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Présentation de l'éditeur : 



Au secours, les mutants sont parmi nous !

Saviez-vous que la taille moyenne des Français a augmenté de près de 5 cm en 30 ans, et qu’il y a désormais 15 % d’obèses parmi les adultes ? Qu’une petite fille afro-américaine sur quatre commence sa puberté vers 7 ans ? Qu’à l’échelle de la planète la concentration spermatique a baissé de près de 40 % en un demi-siècle ? L’être humain est manifestement en train de changer, et à un rythme qui n’a plus rien à voir avec l’évolution darwinienne.

Dans ce nouvel essai, Jean-François Bouvet mène brillamment l’enquête et désigne le coupable : l’homme lui-même, qui a déclenché un véritable « big bang chimique » jusqu’à en devenir malade en retour… Questionnant l’avenir de notre espèce, l’auteur montre que, paradoxalement, la médecine du futur offre de stupéfiantes promesses d’immortalité. Fabriquer des spermatozoïdes en laboratoire est aujourd’hui à notre portée, tandis que l’utérus artificiel se profile à l’horizon, ouvrant la voie à une dissociation totale entre sexualité et reproduction. Homo perturbatus ou Homo technologicus : qui va l’emporter ?



Jean-François Bouvet est agrégé de sciences biologiques et docteur ès sciences. Après avoir enseigné en classe préparatoire aux grandes écoles à Lyon, ainsi qu’à l’Université où il a effectué des recherches en neurobiologie, il se consacre désormais à l’écriture. Ses essais ont connu un large succès auprès du grand public et ont été traduits en diverses langues.







« L’animal fait un avec la nature. L’homme fait deux. [...] Des animaux dénaturés, voilà ce que nous sommes. »


Vercors, 


Les Animaux dénaturés


    


« J’ai toujours pensé que tant que l’homme sera mortel, il ne sera jamais décontracté. »


    Woody Allen





Prologue


Depuis qu’il a été signalé en Afrique il y a 200 000 ans, Homo sapiens a fait son chemin. Spatialement d’abord : il a colonisé les cinq continents, parcouru les océans et même mis un pied sur la Lune ; numériquement aussi : sa population est passée de quelques centaines de milliers d’individus1 à plus de sept milliards aujourd’hui. Et lorsqu’il effectue un vol nocturne, il voit davantage les innombrables points lumineux qu’il a semés à la surface de la Terre que ceux du firmament. Comme si le ciel avait fini par lui tomber sur la tête. 

Invasifs, donc, les humains, et diablement inventifs en plus, au point de ridiculiser les plus malins de leurs cousins grands singes. Nul besoin d’un inventaire à la Prévert pour s’émerveiller de leurs infinies trouvailles, de l’abri sous roche au duplex, des lieux d’aisance sommaires au tout-à-l’égout, de la peau de bête au jean slim, de la peinture rupestre à l’art contemporain, de la pierre taillée à usages multiples aux multiples appareils à obsolescence programmée, de la sagaie au drone armé de missiles et de la sépulture rudimentaire au contrat de prévoyance obsèques : il suffit de fermer les yeux et d’imaginer ce que serait un monde sans serveurs vocaux, anxiolytiques, cartes de crédit, codes-barres, packs de canettes, nuggets, ketchup, fruits hors saison… et autres avancées majeures que nous devons au génie humain.

Plus besoin de chasser-cueillir, le supermarché est là. Plus besoin d’arpenter la savane ou de descendre dans la rue, on peut nouer contact via sa tablette et s’en dire plus par texto. Ce qui n’empêche pas le singe habillé – sans doute un reste ancestral – d’avoir parfois envie de chasser, de cueillir, et plus si affinités.

Force est de reconnaître qu’il a de quoi séduire, le primate doué, sauf peut-être côté modestie. Homo sapiens – l’« Homme savant » –, le nom qu’il se donne à lui-même ne porte guère à l’humilité. Pour autant, l’homme n’est pas tout à fait Dieu et n’a pas recréé le monde en six jours ; il lui a fallu un peu plus de temps, même si depuis le début de la révolution industrielle les choses se sont considérablement accélérées et amplifiées.

