variation et la sélection suffisent donc a
rendre compte de la diversification, de I'innovation et de la complexification
au sein du vivant. Mais est-ce que toute la réalité est ainsi explicable par la
science ?

CdD. Le scientifique approche la réalité par la facette intellectuelle. Cela
conduit en physique théorique par exemple, ou en cosmologie, a des concep-
tions qui deviennent extrémement mathématiques et abstraites. A co6té de
cette approche scientifique il y a 'approche esthétique : 'émotion qui est
inspirée par les arts visuels, par la musique, par la littérature. La dimension
éthique constitue une autre facette. Il y a enfin 'amour. I « Ultime réalité »
dont je parlais il y a un instant est approchée sous des angles trés différents. La
science fait reculer la part de mystere. Est-ce que tout sera connaissable, de-
mandez-vous. Cela revient a savoir si ’homme est doté du cerveau qui lui per-
mettra d’atteindre cette connaissance. Je pense que nos moyens intellectuels
sont tres limités, essentiellement par notre capacité cérébrale. Cette limite fait
que l'appréhension ou la compréhension que nous avons de 'univers est en-
core tout a fait liminaire — et condamnée a le rester aussi longtemps que nos
facultés intellectuelles resteront a leur niveau présent.

Par le passé il y eut toute une série d’especes d’hominidés ou de pré-hu-
mains qui nous ont précédés qui, chacune, avait des moyens intellectuels qui
dépassaient ceux des especes précédentes. Nous sommes de la sorte 'aboutis-
sement actuel d’une chaine d’événements au cours desquels nos ancétres ont
acquis des cerveaux de plus en plus volumineux, de plus en plus performants,
de plus en plus complexes. En théorie, on ne voit pas pourquoi on pourrait
exclure que ce phénomene ne continue. Mais I'apparition d’une espéce hu-
maine nouvelle saccompagnerait, comme ce fut toujours le cas, de 'extinc-
tion de I'espece actuelle. C’est une éventualité qui ne parait pas envisageable
aujourd’hui, mais qui nous guette a long terme si nous ne prenons pas les
mesures qui s imposent.

On peut aussi imaginer la transformation génétique dirigée de notre es-
péce effectuée par nous-mémes en vue d’augmenter ses capacités adaptatives
et cognitives. Mais nous sommes la dans de la science fiction. Indépendam-
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ment méme des problémes éthiques que la question souléve, nous sommes
incapables, pour toutes sortes de raisons, de réaliser ce surhomme éventuel.
Quant 2 la maniére dont des étres doués d’un cerveau de taille double ou
triple du nétre, par exemple, pourraient appréhender I' « Ultime Réalité »,
nous sommes tout aussi incapables de I'imaginer, avec les moyens limités dont
nous disposons, que n’elit été Lucy, avec son petit cerveau, de concevoir notre
intelligence du monde.

Q. Notre espéce représente donc le stade actuel d’aboutissement de la
chaine du vivant avec comme caractéristique la plus notable, dites-vous, son
intelligence. Celle-ci lui a permis de s'affranchir dans une certaine mesure de
la pression de sélection naturelle. Il n’y a plus une nécessité pour 'homme de
sadapter a un milieu, puisqu’il peut tout simplement agir sur ce milieu afin
d’assurer sa survie. Il Sest donc emparé de son milieu !

CdD. Oui, I'espéce humaine est évidemment la grande gagnante de la
loterie de la vie. Elle a atteint un degré de développement qu'aucune autre
espéce vivante n'a réussi a atteindre et Cest effectivement ce degré de dévelop-
pement démesuré, au cours du dernier siécle et surtout des dernieres décen-
nies, qui compromet son avenir aujourd’hui. Si I'espece disparait, elle aura été
victime de son succes et non d’un échec comme ce fut probablement le cas
pour les especes précédentes.

Q. Vous utilisez pour désigner la cause premicre des menaces qui nous
assaillent le terme de « péché originel ». De quoi s’agit-il ?

CdD. Le livre, avec en titre cette notion de péché originel, n'est pas une
theése d’exégese biblique. Selon la vision darwinienne que je défends, les traits
génétiques imprimés dans notre patrimoine génétique y ont été inscrits par
la sélection naturelle qui les a retenus parce qu'ils étaient utiles & nos ancétres
dans des temps plus ou moins éloignés. ... Utiles sans doute jadis, mais, pour
certains, devenus nocifs aujourd’hui. Donc je crois déceler une faille dans
notre génome, dans notre nature, qui y a été inscrite par la sélection naturelle,
comme je viens de le dire. J’ai rapproché cette notion de I'histoire biblique du
péché originel. Je propose que les écrivains sacrés ont reconnu U'existence de
cette faille et l'ont interprétée dans le cadre d’une histoire fabuleuse avec les
images pittoresques de paradis terrestre, Adam et Eve, le serpent, la pomme ...
et le péché originel ou la « chute » qui précipite 'humanité dans le malheur.
Bien stir il s'agit 1a d’un récit mythique, de poésie, mais il y a peut-étre dans ces
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histoires un fond de vérité pressentie : ces écrivains ont pergu avec perspicacité
Iexistence d’un défaut dans notre nature qui risque de provoquer notre perte.

Q. De quelle faille s'agit-il précisément ? Comment la sélection naturelle
qui par le passé a toujours assuré la survie des plus aptes pourrait-elle étre prise
en défaut pour ce qui concerne la descendance de notre seule espéce ?

CdD. La sélection naturelle travaille pour 'immédiat et pas pour le long
terme ; cest important a bien comprendre. La sélection naturelle n’a pas de
vision. Elle agit d’'une mani¢re aveugle et en conséquence, elle fait émerger au-
tomatiquement les formes qui sont le plus avantagées, mais cela dans les seules
circonstances présentes. Elle ne peut pas prévoir 'avenir ni, par conséquent,
avantager des changements qui devraient étre faits pour étre en mesure, dans
un an ou dans dix ans ou dans un million d’années, de répondre 2 tel ou tel
nouveau défi. Pour nos lointains ancétres qui, il y a quelques centaines de mil-
liers d’années, parcouraient en petites bandes les foréts et les savanes africaines,
cherchant de quoi survivre par la chasse et la cueillette, les traits favorisés par
la sélection naturelle étaient ceux qui permettaient le mieux aux membres de
ces petites bandes de survivre et de se multiplier dans les conditions existantes.
Parmi ces traits, il y avait la résistance physique, ainsi que I'intelligence, I'ha-
bileté manuelle, 'inventivité et les autres facultés liées au développement du
cerveau, mais aussi ce que j’appelle 'égoisme de groupe. Egol’sme, certes, pour
des raisons évidentes, mais étendu au groupe, car les membres individuels
d’un groupe avaient plus de chances de succes en s’entraidant qu'en rivalisant
les uns avec les autres. Par contre, I'égoisme de groupe s’accompagnait néces-
sairement d’agressivité et d’hostilité a I'égard des autres groupes concurrents.
Toute I'histoire de 'humanité est une histoire de guerres et cela continue en-
core aujourd’hui. Donc nous sommes une espéce guerriere et Cest une des
raisons pour lesquelles nous allons vers notre perte. Nous nous disputons tout
le temps alors que nous devrions nous entendre.

Q. Si ces traits d’égoisme et d’agressivité qui furent favorables a I'essor de
espece sont inscrits dans notre hérédité, avec toutes les conséquences délé-
teres que, paradoxalement, le succes obtenu entraine aujourd’hui, la situation
est-elle pour autant désespérée et 'avenir de 'humanité serait-il scellé ?

CdD. Ce que je souligne aussi dans le livre — et je crois que C'est la lecon
la plus importante et peut-étre son seul message d’espoir — c’est que dans une
certaine mesure, grice a la sélection naturelle qui nous a donné le cerveau qui



DIALOGUE AVEC CHRISTIAN DE DUVE 145§

est le notre, grice A ce cerveau — je dirais « cadeau » de la sélection naturelle
— nous sommes les seuls étres vivants dans tout le monde connu qui ayons la
capacité de faire ce que la sélection naturelle ne fait pas: prévoir I'avenir, ima-
giner les mesures 4 prendre, les décider et les mettre en oeuvre. Nous pouvons
— et nous sommes les seuls a pouvoir le faire — agir contre la sélection naturelle.

Q. Quelle action de « rédemption » pourra faire pi¢ce au « péché origi-
nel » génétique ?

CdD. La rédemption ne peut venir que de nous-mémes : les réflexions et
les actions que les étres humains font ou vont faire pour essayer de sauver la
planete, sauver la vie, sauver 'espece. La prise de conscience des menaces est
évidemment cruciale. On doit réaliser 4 ce propos que le souci pour I'avenir
de la planete et celui du monde vivant est extrémement récent dans lhistoire
de 'humanité. Il y a un peu plus de 50 ans, personne ne se souciait de 'envi-
ronnement. C’est une préoccupation qui est née au lendemain de la derniére
guerre et qui s’est amplifiée depuis, a cause, notamment, du caractere croissant
des menaces qui pésent sur 'avenir. Nous citions au début de cet entretien une
série de symptomes bien connus du mal général de la planéte et dont les me-
dia parlent aujourd’hui abondamment : le changement climatique, Iélévation
du CO, atmosphérique, la déforestation, la désertification, 'épuisement des
ressources naturelles, la perte de biodiversité, la crise de I'énergie, la pollu-
tion de 'environnement. Toutes ces menaces sont connues et on commence a
agir contre elles, mais d’une fagon totalement insuffisante. On doit souligner
quelles connaissent toutes une cause unique: 'augmentation débridée des
populations. Tous ces symptdémes manifestent la surcharge de la planete par
espéce humaine. Au cours de ma seule vie la population du globe a quadru-
plé. Il est évident que cette croissance est insoutenable. Malthus a prédit cette
situation il y a plus de 200 ans. Et depuis I'on a continué a dire — Malthus ce
n’est pas important — parce que chaque fois qu’il y eut un probléme celui-ci fut
résolu par la science et par la technique. Pensons par exemple a la formidable
augmentation de la productivité agricole...de méme pour les ressources éner-
gétiques. La découverte de nouvelles ressources et I'invention de technologies
plus performantes ont toujours permis de répondre aux besoins croissants.
Mais c’était vrai jusqu’aujourd’hui. En réalité, maintenant, on se trouve brus-
quement devant la crise prévue par Malthus : il y a trop de consommateurs
dans le monde et C’est parce qu’il y a trop de consommateurs que les ressources
finies de la planéte sont aujourd’hui gravement menacées, a quoi il faut ajou-
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ter les problémes humains croissants qui affectent les grandes agglomérations
urbaines. Tous ces maux que nous constatons sont la conséquence du seul
phénomene de la surpopulation. La rédemption dont vous parlez consiste
donc a répondre rationnellement a ce défi, avec sagesse. Il y a urgence.

Q. Vous évoquez dans votre livre un certain nombre de scénarios de ré-
ponse. Il y a évidemment la position qui consisterait a ne rien faire et attendre,
mais cela nous menerait d’office a la catastrophe. Il y a aussi cette autre idée
de répondre a un probléme issu de nos genes en modifiant ceux-ci. Mais cette
solution n’est pas a notre portée. En outre, dans le champ éthique, 'améliora-
tion génétique est une question épineuse.

CdD. On pourrait dire en effet logiquement : nous avons de mauvais
génes, donc extirpons-les et remplagons-les par de bons genes. Tout d’abord,
ce nest pas techniquement tout a fait faisable aujourd’hui, du moins dans
Pespéce humaine, surtout sans risque. Mais il y a plus : méme si cela devenait
techniquement faisable, encore faudrait-il savoir quels génes il faut enlever
ou introduire. Nous savons encore tres peu de 'influence génétique sur les
qualités physiques ou psychologiques. On voudrait faire un petit Mozart ou
une petite Martina Navratilova, on ne saurait pas quels génes il faut changer.
Et méme si on le savait, il resterait encore a décider quel changement on désire
introduire et chez qui.

Q. Donc le clonage ne sera pas une solution.

CdD. Non, ce ne sera pas une solution et ce n’est pas la peine de s’étendre
sur la question.

Q. Mais pourquoi une réponse « naturelle » sous I'effet de cette méme sé-
lection qui a marqué notre génome ne serait-elle pas néanmoins concevable ?
Légoisme de groupe avec son corollaire, I'agressivité ont été imprimés a la fa-
veur de la sélection et ont assuré le succes de I'espece. Maintenant que le poids
du passé pese sur 'avenir de I'espéce et est en train de causer sa perte, pourquoi
ne verrait-on pas a nouveau la sélection répondre a cette nécessité nouvelle ?
Pourquoi pas un retour a moins d’agressivité, plus de tolérance et en réalité
a un comportement « sage » dont vous dites que dépend le salut de 'espece ?

CdD. En principe, ce n'est pas a exclure. Mais a quelles conditions? Il
faudrait au départ une modification génétique porteuse de plus de «sagesse»
affectant un individu donné. Il faudrait ensuite des conditions d’isolement
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géographique ou reproducteur permettant a la modification en question de se
répandre dans la progéniture de 'ancétre mutant. Il faudrait enfin que les por-
teurs de la mutation soient sélectivement avantagés par rapport a ceux qui ne
la posseédent pas. On voit aisément comment de telles conditions ont pu étre
réalisées a I'époque ol nos ancétres constituaient de petites bandes errantes.
Leur réalisation dans le monde d’aujourd’hui est difficilement pensable, sauf
bouleversement majeur, avec presque certainement a la clef la disparition de
notre propre espece. Il y a, en outre, le probleme de I'avantage sélectif. La
sélection naturelle, on I'a vu, ne retient que ce qui est immédiatement avanta-
geux, ce qui est rarement le cas de la «sagesse» qui conduit souvent a sacrifier
Pimmédiat au profit du futur. Conclusion, nous ne serons pas sauvés par une
modification génétique favorable retenue par la sélection naturelle. Nous de-
vons faire conflance a I' «épigénétique.

Q. Vous proposez un scénario consistant a recabler le cerveau.

CdD. Recabler le cerveau, Cest une maniére tres scientifique de dire :
éduquer. Ce scénario s'appuie sur le fait que, grice aux recherches récentes
sur le développement du cerveau, on sait un petit peu comment se crée son

cablage.

Le cerveau, c’est quelque chose comme 100 milliards de cellules appe-
lées neurones, et chacune de ces cellules est capable d’établir quelque 10000
connexions avec ses voisines. Il en résulte une complexité qui dépasse de loin
celle de tous les ordinateurs du monde mis ensemble. La maniére dont se crée
ce cablage de notre machine cérébrale est un probleme fascinant. Comme
Pont montré Jean-Pierre Changeux en France et Gérald Edelman aux Etats-
Unis, ce ciblage du cerveau est un phénomene épigénétique’ — qui n'est pas
déterminé génétiquement — mais qui s'ajoute ou se surimpose aux données
génétiques ; il est clair que les caractéristiques qui distinguent un cerveau de
babouin d’un cerveau humain ont une base génétique et que dans le cerveau
humain 2 la naissance il y a des propriétés génétiquement inscrites : tout n’est
7. Originellement, l'adjectif «épigénétique» a été créé pour signifier «ajouté au génétique».
Il est toujours utilisé dans ce sens par les neurobiologistes et dans le livre de C. de Duve
. Plus récemment, le substantif du méme nom a été redéfini pour désigner une nouvelle
branche de la génétique (en contradiction, donc, avec la premiére définition ) qui prend
en compte la part de ’hérédité qui n’est pas inscrite dans des séquences ’ADN. Un
aspect tres étudié concerne les modifications chimiques de PADN ou des protéines as-

sociées 3 'ADN dans la chromatine. Les différentes acceptions du terme sont évoquées
dans une note de J. Vandenhaute dans ce numéro.
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pas inscrit épigénétiquement apres la naissance dans un cerveau qui au départ
serait « vierge ». Mais cependant, essentiellement, le ciblage est I'ceuvre des
influences que subit 'enfant. Et, en conséquence, le moyen & mettre en ceuvre
pour contrecarrer notre patrimoine génétique défectueux, c'est d’agir épigé-
nétiquement. Pour créer les ciblages favorables, les connexions favorables, a
intérieur du cerveau il faut recourir a I'éducation.

Q. Vous pronez d’accorder une place centrale a la femme .

CdD. Je le préone pour de nombreuses raisons. Chez les mammiferes,
les femelles sont biologiquement adaptées a s'occuper de leurs petits. Clest
normal puisqu’elles leur donnent naissance, elles les allaitent, elle les soignent.
Les femmes sont donc en charge de la premiere éducation d’un enfant dont je
viens de rappeler I'importance cruciale pour le développement épigénétique
favorable du cerveau.

Comme je lai dit aussi, la sélection naturelle a fait que notre espéce est
guerriére et C'est une des raisons pour lesquelles nous allons vers notre perte.
Or, si jexamine génétiquement cet instinct guerrier, je constate qu'il est plus
développé chez les males que chez les femelles : les cogs se battent, les cerfs se
battent, les méles d’une maniere générale se battent, souvent pour les femelles
les plus désirables. Lagressivité chez la femme par contre est réduite ; elle se
manifeste éventuellement quand ses rejetons sont menacés. Oui, je crois que
les femmes — pour cette raison — ont droit a plus d’autorité et de responsabi-
lité dans la gestion du monde. Je crois quelles pourraient probablement faire
mieux que les hommes, sauf si elles commencent a agir comme les hommes.
Et I'on est un petit peu tenté de croire que pour réussir, en politique notam-
ment, une femme doit étre extrémement agressive, comme les hommes.

Q. Mais comment faire accepter et mettre en ceuvre un vaste plan d’édu-
cation qui arrive a toucher 'enfance dans son ensemble ? N’est-ce pas une
utopie ? Vous suggérez de faire appel aux philosophies ou aux religions. Ce
sont elles qui se sont investies pour expliquer le monde et éduquer '’homme.

CdD. Non je ne dirais pas que les religions donnent une explication du
monde... leurs explications en réalité ne me conviennent pas : je préfeére les
miennes, celles de mes collégues scientifiques. Mais ce que je constate en ef-
fet C’est que, historiquement et encore aujourd’hui, les religions ont joué un
role énorme dans 'éducation de maniére générale. En Europe, nous savons
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trés bien que I'instruction a commencé notamment dans les abbayes et que
I'éducation est toujours, pour une part importante, aux mains des églises. Aux
Etats-Unis, méme en Europe, C’est le cas. Ce sont aussi, dans une certaine me-
sure, les religions qui se sont préoccupées, en méme temps que de I'éducation,
des grands problemes éthiques. Et donc, ce que je dis c'est que les religions
possedent en effet I'infrastructure qui est nécessaire pour I'éducation. Mais le
probléme qui se pose quand on dit « il faut éduquer ! » Cest de savoir com-
ment le faire pour ces centaines de millions d’enfants dans le monde entier.
Comment allons-nous réussir ce travail planétaire d’éducation ? Il faut que
tout le monde s’y mette mais il est certain que les religions, les églises posse-
dent un réseau d’infrastructure extrémement développé et qui peut servir a
I'éducation. Gréce au levier dont elles disposent, elles sont bien placées pour
transmettre le « bon » message. Mais malheureusement elles ne transmettent
pas, le plus souvent, le message que, personnellement, je crois serait nécessaire.
Ce message doit inciter 'humanité a agir pour éviter les catastrophes qui I'at-
tendent et qui, en grande partie, sont la conséquence de ses activités.

Q. Vous préconisez que toutes les forces de pouvoir se coalisent pour
modifier les mentalités et les comportements, coupables des excés que nous
observons et des graves menaces qui se profilent a court terme.

CdD. Oui bien stir, le politique a un réle a jouer. Je ne me fais pas de
grandes illusions. Je tire une sonnette d’alarme parce que je crois que je dois
le faire. Ma responsabilité en tant que scientifique, comme je Iécris a la fin
du livre, est d’exposer les faits, tels que je crois les voir. Il s'agit d’en tirer les
conclusions logiques. A d’autres de décider et d’exécuter des décisions adé-
quates. Je le répéte, je ne suis pas optimiste, mais il y a eu tout de méme dans
I’histoire récente des changements de mentalité marquants. Qu’on songe par
exemple a la santé de la planete : il est incontestable que le sentiment écolo-
gique et d’écoresponsabilité s'est fortement propagé. S’agissant du probleme
de la surpopulation la prise de conscience reste treés fragmentaire et fréquem-
ment contrecarrée dans sa mise en oeuvre par des interdits doctrinaires.

Q. Sur cette problématique centrale de votre ouvrage, la surpopulation,
vous faites des propositions qui touchent a des tabous notamment quand vous
évoquez la nécessité de controler 'expansion démographique.

CdD. Nous serons bientdt plus de 9 milliards sur terre. Or, nous 'avons
déjadit, tous les maux que je dénonce — et que tout le monde dénonce d’ailleurs
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avec moi, je n'ai rien inventé — sont la conséquence d’un phénomene unique :
la surpopulation. Et cela Malthus 'avait prévu, mais c’est aujourd’hui que la
crise éclate. Malthus voyait deux solutions a cette crise résultant de I'exces de
population : éliminer « I'excés » ou agir de fagon préventive pour empécher
excés de survenir. Les chasseurs utilisent la premiere solution: ils éliminent
Pexceés de gibier en sacrifiant surtout les bétes malades ou trop vieilles. Mais
nous serons tous d’accord pour dire que ce n'est pas une solution humaine
d’éliminer I'excédent de population. Cependant nous le faisons dans une cer-
taine mesure. On a quand méme, par nos deux derni¢res guerres mondiales,
éliminé des millions de jeunes qui étaient en 4ge de procréer. Donc on a cer-
tainement freiné un petit peu la démographie par les guerres, guerres barbares
qui continuent encore a se succéder dans diverses parties du monde. Donc on
élimine, mais ce n’est pas la solution. Il faudrait une solution qui soit pacifique
et non sanglante.

Q. Vous dites, il faudrait limiter les naissances et encourager cette limita-
tion des naissances. Donc, la contraception ne doit plus étre seulement tolérée
mais pronée. La, pour le coup, vous allez vous facher avec toutes les religions
du monde et en particulier avec le « natalisme chrétien » traditionnel.

CdD. Oui mais, 3 mon 4age ce n'est plus tres grave. Nous devons ap-
prendre a utiliser notre cerveau, a utiliser la logique élémentaire. Or mon
raisonnement — et il n’a rien d’une doctrine — c’est simplement de la logique
élémentaire nous dit : on est trop nombreux, les chiffres sont 13, et 'on sera de
plus en plus en exces dans I'avenir. La planéte est limitée dans sa surface, elle
est limitée dans ses ressources et nous sommes occupés a exploiter a peu pres
tout ce qui est exploitable. Nous sommes par exemple occupés a déforester
pour faire pousser du mais ! Or, c’est évidemment tout 2 fait contraire a ce
quon devrait faire. Donc la logique est implacable. Les chiffres sont impla-
cables.

Et aucune autre solution que la limitation des naissances n’est propo-
sée... sauf a faire confiance dans des lois hypothétiques, naturelles ou... sur-
naturelles qui viendraient & point nommé sauver I'espéce.

Q. Mais qui peut dicter ce changement ? Qui peut faire adopter vos prin-
cipes dans le cadre éducatif ? Les églises dont vous préconisez la collaboration
ont en cette matiére des doctrines orthogonales par rapport a votre appel.

