Auto-organisation & intelligence

Cours UE Libre proposeé par:
Edmundo NAVA SAUCEDO




ne bonne )n de la vie fait autant référence a la théorie de l'information
qu'aux lois fondamentales de la biologie.
On peut dire que la vie se manifeste lorsque le sujet transforme de l'énergie,
meétabolise et excrete. Or une usine, une automobile ou un ordinateur effectue ces
opérations mais nous ne les considérons pas comme des étres vivants. On peut
ajouter que le sujet doit se situer loin de I'équilibre. Mais la manifestation d’un éclair
ou une réaction chimique auto-entretenue est bel et bien une réaction se déroulant
en dehors de I'équilibre thermodynamique mais elle n’est toujours pas un étre vivant.
Qu’est donc la vie ?
Il existe une définition biologique de la vie : "un organisme est dit vivant lorsqu'il
échange de la matiere et de I'énergie avec son environnement en conservant son
autonomie, lorsqu'il se reproduit et évolue par sélection naturelle".
Mais cette définition est encore insuffisante.



Intelligence

u latin intellegentia (faculté de comprendre), dérivé du latin
intellegere signifiant comprendre, et dont le préfixe inter (entre), et le radical legere
(choisir, cueillir) ou ligare (lier) suggerent essentiellement l|'aptitude a relier des
éléments qui sans elle resteraient séparés.

L'intelligence est l'ensemble des facultés mentales permettant de comprendre les
choses et les faits, de découvrir les relations entre eux. L’intelligence est également
admise comme étant ce qu'en fait elle permet : la faculté d'adaptation. Egalement
I'intelligence pratique est la capacité d'agir de maniere adaptée aux situations. Au
niveau d'évolution de I'humain, la compréhension ne peut se concevoir sans un
systeme de codification diversifie. On aboutit donc a l'intelligence conceptuelle,
inséparable d'une maitrise du langage (et donc des "mots") permettant le
raisonnement complexe; le raisonnement étant |'opération mentale d’analyse
permettant d'établir les relations entre les éléments. Enfin, et a ce méme niveau,
I'objet de l'intelligence est la connaissance conceptuelle et rationnelle.



k Intelligence

%:OnCtIOI‘IS mentales ayant pour objet la connaissance conceptuelle
et ratlonnelle (par opposmon a la sensation et a l'intuition). Aptitude a comprendre et
a s'adapter facilement a des situations nouvelles.

Définir l'intelligence est difficile. L'idée d'intelligence semble présente dans de
nombreuses cultures. La domination actuelle, dans la culture mondiale, de
I'organisation occidentale de la connaissance rend trés difficile I'élaboration d'une
définition qui ne soit pas autogéne, alors méme que, selon la culture occidentale,
définir l'intelligence est compris comme un paradoxe : l'intelligence de I'homme est a
priori utilisée pour se définir elle-méme. Cependant il semblerait que l'intelligence
serait la capacité d'un individu a découvrir, créer ou résoudre des problemes afin
d'acquérir les connaissances nécessaires pour s'adapter a son environnement et
supporter ses modifications.
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. Structures dissipatives

s;:ipatif (ou structure dissipative) est un systeme qui opere dans
vironnement avec qui il échange de I'énergie ou de la matiére. C'est donc
un systeme ouvert qui opere loin de I'équilibre thermodynamique. Un systeme
dissipatif est caractérisé par la balance de ses échanges (ingestion d'énergie,
création d'entropie), et I'apparition spontanée d'une brisure de symétrie spatiale
(anisotropie) qui peut quelquefois résulter en une structure complexe chaotique.
Le nouvel état du systeme est stabilisé grace a sa « consommation » d'énergie
issue de l'environnement. Le terme « structures dissipatives » fut créé par llya
Prigogine.

Un exemple simple est les cellules de Bénard. Des exemples plus complexes
incluent les lasers, les réactions Belousov-Zhabotinsky ou méme la vie elle
méme. L'exemple le plus courant est celui d'un dissipateur de chaleur.

Un autre aspect notable des structures dissipatives est la brisure de symétrie
temporelle qu'elles présentent.
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Exemple de la formation de cellules de Bénard dans
un systéme hors équilibre.
Source:Koschmieder E.L,Bénard cells and Taylor Vortices,Cambridge University Press,1993
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L'auto-organisation est habituellement caractérisées par:

1
2
3
4
5
6

. des éléments ou agents ou particules

. des interactions entre les éléments

. des interactions entre les éléments et I'environnement

. une capacité d'interaction limitée (par exemple une limite spatiale)
. des phénomenes d'amplification ou retours positifs

. des retours négatifs
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Autopoiese

,,%opo'l'ése vient du grec auto (soi-méme), et poiesis
uction, création). Il définit la propriété d'un systeme a se produire
lui-méme (et a se maintenir, a se définir lui-méme). Le terme fait
référence a la dynamique des structures en équilibre instable, c’est-a-
dire des états organisés (appelés structures dissipatives) qui restent
stables pour de longues périodes en dépit de la matiere et de I’énergie
qui passent a travers.

« un systeme autopoiétique est organisé comme un réseau de
processus de production de composants qui

- régénerent continuellement par leurs transformations et leurs
interactions le réseau qui les a produits

- constituent le systeme en tant qu'unité concrete dans l'espace ou il
existe, en speécifiant le domaine topologique ou il se réalise comme
réseau. »
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La terre primitive
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Atmosphere reductrice
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Evolution de I’'atmosphere
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Experience de Miller
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Cyanobacteries fossiles
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Stromatholites en Australie




Eobacterium isolatum fossiles

Eobacterium isolatum (bacille de 0.5 ym sur 0.25 um) et
Archaeophaeroides barbertonensis Cyanobacterie
sphéroide dans un minerais de fer rubané

-3,2 milliards d’années Fig-Tree, Swaziland, Afrique du
Sud
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Evolution de I'atmosphere
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évolution du métabolisme

EERIVIENIAYION

RESPIRATION ANAEROBIE




animals

\
\

plants

Y
N
N

!-, —
ZN

7

S

fungi

NG evolution

Eucarya

LA S

EVOLUTIONARY
TREE (Stetter)

(77—

L

F
-

“Boee

: Vargas-Lovely (1998
Bacteria Fallll | Nateoor g
reducing
Liu (1897) Archaea

Science 277, 1106
0

Thermao-
philes

- : ~)
individuation d
Thermophilic LUCA/ Q(80°C)

DMNA,

differentiation

cells directly coupled

to hydrothermal system 'mound'

RNA
MESOPHILIC ORIGIN {(20°C approx)




. EUBACTERIES EUCARYOTES
o Mitochondrie
ggﬁﬁ,f;ﬁﬁ Bactéries Gram+ Ciliés Mycetes
; Bactéries : i Animaux
: Chloroplaste Photosynthétiques : : Plantes
:Cyanobactéries vertes 2
Flavobactéries — Flagellés

Thermotoga =~ Microsporidia




Arbres biodiversité

L'arbre de la
diversité croissante

-~ «f— Extinction
de masse

«— L'explosion
du Cambrien

Les broussailles
de la diversité




Caracteres distinctifs
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aracteres distinctifs
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Taille des genomes

" Bacteria

A. polyphaga Mimywrus
Treponema pallidum
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Phylogenie des virus
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