Songez que depuis que l’homme consomme massivement des combustibles fossiles (pétrole, charbon, gaz de schiste ou autre), le taux de CO2 atmosphérique a augmenté d’environ 40 % – une modification quasi instantanée à l’échelle des temps géologiques. Songez qu’en moins de deux siècles on est passé de machines à vapeur plutôt rudimentaires à des centrales nucléaires – à vapeur aussi – capables d’alimenter en électricité des millions d’habitants. Songez que le plutonium 239, l’un des nombreux éléments radioactifs déversés dans la nature à la suite de la catastrophe nucléaire de Fukushima, a une demi-vie de 24 000 ans, ce qui signifie que dans 240 siècles il en restera encore la moitié. Songez que, tant pour le coton que pour le soja, 81 % des surfaces cultivées le sont d’ores et déjà avec des plantes génétiquement modifiées2. Songez que dans son expertise de 2013, l’Institut national de la santé et de la recherche médicale (Inserm) nous dit qu’il existe près de 100 familles chimiques de pesticides et pas loin de 10 000 formulations commerciales3 – le tout destiné, bien sûr, à rejoindre notre environnement. Songez que le 7 août 2013 à 15 h 32, le Chemical Abstracts Service (CAS), autorité mondiale en matière d’information chimique, ne recensait pas moins de 72 962 494 substances différentes – et 96 de plus seulement vingt minutes plus tard4… Un véritable big bang chimique !

« Le monde a commencé sans l’homme et il s’achèvera sans lui », écrivait Claude Lévi-Strauss ; pour le moment et plus que jamais, l’humanité lui imprime sa marque. Parler d’anthropocène (du grec anthropos, « être humain ») pour désigner l’époque où nous vivons n’a décidément rien d’exagéré. Car Homo sapiens a réussi la mise en coupe réglée du reste de la biosphère. L’élevage-abattage de masse en est un raccourci saisissant : poulets en batterie, porcs engraissés à la chaîne, chaînes de démontage des pièces de la bête… Descartes a pensé l’animal-machine, l’homme hypermoderne l’a fait. Pollution, déforestation, et pas seulement : nombreux sont les dommages collatéraux de notre expansion dévorante. Selon la liste rouge 2013 de l’Union internationale pour la conservation de la nature (UICN), indicateur privilégié de l’état de la biodiversité, « une espèce de mammifères sur quatre, un oiseau sur huit, plus d’un amphibien sur trois et un tiers des espèces de conifères sont menacés d’extinction mondiale ». De manière générale, « sur les 70 294 espèces étudiées, 20 934 sont classées menacées »5.

Et l’homme, lui, comment va-t-il ? Il prolifère, merci : en quelque deux mille siècles, le nombre des Homo sapiens a été multiplié par environ 10 000. Et quatorze milliards de mains peuvent désormais applaudir à sa réussite retentissante.

 

 

Qu’est devenu l’homme pendant tout ce temps ? Comment a-t-il évolué ? A-t-il été soumis à la sélection naturelle et l’est-il encore ? Autant d’interrogations incontournables pour qui prétend s’intéresser à l’évolution humaine et dont traite brièvement un premier chapitre : là ne se situe pas le cœur de notre enquête, laquelle se focalisera sur ce qui nous affecte aujourd’hui et ce qui nous attend demain. Car peut-on envisager un seul instant que ce que nous infligeons à notre environnement soit sans effet sur nous ? Qu’une espèce qui modifie à ce point son milieu – de manière quasi instantanée par rapport à sa propre histoire – ne soit pas en retour modifiée par lui ?

Ce qui aiguise ma curiosité, ce sont les changements ultrarapides, parfois spectaculaires et souvent inquiétants, voire délétères pour l’espèce, auxquels nous assistons aujourd’hui. Certains sont évidents, même si leurs causes peuvent l’être moins : nous vivons de plus en plus vieux, nos enfants adultes sont plus grands que nous et l’obésité fait des ravages outre-Atlantique. D’autres sont plus discrets et il faut prêter une oreille attentive à l’écho médiatique des travaux scientifiques pour en entendre parler. Exemples ? La fertilité masculine est en berne, les filles ont des seins de plus en plus tôt… Et la liste est loin d’être close, comme nous pourrons le vérifier.

