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stipule que les conditions du « juste milieu » 
sont préférables. En astrobiologie, cela se 
traduit par un environnement cosmique 
tempéré pour une planète tournant autour 
d’une étoile. Mais de telles conditions ne 
correspondent qu’à une plage étroite de 
paramètres. En outre, la zone hospitalière 
ne serait pas statique. Elle évoluerait dans le 
temps et l’espace au gré de la combinaison 
et des variations de plusieurs paramètres.

Une carte  
des zones fertiles

Si l’équilibre des conditions est une règle 
universelle pour l’apparition de la vie, 
cela soulève de curieuses possibilités en ce 
qui concerne notre importance cosmique. 
Contrairement aux idées coperniciennes 
strictes, qui soulignent notre banalité et 
suggèrent donc une abondance de situa-
tions similaires dans le cosmos, le fait que 
la vie nécessite une combinaison subtile et 
dynamique de paramètres réduit les pos-
sibilités. Les chances de voir apparaître la 

vie dans le cadre de cette nouvelle vision se 
différencient aussi des idées anthropiques 
qui, dans leur version la plus extrême, ne 
prédisent qu’une seule occurrence de la 
vie dans tout l’espace et le temps.

Cette nouvelle règle identifie les endroits 
où la vie devrait se développer et la fré-
quence à laquelle cela devrait se produire. 
Elle spécifie les caractéristiques fondamen-
tales nécessaires pour la vie en fonction 
des nombreux paramètres variables : elle 
dessine la carte des zones fertiles.

Une telle règle ne confère pas aux orga-
nismes vivants un statut à part. Certes, la bio-
logie est sans doute le phénomène physique 
le plus complexe de cet univers-ci, mais cela 
ne va peut-être pas plus loin qu’une struc-
ture naturelle particulièrement complexe 
qui apparaît dans les bonnes circonstances, 
quelque part entre l’ordre et le chaos. Et 
cette conceptualisation de la place de la vie 
dans la nature résout le paradoxe apparent 
entre les arguments convaincants selon 
lesquels la vie doit être abondante et ceux 
qui la supposent extrêmement rare.� n
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C oraux, éponges, ascidies… De nom-
breux organismes animaux, apparte-
nant à des groupes aquatiques divers, 

présentent une organisation singulière : ils 
vivent en colonies. Le principe est toujours 
le même : un individu initial se multiplie 
de manière asexuée et les individus résul-
tants restent associés les uns aux autres, 
constituant une sorte de super-organisme, 
parfois de taille considérable. 

Chez certaines espèces, tous les individus 
sont identiques et bien discernables. C’est 
le cas des polypes du corail, par exemple. 
Chez d’autres, tels les siphonophores du zoo-
plancton (voir les figures pages 69, 71 et 72), il 
se produit une spécialisation des individus : 
certains assurent la reproduction sexuée, 
d’autres la nutrition, etc. Ce processus va 
parfois si loin que la colonie prend l’aspect 
d’un organisme unique, dont les différents 
individus, très difficiles à discerner, repré-
sentent en quelque sorte des « organes ».

Les naturalistes ont mis en évidence cette 
particularité dans les premières décennies du 

XIXe siècle chez plusieurs espèces animales 
qu’on jugeait alors « inférieures », telles les 
salpes ou les ascidies (des animaux marins). 
Mais très vite, certains se sont demandé si 
ce type d’organisation n’était pas universel 
et si les organismes « supérieurs » n’étaient 
pas eux aussi des colonies d’organismes 
élémentaires plus petits, spécialisés au 
point d’être méconnaissables.

Des animaux composés 
d’animaux

Cette théorie coloniale n’est qu’une des 
nombreuses propositions qui ont fleuri 
à l’époque pour expliquer l’origine des 
formes animales. Toutefois, contrairement 
à d’autres, elle a survécu aux bouleverse-
ments successifs des sciences du vivant, tel 
l’avènement de la théorie de l’évolution. 
Elle s’en est même trouvée renforcée et 
s’est perpétuée jusqu’à nos jours.

L’année 1830 est célèbre dans l’histoire 
des sciences de la vie en raison de la vive 

Histoire des sciences

Stéphane Schmitt

Au XIXe siècle, des naturalistes proposèrent qu’à l’image 
des coraux ou des salpes, la plupart des animaux  

soient constitués d’organismes plus petits.  
Cette théorie coloniale s’est perpétuée jusqu’à aujourd’hui.

L ’ E S S E N T I E L

■■ Certains organismes 
marins vivent  
en colonies, où  
ils n’ont parfois pas  
tous la même fonction.

