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Résumé

Avec qui, et dans quelles conditions, puis-je avoir une relation durable? Lautonomie [1] et la
gouvernance associative des organismes vivants, et donc des organisations humaines, est située dans une
interdépendance entre conflit et coopération, entre liberté et ordre. L'évolution des formes vivantes obéit
a la fois a une loi universelle d’autonomie croissante et d'interdépendance croissante (figure 3, tableau
2). lIn'y a pas de différence systémique entre le cycle de développement d'une amibe libre (figure 1) et celui
d'un bactériophage parasite. Il n'y a pas de différence systémique, de mise en place ou d'organisation
structurale ou fonctionnelle, entre un nodule Iépreux humain et un nodule de racine d'une Légumineuse. Les
processus débutent par une phase d'invasion d'un organisme héte par une population d'organismes libres,
parasites, de niveau d'organisation inférieur (figure 2).

En quoi une association est-elle un organisme? Quel contrat synallagmatique invariant [4] permet
aux structures vivantes de survivre et de se survivre, quel que soit leur niveau d'organisation [3]? L'étude
d'organisations vivantes, saines (nodules de Légumineuses, lichens) ou pathologiques (cancers), coopératives
ou conflictuelles (SIDA), antagonistes ou synergiques (mére-enfant), a différents niveaux d'organisation du
vivant (procaryotes, cellules eucaryotes, écosystémes), indique une convergence fonctionnelle systémique,
une méme réponse, indépendante du chemin suivi (tableau 1) [2]: “il n'y a jamais d‘avantages sans
inconvénients et seules survivent les associations a avantages et inconvénients réciproques et
partagés”. Associations “pour le meilleur et pour le pire”, elles ne survivent que tant que tous les
partenaires et leur Tout survivent. Elles n'émergent que “lorsque tous les futurs partenaires perdent
simultanément la capacité de détruire un quelconque des autres.” [7, 9] (tableau 2).

L'espece humaine, avec ses cultures, et sa technologie [10], n'est pas une exception [6, 8].

Mots clés :
agoantagonisme, capacité d'accueil, capacité d'étre accueilli, cellule (origine), croissance, “vaccins curatifs* (SIDA, cancer).
Abréviations ; ARMSADA “associations a avantages et inconvénients réciproques et partagés“ [4].
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Abstract

With whom, and in what conditions, may | have a long-lasting and sustainable relationship (like do
bacteria into the nodule of a legume, like do viruses integrated into a bacterium or a cell, or like do embryos
hosted by their mother)? The autonomy [1] and the associative governance of the living systems, and thus of
the human organisations, is balancing in an interdependence between conflict and cooperation, between
freedom and union, between breaking and merging (figure 1).

The evolution of the species is obeying at both a universal tendency of an increasing autonomy
and a universal need of an increasing interdependency. And the human species, with its diversity of
cultures, is not an exception. In what manner is an association a wholeness? What sort of invariant
“synallagmatic” contract allows all the alive structures to survive [1, 2] and how each living form can do to
itself survive its self, whatever is the level of organisation [3]? The study of healthy organisations (nodules of
legumes) or pathological ones (cancers), and in cooperative or conflicting conditions (AIDS), at the various
levels of organisation of the living systems (procaryotes, eucaryotic cells, ecosystems), reveals a systemic
functional convergence, with the same exaptative answer, independently from the “design® of the form or
of the followed way [1] (table 1, figure 2). In the initiation of the biological exaptation processes [7] the
function is following the forms or the structures [9]. But the qualitative [3] and quantitative [10] laws of
functioning are the same independently of the level of organisation an exaptation is arising. A global law is
independent of the local scale, shapes or structures but is homomorphic to the local laws. Exaptation is
coming out practice and reciprocally: “interaction is construction, construction is interaction” (loi
systémique constructale) [5]. Exaptation is coming out not about age but about stage (figure 3, table 2).
During their life's cycle, Wholenesses are continuously maintaining new emerging properties (new adaptive
properties, new allopoietic or autopoietic processes, new anticipatory, autonomous, dissipative, ergodic
structures, new far from equilibrium, oscillating, self-organized, or symmetry breaking functions), that none of
their elements do possess individually. They are emerging from the simultaneous metamorphoses of all
the partners into the new Whole through a percolation process (figure 2). But the first need to the initiation of
this processing is that “all the partners simultaneously lose the capacity to kill the other ones”: “for the
one to survive, all the other ones must survive first” (figure 1, table 2).

The only important thing is not the shape but the processes through which a new Wholeness is
emerging, and then maintained or changed. For example, the law of growth is independent of the scaling,
the forms, the structures and the information but not of the functional role of growth and its place into
the development cycle [1, 3]. That the partners are continuously interacting is the necessary condition for the
establishment and the maintain of a new Wholeness. It is an “association for the best and for the worst*
(table 2). When the half-autonomy of an actor of the (system of systems of the) Wholeness is lost, when the
actor dies (like in the case of the infection of a mitochondrion by an exogenous virus) or get free or
decontrolled (like with the burst of endogenous virus), then the system will always degenerates (like in the lysis
of a bacterium or the apoptosis of a cell). But it can survive only if it may establish a new association by the
way of becoming a partner into another new emerging system (like in cancer cell) [4].

But there are never advantages without disadvantages and only ARMSADA are long lasting
associations because all the partners are linked together through a synallagmatic contract into an
endosyncenosis: “all that is a local advantage for a partner is a disadvantage for all the other ones,
there are only global advantages for the Whole”, the survival of the Whole implies the survival of all the
partners, reciprocally the death of one partner implies the death of the Whole. And “the association get a
long-lasting survival because the cost of that survival is sustainable, and sustained, by all the partners
and the Whole"”, the local and global disadvantages are not to high for each ones, and the local and global
advantages are sufficient enough “to avoid that advantages do turn to disadvantages and to allow that
disadvantages might turn to advantages” and to allow that the system is able “to itself survive its self”.
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introduction
L'amibe prédateur et proie, selon les circonstances. [13]

Une amibe, au cours de sa phase de vie libre, mobile, se déplace et se déforme sans cesse. La cellule
avance et survit en ingérant des proies (bactéries, levures) capturées dans son milieu de survie (capacité de
phagocytose) grace a ses pseudopodes. Traversée par des flux, entrants et sortants, d'aliments et de déchets,
elle est le siege d'une mobilisation de matiére et d'énergie. Elle construit sa matiere a partir de celle,
prélevée puis transformée, d’'un autre étre vivant pré-existant. Certaines bactéries peuvent survivre a cette
ingestion en élaborant une paroi résistante a la digestion (défense passive). C’est ainsi que les mycobactéries,
tuberculeuse ou lépreuse, résistent, dans nos cellules vivantes, a la destruction. D'autres bactéries sécrétent
des enzymes et digerent 'amibe qui les a ingérées (défense active : stratégie du “Cheval de Troie”, la
meilleure défense c’est I'attaque !). L’avantage de la capacité de phagocytose devient alors un inconvénient
(Bricage, 1998). Si I'amibe survit, éventuellement, elle est le siége d'une croissance en masse.

Puis, éventuellement, elle se divise (croissance en nombre), elle se survit.

Survivre c’est “manger et ne pas étre mangé* pour “se survivre®.

Jamais il n'y a d'avantages sans inconvénients.

Survivre c'est éviter que des avantages deviennent des inconvénients.

l. Survivre c'est “manger et ne pas étre mangé“, pour se survivre :
ou l'interdépendance entre conflit et coopération, entre liberté et intégration.
I n'y a pas de différence systémique, de mise en place ou d'organisation structurale ou
fonctionnelle, entre un nodule Iépreux humain et un nodule de racine de légumineuse. Les processus
débutent par une phase d'invasion de I'organisme par une population de bactéries libres.

1.1. L'association Rhizobium-Légumineuses, la nodulation.

La symbiose' Rhizobium-Légumineuses est une réussite de I'évolution du vivant puisque les
Légumineuses comportent plus de 13000 espéces. Le génome de Sinorhizobium meliloti, une espéce de
Rhizobium, a été séquenceé. Le génome de sa forme endocytoplasmique est moins riche en information que
celui de sa forme a vie libre. S. meliloti est génétiquement mieux équipée que beaucoup d'autres bactéries,
uniquement a vie libre, pour survivre a la sécheresse et aux carences organiques de son écoexotope dans la
mesure ou l'oxygénation et le pH du sol le permettent !

Pourquoi se métamorphose-t-elle en une forme parasite, puis endo-sym-biotique ?

Comment se comportent les partenaires entrés en contact ?

Au cours de l'infection, les bacilles du Rhizobium sont protégés par une paroi squelettique, comme le
sont les bacilles Iépreux par leur paroi cireuse. Dans les nodules racinaires des Légumineuses envahies
coexistent des cellules normales non-envahies et des cellules géantes (hypertrophiées, comme celles
envahies par M. leprae, ou comme certaines cellules cancéreuses), qui hébergent les bactéroides du
Rhizobium envahisseur. La membrane de séquestration des bactéroides, qui les entoure comme celle qui
entoure les bacilles |épreux acido-alcoolo-résistants, posséde la méme structure, les mémes activités
enzymatiques et la méme origine que la membrane plasmique ou la membrane d'une vacuole de digestion
(comme celle qui entoure tout envahisseur intra-cellulaire ou toute proie ingérée par un amibe). Mais, dans ce
cas, apres une phase de vie parasitaire, d'invasion et de lutte, un équilibre s'installe entre les 2 partenaires
qui restent séparés tout en ne faisant plus qu'un.

' une définition ancienne, et incorrecte, de la symbiose http://en.wikipedia.org/wiki/Symbiosis
une liste incorrecte de symbioses http://en.wikipedia.org/wiki/List of symbiotic relationships
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Cet équilibre correspond a la fois a une perte d'agressivitt de la population de Rhizobium
envahissante et a une perte de résistance d'une partie de la population des cellules racinaires envahies : “le
Tout est moins que la somme de ses parties”. Et, avec la fin de la lutte, cette perte simultanée par
chaque protagoniste de la capacité de détruire I'autre, permet I'émergence de propriétés nouvelles : “le
Tout est plus que la somme de ses parties“. Au sein du nodule, les bactéroides fixent l'azote
atmosphérique grace a une activité nitrogénasique, qu'ils n'exprimaient pas quand ils survivaient libres (hors
de la plante, en aérobiose) et qu'ils expriment maintenant, "piégés" au sein du cytoplasme cellulaire (en
anaérobiose). Aucune plante ne posséde de géne codant une nitrogénase. Mais, cette nitrogénase ne peut
fonctionner qu'en anaérobiose. Et ce n'est possible que par I'expression, co-émergente, par I'association,
de génes codant une leghémoglobine, protéine qui permet a la fois I'approvisionnement en oxygéne des
mitochondries (indispensable & un fonctionnement cellulaire maintenant trés gourmand en énergie, car les
nodules sont de gros consommateurs d'oxygéne) et la privation d'oxygéne des bactéroides (indispensable a
leur "asservissement", en anaérobiose, par les cellules, qui les hébergent et les nourrissent), donc la co-
habitation.