Il ne s’agit donc ni plus ni moins que d’examiner l’homme comme pourrait le faire un observateur extérieur – à toutes les échelles, en tant que naturaliste. Lequel aurait toutes les raisons de s’intéresser à l’animal qui change tout jusqu’à se changer lui-même ; et de le baptiser « Homo mutans » (du latin mutare, « changer »).

Car si l’on se réfère à l’étymologie du terme et au sens qu’on lui donne le plus communément, les mutants sont parmi nous : on assiste bien chez les humains à des changements subits à l’échelle de leur histoire. Alors qu’on s’interroge volontiers à l’heure actuelle sur l’ampleur de l’onde de choc produite par cette mutation fondamentale que représentent la révolution numérique6 et la vie dans un monde en réseau, se pose aussi pour les temps qui viennent cette question non moins cruciale : à quoi ressemblerons-nous demain ?

 

 

Sans verser dans la science-fiction, on peut observer que nombre d’innovations technologiques sont susceptibles de révolutionner notre biologie dans un avenir plus ou moins proche. La dernière partie du livre traite de celles qui touchent à la durée de vie, mais aussi à la procréation dont les modalités sont appelées à connaître des bouleversements. Face au vieillissement et aux menaces de plus en plus précises qui pèsent sur sa reproduction se dessinent pour Homo sapiens d’étranges solutions…





Notes




1. www.ined.fr/fichier/t_telechargement/30973/telechargement_fichier_fr_francais_394.pdf




2. www.isaaa.org/resources/publications/briefs/44/pptslides/default.asp




3. http://presse-inserm.fr/pesticides-effets-sur-la-sante-une-expertise-collective-de-linserm/8463/




4. www.cas.org/




5. www.uicn.fr/La-Liste-Rouge-des-especes.html




6. www.scienceshumaines.com/generations-numeriques-des-enfants-mutants_fr_31344.html
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Sommes-nous enfants de Darwin ?


Difficile d’imaginer que les grands singes – et donc les animaux – que nous sommes aient pu échapper aux lois fondamentales de l’évolution telles qu’établies au XIXe siècle par Charles Darwin. En particulier à la sélection naturelle – ce tri, au fil des générations successives, des plus aptes à survivre et à se reproduire.

Un concept trop souvent confondu avec la loi du plus fort : un individu assez costaud pour écarter ses concurrents mais non fertile ne risque pas, en effet, d’avoir une descendance et de transmettre quoi que ce soit aux générations suivantes. Pour que la sélection naturelle induise l’évolution d’un trait biologique particulier dans une population – la couleur de la peau, par exemple –, il faut que ce trait varie d’un individu à l’autre et que cette variation individuelle soit héritable, mais aussi qu’elle favorise la survie et le succès reproducteur dans le milieu considéré.


Petit retour sur notre passé

Comment l’évolution s’est-elle manifestée au cours de notre histoire ? Si l’on se réfère aux nombreux squelettes européens disponibles, les changements les plus évidents à long terme concernent la stature. Plus d’1,80 m : telle était, semble-t-il, la hauteur moyenne des hommes du Paléolithique supérieur dont les populations se sont déployées en Europe il y a quelque 40 000 ans – une taille bien supérieure à la nôtre. À titre d’exemple, il y a 27 000 ans l’homme de Menton – c’était en fait une femme dont le squelette a été découvert alors qu’il reposait, la tête joliment parée de coquillages, dans une grotte du sud de la France – mesurait 1,90 m. En revanche, il y a 10 000 ans, au Néolithique, Homo sapiens était plus petit qu’aujourd’hui : à peine plus d’1,60 m en moyenne. Et ces fluctuations successives ont affecté le volume de son cerveau. Ainsi le nôtre est-il de 15 à 20 % plus petit que celui de Cro-Magnon qui était plus grand que nous. Une réduction qui, soit dit en passant, a pour avantage de faciliter l’accouchement.

