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Préambule

L’histoire des sciences a sans-doute été le domaine de I’histoire le plus profondément
renouvelé a coté de I'histoire des institutions scientifiques, de I’histoire des théories
scientifiques ou de I’épistémologie, qui ont proposees des perspectives nouvelles.

Dans ces dernieres, la production des savoirs n’est jamais séparé des conditions de
possibilités et donc des lieux ou était exercé le travail de découverte, des instruments ou
machines qui les ont rendues possibles, des pratiques, des gestes des savants ou des formes de
publication et de circulation des résultats.

Il est important de comprendre I’origine, les fondements ainsi que le développement
des sciences biologiques afin de comprendre ce qu’elle représente a ’heure actuelle. De
maniére convaincante, avec le développement rapide de la science, I’essor de cette
technologie a commence il y’a de cela trés longtemps avant méme 1’apparition de I’écriture,
ce qui a ouvert des horizons plein d’espoir quant au future de I’humanité.

Ce cours met 1’accent sur [’histoire de la biologie et la question de la vie a travers les
eres et les civilisations. Il fait ressortir la place du progres technique dans I'évolution de la
biologie. Public Cible Ce cours est destiné aux étudiants de premiére année Licence (L1)
Science de la Nature et de la Vie de ['Université de Bejaia.

Ce ftravail fournit aux lecteurs un support pédagogique destiné a les initier aux
sciences biologiques et notamment a [’histoire de leur évolution. La pédagogie employée
lors de la conception de ce cours repose sur 1’utilisation d’un langage simple, accompagné
d’exemples et de nombreuses illustrations afin de rendre les notions abordés plus accessible.
Ce cours intitulé "Histoire universelle des sciences biologiques" est scindé en huit
principaux chapitres abordant essentiellement une description de ce qu’est la biologie, un
récit historique concis des découvertes sur le terrain et de I’évolution de cette discipline, de
I’évolution chronologiques de I’humanité, et des plus importantes découvertes ainsi que les
savants qui ont marqué I’histoire de la biologie.

«On ne connait pas
complétement une science tant
qu’on n’en sait pas [histoire »

Auguste Comte
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Objectifs généraux du cours

Ce cours synthétise les plus grands événements relatifs aux différentes périodes
historiques de ’humanité, afin de mieux comprendre I’histoire chronologique du savoir
scientifique et en particulier le savoir biologique.

Par le biais de ce cours, il est donc voulu donner aux apprenants des bases solides sur
I’historique, et la méthodologie scientifique. Ce cours a été concu dans I’optique que des
etudiants en Licencel Sciences de la Nature et de la Vie mais aussi des €tudiants venant
d’horizons différents, ayant ou n’ayant pas eu au prealable des notions de biologie,
puissent le suivre facilement.

Pré-requis

Afin de pouvoir suivre ce cours et d’en tirer profit, il n’est pas nécessaire d’avoir de pré-
requis bien déterminé en terme de connaissances spécifiques a ce sujet, toutefois, 1l est
préférable et avantageux d’avoir :

— Une culture générale assez développé ;

— Une curiosite d’apprendre d’ou viennes les notions acquises dans les différentes
disciplines traité (Comprendre le pourquoi du comment).

A Uissue du cours, les apprenants devraient en théorie pouvoir répondre a [a [liste des
objectifs suivants

Ce cours met ’accent sur [’histoire de la biologie et la question de la vie a travers les
eres et les civilisations. Il fait ressortir la place du progres technique dans I’évolution de la
biologie.

La compétence visée par ce cours, dans son ensemble, est donc "d’étre capable de relier
et d’analyser I’évolution de la pensée scientifique en relation avec la discipline qui est la
biologie en s’appuyant sur la chronologie historique des événements".

(’est une performance simple, que vous allez construire progressivement en maitrisant
des savoirs, en mettant en ceuvre des savoir-faire et en le faisant avec un savoir-étre. Le cours
d’HUSB vise a :

— Apprendre les notions de base de 1’évolution des sciences biologiques a travers les
ages et les civilisations ;

— Initier a I’application des notions chronologiques des grands événements scientifiques
en biologie afin d’apposer ces conceptions dans les différentes disciplines que compte
la biologie indispensable a votre cursus ;

— Permet également de maitriser le caractére cumulatif du savoir humain et de son esprit
créatif :

— Sensibiliser sur la nécessité d’avoir une culture scientifique globale dans la biologie
mais aussi dans les autres domaines de la science (Spécificités en formation
biologique, etc.) qui est utile a la construction de la connaissance scientifique.
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Chapitre I : Introduction a I’histoire des sciences l HUSB

Introduction a I’histoire des sciences

ﬁbject{fs spécifiques
Au terme de ce cours qui introduit ["histoire des sciences, vous devez étre capable de :
e Comprendre certaines notions de bases telles que ce qu'est la science, la
biologie.... ;
e Comprendre pourquoi étudier 1’histoire des sciences et plus particuliérement celle
des sciences biologiques ;
e Connaitre la périodicité de 1’histoire et quels sont les moyens utilisé pour retracer
I"histoire de 1"’humanité ;
\ ® Retracer 1’histoire de la vie « Big bang » et la chronologie de la vie. )

L1. Quelques définitions
I.1.1. Science

Avant de commencer a vous exposer 1’histoire des sciences et notamment celles des
sciences biologiques, 1l parait logique et important de définir ce qu’est la science. Donc
d’aprés vous qu’est-ce que la science ? Qui signifie ce terme-la ?

Tout d’abord c’est un mot qui vient du latin « scientia » et qui veux dire saveir ou

connaissance.

Définition stricte

La science est « la connaissance claire et certaine de quelque chose, fondée soit sur des
principes eévidents et des démonstrations, soit sur des raisonnements experimentaux, ou encore
sur I’analyse des sociétés et des faits humains ». Cette définition permet de distinguer les trois

types de science (ou les 3 principaux axes de la science) a savoir :

1. Les sciences exactes, comprenant les mathématiques et les sciences mathématisées
comme la physique théorique ;

2. Les sciences physico-chimiques et expérimentales tels que les sciences de la nature et
de la matiere, biologie, médecine, ... ;

3. Les sciences humaines, qui concernent I’Homme, son histoire, son comportement, la

langue, le social, la psychologie, la politique.

Et bien évidement, elle s’est constituée de facon progressive depuis quelques

millénaires et 1a on en vient a parler donc de ’histoire des sciences.

1.1.2. Histoire universelle des sciences biologiques
(C’est I’étude de I’évolution de la connaissance scientifique au cours du temps. On peut

dire aussi que c’est I’histoire de 1’évolution d’une pensée.
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Elle est intimement liée a I’histoire des sociétés et des civilisations. La science, par ses

découvertes, a su marquer celles-ci.

1.1.3. Biologie

Comme nous allons plus se focaliser sur I’histoire des sciences biologiques on doit
définir le terme de biologie. C’est quoi la biologie ?

Le terme de biologie est composé de deux mots grecs qui sont « bios » qui signifie
«vie » et « logos » qui signifie « discours, paroles ».

La biologie comme on la définie actuellement, c’est la science de la vie qui a pour but
I’étude des etres vivants (C’est tout ce qui est animaux, végétaux,...C’est donc la science du

vivant).

Ce terme a été crée qu’a la fin du 18" siécle début du 19 par I’allemand Theodor

Gottfiied Reinhold Treviranus et le francgais Jean-Baptiste Delamarck en 1802.

Theodor Goftfried Jean-Baptiste

Reinhold Treviranus Delamarck

Cependant, a I’origine avant I’apparition de ce terme, on la connaissait sous le terme
d’histoire naturelle faisant allusion a I’aspect descriptif de la biologie.
Bien que le terme de biologie n’a été créé qu’en 1802, I’étude de la vie et donc des étres

vivants avait connus un avancement de plusieurs siecles.

Exemples : dans ’antiquité
- Les égyptiens pratiquaient la chirurgie et I’embaumement.
- Les chinois avaient des notions sur divers animaux notamment sur les vers a soie

qu’ils €levaient pour fabriquer les textiles en soie.

L.2. Objectifs de I’étude de I’histoire des sciences
Quelles sont les objectifs de cette discipline ? C’est-a-dire pourquoi on étudie I’histoire
des sciences ? Cette discipline nous permet d’avoir :

- Connaissance chronologique des grands événements scientifiques ;
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- Confirmation historique du caractere cumulatif du savoir humain et de son esprit
créatif ;
- Acquisition d’une culture scientifique globale de ce fait I’histoire des sciences est

directement utile a la construction de la connaissance scientifique.

L.3. Evolution des sciences a travers le temps et les civilisations

Si on devait retracer I’évolution des sciences a travers le temps et les civilisations, ceci
nous permettra de mieux comprendre ’origine et le déroulement des recherches et
evénements scientifiques, de révéler les erreurs faites, les pistes explorées qu’elles soient
bonnes ou mauvaises. Donc la science est passée par une évolution progressive a travers les

siécles :

Préhistoire (vers 35000 avant JC - vers 3000 avant JC)
Mésopotamie (vers 3000 avant JC - vers 200 avant JC)
Egypte (vers 3000 avant JC - vers 330 avant JC)
Chine (vers 1300 avant JC - vers 1300 apres JC)
Greéce (vers 700 avant JC - vers 500 apres JC)

Mayas (vers 300 avant JC - vers 900 apres JC)
Romains (vers 100 avant JC - vers 400 apres JC)

Inde (vers 200 - vers 1200)

Arabie (vers 700 - vers 1400)

Europe (vers 900 - aujourd ’hui)

Mondialisation (vers 1900 — aujourd’hui).

L4. Périodisation de I’histoire

La datation ou la périodisation des temps et des civilisations est assez variable car c’est
une approximation vue que les différentes périodes que constitue I’histoire ne débute ou ne se
termine pas en méme temps pour les différentes civilisations ou au niveau des divers

continents.

I—La Préhistoire (8 millions d’années /3 000 avant J.C.)
a) — Le paléolithique
b) — Le mésolithique
¢) — Le Neolithique
II - L’ Antiquité (3000 avant J.C. / 476 apres J.C.)
a) — L’age de bronze (3000 Av /1 000 av. J.C.)
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b) — L’age de fer (1 000 av./ 476 apres J.C.)

III — Le Moyen-Age (476 aprés J.C. / 1492 aprés I.C.)
a) — Le Haut Moyen-Age (Ve siécle aprés / 13° siécle aprés J.C.)
b) — Le Bas Moyen-Age (14° siécle / 15 siécle aprés J.C.)

LS. Moyens utilisés pour I’étude de I’histoire
D’aprés vous quels sont les moyens utilisé afin d’étudier ou de retracer 1’histoire de
I’évolution des sciences ? Quelles sont les sources d’information utilisées en histoire ? Pour

reconstituer I’histoire de ces sciences on va faire appel aux :

- Fossiles (qui sont des débris d’animaux et de végetaux trouvés dans les couches de la

terre) ;

- Peintures rupestres (ce sont les dessins que I’on retrouve sur les parois rocheuses)

- Les poteries et sculptures en terre cuite ;

- Les parois rocheuses (c¢’est les murs formés de

rochers) ;
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- Les ouvrages originaux se trouvant dans les grandes bibliotheques mondiales

spécialisées en histoire des sciences.

1.6. Histoire de la vie (Big bang)

Si1’on doit se poser une question pour commencer a étudier 1’histoire des sciences et de
ce fait celle de I’humanité ce serai celle-ci comment c’est crée I’univers ?

Les scientifiques ont développé ce qu’on appelle « LA THEORIE DU BIG BANG »
pour décrire 1’origine et 1’évolution de 1’Univers. Mais c’est quoi cette théorie ? En quoi

consiste-t-elle ?

Cette théorie décrit notre Univers comme issu d’une dilatation rapide faisant penser a
une explosion, créant une époque dense et chaude qu’a connue I’Univers 1l y a 13,8 milliards
d’années. Mais sans que cela préjuge de D'existence d’un «instant initial » ou d’un
commencement a son histoire.

Donc I’Univers est né brusquement du néant suite au Big Bang, cela donna lieu aux
galaxies, le soleil, la lune et la terre sur laquelle nous vivons. Les scientifiques expliquent
cette théorie par la constante de I’expansion de I'Univers a savoir I’éloignement graduel des

galaxies et des corps célestes les uns par rapport aux autres.

Pour mieux comprendre ce phénomene comparez 1’Univers avec la surface d’un ballon
qui est en train d’étre gonflé. Tout comme les points sur la surface d’un ballon s’¢loignent les
uns des autres pendant que le ballon est gonflé, les objets dans I’espace s’éloignent les uns des

autres pendant que I’Univers continue a se dilater.

1.6.1. Chronologie de la vie

Le big bang c’est produit il y’a plus de 13,8 milliards d’années, puis vers 4,55 milliards
d’années les planetes (la terre) se formerent. La vie apparait au niveau des océans vers 3, 85
milliards d’années ; ces étres vivants sont unicellulaires a savoir les procaryotes (bactéries) et

vers 2,1 milliards d’année se sont les étres vivants pluricellulaires (eucaryotes = Gabon) qui
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font leurs apparitions. La faune de Burgess d’une diversité et d’une richesse étonnante

apparait vers -528 millions d’année.

La vie animale et végeétale sort de I'eau: les plantes d’abord vers - 440 millions
d’années puis les animaux (arthropodes) vers — 410 millions d’années. Les dinosaures font
leurs entrés vers — 230 millions d’années pour un régne qui va durer pendant plus de

160millions d’années.

Les hominidés viennent vers 8 millions d’années avant notre ére. Le premier spécimen
fossile, surnommeé « Toumai » et dont 1’age est estimé & environ 7 millions d’années, a été découvert

au Tchad par I’équipe de Michel Brunet en juillet 2001.

LATERRE ET LA VIE - CHRONOLOGIE
‘1 3,7 Md '5 Md "4 Md -3 Md '2 Md ‘1 Md

w

Big Bang

555 M

Mammiferes

& : e

-

Sortie de 'eau
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G

-
,:i -"’ Faune de Burgess

Eucaryoles

= e

Figure 01: Représentation de ’apparition de la vie.
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Préhistoire (Premieres traces)
(8 millions d’années — 3000 av. J.C)

Objectifs spécifiques
Au terme de ce cours qui traite de la période préhistorique, vous devez étre capable de :
o Définir se qu’est la préhistoire ;
o Connaitre la chronologie de cette période préhistorique ;
o Comprendre les grands événements qui ont marqué la préhistoire ;
® Retracer I’évolution des types humains.

La technique précede la science dans les premiers temps de 1’humanité. En s’appuyant
sur une démarche empirique, ’homme invente tres tot des outils. Durant cette période, on
admet généralement que I’explication magique des phénomenes était la régle. Cependant,
pour de nombreux paléontologues et préhistoriens comme Jean Clottes, I’art parietal montre
que ’homme d’alors possédait les mémes facultés cognitives que ’homme moderne. Ainsi,
I’homme préhistorique savait, intuitivement, calculer ou déduire des comportements de

I’observation de son environnement, base du raisonnement scientifique.

I1.1. Définition

La préhistoire recouvre 99% de 1’aventure humaine, elle a commencé 03 millions
d’années avant aujourd’hui et s’est terminé en 3000 avant Jésus Christ (av. J.C.). La
préhistoire est donc la période correspondant au premier temps de [’humanité qui a précédé
les temps historiques (I’histoire). Elle a commencé avec 1’apparition des hominidés® et s’est
terminé a des époques variables selon les populations avec I’usage de I’ écriture. Cette période
est aussi définie comme la période comprise entre 1’apparition de I’humanité et ’apparition

des premiers documents écrits.

Cette longue période est appelée préhistoire a cause de ’absence de documents écrites
antérieurs a 3500 av. J.C. Les documents les plus anciens sont matériels, mais durant les
derniers millénaires de la préhistoire, nos ancétres ont aussi produit des documents figurés. La
préhistoire se caractérise par les particularités des différents fypes d’étres humains, chacun
représentant une étape dans I’évolution vers I’homme moderne.

Donc, aucune science a proprement parler n’existe a cette époque et les témoins

roioe - . ~ . r -3
matériels constituent notre seul moyen d’étude grace a [’archéologie”.

! Primate fossile et récent ancétre de I”homme.
2 C’est 1a science des restes matériels de 1’ Antiquité et de la préhistoire.
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En Afrique, la préhistoire est la plus longue période dans le sens qu’elle a commence
plus tot et s’est terminé plus tard que celle des autres continents. Notons que la préhistoire n’a

pas suivi la méme évolution dans les différents continents.

I1.2. Chronologie de la préhistoire
La préhistoire est divisée en différentes périodes caractérisées par des techniques
particuliéres et qui sont au nombre de trois :
= Paléolithique (3MA — 12 000 ans).
= Mésolithique ou I’Epipaléolithique (12 000 — 7500 ans).
= Néolithique (7500 — 2500 ans) appelé préhistoire récente.

Préhjstoire
< B
2.9 millions 2000 ans 7000 ans
r Y -
Paléolithique
Inferieur I Moyen | Supérieur |
125 000 40 000 I
3 MA ans ans 12 000 10000 3000 ans
ans ans

Figure 02 : Schéma chronologique des différentes périodes de la préhistoire.

Il est a noter que les changements culturels de ces différentes périodes ne sont pas

mtervenus au méme moment au Proche Orient (4se), €n Europe ou en Afrique.

I1.2.1. Paléolithique (age de la pierre taillée)

Du Grec Palaios (ancien) et lithos (pierre), désignant littéralement « ancien age de
pierre ». C’est la plus ancienne et la plus longue période de la préhistoire. Cette période est
caractérisée par D’apparition de la premiere espece du genre Homo qui est Homo habilis

(homme habile), mais aussi caractérisée par la technique de la pierre taillée et un mode de vie

D B
e 2
R

nomade ignorant I’élevage ou I’agriculture.

&

Pierres taillées

%‘

Les humains vivaient alors de chasse et de cueillette.

Cette époque débute bien avant que 1’espéce humaine ait

-
®

0-9

atteint son apparence actuelle. Parmi les techniques
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développées au cours du paléolithique, on retrouve :

- Domestication du feu
Considérée comme une vraie révolution, le feu est utilisé
pour se défendre, se réchauffer, s’éclairer, cuir les aliments et

durcir le bois.

Différents usages du feu

- Fabrication de vétements et de contenants

A partir de peaux animales.

- Fabrication d’outils de chasse et d’armes
Les outils et les armes de cette période, sont en trés grande majorité des outils en pierre
taillée, mais il y’a u aussi utilisation d’outils en os et/ou en bois (Fabrication de batons,

manches, pieux, lances, etc.).

i au il

- Domestication du chien

Le chien est I’un des tout premiers animaux

domestiqué par I’homme préhistorique.

- Cueillette
La cueillette était aussi pratiquée

méme 8’1l est difficile de mettre en

9

&
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evidence cette pratique a partir de vestiges archéologiques non périssables.
11.2.2. Mésolithique (Epipaléolithique)

Du grec mesos, « moyen » et lithos, « pietre », littéralement « age moyen de la pierre ».
Chronologiquement et culturellement intermeédiaire entre le paléolithique qui le précede et le
néolithique qui Iui succede.

Cette période « intermeédiaire » a €té reconnue assez tard dans 1’histoire de la recherche
préhistorique, dans les classifications du XIXe siecle, comme celle de John Lubbock, on

passant directement du paléolithique au néolithique.

Le mésolithique est caractérisé par un certain nombre de changements
comportementaux des groupes humains, bien qu’ils aient conservé un mode de vie nomade.
Certains de ces changements sont la vie en plus grandes communautés, la réduction des
territoires de chasse (territoires de vie limités) et le développement de 1’arc et des fleches dont
I’emploi se généralise, en particulier, sur le continent européen et africain.

Ces changements sont fortement liés aux modifications de I’environnement qui sont une
des conséquences du réchauffement climatique post-glaciaire (Reconquéte forestiere,
disparition des grands herbivores migrateurs tels que le mammouth). Les conditions de vie

étaient de ce fait plus favorables.

Ces populations ont laissé un grand nombre de vestiges qui prouvent qu’elles
possédaient une culture complexe et qu’elles dominaient amplement le milieu dans lequel
elles vivaient. Les populations développent trés progressivement une agriculture sans

domestication des especes végétales, au coté des activités de péche et de chasse-cueillette.

Le mésolithique se caractérise ¢également par .
I’apparition et la prolifération d’instruments en pierre de trés ’ w . ‘
petites dimensions, les microlithes. Ces petits €léments sont ' “ ‘
en regle générale réalisés en fracturant des lames | r

g-’ , r 9
essentiellement débitées dans du silex, quartz sous différentes i 6 9 ¥
a® . . '

formes (pointues, triangulaires, en trapeéze, rectangles, des

demi-cercles, etc.).

La chasse de petits mammifeéres et la consommation de mollusques (escargots,
coquillage) se développent. En milieu cotier, la récolte de coquillages est assez développée et
donne parfois lieu a la formation d’amas coquilliers (Accumulation des déchets).

10
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De nombreux vestiges montrent des préoccupations d’ordre esthétique (Comme les
pendeloques en coquillage ou en dents animales), spirituelles (comme les sépultures), car ils
ont adopté des pratiques funéraires qui ont induit 1’émergence des premieres nécropoles, les

objets d’art mobiles et naturellement les célebres peintures pariétales.

La fin du mésolithique est caractérisée par le passage d’une économie de chasse et de

cueillette a une économie agro-pastorale résultant de la domestication.

Peintures pariétales

I1.2.3. Néolithique
Du grec néos (nouveau) et lithos (pierre) signifie « nouvel age de pierre » ou « age de la
pierre polie ». Cette période, qui dure environ 7000 ans, est marquée par un climat plus doux
et de meilleures conditions de vie. Au Proche-Orient, le néolithique débute vers 9 000 ans av.
J.C. 11 prend fin avec la généralisation de la métallurgie® et I’invention de 1’écriture, vers 3

300 ans av. J.C.
Pierre polie

Cette période est appelée « révolution », pourquoi ? Car

cette période qui termine la préhistoire est assez riche en

evénements tels que :

3 Ensemble des procédés de fabrication des métaux.

11
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- Sédentarisation

Progressivement, les hommes ne sont plus obligés de
se déplacer pour se nourrir. Ils ne sont plus nomades ; ils
deviennent sédentaires, vivant toute 1’année au meéme

endroit.

- Formation de villages

Cette période est surtout caractérisée par I’organisation
de villages résultat de I’augmentation de la population suite a
leur regroupement et a la sédentarisation. D’abord au Proche-
Orient, 1l y a plus de 10 000 ans.

L’organisation en villages permet une nouvelle

répartition des taches : les cultivateurs, les éleveurs, les

artisans, etc. Cela créa de meilleures conditions de vie et I’augmentation de la population.