■■ Au début du XIXe siècle, 
partant de ce constat, 
des naturalistes ont 
imaginé que tout animal 
était une colonie 
d’animaux élémentaires.

■■ Loin d’anéantir cette idée, 
la théorie de l’évolution 
de Darwin l’a renforcée.

■■ Encore aujourd’hui,  
la théorie coloniale 
nourrit les réflexions  
de biologistes.

L’animal
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LES SIPHONOPHORES, tels ceux représentés sur 
cette planche de 1904 du naturaliste allemand Ernst 
Haeckel, sont des colonies de milliers d’individus 
spécialisés chacun dans une tâche (chasse, 
digestion, défense...). Des super-organismes ?
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controverse qui opposa alors deux des plus 
éminents savants français de l’époque, 
Georges Cuvier et Étienne Geoffroy Saint-
Hilaire. Les historiens, notamment l’Amé-
ricaine Toby Appel dans les années 1980, 
ont montré que de profondes fractures 
politiques et sociales sous-tendaient cette 
querelle, dont la médiatisation avait été 
bien au-delà de la communauté scienti-
fique. Mais si l’on s’en tient au domaine 
scientifique, l’enjeu fondamental de ce 
débat était le sens à donner à la diversité 
des plans d’organisation – la disposition 
relative des différents éléments constitutifs 
de l’organisme – dans le règne animal.

Pour Geoffroy, en dépit de leurs diffé-
rences, tous les groupes d’animaux se ratta-
chaient à un même type général, commun, 
valable aussi bien pour les insectes et les 
mollusques que pour les vertébrés. Cuvier, 
au contraire, considérait qu’il existait des 
plans d’organisation bien distincts, irré-
ductibles les uns aux autres, et que l’ana-
tomie d’un vertébré, par exemple, 
était radicalement différente de 
celle d’un arthropode. La querelle 
s’éteignit sans véritable vainqueur 
en raison de la Révolution de 1830, 
puis de la mort de Cuvier deux ans 
plus tard ; mais la question qu’elle 
avait soulevée demeura au devant 
de la scène et suscita toutes sortes 
de réflexions sur la morphologie 
des êtres vivants.

Par ailleurs, vers la même 
époque, on mit en évidence l’orga-
nisation coloniale de divers orga-
nismes, tels les siphonophores, étu-
diés par le voyageur et naturaliste 
français Charles-Alexandre Lesueur, 
ou les salpes, par le romancier alle-
mand Adelbert von Chamisso. Les 
découvertes se multiplièrent dans 
les années 1820 et 1830, nourrissant 
la réflexion sur la notion d’indi-
vidualité dans le monde animal.

C’est dans ce contexte qu’un 
médecin et naturaliste montpellié-
rain, Alfred Moquin-Tandon, publie 
en 1827 une Monographie de la famille 
des Hirudinées où, frappé par le carac-
tère répété de l’organisation de la 
sangsue, non seulement dans sa 
morphologie externe segmentée, 
mais aussi dans son anatomie interne, 
il propose d’y voir non pas un être 
simple mais « un animal composé 
d’un certain nombre d’animaux » 

(voir la figure ci-dessous). Pour désigner ces 
animaux élémentaires correspondant aux 
segments de la sangsue, il introduit un nou-
veau concept, celui de « zoonite ». Selon lui, 
il existe donc dans les animaux segmentés 
« deux espèces de vie », les « vies particu-
lières » des différents zoonites et la « vie 
générale » de l’ensemble.

Ces notions vont faire l’objet d’une 
réflexion plus poussée de la part d’un ami 
de Moquin-Tandon, Antoine-Louis Dugès, 
également médecin à Montpellier. Dugès 
emprunte à son collègue la notion de zoo-
nite, mais en fait la clef de voûte d’une 
théorie plus générale sur l’organisation 
des animaux, publiée en 1832 dans son 
Mémoire sur la conformité organique dans 
l’échelle animale.

Selon lui, tout animal est composé 
d’organismes plus petits, les zoonites, 
pourvus chacun des principaux organes 
vitaux. Les espèces les plus simples, telles 
les ascidies non coloniales, ne comportent 

qu’un zoonite. Les animaux plus 
complexes, tels les arthropodes 
ou les vertébrés, en comprennent 
un nombre plus ou moins grand, 
accolés les uns aux autres et éven-
tuellement spécialisés dans la réali-
sation de certaines fonctions. Chez 
les arthropodes, les annélides et 
d’autres espèces, on reconnaît assez 
bien cette organisation plurielle ; 
en revanche, dans les groupes les 
plus élaborés (notamment les ver-
tébrés), elle est à peine décelable et 
l’association est si parfaite que seuls 
quelques indices, telle la répétition 
des côtes et des vertèbres, révèlent 
l’existence primordiale des zoonites.