Il n'y a de bénéfice que pour le Tout, et, tout ce qui est un inconvénient pour I'un des partenaires est
un avantage pour l'autre et réciproquement.

Les bactéroides intra-cellulaires des nodules du soja sont capables de redonner la forme bactérienne a
vie libre, soit a la suite de la destruction des nodules, au cours de la sénescence de la plante, soit par auto-
destruction de I'association par la seule activité protéolytique des bactéroides. D'autres actinomycétes, les
Frankia, forment des nodules fixateurs d'azote atmosphérique, semblables a ceux des Rhizobium, mais sur
les racines des aulnes. Leur preferendum biotique est différent, car la capacité d'étre accueilli de leur
endophysiotope leur permet d'utiliser une autre capacité d'accueil d'un autre écoexotope.

l.2. L'association bactérie-bactériophage : I'intégration endo-sym-biotique de I'agresseur.

Les bactériophages (http:/fr.wikipedia.org/wiki/Bactériophage), virus n'infectant, ne mangeant,
que des moneéres, sont présents partout, mais en quantité plus importante dans les excréments, le sol et les
eaux d'égout, la ou les bactéries pullulent ! Comme les virus qui infectent les cellules eucaryotes, ils sont
formés d'une enveloppe protéique externe protégeant leur matériel génétique, qui peut étre un ADN ou un
ARN. Pour plus de 95% des phages, c'est une molécule d'ADN double-brin (comme celui des cellules).
L'infection d'une bactérie par un seul phage provoque, au bout d'une vingtaine de minutes (la durée du temps
de génération bactérien) la lyse de la bactérie avec libération de centaines de particules virales. Chaque
particule de cette descendance va infecter une bactérie voisine et le cycle lytique recommence de proche en
proche. Le résultat de ces destructions en cascade devient visible a I'ceil nu sous forme de trous dans le
tapis bactérien, les plages de lyse, dont I'aspect spécifique permet de caractériser les souches de phages, qui
ne peuvent infecter qu'une seule espece de monere, car le mécanisme de pénétration dans la bactérie
implique la reconnaissance d'une protéine spécifique de la surface bactérienne, "récepteur” leur permettant de
s'accrocher et d'injecter leur génome. Ces phages sont dits virulents ou lytiques.

Certains phages bourgeonnent a la surface de la membrane bactérienne sans provoquer la lyse de la
bactérie infectée. La bactérie infectée produit alors du phage de maniére continue.

D'autres bactériophages, les phages tempérés, peuvent demeurer dans un état quiescent aprés
I'intégration de leur génome a celui de la bactérie héte, de la méme fagon que le génome du noyau de la
cellule contient du matériel génétique provenant des ancétres de l'actuelle mitochondrie ou de virus (Bricage,
2008). Ces phages endogénes, ne font plus qu'un avec la bactérie, ils sont copiés a chaque division cellulaire
avec l'ensemble de I'ADN de la bactérie. L'expression des génes de leur génome est réprimée. Le virus a
changé d'espace-temps de survie, son endophysiotope ne fait plus qu'un avec celui de la bactérie. Dans
des conditions de carence ou de stress, quand la survie de la bactérie hote est menacée, le phage sort de son
état quiescent et ré-active son cycle lytique. C'est un mécanisme de résistance lui permettant de retrouver son
espace-temps antérieur (rétrogression) et de survivre a la mort de la bactérie (résilience).
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Les phages peuvent porter dans leur génome des genes accessoires a leur cycle de vie, ils participent
alors a des transferts de genes entre populations bactériennes (transduction). Si ces génes (‘accessoires*
pour le virus) codent des facteurs de croissance ou de résistance, la capacité de survie de la bactérie infectée
augmente (les génes deviennent “essentiels® pour la bactérie). Les phages intégrés, par leur interaction avec
le génome bactérien, peuvent ajouter de nouvelles fonctions favorables a la survie de l'association
(émergence). L'inoffensive bactérie Vibrio, si elle est associée a un phage, cause le choléra. Chez
Escherichia coli les génes des toxines hémorragiques sont localisés dans des séquences de phages intégrés
dans le génome bactérien. Maladie actuellement ré-émergente en Afrique et en Asie, la peste, au Moyen-Age,
a décimé en moins de 3 ans prés d'un tiers de la population européenne. Pourquoi le bacille de la peste,
Yersinia pestis, est-il si pathogéne ? C'est di a l'infection de Yersinia pseudotuberculosis, ancétre du bacille
actuel, par un phage filamenteux comme celui impliqué dans la pathogénicité de I'agent du choléra. En son
absence les bactéries perdent leur pathogénicité. Le maintien d'un élément viral dans le génome de ces 2
bactéries suggére qu'il leur apporte des avantages sélectifs (et des inconvénients, selon I'écoexotope). Ce
phage peut se libérer de son hote et infecter d'autres espéces bactériennes, et conduire ainsi a I'émergence
de nouveaux pathogenes.

Il n'y a pas de différence systémique entre le cycle de développement de I'association Rhizobium-
Légumineuses et celui d'un virus.? Il n'y a pas de différence systémique entre le cycle de développement
d'une amibe libre (qui mange des bactéries ou est mangée par des bactéries ou des virus) et celui d'un
bactériophage.

L'homme utilise des bactériophages ou des lentivirus [4c] comme vecteurs de clonage de génes.

1.3. L'association mére-enfant chez 'homme, une rupture provisoire des défenses.

La grossesse commence avec la fécondation de l'ovocyte, cellule géante bourrée de réserves, par un
spermatozoide. C'est un processus d'agression digestive par les spermatozoides, dépourvus de réserve
nutritive (dans leur cytoplasme) mais bourrés d'enzymes digestives (dans une vacuole, I'acrosome), d'ou
résulte la création d'un “oeuf (zygote), qui va se diviser et devenir un embryon puis un foetus. Chez I'humain,
entre fécondation et accouchement, elle dure environ 39 semaines.

.3.1. L'enracinement du lien corporel qui réunit 2 étrangers, I'enfant et sa mére.

Ce zygote est une cellule souche totipotente avec la capacité de créer un organisme entier. Pour cela
il se divise (se segmente) en un amas de 16 cellules, plus petites, la morula, qui entre dans l'utérus. Les
cellules deviennent, au fur et a mesure de nouvelles divisions, de plus en plus petites, et se distribuent autour
d'une cavité liquidienne (stade blastula), dont la paroi se rompt. Les cellules externes sécrétent une enzyme
qui en digérant I'épithélium de I'utérus créent un site d'implantation. La blastula sécréete aussi une hormone de
croissance qui stimule l'ovaire de la mére a produire de la progestérone, hormone qui entretient le maintien du
revétement intérieur de I'utérus pour nourrir I'embryon implanté. La croissance des capillaires sanguins doit y
étre stimulée pour lui assurer un approvisionnement en nutriments et en oxygéne. Ce phénoméne obéit au
méme déterminisme que la cancérisation (ou la nodulation).

L'embryon est un organisme parasite (une tumeur étrangére a l'organisme maternel) qui est
“‘accepté(e)”, alors qu'il (elle) devrait étre rejeté(e). Ses cellules, en digérant celles du revétement utérin,
produisent de petites flaques de sang, premiére étape de la mise en place du placenta. Les cellules internes
de la blastula se multiplient et forment 2 lignées. La couche supérieure deviendra I'embryon et la cavité
amniotique, l'inférieure créera une annexe extra-embryonnaire nutritive, la vésicule vitelline. En quelques
jours, les villosités placentaires ancrent la blastula dans la paroi de l'utérus, le systeme sanguin placentaire
materno-foetal se met en place. La vésicule vitelline commence a produire les premiers globules rouges. Puis
la gastrulation permet la mise en place des 3 feuillets cellulaires du feetus, ectoblaste, mésoblaste et
endoblaste, qui en se développant formeront toutes les structures du corps de I'embryon.

2 DONNARS 0. & al. (2009) Les virus., p. 77-80., La Recherche N° 427.
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En seulement 18 jours depuis la fécondation, I'embryon a produit toutes les lignées tissulaires dont il a
besoin pour sa survie (http://fr.wikipedia.org/wiki/Grossesse).

.3.2. La rupture du lien qui unit I'enfant & sa mére, mécanisme de rejet de I'étranger.

Aboutissement de la grossesse, I'accouchement est la rupture, avec la sortie de I'enfant de l'utérus, du
lien physiologique, symbiotique, avec la mere. Dans la plupart des cultures, I'dge social est défini par rapport
a cette rupture (http://fr.wikipedia.org/wiki/Accouchement).

Le processus biologique dépend d'un équilibre hormonal délicat, permettant “le rejet de la greffe*
parasitaire foetale au bon moment pour la survie a la fois de la mére et de I'enfant : 'adrénaline (hormone
du stress et de défense) est au niveau minimal, I'ocytocine libérée par la glande pituitaire permet la sécrétion
d’endomorphines (et ultérieurement de I'hormone de lactation, et de l'apprentissage, la prolactine), et a
chaque phase des catécholamines sont libérées selon le besoin. L'ocytocine rend moins sensible a la douleur,
a la fois la mére et I'enfant. Durant I'épreuve de la naissance® elle favorise simultanément I'expulsion de
I'enfant et sa non-souffrance lors de celle-ci. Elle diminue le risque de séquelles réciproques. Ce mécanisme
de rejet débute par des contractions utérines isolées, d'environ 40 secondes toutes les 10 & 30 minutes. Avec
la rupture de la poche amniotique, les contractions se rapprochent et s'allongent, jusqu'a se produire toutes
les 2 minutes pendant 70 a 90 secondes. Lorsque rien perturbe l'intimité de la future maman, “le réflexe
d'éjection” du bébé ne nécessite aucun effort volontaire. Pendant le travail, la future mére passe par diverses
phases émotionnelles. D'abord agitée, puis concentrée sur les contractions, a la fin de la dilatation du col, la
mere peut ressentir une certaine confusion ou des accés de doute dans ce qu'on pourrait appeler le deuil de la
grossesse, et la peur de l'inconnu. Durant I'heure qui suit la naissance, l'utérus expulse le placenta. Apres la
naissance, la structure cardiaque de I'enfant, a vie libre, change.

.3.3. Le ré-enracinement psychique, un lien qui re-unit I'enfant & sa mére.

Le lien psychique qui unit la mére a son enfant s'enracine dés la 12e semaine de la grossesse dés
que le foetus percoit I'odeur maternelle associée au golt du liquide amniotique imprégné de la saveur des
aliments mangés par la mére. Puis, dés que le nerf auditif est fonctionnel, @ 7 mois de vie intra-utérine,
intervient l'ouie. L'enfant réagit aux sons, en particulier a la voix maternelle, méme s'ils sont atténués par le
liquide amniotique. Aprés la naissance, I'enfant reste sensible aux sons qui lui rappellent ceux entendus dans
le ventre de sa mere, et aux golts des aliments mangés par elle durant la grossesse.

Le lien psychique et physique mutuel mére-enfant se continue aprés la naissance L'ocytocine qui
favorise la rupture du lien physique entre la mére et I'enfant, stimule la mise en place du nouveau lien
psychique, spatial et temporel*, mére-enfant.’