CdD. Vous avez raison. S’agissant de 'église catholique, on voit bien que
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dans I'état actuel la solution ne viendra pas de Rome. Benoit XVI a encore
réitéré solennellement en octobre 2008 sa condamnation inflexible de la limi-
tation volontaire des naissances par des moyens autres que I'abstinence de rap-
ports sexuels. Cependant si, comme je le crois, la limitation des naissances est
la bonne solution, il faut que toutes les puissances qui ont le pouvoir mettent
en oeuvre les mesures nécessaires pour encourager ce phénomene, voila tout.

Q. Mais on sait les risques associés a ce genre d’action. Leugénisme de
Galton p. ex en est un exemple. Malthus lui-méme prénait I'arrét de toute
aide aux nécessiteux du monde !

CdD. La nécessité est 1a qui contraint a réfléchir et a trouver a bref délai
des solutions acceptables et efficaces. Mon propos est de souligner les faits et
la nécessité qu'ils entrainent. Lanalyse est implacable. Les providentialistes ou
autres attentistes sont irresponsables. Je le répete, la catastrophe annoncée par
Malthus est en cours de réalisation si on ne fait pas ce qui simpose.

Q. Vous faites appel 2 la raison, mais est-ce que la raison aura raison de ce
« péché originel », qu’identifie pour nous votre livre?

CdD. Je fais appel a la raison et surtout a la sagesse. La sagesse est une
qualité tres rare et qui n'a pas été imprimée dans nos genes par la sélection
naturelle parce que, d’'une maniere générale, la sagesse c’est quelque chose qui
prévoit 'avenir, qui tient compte des perspectives c'est-a-dire de ce qui n'est
pas utile dans 'immédiat, contrairement a la sélection naturelle laquelle agit
dans I'immédiat uniquement. Si, comme je le crains, la sagesse n’est pas im-
primée dans nos genes, il faut donc I'introduire. Non pas dans nos génes — il
faudrait beaucoup de temps pour que la sélection naturelle finisse par avan-
tager ceux qui auraient la sagesse innée ou génétique — non, il faut que cette
sagesse devienne, je le répéte, épigénétique. Sagesse et message de raison que
les humains écouteront et suivront ou bien s’ils ne le font pas, je crains que les
conséquences seront de plus en plus graves et déplorables. Si pas aujourd’hui,
peut-étre demain, peut-étre dans un siecle, peut-étre dans quelques siecles
au plus tard, les conséquences deviendront tellement graves qu’on sera bien
obligé de faire quelque chose, parce que nous verrons '’humanité accablée par
des malheurs et des souffrances croissantes.

Jai dit tout ce que javais a dire. Je souhaite que les dirigeants et les au-
torités de maniére générale prennent pleine conscience de 'urgence ! Que les
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individus et les masses se mobilisent comme elles commencent  le faire dans
le cadre du probléme énergétique et climatique ! Et qu'enfin les menaces qui
pésent sur notre destin soient détournées ! Ce veeu fervent est le mot de la fin
par lequel je cloture mon livre testament.

Q. En conclusion, professeur de Duve, on ne peut pas sempécher de
penser a cette phrase attribuée a Hillel '’Ancien : « Si je n’agis pour moi qui le
fera et, si pas maintenant, quand 2 ».
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Préambule

En Novembre 2001, peu apres le 11 Septembre de sinistre mémoire, John
Maddox (1925-2009), en son temps Editeur de Nazure, nous avait fait I’hon-
neur de participer a une conférence mémorable que Guy Demortier, Editeur
de la Revue des Questions Scientifiques, et moi avions organisée a I'Université
de Namur sur le theme Collisions in the Universe (les actes de ce colloque sont
parus dans la Revue des Questions Scientifiques, Vol 174, N 1-2, 2003).
Nous avions invité Maddox pour deux raisons : 1) faire appel 4 sa grande ex-
périence dans I’évaluation des progres scientifiques publiés dans le célebre
journal, en lui demandant de résumer les interventions a la fin du colloque ;
2) co-inviter son épouse Brenda, écrivaine et historienne, afin qu'elle nous
parle de son livre, alors en fin de préparation, sur la vie et 'ceuvre de Rosalind
Franklin (Brenda Maddox, Rosalind Franklin, The Dark Lady of DNA, Har-
per Collins, 2002), de loin la meilleure biographie existante de la grande cris-
tallographe. Rappelez-vous que les images en diffraction X de "ADN obtenue
par Franklin sur PADN devaient aider Watson et Crick, de maniére décisive,
dans leur célébre découverte de la double hélice en 1953. Cette découverte
donna le véritable signal du départ, lent au début, puis de plus en plus accé-
1éré, de la biologie moléculaire. Deux décennies apres cet évenement capital,
Maddox, alors en fonction a Nature, déclarait : « to compare the speed with
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which understanding is being deepened in the life sciences with what happened in
physics is probably flattering to physics ! ».

Qu’était-ce donc cette révolution biologique plus importante que la révo-
lution quantique? En tant que physicien de la mati¢re condensée, je voulais
bien « mourir idiot » sans connaitre la cosmologie inflationniste d’Alan Guth
ou les subtilités du boson de Higgs, mais pas sans comprendre au moins 'abc
de la biologie et la pensée moderne sur l'origine de la vie. Sur le tard, jai donc
résolu d’étudier les éléments de la biologie moléculaire a laquelle, apres tout,
tant de physiciens théoriciens ont contribué avant et aprés 1953, et particulie-
rement a la biologie moléculaire structurale. J’ai commencé, évidemment, par
quelques-unes des références incontournables, What is Life ? de Schrodinger
(Cambridge UP, 1944), The Double Helix de Watson (Atheneum, 1968), Le
Huasard et la Nécessité de Monod (Seuil, 1970) , The Eigth Day of Creation de
Horace Freeland Judson (Penguin Books, 1979), The Origin of Life de Free-
man Dyson (Cambridge UP, 1985) et bon nombre d’autres « lectures apéri-
tives ». Celles-ci furent tellement passionantes quelles m'ont motivé pour
aborder quelques gros et bons « textbooks » techniques, ainsi qu'une certaine
Visite Guidée de la Cellule Vivante, le premier essai semi-populaire de Chris-
tian de Duve. Ce premier livre et ses ouvrages ultérieurs que jattendais avec
impatience, au fur et & mesure de leur parution, furent pour moi parmi les
plus instructifs.

C’est a la demande de mes confreres, Guy Demortier, Jean Vandenhaute
et Dominique Lambert, auteurs de contributions au présent volume, que j’ai
accepté de me hasarder a livrer quelques-unes de mes impressions person-
nelles sur les ceuvres grand-public de notre éminent prix Nobel. Je crains que
les considérations ci-dessous ne fassent se soulever de nombreux sourcils. Car
qui suis-je, un physicien, théoricien de surcroit, pour me permettre de m'ex-
primer sur 'ceuvre de ce géant ? Javoue bien volontiers que ma culture restée
rudimentaire dans les sciences de la vie ne me donne que fort peu de crédit
pour cet exercice. Ma seule justification clest la fascination pour la nature et
lorigine de la vie que m'ont communiquée les écrits de C. de Duve ou ces
questions sont traitées avec une clarté et une lucidité rares.

Leeuvre littéraire de C. de Duve, une demi-douzaine de livres a ce jour,
consiste en une longue réflexion, ininterrompue depuis plus de trente ans, sur
le théme unique de l'organisation structurelle et fonctionnelle de la cellule et
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sur les origines et I"évolution de la vie uni- et pluri-cellulaire. « Javais tendance
a me répéter... jusqu’a utiliser les mémes mots », dit-il dans « Singularités », un
de ses plus récents ouvrages. Les fidéles lecteurs dont je suis se félicitent de cet
entétement A sattaquer sans répit aux mémes questions fondamentales :
quest-ce que la vie et comment a-t-elle pu naitre et se développer en partant
de la matiere inerte ? Si le schéma général reste le méme d’un livre a autre, les
contenus ne sont évidemment pas identiques. Chaque nouvel ouvrage apporte
des éclairages différents et de nouveaux développements sur les questions déja
traitées dans les livres précédents, puis aborde des mati¢res de moins en moins
techniques, incluant des considérations fascinantes sur les philosophies, sur
les religions et méme, pour les plus récents écrits, sur I'avenir de ’humanité.

Je prends l'enti¢re responsabilité des naivetés, voire des erreurs que ren-
contreront a coup sir les spécialistes qui pourraient saventurer au dela de ce
préambule.

Une Visite Guidée de la Cellule Vivante.

Loeuvre écrite de C. de Duve a l'intention d’un large public cultivé a
commencé il y a 35 ans, trés tot apres le couronnement de sa brillante carriere
scientifique par le prix Nobel de physiologie ou médecine en 1974 pour ses
découvertes sur « [organisation structurelle et fonctionnelle de la cellule ». 11
semble avoir développé un gotit prononcé pour I'écriture de haute vulgarisa-
tion avec la rédaction d’un ouvrage général a la portée de tout lecteur scienti-
fiquement instruit, intéressé par I’étude des éléments de biologie cellulaire et
moléculaire. Le point de départ pour ce premier livre fut les notes d’une série
de conférences prestigieuses qu’il prononga en 1976 devant un grand audi-
toire de jeunes étudiants & I’'Université Rockefeller de New York. La « gesta-
tion » de ce premier accouchement prit du temps, car il consacra sept ans a
augmenter et a perfectionner ses notes qui furent finalement publiées d’abord
en anglais sous le titre A Guided Tour of the Living Cell (W.H. Freeman and
Company, New York and Oxford, 1984), puis traduites en frangais dans Une
Visite Guidée de la Cellule Vivante (De-Boeck-Westmael, Bruxelles, 1987).

Cette « visite » qui comporte « seulement » 400 pages, n'est pas un livre
de référence exhaustive qui, a lui seul, pourrait servir aux étudiants de premier
cycle dans les sciences de la vie. Ce n'est pas non plus une synthése d’'un ma-
nuel détaillé de biologie tel que les énormes « textbooks » de biologie cellulaire
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qui ont fait leur apparition aux Etats-Unis 4 la méme époque, par exemple le
splendide « Molecular Biology of the Cell » de Bruce Alberts ez al., (Garland
Publishing Inc., 1983), une « brique » de plus de mille pages aux éditions suc-
cessives de plus en plus volumineuses. Le livre consiste plut6t en une présen-
tation originale, souvent inspirée des recherches personnelles de I'auteur, sous
la forme de trois « itinéraires de visite» : 1) ['anatomie des structures cellu-
laires, 2) des éléments de biochimie du métabolisme cytoplasmique et 3) les
constituants et fonctions du noyau cellulaire eucaryote. La matiére et le mode
de présentation sont bien adaptés pour une premiére introduction quantita-
tive a la biologie, par exemple pour des étudiants des sciences dites exactes,
mathématique, physique, chimie ou ingénierie. Les discussions quelquefois
hautement techniques des aspects biochimiques et bioénergétiques (deuxiéme
itinéraire et appendices), une des spécialités de 'auteur, sont parfaitement
abordables pour cette classe d’étudiants. Ce que ce premier ouvrage de C. de
Duve partage certainement avec les gros traités introductifs américains, c’est
la continuité logique de I'exposé des faits et des concepts, la haute qualité di-
dactique de la présentation, I'abondance et le soin extréme des illustrations,
en particulier celles obtenues en microscopie électronique développée par ses
co-lauréats Nobel, Albert Claude et Georges Palade. La Visite Guidée est une
porte d’entrée idéale pour le lecteur curieux qui souhaite acquérir une forma-
tion rapide sur les fondements moléculaires et cellulaires de la biologie mo-
derne.

Construire une Cellule

Dans son deuxi¢me livre, ( Construire une Cellule, Essai sur la Nature et
I'Origine de la Vie, De Boeck-Westmael, 1990 ; Edition en anglais : Blueprint
for a Cell, Burlington, NC : Neil Patterson Publishers, 1991), C. de Duve
aborde le probléme des origines. Dans une premicére partie, il récapitule I'es-
sentiel de la composition et du fonctionnement biochimique des cellules pro-
caryotes et eucaryotes et consacre un chapitre aux caractéristiques probables
de hypothétique « cellule ancestrale » (le DACU, le dernier ancétre commun
universel, 'unique ancétre de tous les étres vivants actuels). Dans la deuxieme
partie, il entreprend la construction de modeles biochimiques des épisodes
successifs probables de I’histoire du vivant, partant de matériaux inorga-
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niques' et aboutissant au DACU. Cette longue évolution de trois milliards
d’années a comporté de nombreuses étapes de complexification décrites tour
a tour, le monde du thioester qui est une proposition propre a l’auteur, le pro-
tométabolisme, 'avénement de I'information, le monde de PARN, la forma-
tion des premiers génes, la traduction et le code génétique, le développement
de membranes de cellularisation, I’avenement de ’ADN, etc... Tout ceci est
souvent expliqué avec force schémas et équations de réactions chimiques, en
sorte que le lecteur non spécialisé doit quelquefois s’accrocher pour ne pas
perdre pied. Au besoin, la lecture en est facilitée par des recours aux informa-
tions techniques de la Visite Guidée.

Un dernier chapitre de Construire une Cellule pose déja la question des
roles relatifs du déterminisme chimique strict, d’une part, et du hasard de la
contingence historique, d’autre part, aux différentes étapes de I'apparition de
la vie sur terre. Ce theme, qui n’est que brievement esquissé ici, sera repris plus
en détails dans ses ouvrages ultérieurs. Comme il s’agit d’une préoccupation
majeure et constante dans I'ceuvre de C. de Duve, je souhaite décrire des a
présent ce que jai cru comprendre de son point de vue a propos de cette ques-
tion. De toute évidence, la dichotomie hasard-déterminisme est au centre de
notre compréhension des origines et, tant quelle ne sera pas résolue par la
science, elle restera a la base de la plus grande des préoccupations métaphy-
siques humaines : la vie sur terre est-elle totalement accidentelle ou bien est-
elle répandue dans le cosmos? Sommes-nous seuls dans 'univers ou bien la
vie et I'intelligence y sont elles endémiques ?

1. de Duve commence par décrire ce qui constitua en 1953, la glorieuse année de la double
hélice, une autre « bombe conceptuelle », celle engendrée par la premiére synthése abio-
tique d’acides aminés, par Stanley Miller, dans des conditions physico-chimiques pré-
biotiques d’'un modéle d’atmosphére primitive. En raison de son impact idéologique
immense sur les conceptions biochimiques de l'origine de la vie sur terre, cette expé-
rience historique continue de fasciner les générations d’étudiants en biologie. Récem-
ment, j’ai pu organiser la reproduction de l'expérience originale de Miller a I'Université
de Namur 4 l'occasion d’une conférence internationale intitulée « What is Life ? » et ot
le Professeur de Duve prononga un de ses plus brillants discours publics. Il savére que
la formation de certaines « briques » de la vie, particuli¢rement quelques-uns des acides
aminés, se produit avec une facilité déconcertante dans une large variété de modeles
d’atmosphere. Cette facilité rappelle celle des lasers : au début, trés peu de matériaux
pouvaient étre persuadés d’émettre un rayonnement cohérent ; et maintenant tout peut
« laser », méme la « jello » (dixit Arthur Shallow, I'inventeur du laser & rubis).
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Lévangile de l'inévitabilité

C. de Duve est de ce dernier avis. Il commence par athrmer la nécessité
absolue 2 la base des événements purement chimiques initiaux’. La chimie est
déterministe, rappelle-t-il. Mélanger les réactifs A et B dans des conditions
adéquates donnera toujours le produit C, de maniere indéfiniment reproduc-
tible. 1l se déclare convaincu d’un déterminisme substantiel pour les événe-
ments biochimiques conduisant au DACU et méme pour les innovations
ultérieures jusqu’a I’émergence des organismes énormément plus complexes
que sont les eucaryotes. Il insiste sur le caractére contraint du hasard dans ses
effets sur les évenements évolutifs dés 'avéenement d’espéces moléculaires ré-
plicatives. Il athrme que « le processus biogénique. .. a exigé un nombre considé-
rable d’étapes, dont la plupart devaient obligatoirement se produire dans les
conditions qui régnaient ».

Mais qu'est-ce donc qui muselait le hasard et imposait cette quasi-obliga-
tion ? Le role du hasard fut limité par deux facteurs. D’une part, par les condi-
tions spéciales de la biosphere qui régnaient a Iétape considérée, cest-a-dire
les organismes existants et leur environnement spécifique, ce quon appelle
aujourd’hui I’écosysteme. D’autre part, et ceci est le point essentiel, l'effet du
hasard fut canalisé par ce que C. de Duve appelle le principe de modularité
des structures et des fonctions associées des organismes. Ces modules sont les
briques de base strictement invariantes (acides aminés, acides nucléiques,
acides gras, sucres, etc...), les structures quasi-invariantes, évolutives (les sé-
quences protéiques et nucléiques, les enzymes, les premiers genes, les mem-
branes, etc....) ainsi que les fonctions assurées par toutes ces structures. Les
mémes modules sont conservés, réutilisés, modifiés, adaptés par tous les orga-
nismes et & toutes les étapes du processus évolutif dés 'apparition des premiers
biopolymeres auto-réplicatifs. Pour reprendre le vocabulaire informatique
quelque peu réducteur utilisé par Dyson, le « hardware » (les protéines) et le
« software » (les acides nucléiques) ainsi que le code génétique sont universels,
communs 2 tous les étres vivants. La vie, répete C. de Duve a la fin du livre,
serait « une manifestation obligatoire des propriétés combinatoires de la matiére »,
sous-entendu : des lors que les combinaisons — loin d’étre arbitraires et chao-
tiques - s'organisent biochimiquement et automatiquement en modules fonc-
tionnels constamment renouvelés, perfectionnés, réutilisés.

Lorsqu’il envisage I’évolution ultérieure des organismes multicellulaires
et finalement I’émergence de 'homme et de son intelligence, C. de Duve
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prévient que, méme pour ces éveénements, sur lesquels il s’étendra longuement
dans ses écrits ultérieurs, il continue de croire en un rdle contraint du hasard
(a Pexception évidemment du hasard des grandes catastrophes naturelles for-
tuites que rien ne peut contraindre et qui sont capables d’altérer drastique-
ment la biosphére, comme celles qui ont entrainé plusieurs extinctions
massives). En d’autres termes, si le temps était remonté a 4,7 milliards d’an-
nées, « si la bande étair rejouée » dans des conditions identiques, pour re-
prendre I'analogie imagée de Stephen ]. Gould (Wonderful Life, Penguin
Books, 1989), il est hautement probable, selon C. de Duve, que des orga-
nismes monocellulaires et pluricellulaires similaires a4 ceux que nous connais-
sons surgiraient 4 nouveau dans le courant du processus d’évolution.
Limplication cosmique de cette conviction est que la vie doit étre endémique
dans tout 'Univers. Cest [’impératif cosmique* dont C. de Duve parle fré-
quemment (« Life and mind appear as cosmic imperatives, written in the fabric
of the universe » ; dans The constraints of Chance, Scientific American, Janvier
1996, p.112), méme en sous-titre d’un de ses livres (Vital Dust). Cest lévan-
gile de linévitabilité ironisent ses détracteurs.

2. Il est intéressant de comparer les prédictions de Monod et de C. de Duve du point de
vue de la formule de Frank Drake qui permet d’évaluer le nombre N de civilisations
capables de communiquer entre elles dans notre Galaxie. La célébre formule, tout 2 fait
empirique, comporte 7 facteurs : N = R f n_f f f L. R, est le taux moyen de formation
d’étoiles similaires & notre soleil ; f la fraction de telles étoiles accompagnées de pla-
nétes ; n_le nombre moyen de planétes du type terre dans chaque systéme planétaire ; f,
la fraction de planétes avec présence de vie ; ﬂla fraction de planétes avec vie intelli-
gente ; f_la fraction de planétes avec civilisations capables de communiquer ; L la durée
moyenne de survie d’une telle civilisation. Selon I’évangile de la contingence le résultat
est trés simple : N = o car f f,f ~ 0 en vertu du credo de Monod ! Lévangile de I’inévi-
tabilité de C. de Duve réduit considérablement la formule: N = R, fp nlL,carf ff~1en
vertu de I'impératif cosmique. A un ou deux ordres de grandeurs prés, on peut raison-
nablement estimer R, = s/an (correspondant a so milliards d’étoiles type soleil sur 10
milliards d’années, la vie de la Galaxie) ; fp = I (toutes les étoiles voisines du soleil ont
des planétes) 5 n_ = 107, (une estimation probablement pessimiste ; le satellite Kepler,
lancé en 2009, devrait bientdt nous renseigner sur une valeur réaliste de ce parametre) ;
le parametre L est le plus difficile & estimer. Une valeur raisonnable mais pessimiste
pourrait étre L = 10* ans, tandis qu’une valeur trés optimiste serait L = 10? ans, dépen-
dant de la « sagesse » d ‘Homo sapiens. Donc selon C. de Duve, il y aurait entre quelques
voisins galactiques et quelques millions. Un article intéressant de Paul Davies sur ce
sujet et sur les chances du programme SETT (Search for Extra Terrestrial Intelligence) a
récemment paru dans Physics World, 23, p.28 (2010).
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Lévangile de la contingence

Dans cette expérience hypothétique de Gould, la véritable question est
de savoir quel serait le degré de similarité entre les espéces observées dans les
deux passages de la bande? En gros, d’aprés C. de Duve, cette similarité serait
élevée tandis que d’apres Gould, il n’y en aurait aucune ! Si, dans une pre-
miere histoire de la vie, dit Gould, A-B-C-D représente une série d’événe-
ments biogéniques donnant lieu 4 une lignée phylogénétique d’organismes,
rejouer cette histoire en partant de A (toutes autres choses étant supposées
initialement égales) produirait une séquence historique A-B-C”-D’” de plus
en plus divergente aboutissant 4 D” ‘massivement différent de D. Tout chan-
gement important a n’importe quel endroit de la séquence des états antécé-
dents altere I’état final de maniére a le rendre méconnaissable. Dans la sphere
littéraire, un exemple d’historicité absolue constitue le théme d’une fiction a
succés d’Eric Emmanuel Schmitt, (La Part de [Autre, Albin Michel, 2001) :
le jour se léve sur Vienne (événement A), un examinateur de I’école d’archi-
tecture est d’humeur massacrante (B) ou au contraire est de bonne humeur
(B’), I’étudiant Adolf Hitler échoue 4 son examen d’entrée (C) ou réussit (C”),
la seconde guerre mondiale a lieu (D) ou n’a pas lieu (D). Selon Gould,
I'extréme historicité ou la contingence absolue a tous les stades de la naissance
et de I’évolution de la vie serait de ce type-la. Autrement dit, a partir de la
terre prébiotique, ou méme a partir de la protocellule, la probabilité a priori
d’apparition de n’importe quel type d’organismes vivants est infinitésimale.
C. de Duve appellera cette fagon de voir, tout aussi ironiquement, /évangile
de la contingence !