Dans ces variations de stature sur de longues périodes on peut voir, du moins pour partie, l’effet de la sélection naturelle en action. N’oublions pas que notre espèce est venue d’Afrique ; une taille élancée, permettant de mieux évacuer la chaleur par transpiration, y est un atout. En revanche, lorsque les conditions climatiques, générales ou liées à une migration vers une zone froide, se dégradent et que les ressources alimentaires se raréfient, les individus plus trapus, à moindres besoins énergétiques et plus faibles déperditions thermiques, ont en principe plus de chances de survivre et de se reproduire… Et il est bien évident que si l’on veut transmettre ses combinaisons génétiques aux générations suivantes, mieux vaut survivre jusqu’à l’âge à partir duquel il devient possible de se reproduire.

Autre caractère sur lequel a joué la sélection naturelle : la couleur de la peau. Comme le souligne l’anthropologue Nina Jablonski, professeure à l’université de Pennsylvanie, on observe actuellement dans les différentes zones géographiques une étroite corrélation entre la pigmentation et l’intensité de l’irradiation solaire liée à la latitude1. Ainsi, lors de la migration d’Homo sapiens vers les zones à plus faible ensoleillement, une peau claire, plus à même d’absorber les ultraviolets nécessaires à la synthèse de la vitamine D, s’est avérée être un atout. Nina Jablonski fait cependant remarquer que l’adaptation à la latitude ne va pas sans poser problème pour un grand nombre de migrants, à la peau sombre ou claire, éloignés temporairement ou définitivement de leur milieu d’origine : les premiers risquent une carence en vitamine D, les seconds un cancer de la peau.

Autre effet pernicieux de l’évolution : l’aptitude à mâcher des aliments résistants ne représentant plus un avantage sélectif, nos mâchoires sont moins développées que celles de nos ancêtres directs. C’en est au point que trente-deux dents peinent à y trouver place… ce qui fait la fortune des orthodontistes.

Ce phénomène va-t-il s’amplifier ? Et, de manière plus générale, à quoi ressemblerons-nous dans mille ans, par exemple ? Difficile de répondre, sinon de manière très hypothétique, voire fantaisiste. Comme le soulignait Mark Twain : « L’art de la prophétie est extrêmement difficile, surtout en ce qui concerne l’avenir. » Ce qui n’est pas de nature à dissuader le quotidien britannique The Sun, lequel s’est lancé en 2012 dans cet exercice ô combien périlleux… Sauf qu’on n’y risque pas d’être démenti par les faits.




L’avenir de l’homme, version tabloïd

Pas très engageant le portrait que nous dresse le Sun, dessin à l’appui2, de l’homme de l’an 3000 : grand mais avachi, glabre (il ne risque plus d’avoir froid), avec des dents atrophiées (il ne se nourrit plus que d’aliments mous ou de pilules), un petit intestin (pour limiter l’absorption des nutriments et lutter contre l’obésité), de petits testicules (fertilité en baisse), un petit cerveau (l’ordinateur est censé le rendre moins utile) et de grands yeux (communication davantage visuelle qu’orale)… 

Avec aussi de grands bras et de longs doigts, ce qui lui permettra d’entrer en contact avec des objets à distance (un clavier d’ordinateur, par exemple) : une conception de l’évolution aussi peu crédible que celle avançant que si la girafe a un long cou, c’est qu’elle n’a pas cessé, pendant des générations, de se l’étirer pour atteindre les feuilles les plus hautes des arbres, et que le gain de longueur a été transmis à la descendance. Brillamment défendue en son temps par Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829), cette théorie n’a plus cours pour expliquer le développement de certains organes au cours de l’évolution.

Quoi qu’il en soit, le genre d’élucubrations vendu par le Sun est d’autant plus oiseux que l’on ignore quels types de pression sélective – celle exercée par les contraintes environnementales – s’exerceront sur notre espèce durant les dix siècles qui viennent ; bien malin qui pourrait le prédire avec précision. Et demeure la question de savoir si la sélection naturelle sera toujours d’actualité.