- Naissance de agriculture

Les hommes du néolithique cultivent la terre pour se
nourrir, c¢’est la naissance de D’agriculture. Ils cultivent des
céréales (ble et orge) et des légumes. Pour travailler la terre, ils

mmventent de nouveaux outils.

]
il

En plus de I’alimentation, ’homme préhistorique a utiliseé /‘\

les plantes a des fins médicales, car 1l a pris conscience que les plantes possédaient un pouvoir
gueérisseur.
- Domestication des animaux (élevage) et la péche

L’homme préhistorique apprend aussi a élever les animaux : chévres, moutons, porcs et

12
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- Premiers artisans et le commerce
Des artisans développent la technique de la vannerie, travaillent le bois ou la céramique,

et les hommes savent tisser les fibres végétales et la laine pour fabriquer des verements.

U VS ! - . - -

Avec le développement de [’agriculture, des besoins nouveaux apparaissent pour
stocker les récoltes et les transporter. Pour conserver les graines ou les liquides, on fabrique
des poteries qui sont aussi utilisées pour cuisiner.

L’augmentation du nombre d’habitants, les productions artisanales et les progres de
I’agriculture encouragent les échanges ; c’est le début du commerce. Comme la monnaie

n’existait pas encore, I’échange d’objets, le froc, était donc pratiqué.

- Construction en pierre ou Mégalithisme

Le meégalithisme est un phénomene culturel qui s’étend partout en Europe et se
caractérise par la construction de grands blocs de pierre, appelés mégalithes. Ce sont des
monuments funéraires, ou des monuments qui servent a certaines cérémonies religieuses ou
encore a I’exécution de rituels. Les types de constructions mégalithiques les plus communs

sont le menhir, le cromlech et le dolmen.

e Dolmens

Les dolmens, sont des constructions complexes, formées par
différentes pierres ou dalles verticales qui soutiennent le poids
d’autres pierres mises horizontalement sur elles. Normalement, on
les couvre avec des pierres et de la terre, ce mélange s’appelle

tumulus, pour ainsi obtenir une grotte superficielle. Les tumulus

de terre (petits tas) ont pratiquement tous disparu a cause de

I’érosion, en laissant a découvert la structure de pierre.

Dans les dolmens, on pratiquait des rituels d’inhumation ; on enterre les défunts de

facon collective (nécropoles). L’emplacement des tumulus, visibles de tres loin, éloignés de

13
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tout endroit habité, permet de supposer qu’ils n’étaient pas
seulement des tombes, mais aussi le lieu du culte des ancétres,

commun a plusieurs villages. Les habitants avaient su s’allier pour

réaliser de tels monuments.

Les dolmens, étaient des tombeaux. On y a retrouvé des sépultures et de nombreux

objets qui accompagnaient les morts : perles, haches, poteries.

e Menbhirs

Le menhir consiste en une unique pierre/dalle clouée au sol de maniere verticale et dont
la fonction est sujette a de multiples interprétations. Toutefois, selon I'interprétation la plus
défendue, les menhirs avaient pour fonction de marquer la frontiere d’un territoire ou de
délimiter des champs agricoles. On les associe également avec le culte de la fertilité ou avec

des croyances de la vie d’outre-tombe.

Parfois les menhirs étaient regroupés en files, on dit que
ce sont des alignements de menhirs. Il y en a un trés connu a
Carnac, en Bretagne, en France. Mais, ils peuvent aussi se

présenter en forme de cercle, constituant ainsi un cromlech.

Le menhir est un édifice commeémoratif ou votif, mais en aucun cas un monument
funéraire. Si, on trouve parfois des tombes au pied de menhirs, elles sont le plus souvent

postérieures a leur construction.

On suppose qu’un cromlech servait des sanctuaires
pour realiser des cultes au soleil. Un exemple trés singulier,
c’est le cromlech de Stonehenge, dans le sud de
I’ Angleterre, considéré comme une véritable montre
astronomique. En effet, le cromlech de Stonehenge permet

de prédire le solstice d’été et d’autres évenements liés aux

stations de [’année (I’hiver, le printemps, ['été et

I’automne).

I1.3. Premieres traces de vie humaine
En Afrique par exemple, la préhistoire est la plus longue période en ce sens qu’elle a
commence plus tot et s’est termine plus tard que celle des autres continents. Les débuts de
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I’aventure humaine se sont déroulés en Afrique avec les Australopitheques (4.2 et 2.5 MA),
apparus et disparus en Afrique. Ils représentent le premier groupe connu de notre lignée

évolutive.

En I’état actuel de nos connaissances, on reconnait trois grands schémas évolutifs :
++ Le schéma africain qui a vu la naissance de I’humanité,
++ Le schéma asiatique
¢+ Le schéma européen,

+» Le peuplement d’Amérique et d’Océanie qui s’est effectué par migration.

Du reste, nous savons que tous les progres de I’humanité (I’art, la magie, les rites
funéraires, etc.) tout comme 1’évolution de la conscience humaine, ont pris origine dans le

paléolithique qui rappelons-le représente 99 % des temps préhistoriques.

I1.3.1. Traits communs a tous les étres humains
I1.3.1.1. Station verticale et l1a bipédie

La station verticale est la capacité pour un étre
humain a se tenir naturellement debout (Liée au
développement de la vision).

La bipédie représente la faculté humaine a marcher

sur deux jambes plutot qu’a quatre pattes (Libérer les mains

pour fabriquer des outils/armes et pour transporter des

objets sans nuire a la marche).

I1.3.1.2. Habileté manuelle
La capacité d’opposer completement le pouce a chacun des quatre autres doigts (Permet

la fabrication d’objets complexes).

Développement de l1a main

15
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11.3.1.3. Développement du cerveau et ’importance de la vision
Deés les origines, le volume du cerveau humain fut plus grand que celui des grands

singes. La station verticale et la bipédie ont favoris¢ le développement de I'intelligence

humaine.
Capac
m-"ﬂ_"_ﬂ' ___T-asm o
+1000 cr
— 500 cm
L’étre humain privilégie ce que ses yeux lui communiquent \ ?2 g
(Bien qu’il utilise les autres sens). Sa vision stéréoscopique (3 W W

dimensionnelle) est liée a la station verticale et au

développement du cerveau.

11.3.1.4. Vie en groupe

Elle est naturelle aux étres humains. Les enfants dépendaient de leurs parents pour la
nourriture, les soins, la protection et I’éducation. La solidarité entre les membres d’un groupe
¢tait essentielle a la survie de chacun (La recherche de la nourriture et la défense de la

communauté contre des ennemis).

11.3.2. Types humains
Il y a cinq grandes étapes de 1’évolution humaine et chacune correspond a un type
humain a savoir 1’ Australopithéques, ’Homo habilis, I’Homo erectus, ’Homo sapiens

neanderthalensis et I’ Homo sapiens sapiens (homme de Cro-Magnon et Homme moderne).

16
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11.3.2.1. Australopithéque

(australo) »

DocuMENT 3.8

«singe (pithéque) du sud | De 5000000 av.J.-C.

Toille moyenne: 1,30 m
‘ 01700000 av.J-C. | (riine- — front bas
— machoire massive
— dents fortes
' Volume du cerveau : 450 cm® @ 500 am?
| Posture : — bipéde
' — dos voiité

! — bon coureur, vu la longueur
de I'os de la cuisse

| || DOCUMENT 3.9

Activités de subsistance : — cueillette — Aucun outillage de pierre fabriqué
— grappillage — Béton
Abris : — al'air libre
— dans les orbres
— caverne
Groupement : petite bande familile e R R
Mode de vie : nomadisme Machoire
d’Ausiralopithecus
11.3.2.2. Homo habilis
'HOMO HABILIS " DUREE . CARACTERISTIQUES PHYSIQUES
«homme habile » De 2 500 000 av. J.-C. Taille moyenne : 1,30 m
| a1600000av.0-C. Crane: e Sl
— michoire massive
— dents fortes
Volume du cerveau : 680 cm®a 800 cm®
Posture : — bipéde
— |égérement voité
DocumENT 3.11
" cOMPORTEMENT " HABILETES
Activités de subsistance : — cueillette — Baton
— grappillage — Galet écloté
Abris : —  |'air libre prés des
cours d'eau
de branchages Sl giloc
— caverne
Groupement : petite bande familiale o0 o
Mode de vie : nomadisme e
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11.3.2.3. Homo erectus
HOMO ERECTUS DUREE |CARACTERISTIQUES PHYSIQUES
«homme debout» De 1700000 av. J.-C. Taille moyenne: 1,50 m
@200 000 av. J.-C. Créine : — front bas et fuyant

— arcades sourcilidres
| proéminentes
— michoire massive
| — dents un peu plus petites
Volume du cerveau : 850 cm® a 1200 am?
Posture : — bipéde
— méme posture droite que nous
— jombes quasi identiques
I aux notres

DocCUMENT 3.12

DocuUuMENT 3.13

COMPORTEMENT HABILETES
Activités de subsistance : — cueillette — Biton
— grappillage — Biface de silex
— chasse — feu ;‘;’;""E"" e
- = irace
Abris - ~ilaictibie — Cuisson des aliments
— hutte — Premiers langages
— coverne
Groupement : bande familiale
Mode de vie : nomadisme

DocumENT 3.18

Usage du biface

11.3.2.4. Homo sapiens neanderthalensis

« homme pensant » de la De 200 000 av. J.-C. Tullle moyenne : 1,67 m
8 vallée de Neander, en @30 000 av. J.-C. Créne : — front fuyant
Allemagne — arcades sourciliéres
proéminentes
— presque pas de menton
R T Volume du cerveau : 1300 em® @ 1700 cm?
y Posture : — bipéde

— station verficale compléte
— trapu

DoOCUMENT 3.20

Activités de subsistance : — cueillette — Outils en pierre taillée : grattoir, percoir
— chasse au gros gibier — Qutils posés : lance, ¢ )

Abris : — a l'air libre — Tannage des ux DocumEMNT 3.24
— caverne — Inhumation morts Tannage des poaux
— hutte
— tente en peaux

Groupement - bande familiale

Mode de vie : nomadisme

DocuMEMNT 3.23

Outil composé
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11.3.2.5. Homo sapiens sapiens

Homme de Cro-Magnon Depuis 130 000 années Taille moyenne : —une femme : 1,70 m
el Homme moderne —un homme : 1,75 m
| Crane : — front droit
— menton
— face trés semblable
a lo notre
Volume du cerveau : varie de 1000 ecm® a 1400 cm?®
Posture : — bipede

— station verticale compléte

DocumMmENT R.22
Grofies de la Combe d'Are Co
de J00 peintures o gravures
1954 & 4

hearrim,

d'oeyvre se angen

chavaux figurent parmi plus
arfes >t scambr

Activités de subsistance : — cueillette — Pierre taillee de plus en plus raffinée
— chasse — Os, corne, bois
Abiis - — & Pair libre — Propulseur de lance, arc et fleches, hamecon,
— hutte harpon, filet de péche, aiguille
— grotte — Premiéres ceuvres d'art :
— tente = art portatif

= art pariétal

Groupement : bande familiale élargie
Mode de vie : nomadisme g
i.-v.:‘_ S0

DocumMENT 3.26
Chasse o l'arc

DoOCUMENT 3.25
Veénus, déesse de la fecondie

II.4. Notion de Protohistoire

Le terme vient du grec « proto » qui signifie « premier ». C’est un terme qui signifie «
Qui appartient aux débuts de I’histoire ».

S1 I’histoire commence avec 1’écriture (celle-ci n’apparait toutefois pas simultanément
dans toutes les régions du monde), la notion de protohistoire a été introduite pour nommer
I’étape au cours de laquelle des populations ne possédent pas elles-mémes 1’écriture, mais
sont mentionnées par des textes émanant d’autres peuples contemporains : c’est le cas par

exemple des Gaulois d’avant la conquéte romaine, décrits par des auteurs grecs et latins.

IL.5. Pratiques préhistoriques liées a la biologie
Différentes sources de données anciennes telles que les peintures rupestres sur les parois
rocheuses ou les poteries en terre cuite, les dessins, etc. ont apportés d’importantes

informations sur :

- La distribution géographique des plantes
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- Trépanation au Néolithique

Durant la préhistoire, 1l y a eu les signes d’un début de réflexion scientifique représentée
par les cranes trépanés. Les hommes primitifs ont cherché a observer directement les cerveaux
malades en perforant les calottes craniennes (Trépanation) pour éventuellement corriger les
malformations, excroissances, lésions. Agissant ainsi, les hommes préhistoriques posaient les

premiers fondements d’une étude biologique du corps humain.

- Existence d’espéces animales
Actuellement disparues tel que les chevaux préhistoriques. L homme paléolithique a pu
observer et représenté des animaux en train de marcher ou de courir, en position de chasse ou

en état de combat.

Quels sont les animaux préhistoriques que vous connaissez ??

Smilodon
Rhinocéros

Doedicurus
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- Histoire des civilisations

En traitant de 1’origine et des caracteres distinctifs des ethnies et de leur culture.

- Biomagie

Outil ou pratique permettant a ’homme d’acquérir une puissance sur la nature.

- Utilisation des plantes
L homme préhistorique a utilisé les plantes a des fins diverses :
*  En alimentation ;

*  En médecine (pouvoir guérisseur cacheé).

I1.6. Conclusion

Pendant des millions d’années du paléolithique, I’homme n’intervenait pas sur la nature,
car 1l vivait des bétes, qu’il chassait et péchait, des plantes qu’il cueillait etc. mais a partir du
néolithique, il se sédentarise, et crée les villages, I'agriculture, 1’¢levage (Apparition des
premieres sociétés villageoises), 1l va vivre de plantes qu’il a cultivées et d’animaux a viande
qu’il a lui-méme domestiqués. II va maitriser la matiére vivante, qu’elle soit végétale ou
animale, 1l la transforme. Pour cela, Il est obligé d’avoir des champs qu’il obtient en
exploitant et brulant des foréts. Il modifie le paysage. Pour la premiere fois de sa longue

existence, il intervient sur la nature.

L’apparition de ce nouveau mode de vie est appelée la « révolution néolithique ». Cette
révolution commence 10000 ans avant J.-C. et dure environ 5000 ans. L’agriculture et
I’¢levage apparaissent dans différentes régions du monde. Le mode de vie néolithique s’est
ensuite diffusé partout sur la planete. La construction de mégalithes dolmens et menhirs a
certainement nécessité le travail de plusieurs centaines de personnes, sous la direction de

chefs : elle montre que les hommes de cette époque sont ingénieux et bien organisés.
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Antiquité (Apparition des premieres civilisations)
(3000 nt J.C. /479 apres J.C.)

Objectifs spécifiques
Auterme de ce cours qui traite de la période antique, vous devez étre capable de :
o Définir se qu’est I’antiquité ;
o Connaitre la chronologie de 1’apparition des différentes civilisations ;
e Comprendre les grands événements de chacune des civilisations antiques ;
e Retracer I’évolution des sciences durant cette époque.

II1.1. Définition de ’antiquité
L’antiquité est une époque de I’histoire. Son nom dérive du latin « antiquus » signifiant
antérieur ou ancien. L’ Antiquité désigne la période commencant avec I’histoire et finissant

au début de I’ére chrétienne.

C’est par le développement ou [’adoption de D’écriture que D'antiquité succede a
la préhistoire. Le passage de la préhistoire a ’antiquité s’est donc produit a différentes
périodes pour les différents peuples. Cette période va étre caractérisée par 1’apparition des

premieres civilisations.

II1.2. Ages de ’antiquité
L’antiquité a été divisée en trois ages a savoir :
» L’age de cuivre (vers 3800 av. J.-C. jusqu’a 2500) ;
* L’age de bronze (de 2500 jusqu’a 1200) ;
» L’age de fer (a partir de 1200 av. J.-C. a 476 apres J.C.).
Cette répartition est due aux découvertes des techniques métallurgiques qui caractérisent

cette période.

II1.3. Début de la période historique
Elle a débuté avec I'invention de 1’écriture, vers 3000 ans avant J.C., en Mésopotamie et
en Egypte (hiéroglyphes). L’écriture est née du besoin de tenir un inventaire des produits

agricoles ce qui était liée directement avec les premiers systémes de numération.

II1.4. Apparition des civilisations

Une civilisation, est un regroupement de populations dans lequel chaque personne a un
role détermine : les taches y sont spécialisées et les rapports entre individus sont régis par des
regles organisées autour d’une autorité. Il existe des /ois et un systéme judiciaire qui a pour

but de régler les disputes entre individus en évitant les réglements de comptes personnels.
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On s’accorde a penser que les premieres civilisations sont nées de l’organisation a
grande échelle de D'agriculture, sur les rives des grands fleuves du Moyen-Orient (Nil,
Euphrate, Tigre, Indus) et de la Chine. L’agriculture a proximité des grands fleuves bénéficie
d’une terre facile a travailler, cette terre est exploitée grace a des travaux d’irrigation

considérables.

II1.4.1. Civilisation mésopotamienne (3000 avant J.C. a 200 avant J.C.)

L’aube des civilisations commence en Mésopotamie (Irak et Syrie), en particulier dans
la région de Djézireh en Syrie. Les sumériens sont le peuple ayant vécu en Mésopotamie
entre 4000 — 3000 av. J.C. La civilisation sumérienne est la premiere et la plus ancienne
civilisation de la Mésopotamie, suivie de la civilisation Akkadienne puis de la civilisation
Babylonienne.

La Mésopotamie est un terme qui vient du grec, composé de deux mots Mesos (au
milieu) et Potamos (Fleuve), et qui signifie "Terre entre les fleuves". Ces fleuves sont le
Tigre et I’Euphrate. Elle faisait partie d’une région connue comme « le croissant fertile », ou

se trouvait quelques uns des premiers villages agricoles dans ’histoire de I’homme.

(C’est a cet endroit que prend forme une des premieres civilisations de I’histoire. Avec
I’agriculture et la sédentarisation, ’homme s’établit sur un territoire et fonde les premieres
cités. Celles-ci tirent leurs ressources des terres fertiles. Les habitants s’organisent et mettent

sur pied des structures sociales, politiques, religieuses et économiques.

1I1.4.1.1. Pratiques scientifiques et biologiques
La Mésopotamie fut le berceau des anciennes civilisations dont les pratiques

biologiques étaient diverses.

e Ecriture en Mésopotamie
L’innovation la plus importante des sciences est I’invention de I’écriture cunéiforme
(Forme de clous) par les sumériens qui est représentée par des pictogrammes (Animaux,

dieux, Hommes, etc.) vers 3300 av. J.C. et permet de reproduire des textes. Ils ont inventé
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des centaines de signes difficiles a comprendre. Les scribes sont les spécialistes de cet art, car
eux seuls maitrisaient I’écriture. Le support d’écriture était 1’argile crue présent sous de
nombreuses formes, en tablettes, mais aussi en forme de cylindres ou de prismes, puis elle se

perfectionna a la période Akkadienne.

Ecriture cunéiforme Scribe

En Mésopotamie, quelqu’un, un scribe®, devait écrire ce qui se passait chaque jour : le
prix des produits, les guerres, I’observation des ¢étoiles et ’agriculture. Son activité consistait
a ecrire a la main des textes administratifs, religieux et juridiques ou des documents privés, et
a en faire des copies. Il peut alors étre assimilé a un copiste ou a un écrivain public. Ces

renseignements étaient consignés dans les cahiers de Babylone.

o Numération
La numération était aussi la premiere meéthode scientifique a voir le jour, permettant de
réaliser des calculs de plus en plus complexes, et ce méme si elle reposait sur des moyens
matériels rudimentaires. La civilisation mésopotamienne aboutit ainsi a la constitution des

premieres sciences.
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e Religion et pouvoirs du roi en Mésopotamie
Le pouvoir du roi est absolu et héréditaire. Il dirige I’armée et la cité et gére 1"utilisation

des surplus agricoles. Ils ont une religion polythéiste qui signifie que les personnes croient en

plusieurs dieux.

4 Au sens historique, une personne qui pratique 1’écriture.
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o  Commerce en Mésopotamie
Les Meésopotamiens établissent un important réseau commercial avec les peuples
voisins, les surplus agricoles sont abondants et les Mésopotamiens désirent échanger leurs
marchandises contre des matiéres qu’ils ne retrouvent pas en grande quantité sur leur

territoire, comme les métaux et le bois.

o Mathématiques
La division du temps en 60 minutes et de la minute en 60 secondes remonte aux
Chaldéens (Les Chaldéens sont, a I’origine, une tribu qui vivait au sud-ouest de Babylone, du
IX siecle au VI siecle av. J.C.). Ainsi, pour écrire un nombre en écriture babylonienne, 1l faut
le décomposer en une somme de multiples de : 1 ; 60 ; 60x60 (= 3600) ; 60x60x60, etc. Il

existe deux symboles chez les babyloniens pour écrire les nombres : le 1 et le 10.

IIs se sont mtéressés a I’Algebre (Multiplication, division, puissance, racine carrée,
racine cubique, équations de premier degré a une et deux inconnues) et la Géométrie (Calcul
des surfaces). Cette science est utilisée a plusieurs fins, a savoir :

- Aide a tracer des limites de terrain ;
- Permet une meilleure gestion de la production ;

- Permet de comptabiliser les €changes.

e Astronomie
Les Mésopotamiens ce sont intéressé a la mécanique
; 5 . 5 5 5
céleste™. Cette science a permis aux Meésopotamiens de

déterminer les saisons afin de mieux planifier la production

agricole. :
IIs ont utilisé un calendrier lunaire, et conclurent que I’année solaire est de 365,20 jours.
Ce qui est remarquablement proche de la réalité (365,26 jours). Ils pouvaient prédire les

eclipses lunaires et solaires.

e Médecine
Les fouilles ont mis a jour des tablettes d’argiles, donnant la composition de décoctions
et de suspensions buvables (Les remedes étaient a base de drogue végétales comme les
racines, mais aussi de minéraux comme le sel) et qui apportent la preuve indiscutable de

I’existence d’un art de guérir. Certaines remontent a 2250 av. J.C., et constituent les premiers

3 Etude des mouvements des objets astronomiques tels que les étoiles, les planétes, grice a des théorémes physiques et
mathématiques.
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documents médicaux connus de I’humanité, bien antérieurs aux papyrus égyptiens qu’ils
précedent, dans le temps, de plus d’un millénaire.
Elle a un statut particulier; elle est la premiere science "pratique”, héritée d’un savoir-

faire tatonnant.

e Agriculture
Les agriculteurs creusent des canaux d’irrigation pour cultiver des terres. L’agriculture
est ’activité économique principale de la Mésopotamie antique. En raison des conditions
naturelles défavorables a cette pratique sur une grande partie de ce territoire, les hommes ont
eu recours a I’irrigation pour pouvoir faire pousser des plantes. Au prix de ces aménagements,

ils purent atteindre des rendements tres éleves.