Dans l’esprit de Dugès, cette 
théorie de la conformité organique 
réconcilie les vues de Geoffroy Saint-
Hilaire et de Cuvier. Au premier, 
il emprunte l’idée qu’il y a bien 
une constante dans l’organisation 
de tous les animaux. Du second, 
il retient l’impossibilité de com-
parer les anatomies entières d’un 
mollusque, d’un insecte et d’un 
vertébré, par exemple : l’unité mor-
phologique des animaux se mani-
feste uniquement à l’échelle des 
zoonites dont ils sont constitués. 
Dans certains groupes tels les ver-
tébrés, ces zoonites sont disposés 
en file ; dans d’autres, ils sont en 
cercle (anémones de mer) ou en 

CHAQUE SEGMENT D’UNE SANGSUE serait un petit ani-
mal, propose en  1827 le médecin Alfred Moquin-Tandon 
dans sa Monographie de la famille des Hirudinées (ici, une 
planche de l’édition de 1846).
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formation irrégulière, etc. Ces différents 
types se combinent parfois et il arrive qu’un 
même animal passe par différents types 
au cours de son développement.

L’évolution renforce  
la théorie coloniale

À cette époque, diverses théories transfor-
mistes émergent en Europe : alors que l’on 
admettait auparavant que les espèces étaient 
immuables depuis l’origine du monde, 
plusieurs savants en Angleterre, en Italie 
et en France ont, dès la fin du XVIIIe siècle, 
formulé l’hypothèse d’une transformation 
graduelle des formes de vie. En 1809, notam-
ment, le naturaliste Jean-Baptiste Lamarck 
a construit, dans sa Philosophie zoologique, 
une théorie où il explique comment la vie 
se complexifie et se diversifie au fil de telles 
transformations.

Toutefois, les réflexions de Dugès ne sont 
pas liées à ces théories transformistes. Pour 
lui, le processus de coalescence des zoonites 
n’est pas survenu au cours d’une éventuelle 
évolution. Il s’agit d’une organisation idéale 
des animaux, et non du résultat d’une histoire. 
Pour autant, quelques décennies plus tard, 

cette conception coloniale de la morpholo-
gie animale sera reformulée sans difficulté 
dans le cadre du transformisme triomphant.

En effet, après la parution de l’Origine 
des espèces de Darwin, en 1859, la théorie de 
l’évolution connaît un progrès rapide dans 
les milieux scientifiques. En une quinzaine 
d’année, même si toutes les conceptions 
darwiniennes (notamment la sélection natu-
relle) ne font pas l’unanimité, la majorité des 
biologistes admet que les espèces évoluent. 

Dans ce contexte, de nombreux concepts 
nés dans un cadre qui n’avait 
rien de transformiste, tels que 
l’idée d’unité de plan des ani-
maux (la théorie de Geoffroy 
Saint-Hilaire selon laquelle 
tous les animaux sont bâtis 
sur un même modèle) ou les 
homologies (telle partie d’un 
insecte correspond à telle partie d’un ver-
tébré), sont réinterprétés. Par exemple, la 
notion d’un type idéal commun à tous les 
animaux acquiert une réalité physique : 
ce type n’est plus seulement une vue de 
l’esprit, mais l’ancêtre commun à tous ces 
animaux, dont ils ont hérité une organisa-
tion générale unique.

De même, l’évolution offre à la théorie 
de Dugès un sens nouveau, puisqu’il est 
désormais possible de considérer qu’il a 
réellement existé, au cours de l’histoire 
de la vie, un processus d’agrégation en 
colonie d’organismes élémentaires. Ainsi, 
à la fin du XIXe siècle, plusieurs auteurs 
proposent des théories coloniales. L’un 
des plus emblématiques est le zoologiste 
français Edmond Perrier, professeur au 
Muséum national d’histoire naturelle, qui 
tente de reconstruire toute la phylogénie 

animale selon ce principe. Dans un ouvrage 
au titre explicite, Les Colonies animales et la 
formation des organismes (1881), il explique 
que les animaux sont composés d’unités 
microscopiques, les « plastides » (qui cor-
respondent grosso modo aux cellules), elles-
mêmes organisées en unités d’ordre supé-
rieur, les « mérides » (correspondant à peu 

CETTE COLONIE DE SIPHONOPHORES Forskalia 
edwardsi, photographiée en mer Méditerranée, est à  

un stade mature. Sa « tête » (à droite) sert de flotteur, 
puis suivent des séries de cloches natatoires. La partie 

rosée comporte des centaines de polypes spécialisés  
dans la nutrition, la reproduction ou la défense. 