La sélection naturelle, un processus obsolète ?

On a souvent prétendu que l’homme, animal culturel par excellence, n’y était pas ou peu soumis. Non sans quelque raison, on a fait remarquer que le progrès technologique qu’il n’a cessé de générer contrariait ce phénomène. Que l’habitat de plus en plus dissocié du milieu naturel, le développement de l’agriculture depuis le Néolithique – lequel rend les ressources alimentaires plus abondantes et plus régulières – ou encore les avancées de la médecine, qui favorisent la survie des individus malades, amoindrissaient la pression sélective.

Mais comment le grand Darwin voyait-il, lui, les choses ? Pour Patrick Tort, directeur de l’Institut Charles-Darwin international et chercheur au Muséum national d’histoire naturelle, qui a dirigé la traduction de The Descent of Man, and Selection in Relation to Sex (La Filiation de l’homme et la sélection liée au sexe) paru en 1871, sa pensée a été mal comprise, voire caricaturée : « […] l’objet central du livre étant de rattacher l’homme à la série animale en l’affirmant descendant d’ancêtres simio-humains, il allait de soi que la loi sélective – l’élimination des moins aptes dans la lutte pour l’existence – s’appliquait avec autant de rigueur à son histoire qu’à celle du reste du monde vivant. […] Or Darwin construit toute sa théorie de la civilisation sur la destitution progressive de l’hégémonie de la sélection naturelle entendue comme effet de la lutte pour l’existence et élimination nécessaire des moins aptes », explique Tort dans une interview au quotidien Libération.

Comme le précise ce philosophe :

« […] ce qu’affirme Darwin dans cet ouvrage dramatiquement méconnu, c’est que : “Si importante qu’ait été, et soit encore, la lutte pour l’existence, cependant, en ce qui concerne la partie la plus élevée de la nature de l’homme, il y a d’autres facteurs plus importants. Car les qualités morales progressent, directement ou indirectement, beaucoup plus grâce aux effets de l’habitude, aux capacités de raisonnement, à l’instruction, à la religion, etc., que grâce à la sélection naturelle ; et ce bien que l’on puisse attribuer en toute assurance à ce dernier facteur les instincts sociaux, qui ont fourni la base du développement du sens moral” […]. Bref, grâce à la sélection des “instincts sociaux” et de l’accroissement corrélé des capacités rationnelles, la “culture” l’emportait sur la “nature” – jusqu’à la combattre – dans les phases les plus récentes de l’évolution humaine »3.

 

 

Dans le développement de nos « instincts sociaux », qui nous poussent à soigner les plus faibles (malades, blessés, vieillards, etc.), on pourrait d’ailleurs voir une sorte de paradoxe biologique – ce que Patrick Tort appelle « l’effet réversif de l’évolution » : « Par élimination de l’élimination, la sélection naturelle a ainsi sélectionné son contraire en se soumettant elle-même à sa propre loi4. »


On remarquera simplement au passage que, soignés ou non, et contrairement aux plus jeunes, les vieillards ne participent pas à l’évolution puisqu’en principe ils ne sont plus en mesure de transmettre leurs gènes. Il reste que cette idée selon laquelle la sélection naturelle a sélectionné son contraire est intéressante. Faut-il pour autant en déduire que les populations humaines ont cessé de s’adapter par évolution sélective au milieu dans lequel elles vivent ?

Mais, d’abord, où en est-on aujourd’hui des variations entre populations disséminées de par le monde, de nature à favoriser une telle adaptation ?




Ce que la génétique en dit

Côté gènes, des réponses à la question posée ci-dessus ont été fournies grâce à un vaste programme de recherche international, le projet HapMap5, lequel est en voie de cartographier une grande partie de la diversité génétique de l’espèce humaine. (Bien qu’environ 99,9 % de la séquence de l’ADN6 soit la même chez tous les humains, la fraction de la séquence qui varie est importante à connaître car elle détermine, entre autres choses, les différences entre les individus en termes de risques de maladie.)