L'enfant répond a la voix maternelle, dés sa naissance. Dés le 4e jour, il distingue I'odeur du cou ou du
sein de sa mere. Simultanément, la mére est capable de reconnaitre son enfant a I'odeur (le pere aussi). En
quelques jours, une nouvelle relation tactile et visuelle se crée, lors de la tétée. La mére doit faire le deuil
d'une partie de son corps pour I'élever a ses cotés.

Une phase post-natale de 2 a 3 semaines, le baby-blues, accompagnée d'une chute hormonale,
exacerbe cette souffrance. Le lait maternel est Il'aliment, nutritionnellement, immunologiquement et
psychologiquement, optimal, pour I'enfant et pour la maman, car il ré-instaure le lien rompu. Allaiter est plus
qu'une extension de la grossesse, c’est un lien nouveau qui se noue entre mére et enfant, avec des bénéfices
a long terme pour la santé de la mére car I'allaitement aide a prévenir I'ostéoporose et les cancers féminins.

® LAGERCRANTZ H. & Th. SLOTKIN (juin 1986) L'épreuve de la naissance. , p. 72-80. Pour La Science.

La rythmicité des naissances est la conséquence des interactions temporelles entre la mére et I'enfant. /n HALLEK M. &
A. REINBERG (1986) Foetus et nouveau-nés ont aussi des horloges biologiques., p.851-852., La Recherche N° 178.

® MONTAGNER H. & al. (décembre 1983) Les premiéres années de la vie., 162 p., Science et Vie HS N° 145,
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Il. Les associations a avantages et inconvénients réciproques et partagés (ARMSADA).

L'autophagie.

Quand une cellule manque de nutriments elle peut manger ses propres constituants pour survivre,
comme un organisme mange les réserves de ses propres organes en cas de disette. Ce processus
d'autophagie permet de survivre a un stress, de ralentir le vieillissement et de lutter contre des infections...,

il faut “s‘auto-manger pour survivre®.

“Survivre c'est d'abord manger”.

Le globule blanc (leucocyte) prédateur et proie.

Un organisme bactérien est formé d'un unique compartiment, délimité par une interface de
séparation, une membrane, souvent doublée d’une paroi, qui isole I'endophysiotope de I'organisme de son
écoexotope de survie. Cette paroi confére souvent aux bactéries une résistance, a la pénétration d'agents
toxiques (comme les antibiotiques) ou, a la digestion par des prédateurs dont elles sont les proies. Pour lutter
contre des envahisseurs bactériens, les cellules animales qui n'ont pas de paroi sont capables de les
séquestrer, en les entourant de leur membrane, puis de les digérer. C’est ainsi que les globules blancs
assurent la défense de notre organisme. Mais les bacilles de la tuberculose possédent une paroi qui résistent
a cette digestion. S'ils ne sont pas tués par des antibiotiques, ils restent, prisonniers mais vivants, actifs, a
lintérieur de nos cellules. Les bacilles de la tuberculose, ou de la lépre, grace a leur paroi, peuvent survivre a
lintérieur de nos cellules, méme dans un globule blanc, incapable de les tuer. Comme I'amibe précédemment
(figure 1), le phagocyte supposé les manger est mangé par ces proies.

En outre le VIH, virus du SIDA, infecte et mange les leucocytes qui sont ses proies.

“Survivre c'est manger et ne pas étre mangeé.*

“Ce qui est un avantage dans une situation est un inconvénient dans une autre.”

“Pour survivre et se survivre il faut éviter que les avantages deviennent des inconvénients et
transformer les inconvénients en avantages...”.

Comment ?

I.1. Les lichens, organismes et écosystémes, espéces clé-de-volite des écosystémes terrestres.

Les lichens, organismes issus de I'association d’une algue et d’'un champignon, fonctionnent a la
fois comme un animal et un végétal. Le champignon, incapable de fabriquer sa matiére organique, “offre” a
I'algue un abri riche en eau et sels minéraux (le gite et le couvert). En retour, par ses filaments, le champignon
(consommateur) “mange” les cellules de l'algue (acteur producteur, seul capable de fabriquer de la matiére
organique). Le partenaire champignon fonctionne comme la partie racinaire des plantes supérieures, il
élabore “la séve brute”. Le partenaire algue fonctionne comme les feuilles, il élabore “la séve élaborée”. Et,
les deux se nourrissent réciproquement, au sein de leur chaine alimentaire, dans I'écosystéme lichen.

Tout ce qui est un avantage pour I'un des partenaires est un inconvénient pour l'autre et
réciproquement. Les 2 partenaires sont inséparables et il n'y a de bénéfice que pour leur tout, le lichen. Les
avantages pour l'association sont énormes : les lichens peuvent coloniser des terres vierges de toute vie.
Organismes pionniers, ils sont tres peu dépendants des fluctuations de leur milieu de survie. Mais,
inconvénient énorme, ils y sont la seule nourriture organique et sont, tét ou tard, mangés !

Les inconvénients pour les partenaires sont mutuellement partagés : le champignon doit limiter
ses exigences de croissance (de prédation) vis @ vis de l'algue et réciproquement l'algue ne peut se
développer que dans la limite des capacités du champignon. Les 2 partenaires, totalement solidaires, ne
forment qu’un. La mort de 'un entraine celle de I'autre et du Tout. Pour que I'un survive il faut d'abord que
I'autre survive et réciproquement. Un nouveau systéme est né de cette association, avec un changement
d’échelle temporelle : il peut survivre des siecles ! Comme tout systeme symbiotique il nait du fait que les
partenaires ne s’ajoutent pas mais se combinent et s’interpénétrent en un nouveau Tout :

“le Tout est a la fois plus et moins que la somme de ses parties” (Bricage, 1991).
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I1.2. La cellule : chaines alimentaires et écosystéme.

Survivre c'est "manger et, tot ou tard, étre mangé".

La phagocytose est un processus émergent associé au niveau d'organisation cellulaire. Les monéres
en sont incapables. L'intégration endosyncénotique de la mitochondrie est postérieure a l'acquisition de la
phagocytose. La structure plasmique, le génome et la physiologie des mitochondries sont ceux d'une bactérie.
Mitochondries et Rhizobium dérivent d'un ancétre commun, une protéobactérie. La membrane externe des
mitochondries est une membrane de séquestration, elle posséde une structure et des activités
enzymatiques voisines de celles de la membrane plasmique ou de la membrane d'une vacuole de digestion.
Par contre, la membrane interne de la mitochondrie ressemble étonnamment a une membrane bactérienne.
Une cellule posséde une membrane peu épaisse et plus fragile au cours de sa croissance en nombre
(division). L'infection par les bactéries ancétres des mitochondries a pu étre possible a ce stade du
développement de I'ancétre de la cellule. Les mitochondries possedent encore un pouvoir infectieux, elles
peuvent coloniser des cellules voisines chez les champignons pluri-cellulaires. A la suite de linvasion par un
ancétre des mitochondries d'un ancétre du cytoplasme de l'actuelle cellule eucaryote, un nouveau niveau
d'organisation structurale et fonctionnelle s'est installé entre les partenaires par métamorphoses
simultanées des deux. La majorité des protéines mitochondriales est synthétisée dans le cytoplasme, du
partenaire hébergeant, et est codée par des génes nucléaires, qui dérivent de génes mitochondriaux
transférés a un autre partenaire, le noyau, également hébergé par le cytoplasme.

Les 2 systemes de mémorisation et d'expression de l'information génétique coopérent de telle fagon
que la croissance en nombre des mitochondries est limitée par la croissance en masse du cytoplasme et que
la croissance en nombre de la cellule est limitée par la croissance en nombre des mitochondries qui limite elle-
méme la croissance en masse de la cellule. Il n'y a pas de différence systémique entre une cellule et un
lichen. L'écoexotope hébergeant est le facteur limitant de la croissance de I'endophysiotope hébergé.
Pour que I'un survive, il faut d'abord que I'autre survive, et réciproquement. Il n'y a pas de différence
systémique, structurale ou fonctionnelle, entre une bactérie endo-parasite comme Listeria monocytogenes
(responsable de la listériose chez la femme enceinte et le nouveau-né) qui voyage, de cellule en cellule, au
sein d'une vacuole ou elle n'est pas lysée, et une mitochondrie, qui est une ancienne bactérie a vie libre
devenue endo-symbiotique, et qui a conservé un pouvoir infectieux des cellules, de proche en proche.

Une amibe, mille fois plus volumineuse qu'une bactérie, présente la compartimentation interne typique
d’'une cellule eucaryote (avec un noyau). Ses compartiments, mitochondries, vacuoles digestives (contenant
des bactéries ingérées), sont de méme volume qu’'un compartiment bactérien (figure 1a) [11]. Mais, ces
populations d’organites, juxtaposés, et emboités dans le cytoplasme, constituent un NIVEAU supérieur
d’organisation, par son volume (ECHELLE nouvelle), et par 'émergence d’une organisation, spatiale et
temporelle, structurale et fonctionnelle, nouvelle [3, 7] : le niveau cellulaire (figure 3d).

Comme tout niveau d'organisation, quelle que soit I'échelle, |a cellule possede indissociablement
les 7 caractéristiques du vivant [1] (révélées par différentes techniques d'observation) (Bricage, 2002).

Les cycles métaboliques a l'intérieur de la cellule sont juxtaposés et emboités, de la méme fagon
que les compartiments (organites) qui les contiennent le sont. Dans la cellule végétale, le cycle du glyoxylate
et le cycle des acides tricarboxyliques sont a la fois en compétition entre eux (pour le malate, ou le citrate et
I'acétylCoA), et complémentaires. Le succinate, déchet de I'un (output), est I'aliment de l'autre (input), et
réciproquement. La compétition locale entre les parties, glyoxysomes, mitochondries... est éliminée dans le
cadre de l'assistance globale a la survie du hyaloplasme d'accueil et du Tout (la cellule). L'heme, fabriqué
par les mitochondries est ainsi indispensable a toutes les protéines héminiques, qui se trouvent aussi bien
dans la mitochondrie (cytochrome), que dans les peroxysomes (catalase ) ou le hyaloplasme (peroxydase).

I.3. L'origine de la cellule eucaryote [4a].
Un écosystéme est un niveau d’organisation qui comporte une biocénose intégrée dans un biotope.
Le biotope est I'ensemble des conditions, biotiques et abiotiques, de I'écoexotope.
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La biocénose, ensemble des populations des différentes formes de vie habitant ce biotope, est
I'endophysiotope. Le Tout [9] est un ensemble hiérarchisé, organisé dans I'espace et dans le temps,
d’éléments, définis a la fois par leurs rdles propres et par les relations qu'ils entretiennent, en réseau [7].

1.3.1. Comment I'ancétre des mitochondries a-t-il été intégré a la cellule ?

Elle contient une population de mitochondries intégrée dans un biotope cytoplasmique.

Dans l'interaction prédateur-proie (amibe-bactérie, virus-cellule), comme au sein de toute chaine
alimentaire, le plus souvent, les protagonistes répondent a une attaque en élaborant une défense plus forte,
et a une défense plus forte en élaborant une attaque encore plus forte. Le conflit reste de cette fagon "une
guerre limitée, sans destruction définitive". Mais, la non-résolution du conflit, "cause et conséquence de la
sélection naturelle™ entraine une escalade illimitée des ripostes dont le colt est sans cesse plus grand pour
chacun.