Cela s’est fait vers 6000 av. J.C., ou les premieres communautés agricoles se
développent en basse Mésopotamie. Leur survie n’est possible que grace a la mise en place
d’un systeme d’urrigation, sans lequel la surface agricole de cette région serait limitée aux
abords des grands cours d’eau. Les deux cours d’eau principaux de la Mésopotamie, auxquels

la région doit son nom, sont le Tigre et ’Euphrate.

* Biologie
Depuis des temps trés anciens, sans doute méme avant
I’apparition de I’homme moderne, les étres humains se sont transmis
leurs connaissances a propos des animaux et des plantes afin
d’augmenter leurs chances de survie.
De ce fait, la biologie précede I’écriture de 1’histoire de 'Homme,

car il savait distinguer entre les différentes plantes et animaux, et

reconnaitre entre eux les venimeux et les comestibles. IIs ont nommés
les animaux et plantes due au commerce. Ils les ont aussi classés et c’est ainsi que des
centaines d’animaux et plantes sont classifiés en « régnes » (les poissons, les crustacés, les

serpents, les oiseaux ou encore les quadrupedes).

IIs avaient des connaissances approximatives en biologie générale et fonctionnelle, mais
trés précises en anatomie : ils fabriquaient des organes en terre cuite de divers visceres

(notamment le foie) ce qui prouve qu’ils pratiquaient la dissection des animaux.

L’agriculture requiert des connaissances précises sur les plantes et les animaux.

Meéthode de croisement sélectif : croisement entre chevaux et anes. Distinction de diverses
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races de chevaux. Les anciennes populations orientales eurent tres tot des connaissances a
propos de la pollinisation des palmier-dattiers. En Mésopotamie, la population savait que le
pollen pouvait étre utilisé dans la fertilisation des plantes. Un contrat commercial datant de la
période Hammurabi (XVIII® siécle av. J.C.) mentionne les fleurs de datte, palmier-dattier
comme un article de commerce. La levure était utilisée par les Sumériens pour la fabrication

de la biére et du vin.

e Cartographie
Des cartes géographiques ont éte réalisées, comme celle de la ville de Nippour (qui fut
meéme utilisée par les archéologues explorant les vestiges de la cité).
Une carte du monde fut retrouvée, placant Babylone au centre et les distances

représentées par la durée du voyage et non par les distances réelles.

Carte du monde Plus ancienne carte de Mésopotamie

I11.4.2. Civilisation de ’Egypte pharaonique (3110 avant J.C. — 324 Apres J.C.)

L’Egypte ancienne est issue de la lointaine civilisation. Son existence et son maintien
s’étendent sur plus de 3 000 ans avant J.C (de - 3110 avant J.C a 324 apres J.C). Elle va
développer I’héritage mésopotamien, néanmoins, en raison de son unité culturelle spécifique,
la civilisation égyptienne donnera une certaine continuité dans la tradition scientifique de

I’époque, et au sein de laquelle les éléments anciens restent trés présents.

1I1.4.2.1. Pratiques scientifiques et biologiques
Tout comme la Mésopotamie, I’Egypte antique est I'une des civilisations qui a marqué

le développement des sciences ainsi que ces pratiques.

e Ecriture égyptienne
L’écriture hiéroglyphique est une écriture figurative, les caractéres qui la composent
représentent des objets divers naturels ou produits par I’Homme, tels que des plantes, des

figures de dieux, d’humains et d’animaux. Vu leurs complexité, les hiéroglyphes écrits
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seulement par des scribes, étaient utilisées pour les monuments religieux, car leurs maniement

etait trop compliqué pour une utilisation quotidienne.

Hiéroglyphes Scribes

L’écriture hiératique succéda et simplifia I’écriture hiéroglyphique, elle permettait aux
scribes d’écrire rapidement en simplifiant les hiéroglyphes et était utilisée dans
I’administration. Les caractéres hiératiques, eux, ne représentent plus des objets, mais
uniquement des signes a la maniere des lettres d’un alphabet. C’est une écriture horizontale

qui se lie de droite a gauche.

L’écriture (hiéroglyphes) a permit a I'Etat de s’organiser & partir de nombreux
fonctionnaires (scribes, prétres) formés dans des écoles (I’école d’¢élite du kep fournissait un

enseignement de haut niveau).

e Papyrus égyptiens

Le papyrus, plante du Nil, servait de support pour I’écriture. Il a fourni I'un des plus
anciens et des plus extraordinaires supports végétaux souples destinés a 1’écriture et au dessin.
(C’était un support léger, maniable, idéal pour les textes administratifs, les comptes, les textes
juridiques ou médicaux.

Papyrus

Cela dit, le plus ancien dessin peint
sur support souple retrouvé en Egypte n’est

pas réalisé sur papyrus mais sur une toile de

lin. La toile (lin) apparait donc antérieure

comme support du signe. Les égyptiens ont continué a écrire sur toile, mais aussi sur d’autres
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supports, comme les éclats de pierre calcaire, les fragments de poterie, les tablettes de bois ou

de cire, mais le plus connu reste le papyrus.

o [Irrigation
La position géographique stratégique de ’Egypte qui est située au niveau de la vallée du
Nil a permis I’apparition de I’irrigation dans I’agriculture.

e Ingénierie et Construction
Les anciens Egyptiens étaient trés efficaces en matiére de construction. Ils ne mettaient
que 30 ans a construire chacune des grandes pyramides. Les temples, les obélisques et les

tombeaux sont tout aussi impressionnants.

Le nombre d’ouvriers, le volume de blocs de pierre a sculpter, le transport de ces blocs
depuis les carrieres, l’infrastructure nécessaire a la réalisation (rampes), la quantité de

nourriture a apporter aux ouvriers, tout est calculé. Ils métrisaient la précision de la technique

o Numération et mathématiques

Les égyptiens maitrisaient avec brio la science mathématique. De la géomeétrie
indispensable a la construction des édifices monumentaux, jusqu’au calcul qui trouve ses

applications concretes dans tous les domaines de la vie quotidienne.
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La géométrie fut trés développée ; utilisée pour calculer la surface du rectangle,
triangle, utilisent le nombre pi, ce qui les a aidé a réaliser les pyramides.
Le bornage des terres agricoles était refait chaque année. La crue du Nil bouleversait

chaque année les reperes, et les limites de chaque parcelle devaient donc étre rétablies.

Il est indispensable aux architectes d’évaluer les dimensions des batiments qu’ils
construisent. Le systéme le plus utilisé est celui qui a pour étalon la grande coudée® royale.

Celle-ci1 sert a noter, les largeurs, longueurs et hauteurs des constructions.

e Astronomie
Le calendrier égyptien compte 365 jours, le temps est mesuré a partir d’une horloge

stellaire (Selon la position des ¢étoiles).

e Médecine
Les médecins égyptiens ont acquis une connaissance approfondie de I'intérieur du corps
humain grace a I’embaumement.
Les procédés d’embaumement ou de momification répondaient a la conviction
religieuse d’immortalité aprés la mort. Selon les Egyptiens, pour que I’4me d’un homme
accéde a la vie éternelle apres sa mort, il fallait conserver sa dépouille. C’est pourquoi leurs

cadavres étaient momifiés.

= ' _—-‘. "h.._h

Monue Ramses 11

Embaumemoent dans
I'Egypte antiquc

L’embaumement désigne I’ensemble des techniques visant a conserver les corps des
personnes mortes dans un état plus ou moins proche de celui qu’ils avaient étant vivants.

Hérodote nous en a laissé un témoignage tres détaille :

S Représente la distance entre le bout du majeur et la pointe du coude.
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« Tout d’abord a l'aide d’un crochet de fer, ils retirent le cerveau par les narines ; ils en extraient une partie par
ce moyen, et le reste en injectant certaines drogues dans le crdne. Puis avec une lame tranchante en pierre
d’Ethiopie, ils font une incision le long du flanc, retirent les viscéres, nettoient I’abdomen et le purifient avec du
vin de palme et, de nouveau, avec des aromates broyés. Ensuite, ils remplissent le ventre de myrrhe pure broyée,
de cannelle et de toutes les substances aromatiques qu’ils connaissent, sauf I’encens, et le recousent. Aprés qiioi,
ils salent le corps en le couvrant de natron pendant soixante-dix jours ; ce temps ne doit pas étre dépassé. Les
soixante-dix jours écoulés, ils lavent le corps et I’enveloppent tout entier de bandes découpées dans un tissu de
lin trés fin et enduites de la gomme dont les Egyptiens se servent d’ordinaire au lieu de colle. Les parents
reprennent enstiite le corps et font faire un sarcophage de bois, taillé a l'image de la forme humaine, dans lequel
ils le déposent ; et quand ils ont fermé ce coffve, ils le conservent précieiisement dans une chambre fiméraire o

ils 'installent debout, dressé contre un mur. »

IIs ont ainsi pus identifié et décrire un grand nombre de maladies par I’analyse des
symptomes et traitements des 2300 avant J.C. Les textes médicaux précisent les étapes de
I’examen clinique, du diagnostic, du pronostic et les traitements qui étaient souvent rationnels

et appropries.

Un papyrus qui a été découvert a Louxor en 1862,
datant de 1600 avant J.C., ou sont rédigées maladies,

FARILLE -
Azt f.

dentisteries, contraception, chirurgie, premieres références
au cancer. 875 substances ont été décrites : opium, extrait

de foie (Riche en vitamine A), extrait de ricin, saule (Pour

soulager les douleurs).

Parmi les plantes utilisées dans la médecine on retrouve :

- Le pavot a opium qui servait d’antidouleur et de somniferes.

- Les épis de blé qui servaient a soigner les problemes de peau appliqués sous forme de
pates ou d’onguents (Pommades).

- Le miel pour ses vertus antiseptiques (Supprimer ou empécher le développement des

bactéries ou virus).
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IIs étaient compétents en médecine cardiologique, gynécologique (dont Ia
contraception), ophtalmologie, en gastro-entérologie et en examens urinaires. Ils pratiquaient
avec succes des opérations méme chirurgicales.

Les médecins égyptiens pratiquaient une petite chirurgie, non invasive, la réduction des
fractures, disposaient d’une riche pharmacopée et se servaient de formules magiques (et

toujours en relation avec le divin).

e Biologie
En 4000 av. J.C., les Egyptiens découvrent comment faire du pain au levain en utilisant
de la levure. Il est probable que la levure et les ferments lactiques ont été découverts
accidentellement bien plus tot.
IIs ont également mis en ceuvre des méthodes de croisement sélectif : croisements entre

chevaux et anes ainsi que I’utilisation de la sélection pour les animaux.

II1.4.3. Civilisation Grecque (700 avant J.C. - 500 apres J.C.)

La civilisation Grecque de I’antiquité apparue environ 8 siecles avant J.C., a marqué
durablement le monde entier, y compris de nos jours, par ces découvertes scientifiques

(Mathématiques, physique, philosophie, politique, médecine, etc.).

Historiquement, c’est dans la Gréce antique que les sciences en tant que pensée
rationnelle naissent, sous 1’é¢lan de philosophes en méme temps penseurs et physiciens, ou
meéme chefs religieux. Toutefois, i1l n’y a pas de frontiere nette entre la science et la

philosophie.

Un raisonnement est rationnel s’il utilise des concepts clairement définis et procede
selon un enchainement démonstratif, ¢’est-a-dire dont I’aboutissement est nécessaire si 1’on
applique des régles de logique. Les concepts sur lesquels porte le raisonnement doivent étre

réalistes, cohérents entre eux et adaptés a la situation.

Les grecs sont d’excellents dialecticiens c’est-a-dire qu’ils s’efforcent de convaincre
leurs interlocuteurs. Les philosophes grecques étaient des experts en persuasion. Ils étaient,

en quelque sorte, les publicitaires de I’ époque.

111.4.3.1. Facteurs influents I’essor de la science grec
- Cause économique et sociologique, le commerce, 1’artisanat et la navigation ont tenu

une place importante dans I’économie grecque ;
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- Utilisation d’une écriture alphabétique, contrairement aux égyptiens. Ce type d’écriture
s’apprend plus facilement et est donc plus largement répandu dans la population, au lieu
d’etre réservé a une classe de scribes ;

- Ouverture de la société grecque envers les autres cultures et les idées nouvelles ;

- Conquéte et assimilation des autres cultures, en effet, les grecs ont fini par dominer tout
I’ancien orient par les conquétes d’Alexandre et ont efficacement assimilé les cultures

scientifiques antérieures a la leur (Egypte et Mésopotamie).

111.4.3.2. Philosophes et écoles philosophiques grecques connus

La philosophie grecque est caractérisée par l'usage de raisonnements logiques. Les
premiers philosophes grecs connus n’habitaient pas la Gréce proprement dite, mais la
périphérie du monde grec. Ils sont les inventeurs du concept de Nature. La philosophie
constituait une activité majeure dans la Gréce antique. Elevée au rang de pensée, elle a été

influencée par divers courants.

o Thales de Milet (de -640 a -548)
Le premier philosophe connu est Thales de Milet, I'un des "sept
sages" de la Gréce antique. II vivait au VII® siécle avant notre ére. On lui
attribue la découverte des phénomenes électriques (Electricité statique et

aimantation) et en géométrie, le théoréme stipulant qu’un triangle inscrit

dans un demi-cercle est nécessairement rectangle, 1l fut le premier a calculer

I’apparition de I’éclipse par les mathématiques.

Thalés ne s’intéressa pas seulement aux nombres, mais essaya aussi d’expliquer le
monde par le principe de I’observation, il avanca 1’idée que la vie trouvait son origine dans

I’eau (L’ eau est a I’origine de toute vie).

* Anaximandre (de — 610 a -546)
D’une génération plus jeune que Thales, Anaximandre, aussi de Milet,
en fut peut-étre 1’éléve. Il pensait que la terre était placée au milieu du

monde et en était le centre et qu’elle était sphérique ; que la lune ne donnait

pas de lumiére propre mais réfléchissait la lumiere du soleil qui était un feu
absolument pur.

Premier physiologue Grec, il pense que les animaux sont nés dans la mer, que I’homme
viendrait d’une autre espece et que 1’origine de la vie viendrait de I’eau et aurait évolué pour

s’adapter a la vie terrestre.
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e Anaximene (-585 a -525)
(C’est un philosophe grec, dernier représentant de 1’école de Milet
et peut-étre disciple d’Anaximandre, Anaximene croit que la matiere,

n’est autre que ’air, qui donne la terre et 1’eau par condensation.

e Pythagore (vers -530)

Il a étudié le changement du niveau des mers.

e Socrate (—470/-399)
(C’est a cette époque que vivait I’Athénien Socrate, I'un des philosophes
les plus connus de I’histoire. Socrate ne s’intéresse pas aux sciences pures, il

s’intéresse beaucoup a ’humain, a la morale et au processus de connaissance,

et a la raison. On le surnomma «l’accoucheur de la raison» pour sa
meéthode dialectique qui consiste a guider son interlocuteur vers une conclusion rationnelle

plutot que lui exposer directement ses 1dées.

e Platon
Au contraire de Socrate, dont il est le plus important éleve, Platon
s’intéresse au monde physique et aux moyens de le connaitre. Il est avant tout

. un ideéaliste ; 1l distingue entre le monde sensible (Celui des sensations) du

monde intelligible (Celui des idées). Selon Platon, les idées précedent les

sensations.

De plus, Platon accorde une grande importance a I’étude de la géométrie et des astres.
En ceci, 1l a eté fortement influencé par 1’école pythagoricienne. On raconte qu’il voulut
apposer 'inscription « Que nul n’entre ici s’il n’est géomeétre » a la porte de son école,
I’Académie. Platon associait a chacun des 4 €léments un polyedre régulier : le tétraedre au feu,
le cube a la terre, ’octaédre a I’air et I’icosaedre a ’eau. Ainsi, les propriétés des substances

etaient reduites a des formes géométriques.

o Aristote (—384/-322)
Il fut un éléve de Platon, il a développé le concept de métaphysique. Sa
curiosité 1’a mené vers les sciences (Physique, biologie), 1l émit des théories et

des expérimentations pour en confirmer la vérité.

I1 fonda sa propre école a Athénes (En concurrence avec 1I’Académie de
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Platon) qui fut appelée Lycée, en raison de son emplacement sur un site consacré a Apollon

Lycien. L’école d’ Aristote est qualifiée de péripatéticienne’.

Pour Aristote, les objets inanimés (immobiles) et les étres vivants sont constitues par les
meémes ¢léments naturels, par la méme matiere ; la nature constitue un tout. Par ailleurs, la vie
se caractérise par le mouvement (mobilité et transformation) autonome. Les étres vivants sont
donc animeés, ¢’est-a-dire qu’ils possédent une ame (4nima en latin).

Contrairement a la matiére inerte, I’ame permet le mouvement et la transformation de la

matiere pour aboutir a la forme finale de 1’adulte.
Bien que philosophe, toutefois, la biologie constitue le tiers des P

ceuvres d’Aristote. La zoologie a été fondée par Aristote mais apreés son e I_” q:“) E

disciple Theéophraste, elle tomba pour ainsi dire dans 1’oubli. Aristote

eécrit « Histoire des animaux », une biologie générale des animaux et une

anatomie et physiologie comparatives des animaux. Il distingue dans ce

livre deux grandes catégories : les animaux qui ont du sang (Enaima) et
les animaux qui n’en possedent pas (Anaima). Les premiers représentent les Vertébrés, les

seconds les Invertébreés.

I1 avait eu pour éleve Théophraste (372-287 av. J.C.), a qui 1l a fait
découvrir les secrets du monde vivant. C’est ’auteur de la premiere «
Histoire des Plantes » écrite en 360 av. J.C. et qu traite de la

morphologie et de la classification des végetaux. I1 est le premier a faire

. ~ la distinction entre le régne animal et le regne végeétal. Il est considéré
comme le pere de la botanique. Sa classification botanique est artificielle. Il distingue quatre
groupes principaux : les herbes, les sous arbrisseaux, les arbrisseaux et les arbres. Il y range

500 plantes.

I11.4.3.3. Médecine et biologie grecque
Pendant I’antiquité, deux types de médecine s’opposent en Grece : la meédecine des

temples et celle des différentes écoles de médecine. Les médecins les plus célebres sont :

e Empédocle (de — 483 a —423)
Meédecin Grec, étudie les organismes dans leur milieu. I1 émet I'idée de

transmission des caractéres et pense a la sélection des espéces. Il est

" Lycée ol Aristote donnait ses cours en marchant en compagnie de ses étudiants.
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¢galement le précurseur de ’écologie en tant que science qui étudie les étres vivants en

relation avec leurs milieux.

Pour lui, tous les phénomenes biologiques seraient régis par des causes mécaniques et
des changements des conditions du milieu qui ont imposé a 1’étre vivant a une adaptation par
des organes appropriés. Il a aussi tenté de classer quelques 400 especes animales qu’il

connaissait.

e Heérophile (330-320 av. J.C. - vers 260-250 av. J.C.)
Célébre pour ses contributions a 1’anatomie. Ces progres furent
facilités du fait que les dissections d’humains, impossibles en Grece,

etaient toleérées a Alexandrie (Egypte). Ses principales contributions sont :

- L’étude du systéme nerveux. Il distingua les nerfs® des ligaments® et des vaisseaux
sanguins.

- Il placa le siege de ’ame et des sensations dans le cerveau, contrairement a Aristote qui
le plagait dans le cceur ;

- Il distingua les veines'® des artéres™ ;

- Il est le premier médecin connu a avoir pris le pouls de ses patients ;

- 11 est aussi le découvreur des trompes de Fallope, en avance de 1800 ans sur Fallope
lui-méme.

- Enfin, comme il était courant dans le monde grec, il considérait que la diététique et

I’exercice physique (gymnastique) sont des facteurs importants dans le maintien de la

sante.

o  Erasistrate (-304 a - 258)
Il fut le premier médecin a pratiquer des autopsies dans le but de

connaitre la cause de la mort. Il a étudié le métabolisme.

1l distingua les nerfs sensitifs des nerfs moteurs. Il affirma que toutes
les parties du corps sont tissées de veines, d’artéres et de nerfs. Erasistrate enseigne que le

ceeur agit comme une pompe.

¥ Ensemble de fibres et de relais qui conduisent 1’'influx nerveux d’un endroit a un autre du corps. Ils font partie du systéme
nerveux peériphérique.

¥ C’est une courte bande de tissu conjonctif fibreux trés solide qui relie un os a un autre dans une articulation.

10 e sont des vaisseaux qui transportent du sang pauvre en oxygéne de la périphérie (tissus, organes) vers le coeur.

1115 conduisent le sang riche en oxygéne du coeur vers les tissus (organes).
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e Claude Galien (129 / ~ 200)
Il pratiqua pendant quelques années la chirurgie. Cependant, il
semble qu’il préférait de beaucoup la meédecine a la chirurgie. Les
conceptions de Galien sur le systeme vasculaire sont particulieres et

méritent d’étre mentionnées. Comme Aristote, Galien pense que c’est le

sang qui nourrit et conserve le corps.

e Hippocrate de Cos (de -560 a -477)
(C’est un médecin mais aussi un philosophe, considéré
traditionnellement comme le « pére de la médecine ». 11 a fondé 1’école

hippocratique qui a révolutionné intellectuellement la médecine en Grece

antique. Il rend la médecine distincte et autonome des autres domaines de la

connaissance, comme la théurgie et la philosophie, pour en faire une profession a part entiére.

(C’est I'initiateur d’un style et d’une méthode d’observation clinique, et le fondateur des
regles éthiques pour les médecins, a travers le serment d’Hippocrate, toujours en vigueur

aujourd’hui.

I1 a écris plusieurs traités meédicaux sous le nom de « Corpus Hippocratis » a propos

d’embryologie, pathologie, physiologie et gynécologie. Selon lui :

- Le cceur est le centre de I’intelligence ;
- Les nerfs servent de tendons'? pour les organes :
- La respiration a pour role de refroidir le cceur qui serait le lieu de rencontre du sang et
de I’air ;
- Le cerveau est humide et froid et dont le mucus est évacué par le nez ;
13

- Les mouches et les moustiques naissent par génération spontanée .

- Le corps humain est composé de 4 éléments (feu, air, eau, terre).

111.4.3.4. Astronomie Grecques
e Eratosthéne (275 a—175)
(C’est un touche-a-tout, a la fois geographe, philosophe,

astronome, poete, mathématicien. Il est céleébre pour avoir donné la

premiere estimation du diametre de la Terre.