Le credo de Monod

Le point de vue de la contingence, dont Gould est un des défenseurs les
plus proéminents, est adopté par bon nombre de biologistes et non des
moindres, particuli¢rement par cet autre biochimiste et biologiste moléculaire
éminent, Jacques Monod. Dans son beau livre Le Hasard et la Nécessité (Seuil,
1970), Monod énonce une espéce de principe anti-anthropique que jappelle-
rai son credo et sur lequel C. de Duve revient constamment pour le critiquer,
a savoir que « L'Univers n’était pas gros de la vie, ni la biosphére de I’ Homme ».
Autrement dit, les chances a priori d’apparition de la vie et de ’homme étaient
quasi nulles. A la fin de Construire une Cellule, C. de Duve soppose catégori-
quement a cette affirmation. Elle équivaut, selon lui, 4 considérer I’émergence
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de la vie, celle de 'espéce humaine, et d’ailleurs celle de n’importe quelle autre
espece d’organismes vivants, a autant de miracles créationnistes. Dés 1972 il
exprimait déja avec force son opposition au credo de Monod, dans une cri-
tique admirable de son livre (Les contraintes du hasard, La Revue Générale,
Février 1972, p. 22-42). Dans cette critique on peut déja lire tous les argu-
ments qu’il ne cessera de développer dans la suite de son oeuvre. Car, dit-il, si
leur probabilité a priori est évanescente, toutes les especes d’organismes tant
soit peu complexes ont dit étre créées ex nihilo par un Créateur. Et puisque des
organismes extrémement complexes existent manifestement sur cette terre, il
sensuit qu’ils n’existent nulle part ailleurs dans 'Univers?, ce qu'aflirme Mo-
nod, & moins qu’ils n’y soient recréés répétitivement par le méme Créateur, ce
quexclut Monod.

Comment deux biochimistes de cette incomparable stature et par ailleurs
de convictions philosophiques assez similaires, ont-ils pu se forger des avis
diamétralement opposés sur une question aussi fondamentale que le réle du
hasard et du déterminisme sur I'évolution*? Pour ’humble lecteur que je suis,
apres relecture des écrits de ces deux géants, je suggere que ce désaccord pour-
rait étre le résultat d’une incohérence logique chez Monod 4 'intérieur de son
livre, peut-étre méme a Pintérieur de sa pensée. Indépendamment de ce que
sa position, sagissant de I'espece humaine, représente un résidu d’anthropo-
centrisme extréme (I’homme, seule espece intelligente dans l'univers !), elle
me parait le résultat d’'une inconsistance logique, elle-méme causée par une
dérive d’ordre littéraire et philosophique, comme jessayerai d’argumenter
plus loin.

Téléonomie et Modularité

C. de Duve et Monod s’accordent sur plus de points que ne le laissent
supposer leurs évangiles divergents. La manifestation obligatoire dont parle C.
de Duve équivaut, en fait, a la nécessité que Monod oppose au hasard dans le
titre méme de son livre célebre. En effet, Monod identifie cette nécessité, a
longueur de pages, a l'efficacité automatique et déterministe, d’ordre « cyber-
nétique » dit-il, de ce qu’il appelle /appareil téléonomique de la cellule et de
tous les organismes vivants. C. de Duve, lui, patle de modularité. Le mot té-
léonomie chez Monod n’a pas 'acception courante du dictionnaire : « carac-
tére de la nature vivante, en tant que résultat d une finalité » dit le Petit Larousse
Hllustré. Malgré son choix malheureux de cette dénomination ambigué, Mo-
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nod n'est pas finaliste du tout au sens habituel du mot, cest-a-dire croyant en
une finalité cognitive extrinséque aux organismes. Pour lui, conformément au
darwinisme orthodoxe, la téléonomie cest I'ensemble des caractéres, appa-
remment finalistes mais exclusivement endogénes, que sont toutes les struc-
tures et fonctions quasi-invariantes des étres vivants. Ces caractéres se sont
progressivement accumulés, perfectionnés ou diversifiés, par le processus de
variation-sélection agissant sur les performances des organismes mesurées via
leur capacité de survie et de reproduction. La téléonomie Cest le design sans
designer, sans les « sky hooks » animistes que dénonce Dennett (Darwin’s
Dangerous Idea, Daniel C. Dennett, Penguin Books, 1996)°.

Quelques exemples permettront de mieux saisir le concept. Au niveau
moléculaire, la téléonomie, cest le « design » des enzymes allostériques du
systeme lactose élucidé par Monod, et ses co-lauréats Nobel Jacob et Lwoff ;
cest la structure et le fonctionnement merveilleux, patiemment découverts
par Max Perutz, du « poumon moléculaire » quiest I'hémoglobine. Au niveau
mésoscopique, cest la chorégraphie fascinante de la cybernétique cellulaire
lors de la métaphase mitotique décrite dans Une Visite Guidée. Au niveau
macroscopique, cest le développement « miraculeux » de 'embryon; cest le
développement «robotique » invariant de la lignée des 959 cellules somatiques
du vers hermaphrodite ¢. eligaris ou de la chrysalide, le parachute poétique de
la graine de pissenlit ou la sophistication aéronautique sublime de 'aile d’oi-
seau. Selon I'interprétation néo-darwinienne, tous ces caracteres et fonction-
nements routiniers, invariablement reproduits furent progressivement
construits par variation-sélection au cours de I’évolution et incorporés dans
les génomes des étres vivants. C. de Duve souscrit entiérement a ce concept
essentiel de téléonomie de Monod qu’il identifie, lui, sans le nommer ainsi, au

3. Lopposition des vues « matérialiste » et « spiritualiste » de I"évolution constitue le theme
central de ce livre du philosophe américain Daniel Dennett. Pour décrire les méca-
nismes fondamentaux de I’évolution des espéces vers la diversité et la complexité selon
ces deux points de vue, Dennett fait appel 2 une analogie d’ingénierie pour la construc-
tion d’un édifice en évoquant les « cranes » et les « sky hooks ». Les « cranes » (grues) sont
des échafaudages ou des engins de levage prenant appui sur le sol et assemblés 4 I'inté-
rieur méme de la construction pour élever celle-ci vers la complexité. Les « sky hooks »
(grappins célestes) sont des crochets extérieurs au systéme, arrimés 2 la voite céleste
pour effectuer cette fonction de traction vers le haut. En fait les « cranes » de Dennett
coincident avec l'appareil téléonomique-modulaire de Monod-C. de Duve, tandis que
les « sky hooks » sont des instruments créationnistes.
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principe mentionné plus haut d’«assemblage modulaire » des structures et des
fonctionnements des étres vivants.

Si le mot téléonomie vous parait, comme a moi, de nature a provoquer la
confusion, le biologiste écrivain Matt Ridley (7/e Agile Gene, Harper Collins,
2003), exercant sa propre ironie grincante, en utilise un autre encore plus
ambigu mais qui a le mérite de souligner la toute-puissance du principe d’au-
to-organisation téléonomique : the Genome Organising Device (GOD, le sys-
teme génomique organisateur).

Monod insiste sur le fait que cette téléonomie omniprésente et manifeste
dans l'unicité des structures et des fonctions modulaires de l'entiereté de la
biosphere (« ce qui vaut pour une bactérie E. coli est vrai pour I’éléphant », di-
sait-il), est en fait une des caractéristiques primordiales que réclame la défini-
tion méme de la vie, quel que soit son degré de sophistication. Les deux autres
caractéristiques de la vie que cite Monod, « la morphogenese autonome » et
« 'invariance reproductive », peuvent étre considérées ainsi que les exemples
mentionnés ci-dessus 'illustrent, comme deux aspects particuliers du fonc-
tionnement téléonomique général du vivant.

La Grand-Messe Darwinienne

La téléonomie confere, a tous les stades de I’évolution, la « grande illu-
sion » de l'existence d’un « projet », d'un « plan initial », d’une « finalité termi-
nale », dun « pré-concepteur » : 'ATP est congu pour fournir I’énergie, PADN
pour stocker I'information, le ribosome pour traduire, le flagelle pour avancer,
lceil pour voir, I'aile pour voler. Toutes ces explications téléonomiques du vi-
vant, tous ces « pour » suggerent et perpétuent I'impression d’intentionnalité
sous-jacente que réclament les caractéristique des philosophies animistes et les
religions. Selon Dennett, cette « grande illusion » est battue en bréche, sinon
définitivement détruite par /'« idée dangereuse de Darwin ». D’apres le darwi-
nisme, il n’y a, dans le déroulement de I’évolution, ni réve ancestral ni desi-
gner intelligent ni architecte ni horloger, seulement de la complexification et
diversification automatiques du couple génotype-phénotype par variation-sé-
lection adaptative. Par accumulation de structures et fonctions modulaires
sélectionnées, conservées ou perfectionnées, le vivant évolue de maniere es-
sentiellement irréversible, insiste Monod, a la maniére du mouvement d’une
roue a rochet, chaque avancée étant inévitablement unidirectionnelle, vers la
complexification et la diversification adaptatives. C. de Duve est sirement



164 REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

d’accord sur cette irréversibilité. Les deux auteurs saccordent aussi, avec
d’ailleurs la plupart des biologistes, pour reconnaitre que le hasard essentiel,
non contraint, ne sexerce quau niveau des modifications microscopiques des
génomes (les mutations) ainsi qu'au cours des changements importants, sou-
dains, rapides ou lents, de la biospheére tels que la chute d’astéroides, les chan-
gements de climat, la dérive des continents, etc.... Et ces changements
aléaroires interviennent de maniére totalement aveugle, sans aucune anticipa-
tion ou finalité sur les phénotypes des organismes. Il n’y a dans I'évolution ni
prévision ni retour en arriere ! Les deux éminents biologistes me semblent
donc d’accord sur tous ces points essentiels de la Grand-Messe (néo-)Darwi-

nienne.

Imprévisibilité de la vie

Des lors, ot se trouve, dans le livie de Monod, lorigine de la divergence
des deux évangiles? La dérive me parait commencer avec l'affirmation, dés le
début du livre, que « les étres vivants, en tant que classe d’objets, ne sont pas
prévisibles i partir des premiers principes ». Les premiers principes sont ceux
de la physique et de la chimie. La vie n’est pas prévisible signifie que son ave-
nement spontané n'est pas calculable ou modélisable sur les bases physico-
chimiques de la science humaine. Notons en passant que ce type
d’imprévisibilité de la vie implique aussi qu’elle ne pourra jamais étre recréée
en laboratoire, méme sous forme rudimentaire, a partir des éléments du ta-
bleau périodique ou méme a partir des « briques » biochimiques de base.
Beaucoup de biologistes d’aujourd’hui se garderaient bien de se rallier a cette
conjecture alors que plusieurs laboratoires progressent 4 grands pas dans leur
tentatives de recréer de la vie en éprouvette! Dans 'affirmation de Monod, il
sagit bien de la classe d’objets, pas des individus particuliers eux-mémes qui
sont et resteront en effet totalement imprévisibles. Cependant, compte tenu
de son credo et des idées que Monod se prépare a exprimer dans la suite de son
livre, I'imprévisibilité initiale dont il parle ici possede une autre signification
dans son esprit : cest la méme imprévisibilité que celle d’'un numéro particu-
lier qui sortira d’'un tirage du loto, Cest a dire limprobabilité d’occurrence ;
la vie avait une probabilité a priori infinitésimale d’émerger athirmera-t-il plus
loin. Autrement dit la classe des protéines et des enzymes, la classe des acides
nucléiques, des protistes, des individus d’une espéce quelconque et finalement
la classe toute entiere des étres vivants sont des catégories totalement contin-
gentes, « imprévisibles », ou de probabilité d’occurrence évanescente, des lors
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quelles sont envisagées seulement comme des assemblages d’atomes et de mo-
lécules en structures et fonctions spécifiques a chacune des classes.

Improbabilité de la vie

Pour illustrer une imprévisibilité-improbabilité insondable de ce type,
Fred Hoyle, le physicien théoricien responsable de la dénomination « Big
Bang » pour l'origine de 'univers et partisan de I’évangile de la contingence,
propose la parabole du Boeing 747 : « la formation spontanée, par chance,
dit-il, d’une enzyme en état de fonctionner est comme une tornade qui, sabattant
sur un immense tas de ferrailles, produirair | assemblage spontané d’un Boeing
747 ». Mais aucune personne sensée n’a jamais envisagé la formation d’une
enzyme, a fortiori celle d’un étre vivant, comme un phénomeéne spontané, par
chance a partir des éléments C, H, N, O,... , ou méme a partir de briques
biochimiques de base. Richard Dawkins (Climbing Mount Improbable, Pen-
guin Books, 1997) commente ainsi cette conception erronée de I’évolution du
vivant que la parabole de Hoyle donne a entendre: « le Darwinisme n'est pas
une théorie des chances aléatoires. C'est une théorie des mutations aléaroires plus
la sélection naturelle cumulative et non aléatoire ». Monod aurait certaine-
ment souscrit & cette description du Darwinisme car le « cumulatif » et le
« non aléatoire » sont des propriétés implicites qui découlent de son concept
de téléonomie. Elle doit plaire tout autant & C. de Duve car elle penche clai-
rement dans le sens de I'évangile de I'inévitabilité. Dans un autre de ses livres
(« The Blind Watchmaker », Longmans, London 1986), le méme Dawkins fait
cette remarque ironique mais pénétrante pour le présent propos : « iy a énor-
mément plus de maniéres d’étre mort que d’étre vivant ». Cest exactement cela
que la parabole du Boeing 747 vient simplifier. Si 'on s’en tient 4 la seule mé-
canique statistique, il est en effet bien clair que la configuration particuliere
d’atomes ou groupes d’atomes adoptée par toute classe d’objets tant soit peu
complexes comme les enzymes, a fortiori par toute espece d’étres vivants,
posséde un poids évanescent dans I'immensité des configurations microsco-
piques possibles ou des « complexions », comme disait Boltzmann, de ces
mémes groupes d’atomes. A la fin du chapitre, Monod parle encore, en termes
grandioses* d’ailleurs, de I'extréme contingence, cest-a-dire de l'extréme im-
probabilité de 'avénement de 'humanité pensante. Ici la nécessité téléono-

4. «.. Toutes les religions, presque toutes les philosophies, une partie méme de la science, témoi-
gnent de 'inlassable, héroique effort de I"humanité niant désespérément sa propre contin-
gence ». On croirait lire un passage de L'Homme Révolté de Camus.
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mique introduite précédemmentavec tant de clarté par Monod est étrangement
évacuée. Ol est passée la complexification progressive intermédiaire entre les
molécules isolées et la cellule, entre la cellule et un mammifére quelconque,
entre I'instinct et 'intelligence réflexive? Si au contraire la téléonomie est
incluse dans les « premiers principes », alors, et cest le point de vue défendu
par C. de Duve, la vie en tant que c/asse de tous les étres vivants et mémes les
classes différenciées d’organismes apparentés, y compris une classe d’étres in-
telligents, deviennent des produits hautement probables sinon inévitables de
I’évolution.

Hasard contraint

Plus loin dans son livre, Monod reconnait que « le systéme téléonomique
na retenu, amplifié, intégré quune infime fraction des chances offertes, en nombre
astronomique, par la roulette de la nature ». La roulette, ce sont les fluctuations
aléatoires microscopiques des génomes ou macroscopiques des écosystemes.
Ici, Monod exprime lefficacité du filtre téléonomique tel que, explorant le
vaste champ des mutations possibles, I"évolution ne sélectionne qu'une infime
minorité de ces mutations, celles qui maintiennent la vie sous sa forme déja
existante, I'adaptent ou 'améliorent, ce qui donne au développement de la
lignée I’allure robuste d’une trajectoire continue et déterministe. Autrement
dit, le hasard est, la plupart du temps, inopérant. Ici, Monod semble claire-
ment rejoindre C. de Duve dans I'idée d’un hasard contraint.

Improbabilité bis

Mais un peu plus loin, a la page fatidique ot il va énoncer son credo, il
écarte & nouveau la nécessité téléonomique pour sen remettre au hasard essen-
tiel, lorsqu’il affirme « Si [avénement de I”émergence de I’Homme fur unique,
comme peut-étre le fut [l upparition de la vie elle-méme, cest quavant de paraitre,
ses chances éraient quasi nulles ... Notre numéro est sorti au jeu de Monte-
Carlo ». Cette citation me parait confirmer que 'imprévisibilité de la vie dis-
cutée plus haut signifie bel et bien, dans I'esprit de Monod, son improbabilité.
Etrange renoncement au principe de téléonomie sans lequel I’évaluation des
probabilités a priori des étres vivants et de leur destin évolutif ne signifie pas
grand-chose. Lapparition de la vie et celle de 'homme ne sont pas des évene-
ments sortis d’un seul tirage & Monte-Carlo, mais d’un nombre énorme d’es-
sais avec, en outre, une roulette progressivement déformée et transformée en
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entonnoir par la téléonomie. Envisager I’émergence de la vie et de 'homme
comme infiniment que peu probable @ priori revient finalement a oublier pu-
rement et simplement "évolution darwinienne commence a opérer des I’appa-
rition d’espéces moléculaires réplicatives. En paraphrasant la citation
précédente pour 'appliquer A une invention humaine, on obtient I'absurdité
suivante : « Si [ avénement de I’émergence de | aviation fut unique, comme peut-
ére le fur lapparition de la locomotion artificielle, cest quavant de paraitre, ses
chances étaient quasi nulles ». C'est bien la le sens que la parabole du Boeing
747 est censée exprimer. Au contraire les chances de 'aviation étaient de 100%
des lors qu'on la considere comme ’étape ultime d’une série de faits anté-
rieurs, la mattrise du feu, I’invention de la roue, la vis d’Archiméde, les lois de
Newton, le moteur a explosion, I’électricité, le planeur des freres Wright,
etc.... Que cette séquence d’événements et les myriades de progres intermé-
diaires ne fussent pas « prévisibles » @ priori ne signifie nullement que la pro-
babilité de I'aviation était infinitésimale.

La Dérive

Alors le credo de Monod, formulé comme il I’est de maniére incondition-
nelle, constitue-t-il une profonde erreur scientifique, une incohérence logique,
une forme d’exaltation littéraire ou une concession inconsidérée a autre chose,
peut-étre & un fort courant d’idées politiques ou philosophiques de son temps?
Je suis porté & croire, quant & moi, qu’il s'agit en effet d’'un « égarement » phi-
losophique de la part d’un homme qui, en dépit de sa supréme intelligence, n’a
pas toujours su ou voulu résister a 'influence de certaines idées de ses contem-
porains. On sait que Monod, comme beaucoup de penseurs d’apres la se-
conde guerre mondiale, a subi I’énorme influence d’Albert Camus dont il
admirait 'ceuvre philosophique et littéraire, laquelle gravite enti¢rement au-
tour de I'absurdité existentielle humaine ou, si vous préférez, existentialisme
de l'absurde. Le style de Monod, par ailleurs admirable, prend souvent de
forts accents camusiens’. Je releve également, pour ce que cela vaut, un pas-
sage apparemment banal mais significatif dans son livre. Afin de faire com-

5. Lelivre magnifique de Monod se termine par les phrases admirables, aux accents camu-
siens, « Lancienne alliance est rompue ; I’homme sait enfin qu’il est seul dans [’ immensité
indifférente de l'univers d'ois il a émergé par hasard. Non plus que son destin, son devoir
west écrit nulle part. A lui de choisir entre le Royaume et les ténébres ». Le Royaume trans-
cendant des idées et de I’éthique scientifique créé par 'homme lui-méme, ou les té-
nébres de 'animisme et du finalisme.
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prendre le hasard « essentiel » impliqué dans les mutations génétiques et
I'imprévisibilité absolue de leurs conséquences sur les phénotypes, Monod
invente une petite histoire : le médecin Dupont appelé en consultation dans
le quartier, se fait fracasser le crine et décede au pied d’'un immeuble suite 4 la
chute d’'un marteau laché par inadvertance par le plombier occupé a réparer
la toiture. Le médecin-philosophe Marc Oraison (Le Hasard et la Vie, Seuil,
1971), grand amateur de la psychanalyse freudienne, suggere que, d’aprés lui,
Monod n’aime pas beaucoup les médecins (il nappartenait pas a leur confré-
rie) et leur veut « inconsciemment » du mal. Je note quant a moi que le scéna-
rio lui-méme est typiquement camusien : 'incident dont le docteur Dupont
est victime est tout aussi tragiquement « absurde » que la terrible méprise
psychologique de la pi¢ce de théatre, Le Malentendu, de Camus ou bien que
le coup de revolver arbitraire de Meursault sur la plage ensoleillée dans
L’étranger. La mort de Dupont est la conséquence du croisement, de probabi-
lité infinitésimale, entre deux séries d’évenements totalement indépendants.
La destruction des dinosaures par la chute d’un astéroide est de cet ordre la.
C’est la réussite ou I’échec de Hitler a son examen d’architecture selon I’hu-
meur arbitraire du professeur.

Mais ce n'est pas ce type de mécanisme aléatoire infiniment peu probable
d’un évenement unique et fortuit qui entre en jeu dans la lente et nécessaire
apparition d’'une forme de vie, comme semble l'affirmer I'évangile de la
contingence. Dés lors, le credo de Monod de I'improbabilité 4 priori de la vie
etde la « zragique solitude » de ’homme dans I'univers ne correspondrait-il pas
4 une tendance de sa part, probablement inconsciente suggérerait Oraison, a
se rallier, par le recours inconsidéré a un argument statistique illégitime, a la
philosophie du grand maitre a penser ? C’est peut-étre une spéculation saugre-
nue mais je ne m'explique pas autrement l'origine de cette inconsistance de
Monod sur les roles du hasard essentiel et de la nécessité téléonomique entre
lesquels il oscille & plusieurs reprises dans son livre. Quoi qu’il en soit, pour
Camus, cest absurdité de la mort et des malheurs de ’homme - qu’ils soient
auto-infligés ou conséquences d’événements fortuits - qui le lamentent et le
révoltent. Je note que ce grand écrivain-philosophe (victime 4 son tour de
'absurde et tragique contingence), déja disparu a la sortie du livre de Monod,
serait probablement resté indifférent, le cas échéant, au ralliement a sa philo-
sophie de la part de ’éminent homme de science, car il était insensible a l'ar-
gumentation scientifique. Il n’y a en effet aucune place dans 'ceuvre de Camus
pour des considérations darwiniennes sur I’évolution du genre Homo. Camus
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ne pouvait ni ne voulait étre distrait par de telles considérations qui risquaient
de mettre en cause, en les rendant non pertinents, les fondements de son
propre credo de I'absurdité révoltante de la condition humaine.