Et, “t6t ou tard, il est impossible de ne pas étre mangé.”

Comment aboutir a un équilibre prédateur/proie, stable, et peu colteux ?

Suite a leur extraction de la cellule, dans un milieu hypotonique, les mitochondries gonflent.
L'endophysiotope mitochondrial turgescent repousse sa membrane interne qui se déplie et vient s'accoler
contre la membrane externe qu'elle repousse. A I'inverse, lorsque I'endophysiotope se condense, en milieu
hypertonique, avec extrusion d'eau, la membrane interne se décolle, se replie et s'éloigne de la membrane
externe. Tout se passe comme si la mitochondrie avait été séquestrée dans une vacuole digestive, sans qu'il y
ait eu digestion, parce que I'eau indispensable en avait été exclue.

11.3.2. Une cellule est un écosystéme et une chaine alimentaire.

La forme et la survie des mitochondries sont controlées par I'héritage épigénétique de son
écoexotope d'accueil, I'endophysiotope de la cellule, le hyaloplasme. Par rapport a I'ancétre bactérien libre,
I'hypertonicité entraine une inversion métabolique des flux de matiére et d'énergie qui permet la survie
ensemble de la mitochondrie hébergée et du hyaloplasme hébergeant. La capacité d'intégration est
associee au changement de l|'écoexotope. Pour survivre la cellule doit étre capable de modifier son
organisation spatiale et temporelle.

Seule cette métamorphose lui permet de rester en adéquation avec le milieu de survie. Quel que
soit le stress, osmotique, thermique, toxique, la cellule (et ses compartiments bactériens) utilise(nt) les mémes
mécanismes pour y résister.

“Pour que le Tout survive il faut d'abord que chaque partenaire survive au sein du Tout".

“L'union est durable parce qu'elle est soutenable et soutenue par chaque partenaire”.

Dans la cellule végétale, les aliments de la mitochondries sont les déchets des autres compartiments et
réciproquement les déchets de la mitochondries sont des aliments d'autres compartiments. Ainsi, tous
survivent mutuellement au sein d'une chaine alimentaire en boucle. Les recyclages locaux entre les acteurs
du Tout permettent au Tout (les acteurs, leurs interactions et le Tout (figure 3)) de survivre et de se survivre.

11.3.3. La meilleure défense, contre I'étranger, n'est pas l'attaque. C'est l'intégration.

La mise en place de lorganisation de la cellule résulte de l'accolement, puis de la fusion
hyaloplasmique, mais sans fusion membranaire, de monéres apparentées dont I'endophysiotope devient ainsi
continu [4a], et est a l'origine, a la fois, de I'enveloppe nucléaire et du reticulum endoplasmique. Leurs
espaces internes, en continuité, délimitent un espace intermédiaire nouveau, qui joue le réle d'un tampon
entre le nouvel endophysiotope et le nouvel écoexotope : I'écophysiotope. La fusion résulte de leurs
métamorphoses simultanées. L'appareil de Golgi, structure émergente unique, en constitue le réseau de
coordination.

Survivre c'est "manger et ne pas étre mangé" pour se survivre. Les bactériophages sont des
virus qui infectent des bactéries (monéres) dont ils se nourrissent. La prolifération interne du virus entraine la
mort de la bactérie, et, son éclatement libere la descendance virale.

Mais les virus ne peuvent se survivre que tant qu'il y a des bactéries vivantes a envahir !

crises et réponses systémiques / crises and systemic solutions p. 9/28



Systemic Approach of Diversity / Approche Systémique de la Diversité UES/EUS, Bruxelles, 21 oct. 2011
table ronde UES, jour 2 / EUS round table, day 2 http://systemica2011.eu/

La mort de toutes les bactéries entraine la disparition de I'écoexotope de survie des virus, ce qui
entraine leur disparition.

La meilleure défense n'est pas I'attaque !

Comme toute monere, le cytosol et chaque type d'organite a ses propres phages. Tout organite
descend d'une monére a vie libre avec ses phages spécifiques. Les virus possédent un pouvoir d'adhésion
aux monéres et d'agglomération des monéres entre elles (et donc des cellules qui en dérivent?). Non délimité
par une membrane, le centrosome, dont la structure est celle d'une capside virale, provient de la fusion
d'organismes délimités par la méme membrane (Bricage, 2005). L'intégration du virus au sein d'une
population de moneres a permis la survie mutuelle et réciproque des monéres et du virus avec un
changement d'échelle spatiale (en volume) et d'échelle temporelle (en durée de survie). Délimités par une
double membrane, mitochondries et plastes ont pour origine la mise en place d'associations a avantages et
inconvénients réciproques et partagés (ARMSADA) entre proies et prédateurs, par

les pertes simultanées par chacun de la capacité de détruire I'autre.

Organites a une seule membrane, lysosomes et peroxysomes proviennent de la fusion de monéres

délimitées par la méme interface membranaire [4a].

lll. Comment concilier les contraires ? Acteurs clés-de-voite & effets paradoxaux,
“le Tout est toujours a la fois plus et moins que la somme de ses parties” (Bricage, 2010).

A tous les niveaux d'organisation du vivant, des acteurs clés-de-voiite permettent I'intégration
dans un écoexotope.

L'écosystéme forestier

Un papillon passe sa vie larvaire de chenille @ manger. Au sein d’'un écosystéme forestier, une espéce
de chenille mange plusieurs especes d’arbres et un méme arbre est mangé par plusieurs espéces de
chenilles. Le niveau d’attaque de la partie végétale de I'écosystéme et la diversité et la densité des
ravageurs de la partie animale de I'écosystéme dépendent ensemble de la seule composition floristique de la
biocénose. Il existe une composition “optimale” globale de la biodiversité végétale pour laquelle les
ravages sont les plus réduits. Cette composition optimale differe d’'un systéme “prédateur(s)/proie(s)* a un
autre. Lhomme, par des coupes ou par des plantations d’arbres déplace cet équilibre. En traitant par des
insecticides, il désavantage les uns mais avantage les autres. Hélas, le plus souvent il déplace la situation
d’équilibre a 'avantage des ravageurs, qui mangent, et au désavantage des feuillus, qui sont mangés [7].

L'association Rhizobium-Légumineuses.

Le génome des formes parasites du Rhizobium est moins riche en information que celui des formes a
vie libre, qui, contenant 2 mégaplasmides’ de plus, est mieux équipé pour survivre aux stress et aux carences
organiques de I'écoexotope. Mais si les conditions de survie deviennent trop difficiles, si la capacité d'accueil
devient insuffisante, seul le changement de mode de vie ou/et la colonisation d'un écoexotope plus favorable,
méme avec une moindre capacité d'étre accueilli, peut étre la seule solution de survie.

Le phénomene débute par une phase d'invasion de l'organisme de la légumineuse par une population
de bactéries libres, par une blessure. Au cours de l'infection, les bacilles du Rhizobium sont protégés par une
paroi squelettique, qu'ils vont perdre ensuite, diminuant ainsi leurs défenses et permettant leur hébergement
par les cellules. Bien que séquestrés dans une vacuole de digestion (comme la mitochondrie), les bactéroides
ne sont pas digérés !

& GOTTESMAN AM. & al. (2010) V-fusion: a convenient, nontoxic method for cell fusion., p. 747-750. BioTechniques Vol. 49, N° 4.
7 Many bacteria carry a variety of mobile genetic elements that contribute to their diversity and adaptability.
Many plasmids are very stable because the viability of plasmid-free bacteria is reduced.
Akey stage in determining the phenotype conferred by a plasmid is its displacement.
HALE L. & al. (2010) An efficient stress-free strategy to displace stable bacterial plasmids., p. 223-228., BioTechniques Vol. 48,
N° 3.
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Aprés leur phase de vie parasitaire, d'invasion et de lutte, un équilibre s'est instalée entre les 2
partenaires antagonistes qui restent séparés dans leur espace et dans leur temps (semi-autonomie), tout
en ne faisant plus qu'un dans un autre espace-temps commun, échelle de niveau d'organisation
supérieur.

lI.1. Le message de I'écologie :

“augmenter sa capacité d'accueillir pour augmenter sa capacité d'étre accueilli“.

L'homme partage son écoexotope de survie avec d'autres especes qui, avec lui, constituent un
écoexotope de survie pour des bactéries et des virus. Dans une telle situation, la survie des uns dépend de
celle des autres (tableau 1). Beaucoup de systémes hotes-parasites avec le temps évoluent vers une
pathologie individuelle limitée de I'hdte et une réduction de l'agressivité du parasite [2]. L'impact local d'un
parasite sur sa population héte peut retentir globalement sur tout I'écosystéme dont celle-ci fait partie. Ainsi,
dans I'habitat naturel de la forét équatoriale, au sud du Cameroun, 3 homologues simiens des 3 groupes (M,
N, O) du virus du SIDA (VIH) ont été identifiés chez le chimpanzé (M, N) et le gorille (O). Tout événement
(biologique ou non) qui diminue la capacité d'accueil de ces grands singes pour le virus, va entrainer une
augmentation par le virus de sa capacité d'étre accueilli par d'autres espéces.

Par son action I'homme permet I'émergence de nouvelles maladies [8].

La victoire contre les maladies infectieuses est une illusion. Les bactéries et les virus font partie de
notre écoexotope de survie dont I'équilibre global est susceptible de basculer par des actions locales
apparemment anodines telles que les voyages (Bricage, 2006) ou la prise de repas de maniére collective.

La seule fagon d'augmenter sa durée de survie pour un endophysiotope c'est d'augmenter sa
capacité d'étre accueilli, a la fois, en diminuant sa pression sur la capacité d'accueil de I'écoexotope et
augmentant sa capacité d'accueillir. Pour cela, les systemes biologiques mettent en place (team building)
des organisations, juxtaposées et imbriquées en réseaux (networks), "groupwares" robustes et durables
(Bricage, 2007).

Quels sont les facteurs limitants de ces processus limités ?

l1l.2. L'évolution du vivant terrestre a une direction. Comment est-elle orientée ?

“Se survivre représente un coit”, d'organisation et d‘intégration, pour la survie d'un systéme vivant
(Bricage, 1991).

I1l.2.1. Le “cadrage” de I'évolution : I'ergodicité et l'invariance de jauge du vivant.

Tout systéme vivant, quel que soit son niveau d'organisation, possede : la capacité de mouvement,
la capacité de mobilisation de la matiére et de I'énergie, la capacité de réaction a des stimulations, la
capacité de croissance, la capacité d'intégration a un écoexotope, la capacité de mettre en place et de
maintenir une organisation, un endophysiotope. [1]

Ces capacités permettent a son endophysiotope de survivre et de mettre en place la capacité de “se
survivre”, qui permet a son espece, a sa forme de vie, de survivre [2]. Ces 7 caractéristiques fonctionnelles,

mutuellement nécessaires et suffisantes, permettent de définir tout systéme vivant, quelles que soient sa
forme, son réle ou son échelle d'espace-temps, sur l'ensemble des écophases de son cycle de
développement (Bricage, 2002).
[11.2.2. Le “moteur” de ['évolution :
les associations a avantages et inconvénients réciproques et partagés.