12 Cordon fibreux qui relie un muscle a un os
13 Notion aristotélicienne tombée en désuétude, supposant 1’apparition, sans ascendant, d’étres vivants a partir de la matiére
inanimée. Cette notion est apparentée au concept modeme d’abiogenése.
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e Hipparque (-161 a - 127)
I1 fut le plus grand astronome de 1I’Antiquité. Il effectua des observations astronomiques
précises et méthodiques, a I’aide d’instruments perfectionnés pour I’époque.
Il construisit un catalogue d’au moins 800 étoiles. A partir de la périodicité des éclipses
connues des Babyloniens, Hipparque estime la durée du mois a 29 jours, 12 heures, 44
minutes et 31 secondes, soit moins d’une demi seconde de plus que la valeur présentement

admise !

e Claude Ptolémée (85 a 165)
I1 vécut au II° siécle de notre ére, a Alexandrie, ¢’est un astronome,
mathématicien et géographe grec. On sait qu’il procéda a des observations
astronomiques entre 127 a 141. Son ouvrage principal, I'un des traités

scientifiques les plus remarquables que nous ait laissé I’Antiquité, est

intitulée « Composition mathématique ». Dans ce livre, il expose la théorie
mathématique de 1’astronomie, dont la principale partie consiste en un systéme destiné a

décrire et prévoir la position des astres (lune, soleil et planetes).

I11.4.4. Civilisation Romaine (500 avant J.C. a 476 apres J.C.)

Au moment de leur apogée™, les Romains dominaient tous les pays autour de la mer
Meéditerranée. Les apports proprement romains sont plus technologiques que scientifiques.
Donc on en déduit que pendant ’empire romain, les sciences biologiques commencent a

décliner.

D Empire Fomain

D Gaule

Rome a eu de nombreux ingénieurs qui ont édifi¢ des ouvrages dont I’ampleur nous
surprend encore. Par contre, ces savants étaient le plus souvent des esclaves d’origines
grecques ou orientales. La mentalité romaine s’intéressait plus au domaine pratique, qu’au
domaine intellectuel. Au moment ot Rome est devenue une grande puissance, elle a recu au
travers des royaumes conquis tout ce dont elle a besoin des sciences pour les emplois

pratiques.

¥ point 1e plus élevé, plus haut degré, plus puissant.
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Mais fort heureusement, I’empire romain n’a pas totalement délaissé tout ce qui n’avait
pas un caractére strictement utilitaire. L’empire romain forma aussi ses propres savants, ses

€crivains, ses poetes, et ses sculpteurs.

1I1.4.4.1. Pratiques scientifique et biologiques
Les Romains ont pus contribué au développement des mathématiques, et des sciences

en général. Ils utiliserent les connaissances des peuples conquis (Phéniciens, Grecs, etc.).

e Architecture
IIs étaient de grands architectes, on connait les temples, thermes, ports, aqueducs ainsi
que les villas, notamment retrouvées a Pompéi. On leur doit le développement de la voiite qui

a permis de remarquables réalisations, par exemple de grandioses aqueducs.

— Marcus Vitruvius Pollio
C’est un ingénieur architecte. Il a écrit en — 25 un ouvrage « De
I’architectura » ou il a expliqué les principes théorique et esthétiques de

I’architecture mais aussi les bases de la physique et la mécanique connus

a I’époque.
Pour Vitruve, 1’architecte doit avoir de nombreuses connaissances en géomeétrie, en
dessin, en histoire, en mathématiques, en optique. Ils nous ont laiss¢ un systeme de

numeration et des unités de mesure qui ont longtemps perdurées.

e Médecine
Au départ, elle ne marque aucun progrés. La médecine de la Rome antique hérite
directement de la Médecine de la Gréce antique. Les premiers médecins apparus a Rome

etaient des Grecs, capturés et amenés comme prisonniers de guerre.

Pour les romains, les médecins Grecques exercaient une médecine invasive et brutale
(saignées, cautérisation, chirurgie ou opération d’abces, de la cataracte) au point que certains

¢taient surnommes carnifex, « bouchers »).
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Les meédecins utilisaient des techniques variées faisant appel a différents instruments et
pratiquaient aussi, comme les Grecs, divers rituels religieux pour obtenir la guérison, car ils
croyaient a I’origine surnaturelle de nombreuses maladies. Contrairement aux Grecques ou la
santé etait une affaire personnelle, les romains encourageaient I’amélioration de la santé
publique. Aussi, a coté d’une médecine privée, s’était instituée une communauté médicale
publique et les autorités croyaient a la prévention des maladies en améliorant les conditions
sanitaires par la construction d’aqueducs pour amener I’eau dans les villes, la construction de

bains publics et de réseaux d’évacuation des eaux usées.

La médecine était spécialisée, comme [’ophtalmologie et
’urologie®” et les chirurgiens romains disposaient d’une trousse a outils
contenant des pinces, des scalpels, des cathéters et des extracteurs de
fleche. Ces instruments avaient différents usages et étaient mis a
bouillir dans I’eau chaude avant emploi. Pour les interventions, les

chirurgiens utilisaient des analgésiques comme 1’opium'® et I’acide

acétique était utilisé pour laver les plaies.
Les principaux medecins sont :

—> Gallien (de 131 a 201)
C’était un empereur romain, qui a réalisé beaucoup de planches
anatomiques a partir d’animaux (due a la religion). C’était un physiologue

expérimentateur qui a compris que les artéres véhiculent le sang et non I’air.

— Dioscoride (40 a 90 apr. J.C.)

(’est un médecin, pharmacologue et botaniste grec, qui exercait a Rome. Dioscoride est
célebre pour avoir écrit un livre en cinq volumes de « Materia Medica » qui est le précurseur
de toutes les pharmacopées modernes et est I’un des livres de botanique médicale les plus

importants de I’histoire.

e Travail de la pierre
Les romains ont compris 'intérét des routes utilisables pour 1’acheminement des
troupes, et pour faciliter le commerce. Elles ont été construites par des légions. Rome utilisait

pour cela la pierre taillée.

15 Cest une spécialisation médico-chirurgicale s’intéressant aux maladies des organes et des voies génito-urinaires.
16 Issu du latex du pavot, C’est un opiacé comme la morphine, la codéine et 1’héroine.
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e Fabrication des machines
Aux instruments simples comme le levier, s’ajoute celle des inventions des ingénieurs

Grecs comme le treuil'” et la poulie®®.

e Emploi de la force animale ef naturelle
IIs inventent la laniere a traction pour les chevaux (pour trainer la marchandise, guerre),
certains autres animaux sont utilisés pour tirer les marchandises avec les cornes. L utilisation

de la force naturelle se manifeste par I’invention des moulins a eau et a vent.

e Géomélrie romaine
La géométrie romaine a repris les connaissances des peuples conquis. Les Romains
appliquerent ces connaissances dans 1’arpentage et dans la construction de voies, des thermes.
Les Romains appliquerent aussi leurs connaissances en géometrie pour, par exemple, calculer

la pente des aqueducs pour permettre a I’eau transportée de s’écouler régulierement.

e Sciences naturelle
— Caius Pline I’Ancien (de 23 a 79)
(C’est un naturaliste, chef romain (procureur puis amiral) nous
laissa une compilation intéressante des connaissances de son époque sur

la biologie intitule « Histoires naturelles ». Cet ouvrage servira de

référence bien que son écrit soit influenceé par les croyances.

II1.4.5. Chine Antique (3468 avant J.C. - 1279 apreés J.C.)
La civilisation chinoise est la civilisation actuelle dont les origines directes sont les plus

anciennes. Depuis plus de 4000 ans, des dynasties successives ont développé un systéme

17 Appareil de levage qui commande I’enroulement et le déroulement d*un céble.
1¥ piéce en forme de roue qui transmet les mouvements, utilisée avec une corde, chaine, grue, ete.
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bureaucratique €laboré, donnant aux paysans chinois un avantage important par rapport aux

nomades et aux montagnards voisins.

1I1.4.5.1. Pratiques scientifiques et biologiques

e Ecriture
Le bambou a joué un role capital dans le développement de la culture et de la
civilisation chinoise. Les jeunes tiges de bambou étaient utilisées pour faire de la pate a

papier.

_ “
Bambou support d'écriture avant
I'invention chincise du papier

Le papier fut certainement I’une des grandes découvertes de la Chine. Dés le III° siécle
av. J.C., on fabrique en Asie des papiers a toute petite échelle avec les matériaux les plus
divers. Le papier a écorce de miriers daterait du II° siécle av. J.C. La soie, le bambou, le lin,
la paille de riz ou de blé furent employés indifféremment.

Le papier élaboré avec la soie devient ainsi le premier papier de luxe. On a retrouvé
dans la tombe d’une marquise morte vers 168, a Mawangdui (Hunan), des preuves de
I’écriture sur soie dés cette époque. Le matériau était certes plus onéreux, mais aussi plus

pratique que le bambou.

e Biologie et médecine
Déja a cette époque, les chinois avaient des connaissances biologiques trés importantes
sur divers animaux tels que les Vers a soie qu’ils €élevaient pour fabriquer de précieux textiles.
La pratique de la sériciculture (élevage du ver a soie) montre que les Chinois avaient déja
d’importantes connaissances en biologie a cette époque.
Ils s’intéressaient également tres tot a d’autres insectes (cochenilles de la laque, grillons
utilisés dans les combats) a des oiseaux employés pour la péche et la chasse, aux poissons et
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aux mammiferes domestiques.

IIs ont donnés les plus vieux schémas connus de I’anatomie humaine. Pour eux
I’organisme se résumait en 5 organes (Poumons, cceur, foie, rate et reins) en rapport avec les 5
éléments cosmiques (Bois, terre, métal, eau et feu). La pratique de 1’ Acupuncture® est I'un

des aspects spécifiques de la médecine chinoise.

De nombreux animaux et plantes ont été cité par les chinois en médecine, en raison de
leurs propriéteés thérapeutiques. La croyance populaire chinoise veut que la consommation de
certains animaux et insectes permette [’absorption de leurs attributs. Par exemple :

- Ecureuil volant : Les matiéres fécales étaient utilisées pour dynamiser les vaisseaux
sanguins s’ils étaient consommeés cru et arréter les saignements si ¢’était séché ou frit.
- Serpent : On les retrouve dans des bocaux, trempés d’alcool a consommer. Il est utile pour

traiter de la rigidité comme 1’arthrite.

Ils étaient également les premiers a avoir recoure a la vaccination. Ils ont compris qu’en

contractant une maladie sans en succomber, on pouvait s’en immuniser.

o Mathématique

En 200 avant J.C., ils ont inventé la numération a

1l

1[]

(1

l-._

g

- .
- =l -

batons.
La numération "en bétons" chinoise.

o Physique
La physique chinoise repose sur deux principes : le Yin® et le Yang® et sur cing

eléments : la terre, le feu, le métal, I’eau et le bois. Les deux principes sont en opposition

constante et la nature cherche toujours a en restaurer 1’équilibre.

e Astronomie
[’astronomie chinoise voit aussi un développement. Elle porte sur
I’interprétation symbolique associée aux différents astres mentionnés. Ils

comprennent la périodicité des éclipses.

I11.4.5.2. Inventions chinoises qui ont changé le monde

Les quatre grandes inventions qui avaient changé le monde sont : la poudre a canon, le

compas magnétique, ’horlogerie mécanique et I’imprimerie.

19 Désigne la stimulation de points précis du corps (les points d’acupuncture) dans un but thérapeutique.
 Tout ce qui est obscur, froid, humide, féminin, impair.
X! Tout ce qui est clair, chaud, sec, masculin, pair.
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Ces techniques sont toutes héritées de I’empire chinois. Si la science moderne est née
e .. - - . - - "
dans I’Europe du XVII siecle, bon nombre d’inventions et découvertes scientifiques ont été

faites en Chine et font aujourd’hui partie de notre quotidien.
Les fruits de prés de trente siecles de développements technologique et scientifique
chinois, ont été transmis de 1’Orient a ’Occident via la civilisation islamique. Bon nombre

d’autres inventions ont été faites par les chinois tels que :

— 132 aprés J.C., I'invention du premier sismographe® par Zhang Heng qui invente aussi
le premier globe céleste rotatif ;

— 600 apres J.C., Boussole (Instrument de navigation) ;

— 1044, Poudre a canon faite a partir de nitrate de K, de soufre, et du charbon de bois ;

— Les chinois découvrent ce que I’on nomme habituellement les théorémes de Pythagore ;

éme

— Inventent la fonte de fer que I’Europe ne connait qu’au 187 siecle ;

— Apparition de I’arbaléte™.

II1.4.6. Civilisation Indienne (Vers 200 - vers 1200)
L’histoire de I'Inde est I’'une des plus anciennes du monde. Précisons tout d’abord que
le territoire "historique" de I’Inde ne se limite pas aux frontieres actuelles mais englobe le

sous-continent dans son ensemble ¢’est-a-dire I’Inde, le Pakistan et le Bangladesh.

111.4.6.1. Pratiques scientifiques et biologiques

Chez les anciens indiens, les notions de biologie humaine rappellent celles des chinois,

2 Cest un appareil qui enregistre et mesure les tremblements de terre.
3 . :
Arme formée d’un arc monté sur un fut.

44
Cours de Bourebaba, Adjeroud et Nait Chabane



Chapitre III : Pantiquité (Apparition des premiéres civilisations) HUSB

ils considérent que le corps humain est composé de 5 éléments : terre, eau, feu, vent et espace,
qui se trouvent dans la nature et les phénomenes physiologiques sont expliqués en fonction de

ces €léments. La science de la vie est a la fois philosophie, spiritualité, médecine, art de vivre.

o Mathématiques
Connue en histoire des sciences en raison de 1’émergence des mathématiques
complexes (Ganita). La numeération décimale de position, et les symboles numéraux indiens,

d’ou deviendront les chiffres arabes, vont influencer considérablement 1’Occident.

Les Indiens ont maitrisé le zéro, les nombres négatifs, les fonctions trigonomeétriques
ainsi que le calcul différentiel et intégral, les limites et séries, les chiffres arabo-indiens et

I’écriture décimale positionnelle, autant d’innovations aujourd’hui universellement adoptées.

Les principaux mathématiciens hindous furent :

> A ryabhata

Qui calcula les quatre premieres décimales de Pi et qui utilisa le sinus en trigonométrie.

— Brahmagupta

Qui travailla sur les séries de nombres et la définition du zéro.

Ces mathématiciens développerent une série de mots pour exprimer les tres grands
nombres, jusqu’a 102, et maitrisérent les nombres irrationnels et les racines carrés de 2 et 3

avec plusieurs décimales. Ils découvrirent également ce que ’on appelle le théoreme de
Pythagore.

e Chimie
IIs réalisérent de remarquables travaux dans la fusion du fer, ce qui
leur permit notamment de fondre de grands objets comme le pilier de fer de
Delhi, qui mesure plus de 7 metres de haut pour un poids de plus de 6

tonnes. La particularité de ce pilier est qu'il ne présente aucune altération ou

trace de rouille.

e Médecine
IIs découvrirent que certaines maladies étaient dues a des changements dans
I’environnement (Changement de saisons, mauvaise hygiene, etc.), mais ils ne chercherent pas
a classifier les maladies. Le traité fondamental de la médecine hindoue est 1’Ayurveda

(Science de la longue vie).
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L’ Ayurveda expliquait que les maladies sont dues a un déséquilibre et qu’ainsi pour guérir un
malade, 1l faut remplacer les éléments nuisibles par ceux qui sont harmonieux. En plus de
I’ayurveda, des explications sur diverses opérations chirurgicales sont également présentes ce

qui nous amenent a conclure que la chirurgie était avancée.

— Sushruta (600 ou 800 Av JC)
(C’¢était un meédecin indien et ['un des premiers chirurgiens de I’histoire. II est le premier
a avoir decrit des méthodes de chirurgie plastique. Il enseigna ses méthodes de chirurgie a de

nombreux étudiants qui s’entrainerent d’abord sur des légumes.

—

Le yoga est une école de philosophie indienne qui se pratiquait en Inde dés 2000 avant
J.C., une médecine douce par ses effets bénéfiques sur la santé mentale et physique du
pratiquant. On retrouve d’ailleurs un proverbe indien qui dit « Fais du bien a ton corps pour

que ton ame ait envie d’y rester ».

e Astronomie
Les indous accordaient une grande importance a l’astronomie, en raison de leur
croyance profonde au cyclisme c’est-a-dire la répétition cyclique de la course du monde et des
evénements. Leur calendrier utilise une année de 12 mois de 30 jours (soit 360 jours) et

chaque jour était divisé en 15h (ou moment) de jour et 15h de nuit.

e Biologie
Ils avaient des connaissances empiriques sur la biologie entre autre sur les animaux a

SAVOoIr :

Adaptation des poissons d’eaux douces a leurs habitats et observation de leurs périodes
de reproduction ;

— Exigence écologique de certains insectes tels que la cochenille ;

— Croisement de différents animaux domestiques ;

— Description de certains aspects de la vie des oiseaux.
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II1.4.7. Civilisation Maya (Vers 2600 av. J. C. a 1520 ap. J. C)

La civilisation maya (Actuellement le Sud du Mexique, Belize, au Guatemala, Honduras
et Salvador) est I'une des plus anciennes civilisations principalement connue pour ses
avancées dans les domaines de 1’écriture, de I’art, de I’architecture, de 1’agriculture, des
mathématiques et de I’astronomie. C’est I’'une des civilisations précolombiennes les plus

étudiées.

On situe le début de la civilisation Maya vers 2600 avant J.C. Son apogée est atteinte
vers le TII*™ siécle apres J.C. Contrairement a sa voisine Inca, elle ne constitue pas un empire
au sens ou nous I’entendons, avec a sa téte, un seul souverain. En réalité, la population Maya
se répartit en plusieurs villes, gouvernées chacune par sa propre hiérarchie, régnant sur un
territoire de taille variable. Toutes ces villes ne parlaient pas automatiquement la méme

langue.

Le monde ne savait presque rien des Mayas, 1l y a deux cents ans. La forét avait repris
ses droits sur la plupart de leurs cités, et peu aprés la conquéte espagnole, aux XVI® et XVII®
siecles, les prétres européens avaient brulé la quasi-totalité des livres en écorce de figuier

laissés par les Mayas. Seuls quatre d’entre eux ont été retrouveés.

L’étendue géographique de la civilisation maya recouvre dans sa plus grande partie des
terres situées en milieu tropical. Cet environnement sauvage et peu hospitalier n’a pas aidé a
la conservation des ruines léguées par les anciens Mayas. Bien au contraire, la jungle
envahissante a systématiquement repris possession des espaces dégagés. Les racines
s’immis¢ant entre les blocs, la poussée végetale a fait exploser les batiments, réduisant
souvent temples et palais en amoncellements de pierres. De surcroit, le climat chaud et
humide a semblablement contribué a faire disparaitre les constructions en matériaux
organiques et autres objets périssables qui auraient pu considérablement donner plus de

renseignements.
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II1.4.7.1. Société des Mayas
Les Mayas est un groupe de populations d’Amérique

Centrale a I’époque des civilisations précolombiennes. On o
retrouve dans la société Maya, les ordres suivants : noblesse,

,g? 2

e 'L;:.‘J " | I.
clergé (prétres) et peuple. La noblesse et les prétres vivent by @ﬁi

dans la cité, qui était également le centre religieux. Le

(2 depostghoton

peuple, fait de paysans, vivait dans les environs.

111.4.7.2. Pratiques scientifiques et biologiques

e FEcriture Maya
Elle apparue il y a 400 avant J.C. (IV® siécle avant notre ére), chaque mot est représenté
par un dessin (Principe idéographique). Puis elle évolue progressivement vers une forme

mixte (idéographique et syllabique).

Différents matériaux d’écriture ou supports étaient utilisés par les Mayas :

— La pierre : Le calcaire est la pierre la plus fréquemment employée. Facile a travailler a
I’extraction, elle se durcit ensuite. Mais le calcaire employé était de mauvaise qualité et
les inscriptions, victimes de I’érosion, sont maintenant pratiquement illisibles ;

— La céramique : Généralement des vases dont le texte nous renseigne sur ’artiste, le
propriétaire du vase ou encore son contenu ;

— Le bois : Ce matériau étant extrémement périssable, il n’en reste que de rarissimes
exemplaires en bois ;

— La paroi des grottes : Les fouilles ont livré des inscriptions, peintes ou gravees ;

— Le papier : Les glyphes étaient peints sur des feuilles de
papier, larges d’une vingtaine de centimetres et longues de
plusieurs metres. Le manuscrit était replié en accordéon,
chaque pli déterminant une « page » et écrite des deux

cotés ce que I’on appelle le « codex ».
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Le codex est un assemblage de feuilles en écorce d’arbres, sont d’abord religieux.
Rédigés en écriture Maya, essentiellement des calendriers comportant des indications

astrologiques et des dessins qui témoignent du grand sens artistique des Mayas.

e Architecture
L’architecture maya est marquée par I’emblématique forme des pyramides en escalier
pouvant atteindre 60 metres. Elles étaient peintes en rouge (couleur du sang), et représentent
les montagnes depuis lesquelles rois et prétres accedent au monde surnaturel qui leurs permet

de dialoguer avec les dieux.

o Art Maya
L’art est trés raffiné, la sculpture omne
I’architecture jusqu’a la recouvrir complétement. On y
trouve des fresques dans les temples et palais qui

représentent des sceénes de rituels religieux, de

tortures, de sacrifices humains, etc.
IIs maitrisent la technique de la céramique qui est utilisée dans la vie quotidienne et les
cérémonies religieuses. Les motifs représentent des femmes, des animaux, des dieux peints

avec des couleurs vifs.

e Astronomie
En découvrant la culture maya, on est frappé par le fossé énorme qu’il y a entre les
connaissances générales peu développées (Les Maya ignorent la roue et le systéme de pesage)
et leurs connaissances astronomiques extraordinaires. Les Mayas étaient des adorateurs du

Soleil, ils ont rédigeé le Codex comme un traité d’astronomie.
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I1s ont développés le concept de I’année solaire (Le temps que met la terre pour faire un
tour autour du soleil et qui dure 365 jours) du calendrier Maya est exacte, plus précis que le

calendrier Grégorien introduit en Europe en 1582 (Pape Grégoire).

(C’est pour calculer les mouvements du ciel, par exemple, qu’ils ont développé leurs
connaissances en mathématiques. Les Mayas ont parfaitement maitrisé le concept du chiffre
zéro — au contraire des Grecs ou des Romains. Selon les éminents astronomes mayas, la fin du

monde était prévue pour le 21 décembre 2012.

e Médecine
Les Mayas utilisés les plantes hallucinogenes pour des
besoins rituels et pour soulager les douleurs. Les plantes
¢taient administrés par les prétres (la région équatorial trés
riches en plantes). La médecine Maya s’exprimait aussi sous

forme de traitements psychologiques et spirituels accompagnés

de manipulations corporelles.

e Agriculture
Les Mayas inventerent les cultures en terrasses sur les flancs de montagnes, difficiles a

exploiter. Ils cultivaient le mais dont les rendements étaient suffisants pour éviter les famines.
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Moyen-age (Période médiévale)
(476 a 1492 apres J.C.)