Poussiéere de Vie

Dans son troisieme ouvrage, Poussiére de Vie (Fayard, 1996. Version an-
glaise : Vital Dust, Life as a Cosmic Imperative, Basic Books, 1995), C. de Duve
commence par annoncer « j ai os¢ maventurer au dela des limites de ma com-
pétence. .. afin de contempler le panorama général ». 11 souhaite saffranchir de
la spécialisation excessive de la recherche en faisant remarquer que I'exercice
actif et exclusif de la science spécialisée tend a rétrécir 'esprit ! Et pour la vaste
majorité de ses lecteurs, cest un bonheur qu’il ait osé prendre le risque de
sabsenter quelque peu de son laboratoire ! Car dans ce livre, il donne une
description majestueuse et magistrale de la « progression » de la vie. La des-
cription est organisée de nouveau selon une série d’étapes de complexification
ou « ages » successifs : I'age de la chimie, de I'information, de la protocellule
(et le DACU), des protistes, des organismes multicellulaires, de 'homme et
de son esprit et finalement 'dge de 'inconnu (le futur). Cette version, peut-
étre la plus complete de la pensée de C. de Duve, est accessible a toute per-
sonne spécialisée ou non. Ici en effet, toute équation chimique a disparu pour
ne laisser que la trame conceptuelle de sa description précédente (Construire
une Cellule) de I’évolution probable du vivant jusquau DACU, suivie de
considérations nouvelles sur I'avénement et I’évolution ultérieure du monde
végétal et animal, jusquau cerveau humain y compris. « Ce livre sadresse &
tout le monde ! » dit-il dans sa préface. Peut-étre pas a certains philosophes qui
pourront se trouver mal a l'aise 4 la lecture des chapitres consacrés a « [’dge de
lesprit ». C. de Duve, tout en prenant la précaution oratoire de se caractériser
lui-méme de « philosophiquement illettré », fait néanmoins une critique per-
sonnelle trés documentée des concepts de conscience, de liberté, de valeurs
éthiques et culturelles, etc.... Le discours a le mérite d’étre clair pour la
grande majorité des lecteurs et les références a de « vrais » philosophes sont
abondantes. Dans tout le livre, y compris dans la partie sur ’émergence de
lesprit, C. de Duve prévient qu’il rejette trois des « ismes » parmi les plus
tendancieux de la philosophie : le vitalisme (la vie, cest de la matiere animée
par un esprit ou « élan » vital), le finalisme (I’évolution biologique suit un
« projet ») et le créationnisme ou sa version « light », /’intelligent design (I'in-



170 REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

tervention d’un architecte intelligent & tous les stades de I’évolution non en-
coreélucidésen termesscientifiques). Seulesleslois naturelles physico-chimiques
sont a la barre, dit C. de Duve ! Comme pour Monod, il n’y pas d’élan vital,
pas de projet, pas d’architecte extrinseéques. Voila prévenus ceux qui cherche-
ront dans « Poussiére de Vie » et dans les autres livres de C. de Duve une réso-
nance quelconque avec leurs éventuels pré-positionnements métaphysiques ou
religieux. Enfin dans la derni¢re partie, C. de Duve aborde un théme qu’il
développera d’avantage dans son ouvrage le plus récent (« Génétique du péché
originel »). Il laisse entrevoir que dans les derniers millénaires, siecles et décen-
nies de I'histoire de ’homme, « la sélection naturelle a déraillé » | Lavénement
de l'esprit (the mind) chez Homo sapiens a abouti au succes exponentiel de
l'espéce et finalement a I'explosion démographique actuelle, cause premiere
des nombreux maux que C. de Duve énumeére. Les produits de cette déme-
sure, nuisibles a la biospheére, sont en train de provoquer une extinction préci-
pitée des autres especes et, si rien n'est fait, entraineront le déclin et
probablement la disparition tout aussi rapide de 'humanité elle-méme. « Nows
devons apprendre & penser biologiquement », dit-il  la fin, Cest-a-dire scientifi-
quement. Car « la science est notre meilleure chance de résoudre nos problémes
actuels et futurs ». C. de Duve rejoint ainsi Monod qui, déja en 1970, avant la
prise de conscience écologique généralisée d’aujourd’hui, ne voyait aucun fu-
tur & ’humanité en dehors du perfectionnement d’une « éthique de la connais-
sance ou érhique scientifique » .

A I'Ecoute du Vivant

Dans son ouvrage suivant, A /’Ecoute du Vivant (Odile Jacob, 2002), C.
de Duve utilise un langage encore moins technique pour recycler les ques-
tions déja abordées dans ses écrits précédents, puis il approfondit des positions
plus personnelles concernant les grandes questions philosophiques et reli-
gieuses greffées sur les sciences du vivant. C’est 2 mon goit le livre le plus at-
tachant de C. de Duve et celui qui, jusqu’ici, a rencontré le plus grand succes
de librairie. C’est pourquoi nous entrerons dans un peu plus de détails dans la
description de son contenu.

Les chapitres 1 4 10 reprennent donc le panorama de Construire une Cel-
lule et de Poussiére de Vie dans l'ordre chronologique de complexification. Le
chapitre 11 décrit deux des moteurs responsables de I'accélération de I’évolu-
tion du vivant vers la complexité au dela de la vie protiste, la « division du
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travail » dans les organismes pluricellulaires et 'invention de la reproduction
sexuée. Dans les chapitres 12 & 14, 'ouvrage passe ensuite & I’émergence d’'un
primate particulier, d’un « Troisiéme Chimpanzé » comme le qualifie Jared
Diamond (7he Third Chimpanzee, Harper Perennial, N.Y. 1993) qui évoluera
rapidement vers un étre doué d’une intelligence et d’'un langage avancés et qui
sattribuera le monopole exclusif « de savoir et de savoir qu’il sait ». Dans ces
chapitres, 'auteur parle du mystere persistant de lorigine génétique de la dif-
férence de capacité mentale entre ’homme et les autres primates, voire méme
les autres organismes pluricellulaires doués d’un systéme nerveux central
complexe. Il y discute de maniére extraordinairement lucide et érudite des
multiples points de vue sur la nature biologique ou transcendante de /’ultime
complexité. Cest-a-dire la nature de I'hypothétique conscience qui semble
'apanage de l'organisation neuronale humaine et quont cherché a élucider de
grands biologistes contemporains tels que Francis Crick (7he Astonishing Hy-
pothesis, Scribner, New York, 1994) ou philosophes tels que Daniel Dennett
déja cité (Consciousness Explained, Penguin Books, 1991), parmi beaucoup
d’autres. Contrairement & ces deux auteurs pour qui la conscience humaine
nest quun épiphénomene illusoire accompagnant l'activité électro-physiolo-
gique du cerveau, C. de Duve croit en la réalité de l'esprit (en anglais, the
mind), non pas comme I’« Ame » additionnelle, insufflée, semi-éternelle des
philosophies et religions dualistes mais comme une entité distincte mais in-
trinséque (qui reste a identifier) en interaction réciproque avec le cerveau via
un hypothétique mécanisme énergétique de transduction. Naturellement le
biochimiste est en mal de préciser ce qu'est ce mécanisme intermédiaire
puisqu’aussi bien personne ne sait encore en quoi consiste la conscience, en
termes physico-chimiques, méme si les manifestations neuronales qui lui sont
attribuées (comme celles évoquées par les sens) ont pu étre localisées dans des
structures corticales relativement bien circonscrites. Il est donc contraint de
conclure modestement que « nous naurons peut-étre jamais la clé de I’énigme
du cerveau ». Si énigme il y a, l'attitude la plus pragmatique devant cette in-
tuition pessimiste sur la nature de la conscience est peut-étre alors celle re-
commandée par le grand physicien Richard Feynman qui est de ne pas préter
attention & la question. .. temporairement. Eluder la question et attendre pa-
tiemment, comme durent le faire les hommes du passé a propos d’une multi-
tude de phénomenes aux aspects énigmatiques qui finirent par recevoir une
explication rationnelle dans le cadre du progres des sciences. Mais C. de Duve
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semble pressé car il consideére cette position de réserve agnostique sur la
conscience comme une démission.

Au chapitre 15 C. de Duve développe des réflexions originales et nou-
velles par rapport a ses ceuvres précédentes sur la capacité qu’a acquise 'ingé-
nierie moléculaire de « refagonner la vie », cest-a-dire de créer des OGM
(organismes génétiquement modifiés), notamment ceux qui défrayent la chro-
nique populaire. C. de Duve et les biologistes professionnels ont générale-
ment, vis-a-vis des OGM, la méme attitude favorable que la majorité des
physiciens professionnels a I’égard du nucléaire. Ils savent techniquement de
quoi il sagit, ils n’en n'ont pas la peur que ressentent les non spécialistes. Ils ne
sont guere pressés de leur appliquer le principe de précaution demandé par
I’écologie politique, en général, et par certains écologistes tonitruants, en par-
ticulier. Linquiétude et I'hostilité de ces contestataires, lorsquelles ne sont
pas d’ordre essentiellement politique (liées notamment a la dominance écono-
mique des industries et des états producteurs ’OGM), proviennent de la
puissance sans précédent de ces manipulations génétiques a propos desquelles
ils éprouvent un vague pressentiment et se demandent jusquoi cela va-t-il
nous mener? Fort heureusement jusqu’ici, ’humanité n’a pas encore eu a
connaitre de « Tchernobyl génétique» et les partisans inconditionnels des
OGM peuvent légitimement continuer & mettre en avant les énormes succes
obtenus par la technologie dans les industries pharmaceutiques et agricoles.

Toujours dans ce chapitre 15, C. de Duve discute de la vieille question de
l'eugénisme dans les termes de la biologie moléculaire moderne : ayant acquis
les techniques de modification du génome des organismes vivants et méme de
notre propre patrimoine génétique humain, avons-nous le droit de mettre ces
techniques en ceuvre et, dans le cas de ’homme, ot faut-il placer la limite, si
on venait a tolérer et généraliser la production de HGM (humains généti-
quement modifiés) ?

Enfin les trois derniers chapitres (16 2 18) analysent & nouveau les ques-
tions de la place de I'espéce humaine dans l'espace et dans le temps et de la
signification, s’il y en a une, de cette « contingence » dans un univers immense,
peut-étre multiple. Comme il 'indique dans la préface de l'ouvrage, C. de
Duve nous livre ici pour la premicére fois - mais ce ne sera pas la derni¢re - son
véritable testament intellectuel. Tout d’abord il renouvelle avec force, dans les
termes indiqués précédemment, son opposition radicale a I’évangile de la
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contingence de Monod - Gould. Il n’adhére pas non plus au principe anthro-
pique fort d’apres lequel les lois universelles de la nature auraient été finement
réglées (voire méme « congues ») pour la nécessaire apparition de la vie et de
I’homme. On notera que cette nécessité de principe est en opposition radicale
avec le credo de Monod pour qui la vie est un hasard et ’homme est un ha-
sard sur un hasard. La connotation finaliste, voire théologique du principe est
excessive au goit de C. de Duve. Sagissant de I'émergence de 'humanité, le
principe anthropique est en fait un « principe anthropocentrique fort », car, si
pour une raison ou lautre, le genre Homo venait a disparaitre, personne ne
peut exclure la réapparition - C. de Duve penserait sans doute quelle serait
probable - d’'une forme d’intelligence supérieure surgissant soit d’un autre
singe, soit d’'une lignée autre que celle des primates. Cette réapparition ne fe-
rait d’ailleurs que confirmer le principe téléonomique ou de modularité de la
vie, cest-a-dire, en derniére analyse, le déterminisme chimique, sans autre
implication métaphysique.

C. de Duve préfere sen tenir aux faits biochimiques scientifiquement
incontestables et réaffirme que, loin d’étre I'absurde hasard de Monod, « ...
la vie a dii obligatoirement naitre dans les conditions physico-chimiques qui ont
entouré son émergence » et renaitrait, ici ou ailleurs, dans des conditions sem-
blables (« rejouer la bande » selon Gould). Lévolution adaptative de la vie se-
rait ainsi le résultat du déterminisme biochimique d’'une complexification
progressive, automatique et obligatoire, dans les conditions favorables évolu-
tives de la biosphére, selon le processus récurrent de variation-sélection natu-
relle agissant sur des syst¢mes auto-organisés de complexité croissante. Ce
point de vue est proche de celui de automatisme algorithmique de Dennett.
Cependant de Duve semble réticent & adhérer aux conceptions radicalement
athées que ce philosophe et d’autres penseurs contemporains, tels que Daw-
kins, avancent dans leur interprétation mécaniciste ou « matérialiste » du
Darwinisme totalement dépouillée de toute espece de « spiritualité » animiste.

«Quant & Dieu dans tout cela » (chap.18) et a la place des religions mono-
théistes, tout en refusant de se dire athée, non, dit C. de Duve en substance,
lexistence de Dieu n’est pas une question qui concerne la méthode scienti-
fique. « Dieu nia pas créé I’homme a son image, c'est [’ inverse », aime-t-il parfois
a répéter. S’il rejette ainsi le Dieu anthropomorphique des religions mono-
théistes, il estime néanmoins qu’« 7/ faut encore des prétres, comme il faut des
penseurs, des scientifiques, des philosopbes,. .., cest-a-dire des guides spirituels. .. ».
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Pour que faire ? Justement pour guider spirituellement dans I’affirmation
d’une éthique et d’'une morale qui, selon C. de Duve, ne découlent nullement
des lois de la nature mais sont nécessaires a 'organisation sociale. Comme les
arts, les cultures, les religions et toutes les autres créations « mémétiques »
humaines®, I’échique et la morale ne tombent pas du ciel mais — et en cela il
est encore en parfait accord avec Monod — elles sont de la responsabilité ex-
clusive de ’homme. Pas de ’homme autoritaire, prosélyte et dominateur du
passé ni de ’homme fondamentaliste, intransigeant et exclusif du présent,
mais de 'homme de réflexion, curieux, prudent, hésitant, interrogateur et
respectueux de la liberté de pensée individuelle d’autrui, sensible au mystere
de ce qu’il appelle, sans trop bien la définir, « /’Ultime Réalité ». Une ultime
réalité dont il dit avoir toujours ressenti 'existence depuis I'adolescence et tout
au long de sa longue carri¢re de chercheur, d’humaniste et maintenant de
brillant écrivain. A [’Ecoute du Vivant est un livre passionné et passionnant,
écrit comme les ceuvres populaires précédentes de cet auteur, simultanément
en francais’ et en anglais (Life Evolving, Oxford UP, 2002). On voit bien, en
lisant les deux versions, que ’homme est profondément imprégné des deux
cultures. Cest un « écrit lucide et poétique d’un des grands biologistes - philo-
sophes de notre temps », afirme son collégue de I'Université Rockefeller, Giin-
ter Blobel, lui aussi lauréat Nobel, sur la couverture de la version anglaise.
Pour quelqu'un qui se disait « philosophiquement illettré », on voit que C. de
Duve a fait un progres fulgurant dans sa nouvelle spécialité!

6. Le mot « méme » est un néologisme introduit par Dawkins dans la littérature évolution-
niste pour désigner I’équivalent culturel de la notion de géne. Les memes, localisés dans
la mémoire des individus et les archives des sociétés, évoluent comme les génes mais
beaucoup plus rapidement ! Ils partagent avec ceux-ci plusieurs caractéristiques telles
que l'auto-réplication, les variations par mutations et recombinaisons, la transcription
(en textes écrits), la traduction (en comportements), etc.... Il ne semble pas que ce néo-
logisme ait réussi jusqu’ici & s'implanter dans la langue francaise.

7. Lacouverture de I’édition francaise (4 /’écoute du vivant, Odile Jacob, 2002) exhibe un
modele artistique de molécule ’ADN gauche, en dépit d’un demi-siécle de double hé-
lice droite. Lerreur est sans gravité et I'existence de ’ADN-Z, une double hélice gauche,
n'en est pas une excuse. Mais, répétée en moyenne une fois sur deux dans la littérature
(méme spécialisée), l'erreur finit par agacer, d’autant que ’homochiralité des molécules
biologiques, discutée par C. de Duve au Chapitre II de Singularités, est au cceur de
lorigine de la vie.



A LA GRAND-MESSE DARWINIENNE 175

Singularités

Dans Singularités (Odile Jacob, 2005), C. de Duve revient sur sa décision
de ne plus rien écrire sur son sujet de prédilection exclusive, la nature de la vie,
son origine et sa signification philosophique. Il promet que ce livre sera son
dernier, mais il y aura encore La Génétique du Péché Originel. Et Cest tant
mieux pour ses fidéles lecteurs qui peuvent ainsi suivre I’évolution des vues de
notre « grand biologiste-philosophe », lequel continue malgré tout a se considé-
rer, lorsqu’il s'agit de métaphysique, comme « simple spectateur, intéressé mais
nappartenant pas au club des initiés ». Qui est initié si C. de Duve ne I’est pas ?
Il a voulu préciser sa pensée exprimée jusque 13, dit-il, de maniere insuffisam-
ment claire et incisive, quelquefois mal interprétée par certains de ses colle-
gues biologistes. Lexposé est redevenu plus technique, les équations et les
schémas chimiques ont fait leur réapparition. La naissance et I’évolution de la
vie sont ici présentées comme ponctuées par toute une série d’événements
particulierement « singuliers », étapes ou jalons importants précédant de nou-
velles avancées dans la complexification. La longue liste des singularités iden-
tifiées et décrites par C. de Duve est décortiquées, une nouvelle fois, sur une
vingtaine de chapitres. Feu John Maynard Smith, un ingénieur aéronautique
converti a la biologie théorique et son coauteur Eérs Szathmary (7he Origins
of Life, Oxford UP, 1999) identifient aussi quelques « Transitions Majeures»
qui coincident assez largement avec les singularités de C. de Duve ; tres suc-
cinctement : 1. Molécules briques; 2. ARN ; 3. Protéines ; 4. ADN; 5. Mem-
branes; 6. DACU; 7. Eucaryotes;; 8. Multicellulaires ; 9. Homo. Essentiellement
la progression de tous les livres précédents mais avec de nouvelles précisions
biochimiques que je ne commenterai pas, faute de qualification.

Une notion importante se trouve beaucoup plus développée dans ce livre,
par laquelle C. de Duve entend conforter son évangile de [’ inévitabilité (« fort
peu de hasard, beaucoup de nécessité », dit-il) et contredire [’évangile de la
contingence. Cest la these de [optimisation sélective. La sélection naturelle au-
rait eu, tout au long de I’évolution, 'opportunité de retenir les variations fa-
vorables, de maniére optimale, suivant le critére de survie, a partir du champ
mutationnel supposé exhaustif ou quasi-exhaustif de toutes les variations aléa-
toires pertinentes pour les conditions existantes. Bien qu’il soit probablement
impossible de fournir une preuve générale de la complétude du champ muta-
tionnel pour chacune des étapes du développement de la vie, C. de Duve étaie
solidement ce concept dans quelques situations concrétes d’avant ou d’apres le
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DACU, telles que la longueur des ARN, la fixation du code génétique unique,
l'allongement modulaire des protéines, I'adoption endosymbiotique, etc....
C. de Duve reproche a ses critiques, partisans de I’évangile de la contingence
a la Monod-Gould, de ne pas s’étre adressés a ce puissant argument de opti-
misation. Je soupgonne ces détracteurs de n’étre pas en mesure de le faire, ni
pour I'infirmer ni pour le confirmer.

Génétique du Péché Originel

Voici le mot de la sagesse. De « philosophiquement illettré », de « simple
amateur » et de « non initié », grice a ses lectures, sa réflexion, sa recherche,
ses écrits pendant le dernier quart de siécle, C. de Duve a acquis la stature du
sage ou de l'oracle antique que l'on consulte aux époques troublées. Dans ce
dernier livre (Génétique du Péché Originel, le Poids du Passé sur I’Avenir de la
Vie, Odile Jacob, 2009), il prend un grand recul par rapport  tous les aspects
de la vie traités dans son ceuvre et se pose la question : ou est l'origine du
« dérapage » de I’évolution 2 la surface du « pale blue dot » (I’évocation émou-
vante de Carl Sagan pour désigner la terre vue de I'espace) ot 'homme s’est
transformé en coucou encombrant ? Chumanité sest rapprochée du bord du
gouffre de I'autodestruction, sorte d” « apoptose » de l'espéce, non seulement
par le maintien des moyens d’une rapide incinération nucléaire déja en place
depuis les années 1960, mais maintenant, un demi-siécle plus tard, par le
danger d’'une suffocation plus progressive mais tout aussi efficace associée a la
démographie galopante et a la consommation débridée des pays industrialisés
et en voie de le devenir.

Dans les premiéres parties du livre, C. de Duve commence, une fois en-
core, par réarranger les faits et donner un autre éclairage sur ce quest la vie,
ce que furent ses origines, ce qulest I’évolution darwinienne. Cette nouvelle
mouture est intéressante méme pour les fideles lecteurs car le filtre de la brie-
veté ne permet de conserver que les aspects de toute premiére importance.
C’est un aide-mémoire qui sera particulierement utile, peut-étre indispen-
sable, pour les nombreux lecteurs peu informés en biologie qui, alléchés par le
titre accrocheur de 'ouvrage, seront surtout attirés par sa seconde partie. Ici
C. de Duve offre une vue synthétique de « 'aventure humaine », identifie « les
défis du futur » et a le courage d’énoncer toute une série de scénarios de com-
portements qu’il classe, apparemment, dans l'ordre de la responsabilisation
croissante de ’homme sur son propre sort dans la biosphére.
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J’épargnerai au lecteur mes commentaires sur ces scénarios car la clarté
de I'exposé et la limpidité de style se suffisent A elles-mémes et rendent la lec-
ture absolument passionnante. Je souhaite cependant finir par une ou deux
réflexions sur ce concept et ce titre provocateurs de « péché originel ». La
« faille » initiale dont parle C. de Duve dans I'avenement de la lignée des ho-
minidés a conduit d’abord aux succés immenses mais éphémeres des civilisa-
tions, puis a la perspective menagante d’autodestruction dans un avenir pas
tres éloigné. Selon C. de Duve, la faute doit étre attribuée a la sélection natu-
relle qui a retenu une série de mutations qu’il qualifie de « bizarrerie géné-
tique » et qui ont conduit au développement de I'intelligence humaine. A ma
connaissance les sciences du cerveau ne sont pas encore arrivées  mettre en
évidence en quoi a bien pu consister cette bizarrerie initiale car, méme au-
jourd’hui, on n’a pas encore pu identifier les traces spécifiques dans le génome
qui provoque la différenciation des capacités cognitives entre ’homme et les
autres primates. Dans son livre, Monod fait la suggestion assez convaincante
que leffet de ces mutations génétiques initiales sur le comportement aurait été
une capacité accrue, saméliorant auto-catalytiquement, de la simulation men-
tale d’évenements attendus dans le futur plus ou moins éloigné (ce que les
physiciens appellent, dans leur domaine, « I'expérience de pensée » ou ce que
tout le monde appelle prosaiquement « I'imagination »). U'énorme avantage
adaptatif que confere le moindre accroissement de la capacité mentale de si-
mulation expliquerait largement I'extréme rapidité (quelques dizaines de mil-
liers de générations), sur I’échelle de temps géologique, de I’évolution du genre
Homo vers I'espece sapiens.

Au chapitre 13, C. de Duve identifie cette faille initiale & la mauvaise
rencontre entre le comportement animal inné, buriné au sein méme de nos
« genes égoistes » comme dit Dawkins (7he Selfish Gene, Oxford UP, 1989) et
le nouveau comportement intelligent né de cette « bizarrerie génétique ». Le
premier pousse a la volonté de se reproduire et a la poursuite de la satisfaction
des besoins essentiels a la survie, tandis que le second réclame bien davantage,
le confort garanti, I'assouvissement de besoins superflus, la jouissance débri-
dée, le pouvoir individuel ou tribal, Iégoisme de groupe, la domination de la
nature, etc... Particuliérement intéressante est la spéculation de C. de Duve
que l'existence de cette faille dans la nature humaine aurait été pressentie par
nos ancétres, il y a quelques millénaires. Ces anciens se seraient déja interro-
gés, dans les compte-rendus de 'histoire de leur groupe ou de leur ethnie, sur
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lorigine des multiples calamités humaines, I'avidité et la cupidité, le viol, le
meurtre, les guerres tribales, les conflits de civilisations, la destruction de I’en-
vironnement, etc.... Cette intuition précoce aurait inspiré a quelques poetes
ou anciens sages de I’époque le mythe du « péché originel » biblique, lequel
aurait coité & ’humanité un hypothétique paradis perdu. On voit ici et dans
le titre méme de 'ouvrage, que C. de Duve ne peut se départir complétement
de son éducation dans la tradition chrétienne.