Des équilibres de survies réciproques peuvent s'installer, aprés plusieurs générations de survie
difficile, entre des organismes initialement en conflit. Entre systémes antagonistes, pour avoir une relation
durable, permettant la survie mutuelle, il ne faut ni lutter, ni coopérer mais “fusionner... en un équilibre,
partenarial, dynamique... réciproque, synallagmatique, ou les partenaires ne forment plus qu’un. Le systeme
nouveau est une association a avantages et inconvénients réciproques et partagés (ou ARMSADA
http://www.armsada.eu), les parties deviennent inséparables dans le Tout.
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Et, le Tout est un nouveau niveau d'organisation, d'échelle organisationnelle supérieure a celles de

ses parties [3].
2a. Les Mycorhizes.

La “truffe que I'on consomme® est la fructification d'un champignon ascomycete (comme ceux de la
majorité des lichens). Le “champignon truffe®, organisme saprophyte, se nourrit de matieres organiques de
végétaux en décomposition et il a besoin d'un arbre hote avec lequel ses filaments établissent une mycorhize,
sous terre, avec les racines de l'arbre (qui joue le role de l'algue du lichen). Tous les arbres ne peuvent pas
étre truffiers | Mais tous les arbres peuvent établir des mycorhizes avec d'autres champignons. La truffe établit
une mycorhize avec de nombreuses plantes aromatiques (thym, romarin, lavande), certains arbustes
(églantier, genévrier, prunellier) et certains arbres (olivier, figuier, amandier). Les parties (le champignon,
I'arbre) et le Tout (la mycorhize), comme dans un lichen ou un nodule de Légumineuses, fonctionnent “inter-
dépendamment® : “un pour tous et tous pour un”. Dans le Tout indissociable, ce qui est un avantage pour
F'un des partenaires est un inconvénient pour 'autre et réciproquement.

Les inconvénients et les avantages sont mutuels et réciproques.

Toute agression qui modifie les conditions de survie de l'un modifie celle de lautre. Si un
déséquilibre s'installe, entre les partenaires, au sein du réseau associatif, ses conséquences peuvent
entrainer une rupture de l'association. Cette symbiose est une organisation durable a des échelles de
temps, d’espace et d'actions, trés supérieures a celles des partenaires constituant I'association
(Bricage, 2002, 2003, 2006, 2007) [5, 9].

2b. L'association figuier-guépe.

Comme les Légumineuses, les figuiers (genre Ficus), avec pres de 1000 espéces, essentiellement
forestiéres et tropicales, sont un succés de ['évolution. Le figuier commun, Ficus carica
(http://en.wikipedia.org/wiki/Fig tree), a été cultivé par 'homme, il y a plus de 11.000 ans, bien avant les
céréales. Le fruit, la figue, se développe a partir d'une inflorescence close (le syconium) qui ne présente
qu'une minuscule ouverture (l'ostiole), par laquelle doivent rentrer les pollinisateurs, de minuscules guépes,
Blastophaga psenes, sans lesquelles la reproduction est impossible. Elles sont attirées par I'abri riche en
nourriture pour leurs larves que représentera le fruit une fois formé. Elles y pondent leurs oeufs en méme
temps qu'elles y aménent les grains de pollen. Elles assurent la reproduction de I'arbre pour assurer la leur.
“Pour que I'un se survive, il faut d'abord que l'autre se survive.” La guépe pond uniquement dans des
fleurs stériles ou se développeront ses larves. Seules les fleurs fertiles ou elle ne peut pas pondre, sont
pollinisées et donneront des graines. Seuls les figuiers de sexe femelle, ou les fleurs méles de l'inflorescence
avortent, produisent les figues consommables. Les figuiers hermaphrodites, les seuls ou les larves des
guépes se développent, donnent des figues non-consommables, utilisées pour nourrir les chévres. Cependant
les guépes pollinisent tous les figuiers. Comme pour les Orchidées, chaque espéce de figuier est associée a
une espéce spécifique de pollinisateur. Comme pour les Orchidées, la transplantation d'une espéce de figuier
sans son espece pollinisatrice entraine son infertilité. A Hawai, 60 especes de figuier ont été introduites mais
avec seulement 4 especes de guépes pollinisatrices. Seules 4 espéces de figuiers y produisent donc des
figues.

Comme pour les lichens, cette symbiose est décrite comme une association a bénéfices réciproques
“‘gagnant-gagnant” [9e]. Ce qu'elle n'est pas ! Comme pour les lichens, ou les mycorhizes, ou les nodules de
Légumineuses, c'est en fait une association a avantages et inconvénients réciproques et partagés, ou chaque
partenaire est “a la fois gagnant et perdant” [9f], car tout avantage se paie d'un inconvénient: “il n'y a
jamais d'avantages sans inconvénients.” Il n'y a de bénéfice que pour le nouveau Tout émergent ! [9]

Pour tout parasite, ou hote hébergé, et 'homme y compris (Bricage, 2009), l'alternative est la
suivante : ou se survivre, a son niveau d’organisation et d’intégration, en détruisant tét ou tard son
héte, et... ne pas survivre, ou... disparaitre, en s’intégrant a son héte, et survivre a un niveau supérieur
d'organisation (Bricage, 2005, 2008) [4, 6].
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2c. “Survivre pour se survivre®, quel qu'en soit le colit.

Les cellules sexuelles, paternelles ou maternelles, capables de survivre un temps limité dans un
espace limité, sont incapables de se survivre. Elles sont condamnés a mort dés leurs naissances. Sauf... si
elles se rencontrent et fusionnent. Leur union aboultit & la mise en place d’'un oeuf, association & avantages et
inconvénients réciproques et partagés, organisation nouvelle, niveau supérieur d'organisation, intégré(e) a un
nouvel écoexotope, dans un premier temps la mére (chez les mammiféres), qui retrouve toutes les capacités
du vivant, et est capable de survivre et de se survivre. Cette re-union (au niveau cellulaire) aboutit a un
changement d’échelle spatiale et temporelle, c’'est une métamorphose et une transgression vers un nouveau
niveau supérieur d’'organisation et d'intégration (I'organisme). “Le Tout est un et multiple par ce qu’il nait
d’une indissociable union, d’'une hybridation.” (Bricage, 2005¢c & d). Inversement, les cellules sexuelles
proviennent d'une rétrogression (retour a un niveau inférieur d'organisation).

2d. A quand une salamandre verte ?

On connait depuis bien longtemps l'association entre la salamandre Ambystoma maculatum
(http:/len.wikipedia.org/wiki/Ambystoma maculatum) et |'algue verte Oophila amblystomatis
(http://en.wikipedia.org/wiki/Oophila_amblystomatis). La cellule de l'algue cohabite avec l'oeuf de la
salamandre, dans son enveloppe gélatineuse qu'elle envahit (et qui peut aussi héberger des protozoaires et
des bactéries). Les cellules de I'embryon en croissance sont ainsi associées a une population croissante de
cellules d'algues (comme dans un lichen). L'algue procure un apport d'oxygéne (déchet de sa photosynthése)
et de facteurs de croissance qui stimulent le métabolisme de I'embryon et favorisent sa croissance. Dans la
gelée elle consomme le gaz carbonique (déchet respiratoire) de I'embryon. “Les aliments des uns sont les
déchets des autres et réciproquement.”, comme dans la cellule eucaryote ou dans le lichen.

Lors du processus d'invasion de l'enveloppe gélatineuse par l'algue, des cellules d'algues sont
détruites et d'autres s'enkystent pour résister aux défenses de I'embryon. Mais, I'association est durable,
indissociable, car les algues restent hébergées par l'oviducte de la femelle et sont ainsi transmises de
génération en génération des femelles a leurs ovules. Comme dans les cellules du Ginkgo biloba ou d'un
corail, les cellules de la salamandre peuvent héberger des cellules d'algues ! Si la peau, qui héberge des
algues, était dépourvue de pigment noir, elle serait par transparence verte a ces endroits et la salamandre
serait capable de photosyntheése, comme un lichen (http://fr.wikipedia.org/wiki/Lichen).

2e. Seules sont soutenables pour I'écoexotope et durables pour I'endophysiotope
les associations a avantages et inconvénients réciproques et partagés.

Le Ginkgo biloba est la seule espéece actuelle, “survivante®, de la famille des Ginkgoales. On en
connait sept autres, toutes fossiles (http:/fr.wikipedia.org/wiki/Ginkgo biloba). Apparue il y a plus de 270
Ma, quarante millions d'années avant |'apparition des dinosaures, c'est la plus ancienne famille d'arbres
connue. Le ginkgo vit en symbiose avec une algue monocellulaire, endosymbiotique, du genre Coccomyxa
(découverte en 1992, et identifiée en 2000 dans la quasi-totalité des arbres et de leurs tissus). Comme les
lichens, il est peu exigeant pour la capacité d'accueil de I'écoexotope. Et, la résistance de son endophysiotope
est extréme. Un ginkgo situé @ moins d'un kilométre de I'épicentre de I'explosion de la bombe atomique a
Hiroshima a survécu. et les études scientifiques ont prouveé sa résistance aux agents mutagénes.

Les populations d'algues vertes du genre Chlorella font partie de nombreuses symbioses, avec
- Paramecium bursaria (http://en.wikipedia.org/wiki/Paramecium bursaria), ou avec I'hydre d'eau douce
- Hydra viridis (http://en.wikipedia.org/wiki/Hydra viridis), dans les cellules de laquelle elles sont
séquestrées, comme l'est le Rhizobium (http://en.wikipedia.org/wiki/Rhizobia) dans les cellules de la racine
de sa légumineuse-héte, ou la mitochondrie (http://en.wikipedia.org/wiki/Mitochondrion) dans le
hyaloplasme-hdte de la cellule eucaryote [4a].

I1.2.3. La “phénoménologie” de ['évolution du vivant :

la modélisation systémique des unités d'espace-temps-action du vivant [5, 7].

“La systémique du simplexe pour faire face a la complexité.” (Bricage, 2010)
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L'approche systémique, a la fois, décompose la complexité en unités plus simples (systémique
descendante “top-down”) ET la reconstruit a partir de I'ordonnancement d'éléments simples
(systémique ascendante “down-top“) (Bricage, 2007, 2009). Ce qui permet d'exploiter des données
hétérogenes en leur “imaginant® une structure locale, globale et glocale.

C'est finalement un probléme d'analyse combinatoire... “questionnée et raisonnée*. Comment trouver
la plus simple représentation (courbe conique : point, droite, cercle, ellipse, hyperbole), le plus court
chemin explicatif (co-relation, lien de cause a effet, “liance®), de la plus grande complexité possible du
systeme étudié (champs d'espace-temps-action, juxtaposés les uns aux autres et emboités les uns dans les
autres, dans le temps, dans l'espace et dans I'action) ? Quelle que soit I'échelle d'observation, quelles sont les
lois biologiques, homothétiques, invariantes ?