Pour mener à bien cet ambitieux projet, des échantillons d’ADN ont été recueillis auprès de 270 personnes originaires d’Afrique, d’Asie et d’Europe – en l’occurrence des Yoruba de la ville d’Ibadan au Nigeria, des Japonais de la région de Tokyo, des Chinois Han de la région de Beijing et des résidents des États-Unis originaires d’Europe du Nord et de l’Ouest. Le tout a d’ores et déjà permis de répertorier des millions de mutations ponctuelles qui parsèment l’ADN et distinguent les individus les uns des autres.

En tirant parti de la banque de données HapMap, des généticiens de l’Institut Pasteur ont montré que la sélection naturelle avait bel et bien contribué à l’évolution récente de notre patrimoine génétique. Ces chercheurs ont en effet mis en évidence que les mutations mentionnées ci-dessus ne sont pas uniformément réparties : une fraction d’entre elles sont davantage présentes chez certains groupes humains que chez d’autres. Or, de manière générale, il s’agit de mutations qui, par leurs conséquences, favorisent l’adaptation de la population concernée à son environnement. Elles concernent par exemple des gènes impliqués dans la pigmentation de la peau, la régulation thermique (développement des glandes sécrétrices de sueur, de la chevelure...) ou encore la résistance au paludisme.

Pour prendre l’exemple de ce dernier caractère, il est bien évident qu’il présente plus d’intérêt au Nigeria – la maladie y est endémique sur la presque totalité du territoire, et 30 % environ de la population vit dans des zones à haut risque – qu’aux États-Unis. À l’échelle mondiale, le paludisme tue chaque année environ 1,2 million de personnes, dont une majorité d’enfants de moins de cinq ans, lesquels ne se reproduisent évidemment pas. Cette catastrophe sanitaire étant malheureusement, malgré quelques progrès, loin d’être endiguée, on comprend que l’évolution puisse encore, à l’heure actuelle, sélectionner la résistance au paludisme.




Court terme versus long terme

Pour contrôlée qu’elle soit, par les progrès de la médecine notamment, la sélection naturelle continue donc à opérer dans notre espèce. Elle le fait par le biais de la plus ou moins grande résistance aux maladies, par exemple, ou encore par celui des différences de fertilité. Mais ce n’est pas à la lente évolution humaine engendrée par ce phénomène – celle qui, sauf cas particuliers, ne se manifeste clairement qu’à l’issue d’un nombre considérable de générations – que j’ai pris le parti de m’intéresser.

Comme je l’ai évoqué dans le prologue, ce qui aiguise ma curiosité ce sont les modifications ultrarapides auxquelles nous assistons aujourd’hui – « en direct » en quelque sorte –, sans qu’il soit besoin d’attendre les générations suivantes pour percevoir leurs manifestations. Celles générées chez l’homme durant ces dernières décennies par ses nouveaux modes de vie, ses comportements, alimentaires ou autres, les innombrables polluants qu’il introduit dans la nature… Car, encore une fois, peut-on concevoir que les modifications drastiques qu’il inflige à son environnement soient sans effet sur sa biologie ?







Notes




1. www.ted.com/talks/lang/fr/nina_jablonski_breaks_the_illusion_of_skin_color.html




2. www.lefigaro.fr/sciences/2012/10/12/01008-20121012ARTFIG00487--quoi-ressemblera-l-homme-dans-1000-ans.php




3. www.liberation.fr/sciences/2013/11/07/selon-darwin-la-culture-l-emporte-sur-la-nature_945376




4. Cité par H. Le Guyader (voir bibliographie).




5. http://hapmap.ncbi.nlm.nih.gov/index.html.fr




6. Petit rappel : la séquence de l’ADN est constituée de l’enchaînement de quatre sortes de molécules appelées bases et symbolisées par les lettres A, T, C et G (par exemple : …CATTCTTGCAGT…). Une mutation ponctuelle est un changement portant sur une seule lettre.
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