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QUELQUES HYPOTHESES INSPIREES PAR LES OBSERVATIONS DU DOUTEUR COULY
C.P. BRUTER

 Mathématiques, Université Paris 12

INTRODUCTION

Je voudrais tout d'ahord remercier le Docteur COULY d'avoir bien
voulu me demander de m'associer a son travail.

Curieusement, parmi les pérsonnés qui ont manifesté de 1'intérét
pour le second tome de Topologie et Perception [1], les chirurgiens occu-
pent la. meilleure place. Ils exp]iquéront cet intérét mieux que je ne sau-

rais le faire.

Je voudrais tout d'abord rappeler 1'un des objectifs de ce tome 2 :
de renouveler la compréhension que nous avons de la présence et de la dis-
position des différents organes et des multiples structures biologiques,
par le biais d'une étude basée sur .les rapports étroits entre forme et
fonction, en tenant compte des contraintes tant globales que locales, tant
. d'origine externe qu'interne, en tdchant de mettre en évidence les impli-
cations logiques des réles joués par ces différents organes et structures
biologiques multiples. Que le phi]osophé de la biologie ait ignoré cet
effort m'a plutdt fait sourire. Que le praticien ait pu trouver sa matiére
d réflexion, des &léments susceptibles de stimuler sa propre démarche
scientifique est d'un autre sérieux.

Une des difficultés que présente cette tentative est de reconnaftre
les homologies de forme a travers les déformations qu'elles subissent et
derriére les apparences fonctionnelles. On sait que THOM a proposé un ca-
talogue de morphologies. Je me suis efforcé, dans les présentations de sa
théorie que j'ai proposées, de justifier 1'apparition possible de ces
formes. Mathématiquement, les ensembles de catastrophes, en partie ou en
totalité, sont les ensembles de bifurcation de systémes dynamiques du type
gradient, pour des métriques en général bien choisies. C'est dire assez le

caractére relativement particulier des morphologies. I1 ne faut donc pas
hésiter, dans 1'état actuel balbutiant de nos connaissances sur la genése
mathématique des formes physiques ou biologiques, & nous tourner vers la
considération d'autres formes, non moins stables et archétypes, sous-ten-
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dues par des dynamiques d'autres natures, comme par exemple la sphére, en
n‘oubliant pas de prendre simultanément en compte des formes duales du
transverses comme la droite.

Une autre difficulté de cette tentative encore i ses tout premiers
débuts, est de dégager les homologies structurelles. Avec les observations
du Docteur COULY, les considérations habituelles sur les doigts des mains
et des pieds s'insérent maintenant dans une théorie dont on apercoit les
contours. Ces observations précisent et renforcent les &léments de ma théo-
rie propre sur 1'équivalence des pddcodes neurales sensori-motrices et 3
laquelle je me permets de renvoyer le 1ecteur (C11, 68-72).

Sur Ta théorie de la pentamer1e, Je ne saurais Tui apporter qu'une
contribution minime, n'étant point homme d' exper1ence, sinon par le seul
Jeu des expériences de pensée. L'avenir risque de reJeter complétement les
propos que je vais avancer. Je serai comblé si quelques-uns d'entre eux ]
parvenaient a durer, ne serait-ce qu'a titre d‘exemp1és de considérations
encore naives, mais porteuses de vérité.

Sur_quelques facteurs ayant pu faveriser 1'implantation de 1la pentamérie.

On ne peut bien sOr, dans 1'immédiat, que faire des suggestions.
Comme souvent, elles prov1ennent de considérations et de supputations
phylogénétiques. On y adjoindra des considérations de nature physique.

1. Selon le schéma c]ass1que et bien raccourci de 1' évolution phy-
1ogenet1que, aux protozeaires auraient succédé des coélentérés (par exem-
ple coraux, méduses) ; du tronc de 1'arbre phy]ogénet1que,prenant appui
sur les coelentérés, seraient issues d]verses Branches, Jjusqu'a aboutir
a la division entre échinodermes (ours1n, &toile de mer par exemple) et
préchordés, préfiguration des vertéhbrés.

Ma philosophie est continuiste : Natura non facit sdltus. Cette
position n'exclut pas 1'existence possible de formes transitoires &vo-
Tuant trés rapidement, trés instables, fugacés, qui assurent le passage
continu entre formes stables et perdurantes, parfois trés distinctes les
unes des autres, au point que 1la disjonction et la catastrophe semblent
étre Ta réalité aux yeux de 1'observateur rap1de et superficiel.

Je crois donc dur comme fer, qu ‘antérieurement aux formes d'échi-
nodermes et de préchordés que nous observons aujourd'hui, ont existé des
formes transitoires présentant des propriétés communes aux deux branches
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précédentes et qui se sont stabilisées de maniére plus ou moins rapide et
compléte en 1'une et 1'autre branche.

2. Chez les é&chinodermes, commes chez les vertébrés, existent
deux structures d'organisation géométrique : 1'une bilatérale, primaire,
1'autre, pentamérique, secondaire.

Chez les échinodermes, la structure bilatérale est la seule a se
manifester pendant la période larvaire. Au cours de la métamorphose, la
structure pentamérique s'imposé avec une telle force qu'elle chasse la-
structure bilatérale, alors que celle-ci n'est pas suffisamment stabilisée
pour pouvoir persister.

Chez les préchordés, la structure pentamérique s'introduilt alors
que Ta structure bilatérale primaire est assez bien &tablie pour se main=
tenir et imposer les symétries les plus apparéntes des formes. -

Des conditions d'environnement différentes, pésant sur les formes
transitoires, ont pu faire que les niveaux concomitants de stabilisation
des structures bilatérales et pentamériqués se sont trouvés dans des rap-
ports distincts, au point de donner naissance & des cas de figure diffe-
rents, dont seuls Tes plus opposés ont pu se maintenir au cours des ages.

