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Résumé

Quel que soit son niveau d'organisation, I'espace-temps-action d'un systéme vivant est structuré en
territoires, modules qui échangent entre eux des informations "écrites" dans un langage externe minimal
commun, tout en maintenant a l'intérieur d'eux un langage interne qui leur est propre.

Quel que soit le type d'organisation, I'émergence d'organisations nouvelles est un dépassement ou une
transgression de systémes anciens. Elle s'effectue par juxtapositions et emboitements de systémes pré-existants
qui maintiennent leur identité au sein du nouveau tout dont ils sont parties. Leur semi-autonomie est garantie par
le maintien de frontiéres, individuelles et collectives, qui organisent, spatialement et temporellement,
I'intégration des parties et du tout dans leurs milieux de survie, écoexotope externe et endophysiotope interne.
Le nouveau tout est toujours a la fois plus et moins que la somme de ses parties, ses acteurs et leurs interfaces,
leurs frontiéres, émergent des métamorphoses simultanées des parties dans le nouveau Tout.

Quel que soit le mode d'intégration, c'est la mise en place d'associations a avantages et inconvénients
réciproques et partagés (ARMSADA) qui permet le maintien, a la fois, de la diversité et de 'unité.

Abstract

At any level of organisation, all living systems are structured with territories.* These space-time modules
are exchanging various "sentences" which are "written” in a common minimal language, but each of them
maintains in the inside of itself a specific language.

Whatever its type, each new level of organisation emerges through the transcendence and the
transgression of ancient systems. It merges through the juxtapositions of some previous systems, but each host
maintains its identity into the new wholeness of which it is a partner.* The partial autonomy of each partner is
allowed through the maintenance of individual and collective boundaries. These interfaces structure the spatial
and temporal integration, of the parts, into the endophysiotope of their whole, and of the whole, into the
ecoexotope of its survival. The new whole is more and less than the sum of its parts and the making of the whole
is realised through the simultaneous metamorphoses of the parts.

The integration of the parts, and simultaneously of the Whole, emerges only through the building of
Associations for the Reciprocal and Mutual Sharing of Advantages and of DisAdvantages (ARMSADA).?
Only this allows the maintenance of the diversity of the partners and the unity of their wholeness.
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Resumen

Cualquier sea el nivel de organizacion, las sistemas vivas estan estructuradas en territorios, médulos
que intercambian informaciones escritas en un lenguaje comin minimum, manteniendo en ellos un lenguaje
propio. Cualquier sea el tipo de organizacién, el emergente de nuevas organizaciones es un rebasamiento o una
transgresion de las sistemas ancianas. Se hace por yuxtaposiciones y encajes de sistemas antecedentes que
mantienen su identidad en el seno del nuevo todo cuyo pertenezcan. Su autonomia esta garantizada por el
mantenimiento de las fronteras, individuales y colectivas que organizan espacialmente y temporalmente la
integracion de las partidas y del todo a sus medios de sobreviva : a la vez el endophysiotope del todo v el
ecoexotope de la partida. El nuevo todo, a la vez, esta mas y menos que la suma de sus partidas y surge de las
metamorfosis simultaneas de las partidas en el todo. Cualquier sea el modo de integracion, es la creacion de
Asociaciones con Ventajas y Inconvenientes Reciprocos y Mutuamente repartidos (ARMSADA) que permite
el mantenimiento, a la vez de la diversidad y de la unidad.

Mots clés : capacité d'accueil, capacité d'étre accueilli, cyber-systémique, écoexotope, émergence, endophysiotope,
espace-temps-action, frontiére, intégration, langage, niveau d'organisation, semi-autonomie, systeme, territoire

Introduction

Pour "manger et ne pas étre mangé" (Bricage 1991), les systémes vivants communiquent entre eux.

Pour "survivre et se survivre", confrontés aux autres organismes qui partagent (Bricage 1984a) le méme
milieu de survie (Weatherley 1963), les organismes échangent des informations (Desportes & Vloebergh 1986),
dans des langages qui peuvent étre étonnants (Herring 1992) !

Quels sont leurs signaux ? Comment sont-ils arrangés dans |'espace et dans le temps ?

Comment leurs langages assurent-ils une fonction expressive ("Je suis 1a."), une fonction signalétique et
stimulatrice ("Attention, danger !") -“Survivre c'est manger et ne pas étre mangé*, une fonction descriptive ("Je
suis un partenaire sexuel.") -“Survivre n'a qu'un but se survivre®- ou une fonction argumentative ?

Comment ces langages dépendent-ils des niveaux d'organisation du vivant (Bricage 1986b) ?

Comment définir de fagon univoque un niveau d'organisation ? (figure 1)

1. LA PREMIERE FRONTIERE et L'AUTONOMIE : LES MONERES.

Tout organisme est indissociable de son milieu de survie externe (Bricage 1984b) ou EcoExoTope.

1.1. L'intégration au milieu de survie. (Bricage 1998)

Tout organisme est défini par son espace interne de fonctionnement ou EndoPhysioTope.” Son
individualité est repérable par sa frontiére, son interface avec son écoexotope (Bricage 1976).

C'est la capacité d’accueil de cet écoexotope qui lui permet de survivre ("de manger et de ne pas étre
mangé" et de maintenir son identité¢) et de recréer sa forme de vie (Bricage 1984b), de se survivre (Bricage
20004, b) : figures 1 et 2.