Objectifs spécifiques
Au terme de ce cours qui traite du moyen age, vous devez étre capable de :
e Définir se qu’est cette période de 'histoire ;
¢ Connaitre la chronologie de cette période du moyen ége ;
 Distinguer entre le moyen age en Orient et en Occident ;
e Comprendre les grands événements qui ont marqué le moyen age.

IV.1. Définition

Le moyen age est la période de 1’histoire comprise entre 476 apres J.C. et 1492. C’est
une période qui a duré prés de mille ans, elle est comprise entre la prise de Rome par les
Barbares (chute de I’empire romain ; tous les territoires de I’ancien empire romain d’Occident
etaient alors occupés par les peuples « Barbares »), et la prise de Constantinople par les Turcs
(1453 Prise de Constantinople, capitale de I’Empire byzantin par les Ottomans). On peut dire

aussi qu’elle se termine par la renaissance et les grandes découvertes.

'~

Moyen-age

Figure 03 : Schéma chronologique des quatre périodes de I’histoire selon la plupart des

historiens frangais.

Il convient de remarquer, par ailleurs, que le choix des dates de début et de fin du
Moyen-age est arbitraire dans la mesure ou 1’on ne peut évoquer aucune rupture nette dans le

développement culturel de I’Europe.

Le moyen-age est le temps des chevaliers et des chateaux forts, des seigneurs et des
vassaux’’, de la paysannerie et des premiéres villes, des églises et des cathédrales, des
tournois et des croisades, des rois et des héros, etc. C’est aussi le temps des invasions

barbares, des grandes épidémies, des guerres et des famines.

-

* Sous le systéme féodal, Homme lié personnellement a un seigneur.
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IV.2. Périodes du Moyen-age

Le moyen-age est subdivisé entre le haut Moyen Age (VI°—X° siécle), le Moyen Age
central (XI° — XIII° siécle) et le Moyen Age tardif (XIV®—XV?® siécle). Dans ce chapitre, le
moyen-age sera abordé dans deux régions du monde a savoir en Occident et en Orient.

Le moyen-age a travers ces régions s’est caractérisé¢ par un dogmatisme occidental et

I’effort de traduction a 1’ orient Musulman.

Alexandrie

Figure 04 : Répartition géographique de I’occident et de I’orient au moyen age.

IV.3. Moyen-age en Occident
Le moyen age occidental s’étend de la chute de I’empire
romain d’occident (476) a la renaissance littéraire du milieu du

XV©siécle. 1l est divisé en 04 grandes périodes qui sont :

Le haut moyen-age,

Le réveil,
L’apogée,

Le déclin.

IV.3.1. Répartition du moyen age en Occident
IV.3.1.1. Haut moyen age (VX" siécle)
En plus de I’Eglise, les causes économiques et les guerres sont responsables du déclin
des sciences pendant cette période.
- Le systéme économique romain s’est ecroule.
- Les routes, canaux et aqueducs sont laissés a I’abandon.

- L’occident est divisé en royaumes barbares.
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Alaln HOUOT

Parage de 'Empire en 395 D Empire romain d"Occident - Empire romain d*"Orient
—gp Invasions barbares

Figure 05 : Partage de I’empire Romain et les grades invasions.

- L’Eglise, par ses monasteres, sauvegarde une petite quantité de manuscrits antiques.
- L’usage de la raison, juge que la foi doit prédominer ce qui contribue a dévaloriser les

innovations techniques et scientifiques.

IV.3.1.2. Réveil (XI°/ XII° siecle)

C’est I’époque des Croisades. Ce sont les expéditions
militaires menées au moyen-age par des armées chrétiennes
au nom de la foi. Les croisades les plus connue sont celles
contre les musulmans en Palestine et en Espagne.

Pendant cette période la structure féodale® se stabilise

et la population augmente considérablement, grace notamment a plusieurs innovations
techniques :

- La charrue lourde avec verseur ;

- Le harnais d’épaule pour cheval de trait ;

- Les moulins a eau.

Harnais

B gystéme politique, ayant notamment existé en Furope, dans lequel I’autorité centrale s’associe avec les seigneurs locaux et
ceux-ci avec leur population, selon un systéme complet d’obligations et de services.
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(C’est de cette époque que datent les premieres traductions en latin des ouvrages arabes,
principalement a Toléde, en Espagne, la principale voie de communication entre la

civilisation arabe et 1’occident.

Gardons, cependant a I’esprit que, pendant cette période et la suivante, aucune ville
d’Occident (Paris, Londres, Rome) n’arrivait a la cheville de la splendeur et de la richesse de
Bagdad (Irak), Damas (Syrie), Constantinople (actuel Istanbul en Turquie) ou méme de
Cordoue (Espagne).

IV.3.1.3. Apogée (XIII° siécle / 1348)
C’est I’époque des grandes cathédrales gotiques (médiévales). Les villes se développent,

ainsi que le commerce.

Les universités se développent, une université est au début une
ecole relevant d’une cathédrale ou d’un monastére qui regoit une
charte du pape confirmant son autonomie par rapport aux autorités
locales.

Le mot wuniversitas, en latin meédiéval, désigne une

communauté, une union.

Plus anciennes universités d’Europe : ce sont

Bologne (1119), spécialisée en Droit.

Paris (université magistorum et scolarium), fondée vers 1170 et fut dissoute en 1793.

Oxford (1133), fondée par des étudiants insatisfaits de I’enseignement des écoles de
Paris.

Cambridge (1209), fondée par des maitres et des étudiants chassés d’Oxford ;

Montpellier (1289), des écoles de médecine et de droit y existaient déja au XII° siécle.
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IV.3.1.4. Déclin (vers 1348 / XV* siécle)

Le déclin de cette période en Europe vient avec la peste
noire, maladie contagieuse provenant d’Asie (13 millions de
victimes en Chine entre 1337-1339). Elle fit son apparition en
Europe vers 1348. On estime qu’elle fit 25 millions de victimes en

Europe, soit environ le tiers de la population.

Certaines terres agricoles furent abandonnées pendant deux siecles et il a fallu attendre

le XVTI° ou le XVII® siécle pour que la population retrouve son niveau précédent.

IV.3.2. Biologie en Occident Médiéval

Puisqu’en occident, le Moyen Age est caractérisé par une évolution religieuse trés
marquée (Conquéte chrétienne, apogée et déclin de I’église) ainsi qu’une influence
prépondérante de 1’église pendant 10 siecles.

Les rares auteurs ayant contribué¢ a la biologie sont ceux qui échappent a la
7

scolastique® ; elle vise a rapprocher I’apport de la philosophie grecque avec la théologie®

chrétienne ; et notamment a la dictature d’ Aristote et qui sont :

o Albert le Grand ou Albertus Magnus (1193-1280)

C’est un évéque originaire d’Allemagne. Il est I’auteur d’un traité

sur les animaux en 26 livres dont 21 sont consacrés a I’anatomie comparée
de I’homme et des animaux.
Ses idées en embryologie sont inspirées d’Aristote et sa philosophie

d’Hippocrate. Pour lui le cceur est le siege de la chaleur vitale.

e Frédéric II de Hohenstaufen (1194-1250)

(C’est le roi de Sicile puis empereur d’Allemagne. Il est I'auteur
d’un remarquable traité de Fauconnerie (Encyclopédie Ornithologique
sur la morphologie, la physiologie, etc. de divers oiseaux).

Passionné par la recherche scientifique, il promulgua en 1241 une

loi autorisant la dissection des cadavres humains qui fut

malheureusement rémstauré par 1’église apres sa mort.

%6 philosophie et théologie développée et enseignées au Moyen Age par 'Université.
" Relatifa la religion.
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IV.4. Moyen-age en Orient
IV.4.1. Civilisation Arabo-musulmane (800-1200)

La religion islamique est venue au début du V° siécle en Arabie (Pays jusque-la
secondaire). En un siecle (jusqu’en 750), les arabes ont conquis tout le Proche-Orient,

I’Afrique du Nord et I’Espagne, a un rythme de conquéte jamais vu.

Expansion do isiam =
= r};hnqmmmunn S dat gLl

" sous les Dmeyyades (556740 = Dsaiow
2 Zonu dwull'cs ontra Byzantins Siéges de Constantinople par les
Arsbes [670-578 et T17-7181 L IS v
Sources : Pierre Vidal-Naguet, Jaoquas Bertin, L'histoire de "humanite, Hoberto GIMENO et Patrice MITRANO, julllet 2006
Hachette, Paris, 1992 | Georges Duby, Atias historique, Larousse, Paris, 1995, D LaD tation francaise
e et exp de | Source : Queshions internationales n~21, sepl.-oci. 2006

Figure 06 : Conquete et dissémination de I’Islam.

Les arabes imposerent leur religion aux peuples conquis, mais assimilerent a leur profit
les connaissances de ces mémes peuples. Les Grecs ont énormément inspiré les arabes, la
science arabe est le prolongement logique de la science grecque, ou du moins, de ce qui en

restait a I’époque romaine.

La religion islamique fut plus favorable au développement des connaissances
scientifiques que la religion chrétienne a la méme époque. La place particuliere que tient le
savolr, ou la science, dans la tradition islamique trouve ses racines dans le Coran. Par

consequent, la quéte du savoir est assimilée a un devoir religieux.

IV.4.2. Principaux centres culturels et scientifiques du monde musulman au moyen age

- Andalousie (Toléde, Cordoue, Saragosse (Espagne), C’est a Cordoue qu’est né
Averroes; Ibn Rochd ;
Fes et Marrakech (Maroc) ;

Bejaia (Algérie) ;

Kairouan (Tunisie) ;

Caire (Egypte) ;
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Damas (Syrie), capitale de la dynastie omeyyade ;

Bagdad (Irak), capitale de la dynastie abbasside. La maison de la sagesse était une
institution destinée a développer I’enseignement et la recherche. La traduction

d’ouvrages grecs était I’une de ses principales activités ;

Maragha, Shiraz et Ispahan (Iran), Avicenne ou Ibn Sina, y résida a la fin de sa vie ;

Samarcande (Ouzbékistan), célebre pour son Observatoire.

IV.4.2.1. Cap sur la ville de Bejaia
Vous qui etes nés et vivez a Bejaia, que connaissez vous d’elle ? Qu’en est-il de Bejaia

pendant le moyen-age !

e  Nom de la ville
Le nom de Bougie est apparu vers le moyen age et issu de son nom kabyle "Bgayet".
Ce nom représente aussi la Chandelle fabriquée a Bejaia a I’origine avec de la cire d’abeille et
qui était exporté vers Genes (en Italie), ou se trouvaient d’importantes fabriques de
chandelles. Réputée en Europe pour la qualité de ses chandelles, auxquelles elle a donné son
nom : les bougies.
La ville est passée par plusieurs appellations entre autres :

- Saldae : nom romain ;

- El Naciriya a I’époque des rois Hamadites.

Mais on sait de fagon claire que depuis 1’époque d’Ibn khaldoun ( 14 siecle apres J.C.)
que ses habitants 1’appelaient Bgayet. Selon Ibn Khaldoun : Bedjaia est une localité habitée
par une tribu berbére du méme nom. Chez eux Bedjaia s’écrit Bekaia et se prononce Begaia.
Une autre origine aurait été citée, ce nom viendrait de Tabgayet qui serait issu des mots

tabegga, tabeyayt, signifiant « Ronces et miires sauvages ».

e Savoir et science a Bejaia au moyen-ige
Au début du Moyen Age, la ville de Bejaia n’est qu’une
modeste bourgade (village), vestige de 1’antique de Saldae.
Cependant, elle prend progressivement de I’importance

comme port débouché de la Qal’a des Béni Hammad

(Premiére capitale de la dynastie berbére des hammadides) au X°® siécle.
Les chroniqueurs rapportent déja I’activité culturelle notoire de la cité. Plusieurs savants

y résident dont un certain Abti‘Abd Allah b, ‘Ubayd Allah b, al-Walid al-Ma1tT al-Madani.
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Les Hammadides vont en faire leur capitale au XI°® siécle, la ville va prendre le statut de
port méditerranéen rayonnant. La ville devient un centre politique majeur, elle occupe une
place stratégique, Ibn Tumart y rencontre Abd al-Mu’min, et son compagnon al-Baydaq y

décrit « Une ville riche et prospeére ».

La ville est alors cosmopolite et méle Arabes, Kabyles,
Andalous, Chrétiens et Juifs. Une culture andalouse se mele a
I’inspiration orientale traditionnelle, les sciences profanes se
développent comme les sciences sacrées. Elle fait figure de

ville culturelle et « Moderne » pour son époque ; une « Cité

berbére vivant a ’orientale ».

Des centaines d’étudiants, dont certains d’origine européenne se pressent alors dans les
ecoles, les mosquées ou enseignent les théologiens, juristes, philosophes et savants. Le juriste
Al Ghobrini (1246-1314), qadi de la ville, décrit les savants de Bejaia comme « Princes de la
science », parmi lesquels Sidi Boumedienne, Abd al-Haq al-Isbili, al-Qurashi et Abu Tamim
Ben Gebara. Ces savants se réunissent dans des audiences ou ils se consultaient sur divers

sujets.

Bejaia a également joué un role important dans la diffusion des
chiffres arabo-indiens en Occident. C’est en effet, a partir de Bejaia
que le savant italien Leonardo Fibonacci importe les chiffres arabes

en Europe, en particulier dans une Italie médiévale encore dominée

par la numération romaine. Leonerdo Fonacei

IV.4.3. Principaux personnages musulmanes par domaines
IV.4.3.1. Médecine
(’est une médecine inspiré du coran et du hadith. L empire musulman dominait la

médecine au Moyen age grace a des personnages comme :

e Avicenne (ou Ibn Sina)
Auteur de la monumentale encyclopédie médicale (Qantin).

Né a Boukhara (Iran), Avicenne est un génie précoce. Etudia

en Perse la philosophie et la médecine et voyage dans tous les
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territoires arabes d’Orient. Il eut une trés grande renommee. Il est comparé a Galien — la

référence insurpassable pour les arabes.

e Ibn Nafis (o= ()

I1 décrit la circulation sanguine pulmonaire.

e Al-Razi (854/925-935)
Initiateur de 1’usage de 1’alcool et du fil chirurgical en médecine. I1
fut le fondateur du premier hopital.
Les hopitaux servaient a la fois d’école de médecine et de lieux de

soins, ce qui correspond a I’invention de la médecine hospitaliere.

e Abu-el Qasim al-zahrawi
Au XI° siécle, I’Andalou Abu-el Qasim al-zahrawi (appelé

Abulcassis en Occident) écrit un ouvrage de référence sur la chirurgie.

e Mansour ibn Ilyas (c. 1390)
Auteur du Tashrih al-Badan (Anatomie du corps) qui contient des planches détaillées

représentant la structure du corps, le systéme nerveux et la circulation sanguine.

L’ophtalmologie est une des principales branches de la médecine islamique médiévale.

Des instruments spéciaux ont été mis en ceuvre pour les opérations.
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Les mnovations telles que la seringue a injection, l’aiguille creuse utilisée pour
I’extraction par aspiration douce des cataractes, ont été trés nombreuses.

Les médecins musulmans méritent bien des €loges pour leur description de la pathologie
ophtalmologique. Ils ont été les premiers a décrire plusieurs affections (Pannus cornéen,

glaucome, kératite phlycténulaire, etc.).

P e St o
A ¥ b b el

Manuscrit arabe, datant de 1200 CE, intitulé Anatomie de 1’ceil, auteur : al-Moqtadir; calife abbasside

I est a noter également que I'ouverture de la premiere officine pharmaceutique
(Laboratoire d’un pharmacien) s’est faite a Bagdad (754), ce qui a permis la distinction entre
la médecine et la pharmacie a partir du XII® siécle et la découverte d’au moins 2000

médicaments et substances chimiques.

1V.4.3.2. Biologie (Botanique et zoologie)

Les arabes traduisent les traités de Dioscoride (De
Materia Medica) et font progresser la pharmacopée (Ouvrages
de plantes a usage thérapeutique).

Le mot sirop est d’origine arabe. L’utilisation des

alambics®®, permet de distiller les substances telles que

I’essence de rose. Ils ont également pus cultivé de la canne a

sucre et du coton.

Grace a la maitrise de I’hydraulique et de la botanique, les agronomes arabo-musulmans
auront permis a ’agriculture méditerranéenne de sortir de ’antique triade de la culture blé-

vigne-olivier.

A partir du travail de sélection, ils créeront les chevaux arabes, les alezans, qui

¢tonneront tant les premiers croisés par leur agilité. La création de races originales de

* Appareil de distillation.
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chameaux de bat (Plus faciles a monter), sera un atout essentiel pour la maitrise de leur espace

de vie et environnement. Quelques ouvrages peuvent étre cités :

- Ibn Bakhtishu, livre de la propriété des animaux.

- Al-Qazwini, les merveilles de la création.

IV.4.3.3. Mathématiques

La civilisation arabo-musulmane a joué un grand rdle dans I’histoire des mathématiques
en sauvegardant mais aussi en approfondissant [’héritage antique. Ce role a été
particuliérement novateur en algébre, grace a I’adoption a la fin du VIII® siécle du systéme

décimal et des chiffres arabo indiens (Incluant, a la différence des chiffres romain, le zéro).

o Al-Khawarizmi (800 / 847)

Auteur du Précis sur le calcul d’al-jabr et d’al-muqabala
(algebre). Il introduit la numeération décimale indienne en Islam. Le mot
al-jabr est devenu "algebra" en latin et "algebre" en francais. Le nom
latinisé¢ d’al-Khawarizmi est algorismus, a I’origine du mot francais

algorithme. Avec Al-Khawarizmi, les arabes sont auteurs de la

désignation par « X » de I’inconnue dans les équations.

e Al-battani (Albategnius IX® siécle)
Astronome et mathématicien qui introduit les sinus et les cosinus

dans les mathématiques arabes.

Les mathématiques ont été utilisées par les savants arabes comme
J quxiliaires d’autres disciplines telles que 1’astronomie, les techniques de
" constructions géométriques (Mosaique, coupole, etc.). Mais aussi a des
fins purement religieuses pour calculer les coordonnées géographiques et indiquer la direction

de la Mecque.

1V.4.3.4. Technologie

La civilisation arabo-musulmane a su assimiler les techniques découvertes en Orient et
dans les pays conquis, les perfectionner et les enrichir puis les transmettre a 1’occident. On
leur doit notamment :

- De remarquables automates, comme ceux des trois freres Banou Moussa.
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- De nombreuses machines hydrauliques décrites par le savant (4/-Djazari) dans son
traité « Recueil utile sur la théorie et 1a pratique de I’art des procédés ingénieux ».
Premier inventeur du robot mécanique humanoide et I’'un des plus grands ingénieurs et

inventeurs de I’histoire. Il a congus plusieurs machines dont beaucoup n’étaient pas connues

du reste du monde.

Les savants musulmans se sont intéressés aux problemes de I’irrigation et ont développé

de nombreux types de moulins.

En matiere d’hydraulique, on leur doit sans doute 1’exploitation des nappes profondes
en Afrique du Nord, Sicile et Espagne car la technique était déja maitrisée en Iran.

En générant des techniques affluentes, elle conduira a quelques évolutions sociales
caractéristiques d’un nouveau systéme technique (Travail des femmes dans les ateliers,

création de corporations et de nouveaux meétiers).

Dans le domaine militaire, ils ont développé des techniques découvertes en Chine et ont
mis au point de nouveaux engins qui en font des précurseurs dans l'usage de la poudre.
Notamment ce qui semble étre une des premieres conceptions de missiles, appelé I'ceuf qui

bouge lui-méme et briile, I’arquebuse apparait au XIII° siécle.

IIs ont contribué a développer les techniques sur les engins de siéges comme les

trébuchets a contrepoids et des mangonneaux.

La vie religieuse de I’Islam exigeait la ville et on assistera a la création d’une vingtaine
de centres urbains. On leur doit aussi le perfectionnement des systémes a engrenage

notamment dans le domaine de la mesure du temps.

Dans le domaine de ’aviation, Abbas Ibn firnas (810-887) en 880 construisit la

premiere machine volante faite d’étoffe et de plumes.

Le de
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avec l’apparition de moules en bambou et I'utilisation de 1’énergie hydraulique pour la
fabrication de la pate. Cette industrie conduira a quelques évolutions sociales (Travail des
femmes dans les ateliers, création de corporations "Travail fonctionnaire" et de nouveaux

métiers).

e Harun ar-Rachid (Calife de 786 a 809)

(C’estle 5  calife abbasside, il imposa 1’usage du papier dans toutes les administrations

de I’empire. Bagdad devint la capitale intellectuelle de son époque.

IV.4.3.5. Astronomie
L’astronomie arabe s’est attachée a résoudre des problémes concernant la pratique de
I’Islam a savoir :
- Déterminer les dates du ramadan ;
- Calculer I’heure des cinq prieres quotidiennes ;

- Fixer la direction de la Mecque.

Il ne faut pas perdre de vue que la civilisation musulmane se fonde sur un calendrier

lunaire et sur les échanges commerciaux lointains.

e Al-Biruni (Fin X" siécle)
(C’est un astronome, géographe, mathématicien et un auteur de 13000 pages de tests

techniques.
1V.4.3.6. Physique

e Ibn-al-haytham (Alhazn 965/1040)
C’est le plus célebre physicien du monde arabe (Prince de Ia
Lumiére). Il a étudié le processus de la vision et a critiqué les suggestions de

Ptolémee basées sur le fait que la vision se faisait par rayonnement émis par

Iceil.
Il a étudié les phénomenes de réfraction et de réflexion de la lumiere en détail et a défini

les principes de base d’autopsie sur I’ceil.

IV.4.3.7. Chimie

e Jabir Ibn Hayyan (O (» »») (Geber VIlle siecle)
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(’est une figure dominante de 1’alchimie arabe et occidentale « Pére de la chimie ». Il
exerc¢a une énorme influence sur la chimie jusqu’au XVIII® siécle.

Il a introduit la méthode expérimentale a la chimie. Ses nombreux écrits ont été traduits
en latin vers 1187.

Ses travaux ont eu un impact significatif dans le développement de la chimie moderne.

Il a créé une grande terminologie scientifique en chimie, encore utilisée dans les

différentes langues européennes.

IV.5. Déclin de I’activité scientifique
Le déclin des sciences arabes est un long processus qui n’a pas été uniforme. L’étendue
de I’empire a donné lieu a des situations contrastées. Les raisons a I’origine du ralentissement

des activités sont nombreuses.

Dés le XIII° siécle, les vagues successives des invasions mongoles ont eu des
consequences deésastreuses sur le mouvement scientifique du Moyen Age islamique. Le

développement de I’imprimerie (1438) élargira encore un peu plus ce fossé.

En Orient, le pouvoir politique interdit toute impression de textes en arabe ou en turc,
alors que I'imprimerie jouera un role essentiel en Occident dans la diffusion et le

développement des connaissances scientifiques.