Ne faut-il pas plutdt voir dans cette invention du péché originel un stra-
tagéme astucieux de ces mémes « sages » d’inculquer aux individus un senti-
ment de culpabilité, afin d’imposer plus efficacement aux peuples crédules
une autorité incontestable basée sur le nouveau dogme monothéiste ? En
d’autres termes, le péché originel ne serait-il pas un gadget génial pour le
maintien d’un ordre social hiérarchisé? Quoi qu’il en soit, 'idée de « péché »
- que ce soit l'originel ou le mortel et le véniel du dogme - a généré, apres le
concept de paradis perdu, une longue liste de nouveaux produits dérivés tels
que lenfer, le rachat, la rédemption, le paradis retrouvé, la confession, le par-
don, I'indulgence, le « purgatoire » (récemment aboli), etc..., autant d’inno-
vations culturelles que la religion catholique a introduites comme instruments,
d’une efficacité historique redoutable, pour perpétuer le dit sentiment de
culpabilité individuelle et collective. C. de Duve insiste bien qu’il ne s’agit pas
d’une culpabilité de fait quand il dit : 7/ n’y a pas d’Eve & blimer, pas de serpent,
seulement la sélection naturelle... dénuée de prévoyance comme de responsabilité.
N’empéche que la culpabilité est bien 13, profondément incrustée dans les
« meémes » de ’Humanité, du moins ceux de la civilisation chrétienne occi-
dentale.

Souhaitons que le magnifique message d’éthique humaniste que C. de
Duve développe dans son dernier livre, basé sur toute une vie de recherche, de
pensée désintéressée et maintenant de grande sagesse, soit entendu non seule-
ment par une bonne part de I’humanité, comme il dit, mais par 'humanité
tout entiere.
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Nous voudrions ressaisir ici d’'une maniére concise quelques theses philo-
sophiques que Christian de Duve a esquissées dans ses derniers ouvrages, afin
d’en manifester I'architecture conceptuelle et de mettre en évidence les ques-
tions quelles soulévent'.

Il ne serait pas correct de figer la pensée de Christian de Duve 4 I'un ou
lautre de ses livres ou articles. Cette pensée sest explicitée peu a peu et on y
voit des themes apparaitre, se préciser et parfois s'éclipser. Il s’agit d’'une pen-
sée en évolution. Néanmoins, on peut aisément y repérer un fil conducteur et
une cohérence interne que nous traduirons, dans un premier moment, au
moyen de quelques idées maitresses sous forme de théses qui se présentent
comme autant d’énoncés philosophiques et (anti-)théologiques. Nous nous
permettrons d’en analyser la portée ainsi que les difficultés quelles peuvent
soulever. Nous verrons alors, dans un deuxi¢me moment, de quel systtme
philosophique la pensée de Christian de Duve est proche, en disant toutefois

1. Une version plus détaillée d’un point de vue théologique peut étre trouvée dans :
D. Lambert, « Quelques aspects philosophiques et théologiques de I'oeuvre du Profes-
seur Christian de Duve » in Epistémologie et Théologie. Les enjeux du dialogue Foi-Science-
Ethique pour [avenir de I"humanité (L. Santedi Kinkupu, éd.), Faculté de Théologie des
Facultés Catholiques de Kinshasa, 2007, pp. 467-497. Le texte présenté ici actualise et
présente d’'une maniere nouvelle certains contenus de cet article destiné a des théolo-
giens.
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que ce dernier ne revendique pas ce rapprochement. En effet, la base de sa
réflexion n’est pas, comme il aime 2 le dire parfois, une suite de références et
d’ouvrages philosophiques ou religieux, mais bien le raisonnement et la lo-

gique?.
L'écart au christianisme en quatre théses

Lorsqu’on lit, avec un regard théologique, les ouvrages de Christian de
Duve, on ne manquera pas de voir en creux une prise de distance et une né-
gation progressive des contenus fondamentaux de la foi chrétienne. En fait, &
chacune des grandes positions philosophiques qui safirment dans ses livres,
il est possible de faire correspondre la négation d’un fondement du christia-
nisme. Méme si dans 'une de ses conférences faite 8 Louvain aux « Jeunesses
scientifiques », le 1 décembre 1959, on peut trouver une bréve allusion, de
pure circonstance, a I'ceuvre du « Créateur », I'explicitation récente de son
évolution intellectuelle manifeste nettement une posture non croyante dont
les contours sont esquissés, en négatifs, par le schéma d’exposition fondamen-
tal et classique de la dogmatique chrétienne.

These 1 : le monisme de ’Ultime réalité
Ecart 1 : le refus du Dieu véritablement transcendant

Biologiquement, ’homme n’est quun moment de I’histoire évolutive, il
ne peut prétendre a aucune place définitivement centrale ou hiérarchique-
ment supérieure. Pourtant, une prise de conscience de la richesse de nos capa-
cités et de nos expériences intellectuelles, esthétiques ou relationnelles forcent

2. Nous voudrions remercier le Professeur de Duve pour nous avoir souvent invité a dé-
battre en toute franchise avec lui de thémes philosophiques développés dans ses livres.
Une des plus belles caractéristiques de sa pensée est, nous semble-t-il, outre sa franchise
et sa clarté, son refus de s'enfermer dans une position rigidifiée, pour donner 'occasion
d’une rencontre et d’une confrontation rationnelle avec des convictions et points de vue
tres différents du sien, ce qui fut parfois notre cas ! La netteté et la vigueur de ses propos
nous a toujours semblé aller de pair avec 'invitation sincére et permanente au dialogue.
Pour cela nous lui en sommes infiniment reconnaissant.

3. «Inquiet, certes, il (le biologiste) I’est, comme ’est tout homme qui vit dans I'intimité
du mystere ; orgueilleux sans doute aussi, - n’est-ce pas [a I’écueil qui guette tous ceux
qui prétendent affronter I'inconnu ? Mais surtout et avant tout, dans sa contemplation
quotidienne du miracle de la vie, saisi d’humilité et d’émerveillement devant ceuvre
admirable du Créateur », Ch. de Duve, « Aux confins de la vie », Revue des Questions

Scientifiques, t. CXXXIT (5¢ série t.XXI), 1960, p. 35.
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I'admiration et renvoie & une profondeur du monde, & une épaisseur inson-
dable de la matiére-espace-temps qui porte en elle cette « poussiere de vie ».
Cette profondeur ne s’identifie pas a une radicale transcendance. On ne sort
pas ici du monde congu comme un grand tout rassemblant, en une totalité
unifiée, les existants. Cette réalité naturelle, qui nous porte et nous constitue,
doit étre « quelque chose d’ineffable, (de) totalement mystérieux »* et il pro-
> b . 7’ . 7
pose de 'appeler : « I'Ultime réalité ».

Pour qualifier cette « Ultime réalité » de Duve n'emploie pas le terme de
Dieu, mais il est clair quelle correspond adéquatement a ce « Dieu déperson-
nalisé » qu’il appelle de ses voeux’ : « nous devons « dépersonnaliser » Dieu,
tout comme la nouvelle physique nous dit qu’il faut « dématérialiser » la ma-
tiere ».

Cette « Ultime réalité » définit en fait le sens profond du réel dont de
Duve cherche déja une expression adéquate dans son ouvrage Poussiére de
vie® :

« Sil'Univers nest pas vide de sens quel est donc ce sens ? Pour moi, cette signi-
fication git dans la structure méme de 'Univers qui se trouve étre capable de
produire la pensée par le truchement de la vie et du fonctionnement cérébral. La
pensée, a son tour, est une faculté grice a laquelle 'Univers peut réfléchir sur
lui-méme, découvrir sa propre structure et comprendre des entités immanentes
telles que la vérité, la beauté, le bien et Pamour. Telle est la signification de
I'Univers comme je 'entends ».

Lhomme peut approcher, au moins de deux mani¢res différentes, cette
Ultime réalité qui comble sa recherche d’un sens immanent.

Premi¢rement, par la recherche scientifique. L'Ultime réalité est vue,
dans ce cas, comme un horizon de la rationalité (scientifique), mieux comme
un abime, pour reprendre un terme cher a Jean Ladri¢re, dans lequel nous
nous enfoncons a la faible lumiere de notre raison et dont la profondeur sans
cesse nous échappe.

4. Ch. de Duve, A [’écoute du vivant, Paris, Odile Jacob, 2002, p.362. Le théme du « mys-
tére » exprimant la profondeur insondable du réel est déja présent dans la pensée de
lauteur dés 1959 (¢fr Ch. de Duve, « Aux confins de la vie », 0p. cit., p. 35).

5. A Iécoute du vivant, o0p. cit., p. 356.

6. Poussiére de vie, op. cit., p. 496.
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Deuxiémement, par 'expérience humaine du beau, du bon ou de I'amour,
qui implique un rapport a la vie subjective. Au nom d’un préférence philoso-
phique, qu’il qualifie de « platonicienne »”, de Duve se refuse a réduire I’aspi-
ration au beau ou le désir d’amour 4 des schémas explicatifs simplement
utilitaristes ou darwiniens (et donc dépendant de la rationalité scientifique). 11
envisage, a titre d’hypothese, qu’il s'agit 1a « d’aspects authentiques de la réa-
lité ultime, différents de ceux qui sont accessibles a la pensée rationnelle, mais
(qui sont) doués néanmoins d’une existence propre »*. On pourrait dire que,
tout en étant parfaitement darwinien et donc admettant que certains aspects
de ce que nous appelons le beau, le bien ou 'amour peuvent étre expliqués,
chez '’homme, en termes d’utilité comportementale et d’avantages évolutifs,
il incline a penser que le beau, le bien ou I'amour doivent avoir un fondement
plus profond, plus universel, plus « en soi »’.

L' Ultime réalité, horizon vers lequel convergent nos quétes rationnelles et
fondement de nos aspirations les plus profondes, ne nous offre que quelques
unes de ses facettes. Notre condition d’étre biologique, fruit d’'une évolution
particuliere, nous a gratifiés de moyens cognitifs et perceptifs merveilleux
mais limités. Nous ne pouvons donc pas espérer rationnellement toucher les
limites de cette réalité : nous avons « tout juste assez pour nous remplir
d’émerveillement, d’aspiration et du sentiment d’appartenir a quelque chose
qui nous dépasse totalement, mais qui est signifiant »°. Cet aveu d’ignorance
n'est pas posé, ici, sur le fond d’une attitude seulement sceptique ou agnos-
tique. Chez de Duve, il y a une volonté de caractériser de maniére plus posi-

7. A lécoute du vivant, op. cit., p. 358. Il semble cependant que le qualificatif « platonicien »
ne soit pas adéquat si 'on veut étre fidele a I'inspiration de la pensée de de Duve, par
ailleurs tout 2 fait cohérente. Au fond, la position décrite est plus proche de celle de
Spinoza dont certains aspects peuvent, comme 1’a trés bien fait remarquer Bréhier, écre
pris 4 tort pour des thémes néo-platoniciens (E. Bréhier, Histoire de la philosophie. 1I/
XVIF-XVIIF siécles, Paris, P.U.F., 1981, p.156). Nous reviendrons dans la suite sur le
« spinozisme » de de Duve.

8. A écoute du vivant, op. cit., p.357.

9.  «On n’aaucune idée de la maniére dont le cerveau a pu par exemple arriver aux notions
de beauté, de vérité, de bien ou de mal. Je veux bien admettre qu’il s’agit de produits de
la sélection naturelle, que tout cela est apparu parce que ¢’était utile & notre développe-
ment. Mais j’ai quand méme du mal & imaginer que cela n’a aucune correspondance
avec la réalité. Que le beau en soi ou le bien en soi n’a pas une certaine signification. Les
notions du beau et du bien sont certes relatives, mais le fait qu'on cherche la beauté ou
qu'on aspire au bien est une réalité universelle » (« Christian de Duve : I’évolution a un
sens », propos recueillis par O. Postel-Vinary, La Recherche, 286, avril 1996, pp. 90-93).

10. A lécoute du vivant, op.cit., p.358.
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tive cette réalité qui nous dépasse et par rapport a laquelle nous sommes
toujours en partie ignorants. En cela, de Duve, conformément a ce qu’il
énonce trés correctement, n'est ni totalement agnostique (puisqu’il ne se
contente pas d’une sorte de docte ignorance quant au sens profond de la réa-
lité), ni totalement athée (puisque I'Ultime réalité est une sorte de « Dieu
dépersonnalisé »).

En fait son idée de Dieu est pensée en cohérence avec son approche scien-
tifique et se présente au fond comme une proposition (qu'il reconnait avec
une parfaite honnéteté intellectuelle porteuse d’un certain nombre de préju-
gés d’ailleurs inévitables) visant a* « remplacer les mythes propagés par les
religions, tout en essayant de ne pas compromettre les nombreuses structures
bienfaisantes que celles-ci ont édifiées sur les mythes ».

Tentons de reprendre en quelques mots la « philosophie naturelle » du
Professeur de Duve pour en manifester I'architecture. Partons du présupposé
moniste que toute la réalité, tout I'étre s'épuise dans une seule « substance » :
I"Ultime réalité qui ne dépend de rien d’autre, mais qui comprend toute exis-
tence. La vie biologique, qui germe « sur » et par la matiére physico-chimique,
I’humain et sa pensée qui senracinent dans ’histoire évolutive du vivant, sont
des manifestations de nécessités internes a cette Ultime réalité, que nous tra-
duisons a notre niveau et partiellement (car nos facultés sont limitées) par les
lois scientifiques. Ce que nous traduisons par les « transcendantaux » (le vrai,
le bon, le beau,...)”* est expression d’'une richesse infinie de cette Ultime
réalité que certaines expériences (impliquant la raison et plus spécialement la
science ou d’autres facultés de communion a la nature, a savoir par exemple
l'expérience esthétique, éthique ou mystique) nous permettent d’entrevoir,
mais seulement 4 la maniére d’un éclair dans la nuit, jamais de maniere entie-
rement claire et distincte. A 'opposé des idées de certains existentialistes,
contemporains de Jacques Monod, célébrant un monde proprement absurde,
I'Ultime réalité propose un sens. Ces parcelles de la réalité empirique que
nous explorons nous renvoient, sur le mode de I'indice ou de la trace, 2 un
horizon de sens vers lequel nous tendons sans jamais pouvoir I'atteindre. Op-
timisme et modestie caractérisent la philosophie implicite du Prix Nobel.

11.  lbid., p.348.

12. La question des « transcendantaux » occupe une place centrale chez un autre collégue et
ami de Jacques Monod : Jean-Pierre Changeux : Du vrai, du beau, du bien. Une nouvelle
approche neuronale, Paris, Odile Jacob, 2008.
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Chaque pas de I’évolution, chaque avancée scientifique, artistique ou éthique,
voire humaine, présuppose et révele quelque chose de cette Ultime réalité.
Mais, par ailleurs, I'ceuvre de de Duve nous invite & une profonde et belle
humilité. Ce qui compte, pour nous, nous rappelle-t-il, ce n’est pas tant cet
« Absolu » que nul ne peut posséder, mais plutdt cette aspiration, ce chemin,
que ’humain parcourt modestement en direction de ce qui lui apparait
comme ['horizon ultime de sens.

These 2 : la primauté du déterminisme et le refus de la contingence
Ecart 2 : le refus de la Création

Des que les conditions physico-chimiques initiales sont présentes sur un
site cosmologique adéquat, la vie doit nécessairement y apparaitre et enclen-
cher son histoire évolutive, en vertu des lois (reproductibles) de la physico-
chimie. La vie appartient donc a la trame méme de I’Univers qui est vue
comme une « poussicre de vie ». Cette vie peut donc apparaitre et évoluer en
de nombreux endroits du Cosmos, ses caractéristiques globales (non pas les
détails !) devant étre trés semblables en ces divers endroits, en raison de 'uni-
versalité des lois de la mati¢re. La vie pourrait aussi, pour les mémes raisons,
étre reproduite 77 vitro. Sur ce point, de Duve a tenu a bien marquer sa diffé-
rence par rapport a Jacques Monod* :

« La vie appartient 4 la trame méme de I’Univers. Si elle n’était une manifesta-
tion obligatoire des propriétés combinatoires de la matiére, il eit été absolument
impossible qu'elle prenne naissance naturellement. En attribuant au hasard un
événement d’'une complexité et d’'une improbabilité aussi inimaginable-on se
rappelle l'allégorie de Hoyle d’un Boeing 747 qui émergerait d’un tas de ferraille
(-..)-Monod invoque en réalité un miracle. Malgré la vigueur avec laquelle il
aurait refusé cette description, il se place du c6té des créationnistes »

Au tout début de I'histoire de la vie, le hasard ne joue pas un role déter-
minant'4, nous sommes dans le régne de la chimie parfaitement reproduc-

13.  pp.Ch. de Duve, Construire une cellule. Essai sur la nature et ['origine de la vie, Bruxelles,
De Boeck Université, 1990, p.291.

14. « La voie empruntée par la vie naissante pourrait avoir été entiérement déterministe
jusquau progénote, peut-étre méme jusque la derniére cellule ancestrale commune, ne
laissant au hasard que quelques évenements rares peut-étre inexistants » (Construire une
cellule, op.cit., p.287).
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tible”. Lhistoire évolutive de la vie, quant a elle, s’explique en faisant référence
aux mutations qui affectent au hasard le génome et 4 la pression sélective de
I'environnement. Mais quelle est I'importance effective de ce hasard dans
I’évolution ? La réponse est la suivante®:

« Je soupgonne que le hasard pourrait avoir joué un role moindre, et la nécessité
un rodle plus important, que ne le croient Monod et de nombreux biologistes
moléculaires et évolutionnistes contemporains. Ce soupgon ne repose pas sur
des arguments solidement structurés. Peut-étre sagit-il simplement d’un désir
déguisé en pensée inspiré par le fait que, contrairement 3 Monod, je ne me
complais pas 4 I'idée d’étre « seul dans Pimmensité indifférente de I’'Univers
d’ou [jaurais] émergé par hasard » (J. Monod") . D’une maniére plus ration-
nelle, mon préjugé se fonde sur le sentiment que le principe d’assemblage mo-
dulaire, avec les restrictions qui en découlent, a continué 4 jouer un réle majeur
dans Pévolution, utilisant des modules de dimension et de complexité crois-
santes. Les « contraintes du hasard » pourraient étre beaucoup plus contrai-
gnantes que l'on ne le suppose généralement. »

Des 1972, Christian de Duve a explicité ce théme des « contraintes du
hasard »®, une notion dont il souligne la parenté avec les idées du grand spé-
cialiste des probabilités, Emile Borel. En fait un phénoméne aléatoire est ca-
ractérisé par sa probabilité d’occurrence (1/2 pour 'obtention de « pile » dans
le lancer d’une pi¢ce de monnaie). Or cette probabilité est toujours définie par
rapport a un ensemble bien précis de possibilités, de configurations (2 dans le
cas de la piece), qui fixent les limites, les contraintes du hasard. Ces contraintes
ont pour effet, dans certaines circonstances, d’estomper progressivement I'in-
certitude pesant sur le phénomene. Si nous répétons un grand nombre de fois,
disons mille fois, un lancer de piece, le phénomene a beau étre régi par le
hasard, nous pouvons étre certain qu'au moins une fois sortira « pile ». Comme
le dit de Duve : « Le hasard n'exclut pas 'inévitabilité ». Le recours a des ar-
guments invoquant une intervention « spéciale », extérieure au monde phy-

15. Selon de Duve, la vie ne provient pas non plus, comme le pensait Prigogine, d’une struc-
ture dissipative, résultat d’'une amplification de fluctuations au sein d’un systéme ther-
modynamique situé loin de son équilibre.

16.  Construire une cellule, op.cit., p.290.

17.  Le hasard et la nécessité. Essai sur la philosophie naturelle de la biologic moderne, Paris,
Seuil, 1970, p.195.

18. « Les contraintes du hasard », Revue générale. Perspectives européennes des sciences hu-
maines, février, 1972, p.22. Nous renvoyons aussi & « The Constraints of Chance », Scien-
tific American, January 1996, p.96 et A Découte du vivant, Paris, Odile Jacob, 2002,

pp- 209-210.
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sique, pour expliquer la genese des structures complexes du vivant, ne tient
plus au regard du temps de I’évolution. Les contraintes du hasard délimitent
un « espace » borné qui, vu les longues échelles de temps et le nombre extré-
mement grand des événements, finira toujours par étre complétement exploré.
Lenvironnement quant a lui joue un role de filtre qui ne laisse passer que les
structures qui lui sont adaptées. Christian de Duve a tenu 2 repréciser, une
fois encore et de fagon tres éclairante, sa position au début de son beau livre
Singularités. Jalons sur les chemins de la vie. Ceci montre I'importance qu'il
accorde, sur un plan fondamental, a cette position qui explique comment le
hasard peut devenir nécessité. Si un environnement ou un expérimentateur
impose des contraintes sélectives a un systeme vivant ou moléculaire et il
existe, parmi les variantes possibles (les mutants) de ce systeme, produites au
hasard, l'une de celles-ci qui se trouve étre mieux adaptée a ces contraintes,
alors, méme si la probabilité de cette variante est trés faible, elle finira par
apparaitre et étre sélectionnée, pour autant que l'on attende sufhsamment
longtemps. Les exemples donnés par de Duve sont tres éclairants. Ainsi, il
suffit de jouer 38 fois pour quune face d’un dé, prescrite a 'avance, sorte avec
99,9 chances sur 100. De méme un numéro de loterie de 7 chiffres sortira
certainement, avec une probabilité¢ de 0,999 (Cest-a-dire presque certaine-
ment) si l'on observe 69 millions de tirages. On comprend, des lors, que des
événements extrémement rares, qui sont cruciaux pour l’adaptation optimale
d’un organisme A un environnement, finissent par étre nécessairement sélec-
tionnés (si le spectre des diverses variations, mutations, peut étre exploré tota-
lement) sans faire intervenir aucun « téléguidage » ou aucune finalité
immanente.

Pour préciser le role du hasard, de Duve distingue, deux types d’évolu-
tion : « horizontale » et « verticale ».

La premiére concerne des changements génétiques qui naffectent pas
fondamentalement le plan corporel d’'un organisme mais qui engendrent une
grande variété de formes (par exemple toutes les especes d’insectes). Dans ce
processus générateur de biodiversité, le hasard joue un grand réle (hasard des
mutations et hasard des événements et situations environnementales), les
contraintes du hasard sont assez souples et 'on peut parler d’un domaine ou
la contingence est importante.

19. Paris, Odile Jacob, 2005.
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La deuxiéme caractérise des modifications génétiques plus rares qui en-
trainent des changements profonds du plan corporel. Ici le hasard est beau-
coup plus contraint. On comprend aisément quun changement radical de
Iarchitecture de base d’un organisme complexe est soumis a un grand nombre
de contraintes, la plasticité du plan organisationnel diminuant avec la com-
plexité de 'organisme. Dans pratiquement tous les cas (mais non pas tous)
d’évolution verticale, il y a augmentation de la complexité et en méme temps
des contraintes restreignant I'importance du hasard. Lévolution verticale est
donc en quelque sorte canalisée dans une sorte « d’entonnoir évolutif » pour
reprendre les termes de de Duve. Ceci a pour conséquence le fait qu'a un
certain niveau de complexité, les organismes doivent inévitablement suivre
une histoire évolutive quasi-déterminée et pratiquement indépendante de
I'environnement. Pour ce qui concerne I’évolution verticale, la contingence ne
joue pratiquement plus. Cest pour cette raison que de Duve s’inscrit en faux
par rapport aux biologistes ou aux paléontologues (comme S. J. Gould*) qui
lisent Ihistoire qui conduit de la premiere cellule 8 'homme comme une série
d’évenements marqués par la contingence. Une des theses centrales défen-
dues par le Prix Nobel de médecine consiste des lors & montrer *:

« ...la fausseté de « I’évangile de la contingence » que l'on préche au nom de la
science. Cette doctrine repose, comme j’ai tenté de le montrer, sur des prémisses
scientifiques incorrectes. Non pas, comme le voudraient certains, parce qu’il y
a « autre chose » qui fagonne la direction de I’évolution, mais parce que les
contraintes naturelles au sein desquelles le hasard s'exerce sont et ont toujours
été telles que I’évolution vers une complexité croissante devait presque obliga-
toirement se produire du moment que occasion lui en était donnée. »

Pour de Duve, le probléme majeur de toute conception de Iévolution
basée sur la contingence est le fait qu'elle identifie subrepticement imprévisi-
bilité et improbabilité. Or, dit-il**, « Des événements peuvent avoir lieu stric-
tement par hasard et pourtant étre obligatoires. Tout ce qui est nécessaire,
cest de leur fournir sufisamment d’opportunités d’avoir lieu, relativement a
leur probabilité ».