Le mode d'intégration® d'un organisme (Bricage 1982) est défini par 'adéquation (Bricage 1983, Wehrli
Verghese & Nordskog 1968) entre la capacité d’accueil de son écoexotope (Bricage 1980) et la capacité d’étre
accueilli de son endophysiotope (Bricage 2000b, 2003) : figure 2.

1.2. L'expression de l'identité : quelles informations ? Pour quoi ?

Chez les bactéries, l'identité interne (structurale et fonctionnelle) est définie, dans I'endophysiotope, par
des amas de macro-molécules : le nucléoide, porteur (et vecteur) de linformation génétique héréditaire (le
génome, a ADN), et une population de protéines (le protéome). Ces molécules, porteuses d’informations de
natures différentes, sont a la fois individualisées et en interaction dans 'endophysiotope (Bricage 2002a).

L'identité externe est définie au niveau de linterface avec I'écoexotope. Celle-ci est formée d’une
membrane, accompagnée ou non d’'autres couches superposées (paroi, capsule). Et, I'information identitaire y est
exprimée le plus souvent sous forme de molécules glucidiques (le glycome).?

¢ du grec : tope espace, exo externe, eco d’habitat, d'accueil ! (Bricage 2002a)

7 du grec : tope espace, endo interne, physio (de) ce qui est engendré et croit

& du grec : integer entier, qui ne fait qu’un avec son écoexotope, qui est inséparable de son écoexotope
CAILLEUXA. & J. KOMORN, Dictionnaire des Racines Scientifiques. CDU-SEDES, Paris, 1981, 263 p.

% Le glycome est I'ensemble des sucres, le protéome I'ensemble des protéines, et le génome I'ensemble des génes.
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Figure 1. l'invariance de jauge du vivant / the gauge invariance of living systems.
Bricage P. (4 février 2000), La Survie des Organismes Vivants., 44 p., Atelier AFSCET “Systémique & Biologie",
Faculté de Médecine des Saints Péres, Paris, France, http://www.afscet.asso.fr/SURVIVRE.pdf
The way to be resilient and self-sustainable living systems run through (Bricage 2010).
L'organisation spatio-temporelle des systémes vivants (Bricage 2015b).
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Figure 2. L'intégration : écoexotope et endophysiotope, capacité d'accueil et capacité d'étre accueilli.
Bricage P. 2007, Comment les systémes biologiques mettent-ils en place (team building) des organisations, juxtaposées et imbriquées
en réseaux (networks), “groupwares” robustes et durables ?Quels sont les facteurs limitants de ces processus ? Colloque AFCSET
Andé, "Intelligence des Systemes et action collective.”, 42 p. http://www.afscet.asso.fr/Ande07pb.pdf
“cybersystemics*: the actors, the network of interactions and the Whole (Bricage, 2003, 2008).

-frontiéres et langages du vivant-  p. 3/15



2. LA SEMI-AUTONOMIE et L'INTER-DEPENDANCE : LA CELLULE, nouvelles frontiéres.

Les bactéries possédent les 7 capacités nécessaires et suffisantes pour définir tout niveau
d’organisation du vivant (Bricage 2002b) : la mobilisation de la matiére et de I'énergie, la croissance en masse, la
capacité de réagir a des stimulations, le mouvement, I'organisation, I'intégration et la reproduction (figure 1). Elles
représentent le niveau d’'organisation (Bricage 2001d) le plus simple du vivant, celui des monéres™ (Margulis
1981), avec un plan unique d'organisation, une seule frontiére, mais nombre de variantes.

Une bactérie n'est pas une cellule.”

2.1. Une cellule est un autre niveau d’organisation. (Bricage 2000c, 2001d)

Et ces deux niveaux d’organisation sont adjacents. (Bricage 2000a, b) -figure 3-

Une cellule (Schenk & al. 1997) est formée de compartiments emboités et juxtaposés, dont
I'ontogénése récapitule la phylogénése.”

Délimités par une interface fonctionnelle membranaire (Bricage 1985), simple (vacuoles, peroxysomes)
ou double (noyau, mitochondries, plastes) voire triple ou quadruple (chloroplastes®), tous les compartiments sont
emboités dans le hyaloplasme (lui-méme délimité par une membrane).

Les plastes et les mitochondries sont des descendants de monéres autrefois libres, leur
endophysiotope est maintenant hébergé par un nouvel écoexotope, le compartiment d'accueil, lui-méme
descendant d’'une monere. Leur membrane interne est I'ancienne membrane de I'ancétre monére (I'ancienne
interface). Leur membrane externe est une membrane de séquestration qui constitue, avec la précédente, une
nouvelle frontiére. Cet assemblage a permis I'émergence d’'un nouveau niveau d’organisation endo-poly-
monére qui est la conséquence des métamorphoses™ simultanées des ancétres des compartiments hébergés et
du compartiment hébergeant (Bricage 2005).

2.2. Le tout et les parties sont toujours indissociables.

Ce nouveau niveau d'organisation est la conséquence d’'un nouveau mode d’intégration des
partenaires dans un nouvel écoexotope. De leurs juxtapositions sont nées des associations fonctionnelles™
nouvelles (Bricage 1986a).

Le TOUT (la cellule) est a la fois PLUS et MOINS que la somme de ses PARTIES.