IV.6. Conclusion
Pendant 10 siécles, la culture persista en Orient, et la médecine Islamique se propagera
en Occident par I'Italie, I’Espagne et la France. Les arabes ont fait plus que transmettre la
science, ils ont contribué au :
- Développement de I’esprit critique en confrontant les concepts grecs a 1’expérience et
en commentant des tests antiques.
- Grandes contributions en Médecine (Développement de grands hopitaux et formation de

jeunes médecins), Astronomie, Chimie, Mathématiques, etc.
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16™ et 17°™ siecle

Renaissance et progres scientifique

Objectifs spécifiques
Au terme de ce cours qui fraite du 16™ et 17°™ siécle, vous devez étre capable de :
e Définir se qu’est la renaissance ;
» Connaitre les caractéristiques ainsi que les raisons de cette époque historique ;
o Comprendre les grands événements qui ont marqué cette époque ;
e Connaitre les plus importantes figures qui ont marqué cette époque.

V.1. Introduction
La Biologie préhistorique, antique et Moyenageuse est caractérisée par la dominance
quasi-totale du savoir empirique®”® (a DIexception de I’époque grecque), des pensées

philosophiques, et un dogmatisme et une autorité des bio-philosophes.

éme

Cependant, une nouvelle eére émerge a I’aube du 16™ siecle. Sur le plan chronologique
le 16°™ et le 17°™ siécles correspondent a I’époque moderne qui coincide avec la fin du
moyen-age et se serait prolongé tout au long des 15 et 16" siécles, pour fonder le début

des temps modernes.

V.2. 16™ Siécle : La renaissance
La Renaissance est une période de I’époque moderne associée a la redécouverte de la
littérature, de I’art, de la philosophie et des Sciences de I’Antiquité, et qui a pour point de
départ la Renaissance italienne.
Ce changement prit place par la diffusion de nouvelles connaissances parmi les

intellectuels, elle est li¢e a la naissance d’un nouvel état d’esprit.

En un siecle, des années 1450 aux années 1550, en Italie d’abord, puis dans I’ensemble
de ’Europe, commence une rupture avec la période précédente. Les hommes veulent faire
renaitre une version nouvelle de ’homme. L’esprit de la renaissance consiste en une foi
nouvelle centrée sur I’homme.

En replacant ’homme au centre du monde, I’humanisme provoque une véritable
révolution culturelle. La confiance en la raison, la volonté de mieux comprendre le monde et

de diffuser le savoir stimulent les progres scientifiques.

V.2.1. Caractéristiques principales de la renaissance

La période dite de renaissance se caractérise par divers changement qui sont :

* Qui manque de rigueur scientifique, qui procéde par titonnements.
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- Débats et aspects contradictoires des idées, ce qui a conduit a I’effondrement du
dogmatisme.

- Recours systématique a [’observation.

- Apparition de travaux sur la base de la méthode scientifique expérimentale.

- Proposition d’idées audacieuses qui défient la scolastique et I’autorité historique des
savants (Hippocrate, Aristote, Galien, etc.). La renaissance scientifique grace a la
confrontation de diverses philosophies, grecque, islamique, chrétienne et juive a donné
naissance a une démarche de réflexion et de comparaison entre les idées de Platon,
Aristote et Avicenne.

- La technique fait des progres significatifs qui permettront de faire éclore la révolution

industrielle a la fin du X VIIT siécle.

Ainsi, de véritables révolutions scientifiques ont lieu notamment en biologie,

astronomie, physique, et chimie.

V.2.2. Raisons de cette renaissance
Plusieurs raisons font qu’ont voix apparaitre la renaissance et un nouvel état d’esprit qui

sont les suivantes :

- La diffusion de la connaissance s’améliore ce qui conduit a redécouvrir les anciens
textes (Aristote) conservé et enrichis par les arabes.

- Utilisation du papier importé de Chine.

- Développement de I'imprimerie, celle-ci permis la diffusion et 1’accessibilité des
ouvrages anciens comme jamais auparavant.

- Progrés en géographie et en cartographie (1457).

- Progres techniques autour de la navigation et du positionnement (boussole, sextant, etc).

- Expansion de I’exploration maritime autour du continent africain (Portugais), puis vers

le nouveau monde.
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V.2.3. Exemples de travaux typiques effectués

Beaucoup de travaux ont été mené au 16" siécle et parmi cela on a :

&l . ﬁa-.-‘-‘"vﬂ"_ﬂi .
catnid LINSEL *:m
BN SYSTEMA ot

- En zoologie, les spécialistes ont apport¢ un

perfectionnement dans la classification des animaux en |

corrigeant beaucoup d’erreurs de I’antiquité.

- Amélioration des schémas anatomiques humains et

animaux (Léonard de Vinci, André Vésale, Michel Servet).

- Comme pour la zoologie, la botanique devient une discipline vraiment scientifique.

- La fondation des jardins botaniques (Padoue, 1545; Pise, 1547; Bologne, 1567;
Montpellier, 1593).

Afin de cultiver les plantes médicinales qui constituaient a 1’époque la plupart des
"simples", c’est-a-dire les médicaments qui venaient directement de la nature. Pour cette

raison les premiers Jardins Botaniques s’appelaient Jardins des Simples (Hortus Simplicium).

A I’époque, 1l y avait une grande incertitude sur I’identification des plantes utilisées en
thérapie par les celebres médecins du passe, ce qui causait des dommages trés graves a la
santé publique. L’institution des Jardins aurait donc aidé les étudiants de 1’Université a

reconnaitre les véritables plantes médicinales.

- La dissection du corps humain s’est progressivement développée a Salerne, Bologne,
Padoue et Montpellier au XVI° siécle.

La dissection de cadavres n’a vraiment commenceé qu’apres
le Moyen Age car I’Eglise était hostile a cette pratique et
I’interdisait. Le principal argument de I’Eglise contre Ia

dissection était qu’il est impossible de toucher un corps sans

détériorer son ame.

L’église autorisera progressivement les dissections, tout d’abord dans un but médico-

légal, puis viendront celles des condamnés, des corps non réclamés, etc. Deés que son pouvoir

a commenceé a décliner, la dissection s’est développée et la connaissance du corps humain

s’est considérablement étendue. La dissection des cadavres humains est réhabilitée pour la

premiére fois par I’Université italienne de Bologne dans la seconde moitié du XIII* siécle.
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V.2.4. Quelques figures de la renaissance

e Ambroise Paré (1510-1590)
I1 est né vers 1510 au Bourg-Hersent, pres de Laval, et mort le 20

décembre 1590 a Paris. C’est un chirurgien et anatomiste francais.

I1 était le chirurgien du roi et des champs de bataille, et est

souvent considéré comme le pére de la chirurgie moderne.

Paré met au point la ligature des artéres, qu’il substitue a la cautérisation, dans les

amputations par la suppression de ’huile bouillante dans le traitement des plaies par armes a
feu. En anatomie, on lui doit des descriptions nouvelles ou améliorées. Il inventa des

prothéses pour les amputés.

e Léonardo de VINCI (1452-1519)
Né en Italie en 1452 a Vinci (prés de Toscane), trés jeune, il
manifeste un intérét aux arts et activité artistique (grammaire, musique,

peinture, etc.).

(C’est un peintre florentin et un homme d’esprit universel, a la fois

artiste, organisateur de spectacles et de fétes, scientifique, ingénieur,
inventeur, anatomiste, peintre sculpteur, architecte, urbaniste, botaniste, musicien, poete,

philosophe et écrivain.

I1 a su développer des idées trés en avance sur son temps tant dans les sciences que la

technologie et les arts. Il est a I’origine de nombreuses peintures comme la Joconde, la ceéne

ou encore son dessin de I’homme de Vitruve.

humain comme artiste, il est rapidement devenu maitre de 1’anatomie

_Hh—_g - b H i . ) o ) . )
b o é S Apres une formation initiale de Léonard a ’anatomie du corps
? —
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topographique (cartographie), en s’inspirant de nombreuses études des muscles, des tendons

et d’autres caractéristiques anatomiques visibles.

Il pose les bases de ’anatomie scientifique, disséquant notamment des cadavres de
criminels dans la plus stricte discrétion, pour éviter I’inquisition a cause d’un dogmatisme
religieux fort. Puis comme artiste connu, il a recu [’autorisation de disséquer des cadavres
humains a I’hopital de Santa Maria Nuova a Florence et, plus tard, dans les hopitaux de Milan

et de Rome.

Il réalise ainsi une vingtaine de dissections a partir de 1487 pour
composer un traité d’anatomie qui ne verra jamais le jour. Il fait I'un

des premiers dessins scientifiques d’un feetus dans D'utérus et la

premiere constatation scientifique de la rigidité des artéres suite a une

crise cardiaque.

Comme artiste, Léonard observa de pres les effets de I’age et de [’émotion humaine sur

la physiologie, en étudiant en particulier les effets de la rage. Il a aussi étudié et dessiné
I’anatomie de nombreux animaux. Il a disséque des vaches, des oiseaux, des singes, étudie le
mouvement des chats, etc. comparant la structure anatomique de ces animaux avec celle de

I’homme.

e André Vésale (1514-1564)
D’origine Belge (Bruxelles), c¢’est un médecin et le plus grand

anatomiste du siecle. Il révolutionne I’anatomie (Planches gravées de

toutes les parties du corps).

Il révele et corrige les erreurs de Galien (Refuse par exemple

I’hypotheése des pores inter ventriculaires).

Padoue était I’endroit idéal pour pratiquer I’anatomie
: Vésale bénéficiait de la collaboration de la justice locale,

qui lui ceédait les cadavres des condamnés exécutés et

retardait méme parfois les exécutions en fonction des

besoins de ’anatomiste.

En effet, certains savants comme Vésale ou De Vinci n’ont pas hésité a braver

I’interdiction de la dissection dans le but de faire progresser la médecine.
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e Michel Servet (1511-1553)
En espagnol Miguel Servet ou Serveto, né le 29
septembre 1511 a Villanueva de Sigena dans le Royaume d’Aragon et

mortt le 27 octobre 1553 a Genéve.

(C’est un théologien et médecin francais d’origine espagnole.

C’est I'un des hommes les plus savants de son temps. Il s’intéresse a toutes les branches du

savoir, de la géographie aux mathématiques, de 1’alchimie a I’astrologie, de la médecine a la

théologie. Il perfectionne la description de la circulation pulmonaire.

e Gabriel Fallope (1523-1562)
Gabriele Falloppio a étudié la médecine a ['université de Ferrare, qui

était a I’époque 1'une des meilleures écoles de médecine d’Europe.

(C’était ’age d’or de I’anatomie, il a étudié le systéme nerveux et

’appareil reproducteur (Les trompes de Fallope).

e Francois Rabelais (1494-1553)
(C’est unécrivain francais humaniste de larenaissance. Né ala
Deviniere a Seuilly, prés de Chinon (Touraine, France) en 1494 et mort

a Paris le 9 avril 1553.

Chrétien, 1l est considéré par certains comme libre penseur, médecin et

ayant I’image d’un bon vivant, il est a I'origine de la fameuse citation « SCIENCE SANS
CONSCIENCE N’EST QUE RUINE DE L’AME ».

e Nicolas COPERNIC (1473-1543)
(C’est un savant polonais, i1l étudie en Italie ou il acquiert des

connaissances en médecine, mathématique et en Astronomie.

Son audace scientifique lui permet de revoir et de mettre en question

le systeme géocentrique (Terre prise comme centre) pour le systéme
Héliocentrique (Soleil comme centre) (théorie copernicienne), ce fut la révolution
copernicienne. 1l bouleverse la vision du monde en exposant I’hypothése révolutionnaire

selon laquelle la terre tourne autour du soleil (systéme héliocentrique).
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Sa théorie construisant son propre systéme du monde fut publiée I’année de sa mort (on
raconte qu’il recut un exemplaire de son livre imprimé sur son lit de mort), avec le titre "Des

révolutions des orbes célestes"”, en six livres.

o Galilée (1546-1642)
Né a Pise en Italie, c’est un mathématicien,

géometre, physicien et astronome du XVII° siécle.

Sa plus grande contribution a I’astronomie survint en

1609, lorsqu’il construisit une lunette astronomique

(télescope a lentilles) et qu’il la pointa vers les cieux.

e René DESCARTES (1596-1650)
Né en 1596 a Touraine en France, c’est un mathématicien, physicien et

philosophe francais.

Il est considéré comme le fondateur de la philosophie moderne. 11 reste

célebre pour sa phrase « je pense, donc je suis ».

En physique, il a apporté une contribution a ’optique. En mathématique, il est célebre

par sa théorie des coordonnées cartésiennes en géomeéetrie analytique.

V.3. 17 Siécle : Le grand siécle des Sciences

Le 17 siécle va connaitre une confirmation de la renaissance, donc comme une suite

éme

logique aux évenements du 16 siecle, et va connaitre des progres scientifiques

considérables.

V.3.1. Eléments justifiants les progreés scientifiques du 17°™ Siécle

Beaucoup d’éléments et de faits ont contribués de fagon directe ou indirecte au

développement du progrés scientifique au 17 siécle.

- Dépassement de la scolastique et de la spéculation pure ;
- Recours systématique a ’expérimentation ;

- Perfectionnement progressive des moyens techniques de la recherche ;

éme

- En biologie, I'invention du microscope a la fin du 16™ siecle et son perfectionnement

éme

au cours du 17 siecle va contribuer a la Révolution scientifique.
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Le terme «révolution scientifique » désigne l’ensemble des progres scientifiques
réalisé aux XVI° et XVII® siecles. C’est a cette époque que la science occidentale prit son

envol et dépassa tout ce qui avait été accompli par les Grecs ou par d’autres civilisations.

V.3.2. Quelques-unes des principales réalisations du 17°™ Siécle en biologie et en
médecine

Le 17 siécle est une époque de descriptions des observations microscopiques.
L’émergence des biologistes microscopistes tels que : Francesco Stelluti, Robert Hooke,

Antonio Van Leeuwenhock, Jan Swammer Dam et Marcello Malpighi.

La mise en cause de la « génération spontanée » : Francesco Redi (1626 — 1697) mena
une guerre contre la génération spontanée des insectes et des vers et démontra

experimentalement la fausseté de cette théorie.

La formation du feetus a constitué une problématique scientifique : L’épigenese est une
théorie qui stipule qu’un embryon se développe en devenant de plus en plus complexe. Cette
théorie est historiquement opposée a la théorie de la préformation qui voit I’embryon comme

un étre vivant « miniature » ou tous les organes sont déja présents.

L’épigénese est mentionnée par Aristote, qui la préfére déja a la préformation. Pourtant,
la préformation est la théorie dominante jusqu’a la fin du XVIII® siécle. Un débat opposera
Wolft, Maupertuis ou Buffon, partisans de 1’épigénese, a Bonnet ou Spallanzani, partisans de

la préformation. Aujourd’hui, toutes les observations confirment 1’épigénese.

Création de grandes Sociétés et Académies Scientifiques
- Royal society, Londres, 1660 ;
- Académie des sciences, Paris, 1666 ;

- Academia naturae curiosorum, Allemagne, 1652, appelée plus tard Leopoldina.

V.3.3. Principales figures qui ont marqué la biologie du 17°™ Siécle

e William Harvey (1578 — 1657)
N¢é a Folkestone en 1578 et mort a Roehampton a Londres en 1657,
est un médecin anglais. On lui attribue la découverte et la démonstration

de la circulation sanguine générale (1628), dans son ouvrage majeur de

Motu Cordis. Une démarche révolutiomnaire dans le domaine de la

biologie a cette époque.
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e Antoni Von Leeuwenhoek (1632—1723)
Drapier néerlandais intéressé par la science. C’est le précurseur de

la biologie cellulaire et de la microbiologie. 11 est le véritable inventeur du

microscope.

I1 développe la technique de fabrique des lentilles de microscope de qualité inconnues
ailleurs dans le monde scientifique de son époque. Dans les années 1660, il observe et dessine
pour la premiere fois de nombreuses cellules vivantes, des protozoaires, microorganismes

(bactéries) ainsi que des spermatozoides (vers 1677) qu’il appela « animalcules ».

{ - 2y,

5 Leeuvwenhoek's drawinngs of
Mirvnerane de Teeinvenhnolk animalcules he observed in different

Irgqurds and media.

Ses observations sont faites grace a des microscopes de sa fabrication. Ces microscopes
sont simples et de toute petite taille qui permettent des grossissements de 1’ordre d’une

centaine de fois (300X, 275X).

Il fait part de ses observations a la Royal Society de Londres, mais 1l faudra plus de 3
ans pour que l’ampleur de ces découvertes soit reconnue du fait que ces lettres étaient

rédigées en néerlandais.

e Robert Hooke (1635-1703)
Homme de science anglais pluridisciplinaire. Il est considéré
comme I'un des plus grands scientifiques expérimentaux du 17 siécle
et 'une des figures clés de la révolution scientifique de 1’époque

moderne.

Il utilise a partir de 1660 un microscope de son invention. Ce dernier peut paraitre plus
perfectionné que les premiers microscopes de Leeuwenhoek ; ce n’est plus un microscope

simple mais un microscope compose.

On lui attribue ainsi (1665) la premieére description (fragment de liége), d’une cellule

biologique (petites cavités) faite a partir de I’observation de végétaux.
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Sa contribution la plus importante fut la publication de son livre Micrographia en 1664.
(’est une collection de dessins d’objets observés au microscope photonique. C’est ce qui a

rendu le microscope populaire.

Microscope
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V.3.4. Autres domaines scientifiques
o Isaac NEWTON (1642-1727)
(’est un philosophe, mathématicien, physicien, alchimiste, astronome
et théologien anglais.

Newton est placé trés haut, sinon au plus haut rang, dans le temple de

la renommeée scientifique. II a Iui-méme affirmé que s’1l avait

accompli beaucoup, ¢’est parce qu’il s’appuyait sur les épaules de géants.

Newton est surtout reconnu pour sa théorie de la gravitation universelle (force

responsable de la chute des corps et de 1’attraction entre les corps ayant une masse).

e Antoine Laurent LAVOISIER (1743-1794)
Né en 1743 a Paris, est un chimiste, philosophe et économiste

francais. Il est souvent considéré comme le pere de la chimie moderne.

I1 démontre en 1787 que 1’eau est une combinaison d’hydrogene et

d’oxygene.
I découvre egalement le phénomene de [’oxydation, des compoants de l'air. 1l
détermine que la révolution chimique est a la fois technique, expérimentale et

epistémologique « étude critique des sciences et de la connaissance scientifique ».

Il introduisit 'usage d’une multitude d’instruments lors de ses
experiences permettant de quantifier les phénomenes observes.

La balance fut I'instrument qui bien qu’existant déja, n’avais
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jamais été employé dans la recherche chimique. Son utilisation systématique avant et apres
experience Iui permit de mettre au point la loi de conservation de la masse ou loi de

Lavoisier :

La masse totale d’un systéme fermé reste constante, quelque soient les phénomenes qui
s’y déroulent et en particulier les transformations chimiques qui se produisent entre les

constituants. Sa célebre citation : « Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme ».

e Alessandro VOLTA (1745-1827)
Né a Come en 1745, Italie. C’est un physicien lombard (qui habite
en Lombardie, province du Nord de 1’Italie).

I1 est connu pour ses travaux sur 1’électricité. Il est I’inventeur de la

premiere pile électrique, appelée pile voltaique.

V.4. Conclusion

Les 16° et 17° siécles impliquent :

- Lanaissance d’un nouvel état d’esprit.

- La critique des anciennes conceptions qui ont dominés la biologie.

- Lerecours systématique a I’observation, a I’expérimentation et a la quantification.
- L’utilisation des outils techniques.

- De grands problémes ont été posés.

- L’apparition de multiples théories donnant un sens a la vie.
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18 Siécle
(Siecle des Lumieres)

Objectifs spécifiques

Au terme de ce cours qui fraite du 18°™

siécle, vous devez étre capable de :

o Définir se qu’est le siécle des lumiéres ;

o Connaitre [’origine de cette appellation ‘siécle des lumiéres’ et de leur idées ;
e Connaitre les caractéristiques ainsi que les raisons de cette époque historique ;
e Comprendre les grands événements qui ont marqué cette époque.

VL.1. Définition

Le siécle des lumieéres, terme qui désigne le XVIII® siécle, est une période durant
laquelle va naitre un grand mouvement philosophique, culturel et scientifique initié¢ par des
intellectuels dans les pays de culture européenne. Le but étant de reformer la société et de
faire progresser les connaissances en encourageant la science et I’échange intellectuel en

s’opposant a la superstition®.

Le 18" siécle voit croitre les connaissances de maniére tout a fait significative, avec
un renforcement de la place des sciences dans la société par le biais par exemple de la

diffusion de leur enseignement, 1’augmentation du nombre de personnes ayant des activités

scientifiques, et une spécialisation un peu plus accrue que précedemment.

Les domaines issus du 17°™ siécle et de la Révolution Scientifique continuent sur leur
lancée, tandis que de nouveaux domaines sont explorés (telle que 1’électricité). L apport a
la biologie est assez important par exemple depuis Aristote, la classification des étres vivants

n’avait pas évolue.

VIL.2. Origine du terme "Lumiére"

Les nouvelles idées au XVIII® siécle sont drainées par les philosophes qui se regroupent
autour de 1’appellation : les Lumieres.

Les Lumiéres défendent des idées de libertés. Ils veulent diffuser les savoirs aupres des
populations. Cette idéologie s’est construite grace a des philosophes et leurs idées.

Les philosophes des Lumiéres sont des écrivains francais du XVIII® siécle. Ils désirent
« éclairer » le monde par la raison et la science. Ils critiquent 1’absolutisme et I’Eglise qui

s’appuient, selon eux sur I’ignorance et ne respectent pas les droits de ’homme.

Ces philosophes admirent le modeéle anglais et les penseurs anglais comme John Locke

(1632-1704). Pour Locke, il est important de comprendre que la connaissance vient de la

3 Comportement irrationnel vis-a-vis du sacré ; attitude religieuse considérée comme vaine.
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réflexion. Il défend les libertés et I'idée qu’aucun gouvernement ne peut exister sans avoir

passé un contrat avec le peuple.

VL.3. Idées des lumiéres

Ia philosophie des lumiéres s’appuie donc sur la méthode scientifique. A partir du 18°™
siécle, les philosophes rejettent toutes les croyances. Selon eux, une croyance qui ne peut étre
prouvée par une expérience scientifique devait étre rejetée. C’est pour cette raison qu’ils

rejetérent la religion et la monarchie.

e Religion
A cette époque-la, la religion (le christianisme) dictait la facon
de penser et d’agir aux gens, elle était tres liée a la politique, le

clergé™ avait beaucoup de pouvoir. Les philosophes vont rejeter ces

dogmes religieux.

ey e Monarchie
Roi
Le roi avait le pouvoir absolue. L’Europe est dominée par de
puissantes monarchies. Les philosophes pensent que les

gouvernements doivent respecter les droits et les libertés

fondamentales, comme celle de « s’exprimer ».