20.  Cfr par exemple : S.J. Gould, 7he Structure of Evolutionary Theory, The Belknap Press of
Harvard University Press, 2002.

21. A Pécoute du vivant, op.cit. p.350.

22.  « Les mysteres de la Vie : y a-t-il « quelque chose d’autre » ? » in Science et quéte de sens,
Paris, Presses de la Renaissance, 2005, p.79.
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La conception déterministe de I"évolution verticale de de Duve se trouve
renforcée par les découvertes de la biologie du développement et de cette nou-
velle discipline que l'on appelle ’Evo-Devo (Evolution and DEvelOpment).
Des « génes maitres » qui commandent toute une série de cascades d’événe-
ments déclenchant le développement de certains organes (I'ceil par exemple),
sont présents et conservés dans des lignées animales tres différentes, tout en y
causant les mémes processus morphogénétiques. Ces genes peuvent étre utili-
sés, au sein de la méme espéce animale, pour provoquer, de maniere comple-
tement déterministe, des organes a des endroits inhabituels. Mais, ils peuvent
étre aussi transférés d’une espéce a lautre, de la souris a la mouche par
exemple, pour y remplir la méme tiche ! On pourrait dire quune des dimen-
sions du « déterminisme biologique » dont parle Christian de Duve est gran-
dement étayée aujourd’hui par cette possibilité d’effectuer, de maniere
répétable, au moyen de genes du développement (homéogenes) le contrdle de
certains aspects de la morphogenése animale”. Et cela est intéressant car,
comme le dit le Prix Nobel, cela montre aussi** « comment des changements
phénoménaux du phénotype peuvent étre occasionnés par des mutations
simples. Les « sauts mystérieux » pourraient, apres tout, se révéler explicables
en termes naturalistes. Ils pourraient étre ouverts a 'étude expérimentale. .. »

La conception de de Duve soppose a tout vitalisme, en particulier celui
de Bergson par exemple, puisque la vie sexplique entierement par les lois de la
physico-chimie et non pas en faisant référence a un quelconque « élan vital »,
qui n’a pas sa place au sein du champ de pertinence de la biochimie. Cette
opposition remonte certainement a I'influence décisive de son premier maitre
a Louvain : Joseph Bouckaert qui était, pour ce qui est de sa science, un mé-
caniste convaincu®. La conception de de Duve soppose d’'une maniére tout
aussi forte, en raison de son présupposé déterministe, au finalisme qui suppo-
serait une sorte de but, de zelos, « for¢ant », en-haut et en-avant, pour re-
prendre la terminologie teilhardienne, I’émergence de la vie et sa montée en
complexité. La conception de de Duve écarte donc les arguments que I'on
trouve dans la tradition de la théologie naturelle anglo-saxonne, chez William

23.  de Duve évoque ces génes homéotiques dans son article : « Les mysteres de la Vie : y a-t-
il « quelque chose d’autre » ? » in Science et quéte de sens, op.cit., pp.73-74 et dans son
livre : Génétique du péché originel. Le poids du passé sur l'avenir, Odile Jacob, 2009,
PP-93-94-

24. Science et quéte de sens, op.cit., p.74.

25. A lécoute du vivant, op.cit. pp. 9-10.



DU MONISME AU PESSIMISME 189

Paley ou plus récemment chez Michael Denton par exemple, qui supposent
que Pextréme complexité du vivant ne peut étre explicable seulement par les
lois de la science mais requiert I'intervention d’une « Intelligence » d’un
« dessein intelligent »¢.

Cette conception reposant sur un « mécanicisme (...) pour lequel cette
fresque mouvante et colorée de 'univers animé semble avoir été réduite a un
automatisme aride de macromolécules »7 exclut toute irruption, au sein du
cosmos, d’une radicale nouveauté, au sens ot U'entend L'Evolution créatrice de
Bergson ou la creatio continua de la théologie chrétienne. La primauté du dé-
terminisme physico-chimique et la négation de la contingence*® peuvent étre
lus dés lors comme une prise de distance par rapport a toute notion de créa-
tion au sens métaphysique et théologique.

These 3 : la dépersonnalisation de Dieu comme refus de tout
anthropomorphisme

Ecart 3 : le refus de I’Incarnation (« Dieu-fait-homme »)

La signification du religieux n’implique plus ici aucune référence a une
divinité transcendant le Monde. Le religieux traduit plutét, chez de Duve,
I'expression d’un lien profond qui unit 'homme au Monde qui l'entoure, qui
I'émerveille et le dépasse, mais aussi 'expression d’'une profondeur de 'hu-
main, qui semble se révéler dans l'expérience intellectuelle, esthétique ou mo-
rale. La perspective décrite ici n'est donc aucunement réductionniste ou
naturalisante. Chez de Duve, 'activité du biochimiste de haut niveau ne
conduit nullement a un réductionnisme plac®. Il y a, au contraire, la nette

26.  Ch. de Duve, « Lhypothése d’un dessein intelligent. La vie et son évolution vers la com-
plexité sont inscrites dans les propriétés de la matiere et n’exigent pas I'intervention de
quelque chose d’autre pour se manifester », Sciences et Avenir, Hors série, Décembre
2003/Janvier 2004, p.19.

27. Ch. de Duve, « Aux confins de la vie », Revue des Questions Scientifiques, op.cit.

28. La théologie catholique classique défend I'importance de la contingence : « C’est pour-
quoi (Dieu) a préparé pour certains effets des causes nécessaires, qui ne peuvent dé-
faillir, et d’olt proviennent nécessairement les effets ; et pour d’autres effets il a préparé
des causes défectibles, dont les effets se produisent d’'une maniére contingente » (Tho-
mas d’Aquin, Somme Théologique, I*, q.19, a.8). Cfr J.-M. Maldam¢, « Lévolution et la
question de Dieu », Revue thomiste, 107 (2007) 531-560.

29. de Duve refuse nettement une naturalisation de I’éthique : « Ce qui fait notre grandeur
(...) et notre responsabilité, Cest précisément que nous avons le pouvoir de nous opposer
3 la nature et de la diriger si cela est souhaitable » (A [’écoute du vivant, op.cit., pp. 360-
61). Cependant, I’éthique ne se définit quen référence a des impératifs humains : « Les
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affirmation d’une « grandeur » de ’homme qui se traduit, entre autres, par sa
responsabilité morale et par sa capacité d’émotion esthétique. Il est d’ailleurs
extrémement intéressant et révélateur d’observer que la conclusion de plu-
sieurs de ses livres fait référence A cette émotion® :

«Quand jécoute de la musique, quand je me proméne dans une galerie d’art,
quand je régale mes yeux des lignes pures d’'une cathédrale gothique, quand je
lis un poéme ou un article scientifique, quand je regarde jouer mes petits-en-
fants ou simplement quand je réfléchis sur le fait que je peux faire toutes ces
choses, y compris réfléchir sur mon pouvoir de les faire, il m’est impossible de
concevoir l'univers dont je fais partie comme n’étant pas contraint, par sa na-
ture méme, de donner naissance quelque part, & quelque époque, peut-étre en
de nombreux endroits et & de nombreuses époques, & des étres capables d’appré-
cier la beauté, de ressentir 'amour, de chercher la vérité et d’appréhender le
mystere. Cela me met, sans doute, dans la catégorie des romantiques. Qu’il en
soit ainsi ».

Lexpérience humaine du beau et de I'amour, jointe a I’émerveillement
que produit, chez un scientifique, un Monde, a la fois compréhensible mais
encore (et peut-étre a jamais ?) largement mystérieux et dans lequel la contin-
gence est supposée n'avoir aucune place, apparaissent comme au fondement
de la conception que se fait de Duve de la dimension religieuse et de sa concep-
tion de Dieu que nous allons analyser maintenant.

Christian de Duve commence par écarter toute espéce de conception
anthropomorphique de Dieu en raison d’une sorte d’humilité anthropolo-

gique® :

« Lanthropomorphisme est aussi la pierre angulaire de nombreuses religions,
surtout celles inspirées par la Bible, qui décrit ’homme comme ayant été créé a
I'image de Dieu. Aucune phrase ne pourrait étre plus quintessentiellement an-
thropocentrique -ni plus arrogante- que cet extrait du Livre de la Genese. Selon
celui-ci, 'homme est, de droit divin, le maitre de la création et n’a de comptes a

lois morales ne sont pas absolues. Elles sont faites par les humains dans le but de régle-
menter leurs sociétés. Elles évoluent avec les connaissances, les mentalités et les situa-
tions nouvelles. » (fbid., p. 361).

30. Ch. de Duve, Construire une cellule. Essai sur la nature et ['origine de la vie, Bruxelles, De
Boeck-Wesmael, 1990, p. 291 ; nous renvoyons aussi & : Poussiére de vie. Une histoire du
vivant, Paris, Fayard, 1996, p.496 ; A [’écoute du vivant, op. cit., p.362 : « Et jai aussi
vibré dans d’autres registres, en résonance avec des poctes, des écrivains, des artistes et
des musiciens qui m’'ont ému par leurs ceuvres et leurs interprétations. »

31. A lécoute du vivant, op. cit., p.354.
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rendre quau Créateur. Lanthropocentrisme céde devant le théocentrisme. Mais
ici encore, la composante « anthrdpos » joue un réle dominant »

Clest au nom du refus de I'anthropomorphisme que de Duve justifie son
refus respectueux du Dieu de la Bible’*:

«Fondé enti¢rement sur des documents datant d’une époque ol la pensée hu-
maine était dominée par une mythologie anthropomorphique et par des expli-
cations animistes, le récit biblique refléte manifestement les imaginations et
préoccupations typiquement humaines de ses auteurs. Le Dieu de la Bible est
une personne, possédant, sous la forme parfaite qui sied, toutes les qualités
considérées comme désirables chez un souverain humain avec de surcroit, des
pouvoirs magiques. Qu’il soit décrit comme Créateur tout-puissant, Souverain
sévere, Juge inflexible, Pasteur compatissant, Pére aimant, ou un mélange de
telles représentations, le Dieu de la Bible reste enraciné dans 'imagerie trom-
peuse d’un anthropomorphisme qui prend ses désirs pour des réalités. La phrase
biblique citée plus haut doit étre inversée. Cest 'homme qui a créé Dieu a son
image. »

On retrouve ici, sous une version réactualisée, I'idée que le Dieu de la
Bible ou du christianisme ne serait qu'une sorte de projection ou de passage a
la limite de nos désirs ou de nos représentations simplement humaines.

La question que souleve la position de de Duve est ici d'une importance
cruciale. Comment reconnaitre si le Dieu dont nous parlons nest pas une
pure construction ou une projection de nos imaginations débordantes et sou-
vent naives, comme le prétendait autrefois Ludwig Feuerbach ? Le Dieu du
christianisme, correspond-t-il rigoureusement a ce genre de « projection » ?
Nous ne le pensons pas. La raison que nous pourrions avancer ici serait que
I'image du Dieu révélé en Jésus-Christ est assez différente de ce que notre
imagination instinctive produirait lorsqu'on prononce le mot « Dieu ». Un
Dieu congu suivant le mode d’un « Souverain sévére », d’une sorte de « poten-
tat », de « pharaon » est dans la droite ligne d’une projection anthropomor-
phique®, de méme, un Dieu vu simplement et unilatéralement comme un
« Pére aimant » 4 I'image de nos péres biologiques. Mais, est-ce bien la le Dieu

32. [bid., p.3s5.

33. A propos d’un Dieu « monarque » ou d’un « pharaonisme céleste » nous suivons l'avis de
Maurice Zundel qui affirme : « Mais justement un tel Dieu, dans la perspective chré-
tienne, n’a jamais existé : sinon dans I'imagination des hommes qui enfermaient la Di-
vinité dans leurs propres limites » (Dialogue avec la Vérité, Paris, Desclée De Brouwer,
1964, pp. 102-103).
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du christianisme ? Une projection de nos désirs produirait-elle un Dieu qui
« ne retint pas jalousement le rang qui I’égalait a Dieu », un Dieu tout-puis-
sant d’amour mais totalement impuissant devant un refus de ’homme, un
Dieu tout puissant et cependant fragile et pauvre, un Dieu créateur qui s'age-
nouille devant sa créature. Ce Dieu « folie pour les grecs » est-il vraiment
conforme a un « Dieu anthropomorphisé » ? Paradoxalement, le Dieu du
christianisme se fait homme mais d’une maniére qui tranche avec tous les
anthropomorphismes mythologiques de I’Antiquité ou de ceux qui sous-ten-
dent nos idoles d’hier et d’aujourd’hui. Quoiqu’il en soit, la position de de
Duve apparait ici en rupture avec I'un des points essentiels du christianisme :
celui d’'un Dieu-faithomme, d’un Dieu personnel et proche s’incarnant pour
rejoindre ’homme.

These 4 : La génétique du péché originel ou la nécessité pour ’huma-
nité de se sauver elle-méme

Ecart 4 : le refus de la Rédemption

Lidée centrale de La génétique du péché originel. Le poids du passé sur
lavenir de la vie'* est le fait que la sélection naturelle nous a doté de certains
« traits qui étaient immédiatement favorables a la survie et 4 la prolifération de
nos ancétres, dans les conditions qui existaient en leurs temps et lieux, sans
égard pour les conséquences ultérieures. Cest 1a une propriété intrinseque de
la sélection naturelle. Elle ne voit que /’immédiar. Elle ne prévoit pas 'avenir »
(p- 165). La sélection n’a donc pas doté I'humanité de capacités « de sagesse
pour sacrifier des avantages immédiats aux exigences de I’avenir » (p. 168)
mais n’a fourni que des outils pour la recherche de 'intérét immédiat. Or ce
bagage que nous conservons dans nos genes est devenu un fardeau naturel
nuisible car lintérét immédiat, égoiste de groupes fermés sur eux-mémes,
peut conduire a épuiser et  détruire sans vergogne les ressources de la planete
en mettant en péril les générations futures. Ce fardeau naturel, génétique,
Christian de Duve I'identifie au « péché originel » de la théologie chrétienne’,

34. Paris, Odile Jacob, 2009.

35.  On pourrait se demander si cette identification d’un contenu scientifique avec un
concept théologique ne risque pas d’étre per¢u comme une forme de « concordisme »
que de Duve réprouverait. D’autre part une telle identification fait fi des apports de la
recherche exégétique et théologique contemporaines que 'on pourra trouver dans l'ou-
vrage de J.-M. Maldalmé, Le péché originel. Foi chrétienne, mythe et métaphysique, Paris,
Cerf, 2008, Cogitatio Fidei n°262 ou dans le collectif sous la direction de Ch. Boureux
et Ch. Theobald, Le péché originel. Heurs et malheurs d’un dogme, Paris, Bayard, 200s.
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lequel n’est pour lui qu'un « mythe merveilleux » qui a entrainé 'invention de
'idée de rachat et « de l'acte rédempteur qui viendrait sauver ’humanité de sa
déchéance » (p. 169). Pour « effacer la tache originelle », il y a bien un moyen :
faire appel aux capacités de notre cerveau. Gréce a lui, « nous avons le pouvoir
de regarder I'avenir et de raisonner, de décider et d’agir a la lumiere de nos
prédictions et expectatives, méme contre notre intérét immédiat, s’il le faut,
et au bénéfice d’un bien ultérieur. Nous possédons la faculté unique d’agir
contre la sélection naturelle » (p. 169). de Duve rejoint ici I'un des points clefs
de I'anthropologie darwinienne qui s’exprime dans le cinquieme chapitre de
La filiation de ’Homme et la sélection liée au sexe (1871)*°. Cette anthropologie
a été décrite par Patrick Tort qui la caractérise en invoquant un « effet réver-
sif »7 : la sélection naturelle a sélectionné des individus dont la partie la plus
noble de leur nature consiste & pouvoir mettre un frein a cette sélection®®.

de Duve propose sept pistes d’action pour agir contre la sélection natu-
relle. La derniere qu’il propose est le controle de expansion de la population
car, dit-il, « Cest la multiplication débridée des étres humains qui permet de
plus en plus a leur héritage génétique de produire ses effets pervers » (p. 219) !
Les moyens proposés par de Duve entrent ici en contradiction directe et fron-
tale avec 'enseignement moral de I'Eglise catholique et avec une anthropolo-
gie qui valorise 'autonomie de la personne. Deux passages suffisent a illustrer
cela :

« les procédés les plus efficaces et les plus performants pour réduire le nombre
d’écres humains restent la contraception et, aussi précocement possible, /’inter-
ruption volontaire de grossesse, y compris sa forme préventive, « la pilule du len-
demain ». Cest par de tels procédés que ’humanité peut le mieux sopposer a
I'expansion démographique. Ils sont autorisés plus ou moins libéralement dans
de nombreux pays. Mais cela ne sufhit pas. Ils ne devraient pas étre simplement
tolérés ; ils devraient étre encouragés » (p. 222).

36. (sous la direction de P. Tort, trad. coordonnée par M. Prum et précédée de P. Tort,
« Lanthropologie inattendue de Charles Darwin »), Paris, Syllepse, 1999, p. 222.

37.  D. Tort, Leffet Darwin. Sélection naturelle et naissance de la civilisation, Paris, Seuil,
2008.

38. D. Tort affirme par exemple que : « (I’éducation) dote les individus et la nation de prin-
cipes et de comportements qui s'opposent précisément aux effets anciennement élimina-
toires de la sélection naturelle, et qui orientent & I'inverse une partie de l'activité sociale
vers la protection et la sauvegarde des faibles de corps et d’esprit, aussi bien que vers
lassistance aux déshérités. » (Darwin et le Darwinisme, Paris, P.U.F., 2005, Que Sais-
je?)
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et

« Les allocations familiales devraient étre limitées au premier enfant. A partir
du troisitme, un imp6t, croissant avec le nombre d’enfants supplémentaires
pourrait méme écre prélevé. Ainsi la liberté d’un chacun d’avoir des enfants se-
rait préservée, mais a un prix qui tiendrait compte de I'impact sur la société.
Des mesures devraient étre prises également pour favoriser la stérilisation volon-
taire & grande échelle, surtout chez les progéniteurs qui risquent de dépasser le
« quota » autorisé » (p. 223).

La position de de Duve pose de graves questions et le célebre biologiste
dit ne pas ignorer que les mesures qu’il « préconise risque(nt) de se heurter &
des difficultés politiques, sociales, légales, économiques et autres » et qu’il
accepterait que « des autorités plus compétentes » puissent modifier ses propo-
sitions (p.223). de Duve prend nettement ses distances par rapport a toute
forme d’eugénisme violent ou barbare, de type nazi par exemple (p. 188). 1l
affirme qu’il ne veut pas éliminer 'exces de population (comme dans les ver-
sions barbares) mais /e prévenir. 11 n’en reste pas moins vrai quun projet de
« prévention » démographique tel qu’il I'envisage court le risque de déraper
assez vite vers des formes politiquement totalitaires qui vont a I'encontre des
droits fondamentaux de ’homme et peuvent encourager les discriminations.
Lexemple chinois, qui met déja en ceuvre les méthodes préconisées par de
Duve, montre qu'une telle solution engendre des problemes humains aussi
graves, voire plus, que ceux qui sont liés & 'augmentation démographiques
(par exemple la sélection arbitraire des sexes, 'abandon sauvage d’enfants sur-
numéraires,...). Limpdt dont il est question plus haut par exemple pourrait
entrainer de graves inégalités sociales, les riches seuls pouvant « acheter » ce
droit a avoir une famille nombreuse ! Uintention de de Duve est fondée, on ne
peut en douter, sur un grand sens de la responsabilité et sur une volonté de
rencontrer un probleme planétaire majeur®. Cependant, pour contrer la faille
originelle qui meéne a I'égoisme et au repli sur soi dans des « sociétés closes »
comme les aurait qualifiées Bergson*°, on pourrait trés bien imaginer, dans la
logique méme de ce que propose de Duve, pour contrecarrer les effets néfastes
des limites de la sélection naturelle, utiliser son cerveau pour imaginer des
solutions qui vont dans le sens du partage, de la solidarité de la redistribution
des richesses, de I'accueil du plus faible, et qui ne présentent pas le flanc a des

39. De Duve rejoint sur ce point Hans Jonas et son Principe responsabilité. Une éthique pour
la civilisation technologique (1979), Paris, Cerf, 1997 ; Flammarion 1998.
40. H. Bergson, Les deux sources de la morale et de la religion, Paris, Alcan, 1937.
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formes politique autoritaire. Lespace géographique se restreignant, on poutr-
rait plut6t chercher a augmenter la solidarité et les liens en créant des réseaux
de plus en plus forts et conviviaux entre les gens. Pourquoi ne pas regarder
dans cette direction ?#' Si l'on reste dans la cohérence de la conception de
duvienne de I'Ultime réalité et de la profondeur qu’il lui confere, celle-ci ne
pourrait-elle pas apparaitre sous le visage d’un surcroit d’interactions entre
personnes acceptant de renoncer a ce qu’ils ont pour que d’autres puissent
vivre ? Il y a dans la solution proposée par de Duve un pessimisme qui
contraste avec 'optimisme vigoureux qui se dégageait de son intuition d’Ul-
time réalité. Rationnellement, on ne peut éviter de rencontrer le probléme
soulevé par de Duve lié aux limites de 'apport de la sélection naturelle. Mais,
rationnellement également, la solution proposée par de Duve ne s’'impose pas.
Reprenant une veine plus optimiste, nous pensons que d’autres solutions,
pourraient étre cherchées et trouvées pour prendre au sérieux notre responsa-
bilité vis-a-vis des générations futures. Dans un article trés éclairant intitulé
« La fragilité en économie : chance ou menace ? » ’économiste Elena Lasida
suggere des pistes intéressantes qui, plutdt que de se centrer sur une sorte de
pratique « réparatrice » (dont le but est de conserver les acquis) ouvre a une
« approche révélatrice de nouveauté » qui consiste a** « ... profiter des limites
devenues incontournables pour imaginer des modes de vie différents, por-
teurs d’un bien-étre nouveau. Dans cette perspective, il ne sutht pas d’ap-
prendre a gaspiller moins : il sagit de produire et de consommer autrement,
de se déplacer et d’habiter I'espace différemment. Le but n’est pas de combler
le manque ni de gommer la perte mais bien, au contraire, d’en faire émerger
du nouveau : moins de mobilité mais plus d’enracinement, moins de vitesse
mais plus de présence, moins de productivité mais plus de proximité... »

Et 'on pourrait ajouter dans cette ligne : moins de solutions coercitives
aux problemes démographiques qui nous fragilisent, mais plus d’éducation
des populations, plus de partage des biens et des terres, plus d’accueil.