Les parties (les monéres) ont perdu leur autonomie, elles ne peuvent survivre et se survivre en dehors de
leur nouvel écoexotope. Pour que chaque partie survive, il faut que le tout (et donc les autres parties) survive(nt).
Pour que l'un(e) survive, il faut d’'abord que l'autre survive et réciproquement. La croissance de l'un(e) est limitée
par celle de I'autre et réciproquement :

“Un pour tous, tous pour un " (Bricage 1998, 2000a, b, c) : figure 3, tableau 1.

3. LES LANGAGES DU VIVANT :
UNE INFORMATION POUR CHACUN ET A CHACUN SON INFORMATION.
3.1. Les mots et les phrases des langages.
Chaque compartiment cellulaire dérive d’'une monére, et, comme toute monére, il exprime un triple
langage® : celui des acides nucléiques, celui des protéines et celui des glucides.

19" du grec : mono seul, unité, moner le plus simple
" first proposal of the viral emergence of the eucaryotic cell
BRICAGE P. (September 19", 2005), The Cell originated through Successive Outbreaks of Networking and Homing into ARMSADAs
between the Partners, with a Benefit only for their Wholeness. Res.-Systemica 5: 11 p., 6th European Systems Science Congress, Paris,
France. http://www.afscet.asso.fr/resSystemica/Paris05/bricage3.pdf
12 morphogénése, ontogénése, phylogénése, avec des accents, car issus du grec genesis naissance, qui a donné initialement génésie
(devenu genese, en théologie, en 1860), génération (de genos) est attestée en 1120.
13 PURTON S. (July 2000), Algal Chloroplasts. Nature Encyclopedia of Life Sciences, Table 1. The classification of the algae.
http://www.els.net/els/suscriber/article doi:10.1038/npg.els.0000316
14 Toute métamorphose est caractérisée par trois types d’événements :
- des disparitions de propriétés anciennes, définitivement perdues,
- des apparitions (émergence) de propriétés nouvelles,
- des réaménagements, des remaniements de propriétés anciennes, modifiées.
> comme celle des chloroplastes avec les mitochondries, les peroxysomes et la vacuole (Bricage 2000b),
comme celle de 'appareil de Golgi avec le noyau (Bricage 2005a).
'® | e langage n'est pas qu'un moyen de communication et d'expression, mais il n'a pas de raison d'étre s'il ne signifie pas ; il n'existe pas
hors du monde et hors de signes, il n'existe pas hors des interactions entre écoexotope(s) et endophysiotope(s) (figure 2).
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Figure 3. Emergence de nouveaux niveaux d'organisation : une bactérie n'est pas une cellule !
Une cellule (eucaryote) est une endosyncénose : un écosystéme d'organismes bactériens (monéres) et viraux,
c'est un nouveau niveau d'organisation qui émerge par mise en place d'une ARMSADA.
(Bricage 1986a, 2000a, 2008, 2010)

The cell organites -mitochondria, peroxisomes or chloroplasts- (top left) are juxtaposed compartments of bacterial origins
that are embedded in another large but moneral too, the hyaloplasm (Bricage 2005a). The cell hyaloplasm (top centre) is
the ecoexotope of survival of the endophysiotope of mitochondria, peroxisomes and plastids, that have a moneral
structure (top right) and functioning (medium table) -figure 2-. To survive, each moneral compartment is a local take-make-
waste organism (down left) but for the one to survive the other ones must survive first, so their Whole, the cell
organism, is a global recycling ecosystem. The Whole, the cell is both more and less than the sum of its parts. Each
compartment must survive and itself survive its self before the cell may survive and itself survive its self. The nuclear
genome (down right) of the Whole is inhabited by bacterial genomes (as those of the organites) and viral ones (as those of
retroviruses the cell is now resistant). When these viral endogenous constrained dangers are de-controlled, freed, the
cell proliferation is un-controlled and the cell turns to a cancer one (Bricage 2008).

L'ADN (Acide DésoxyriboNucléique), localisé dans le noyau, mémoire ROM, est une base de données"
(le génome) qui contient DATA et SOFTWARE. Le noyau, "partenaire" spécialisé dans le stockage de
I'information, est capable de délivrer des copies du génome au compartiment hyaloplasmique, qui a lui perdu
son génome. Le hyaloplasme est le partenaire spécialisé dans le HARDWARE, il construit la machinerie capable
de lire l'information et de I'exploiter.

Le langage de I'ADN est celui de la description des données.

" TESTE A. 2003, BASES de DONNEES. Cours d'informatique. UFR Sciences, Université de Pau, 88 p.




Dans le noyau (figure 3) a lieu la TRANSCRIPTION, le recopiage de 'ADN en ARN (Acide
RiboNucléique), mémoire RAM “labile”, vecteur d’'une copie utilisable des recettes de survie. LADN et les
différents ARN sont écrits (et lus) de la méme facon, avec les mémes lettres, les nucléotides, mais dans deux
variantes différentes du méme langage.

Le langage de I'ARN est celui de la manipulation des données.

Les nucléotides sont les monomeéres, I'ADN et les ARN sont des polyméres de ces unités."

Le génome nucléaire a été construit par fusion d'éléments provenant des génomes des autres
compartiments (Bricage 2008, 2010). C'est une base de données structurée, a la disposition d'un ensemble
d'utilisateurs. Comme dans tout systéme de gestion de fichiers, cette base de données présente une redondance,
car ses informations sont issues de saisies multiples et d'interactions multiples (schéma 1).

Dans le hyaloplasme a lieu la TRADUCTION : le langage nucléotidique de 'ARN messager™ est Iu par
mot de 3 nucléotides, et a chaque mot de ce langage correspond un acide aminé, mot d’'un autre langage, celui
des protéines.?