Tout systéme vivant est capable de percevoir un changement dans son écoexotope ou dans son
endophysiotope et de réagir en conséquence. La considération d’un systéme dynamique capable de
percevoir, de décider et d’agir, implique un “opérateur d’observation” suivi par un “opérateur de
décision®. Au moins 1 opérateur d’observation permet au systéme d'observer 'état dans lequel se trouvent
son EcoExoTope et son EndoPhysioTope. Au moins 1 opérateur de décision lui permet de choisir I'action &
entreprendre. Ensemble ils forment un seul opérateur, dit “pragmatique”. “Toute décision est influencée
par I'observation des faits présents, mais également par les perceptions passées du systéme. Dans
I'observation faite a un instant donné, les traces des observations passées sont aussi présentes.”
(Vallée, 1995).

“Au cours du temps, ces processus se succédent en boucles” (Bricage, 2007).

La survie étant limitée par la capacité d’accueil de I'écoexotope, la surpopulation entraine toujours
une violence interindividuelle au sein d'une espéce (Bricage, 1984). La violence nait d'un changement dans
I'équilibre de survie. “Tout changement des conditions de survie accroit la violence entre espéces. La
violence contre I'espéce nait d’un viol de la régulation de la violence contre I'individu. Seule la
régulation de la croissance (et du développement) des individus permet le développement durable de
I'espéce.” (Bricage, 2000, 2004) [2, 6, 8]

l11.3. L'évolution de I'Univers : niveaux d'organisation et étapes évolutives.

Pour bien comprendre les autres formes de vie, 'Homme doit se mettre a leur place, prendre
conscience, directement ou indirectement, de ce qu'elles pergoivent, de “ce qui fait leur nature® et du Tout dont
elles sont des parties.

11.3.1. Les legons de la nature : la scéne, les acteurs et les processus.

L'écologie est la science des actions et réactions, des inter-actions et co-actions, des étres vivants,
entre eux et avec leur écoexotope, dont ils sont inséparables. Dans ce réseau vivant, 'homme est un acteur
comme un autre et il est inséparable des autres formes de vie avec lesquelles il partage un méme écoexotope
de survie. Cette compréhension est le préalable a sa survie [2].

1a. La notion systémique de réseaux de régulation.

Avant les premiéres agricultures, avant de domestiquer sa premiére plante ou son premier animal,
I'Homme a d0 apprendre & connaitre et a reconnaitre les autres acteurs de son écoexotope. Les progrés de
I'agronomie ne sont que les effets de I'amélioration de cette connaissance écophysiologique des formes de vie
jugées par I'nomme utiles ou nuisibles a lui-seul.

1b. La notion systémique d'espace-temps-action du vivant.

Dans toute espéce il est possible de discerner des écophases de vie ayant des exigences et des
activités différentes. On leur a donné des noms : “oeuf, poussin, poulet, cog, poule* ou “graine, plantule,
arbuste® ou “oeuf, chenille, papillon®. Le temps est une dimension irréversible, la seule. Quelle doit étre
l'unité de temps a utiliser pour mesurer I'évolution d'un systéme ? Chaque organisme a son propre
univers, ses propres unités d'espace-temps, sa propre sensibilité et sa propre perception de cet univers [1, 3].
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Chaque espece occupe dans son écoexotope une place, dans l'espace, dans le temps et dans I'action,
définie par ses comportements®, alimentaire, reproducteur, territorial, c'est “sa niche écologique*
indissociable de “sa fonction écologique”, son réle fonctionnel dans la biocénose.

“Une place pour chacun et chacun a sa place !

1c. La place de I'nomme : un “sous-systéme* pas comme un autre... !

L'espace de survie est limité. Le temps de survie est limité. Les actions possibles, dans l'espace-temps-
action qui nait des interactions entre les endophysiotopes qui partagent le méme écoexotope de survie, sont
limitées, par des mécanismes de régulation. Il n'y a jamais d'expansion sans limites. La nature agit par action-
réaction-coaction-rétroaction “elle lutte contre tout ce qui tente d'éradiquer ce qui assure ses
équilibres”. Or, I'empreinte écologique de I'Homme “pése* de plus en plus sur la nature, il détourne toujours
plus la capacité d'accueil des écosystemes a son profit, pour lui seul, ou pour ses plantes et animaux
domestiques [2, 5]. L'homme est a |a fois une espéce clé-de-volte, pour la survie de ses seuls agro-systémes,
et le plus efficace prédateur qui soit, pour I'éradication des autres formes de vie qui ne sont pas, en
apparence, utiles, directement ou indirectement a sa survie, ou qui nuisent a sa survie [6, 8].

[11.3.2. Les dangers locaux des interactions dans |'‘écoexotope global.

“Survivre, c'est manger et ne pas étre mangeé.“

“Tét ou tard, il est impossible de ne pas étre mangé...” de l'intérieur ou de I'extérieur !

Grace aux outils et technologies issus de l'informatique [10], avec I'analyse factorielle et la simulation, la
connaissance du fonctionnement, des équilibres et déséquilibres de I'écoexotope, de ses dangers, a
progressé a toutes les échelles de I'écoexotope : macro-scopique (échelle de I'homme), micro-scopique
(des microbes), pico-scopique (des atomes), et téloscopique (des étoiles et au-dela). Et, les menaces sont a
la fois a I'extérieur et a l'intérieur de I'endophysiotope humain.

2a. L'nomme est toujours plus “mangé de l'intérieur” : les cancers sont en expansion.

Le cancer est la conséquence de la non-mort de cellules qui auraient dd mourir par apoptose, il résulte
d'une altération de 'organisation et de l'intégration de la cellule qui n'est que la conséquence d'une réponse
normale a une situation anormale (Bricage, 2008).

La survie de ces cellules est pour elles seules un avantage, mais c'est un inconvénient pour la survie du
Tout, l'organisme qui les héberge. T6t ou tard il est condamné.

Les virus font partie de notre endophysiotope. lls font aussi partie de I'endophysiotope des animaux
domestiques, avec qui nous partageons le méme écoexotope, et du génome de tout étre vivant. Les
transposons sont des virus devenus endogénes, qui sont internalisés, sans phase libre, “sous contréle®, ou
dispersés, tronqués, répétés, emboités et juxtaposés, et potentiellement a l'origine de virus libres. Les
transposons, sont amplifiés chez les organismes adaptés a des écoexotopes difficiles. En détruisant les
cellules, le virus détruit son écoexotope, dont la capacité d'accueil diminue. Pour restaurer une capacité
d'accueil suffisante, il faut que le virus puisse changer d'écoexotope ou changer sa capacité d'étre
accueilli : il faut qu'il se métamorphose. C'est ce que font les bactériophages et les rétrovirus a ARN, en
s'intégrant dans I'ADN de I'hote, hote dont ils permettent la survie contre les anciens virus, libres, non-
intégrés, ayant gardé I'ancienne capacité "de ne pas étre accueilli" [4b, 4c].

Et cette capacité d'étre accueilli a un prix : il existe une incompatibilité entre plasmides avec une
compétition entre eux pour l'intégration a I'ndte et une lutte pour y rester endogéne.® Et l'intégration réussie, la
libération du plasmide intégré a un co(t, pour le plasmide et pour I'héte (bactérien ou cellulaire). La perte du
plasmide entraine I'expression d'une toxine qui tue I'ancien héte. Tant que le plasmide (le phage, le virus ou le
viroide) est présent, non seulement la toxine tueuse n'est pas produite mais aussi la bactérie (la cellule ou
I'organisme) survit a une infection par un plasmide apparenté.

8

... comportements contrdlés par le fonctionnement du cerveau, quel que soit le stade de vie !

Allain-Regnault M. (sous la dir. de) (1976) Cerveau et comportement., 98 p., Sciences et avenir HS N° 17,

HALE L. & al., (2010), An efficient stress-free strategy to displace stable bacterial plasmids., p. 223-228. BioTechniques Vol. 48,
N° 3.

9
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Si la bactérie (ou la cellule) survit & la libération d'un plasmide, la probabilité qu'elle accumule des
mutations (le plus souvent délétéres) est augmentée. Si le plasmide (le transposon) est libéré, change
d'emplacement ou est remplacé par un autre, la cellule, souvent, pour survivre, ne peut que devenir
cancéreuse [4c].

2b. L'nomme est, encore et toujours, “mangé®..., impossible de ne pas étre mangé !

Les résistances des bactéries aux antibiotiques ne font qu'augmenter. Le staphylocoque doré, depuis
longtemps résistant aux dérivés de la pénicilline, maintenant résistant a la vancomycine (le dernier antibiotique
disponible) est a l'origine de maladies nosocomiales. Les antibiotiques, comme le chloramphénicol, utilisés
pour accroitre la masse de viande des animaux domestiques, sont a l'origine de I'apparition de souches
bactériennes résistantes chez I'homme. Cette résistance génétique est transmise, par conjugaison,
transduction et transformation, entre les espéces bactériennes. Rien ne peut I'arréter, sauf l'arrét de
I'utilisation des antibiotiques, car seule la prolifération des bactéries sensibles peut éliminer celles qui sont
résistantes.

“Seules survivent les associations a avantages et inconvénients réciproques et partagés.“

“Chaque espéce vivante cotise a la fois pour sa vie et pour la vie de toutes les autres”, comme le
montre la connaissance de la structure de I'Univers (Bricage, 2009) (figure 3).

“Pour que I'un survive, et se survive, il faut d'abord que I'autre survive, et se survive !“

[11.3.3. Les lois systémiques invariantes de I'organisation fonctionnelle de I'Univers.

Quelle que soit I'échelle d'observation, quelle que soit la forme de vie considérée, au sein de I'Univers
il existe 2 lois biologiques, homothétiques, invariantes : la loi qualitative de périodicité organisationnelle et la
loi quantitative de l'inter-relation entre I'espace et le temps (figure 3).

3a. Les diverses échelles de la diversité du vivant.

Dans I'Univers, observer dans I'espace, c'est observer dans le temps. Lorsque nous regardons un
objet céleste quelconque, ce n'est jamais son “maintenant‘ que nous voyons, mais toujours son “avant‘. Qu'y
avait-il avant que la lumiére de ces étoiles nous parvienne ? Nous n'en savons rien aujourd'hui. Qu'y a-t-il
actuellement ? Nous ne le saurons jamais ! Les télé-scopes sont des instruments a plonger dans le passé.
Nous pouvons remonter a l'origine, des objets macroscopiques et téléscopiques, mais nous ne verrons jamais
leur présent. A l'inverse, lorsque nous regardons la structure actuelle d'un objet cellulaire, ce n'est jamais son
origine que nous voyons mais ce qu'il est advenu de lui au fil du temps. Nous voyons “son futur®, son passé
évolutif ayant disparu, puisque lorsque qu'une ARMSADA se met en place, a l'issue d'une réponse de survie a
une agression, par supragression, seule l'association survit, les partenaires libres disparaissent ! Les
microscopes sont des instruments a plonger dans le futur (la descendance) d'entités qui ont disparu. Les
ordinateurs sont des instruments a plonger dans I'espace-temps-action. Grace a la modélisation [10], ils nous
permettent de voyager, dans I'espace et dans le temps, en “simulant” 'action (Bricage, 1997).