On ressent en lisant La génétique du péché originel 1a profondeur de I’an-
goisse qu'éprouve de Duve face aux problemes qui pesent sur la vie des géné-
rations futures. Cette angoisse rappelle, a bien des égards, celle quexprimait

41. Cette solidarité peut étre comprise dans un sens darwinien : cfr F. de Waal «UAge de
l'empathie, Legons de la nature pour une société solidaire», Paris, LLL, 2010.

42.  E. Lasida, « La fragilité en économie : chance ou menace ? » in La fragilité : faiblesse ou
richesse ?, Paris, Albin Michel, 2009, p. 62.
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Pierre Teilhard de Chardin durant la Grande Guerre lorsque, dans ce texte
saisissant intitulé « La grande monade », il évoquait le flux démographique en
disant® :

« ... le flux n’a pas cessé de monter ; et maintenant il recouvre la Terre. Les
hommes d’aujourd’hui se touchent partout ; partout ils se serrent. Comme un
alliage brilant, leur masse encore [tumultueuse] agitée de soubresauts et se-
couée d’explosions, n’a plus qu’'a chercher les lois de son équilibre interne. »

Mais la solution de Teilhard débouche sur une autre solution : la pression
démographique intense peut contribuer a briser les sphéres de I’égoisme et de
Iisolement en poussant les hommes a saimer :

« Jimagine que 'Humanité, quand elle aura compris, en bloc, qu’elle est scellée
sur soi, et que sur soi seule au monde (sinon dans les cieux) elle peut compter
pour se sauver (expérimentalement, bien entendu), sentira d’abord passer un
immense frisson de charité interne [...] Si la pression d’'une grande nécessité
commune arrivait & vaincre nos répulsions mutuelles et 4 briser la glace qui nous
isole, qui peut savoir quel bien-étre et quelle tendresse ne sortirait pas de notre
multitude harmonisée ? — Quand ils se sentiront réellement seuls au monde, les
hommes (2 moins qu’ils ne sentredéchirent) commenceront a saimer. »

Le « spinozisme » de Christian de Duve

Par certain traits, la conception de de Duve évoque la philosophie de
Spinoza. Le vide laissé par I'abandon des théses chrétiennes énoncées ci-des-
sus se trouve en effet naturellement comblé par une telle pensée. Par exemple,
la these centrale du refus de « I’évangile de la contingence » pourrait étre rap-

prochée du passage suivant de I'Ethique (I, proposition XXIX)* :

« Dans la nature, il n’y a rien de contingent, mais tout est déterminé par la né-
cessité de la nature divine a exister et agir, selon un mode précis (ad certo modo
existendum et operandum). »

43. P Teilhard de Chardin, Ecrits du temps de la guerre (1916-1919), Paris, Grasset, 1965, pp.
242-243.

44. L.Millet, Premiére legons sur I’Ethique de Spinoza (avec la traduction de la premiére partie
de UEthique), Paris, P.U.F., 1998, pp.91-92
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Son opposition au finalisme* et sa conception de la nécessité rapprochent
également le Prix Nobel du philosophe hollandais. On pourrait dire aussi que
les deux hommes s’accordent parfaitement quant a leur refus de tout anthro-
pomorphisation de Dieu. En réalité le refus du finalisme et de cet anthropo-
morphisation sont liés, car ils procédent tous les deux d’une projection
illégitime, selon de Duve et Spinoza, de qualités humaines sur la nature ou
bien sur Dieu*. Pour Spinoza comme pour de Duve, c’est d’une certaine ma-
niere porter atteinte & Dieu, cest une « supréme arrogance » pour employer
les termes de ce dernier, que d’identifier la divinité a nos indigences et a nos
limites.

Remarquons au passage, que la position du Professeur de Duve, comme
celle de Spinoza d’ailleurs, ne peut étre confondue avec un panthéisme au sens
strict. En effet, il n’y a pas trace ici d’'une quelconque religion de la nature. Les
religions sont au fond, chez le Prix Nobel de médecine, 'une des expressions
possibles de I’émerveillement et du recueillement admiratif de I’homme pour
cette Ultime réalité, 4 coté d’une série d’autres comme ’art ou la science.
Christian de Duve rejoint Spinoza dans son respect de expérience religieuse
et de la religion. Mais il s’agit d’'une religion indépendante de tout dogme et
de toute église particuliere.

Les rapprochements que nous venons d’esquisser ne doivent pas étre
poussés trop loin car de Duve n’a jamais voulu développer une « philosophie »
systématique. Il sagit seulement de mettre en consonance certains accents
communs et non de qualifier purement et simplement le Prix Nobel de méde-
cine de « spinoziste ». D’ailleurs cette consonance a des limites et cela pour les
mémes raisons que donne Denis Collin, de I'Université de Rouen, pour dé-
marquer les pensées de Spinoza et d’Einstein®’, dont on connait pourtant les
réelles affinités. Pour le célebre physicien comme pour de Duve, la réalité

4s. DPour une analyse de cet aspect de la pensée de Spinoza nous renvoyons ici a 'ouvrage de
C. Duflo, La finalité dans la nature. De Descartes & Kant, Paris, P.U.F., 1996, pp. 37-50.

46.  Spinoza dit :« Le vulgaire congoit Dieu comme un homme ou a I'imitation de ’homme »
(Ethz‘que, 11, 3, scolie) ; cité de C. Duflo, op. cit., p. 49.

47.  « Si quelque chose mérite notre émerveillement, c’est la capacité de la raison & com-
prendre l'ordre naturel. (C'est) cette capacité qui nous remplit de joie, selon Spinoza. Ici,
Einstein a une position sensiblement différente. Pour lui, le sentiment religieux cos-
mique nait d’'un mystere : « Ce qui est incompréhensible, c’est que le monde soit com-
préhensible ». Ce qui nous met en garde contre des paralleles trop hatifs entre les deux
grands penseurs » (« Le Dieu de Spinoza » in « Le Dieu des savants », Sciences et Avenir,
Hors-série, Décembre 2003/Janvier 2004, p. 24).
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comme telle reste largement « mystérieuse »*. Pour de Duve, les raisons en
sont que nos facultés cognitives et perceptives sont limitées et ne nous permet-
tent certainement pas d’espérer rendre transparente a la raison toute la pro-
fondeur de I'Ultime réalité. Il ne faudrait pas non plus confondre, malgré
quelques résonances superficielles, ce que nous dit de Duve de I'appréhension
de la réalité dans l'expérience esthétique ou mystique avec la connaissance
spinoziste dite « du troisitme genre ». En effet, comme cette derniére, bien
qu’intuitive, reste parfaitement dans le champ de la rationalité « (I’) on com-
mettrait donc une erreur assez grave et finalement on trahirait I'ensemble de
I'inspiration spinoziste si I'on tentait de voir, dans la connaissance du troi-
sieme genre, autre chose qu'un exercice de la raison ».

Au fond, la position de de Duve semble plus proche de celle d’Einstein®
dont la couleur spinozienne est bien connue et avouée par le pére de la relati-
vité®©.

Le Deus sive Natura de Spinoza, qui s’identifie bien a I'Ultime réalité de
de Duve, rejoint parfaitement la conception qu'Einstein se fait de Dieu quand

il die*:

« Tout homme sérieusement impliqué dans la recherche scientifique devient
convaincu qu’un esprit se manifeste a travers les lois de I'Univers - un esprit
largement supérieur a celui de ’homme. »

Et le passage suivant de la derni¢re lettre de Michele Besso a Einstein, le
29 janvier 1955, pourrait, nous semble-t-il, entrer en harmonie avec certains
traits essentiels de la conception de Duvienne 5*:

48. «La plus belle chose que nous puissions éprouver, cest le c6té mystérieux de la vie. Cest
le sentiment profond qui se trouve au berceau de l'art et de la science véritables. Celui
qui ne peut plus éprouver ni étonnement ni surprise est pour ainsi dire mort ; ses yeux
sont éteints. L'impression du mystérieux, mélée de crainte, a créé aussi la religion... » (A.
Einstein, Comment je vois le monde, Paris, Flammarion, 1939, p. 12).

49. Nous renvoyons le lecteur aux trés bons livres de Michel Paty, Einstein philosopbe, Paris,
P.U.F., 1963 ; Einstein ou la création scientifique du monde, Paris, Les Belles Lettres,
1967.

50. « Je crois au Dieu de Spinoza qui se révéle dans ’harmonie de tout ce qui existe, mais
non en un Dieu qui se préoccuperait du destin et des actes des étres humains » (A.
Einstein, Pensées intimes (éd. par A. Calaprice ; préf. de F. Dyson ; trad. par Ph. Babo),
Anatolia/Editions du Rocher, 2000 (Princeton University Press, 1996).

S1.  Pensées intimes, op. cit.,p. 139.

s2.  A. Einstein, Correspondance avec Michele Besso. 1903-1955 (trad., introd. par P. Speziali),
Paris, Hermann, 1979, p.311.



DU MONISME AU PESSIMISME 199

« Ne reconnaissant pas I’idée courante judéo-chrétienne de Providence -clest-a-
dire celle d’une instance supréme agissant intentionnellement selon des buts
humains - tu fais profession d’admettre le Dieu de Spinoza ; voila qui m’a pous-
sé 4 prendre en main une nouvelle fois I’Ethique dans I’édition de la Deutsche
Bibliothek de Berlin, publiée par Arthur Buchenau.

Ce qui est important pour moi personnellement, cest le refus tranchant que
mon pére opposait a toute représentation ou méme dénomination de Dieu (en
quoi sa pensée était tout a fait conforme 4 la Thora... « Tu ne te feras pas d’image
ni aucune représentation... ») ; il ne subsiste alors que le seul concept de loi
naturelle, ce qui revient pour moi & donner un sens a la recherche elle-méme, a
reconnaitre & cOté de l'expérience immédiate des sens une valeur a la représen-
tation libre de toute contradiction qu’ils nous donnent, 3 poser en face de 'Etre
englobant toutes choses, mesuré 4 'aune ez a celle de notre critique, notre propre
étre spirituel... porte ouverte sur une Beauté reconnue, Joie, Reconnaissance,
Bonté.... Sur d’autres genres de Vérité, de Bonté et de Beauté... »

Epistémologiquement et scientifiquement, Einstein défend un réalisme
et un déterminisme en grande partie analogues a ce qui colore la position de
de Duve. Sur un plan « théologique », Einstein rejette aussi catégoriquement
et a plusieurs reprises I'idée d’'un Dieu personnel et il y voit, de plus, la cause
principale des conflits religieux. Comme chez Spinoza et de Duve, Einstein,
soppose a une attitude anthropomorphique qui consisterait a transférer nai-
vement sur Dieu des caractéristiques ou des désirs « simplement » humains.
La mani¢re d’aborder la Bible est aussi étrangement similaire chez Spinoza”,
Einstein'* ou de Duve. Il s’agit d’'une exégese littérale qui confronte sans mé-
diation herméneutique les contenus scientifiques avec le contenu scripturaire.

Comme le recommande de Duve, Einstein non plus n’entend pas suppri-
mer les prétres et les religions auxquels il veut conserver une fonction liée
étroitement 4 un ordre de valeurs : le Bien, le Vrai, le Beau. Il veut en méta-
morphoser les fonctions en maintenant fermement ce refus radical d’'un Dieu
personnel” :

s3.  Cfr E. Bréhier, Histoire de la philosophie. II/XVIF-XVIIFsiécles, Paris, P.U.F., 1981,
p. 170.

54. « Par le biais de la lecture de livres de vulgarisation scientifique, jai bientdt acquis la
conviction quune grande partie des récits de la Bible ne peuvent étre véridiques. (....)
Une suspicion face 2 tout type d’autorité est issue de cette expérience (...) une attitude
qui ne m’a jamais quittée » (Pensées intimes, op. cit., p. 145).

ss.  A. Einstein, Conceptions scientifiques, morales et sociales (trad. par M. Solovine), Paris,
Flammarion, 1952, pp. 32-33.
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« Dans leur lutte pour le bien moral les ministres de la religion doivent avoir la
hauteur de vue d’abandonner la doctrine d'un Dieu personnel, cest-a-dire
d’abandonner cette source de crainte et d’espérance qui rendait dans le passé les
prétres si puissants. Dans leur effort ils devront mettre 4 profit les forces qui
sont capables de cultiver le Bien , le Vrai et le Beau dans ’humanité. Clest 1a
assurément une tiche plus difficile, mais incomparablement plus digne. Aprés
que les ministres de la religion auront accompli le travail d’épuration ici indi-
qué, ils reconnaitront certainement avec joie que la vraie religion a été ennoblie
et rendue plus profonde par la connaissance scientifique. »

Lattitude « religieuse » d’Einstein est celle d’'une contemplation de I'Uni-
vers, celle d’'une admiration soutenue par « la confiance en la nature ration-
nelle de la réalité »°. Quand le pere de la relativité affirme qu’il est « un
incroyant profondément religieux », il n'est pas trés loin nous semble-t-il de la
position de de Duve, qui refuse I'agnosticisme, 'athéisme, sans pour autant
adopter l'attitude des croyants des religions révélées. Einstein et de Duve ne
veulent plus de la religion, mais au fond ils ne tiennent pas a se départir d’'une
forme de « religiosité cosmique ». Pour ce qui est de Duve, il s'écarte avons-
nous vu du contenu de la dogmatique chrétienne, mais il tient souvent a faire
remarquer qu’il ne nie pas la positivité d’'une morale d’inspiration évangé-
lique. Cependant, on peut se demander si la forme « d’égoisme sage » fondée
sur la prise en compte des conditions & long terme de vie de 'humanité et
animant une forme d’eugénisme doux, est vraiment cohérente avec cette ins-
piration ?

Conclusion

Nous voyons que les derniers livres de Christian de Duve déploient une
vision qui passe graduellement d’'une description de la réalité en totalité, d’une
philosophie de la nature « optimiste » si 'on veut, a une éthique quelque peu
« pessimiste », provoquant un appel  la responsabilité de ’humanité actuelle
vis-a-vis des générations futures. On passe en effet d’'une vision positive et
profonde du cosmos, avec la figure de ’'Ultime réalité, a une image angois-
sante du futur de ’humanité. Ce qui est intéressant ici, cest que apparition
progressive des thémes de réflexion abordés par Christian de Duve suit un
plan classique d’exposition des contenus fondamentaux de la théologie chré-
tienne : Dieu, la Création, la faute, 'Incarnation, la Rédemption. Chacun de

56.  Pensées intimes, op. cit., p. 142.
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ces thémes apparaissant comme vidé de sa signification véritablement trans-
cendante et de son contenu proprement chrétien. « Sous » la vision philoso-
phique déployée progressivement dans les ouvrages de Duve, on pourrait voir
a P'ceuvre une sorte de fil conducteur qui ne serait autre quune sécularisation
radicale du schéma théologique chrétien, mais dont le plan et les concepts
gardent implicitement ou explicitement une « couleur » chrétienne. Dans ce
sens, la position du « Nobel » est bien « non-croyante », dans la mesure ol son
expression se réalise comme une négation point a point des éléments fonda-
mentaux de la foi chrétienne, suivant un plan classique d’exposition de ceux-
ci. Cette « non-croyance» pose alors, comme chez Darwin dailleurs, la
question de savoir si la représentation du christianisme et des contenus dog-
matiques qui sont précisément refusés ou niés correspond a celle que se font
aujourd’hui les théologiens des diverses confessions chrétiennes? Nous nen-
trerons pas dans ce débat qui mériterait sans doute une analyse détaillée mais
qui sort certainement du cadre de cette petite contribution. Nous avons sim-
plement montré que de Duve s’éloigne du christianisme en se rapprochant du
« spinozisme des scientifiques », de ce monisme qui est souvent la philosophie
implicite des scientifiques contemporains qui, tout en niant un Dieu trans-
cendant et personnel, ne veulent pas renoncer a toute valeur des transcendan-
taux : I'un, le vrai, le bien, le beau. Mais il y a un probléme central qui apparait
et qui reste comme une énigme dans le monisme adopté par de Duve. Com-
ment donner un contenu et un fondement a ces transcendantaux auxquels on
ne veut pas renoncer ? Comment justifier par exemple qu’il est « bien » de
soccuper du sort des générations futures plutdt que de suivre la pente d’'un
égoisme individuel ou social 2 Comment fonder en fin de compte la sagesse
que de Duve appelle désespérément de ses voeux ? La biologie seule semble,
chez lui incapable de fournir une réponse a cette question. Dans ce sens, de
Duve n’est pas un naturaliste radical ! Mais alors, ne faudrait-il pas en conclure
que la solution et la sagesse proposées par de Duve sont seulement des op-
tions, quelles ne s’'imposent pas rationnellement et fondamentalement ? Pour-
quoi devrions-nous les adopter ? Nous touchons 1a un probléme central : celui
du fondement du contenu du « Bien ». Dans le cadre d’'un monisme qui en-
tend préserver la valeur des transcendantaux et ne pas en faire le produit
d’une construction sociale, qu'est-ce qui nous permet d’exhiber ultimement
les contours et le contenu de ce qui serait « bien », de mettre en évidence les
frontiéres entre la barbarie et le respect de la personne humaine ? Lintérét de
la pensée récente de de Duve est de nous ramener a cette question, implicite-
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ment certes, en nous montrant que la grande question du monisme, celui de
Spinoza, mais aussi celui d’Einstein et de Changeux est celle qui surgit
lorsqu’ayant renoncé a une radicale transcendance, le scientifique et le philo-
sophe monistes se retrouvent devant Iénigme du fondement de leur propre
liberté, de leur soif de vérité et leur aspiration au bien et au beau”. Il y a aussi
une question que nous ne pouvons pas nous empécher de poser en lecteur
assidu de l'ceuvre de Duve: pourquoi son monisme de I'Ultime réalité ne la-
t-il pas conduit 2 un fondamental optimisme ? Y aurait-il comme une
connexion profonde et nécessaire entre son monisme ontologique et le pessi-
misme de son éthique ? Lultime réalité pourrait-elle soutenir un optimisme
foncier de 'humanité ? Leeuvre de de Duve, qui exprime une pensée sans
cesse en évolution, nous invite ici a reprendre une étude détaillée du monisme
philosophique et de ses liens avec I’éthique’®. La trajectoire intellectuelle du
biologiste retrouverait ici de maniére significative les enjeux du dialogue
quavaient initiés il y a quelques années le neurophysiologiste Jean-Pierre
Changeux et le philosophe Paul Ricoeur dans La nature et la régle”.

57.  On retrouve ici sous une autre forme 'un des constats formulés par le théologien alle-
mand Medard Kehl dans son ouvrage « E¢ Dieu vit que cela était bon ». Une théologie de
la création, Paris, Cerf, 2008, Cogitatio Fidei n°264, p. 441 : les philosophes et scienti-
fiques, dans la veine réductionniste ou moniste « n’éliminent Dieu (celui du christia-
nisme) quau prix d’une élimination préalable de ’homme. Tous les arguments qu’ils
avancent contre l'existence de Dieu sont en méme temps des arguments contre une
image traditionnelle de ’homme compris comme un étre doué de raison et de liber-
té... » Le choix d’un monisme entraine par le fait méme une interrogation fondamentale
d’ordre anthropologique (qu'est-ce que ’homme ?) et éthique (qulest-ce qui fonde le
libre arbitre et la responsabilité morale ?)

58.  On pourrait renvoyer ici aux analyses d’Henri Hude dans Prolégoménes. Les choix hu-
mains, Paris, Parole et Silence, 2009, pp. 149-162.

59. Paris, Odile Jacob, 1998. On retrouvera entre autre I’avis de Paul Ricoeur sur le « péché
originel » pp.321-324.
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Il y a quelques années, on m’avait demandé de faire une présentation du
professeur Christian de Duve lors d’un symposium qui se tenait aux Facultés
Universitaires Notre-Dame de la Paix. J’avais choisi de distinguer trois étapes
dans la remarquable carriére scientifique de Christian de Duve, je les avais
intitulées : la période insuline, la période des structures subcellulaires et la
période de I’étude du vivant, chacune correspondant a un intérét particulier
de Christian de Duve. Je m’attacherai dans mon texte actuel a la période des
structures subcellulaires que j’ai connue pendant mes années d’étudiant cher-
cheur et de chercheur au laboratoire de chimie physiologique de I'Université
Catholique de Louvain. Il s’agit & mon avis de la période la plus glorieuse des
recherches de Christian de Duve, celle qui le conduira au Nobel. La fagon
dont la brusque transition avec les recherches sur 'insuline sest opérée a été
décrite de multiples fois, comment une observation fortuite a conduit Chris-
tian de Duve 4 changer de cap dans ses travaux. Je voudrais insister sur le fait
que la rupture entre les deux périodes n’a pas été tellement brutale.

Découverte des lysosomes et des peroxysomes

Cest en étudiant par la technique de centrifugation, la localisation sub-
cellulaire d’une enzyme dans le foie : la glucose- 6-phosphatase, impliquée
dans le métabolisme du glucose, métabolisme dépendant de I'insuline que
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Christian de Duve a été appelé & modifier ses objectifs de recherche et a entre-
prendre les travaux qui ont conduit a la découverte de deux nouvelles struc-
tures subcellulaires : les lysosomes et les peroxysomes.

Comme Pillustre lexposé délivré a Stockholm par Christian de Duve
lors de la cérémonie de remise du prix Nobel de Médecine et de Physiologie :
« Exploring cells with a centrifuge » (1), la découverte de ces structures de la
cellule, a été permise grace au perfectionnement réalisé par Christian de Duve
et son équipe, tant sur le plan théorique que pratique, d’'une méthode exis-
tante et déja utilisée dans I'étude de la structure des cellules : la méthode de
centrifugation. Cette méthode permet non seulement d’isoler les structures
subcellulaires mais de caractériser certaines de leurs propriétés physicochi-
miques et fonctionnelles. Elle se base sur le comportement dans un champ
centrifuge d’un organite en fonction de sa taille, sa densité et sa forme. Cest
en développant 'approche analytique de cette méthode, en introduisant de
nouveaux concepts utilisés dans de tres nombreux laboratoires dans la suite:
enzymes de référence d’'une structure permettant de la dépister sans qu’il soit
besoin de la voir, postulat d’homogénéité biochimique, bilan d’une analyse
par centrifugation, etc. que les lysosomes ont été découverts. D'une fagon
générale, on peut certainement dire que le développement de la méthode de
centrifugation au laboratoire de Christian de Duve a Louvain a contribué de
fagon majeure, avec la microscopie électronique, a la connaissance de la struc-
ture et du fonctionnement de la cellule. Il faut bien noter que la découverte
des lysosomes et des peroxysomes a été réalisée sans I'appui de techniques
morphologiques, sans « voir » ces organites. Leur existence a été proposée sur
la base du comportement d’enzymes mesurées sur des organites isolés par
centrifugation, comportement qui laissait supposer que ces enzymes ne pou-
vaient étre localisées dans des structures subcellulaires connues a I’époque, les
mitochondries en particulier.