Les acides aminés sont les monoméres, les protéines sont des polyméres de ces unités.

Les protéines sont de longues séquences tri-dimensionnelles d’une centaine de mots.”

Elles permettent la traduction, la transcription et la métaduction.

La traduction a été acquise lors de I'émergence du niveau d'organisation des monéres (Kurland 1970).
Elle est la conséquence des métamorphoses simultanées d'ancétres, du niveau d'organisation moléculaire
(niveau d'organisation adjacent inférieur), qui ont précédé? les monéres.

L'indépendance des données et de leurs traitements permet des modifications de la base de données
sans perturbation des traitements existants. La METADUCTION®, réalisée aussi dans le hyaloplasme, est
I'écriture des longues séquences glucidiques qui portent I'information identitaire, celle qui permet au systéme
immunitaire de reconnaitre le soi du non-soi.?*

Ces séquences constituent, au niveau d'organisation cellulaire, un langage indépendant des
organismes.” Ce langage glucidique présente des variantes, des "patois‘, qui dérivent d'un fonds ancestral
commun.®

3.2. Les échanges de signaux : la "transfrontaliérité".

Les organites (mitochondries, plastes) sont des compartiments cellulaires semi-autonomes. lls possedent,
dans leur endophysiotope, leur propre systeme de traduction et de transcription, qui est celui d’'une monére. En
effet, la traduction y est empéchée par le chloramphénicol?, et la transcription y est empéchée par la rifampicine
(Parés & Bricage 1977) deux antibiotiques antibactériens.?

D'autres antibiotiques, I'actinomycine et la cycloheximide inhibent respectivement la transcription
nucléaire® et la traduction hyaloplasmique (Bricage 2005a, b). Les langages sont les mémes, mais, dans des
contextes différents, leur utilisation est différente (Bricage 2008).

'® du grec : mono une seule, poly nombreux, mére unité
19 Et, la mémoire exprimée détermine inéluctablement I'identité du type cellulaire, pour les cellules saines ou cancéreuses

BIGARD M.-A. 2004, Cancer colorectal : le diagnostic par les ARNm de la Cox-2. Actualités Innovations Médecine 7: 99 p.

BRICAGE P. 2008, Cancer is a breaking of the cell's Association for the Reciprocal and Mutual Sharing of Advantages and of
Disadvantages through an aggression that results in a lack of non-autonomy, Res.-Systemica 6: 22 p., Workshop: “Autonomie humaine
et Systémique”, 7th European Systems Science Congress, Lisboa, Portugal, with figures & complementary data:
http:/lwww.afscet.asso.fr/resSystemicalLisboa08/bricageCuration.pdf & http://www.armsada.eu/files/pbEvolution.pdf
D Et, les protéines présentes sont les acteurs du destin cellulaire (Anonyme, 2004, Creutzfeldt-Jakob : pas de prion dans les
amygdales. Actualités Innovations Médecine 9: 99 p.).

21 Ce langage est doublement articulé (MARTINET A. 1965, La double articulation. Paris, P.U.F., p. 2.) : il est analysable en unités
minimales significatives (les acides aminés), elles mémes analysables en unités minimales distinctives (les fonctions chimiques), e,
les "énonceés” (les domaines protéiques) s'articulent en "mots” (les acides aminés) et les mots s'articulent en "signes” (les fonctions).

2 EMSLEY J., 1990, Artificial molecule shows 'sign of life'. New Scientist 1714 : 38.

% meta transformation, duct qui est conduite, trans a travers, script (une ré-)écriture

% CELADAF. & al. (Eds) 1988, The Semiotics of Cellular Communication in the Immune System NATO ASI Series, vol. H 23, 335 pp.

% SCANNERINI S. & al. 1988, Cell to Cell Signals in Plant, Animal and Microbial Symbiosis. NATO ASI Series, vol. H 17, 414 pp.

% The production of recombinant pharmaceutical proteins in plants. Nature Reviews Genetics 4 : 794-805 (2003) doi:10.1038/nrg1177.
LONG K. S. & B. T. PORSE 2003, A conserved chloramphenicol binding site at the entrance of the ribosomal peptide exit tunnel.
Nucleic Acids Research 31(24): 7208-7215.

% Commonly used Antibiotics Selection Chart.

http://www.sigmaaldrich.com/Area of Interest/Biochemicals/Antibiotic Explorer/Spectrum of Activity.html
% FU-MING Ch. & al. 2004, The nature of actinomycin D binding to d(AACCAXYG) sequence motifs. Nucleic Acids Res. 32(1): 271-277.




2 NEW WORDS: ECOEXOTOPE & ENDOPHYSIOTOPE

2 “TRIVIAL” CONCEPTS:
*TO SURVIVEIT IS “TO EAT“ & “NOT TO BE EATEN*“
*THERE ARE NEVER ADVANTAGES WITHOUT DISADVANTAGES

— SURVIVRE c'est “MANGER et NE PAS ETRE MANGE*,
tot ou tard il est IMPOSSIBLE DE NE PAS ETRE MANGE !
——» JAMAIS il n'y a d'AVANTAGES SANS INCONVENIENTS,
PLUS LES AVANTAGES SONT GRANDS,
PLUS LES INCONVENIENTS SONT GRANDS.