VI1.4. Philosophes des lumiéres

e Montesquieu (1689-1755)
(C’est un écrivain et philosophe Francais. Il va critiquer les institutions
francaises. Il propose la séparation des pouvoirs (Leégislatif, exécutif et

judiciaire). Les pouvoirs doivent étre séparés et non réunis dans les mains d’un

seul homme (Cas de la monarchie absolue).

e Francois Marie Arouet, dit Voltaire (1694-1778)
(C’est un écrivain et philosophe Francais. Il n’est pas contre la monarchie,
mais il souhaite que le roi renonce a son droit divin®Z.

Il souhaite lui aussi la tolérance.

La majorité des philosophes croient en Dieu, mais ils souhaitent que I’homme puisse

choisir sa croyance.

31 Cest le terme qui désigne les différentes institutions d une religion.
32 Droit qui viendrait de dieu.
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e John locke (1632-1704)
C’est un Anglais. Il est défenseur de la tolérance religieuse, donc il faut
respecter les autres peut importe leurs religion. Il affirme que le peuple a des

droits naturels : la vie, la liberté et la sécurité. Donc le roi n’a pas tous les

pouvoirs sur le peuple.

o Jean-Jacques Rousseau (1712-1778)
C’est un Suisse, qui suggere dans son livre « Du Contrat Social » que

les hommes sont libres et demeurent égaux en droit.

VLS. Diffusion des lumiéres
Le « Siecle des Lumieres » est un temps de grands débats et d’échanges d’idées
fructueux. Pour sortir de 1’ignorance et ainsi améliorer la société, il faut diffuser les savoirs.

Pour cela, 1l y’avait plusieurs moyens :

— L’Encyclopédie de Diderot diffuse ces nouvelles idées et les

progres scientifiques du moment expliqués sous forme de

planche décrivant les procédés scientifiques ;

— La litterature (Romans, essais, contes, theatre, fables, etc.) ;

— Les bibliotheques |

—  Les Universités, Les Académies™ ;

— Journaux et revues propageant les idées (Les rois essayaient de censurer les idées mais
sans succes) ;

— Les Cafés (Les philosophes aimaient se retrouver dans les cafés pour échanger leurs
1dées) ;

— Les nobles et les grands bourgeois discutaient dans des Salons ;

— Les voyages a travers I’Europe et le monde (Ils s’inspiraient des idées trouvés dans les

différents pays).

VI1.6. Apport du siécle des lumiéres en Biologie
L’incessant questionnement philosophique qui caractérise le XVIII® siécle, introduisit
aussi, dans les sciences de la nature et de la vie, une lente remise en cause des méthodes et des

concepts de « I’histoire naturelle », aboutissant finalement a ce que la biologie expérimentale

3 Société qui regroupe des écrivains, artistes, etc.
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se substitue progressivement aux sciences descriptives et classificatoires cheres aux

naturalistes.

Pendant I’époque classique, ils faisaient une description des principaux caracteres
morphologiques de tous les animaux ou végétaux connus. Le siecle des Iumieres (1715-1815)
inventa le mot biologie, simultanément en France par Jean-Baptiste Lamarck et en

Allemagne par Treviranus en 1802.

La réflexion théorique s’approfondit mais c’est avant tout I’avénement de la méthode
experimentale. Pour les sciences de la vie ce sont surtout les progres :
— Des méthodes de classification des étres vivants ;
— Des études de la physiologie animale et végétale ;
— Des recherches sur les grands problémes de l'origine et de la génération des étres

vivants.

VL.6.1. Physiologie animale

Le modele mécanique (Ensemble de rouages inertes et passifs) subsiste mais le modele
chimique permet peu a peu d’expliquer les phénomenes.

Les physiologistes sont d’abord des meédecins (Premiere moiti€ du siecle), ce n’est

u’ensuite, qu’ils s’affranchissent de la médecine.
2

— Lavoisier 1790 : Ecrit un mémoire sur la respiration des animaux.

— Haller 1747 : Primae lineae physiologiae.

e Pour la digestion
On retrouve deux écoles, ceux qui la réduisent a une trituration et ceux qui la réduisent a
une action de sucs chimiques.
La syntheése est faite ensuite par Beoerhaave puis Réaumur (1752) : digestion des
oiseaux (Travaux sur la régurgitation de la buse qui pour la premiere fois ameéne a des travaux
assimilables a de la digestion in vitro). Spallanzani (1729-1792) reprend les travaux de

Réaumur et généralise la notion de sucs gastriques quelque soit le régime alimentaire.

e Pour la fonction circulatoire
Les seuls travaux importants dans ce domaine sont ceux de Stephen Hales Hemastatic
(1733) qui met en évidence les propriétés fondamentales de la circulation sanguine comme la

différence de tension entre artére et veine.
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e Pour la contraction musculaire
C’est Haller en 1753 qui a partir d’expériences sur des animaux
décapités démontre les propriétés de contractilité, de sensibilité des

muscles et des tendons. Il distingue ainsi les propriétés des muscles de

celles des nerfs.

e Pour le systéme nerveux
Pas de grandes avancées. Haller a trop raisonné en dissociant muscles et nerfs ce qui a

"obscurci" le débat. Mais peu a peu la notion de mouvement réflexe s’est construite.

Jean Astruc (1684-1766) construit un modeéle mécanique ou certaines zones du cerveau

commandent certains mouvements.

Robert Wyatt d’Edimbourg (1714-1766) batit un modele ou il y a I’ame inconsciente

qui est logée dans le cerveau et commande certains mouvements.
Mais les premiers progres décisifs apparaissent avec Barthez, Galvani et Lavoisier.

V1.6.2. Botanique et biologie végétale

Comme mentionne depuis Aristote, la classification des €tres vivants n’avait pas evolue.

Carl Von Linné (1707-1778), botaniste Suédois, grand
systématicien, il est le plus connu de I’histoire de la biologie et va
dominer le siecle. La classification se basait sur la disposition des organes

reproducteurs des plantes (Les étamines et le pistil), nombre et soudure

des étamines.
Linné est aussi I'inventeur d’une nomenclature binominale rigoureuse et simple en
latin, toujours en vigueur pour désigner les especes. Ce systeme permet de désigner avec
précision toutes les especes animales et végétales et, plus tard, les minéraux grace a une
combinaison de deux noms latins (Le binome), qui comprend :
— Unnom du genre dont la premiére lettre est une majuscule ;

— Une épithete spécifique, (Adjectif ou un attribut). Il est écrit entierement en minuscules.

[’anatomie et la physiologie firent peu de progres. En 1711, Geoffroy confirme que les

fleurs fabriquent des semences s’il y a fécondation.

Needham observe les grains de pollens. Hales (1727) réalise 140 expériences et

démontre I’action du soleil sur la montée de séve.

80
Cours de Bourebaba, Adjeroud et Nait Chabane



Chapitre VI : Le 18°™ Siécle : Le siécle des Lumiéres I HUSB

Les flores lointaines commencent a étre étudiées grace aux expeéditions.

VL.6.3. Zoologie et biologie animale
Buffon (1707-1788), commence en 1749 la publication de son traité
"Histoire Naturelle".

Daubenton, médecin, collabore a ce traité en tant qu’anatomiste. I1

décrit pres de deux cents mammiferes en utilisant une méthode comparative.

Geoffroy Saint-Hilaire, professeur de zoologie au Muséum (1793)
¢tudie particulicrement les Vertébrés. I1 participe a 1’expédition de
Bonaparte en Egypte ou 1l recueille des observations sur diverses especes

éme

animales. Dans son ceuvre du début du 197 siecle, i1l montre le role de

I’embryologie pour comprendre la structure de I’étre vivant.

Cuvier, professeur au Muséum (1795) réalise de nombreuses
observations sur les animaux. Son ceuvre se situe essentiellement au début
du 19 siécle. 11 tente d’établir une classification zoologique (1800-1805).

Il a pu reconstituer des vertébrés fossiles (1812-1813) prouvant

I’existence d’especes disparues. C’est le fondateur de la paléontologie.

V1.6.4. Origine des espéces ?
Selon Linné, le groupe des primates comprend 1’homme et certaines especes animales.
Plus précisément, 1l est divisé en quatre genres : Homo (Homme), Simia (Singes), Lemur, et

Vespertilio (Chauves-souris).

h ,
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La classification de Linné a été revue par la suite et les chauves-souris ne font plus
partie du groupe, mais le mot primate demeure. La classification de Linné entrainait une
vision fixiste du monde vivant : chaque espeéce était une entit¢é immuable. La nature

comportait autant d’especes que celles créées a ’origine (1736).
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Cette vision domina pendant plus d’un siécle, des lors on s’intéresse a ’origine des

especes et on voudrait expliquer les variations au sein méme d’une espece.

Georges-Louis Leclerc De Buffon (de 1707 a 1788) parlent du fransformisme qui
décrit en gros la maniére d’évoluer des animaux. Participant a D’esprit des Lumieres,
parallélement a I’Encyclopédie. Ses théories ont influencé deux générations de naturalistes, en

particulier Jean-Baptiste de Lamarck et Charles Darwin.

e Transformisme de Lamarck
Lamarck (de 1744 a 1829) pense que les animaux peuvent se
"transformer” au cours du temps. Il est le premier a pouvoir expliquer
I’adaptation des especes a leur milieu et les archives géologiques. La

théorie est basée sur deux principes: 1’usage et le non-usage ainsi que

I’hérédité des caracteres acquis. Ses deux hypotheses :

— "Dans tout animal qui n’a pas dépassé le terme de son développement, I'emploi plus fréquent et
soutenu d’un organe quelconque fortifie peu a peu cet organe, le développe, I'agrandit et lui
donne une puissance proportionnelle a la durée de cet emploi tandis que le défaut constant
d’usage de tel organe I’affaiblit insensiblement, le detériore, diminue progressivement ses

facultés et finit par le faire disparaitre."

— "Tout ce que la nature a fait acquérir ou perdre aux individus par l'influence des circonstances
ott leur race se trouve depuis longtemps exposée, et par conséquent par l'influence de cet
emploi prédominant de tel organe ou par celle d’un défaut constant d’usage de tel partie, elle le
conserve par la génération aux nouveaux individus qui en proviennent pourviu que les
changements acquis soient communs atix deux sexes ou a ceux qui ont produit cette

génération."
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(’est la these de I’herédité de I’acquis. Elle aura beaucoup d’influence.
- L’hérédité est acquise : Diderot pense que I’environnement influence I’hérédité, c’est-a-dire

que I'utilisation ou I’inactivation d’un organe entraine son hérédité ou sa disparition.
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e FEvolutionnisme de Darwin
Charles Darwin (de 1809 a 1882) publie un ouvrage « /’origine des
especes » en 1859 et y propose une explication scientifique de I’évolution,

sous la forme d’un mécanisme simple, avec le principe de sélection

naturelle ou la Iutte pour I’existence dans la nature : seuls les plus adaptes

survivent. Cette théorie est développée durant le 19%™ siécle, cependant, il est cité ici afin de

donner une certaine continuité des idées et des différentes théories de I’évolution des especes.

La sélection naturelle correspond a I'inégalité des chances de reproduction entre
membres d’une population. Ces inégalités existent grace a la variabilité des phénotypes entre

les individus. Les mécanismes de I’évolution sont :

La survie de tous les individus d’une génération est impossible ;

Les organismes présentent des différences qui peuvent étre avantageuses pour la survie ;

Les différences avantageuses s’accumulent au fil des générations ;

L’accumulation des différences avantageuses aboutit a ’apparition d’especes nouvelles.

Il pense que toutes les espéces actuelles sont issues du lot initial, et certaines ont ensuite
degenere, par exemple le cheval serait devenu ane.

La dégénération n’est pas exactement identique a la dégénérescence en ceci qu’elle est
réversible ; si on replacait I’animal dégénéré dans un environnement favorable, il reprendrait,

au fil de plusieurs générations, son aspect normal.

— Darwinisme social et eugénique :
Darwin n’avait pas refusé la théorie de I’hérédité de I'acquis. Il est a I’origine du
i@ - 134 i i 58 - rii ¥ .
Darwinisme social™™. Avec le temps, la théorie originelle de Darwin a été affinée avec les

résultats des expériences et observations que les biologistes ont effectuées.

La communauté scientifique a depuis treés largement admis 1’évolutionnisme de la vie
comme un fait démontré par I’expérience et [’observation a maintes reprises notamment par :
I’examen des fossiles qui montre I’évolution des formes de vie a travers le temps,
I’anatomie comparée qui met en évidence les similitudes morphologiques entre des animaux

pourtant différents.

3 Lutte entre différentes espéces pour leur survie.
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Denis Diderot (de 1713 a 1784), a rédigé en partie "I’Encyclopedie”,
grand inventaire scientifique et philosophique. Il a commenté les origines de
la vie ; la génération spontanée est toujours présente ; I’évolution ; I’homme

est I’animal le plus évolué par I’apparition de la sélection naturelle.

Moreau de Maupertuis, émet [’1dée d’évolution géneralisée de la nature ; pour lui,

chaque animal évolue par "sauts" de génération spontanée.

Baumann, pense que 1’évolution a suivi le chemin humain, animal,

végétal, et minéral.

Remarque
Il est & noter que les théories de 1’évolution font leur entré a partir du 18 siécle et s”étendent jusqu’au

19™ sjécle avec Darwin.
VL.7. Apport du siécle des lumieres en médecine

La pratique médicale d’alors (Précédemment) était basée sur la théorie humorale

d’Hippocrate, vieille de vingt siecles. On peut la résumer ainsi :

— Le corps humain est composé de quatre humeurs : le sang, la bile, la pituite, qui

comprenait tous les fluides séreux et muqueux, et la mélancolie ou bile noire ;

— Lamaladie provenait d’un déséquilibre entre les quatre humeurs naturelles.

L’art du médecin consistait a rétablir entre elles le mélange harmonieux nécessaire a

I’état de santé. Purges, saignées’® et lavements®’ étaient des traitements traditionnels.

8éme

Les choses commencent a changer au 1 siécle et au début du 19°™, le microscope,

le stéthoscope, la pratique de la percussion acoustique viennent aider au diagnostic.

Corvisart, cherche a donner des bases scientifiques a la médecine (&

clinique en la fondant sur I’anatomie pathologique.

¥ Cest une pratique traditionnelle basée sur 1’utilisation de certaines plantes médicinales dont le but est de débarrasser le
corps, a titre préventif ou curatif, des substances nocives qui le rendent ou qui pourraient le rendre malade.

36 Correspond a I’incision dune veine, afin d’extraire du sang.

3 Cest un liquide que 1’on injecte dans le rectum. Il évacue les selles (excréments) qui se sont accumulées dans 1intestin.
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Bichat, connu par son traité d’Anatomie générale on il précise la notion

de tissu et contribue aux progres de I’embryologie.

Boerhaave, médecin hollandais dont les travaux ont une réputation qui

attire des étudiants de toute I’Europe.

Les nouvelles méthodes rencontrent beaucoup d’opposition et ne seront
généralisées qu’au 19°™ siecle. La chirurgie exercée jadis par les barbiers, ne réclamait pas

des étudiants. La culture de base exigée des étudiants en médecine.

C’est Francois Gigot de La Peyronnie (1678-1747), premier chirurgien
du roi, soutenu par Louis XV, qui, par paliers successifs, a partir de 1731
avec la création de 1’Académie Royale de chirurgie, réussit a mettre en

route le processus qui devait aboutir a faire des chirurgiens les pairs des

médecins.

La premiere opération de la cafaracte par ablation du cristallin est

réalisée en 1745 par Jacques Daviel.

La premiere appendicectomie est réalisée par Claudius Amyand en

1735 (Opération).

(C’est 1’époque ou paraissent pour la premiere fois des ouvrages exclusivement

éme

consacrés a la question des maladies mentales. Le 18 a ouvert les yeux sur la situation

épouvantable ou se trouvait I’aliéné et I’on commence a considérer les fous avec compassion.

Le plus célebre de ces médecins philanthropiques fut Philippe Pinel
en France. Il abolit les méthodes thérapeutiques brutales et jeta les

premiers jalons de la psychothérapie.

Le méme mouvement se produit en Espagne, en Italie et en

Allemagne.

La seconde moitié du 18° siécle a vu la publication de nombreux ouvrages de
vulgarisation médicale. Ils révelent des soucis d’hygiene publique. Le Dictionnaire portatif de
santé décrit tres minutieusement plusieurs dizaines de maladies professionnelles. Il propose

des remedes adaptés, recommande des régimes alimentaires et étend ses préconisations dans
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le domaine vestimentaire et dans celui de I’hygiene de vie. Témoignant de sensibilité a I’égard
de la souffrance sociale, le dictionnaire portatif de santé constitue, au siecle des Lumieres, un

ouvrage précurseur de la médecine du travail.

D’importantes découvertes en immunologie fut faite pendant le 18°™ siécle. En effet,
Edouard Jenner invente la vaccination (Appelée a I’époque variolation). Pour immuniser les
gens de la variole, il les contaminait avec un virus proche de celui de la variole (smal pox)

mais moffensif sur ’homme.

VI.8. Conclusion

Remplacement des idées issues du « Catastrophisme » par des idées d’évolution
linéaires.

Des classifications nouvelles apparaissent du fait de nouveaux criteres basées sur la
morphologie externe.

Apparitions de plusieurs idées spéculatives précurseur de futures théories.

De nombreuse et divers inventions qui nous sont toujours utiles de nos jours ont vues le

jour.
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XIX® siecle
(Théorie cellulaire, Embryologie, Génétique et microbiologie)

Objectifs spécifiques
Au terme de ce cours qui traite du 19" siécle, vous devez étre capable de :
e Définir se qu’est cette période ;
e Comprendre ce qu’est la théorie cellulaire ;
o Connaitre les personnages ayant contribué a la théorie cellulaire ;
o Connaitre les événements les plus importants et les figures qui y ont contribués.

VII.1. Définition
Au 19" sigcle la science se développe a un rythme encore plus soutenus que les siécles
précédents. Le progres des sciences et des techniques (Electricité, médecine microbienne,
chimie industrielle, etc.) donne crédit a une philosophie positiviste (Claude Bernard, Auguste
Comte) et évolutionniste, dans laquelle la science s’affirme contre la vaine métaphysique.
(C’est aussi le temps de la naissance des sciences humaines en tant que discipline a part

entiére.

VII.2. Evolution de la microscopie et Théorie cellulaire

La théorie cellulaire est une théorie scientifique centrale et principale de la biologie
cellulaire. Cela désigne une théorie selon laquelle tous les étres vivants sont constitués de
cellules.

(C’est le fondement le plus reconnus de la biologie en général décrivant les propriétés

des cellules. Les trois principes élémentaires de la théorie sont :

— Tout organisme vivant est composé d’une ou plusieurs cellules, unité de base de la
structure des organismes. Cette définition exclut a priori les virus du monde du vivant
(Hors de la cellule vivante, un virus ne peut ni se reproduire ni croitre) ;

— La cellule est élémentaire de la vie. La cellule est une unité vivante et I’unité de base du
vivant, ¢’est-a-dire qu’une cellule est une entité autonome capable de réaliser un certain
nombre de fonctions nécessaires et suffisantes a sa vie ;

— Toute cellule provient d’une autre cellule, par biogénese (Division cellulaire), unité de

base de la reproduction.
$>La cellule est I’unité structurale, I’unité fonctionnelle et I’unité reproductrice.

Le concept de cellule est un moyen commode qu’ont trouvé les scientifiques pour

décrire la plus petite partie vivante d’un organisme ou la plus petite structure vivante.
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VIL.2.1. Personnages ayant contribué a cette théorie
Plusieurs personnes ont contribué de facon directe ou indirecte a la construction de cette

théorie cellulaire. Nous allons en citer certains :

e Marcello Malpighi (1628-1694)

éme

C’est un médecin et naturaliste italien du 177 siécle. Il est considéré

comme le fondateur de [’anatomie microscopique ou histologie.

Malpighi fait paraitre en 1671 un travail intitulé Anatome
plantarum sur I’anatomie cellulaire des végétaux. Il montre que le tissu cellulaire est constitué
de vésicules de forme variable qu’il nomme « utricules ». En comparant les tissus de divers
végetaux, il voit que les uftricules sont soudés entre eux par une substance qu’il nomme
« cystoblastéme ».

Malpighi propose une analogie entre les tissus osseux et ligneux. II devine ainsi que

tous les étres vivants reposent sur une structure analogue de base.

e Antoni Von Leeuwenhoek (1632 -1723)
Il observe et dessine pour la premiere fois de nombreuses cellules
vivantes, qu’il appela « animalcules ». Leeuwenhoeck est le véritable
inventeur de la terminologie « cellule » et du microscope, et fait une

description détaillé de la cellule (Voir chapitre 16°™ et 177%™ siécles).

¢ Robert Hooke (1635-1703)
On lhu attribue ainsi (1665) la premiere description d’une cellule biologique (petites

cavités). C’est le premier a utiliser le terme « cellule » en 1667 (Voir

chapitre 16°™ et 177°™ siécles).

Toutefois, ni Robert Hooke ni ses contemporains comme le

médecin et naturaliste italien Marcello Malpighi, ne comprirent

I’importance de cette notion de « cellule », et s’est seulement au 19° siécle qu’elle s’imposera.

e Theodor Schwann et Matthias Schleiden

Theodor Schwann (1810-1882), physiologiste, zoologiste, histologiste

et cytologiste allemand. Parmi ses mnombreuses contributions

scientifiques, il faut noter
— Le tout premier énonce de la théorie cellulaire ou tout au moins I’emploi du mot en

1839. « 1l existe un principe général pour la production de tous les corps organiques, et que ce principe
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est la formation de cellules, aussi bien que les conclusions qu ‘on peiit tirer de cette proposition, peiit étre

compris sous le terme de théorie cellulaire » |
— La découverte des cellules de Schwann dans le systéme nerveux périphérique.
— La découverte de la pepsine et de son role dans la digestion.
— La découverte du role de la levure dans la fermentation alcoolique ainsi que I’invention

du terme « métabolisme ».

Matthias Jakob Schleiden (1804-1881), professeur de Botanique a
I’université d’Iéna (Allemagne). En 1837, il observe que, chez les
végétaux, les noyaux des nouvelles cellules sont issus des noyaux des

anciennes cellules.

propres observations sur les animaux (Notochorde) et détermine I'importance de relier les

deux observations.

La ressemblance entre les noyaux des cellules végétales et ceux des cellules animales
est rapidement confirmée par les deux chercheurs. Le résultat apparait dans le célébre article
mtitulé « Recherches microscopiques sur la similarité de structure et de développement des
cellules animales et végétales ».