La notion d’enzyme de référence (Fig 1) introduite par Christian de Duve
a été ici essentielle. Une enzyme de référence est une enzyme localisée spécifi-
quement dans une structure subcellulaire déterminée. Une enzyme de réfé-
rence permet de détecter une particule non pas par une méthode morphologique
a laide d’'un microscope mais bien par une méthode biochimique basée sur la
mesure d’'une enzyme qu'elle contient. En bref, en mesurant la quantité d’une
enzyme de référence dans une préparation de structures subcellulaires hétéro-
géne (mitochondries, noyaux, etc..), il est possible de détecter les structures
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auxquelles I'enzyme de référence est associée. On suppose, d’une part, que la
concentration d’une telle enzyme est la méme dans toutes les particules qui la
contiennent, que celles-ci soient petites ou grosses (postulat d’homogénéité
biochimique) (Fig. 1). On suppose également que 'enzyme n’est présente que
dans un seul type de particule (postulat de localisation unique). Par consé-
quent, la mesure de cette enzyme permet de détecter quantitativement la pré-
sence d’'une particule dans une préparation d’organites subcellulaires sans que
des examens morphologiques ne soient effectués.
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Fig. 1 Postulat d’homogénéité biochimique.

Pour simplifier, il est supposé que les structures subcellulaires (les lysosomes par exemple)
sont de méme taille et de méme masse. Une enzyme localisée dans ces organites se
retrouve dans chaque structure soit en quantité identique (homogénéité biochimique),
soit en quantité différente (hétérogénéité biochimique). Dans notre exemple, la
population initiale contient 12 molécules d'enzyme soit en quantité semblable (2) dans
chaque particule, soit en quantité différente (4, 3, I, 0) ; si L'on suppose que la
population est divisée en deux fractions, par exemple par centrifugation, la quantité de
particules dans chaque fraction est directement proportionnelle & la quantité de
molécules d’enzyme (activité engymatique) si le postulat d’homogénéité biochimique
est respecté. Ce n'est pas le cas s'il y a hétérogénéité biochimique. S’il y a homogénéité
biochimique et si l'enzyme est uniquement présente dans ce type de particule (postulat
de localisation unique), l'engyme peut servir de référence (enzyme de référence) pour
cette particule. La mesure de son activité permettra de détecter quantitativement cette
particule dans un mélange de particules différentes.
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Un autre type d’examen biochimique a été trés utile pour la découverte
des lysosomes et des peroxysomes. Il s’agit de la mesure de la latence enzyma-
tique liée a une structure (structure linked latency) (Fig. 2). Lactivité d’une
enzyme dans une préparation de structures subcellulaires peut étre latente, ne
se manifester que faiblement « in vitro » parce que la membrane qui entoure
cette structure est peu perméable au substrat de 'enzyme présent dans le mi-
lieu extérieur. Cette activité pourra étre fortement augmentée si l'on traite la
préparation avec des agents capables de perméabiliser cette membrane (hypo-
tonicité, détergents, etc...). Dés les premiers travaux qui ont conduit a la dé-
couverte des lysosomes, cette propriété de latence a été mise en évidence pour
une hydrolase, la phosphatase acide, et est une des observations les plus déter-
minantes dans la découverte de ces organites. Elle permettait de proposer que
cette enzyme était a I'intérieur d’organites. Les travaux de centrifugation al-
laient démontrer qu'il s’agissait des lysosomes. La phosphatase acide a été pen-
dant longtemps 'enzyme de référence vedette de ces structures. Mais cette
mesure de la latence liée & une structure a été tres utile pour découvrir d’autres
enzymes lysosomales, tout simplement en comparant leur activation a celle de
la phosphatase acide, sous 'influence d’agents capables de léser une mem-
brane biologique.
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Fig. 2. Latence enzymatique .

Si une enzyme, la phosphatase acide par exemple, est enfermée dans une structure
subcellulaire dont la membrane est imperméable i son substrat, elle ne pourra avoir
accés i ce substrat et donc exprimer une activité que si la membrane est perméabilisée
soit par un détergent, un traitement mécanique, etc. Dans les conditions normales,
lenzyme est latente (latence engymatique.) Une enzyme X localisée dans cette méme
structure, manifestera également cette propriété de latence. La comparaison de la
latence d’une enzyme & localisation subcellulaire inconnue avec la latence d'une
engyme lysosomale par exemple, permettra de déterminer si l'enzyme en question est
localisée dans les lysosomes.
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Plus tard, la microscopie électronique a donné aux lysosomes et aux pe-
roxysomes une réalité morphologique et a permis qu’ils soient en quelque
sorte « visibles ». On a parfois comparé la découverte des lysosomes et des
peroxysomes  celle faite par I'astronome Le Verrier en 1846. Ce savant avait
prédit l'existence d’'une planéte, qui sera appelée Neptune, par la méthode des
calculs et non par 'observation. Comme Iécrivait Arago, « Mr. Le Verrier vit
le nouvel astre au bout de sa plume ». En remplagant méthode de calcul par
méthodes biochimiques cette phrase pourrait étre transposée a la découverte
des lysosomes et des peroxysomes pres d’un siecle plus tard.

Fonctions des lysosomes

Ribonucléase acide
Désoxyribonucléase acide
Phosphatase acide
Phosphoprotéine phosphatase
Cathepsines
Collagénase
a-Glucosidase
f-Glucuronidase
[(-Galactosidase
a-Mannosidase
Aryl sulfatase
Hyaluronidase
etc...

Acides nucléiques

Esters phosphorés

-4— Protéines

Polysaccharides

Membrane
lipoprotéique

Fig. 3. Représentation schématique d’un lysosome.

Le lysosome est une structure subcellulaire qui contient une cinquantaine d’hydrolases
acides c'est-a-dire qui expriment un maximum d activité en milieu acide tel le milieu
intralysosomal. Ces hydrolases sont capables de catalyser I’hydrolyse, la dégradation de
toute une série de molécules biologiques : protéines, polysaccharides , etc.

Pour abréger, je me limiterai ici 4 décrire bri¢vement la fonction des lyso-
somes sans faire mention des peroxysomes. Pour Christian de Duve, I'intérét
de découvrir une nouvelle structure subcellulaire, ne sarréte pas a la décou-
verte elle-méme et a Panalyse des propriétés physicochimiques et morpholo-
giques de cette structure. Il se pose immédiatement la question de la fonction
d’une telle structure et de sa dysfonction éventuelle dans des situations patho-
logiques. Le cas du lysosome est tout a fait typique a cet égard. Ce nouvel
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organite ne semblait contenir que des enzymes hydrolytiques, des enzymes de
dégradation capables de démolir la plupart des composants d’une cellule,
donc de la tuer (Fig. 3). Par conséquent, dans une situation normale, de telles
enzymes ne devraient pas avoir normalement acces a ces composants. Le lyso-
some résout le probléme en séquestrant ces enzymes dangereuses dans un
compartiment séparé du reste de la cellule. Evidemment isolées ainsi, 3 quoi

ces enzymes peuvent-elles servir?

Mitochondrie

(s]
Lysosome

Fusion

Dégradation

Fig. 4. Fonction hétérophagique des lysosomes.

La fonction hétérophagique des lysosomes sexerce sur des molécules, des virus, des
bactéries qui pénétrent dans la cellule par endocyrose. Lendocyrose permet
Uinternalisation de composés extracellulaires grice a une invagination de la membrane
plasmique suivie de la formation d’une vésicule qui va isoler le composé capré. Aprés
un cheminement dans un systéme membranaire fermé (endosomes), le composé va étre
déversé dans les lysosomes gréice a des processus de fusion membranaire. S’il peut étre
dégradé par les enzymes lysosomales, il sera transformé en petites molécules qui
pourront diffuser & travers la membrane des lysosomes et éventuellement alimenter le
métabolisme cellulaire. S’il est « indigeste », il saccumulera & [intérieur des lysosomes
et conduira a une situation parhologique résultant de ['engorgement des lysosomes.

Clest en imaginant une relation possible entre les lysosomes et des phéno-
menes connus: la phagocytose découverte par Metchnikoff au début du
xx¢ siecle et la pinocytose décrite par Lewis, je crois dans les années 1930, que
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Christian de Duve a proposé une fonction possible pour les lysosomes. La
phagocytose et la pinocytose (appelées actuellement d’un terme général, I'en-
docytose) permettent & des molécules extracellulaires et a des entités plus
complexes, bactéries, virus, d’entrer dans la cellule tout en restant isolées du
milieu intracellulaire grace a des vésicules dans lesquelles elles sont enfermées
des leur entrée dans la cellule. Aprés internalisation dans la cellule, ces com-
posés sont dégradés. Christian de Duve a proposé que cette dégradation était
effectuée par les enzymes lysosomales grice a une fusion des lysosomes avec
les vésicules de pinocytose et de phagocytose permettant un déversement de
leur contenu dans les lysosomes (Fig. 4). Evidemment, dans ces conditions, les
enzymes lysosomales pourront exercer leurs effets destructeurs, dans un es-
pace clos, sans que le restant de la cellule n'en souffre.

Virus, bactéries
Protéines, lipides

o8
@)

Millieu externe

Millieu cellulaire

Internalisation

‘ (Endocytose)
Lysosome
ercesome (G >
Fusion
” Diffusion
Accumulation Dégradation dans le

si indigeste si digestible _ cytosol

Fig. 5. Fonction autophagique des lysosomes.

La fonction autophagique des lysosomes consiste en une dégradation de composés
propres de la cellule par les enzymes lysosomales. Des territoires intracellulaires sont
isolés par une membrane avec formation d autophagosomes. Ces territoires peuvent
contenir des éléments structurés de la cellule : mitochondries, fragments de reticulum
endoplasmique, etc. Les autophagosomes fusionnent avec les lysosomes permettant aux
enzymes lysosomales de dégrader leur contenu.
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En fait, les lysosomes se comporteraient comme de petits estomacs intra-
cellulaires, 4 'intérieur desquels une digestion de protéines, sucres, graisses se
produirait. Cette hypothese a tout a fait été vérifiée dans la suite. Plus tard, on
a pu démontrer quun processus du méme genre était impliqué dans la dégra-
dation de composants propres de la cellule. Il sagit de I'autophagie (Fig. ).
Ici, ce sont des molécules faisant partie de la cellule qui sont isolées dans une
vésicule, a 'intérieur de la cellule, vésicule qui ira fusionner avec un lysosome
permettant ainsi a son contenu d’étre dégradé par les enzymes lysosomales.

Le lysosome est donc une structure digestive intracellulaire qui permet la
dégradation de molécules extra- et intracellulaires sans que la cellule n’en
souffre. Le catabolisme intra- lysosomal joue un réle dans toute une série de
fonctions physiologiques sur lesquelles je n’ai pas le temps de m’étendre ici.

Lysosomes et pathologie

On peut imaginer que dans certaines circonstances pathologiques, cette
fonction des lysosomes soit affectée. Et la premiere idée de Christian de Duve
a ce syjet est que la membrane du lysosome puisse se détériorer, se rompre &
I'intérieur de la cellule, avec comme conséquence catastrophique: une libéra-
tion de ses enzymes lytiques qui ne manqueront pas de démolir les consti-
tuants de la cellule, condamnant celle-ci & mourir. Cest la célebre hypothése
du lysosome en tant que “suicide bag”, hypothese qui a eu beaucoup de succes
et qui est revenue a ’honneur ces derniéres années depuis la découverte ou la
redécouverte de I'apoptose, le suicide programmé de la cellule. Capoptose est
un processus qui permet a la cellule de sautodétruire pour des raisons physio-
logiques, donc pour le bien de la cellule. Déréglée, elle pourra également étre
impliquée dans des situations pathologiques, comme le cancer, I’hépatite ful-
minante, etc. Il existe actuellement un nombre important de publications qui
tendent & démontrer que les lysosomes ont un mot a dire dans ce processus en
tant que “suicide bag”. Lapoptose pourrait, dans certains cas, faire appel 2 une
libération intracellulaire d’enzymes lysosomales. Il est un autre domaine de la
pathologie qui concerne directement les lysosomes au point que les maladies
qu'on y rencontre portent le nom de maladies lysosomales, maladies résultant
de I'absence, pour des raisons génétiques, d’'une enzyme lysosomale. Dans ces
conditions certaines molécules, lipides complexes, glycogéne par exemple ...
qui ont abouti aux lysosomes ou elles devraient normalement étre dégradées
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saccumulent 4 I'intérieur de ces organites, puisque 'enzyme lysosomale qui
devrait les dégrader est absente. En résulte un véritable engorgement des lyso-
somes, perturbant profondément le fonctionnement de la cellule. Un exemple
expérimental est illustré a la Fig. 6.

Fig. 6. Maladjie lysosomale : un exemple
expérimental.

Une maladie lysosomale résulte d’une accumulation
dans les lysosomes d’'un composé qui ne peut étre
dégradé, soit du fait de sa structure (composé

« indigeste »), soit parce que l'enzyme lysosomale
nécessaire pour cette dégradation est absente pour
des raisons génétiques. Lexemple expérimental
présenté dans la figure 6, illustre laspect des
lysosomes dans le foie d’un animal normal (A) et
dans le foie d’un animal ayant recu une injection
d’une substance, le Triton WR 1339 (B). Cette
substance ne peut étre dégradée par les enzymes
lysosomales et ne peut diffuser & travers la
membrane des lysosomes. En conséquence, elle
saccumule dans les lysosomes qui sont dilatés et
dont certaines propriétés physicochimiques sont
altérées.

Les lysosomes sont indiqués par une fléche, les
canalicules biliaires par CB.

Jaimerais faire ici une bréve allusion a une attitude que Christian de
Duve a toujours manifestée au cours de sa carri¢re de chercheur, méme si ces
travaux sont plutdt du domaine de la recherche fondamentale. Christian de
Duve a toujours essayé de voir si ses découvertes apportaient du nouveau a la
connaissance médicale, a la compréhension de certaines maladies et a leur
traitement. Je me souviens, quand lexistence des lysosomes est apparue
comme certaine, que Christian de Duve en se basant sur I'hypothese du “sui-
cide bag” a imaginé des expériences visant a rechercher si leur dysfonctionne-
ment n’était pas impliqué dans les processus de nécrose ischémique, processus
que P'on rencontre dans de multiples maladies et non des moindres comme
I'infarctus du myocarde. Clest animé d’un tel esprit quil a initié des re-
cherches sur l'utilisation possible en thérapeutique, de molécules lysosomo-
tropes, cest-a-dire de molécules qui aprés leur administration aboutissent
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spécifiquement aux lysosomes. Cest finalement ce qui I’a conduit a fonder sur
le site de la faculté de médecine de 'UCL, un institut mondialement connu,
qui vise & intégrer la recherche fondamentale et la recherche appliquée dans le
domaine médical, il s’agit de I'International Institute of Cellular and Molecu-
lar Pathology, appelé actuellement le Christian de Duve Institute of Cellular
Pathology.

Souvenirs des années 1950-60

Mais o sont les neiges d antan?
(FrANCOIS FILLON)

On m’a demandé d’évoquer 'un ou l'autre de mes souvenirs plus person-
nels de la période ou je faisais partie de I’équipe du laboratoire de chimie
physiologique de Christian de Duve 2 'UCL. J’ai commencé de travailler
dans ce laboratoire tout au début de mes études de médecine en tant qu’étu-
diant chercheur. Clest de cette catégorie un peu particuliere de scientifique,
I’étudiant chercheur dont je vais bri¢vement parler ci- dessous.

Comme le terme 'indique, un étudiant chercheur est un étudiant qui
combine ses études avec une activité dans un laboratoire de recherche. Le
probléme pour un tel étudiant est de répartir de fagon adéquate le temps né-
cessaire a I’assistance aux cours théoriques et pratiques et celui requis pour la
fréquentation du laboratoire de recherche. Un étudiant chercheur au labora-
toire de chimie physiologique que dirigeait le professeur de Duve résolvait le
probléme en assistant d’une fagon extrémement réduite aux cours magistraux
pour consacrer I'essentiel de son temps au travail de laboratoire. Cela pouvait
poser quelques problémes lors de la session d’examens, problemes qui n’étaient
pas insurmontables puisque ces étudiants faisaient la plupart du temps de
brillants examens et obtenaient en premiere session la grande ou la plus grande
distinction. En fait, au début des recherches de Christian de Duve sur les
structures subcellulaires, ses collaborateurs étaient quasi uniquement des étu-
diants chercheurs. A titre d’exemple, quand je suis entré au laboratoire de
chimie physiologique, en 1949 au début de ma deuxi¢me candidature, si je ne
me trompe, seul un des collaborateurs de Christian de Duve, le regretté pro-
fesseur Hers, avait terminé ses études de médecine. Une situation particuliére
existait pour certains étudiants chercheurs du laboratoire de chimie physiolo-
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gique: la possibilité de quasiment résider au laboratoire. Les locaux du labora-
toire étaient situés dans le vénérable Institut de Physiologie datant du début
du xx° siecle en compagnie des laboratoires de physiologie, de pharmacologie
et de biophysique. S’y trouvaient aussi, sous les toits, quelques chambres des-
tinées & héberger des assistants et des étudiants chercheurs attachés a ces labo-
ratoires. Ces chambres étaient vastes, dotées du chauffage central, du gaz et
de I'eau courante, luxe, que n’avaient pas la plupart des chambres d’étudiants
a Louvain a cette époque. Loger a I'institut de Physiologie offrait des avan-
tages considérables. Cela permettait de travailler au laboratoire 24h sur 24 si
C érait nécessaire pour réaliser une expérience puisqu’il suffisait de descendre
quelques marches d’escalier pour passer de son lieu de résidence a son lieu de
travail. Il est bon a ce sujet de rappeler les exigences de temps imposées par un
travail de biochimie, il y a une soixantaine d’années pendant la période ot les
lysosomes et les peroxysomes ont été découverts au laboratoire de Louvain. Je
prendrai comme exemple la réalisation d’un « test » enzymatique. En fai, il
sagit de la mesure de la vitesse d’'une réaction chimique catalysée par une
enzyme. Ce sont des déterminations de ce type qui associées a des expériences
de centrifugation ont permis la découverte des lysosomes et des peroxysomes.
La mesure de l'activité d’'une enzyme nécessite fréquemment de disposer de
molécules biologiques, de TADN, des protéines, etc, molécules qui seront
transformées au cours de la réaction. Depuis déja de nombreuses années, des
firmes commerciales se sont spécialisées dans la production de ces molécules
que, a ’heure actuelle, vous pouvez acheter comme vous achetez du NaCl ou
de ’huile d’olive. Un coup de téléphone 2 la firme et vous disposez du produit
parfois le jour méme. A I’époque que j’ai appelée I’époque des structures sub-
cellulaires, il en était tout autrement. Si vous aviez besoin d’ADN par exemple,
vous deviez le « fabriquer » vous- méme, en fait l'extraire, le purifier a partir
d’un organe, d’un tissu. CADN que l'on utilisait au laboratoire & Louvain
était extrait de thymus de veau (ris de veau). Il fallait donc prendre rendez-
vous avec ’abattoir de la ville pour savoir quand un abattage de veaux était
réalisé. Le jour en question, on prenait livraison des thymus de veau le plus
rapidement possible pour éviter les dégradations post-mortem de ces organes.
Ce nest qu'apres, au laboratoire, que 'extraction et la purification pouvaient
commencer. Celles-ci prenaient de nombreux jours, avant que les mesures
enzymatiques nécessitant PADN ne puissent commencer. Le matériel de la-
boratoire, quoique déja performant, I’était évidemment beaucoup moins
quactuellement. Les centrifugeuses par exemple, outils essentiels pour un tra-
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vail sur les structures subcellulaires développaient des vitesses de rotation tres
limitées. Au début, elle n’étaient pas réfrigérées et devaient par conséquent
étre utilisées dans une chambre froide. Aucun enregistrement des données
spectro-photométriques n’était disponible, les lectures d’absorption, minutées
grice a un chronometre, devaient étre transcrites manuellement et si néces-
saire, transformées en absorbance a I'aide d’une régle a calcul, aucune calcu-
latrice méme mécanique n’était disponible. Le temps consacré au travail
expérimental proprement dit pour obtenir un résultat donné était donc beau-
coup plus long qu'actuellement. Doit sajouter 2 cela, le fait que le personnel
technique était inexistant du moins pendant les premiéres années. Cela ex-
plique la nécessité a cette époque de disposer d’'un temps considérable pour
réaliser les manipulations expérimentales. On comprend 'avantage pour un
étudiant chercheur d’habiter pratiquement au laboratoire en résidant a I'ins-
titut de Physiologie. De plus, grice a une cohabitation pendant la plus grande
partie de I'année, des liens d’amitié s’établissaient entre les résidents de I'ins-
titut, liens qui perdurent encore actuellement. J’ai eu la chance de pouvoir
disposer de nombreux étudiants chercheurs pendant ma carriére 3 Namur et
ce pratiquement dés I’établissement d’un laboratoire de recherche au départe-
ment de chimie physiologique. Ces étudiants ont contribué de fagon impor-
tante au développement de ce laboratoire et ont permis d’y faire régner, du
moins je le crois, une atmosphére sympathique.

Je termine par le plus beau souvenir de mon époque louvaniste. Etre
chercheur au laboratoire de Christian de Duve avait parfois des consé-
quences inattendues. En 1959, était engagée au département une jeune et
jolie assistante qui venait de terminer son doctorat en chimie. Elle s'appelait
Simone De Coninck. Elle est devenue mon épouse et ma meilleure collabora-
trice depuis maintenant pres d’un demi- siecle.
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A propos de la référence a la génétique et
I’épigénétique dans la vision de Christian de
Duve sur l'avenir de notre espéce.
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Université de Namur
Jean.vandenhaute@fundp.ac.be

Préambule

Le dernier ouvrage de Christian de Duve « Génétique du péché originel.
Le poids du passé sur 'avenir de la vie » connait une grande audience. Selon
la these que l'auteur y expose, le développement débridé de la société humaine
et les conséquences néfastes quon en observe sont la contrepartie d’'une
marque génétique, acquise par sélection naturelle, qu’il qualifie métaphori-
quement de « péché originel ». Le comportement suicidaire de notre espéce
laisse prévoir, si rien ne change, un dénouement apocalyptique : sa disparition
accompagnée d’inévitables soubresauts qui ne pourront étre que dramatiques
et douloureux pour nos descendants. Puisque c’est en homme de science que
C. de Duve mene son analyse, il est sans doute important de bien saisir les
tenants scientifiques de son propos pour tenter d’en comprendre et apprécier
tous les aboutissants.

Le mot « génétique », qualificatif ou substantif, utilisé en toute connais-
sance de cause par le biologiste éminent qu'est C. de Duve n'est pas de 'ordre
de la métaphore ou de 'image : il fait référence a ce qui, dans notre nature, est
proprement essentiel et « génere » nos traits. Du reste, dans la vie courante, on
associe souvent ce terme a « inévitable » ou encore, §'il sagit d’une maladie, a
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« incurable ». Le comportement n’y échapperait pas et étre disculpé sous le
motif : « Ce n'est pas moi, ce sont mes genes ! » pourrait faire jurisprudence’ :
condamné par les genes, il semblerait qu'on ne pourrait plus I’étre par la jus-
tice ! Mais, si le verdict génétique est sans appel, alors devant le grand tribunal
de la sélection naturelle qui juge de I’essor ou de I'extinction des especes, la
notre, affectée comme elle I'est dans ses génes, n‘aurait-elle plus aucun recours
a opposer a la fatalité ? Or, cest ici que, précisément, C. de Duve nous assure
d’une possibilité de « rédemption » du « péché originel ». Une réaction de sa-
gesse seule pourrait, dit-il, conjurer le destin fatidique de l'espece. Mais,
ajoute-t-il, e