SURVIVRE C'EST TRANSFORMER LES INCONVENIENTS EN AVANTAGES
ET EVITER QUE LES AVANTAGES DEVIENNENT DES INCONVENIENTS,
DANS CERTAINES LIMITES IMPREDICTIBLES.

~——» SEULES SURVIVENT LES ASSOCIATIONS A
AVANTAGES ET INCONVENIENTS RECIPROQUES ET PARTAGES

1 NEW PARADIGM:
ALL THE LIVING SYSTEMS MERGED FROM AN ARMSADA
ASSOCIATION for the RECIPROCAL and MUTUAL
SHARING OF ADVANTAGES and DISADVANTAGES

2 “EVIDENT“ FACTS: MODULARITY & ERGODICITY

2 NEW IDEAS:

* DANGERS HOSTED IN CELLS, ARE NECESSARY FOR THE SURVIVAL

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

“intégration”
capacité d'accueil / capacité d'étre accueilli
—» meden agan “ni trop, ni trop peu*:
celui qui survit est celui qui connait ses limites.
—» requisite variety variété “pré-requise” :
“pour que |'un survive il faut d'abord que I'autre survive !“

il n'y a jamais d'avantages sans inconvénients
premier avantage :
MIEUX : émergence d'une nouvelle capacité d'étre accueilli,
dans des écoexotopes ol la capacité d’accueil était impossible.

deuxiéme avantage :

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 salt of spatial scaling.

PLUS grand : changement d’échelle spatiale,

PLUS longtemps : changement d'échelle temporelle.

premier inconvénient :

SOLIDARITE : si I’'un des partenaires meurt, I’autre meurt.

deuxiéme inconvénient :

Le Tout est MOINS que la somme de ses parties.

La mise en place d'une ARMSADA permet de survivre et de se survivre

First disadvantage :

Second disadvantage :

To a MORE DURABLE WHOLE: a salt of time scaling.
For the WORST: if one of the "parceners" dies, the other one does so too.

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*

en créant un nouveau systéme de niveau d'organisation supérieur.

La croissance de chacun est limitée par celle de I’autre.

deuxiéme exigence :

Pour que ’UN survive, il faut d’abord que PAUTRE survive.

La survie mutuelle dépend d'une limitation réciproque.

BUT ONLY IF
First requirement :

Second requirement :

through the creation of a new system with an upper level of organisation.

Each one's growth is limited by that of each others.

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 other ones.

Tableau 1. There are never advantages without disadvantages: ARMSADA's laws of emergence.
Emergence is a survival process as a response from an emergency situation (Bricage 2011a, b).
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Schéma 1. La loi systémique constructale : rétro-action et non linéarité.

The systemic constructal law: “interaction is construction, construction is interaction”,

(Bricage 1991, 1986b, 2001b, ¢, 2008)
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Le génome des organites est réduit. Une partie de leur protéome est fabriquée sur place, mais le reste
vient de I'extérieur. La compartimentation implique une TRANSFRONTALIERITE. Le hyaloplasme fabrique des
protéines pour tous les compartiments, et il existe un mécanisme d’adressage qui permet & chaque protéine d’étre
acheminée a son emplacement fonctionnel.

Une partie de sa séquence code pour son adresse.*

Le tout est plus que la somme de ses parties : des molécules nouvelles sont fabriquées conjointement
par le hyaloplasme et des organites (comme les mitochondries pour 'hémoglobine).

Le tout est moins gque la somme de ses parties : des molécules anciennes ne sont plus fabriquées (tels
des antibiotiques antibactériens, dont la présence nuirait au fonctionnement du tout).

4. A CHAQUE NOUVEAU NIVEAU D’ORGANISATION EMERGE UN NOUVEAU LANGAGE: LE
PLURILINGUISME DU VIVANT.
4.1. La mise en place d'un niveau d'organisation supérieur
est une "SURMESURE" qui se fait "SUR MESURE" (Bricage 2000a).

Un neurone®, improprement appelé cellule nerveuse, se forme a partir de 2 types cellulaires différents qui
s'associent : une cellule a l'origine du corps cellulaire du neurone et une population de cellules a l'origine de la
gaine de Schwann du neurone. La nouvelle organisation supra-cellulaire, qui émerge de leur union, posséde une
propriété nouvelle que ne possédaient pas (et ne possederont jamais) les 2 types cellulaires précédents : la
synthese d'une nouvelle substance, la myéline, a l'interface de leur juxtaposition. Mais en méme temps le
neurone a perdu la propriété de se survivre (propriété que possédaient les partenaires avant leur union), et qu'il
ne possédera jamais. Chaque neurone qui meurt doit étre a nouveau recréé.

La juxtaposition des neurones, emboités dans I'organisme, qui est leur écoexotope de survie, permet la
mise en place d'une nouvelle interface de codage entre neurones et I'émergence d'un nouveau langage de
communication entre neurones. Ces interfaces, au cours de certaines maladies, sont la cible des cellules
immunitaires qui entrainent leur désorganisation, mortelle pour 'organisme.