On observe une répétition spatiale des types d'organisation, comme “une onde“ qui parcourt, dans
le temps de I'Univers, les espace-temps-actions du vivant au cours de leur évolution du niveau
picoscopique au niveau mégascopique.

Le vivant, a tous ses niveaux d'organisation, comme au niveau nano-scopique (atomique) est a la
fois “onde et corpuscule”, et “matiére et énergie‘. Ces différents niveaux d'organisation, états d'équilibres
temporaires locaux, au sein d'une organisation globale, unitaire et unité en croissance, obéissent a la méme
loi d'émergence (tableau 2) et a la méme loi de gouvernance de leur croissance et de leur reproduction (figure
3). Quelle que soit I'échelle d'observation d'un systéme vivant, quelle que soit sa forme, quel que soit son
mode de fonctionnement, quelle que soit sa théorie explicative, il est toujours une unité d'espace-temps-
action. Pour tout systéme vivant, quel que soit son niveau d'organisation, tant que la croissance est en cours,
I'age adulte n'est pas atteint et 'acquisition de la capacité de reproduction (étape qualitative du développement
ou écophase) est toujours corrélative de I'atteinte d'un seuil (étape quantitative) de croissance (une masse
critique, ... de matiére, d'énergie, d'information et de “formation®.. ).
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3b. Seul I'agoantagonisme “tempéré* aboutit a I'optimisation constructale.

Si la variation indéfinie est un moteur de I'évolution, pourquoi y a-t-il des formes stables et distinctes
plutdt qu'un continuum de formes variant a ['infini ? C'est la mise en place d'associations a avantages et
inconvénients réciproques et partagés (ARMSADA) qui permet de “faire d'une pierre deux coups”: créer
de nouveaux plans d'organisation et stabiliser ces plans d'organisation (Bricage, 2000, 2005). L'arborescence
structurale, d'une molécule de réserve comme l'amidon, de l'arbre pulmonaire d'un homme, d'un arbre
(organisme vivant), ou d'un arbre évolutif, est une “construction optimisée” qui permet la mise en place
du meilleur compromis fonctionnel entre avantages et inconvénients d'une forme, d'une structure ou
d'une fonction.

Car, il n'y a pas d'avantages sans inconvénients (tableau 1), et, survivre c'est transformer les
inconvénients en avantages et éviter que les avantages deviennent des inconvénients (Bricage, 1998, 2000).
La seule fagon d'y arriver, provisoirement, c'est par la mise en place d'une ARMSADA. Au sein d'une
ARMSADA, c'est I'agoantagonisme entre acteurs qui permet la mise en place, au bon endroit, au bon
moment, du meilleur compromis structural et fonctionnel. Ce qui explique qu'a un méme niveau
d'organisation des lois (mathématiques) différentes soient explicables par un méme principe physico-chimico-
biologique d'optimisation, et qu'a des niveaux d'organisation différents une méme loi soit représentative d'une
méme fonctionnalité, quelle que soit I'échelle (figure 3).

Bien que les étres apparus (ou a apparaitre) dans les espace-temps-actions du vivant “vivant®, du
picoscopique au téloscopique, soient en nombres “infinis“ et occupent des échelles d'espace-temps-action
“infinies”, ils “obéissent” a des régles dimensionnelles simples.

Les systémes “physico-chimico-bio-logiques® en sont des configurations “provisoirement® stables, qui
apparaissent et disparaissent “périodiquement’, qui se déplacent, qui vivent et meurent, quel que soit leur
niveau d'organisation, dans “une trame® commune d'espace-temps-action. Cette trame d'accueil (ce
contenant) est “constructalement* “vivante®, et doit donc posséder les mémes capacités d'espace-temps-
action que les systémes qu'elle (il) contient, si elle (il) est au moins la somme de ses parties, et, d'autres
propriétés émergentes, si elle (il) est plus que la somme de ses parties. Comme tout systéme vivant, il (elle)
est a la fois, plus et moins, que la somme de ses parties, et posséde une capacité d'accueil et exprime une
capacité d'étre accueilli.

L'nomme n'existerait pas sans I'explosion des grosses étoiles et si l'univers n'avait pas évolué depuis
des milliards d'années. L'homme appartient a I'Univers. Est-il capable d'en étre un acteur clef-de-volte
(Bricage, 2007, 2009) ?

3c. Progression par rétrogression et supragression a la fois.

Tout corps procéde des deux principes métaphysiques que sont la matiére et la forme. La matérialité
a des limites. L'extension des corps est due a leur matiére. Leurs qualités, activités et propriétés sont le fait de
la forme. Une substance particuliere est toujours le produit de ces deux principes. Les caractéristiques
fonctionnelles sont le fait de leur action.

La matiére obéit a des lois : - la loi qualitative “d'invariance de jauge* (paragraphe 111.2.1.) et - la loi
quantitative “d'espace-temps-action® (figure 3).

Avec un nombre limité de capacités (l'invariance de jauge), avec un nombre limité de principes
organisateurs (tableaux 1 et 2), un seul processus, la mise en place de ARMSADA, permet au cours du temps
de créer toujours plus de nouveaux systémes d'espace-temps-action durables, “les sujets a jamais
persistants de séparations et d'associations dont I'interminable jeu, par juxtapositions et
emboitements, assure la durée de la nature au sein de notre Univers”. La “Nature” obéit donc a une loi
(qualitative et quantitative) de structuration en ARMSADA, par juxtapositions et emboitements, la loi
d'ergodicité (Bricage, 2001).

“Chacun et tous sont dans Tout. Tout est dans Tout. Tout est dans tous et chacun.” ou “l'unité
est dans la diversité et la diversité est dans I'unité” (Bricage, 2000).
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“Tout est lié et re-lié. Tout est cause et effet.” (Bricage, 2002, 2007) (figure 3, tableau 2).

Quels que soient leurs niveaux d'organisation, et a toutes les échelles, les systémes vivants ne
peuvent survivre et se survivre que dans la semi-autonomie locale (principe de rétro-action du local sur le
local et mutuellement du local sur le global), et dans la dépendance globale. C'est la loi systémique
constructale, “non-linéaire”, d'‘émergence constitutive de proche en proche (Bricage, 2007). Tout
nouveau niveau est formé, “par itération“ (Bricage, 2001, 2002), par la juxtaposition et I'emboitement de
modules de niveaux pré-existants, qui forment une ARMSADA (tableau 2), “le local créé le global®. Tout futur
endophysiotope de niveau i+ est créé par juxtapositions et emboitements d'endophysiotopes de niveau ¢, et
I'écoexotope des niveaux ¢, anciens, conservés dans le niveau ¢+2, est I'endophysiotope du nouveau niveau
é+1 (Bricage, 2001, 2005). Ce qui implique que la survie et la reproduction, localement, imposent aux
partenaires une rétrogression (principe de rétro-action du local sur le global et réciproquement du
global sur le local (loi systémique constructale), “le Tout est a la fois plus et moins que la somme de ses
parties”. Mutuellement, “le local et le global créent le local* et réciproquement, “le global et le local créent le
global®. Tous les niveaux obéissent a 1 unique loi constitutive quantitative globale, méme loi de causalité
ontogénique, constitutive des échelles, et des sauts d'échelle, des “espace-temps-actions®, “imbriqués,
intriqués et hiérarchisés®. Ce qui implique que la survie et la reproduction du Tout, globalement, imposent aux
partenaires, a tous et a chacun, une semi-autonomie :

“le Tout est a la fois plus et moins que la somme de ses parties*.

Leurs croissances et leurs développements ne sont durables que parce qu'ils sont soutenables et
soutenus par tous les partenaires (Bricage, 2000, 2005), ce a tous les niveaux d'organisation (principe de
rétroaction du global sur le global et réciproquement).

Chaque nouveau niveau émerge d'une métamorphose et est une anamorphose.

Conclusion

Tout organisme est indissociable de son écoexotope dans lequel il est accueilli. Sa survie et son
ontogénése résultent des interactions entre son écoexotope et son endophysiotope.

“Survivre c'est transformer des inconvénients en avantages et éviter que des avantages
deviennent des inconvénients." Quel que soit le mode d'intégration d'un systéme vivant dans un autre,
seules survivent les Associations a Avantages et Inconvénients Réciproques et Partagés. Leur mise en place
émerge d'une adéquation entre la capacité d'étre accueilli de I'endophysiotope du systeme a héberger et la
capacité d'accueil de I'écoexotope hébergeant. Elle est réalisée par la perte simultanée, par chaque
protagoniste du “systéme de systéemes”, de la capacité de détruire les autres.

Les invariants universels du vivant “vivant“. [1, 2, 3, 4]

La croissance, augmentation de masse, de volume, ou de nombre, des étres vivants, peut étre
associée a des changements de forme et permettre des processus d'exaptation. La croissance en masse
précéde toujours le développement. Outre la constitution génétique de I'endophysiotope et les facteurs
limitants de I'écoexotope, d'autres causes diverses ont pu réduire la stature ou au contraire produire un
gigantisme des espéces au cours de I'évolution (Bricage, 2011).

L'indissociabilité et la complémentarité de I'Un et de I'Autre dans le Tout. [4]

L'organisation spatiale (et temporelle) de la mitochondrie retentit sur I'organisation spatiale (et
temporelle) de la cellule (dans laquelle elle est emboitée), et réciproquement. Et, cette interdépendance
entre ces 2 niveaux d’organisation adjacents retentit sur la survie du niveau d’organisation adjacent supérieur
(Forganisme). Il n'y a pas de différence systémique entre la mise en place et le fonctionnement de survie
d'une cellule, d'un lichen ou d'un écosystéme. Il n'y a pas de différence systémique entres les contraintes de
survie d'un virus bactériophage au sein d'une bactérie ou d'une mitochondrie. Pour que le Tout survive il faut
d'abord que chaque partenaire, de niveau d'organisation inférieur au Tout, survive.
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Il n'y a pas de différence cybernétique entre les processus de régulation qui sont les mémes
indépendamment du niveau d'organisation du “systéme de systémes“ étudié.

L'indissociabilité et la complémentarité du temps et de I'espace. [3]

La loi inter-relationnelle de croissance V?=Ctg® (figure 3) indique que la structure de I'Univers est
fractale a toutes les échelles dimensionnelles. “Tous les objets de I'Univers naissent, vivent et meurent.
Sous l'immense variété des formes se cache une similitude de mécanismes.” (Bricage, 2010). Tout se
passe comme si sa segmentation interne, en niveaux d'organisation, s'effectuait dans le temps avec des
copies emboitées dans I'espace. Tout se passe aussi comme si la segmentation s'effectuait en volumes,
dans un espace a 3 dimensions spatiales, avec des copies emboitées dans le temps. Les deux
situations ne sont pas mutuellement exclusives.