La théorie cellulaire est définitivement établie. L histoire a donc associ¢ M.J. Schleiden

a ’énonce de T. Schwann.

e Rudolf Ludwig Karl Virchow (1821-1902)
Meédecin pathologiste et homme politique, considéré comme 1’un des
fondateurs de I’anatomie pathologique moderne. Il effectua I’essentiel de sa
carriere a 1’hopital de la Charité de Berlin. Il fit le promoteur d’une

médecine strictement orientée vers les sciences naturelles.

En 1855, 1l suggere que toute cellule provient d’une autre cellule « Omnis cellula e

cellula ». C’est le troisieme axiome de la théorie cellulaire.

I1 est connu pour sa théorie de la pathologie cellulaire d’apres laquelle les maladies ont
leurs origines dans des altérations des cellules du corps. Il était trés sceptique face a la
microbiologie du fait qu’elle semblait contredire sa pathologie cellulaire, car la microbiologie
prétendait expliquer les causes des maladies (Due a des microorganismes pathogénes). En
1858, le médecin Louis Pasteur, en démontrant que la théorie de la génération spontanée est

erronée, va dans se sens.
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VIIL.3. Embryologie et reproduction

(C’est une discipline scientifique qui englobe la description morphologique des

éme

transformations de I’ceuf fécondé en organisme. Elle est devenue expérimentale au XIX

siecle.

e Carl Friedrich Wolff (1734 - 1794)
Meédecin et physiologiste allemand et I'un des fondateurs de

I’embryologie.

En 1759, dans sa thése intitulée « Theoria generationis », Wolff

etudie le développement du poulet et présente en remettant au gout du

jour le concept de I’épigénese déja avancé par Aristote.

Il introduit la théorie des couches germinales en montrant que le matériel a partir duquel
est fabriqué ’embryon se présente, au début du développement, sous forme de couches ayant

I’apparence de feuilles. Il constate le développement progressif des organes des animaux.

11 faut attendre le début du XIX®™ siécle pour entrer véritablement dans I’embryologie

moderne avec Von Baer.

e Christian Heinrich Von Pander (1794-1865)
(’est un embryologiste, zoologue et paléontologue germano-balte. 11

imposa [’hypothése de feuillet embryonnaire comme principe de base de

I’embryologie en 1817, qui demeure I'un des fondements de 1I’embryologie

moderne.

Chorde

Cette hypothese revient a considérer 1’embryogenese
comme la croissance de trois feuillets: I’ectoderme, le
mésoderme et I’endoderme appelé par Pander: enveloppe

séreuse, enveloppe a liquide et enveloppe a mucus.

Pour €laborer cette hypothese, 1l déposa 2000 ceufs de poule dans un incubateur, pour en
extraire certains a des durées précises et décrit systématiquement leur contenu. Chacun de ces

feuillets a pour role de constituer les organes du futur individu :

L’ectoderme produit I’épiderme et le systéme nerveux ;
— L’endoderme produit le tube digestif et ses glandes annexes (pancréas) ;

— Le mésoderme produit les muscles, le squelette et les vaisseaux sanguins.

90
Cours de Bourebaba, Adjeroud et Nait Chabane



Chapitre VII : Le XIXe siécle HUSB

— Le mésectoderme c’est une partie des muscles et du squelette de la téte provient de

I’ectoderme via les cellules de la créte neurale.

e Karl Ernst Von Baer (1792-1876)
Biologiste germano-balte, professeur de zoologie et d’anatomie a

I’université Konigsberg (Allemagne). C’est le pere de I’embryologie.

I1 étudie I’embryologie des mammiferes. Sa découverte la plus
célebre est celle de I’ovule, jusque-la confondu avec le follicule ovarien, chez les mammiferes
en 1827, venant apres la mise en évidence, en 1824, du role fécondant des spermatozoides par

Prevost (1790-1850) et Dumas (1800-1884).

En 1828, il passe d’une embryologie descriptive a une embryologie comparée. Il est a
I’origine de la lo1 de Von Baer spécifiant que les caractéres embryonnaires qui sont communs
a plusieurs taxons animaux apparaissent plus précocement que les caractéres distinctifs de ces

taxons.

e Robert Remak (1815 1865)
(C’est un embryologiste, physiologiste et neurologue allemand. I1
obtient son diplome de meédecine en 1838 de I'université de Berlin et se

spécialisa en neurologie.

I1 explore la différenciation des différentes couches germinales de I’embryon en tissus et
des organes. Il restera célebre en embryologie pour avoir réduit le nombre des quatre couches
embryonnaires  primitives  décrites par Karl Ernst Von  Baera  seulement
trois : ectoderme, mésoderme et endoderme.

I1 découvrit les fibres nerveuses amyéliniques et les cellules nerveuses du cceur encore

appelées ganglions de Remak.

VIL.4. Génétique

La génétique du grec « genno » qui signifie « donner naissance » est la science étudiant
I’hérédité et les geénes. C’est une sous discipline de la biologie.

L’invention du terme « génétique » revient au biologiste anglais William Bateson
(1861-1926), qui I'utilise pour la premiere fois en 1905. Sa date officielle de naissance est
1865 ; elle correspond a la publication des travaux de Mendel mais la valeur de ces travaux

n’était pas reconnue avant 1900.
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e Travaux de Gregor Mendel (1822-1884)
Mendel est un moine autrichien, qui appartenait a la Communauté
des Augustins de Brunn et botaniste germanophe de nationalité

autrichienne.

I1 est connu pour étre le pére fondateur de I’hérédité et donc de la génétique. Il effectua
de vastes experiences sur [’hérédité et la génétique qui ne seront connus que 50 ans plus tard.
Il est a 'origine de ce qui est actuellement appelé les « lois de Mendel », définissant la

maniere dont les genes se transmettent de génération en génération.

En 1865, dans le jardin de la cour de son monastere, il décide de travailler sur les pois
comestibles présentant sept phénotypes dont chacun peut se retrouver sous deux formes

différentes :
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Il avait eu I’idée de commencer par rechercher ce qui se passerait si 1’on venait a
féconder artificiellement des pois a graine lisse par le pollen venant de pois a graine ridée et
vice-versa (Croisements). Il publie en 1866 sous 1’autorit¢ de la Société des sciences
naturelles de Briinn, un article « Recherche sur les hybrides végétaux » ou il énonce les lois
de transmission de certains caracteres héréditaires. Toutefois, ces recherchent n’ont suscité

aucun internet de la communaute scientifique de 1’époque.

Ces conclusions, correspondent, aujourd’hui encore, a quelques-unes des lois

fondamentales de la génétique, qui sont voici :

— Disjonction des caracteres : Un caractere possede deux alleles, ['un paternel, I’autre
maternel :
— Indépendance des caractéres : Chaque paire d’alléle est indépendante des autres.

(Attention, cela ne marche pas s’ils sont sur le méme chromosome).
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e Johann Friedrich Miescher (1844-1895)
Meédecin et biologiste suisse. En 1869, il découvre dans le noyau des
cellules une substance non protéique et non lipidique riche en

phosphore qu’il nomma « nucléine ». En 1872, il démontre la présence de

la nucléine dans les spermatozoides de plusieurs especes.

I1 émet I’hypothese que cette substance joue un role dans la transmission de 1’hérédité.

o Walther Flemming (1843-1905)
Biologiste allemand et ['un des fondateurs de la biologie cellulaire. Il

introduit la notion de « chromatine » (chroma = couleur) pour désigner la

substance nucléaire qui se colore avec un colorant a base d’aniline.

En 1879, il décrit pour la premiere fois la mitose du grec mitos = filament. Il faut savoir
que la mitose avait déja été décrite 40 ans auparavant par Carl Nageli. Cependant, il la
décrivit comme étant une anomalie.

Flemming invente les termes prophase, métaphase et anaphase pour décrire la
division cellulaire. Il remarque que lorsque la cellule se divise, la chromatine se transforme en

filaments. Son travail fut publié en 1882.

e Oskar Hertwig (1859-1932)
(’est un embryologiste allemand. Il a travaillé sur la reproduction
chez ’oursin. En 1876, 1l publie un article montrant que la fécondation

est I'union du noyau d’un gamete male avec un gamete femelle.

e  Eduard Adolf Strasburger (1844-1912)
Botaniste allemand. II se consacre a 1’étude de [’embryologie végétale.

En 1880, ils découvrent que la fusion du noyau de l'ovule et du

spermatozoide est 1’élément essentiel de la fécondation.

e Heinrich Wilhelm Gottfried Waldeyer Hartz (1836-1921)
Anatomiste allemand. Il est connu pour avoir contribué a la théorie
neuronale de I’organisation du systéme nerveux. Il a proposé les noms de

neurone. En 1888, il créa le terme de « chromosome » pour désigner les

filaments colorés lors de la division cellulaire.
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e Theodor Boveri (1862-1915)
Biologiste allemand. Ces travaux se situent a la frontiere de la cytologie,
de ’embryologie et de la génétique. Il est I'auteur en 1887, de la lo1 de

réduction chromatique (phase de la méiose). En 1891, il démontre et affirme

que les chromosomes sont indispensables a la vie.

e Redécouverte et extension des travaux de Mendel (1900-1910)
En faisant connaitre les données précédentes, Mendel croyait sincérement soulever un
vif intérét, or, il se trompait. Au cours des années suivantes, personne n’avait 1’idée de

reprendre ses expériences ou, au moins, de les commenter.

I fallait donc attendre 1900 pour que les données en question soient enfin prises en
considération. Trois noms, cette fois, sont a citer : ceux de Carl Correns en Allemagne, de

Hugo De Vries en Hollande et de Erich Von Tschermak en Autriche.

Rediscovery of Mendel's Work

Carl Corens Hugo deVries Tschermak

Séparément, mais dans le méme temps, ces trois auteurs découvraient, avec surprise,
que les lois fondamentales relatives a I’hybridation dont ils étaient eux-mémes en quéte
avaient déja été formulées a ce qu’avait dit trente-cinq ans plus tot Mendel, il n’y avait

manifestement rien a ajouter, rien a reprendre.

e Walter Stanborough Sutton (1877-1916)
(C’est un meédecin et généticien ameéricain. Ces travaux portaient sur

I’é¢tude de la méiose chez la sauterelle. I1 observa pour la premiere fois la

méiose en 1902. Il est connu pour sa contribution a la théorie des
chromosomes (Théorie chromosomique®® de Sutfon et Boveri) en 1902.

En 1903, il propose que les chromosomes soient le support de I’information génétique.

3 Théorie fondamentale de la génétique. Elle identifie les chromosomes comme étant les porteurs de I'information génétique.
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VILS. Historique de la microbiologie et la découverte du monde microbien

La microbiologie est I’étude des organismes vivants de trés petite taille qui ne peuvent
étre per¢us par I’ceil nu. On les appelle pour cela microorganisme. L’existence méme du
monde microbien était insoupgonnée de I’homme avant I'invention du microscope par

Leeuwenhoek vers la fin du 17 siécle.

e Louis Pasteur (1822-1895)
Etudie 'immunologie et (¢’est nouveau) la microbiologie. Il observe

le monde des microorganismes, et étudie en particulier les pathogenes.

Découverte des microbes

Pasteur réussit & prouver que 'air est plein de
nicrobes. Cette découverte va révolutionner Ia
nédecine.

W Griace aux recherches de Pasteur, on comprend
que les maladies sont causédes par des microbes,

Il soigne beaucoup de maladies : maladie du charbon, choléra, etc. En 1885, il effectue
la premiere vaccination sur un humain (Contre la rage). Cette vaccination va devenir

systématique.

mecincontre ln rage
Jusqu’'a la fin dua XNIXéme siecle. la gage est une maladae
mantelle powur Nhonune On peuat Vattraper en se  fasaat
wddre paa v cluen malade

stewr éhucie cette malachie & paatir de 1880 et teste des
raccins sur les chiens

En 1885, un enfant de 9 ans. Joseph MEISTE., est mordu
par umn cluen emaage Pastewn accepte de tester son vaccm sur

I1 démontre que la génération spontanée n’existe pas. Il apporta la preuve définitive que

tout processus de fermentation est le résultat d’une activité microbienne.

Pasteurisation

En 1S65, Lows Pastewn cherchie un moven de conserver le vin
plus longtemps Il découvre gqu’en chauffant le vin a 57%., on
tue les germes

Ce procede. appele « pastewnisation ». est trés viate utihise pow
conserver la biere.

Angourd’ i cette tecluuguie sert o conserver certams aluments,
comme le laat ou les jus de frus

Pasteur prépara des solutions nutritives dans des flacons a col de cygne sans empécher
le passage de I’air qui était mi filtré ni traité, il chauffa les bouillons et les laissa reposer.
Aucun microorganisme n’y apparut. Pasteur montra ainsi que ceci suffisait pour éliminer les
microorganismes nuisibles.

L’institut pasteur a été fondé en 1888. L’ceuvre de Pasteur entraina la création d’une

nouvelle discipline, la Microbiologie.
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XX siecle
(Thérapie génique et clonage)

Objectifs spécifiques
Au terme de ce cours qui traite du 20°™ siécle, vous devez étre capable de :
e Définir se qu’est cette période ;
e Comprendre ce qu’est la biologie moléculaire ;
o Connaitre les personnages ayant contribué a la 1’évolution de la biologie ;
o Connaitre les événements les plus importants qui y ont contribués.

VIII.1. Définition

Au XX° siécle, la recherche scientifique explose. Les découvertes se succédent a un
rythme sans cesse croissant, encore accéléré par la Seconde Guerre mondiale. Les conditions
de vie des populations en sont profondément transformées. On peut citer plusieurs raisons a

cela:

L’amélioration de la précision des instruments, notamment grace a 1’application de certaines

découvertes ;

La mondialisation des échanges, entrainant ainsi une mise en commun (autant intellectuelle que
financiére) des efforts scientifiques ;
— La science devient ainsi de moins en moins une affaire d’homme seul et de plus en plus un

travail d’équipe ;

Le développement rapide de I’informatique a partir des années 1950 (Aux Etats-Unis),

avec un décalage en Europe di a la reconstruction (Années 1960).

Ces technologies permettent un meilleur traitement d’une masse d’informations toujours

plus importante.

VIIL.2. Interactions et spécialisations

Plus les sciences avancent dans la compréhension du monde qui nous entoure, plus elles
ont tendance a se « nourrir » les unes des autres. C’est ainsi que, par exemple, la biologie fait
appel a lachimie et a laphysique, tandis que cette derniere utilise 1’astronomie pour
confirmer ou infirmer ses théories, entrainant au passage une meilleure compréhension de

I’'Univers.

La somme des connaissances devient telle qu’il est impossible pour un scientifique de
connaitre parfaitement plusieurs branches de la science. C’est ainsi que les gens de science se
spécialisent de plus en plus et que, pour contrebalancer cela, le travail en équipe devient la

norme.
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Cette complexiteé rend la science de plus en plus abstraite pour ceux qui ne participent

pas aux découvertes scientifiques.

VIIL.3. Biologie
Tout ce qui touche a la biologie a connu de spectaculaires avancées. Une meilleure
comprehension du cycle de vie des cellules, le role des genes et autres éléments de base de

la vie ont permis de grandes avancées et ouvert des perspectives totalement nouvelles.

VIIL.3.1. Génétique et biologie moléculaire
En 1901, Clarence E. McClung et Edmund Wilson découvrent les chromosomes

sexuels et en 1905 leur role dans la détermination du sexe.

Clarence E. McClung Edmund Wilson

En 1902, Hugo de Vries (1848 a 1935), Carl Corens (1864 a 1933) et Erick Von
Tschermack (1871 a 1962) redécouvrent les lois de Mendel chez les végétaux. Ces lois
rendent compte d’une répartition statistique des caracteres héréditaires.

Elles ne rendent pas compte d’un mécanisme d’évolution mais ne s’y opposent pas.

En 1905, Lucien Cuénot découvre les génes 1étaux (Geéne qui entrave le

développement normal d’un individu et qui provoque sa mort).

En 1909, Wilhelm Ludvig Johannsen invente le
terme « gene ». En 1911, il fait la différence entre I’aspect d’un étre

(phénotype) et son geéne (génotype). Il découvre le crossing-over en

observant des séquences d’ADN répétées.

En 1910, Thomas Hunt Morgan (1866 a 1945) confirme
génétiquement les lois de Mendel et découvre que les génes sont portés

par les chromosomes et qu’ils sont porteurs de I’information héréditaire.

Le premier hybride expérimental de mais est mis au point par
William James Beal, professeur de botanique a I’ Académie des sciences du

Michigan.
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En 1913, Morgan et Alfred Sturtevant publient la premiere carte génétique du
chromosome X de la drosophile, montrant I’ordre et la succession des genes le long

du chromosome.

En 1921, le vaccin du BCG (Bacille Calmette
Guérin) contre la tuberculose est mis au point par Albert

Calmette et Camille Guérin.

Albert Calmette Camille Guerin
{1863-1933) {1872-1961)

En 1927, chez la drosophile, Hermann_Miiller démontrait qu’il était
possible d’élever de facon considérable le taux des mutations en soumettant

les mouches aux effets de radiations 1onisantes.

Une quinzaine d’années plus tard, on savait aussi provoquer des mutations artificielles

par action de substances chimiques.

En 1928,  Frederick  Griffith découvre la transformation® |
génetique des bactéries, grace a des expériences sur le pneumocoque. -

Toutefois, il ne connait pas la nature de ce principe transformant.

En 1929, le médecin britannique Alexander Fleming découvre la pénicilline. La
substance découverte par Fleming se composait d’une moisissure de la taille d’une épingle
appelée Penicillium. 1l s’agit du premier antibiotique, une substance capable de tuer les
microbes. De nombreux autres antibiotiques ont été découverts depuis et ont sauvé des

millions de vies humaines.
En 1933, le premier mais hybride issu d’un croisement est disponible aux Etats-Unis.

En 1941, George Beadle et Edward Tatum émettent I’hypotheése qu'un gene code une

(et uniquement une) enzyme en étudiant Neurospora crassa.

En 1943, la diffraction au rayon X de I’ADN par William Astbury permet d’émettre la
premiere hypothése concernant la structure de la molécule: une structure réguliere et

périodique qu’il décrit comme une pile de piéces de monnaie.

En 1944, I’Américain Oswald Avery, Colin McLeod et Maclyn McCarty découvrent
que I’ADN est responsable de la transformation génétique des bactéries et que ce serait bien le

support de I’hérédité.

¥ permet un transfert d’information génétique entre deux cellules.
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Barbara McClintock montre que les genes peuvent se déplacer et
que le génome est beaucoup moins statique que prévu (1944). Elle recoit

le prix Nobel de Médecine en 1983.

En 1950, la structure chimique de ’ADN a été définie par Phoebus Levene et
Alexander Robert Todd.

En 1952, Alfred Hershey et Martha Chase découvrent que seul I’ADN d’un virus a
besoin de pénétrer dans une cellule pour I’infecter. Leurs travaux renforcent considérablement

I’hypothese que les genes sont faits d’ADN support de I’information génétique.

En 1953, James Watson et Francis Crick présentent le
modele en double hélice de I’ADN, expliquant ainsi que
I’information génétique puisse étre portée par cette molécule.

Watson, Crick et Wilkins recevront en 1962 le prix Nobel de

meédecine pour cette découverte.
1954 : Georges Gamow découvre que I’ADN obéit a un code génétique.
1955 : Joe Hin Tjio fait le premier compte exact des chromosomes humains : 46.

Arthur Kornberg découvre I’ADN polymeérase, une enzyme permettant la réplication de

I’ADN.
1957 : Le mécanisme de réplication de I’ADN est mis en évidence.

1958 : Le P' Raymond Turpin de 1’hopital Trousseau, Marthe Gautier et Jérome
Lejeune réalisent une étude des chromosomes d’un enfant dit « mongolien » et découvre
I’existence d’un chromosome en trop sur la 21° paire. Pour la premiére fois au monde est

établi un lien entre un handicap mental et une anomalie chromosomique.

Par la suite, Jérome Lejeune et ses collaborateurs découvrent le mécanisme de bien
d’autres maladies chromosomiques, ouvrant ainsi la voie a la cytogénétique et a la génétique

moderne.

1959 : George Palade détermine que les ribosomes sont des molécules

qui lient ’ARN lors de la synthése des protéines.

1961 : Francois Jacob, Jacques Monod et André Lwoff avancent

conjointement I’idée de programme génétique (genes régulateurs).
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1968 : Marshall W. Nirenberg et Har Gobind Khorana se voient attribuer un prix
Nobel pour avoir déchiffré le code génétique des 20 acides aminés. Par la suite, les chercheurs

ont pu conclure que le code génétique est universel chez toutes les créatures vivantes.

1972 : Charles Sibley et Jon Alquist démontrent qu'un méme phénotype n’est pas
synonyme d’un méme génotype.
En 1978, un gene humain codant pour I'insuline est introduit dans Ila

bactérie Escherichia coli, afin que cette derniere produise 1’insuline humaine.

1989 : 1l a été décidé de décoder les 3 milliards de paires de bases du génome humain

pour identifier les genes afin de comprendre, dépister et prévenir les maladies génétiques et

tenter de les soigner.

1993-1996 : Les premieres cartes génétiques du génome humain sont publiées par Jean

Weissenbach et Daniel Cohen dans un laboratoire du Généthon.

2000 : Nombreux sont les organismes vivants dont ’ADN a été décrypté au cours des
annees 2000. La premiére plante, la petite arabette des dames (4rabidopsis thaliana) dévoile

son génome en 2000. Suivie par la souris de laboratoire (Mus musculus) en 2002.

2003 : La course effrénée pour le séquencage du génome humain, sur plus de dix ans,
prend fin en 2003, soit cinquante ans apres la découverte de la structure de I’hélice d’ADN

par James Watson et Francis Crick.

VIIL.3.2. Clonage

Le clonage est la reproduction a I’identiques d’une cellule ou d’un organisme vivant,
d’une de ses parties ou de 1I’un de ses génes. Cette technique a permis de cloner les animaux
suivants :

1952 : Clonage de grenouille a partir de cellules de blastula.

1962 : Clonage de Xénope a partir de cellules intestinale de tétard.

1963 : Poisson rouge, premier clone artificiel issu de cette technique.

Dolly, une brebis, premier mammifére cloné en 1996 (Nee le 5 juillet 1996) a partir
d’une cellule spécialisée. Elle est euthanasiée en 2003 (a 7ans) a la suite d’une maladie
pulmonaire qu’ont les brebis normalementa 11 ou 12 ans.

« Cumulina », une souris clonée en 1997.

« Marguerite », une vache, clonée par 'INRA en 1998.

« Millie », « Christa », « Alexis », « Carrel » et « Dotcom », 5 petits cochons, clonés
en mars 2000.

« Noah », un Gayal (Une espece de beeuf sauvage, premier clone d’animal en voie
d’extinction), en janvier 2001.
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