4.2. Conséquence de la TRANSFRONTALIERITE : la TRANSDUCTION.

L'écoexotope d'une cellule, ou d'une population de cellules, est I'endophysiotope de I'organisme dont elles
font partie. Comment les cellules "se parlent-elles" ? Dans leur écoexotope circulent des molécules fabriquées par
certaines cellules, parfois trés peu nombreuses, les hormones. A trés faibles concentrations, elles agissent &
distance sur d'autres cellules. La réponse au message hormonal, du langage extra-cellulaire, est initiée par la
fixation de I'hormone sur un récepteur au niveau de l'interface membranaire cellulaire. Mais ce message, doit
étre ré-écrit dans le langage intra-cellulaire, il est a la fois recréé et transmis par l'interface. Toutes les cellules
ont le méme langage intra-cellulaire, mais elles communiquent entre elles a l'aide d'un langage différent, nouveau,
supra-cellulaire, qui émerge de leur union. Cette transduction® peut affecter la transcription (du niveau
d'organisation adjacent inférieur), et, toute altération de ce(s) langage(s) se répercute (comme dans la
cancérisation®) sur la survie des cellules et du niveau d'organisation supérieur adjacent (I'organisme) dont elles
font partie (Bricage 2004).

L'étude des biofilms bactériens (Liu et al. 2015) confirme le réle des interfaces, a la fois barriéres
d'échanges et de contréle des flux -de matiere, d'énergie et d'information- et zones de reconnaissance
identitaire, lieux a l'origine de nouvelles interactions et d'émergence de nouvelles organisations (Bricage 2005a).

5. TOUT NIVEAU D’ORGANISATION EMERGE PAR LA MISE EN PLACE D'UNE ASSOCIATION A
AVANTAGES ET INCONVENIENTS RECIPROQUES ET PARTAGES.
5.1. La mise en place.
Les lichens sont des organismes dont la croissance est trés lente (1 cm par an), mais dont la durée de vie
peut étre trés longue (1000 ans), et qui sont capables de survivre et de se survivre, dans des écoexotopes qu'eux
seuls peuvent coloniser.

% exemple d'adressage (export & import) : doi:10.1038/432815a.
HOELZ A. & G. BLOBEL, 16 Dec 2004, Cell biology : Popping out of the nucleus. Nature 432: 815-816,
3" STEVENS C. F. 1979, The neuron. Sci. Am. 241: 54-65.
%2 e mot TRANSDUCTION, construit & partir de TRANScription et de conDUCTION, est une "traduction”
(mais elle n'a rien a voir avec la transcription ou la traduction définies précédemment).
3 JABBAR & al. 1995, Defects in Signal Transduction Pathways in Chronic B Lymphocytic Leukemia Cells. Leukemia and Lymphoma,
18: 163-170.




ls présentent une extra-ordinaire biodiversité, tant par leurs formes, les écoexotopes qu'ils occupent, que
les molécules (pigments et acides lichéniques) qu'eux seuls sont capables d'élaborer.

Ces substances originales sont les "mots" d'un nouveau langage ! Pourquoi ?

Qu'est-ce qu'un lichen ? (Bricage 1998) Un lichen (le tout) est un nouveau type d'organisation et un
nouveau mode d'intégration qui émerge de l'association d'un (partenaire) champignon et d'une population
(partenaire) d'algues vertes. (Il peut y avoir en plus un troisi€me partenaire, une population de cyanobactéries.)

Et, la croissance de I'un est limitée par la croissance de l'autre et réciproquement.

Pour que I'un survive, il faut, d'abord, que I'autre survive (Bricage 1998, 2001a). -tableau 1-

Tout ce qui est un avantage pour l'un des partenaires est un inconvénient pour l'autre et
réciproquement® : c'est une association, indissociable, a avantages et inconvénients réciproques et
mutuellement partagés. Elle émerge par la perte simultanée par chaque partenaire de la capacité de détruire
l'autre. Leurs deux métamorphoses simultanées aboutissent a I'émergence de nouvelles frontiéres et d'un
langage nouveau, avec un bénéfice global pour I'association. (Bricage 2002a) -tableau 1-

5.2. L'universalité de ce type d'association.

Un lichen est a la fois un organisme et un écosystéme (Bricage 1998). Une cellule est aussi un
écosystéme (Bricage 2000a, b, c). Les deux émergent d'une endosyncénose.* (Bricage 2001a)

Au cours de I'évolution du vivant (Bascompte & Solé 1997), tout nouveau plan d'organisation (tout nouvel
endophysiotope, qui permet la colonisation d'un nouvel écoexotope) émerge (Schenk & al. 1997) par la mise en
place d'Associations a Avantages et Inconvénients Réciproques et Partagés (Bricage 2000c), qui rendent les
partenaires indissociables® (Bricage 2001b, c).

Toute symbiose® n'est pas une association & bénéfices mutuels mais une association a avantages et
inconvénients réciproques et partagés (ARMSADA) (Bricage 2001b, c, 2005a, 2008, 2009).
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Schéma 2. La gouvernance du vivant : mise en place d'un processus d'auto-évaluation des interactions
entre les contraintes de la capacité d'accueil, changeante et constamment changeable, de I'écoexotope de survie et la
capacité d'étre accueilli de I'endophysiotope, a l'origine de changements de I'écoexotope (Bricage 2004, 2005b, 2007).

% Survivre c'est "transformer les inconvénients en avantages et éviter que les avantages deviennent des inconvénients".
(Bricage 1998, 2001a, c)
% du grec ceno : association, par emboitement endo : interne, et syn : juxtaposition, pour ne faire qu'un.
% The "unity through diversity" paradigm (Bricage 2001c)
Une orchidée, par exemple, est 'association (ARMSADA) entre une plante supérieure, un champignon et un insecte.
¥ https://fr.wikipedia.org/wiki/Symbiose
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L'nomme n'est pas une exception (Bricage 2001b, 2009, 2011a, b) !