Dans le cas ol la structure pentamérique s'est définitivement
surimposée a la structure bilatérale, on s'dst trouvé en présence d'une
structure trés stable, trop pour pouvoir encore évoluer et les &chinoder-
mes que nous observons ont une organisation qui remonte & un passé trés
lointain.

Au contraire, 1'apparition de la pentamérie au sein des organisa-
tions bilatérales alors que celles-ci avaient déjé.attéint un certain sta-
de de maturité, a contribué d& les stabiliser, mais sans rigidité, de sorte
que, conservant une assez grande plasticité, Te phylum issu des préchordés
a pu considérablement évoluer au cours des temps.

3. I1 se pourrait que 1a conjonction de deux facteurs ait joué un
role dans 1'implantation de 1'organisation pentamérique. Dans les deux cas
le systéme neuro-musculaire est en jeu.

Comme on le sait les cellules neuro-musculaires semblent avoir pris
naissance & 1'intérieur du milieu basal, photosensible, au voisinage duquel

les cils et flagelles vont se dévé]opper‘ On observe chez les céphalopodes
par exemple la présence de sacs pigmentaires au miveau du derme, sacs qui
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peuvent &tre plus ou moins étalés par 1'action de cinq muscles effecteurs.
Sans que 1'on puisse pousser trés loin la comparaison,on sait aussi que de
nombreuses fleurs ont cing pétales qui peuvent é&tre déployés en fonction
de 1'énergie lumineuse présente. La description physique compléte de toutes
ces structures insérées dans leur contexte biologique complet est évidem=
ment d'une trés grande complexité. Mais on sait, par 1'étude du probléme
de PLATEAU par LAMARLE (1864) et TAYLOR (1976) [ 2] que 1a morphologie
pentagonale est loin d'étre une exception. Autrement dit, dans les situa-
tions biologiques que nous venons de rappe1ér, il est vraisemblable qué

la symétrie d'ordre 5 provient d'une minimisation des dépenses d'énergie
nécessaire pour organiser le dép]oiément optimal d'une surface réceptrice
d'énergie, par capture'activé ou passivé.

L'acquisition d'énergié photo—é1éctrique se fait par capture [11.
On est certes encore loin de pouvoir songer & entreprendre des mesures
sur les contraintes qui s'exercent sur les tissus 1iquidés pendant la
phase larvaire, au moment de la métamorphosé des échinodermes, passive.
L'acquisition des énergies chimiques se fait en général par capture active.
Chez les anémones de mer, un fort muscle relie le pied & 1a té&te : prés
de la bouche s'agitent les tentacules ; la base comporte plusieurs pseu-
dopodes. Le systéme musculaire établit dont une homologie entre le haut
et le bas, et 1'on peut penser que par son intermédiaire et le jeu des
forces qui s'implantent sous forme d'un schéma invisihle d'organisation,
1'évolution des parties supériéurés et inférieures sera également homolo-
gue.

L'évolution s'accomplit par essais timides, suivis d'explosian
des structures, qui, petit a,pétit sont rendues i la fois plus opération-
nelles et ramenées a un optimum efficace. La profusion des tentacules
et des pseudopodes s'avére inuti]é, on péut penser que le jeu des régqu-
lations internes, soumises d la rég]é de dépénSe minimale des ressources,
ont fait décroitre assez rapidemént le nombre des bras de type divers.

On peut donc supposer qué pendant des phases larvaires, en présen-
ce de conditions extérieures particuliéres, sous le poids de la contrain-
te métaphysique de minimisation des composants actifs et passifs, une orga-
nisation pentamérique s'est imposée, au niveau des membres,et,par consé-
quent,par le jeu des 1iaisons musculaires,au niveau de la bouche. Chez
certains &tres,l'atrophie du muscle rétracteur joignant la base au
sommet aplatit 1'&tre vivant qui prend une forme &toilge.
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I1 est naturel de penser, la suggestion a di &tre faite i1 y a
longtemps et le Docteur COULY me 1'a rappelée, que dans des espéces tran-
sitoires aujourd'hui disparues, les péeudopodes totipotents quant 3 la
prédation et & la sensibilité, ont spécialisé leurs fonetions,quatre
d'entre elles &tant suffisantes pour assurer la stabilité de 1'équilibre
au cours du déplacement, le cinquiéme a pu se spécialiser dans les ac-
tivités sensorielles et cognitives. Mais i1 faut souligner ici le rdle
que la symétrie bilatérale a continué a jouén sous les formes transitoires.
Je voudrais enfin suggérer 1'existence d'un Tien possible entre la méta-
morphose et 1'adaptation aux conditions de Ta vie. Voici comment la méta-
morphose pourrait advenir. Pour €tablir cette hypothése, je suppose, aupa-
ravant que 1'étre vivant tente de réaliser une simulation de son environ=
nement et de 1'évolution de celui-ci - (j'irais plus loin, en affirmant
que tout objet concret se comporte ainsi, 1'anticipation pouvant porter
sur un avenir infinitésimalement proche du présent, avec en ce cas, une
réponse instantanée) - Cette simulation,achevée au cours d'un processus
plus ou moins long d'intégration et d'assimilation, conduit & modifier Tles
réponses adaptatives de 1'objet, et pour cela, a modifier éventuellement
son organisation interne. De tels changéments ne péuvent se produire qu'
au cours de périodes pendant lesquelles 1'objet se trouve dans un &tat
relativement peu stable et plastique. Le lecteur se convaincra aisément
que ces vues, simples et raisonnah]és, sont d'une grande étendue d'appli-
cations, le cas présent ne faisant point exception.
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