LA “réalité” globale est A LAFOIS I'une et l'autre ET ni I'une, ni I'autre !
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http://www.abbayeslaiques.asso.fr/BlOsystemique/bibliographie/pbAnde06fig.pdf
- BRICAGE P, (16 mai 2010), Sémiologie graphique de ['espace-temps-action du vivant : bilan épistémologique et
praxéologique de sa modélisation systémique, co-déterminisme global, prédictibilité locale et imprédicativité glocale. L'approche
systémique des lois systémiques du vivant “vivant”. Vers une nouvelle systémique, Journées annuelles de I'AFSCET a Andé, 35 p.,
http:/lwww.afscet.asso.fr/Ande10/pbETAvivant10.pdf
- BRICAGE P., (19 juillet 2010), ARMSADA, The way to be resilient and self-sustainable the living systems are running through.
“Governance for a Resilient Planet”, 1.S.S.S. 54th International Congress, Waterloo, Canada, 12 p.,
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[11] supplementary text and figures & complementary data:
- available at the end of the congress at: http://www.armsada.eu/files/pbARMSADA.pdf

[12] complementary papers on websites: _http://www.armsada.eu , http://web.univ-pau.fr/~bricage/

[13] complementary illustrations on websites:
A propos des échelles du vivant ([1], [3]) et des interactions mutuellement bénéfiques ([2], [4], [5], [6], [9])
- AMEISEN J.-Cl., (13 aodit 2011), La course de la Reine rouge. Ot l'on croit voir la Reine blanche.”, Emission radiophonique “Sur
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“Creative Commons Share Alike* 's reference:
Bricage P. (21 octobre 2011) La semi-autonomie du vivant : “pour que I'un survive, il faut d'abord que l'autre survive, et
réciproquement". Balancing between individualism & collectivism, between union & breaking: for the one to survive, all the other
ones must survive first. Approche Systémique de la Diversité, 8" European Systems Science Congress, UES/EUS, Bruxelles, Table
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" The Red Queen hypothesis suggests that coevolution does result from the evolutionary race between interacting species
resulting in a “seemingly“ stationary situation, like in the particular case of a host-pathogen system with the presence and
absence of outcrossing and coevolution, for example Caenorhabditis elegans nematodes which are infected with the
bacteria Serratia marcescens. The populations of C. elegans are either wild-type (can cross with other individuals or self-fertilize),
obligate outcrossers, or obligately self-fertilizing lines. Outcrossers have lower mortality rates when infected than obligate selfers,
even if infected by coevolving bacterial strains. Wild-type populations initially show higher levels of outcrossing in the presence of the
virulent bacteria, but reduced levels of outcrossing in later generations. Thus, selection imposed by coevolving pathogens may
account for the widespread prevalence of outcrossing in nature.

Most organisms reproduce through outcrossing, even though it comes with substantial costs. The Red Queen hypothesis
proposes that selection from coevolving pathogens facilitates the persistence of outcrossing despite these costs.
Coevolution with a bacterial pathogen (Serratia marcescens) results in significantly more outcrossing in mixed mating experimental
populations of the nematode Caenorhabditis elegans. That coevolution with the pathogen rapidly drives obligately selfing populations
to extinction, whereas outcrossing populations persist through reciprocal coevolution.

Thus, consistent with the Red Queen hypothesis, coevolving pathogens can select for biparental sex.
- MORRAN L. T. & al., (2011), Running with the Red Queen: Host-Parasite Coevolution Selects for Biparental Sex., p. 216-218.,
Science Vol. 333, N° 6039.
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Figure 1. Survivre c'est manger et ne pas étre mangé.
1a. To be a predator is not a guarantee not to be a prey Every living being soon or Iate is eaten.
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1b. The simplex representation of the emergence of an ARMSADA through predator/prey interactions.
“Forbidden Territory“: certain transitions between specific system's states are "forbidden." These transitions are extremely
improbable, but however, they do occur.
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Figure 2. Les bonds évolutifs, par émergence de nouveaux plans d'organisation, ne résultent que
de la mise en place d'associations a avantages et inconvénients réciproques et partagés.

2a. “représentation dichotomique habituelle” des régnes :
évolution graduelle par “fission” (séparation et divergence).
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2d. Adjacence des niveaux d'organisation. 2e. The percolation process of exaptation.
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Figure 3. Les “plans” d'organisation de I'espace-temps-action du vivant (Bricage, 2009) :
le tableau de la classification périodique des niveaux d'organisation du vivant

3a. Living beings are systems of systems.
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Tableau 1. Ecoexotopes & endophysiotopes interactions, The “Message” of Ecology (Krebs, 1985, 2008).

1. Good and Poor Ecoexotopes Exist for Every Endophysiotopes.
De nombreuses capacités d'accueil sont possibles, des pires aux meilleures. Mais, quelles qu'elles soient...,
“il n'y a jamais d'avantages sans inconvénients.” Ce qui importe c'est qu'il y en ait une de disponible et qu'une adéquation soit
possible entre la capacité d'étre accueilli de I'endophysiotope et la capacité d'accueil de I'écoexotope : “il faut qu'il y ait un bon
endroit et un bon moment".
2. The Distribution of Endophysiotopes is Limited by Barriers and Unfavorable Ecoexotopes.

La capacité d'étre accueilli (de I'endophysiotope) est limitée, dans les limitations imposées par la capacité d'accueil (de
I'écoexotope). “Pour que I'un survive, il faut d'abord que I'autre survive et réciproquement.”

“Survivre c'est transformer les inconvénients en avantages.“

3. No Population Increases Without Limit.

A chaque instant l'activité de I'endophysiotope change la capacité d'accueil de I'écoexotope.

La croissance est limitée par les interactions entre la capacité d'accueil et la capacité d'étre accueilli.

“Pour que I'un survive, il faut d'abord que I'autre survive et réciproquement.”

“Survivre c'est éviter que les avantages deviennent des inconvénients.“

4. Keystone Actors May Be Essential to a System's Community.

La durabilité des systémes vivants dépend d'espéces clé-de-voite.

L'homme est une espéce clé-de-volite pour ses agrosystémes. Leurs survies n'est plus possible sans lui.

Aucune plante cultivée, aucun animal domestique, ne peut survivre dans la compétition pour la capacité d'accueil disponible,
face aux plantes et animaux sauvages.

5. Overexploited Ecoexotopes Can Collapse.
L'augmentation de la capacité d'accueil, par I'hnomme seul et pour I'nomme seul, est responsable d'extinction de la
biodiversité. Pour qu'une population survive il ne faut pas que son effectif de reproducteurs tombe sous un effectif minimal (seuil). Le
facteur limitant de sa survie est le nombre de femelles capables de se reproduire. Pour qu'elle survive il faut que son écoexotope
d'accueil survive d'abord, c'est-a-dire que I'espece clé-de-volte de I'écosysteme, qu'elle partage avec des populations d'autres
especes, survive d'abord.
“Pour que I'un survive, il faut d'abord que I'autre survive et réciproquement.”
“Seules survivent les associations a avantages et inconvénients réciproques et partagés.
6. Communities (Actors, links & Whole) Can Rebound from Disturbances.

Tout systéme vivant est inséparable de son écoexotope. C'est l'intégration.

Son endophysiotope y peut survivre a des agressions entre 2 limites fonctionnelles (excés, carences).
7. Communities can Exist in Several Stable Configurations.

Diverses situations d'interaction entre capacité d'accueil et capacité d'étre accueilli existent :

“il n'y a jamais d'avantages sans inconvénients”,

“ce qui est un avantage dans un contexte d'interactions peut étre un inconvénient dans un autre..."

8. Natural Systems Recycle Essential Materials.

La matiére et I'énergie sont limitées, mais elles sont réutilisables.

La durabilité dans I'espace et dans le temps résulte d'un recyclage continuel de la matiére et de I'énergie, comme au
sein d'une cellule végétale, d'un lichen ou d'un écosystéme forestier, ou entre la mére et I'enfant qu'elle porte, provisoirement... car
cette capacité, comme toute capacité fonctionnelle, est limitée !

9. Ecoexotopes Change, Systems and Systems of Systems Change.

Les changements des conditions de disponibilité (en qualité ou en quantité) de la capacité d'accueil et de son recyclage (qui
se répercutent sur la croissance) imposent des changements de I'organisation spatiale, temporelle et fonctionnelle de la capacité
d'étre accueilli (qui se répercutent sur le développement). "

“Se survivre est aléatoire et n’est possible qu’un temps..."“

10. Natural Systems Are Products of Evolution.

Au cours du temps, des changements locaux (de la capacité d'accueil de I'écoexotope) peuvent induire des réponses
globales (de la capacité d'étre accueilli de I'endophysiotope).

Lorsque la diversité est faible, comme dans les agrosystémes, la stabilité dans le temps, la durabilité globale, ne peut étre
obtenue que par une intervention indéfiniment répétée de 'homme. Pour les plantes et les animaux domestiques, la présence de
I'homme est un avantage, sans lui ils n'existeraient pas. Mais c'est aussi un inconvénient, car tot ou tard, ils sont mangés par
I'homme, mangeur d'écosystémes, omnivore.

Peut-il n'y avoir indéfiniment d'avantages que par I'homme et pour I'homme seul ?

"' “Une société ou I'on fait de la quantité est addictive, et destructrice.

Une société ou I'on fait de la qualité est productrice, de nouveautés, et adaptative, face aux dangers.“
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Tableau 2. Les associations a avantages et inconvénients réciproques et partagés (ARMSADA).
2a. “The Whole is more and less than the sum of its parts“: The rules.

There are NO advantages WITHOUT dis-advantages.
First advantage :
For THE BEST: emerging of a new capacity of being hosted within ecoexotopes

where there was for the endophysiotope, until then, no capacity of hosting.
Second advantage :
To a TALLER WHOLE: a jump of spatial scaling.
To a MORE DURABLE WHOLE: a jump of time scaling.
First dimdvantage :
For the WORST: if one of the "parceners" dies, the other one does so too.
Second disadvantage :

LOSS of previous properties: The new Whole is LESS than the sum of its parts.

The setting up of an ARMSADA allows “to survive* and *“to re-produce its self*
through the creation of a new system with an upper level of organisation.
Fintrequicmant
Each one's growth is limited by that of each others.
Second requirement :
For ONE to survive, the OTHER ONE must survive first.
The mutual survival is depending on reciprocally shared restrictions.
All the partners MUST simultaneously lose the capacity of killing each others.

2b. A new paradigm but only a few concepts ! 2d. The functioning of the Whole.
(A pie's st |
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or parcesen.
2c. The survival of the Whole.

* INALMNG SYSTEM, "HOSTED" DANGERS WHATEVER THE LEVEL OF ORGANISATION, ARE
NECESSARY FOR THE SURVIVAL

* VIRUSES ARE REGULATORS & PROTECTORS OF LIFE THROUGH THEIR CONTROL OF THE
CAPACITY OF HOSTING OF THE ECOEXQTOPES & OF THE CAPACITY OF TO BE HOSTED OF THE
ENDOPHYSIOTOPES,

1 NEW QUALITATIVE LAW: loi da croissance “exponentielle”
* ka bol quantitative de NMnter<elation entr l'espace et lo temps : kgl 10p+3Y) =K. log(10p+X)
indique que la structure de MUnivers est Factale & loules ses écheles dimensonnelies,
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