Du langage linéaire, "écrit", des acides nucléiques (au niveau moléculaire), au langage "ago-antagoniste”
(Bernard-Weil 2002) des antibiotiques ou des hormones (au niveau cellulaire), au langage "odorant" des
phéromones sexuelles humaines (au niveau de l'organisme), au langage "sonore" ou "lumineux" des insectes (au
niveau de I'écosystéme), au langage "multi-dimensionnel" de I'orchidée, l'identité est exprimée dans "l'unité
par le maintien de la diversité". Elle est assurée par la mise en place d'interfaces, a la fois de séparation et de
communication, qui sont garantes de la semi-autonomie de tous les partenaires, indissociables. Et, c'est le
réseau de leurs interactions qui assure a la fois leur cohésion et leur protection (schéma 1).%

A tout moment, dans tout espace-temps-action, I'endophysiotope, par son fonctionnement (Bricage
2015b), change la capacité d'accueil, de son écoexotope de survie (figures 2 et 3). Ce changement de la
capacité d'accueil, en retour, change la capacité d'étre accueilli de I'endophysiotope (schéma 1). Un mécanisme
d'évaluation des contraintes et des changements (schéma 2) est indispensable pour maintenir I'adéquation
changeante, agoantagoniste, entre capacité d'accueil et capacité d'étre accueilli (Bricage 2011a, b), ce
processus est garant a la fois de la durabilité de la capacité d'accueil et des changements nécessaires de la
capacité d'étre accueilli, permettant de survivre et de se survivre (figure 1).

Conclusion

Le mathématicien Alan Turing, pére du concept d'Intelligence Artificielle (dont le projet théorique
fondamental était de modéliser nos procédures de pensée) s'était intéressé a la biologie. Pour étudier d'un point
de vue physique les lois de la morphogénése® du vivant, il avait supposé l'existence d'interactions entre produits
chimiques porteurs de sens différents.”’ Chaque signe communicant (nucléotide, fonction acide, fonction amine),
chaque assemblage de signes (acides nucléiques, protéines, glucides) et chaque réseau de communication
(solutions, surfaces d'interaction) a des avantages et des inconvénients (Bricage 1998, Giordan 1996).
L'émergence de la vie passe par la constitution d'une frontiére, qui sépare le soi du non-soi. La compartimentation
(tableau 2) est une organisation fondée sur la perception-action, la communication.* A chaque niveau
d'organisation du vivant existent des langages différents. Lorsque que les mots sont semblables, cest la
grammaire, la syntaxe, qui est différente.

Chaque nouveau niveau d'organisation ne supprime pas les langages des niveaux d'organisation
antérieurs, qui l'ont précédé. Au contraire, ils sont conservés, plus ou moins modifiés, et un nouveau langage
interactif émerge. Chaque nouveau langage représente de ce fait une dimension spatio-temporelle nouvelle,
puisqu'il contient, pour sa mise en ceuvre, les langages précédents, emboités et juxtaposés.” Tous les
systémes, naturels ou artificiels, sont constitués d'éléments discontinus et répétés en grand nombre.
L'assemblage de ces modules permet de générer de nouveaux modules de niveau d'organisation supérieur
(tableau 2). Le discontinu protége, donne de la tolérance entre les assemblages d'éléments. La progression par
niveaux permet d'utiliser les acquis antérieurs (Bricage 2004) (schéma 2).

% The "invisible protective network" In LEWIN R. 1991, How living communities protect their own. New Scientist 1760 : 24.
% morphogénése (avec un accent) et non morphogenése (comme habituellement écrit, sans I'accent), car :
- génération et généalogie, mots attestés en 1120, viennent du latin generatio, issu du grec genos, et
- le grec genesis (naissance) a donné initialement génésie, génital (issu du latin genitalis "qui engendre", attesté en 1308),
puis génésique (en 1826) et génétique (en 1846), le mot génésie, ou génése, n'est devenu genése qu'en théologie (en 1860).
In Dubois J. & al., 1995, Dictionnaire Etymologique et Historique du Francais. Larousse, Bordeaux, 822 p.
- la recherche étymologique dans les banques de données du CNRS donne de méme :
morphogeénie (et morphogénése), ontogénie (et ontogénése), phylogenie (et phylogénese).
40 LASSEGUE J., janv. 1998, Turing, l'ordinateur et la morphogenése. La Recherche 305: 76-77.
41 VARELAF. 1997, Qu'est-ce que la vie artificielle ? Pour La Science, 240: 10-11.
“ tableau des niveaux d'organisation du vivant / the emergent levels of living systems.

BRICAGE P. 2001, La vie est un flux, ergodique, fractal et contingent, vers des macro-états organisés de micro-états, a la suite de
brisures de symétrie., 11 p., Atelier AFSCET “Systémique & Biologie®, Institut International d’Administration Publique, Paris, France,
http://www.afscet.asso.frlergodigW.pdf

BRICAGE P. 13 novembre 2009, L'évolution “créatrice”; métamorphoses et “phylotagmotaphologie” du vivant. L'évolution du Vivant a
une direction. Comment est-elle orientée ?, 109 p., Collogue teilhard.org 150 ans aprés Darwin, 70 ans aprés Teilhard: Lire |'évolution.

http://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00423730/fr & http://www.armsada.eu/pb/bernardins/phylotagmotaphologie.pdf Paris, France.




Erontiéres, barriér échanges, TRANSFRONTALIERITE ...
- membranes et parois : a la fois barriéres et interfaces d'échanges,
- emboitements et juxtapositions de modules pré-existants,
- frontiéres spatiales : “un espace pour chacun, chacun dans son espace*,
- frontiéres temporelles : “un temps pour chacun, chacun dans son temps*,
- “pour que I'un survive il faut d'abord que l'autre survive“
- transfrontalierité : recyclages agoantagonistes
- diversité requise : “ni trop, ni trop peu” (meden agan).

Mécanisme de mise en place et de maintien de nouveaux niveaux d'organisation.
- chaine trophiques : survivre c'est “manger et ne pas étre mangé*,
- régle commune : “t6t ou tard, il est impossible de ne pas étre mangé“,
“il n'y a jamais d'avantages sans inconvénients*
- principe de précaution du vivant : “prévenir, réparer et détruire®,
“seules survivent et se survivent
les associations a avantages et inconvénients réciproques et partagés“

ORGANISATION LEVELS: PERIODIC CLASSIFICATION CHART
PICO MICRO MACRO
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Tableau 2. Les frontiéres, interfaces d'émergences (Bricage 2001d, 2009).
en haut : diversité des “frontiéres", limites et limitations, structurales et fonctionnelles ; en bas : tableau périodique de classification des

systemes vivants. Chaque colonne du tableau (encadré violet par exemple) correspond a un type particulier et nouveau d'interface, de
frontiére (ici I'existence d'une organisation moléculaire, la membrane) qui émerge a la fin (en bas) de la colonne précédente et qui
perdure a tous les niveaux d'organisation de la nouvelle colonne. L'émergence de ces nouveaux niveaux d'organisation (ici:
membrane bactérienne, “poly“-membrane cellulaire, “multi-poly“-membrane de I'organisme), obtenus successivement par juxtapositions
et emboitements d'anciens systémes, n'est possible que par mise en place d'une ARMSADA de niveau d'organisation supérieur (ici, la
derniére case de la colonne correspond a I'émergence d'une nouvelle interface de type atmosphérique). Les lignes (encadré en gris par
exemple) correspondent a un méme stade d'organisation dans I'évolution des interfaces. La premiére ligne est le premier type
d'organisation correspondant a chaque nouvelle interface. (Bricage 2009, 2014b, 2015a).

Quel que soit le niveau d'organisation (tableau 2), moléculaire (Vinals & al. 2015), bactérien (Leverenz &
al. 2015) ou écosystémique (Bodelier 2015), c'est la modularité qui permet de réduire les colits® de
l'organisation, facilite I'intégration dans un nouvel écoexotope, et permet I'émergence d'endophysiotopes avec des
propriétés nouvelles (Farrow & al. 2015).

Dans la cellule, la division du travail est a la fois un projet et un résultat, a la fois local et global :
“survivre pour se survivre®. Le nouveau Tout est a la fois un tyran et un esclave de ses parties et réciproquement
les parties sont & la fois tyrans et esclaves entre elles et du Tout (Bricage 2011a, b, 2013, 2014a).

“ TOUCHE J. 1998, Caractéres d'organisation des systémes, liés a leurs conditions de faisabilité. MCX "Pragmatique et Complexité",
Aix-en-Provence, 18M1 T, 2 p.




La liberté de chacun “entame” celle de tous les autres. Le “Tout* est un “chacun® comme un autre. La
semi-autonomie locale présente a la fois des avantages et des inconvénients.

Pour que I'un survive il faut d'abord que tous les autres survivent. (Bricage 2014c)

Un ordre nouveau peut-il émerger “spontanément” par ajustement mutuel des décisions individuelles et
parce que “tout jeu produit un ordre par le simple fait qu'il y a des participants“ (Bricage 2007) ? La
concurrence est un passage obligé car elle a une fonction d'intégration : “faire d'un ennemi un allié* ou catallaxie
(Laurent et Valentin 2012). La production non-intentionnelle, ago-antagoniste, par le nouveau Tout, d'effets
globaux bénéfiques pour le Tout et ses parties, peut émerger des actions locales visant les intéréts particuliers
des parties*, mais uniquement parce qu'il n'y a qu'une seule régle de durabilité : mettre en place des
associations a avantages et inconvénients réciproques et partagés (ARMSADA) qui seules permettent, quel que
soit le niveau d'organisation, de “transformer les inconvénients en avantages et éviter que les avantages
deviennent des inconvénients*... pour survivre et se survivre. (Bricage 2014a, 2015a)

Tout se passe comme si la cellule était une structure en treillis sans chaine de commande ni canaux de
communication prédéterminés, une intelligence collective ou chaque acteur “rend des comptes” a ses
partenaires, proches ou distants, et au Tout, au sein d'une équipe pluri-disciplinaire. L'innovation nait d'une
organisation mutuelle des compétences. C'est I'assemblage des compétences, et non pas le consensus, qui est le
critere décisionnel de survie : “celui qui sait, pour quoi faire et comment faire, fait“. (figure 3, schéma 2)

Quel que soit le niveau d'organisation, “il n'y a jamais d'avantages sans inconvénients” (Bodelier
2015, Robinson 2015). Quelle que soit I'organisation émergente (ARMSADA), “survivre c'est transformer
les inconvénients en avantages et éviter que les avantages deviennent des inconvénients”, dans
certaines limites : “ni trop, ni trop peu* (Bricage 2005b, 2007 ; Leverenz & al. 2015).
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