« Tout animal est composé
d’organismes plus petits,
les zoonites, pourvus
chacun des organes vitaux. »
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ICI REPRÉSENTÉE PAR ERNST HAECKEL, cette 
colonie de siphonophores Forskalia edwardsi (au 
centre) ressemble à un animal unique. Pourtant, 
chaque élément est un organisme à part entière, 
qui ne survit cependant pas à l’état isolé.

E.
 H

ae
ck

el
, K

un
st

fo
rm

en
 d

er
 N

at
ur

, 1
90

4



Histoire des sciences [73© Pour la Science - n° 450 - Avril 2015

près aux zoonites de Dugès). Les mérides 
sont donc des « sociétés de plastides » où 
chaque plastide peut se différencier et se 
spécialiser dans la réalisation d’une tâche 
particulière.

Les animaux les plus simples sont formés 
d’un seul méride. Mais un méride ne peut 
excéder une certaine taille : par conséquent, 
dès que les dimensions et la complexité des 
animaux augmentent, lors du développement 
embryonnaire ou de l’évolution, il se produit 
une division des mérides par bourgeonne-
ment. Or soit cette division va jusqu’à son 
terme, produisant alors des mérides indé-
pendants, soit les mérides restent associés 
entre eux, produisant alors des colonies que 
Perrier nomme des zoïdes.

Dans ces zoïdes, les mérides restent peu 
différenciés, comme chez les vers de terre, 
aux segments semblables et bien reconnais-
sables, ou, au contraire, ils présentent une 
forte différenciation et une division du travail. 
Par ailleurs, les mérides s’ordonnent diffé-
remment selon l’espèce : en arborescence, en 
rayons, en ligne… La plupart des animaux 

supérieurs, notamment les vertébrés, repré-
sentent de telles colonies linéaires, où les 
mérides sont si bien agrégés et différenciés 
que l’origine coloniale du corps n’apparaît 
plus que dans la répétition de quelques 
structures (vertèbres, côtes, nerfs crâniens et 
rachidiens…). Enfin, dans certains groupes 
(les bryozoaires, par exemple, voir la figure 
ci-contre), le même processus de division 
et de spécialisation conduit à la formation 
de colonies de zoïdes, que Perrier nomme 
« dèmes ».

La théorie coloniale de Perrier ressemble 
donc à celle de Dugès, ce que Perrier lui-
même met en avant dans un ouvrage d’his-
toire des sciences (La Philosophie zoologique 
avant Darwin, 1884). Les deux principales 
différences sont, d’une part, l’existence chez 
Perrier d’une hiérarchie plus complexe 
de niveaux d’organisations (des plastides 
aux dèmes) et, d’autre part, l’introduction 
de la dimension phylogénétique. Ainsi, la 
référence à l’évolution, désormais centrale 
dans la biologie postdarwinienne, n’a aucu-
nement éliminé les conceptions antérieures, 

POUR EDMOND PERRIER, les bryozoaires 
(ici sur une planche de l’édition de  1898 de 
son livre Les colonies animales) sont des co-
lonies de colonies de colonies de micro-orga-
nismes, les plastides. Ensemble, ces ani-
maux aquatiques ont l’aspect de mousses 
alvéolaires, et plusieurs espèces contribuent 
à la formation des récifs coralliens. 
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mais leur a donné une nouvelle jeunesse en 
leur procurant un cadre explicatif concret.

Le cas de la théorie coloniale révèle 
une autre grande tendance des sciences 
de la vie de la fin du XIXe siècle : si l’idée 
d’évolution est bien admise, le scénario 
darwinien de la sélection naturelle, qui 
suppose un caractère aléatoire et non 
orienté de l’évolution, a, lui, plus de mal 
à s’imposer. Dans l’histoire phylogénétique 
imaginée par Perrier, l’évolution corres-
pond nécessairement à un processus de 
complexification croissant, à une acquisition 
progressive de niveaux d’organisation de 
plus en plus élaborés, semblable à ce qui 
se produit dans l’évolution des sociétés 
humaines (voir l’encadré ci-dessus). 

Cette conception plutôt lamarckienne 
de l’évolution est dominante non seu-
lement chez les biologistes français qui, 
à l’exemple de Perrier, se réclament de 
Lamarck, mais aussi chez des auteurs qui 
se prétendent darwiniens, tel l’Allemand 
Ernst Haeckel dont les conceptions pré-
sentent de nombreux points communs 
avec celles de Perrier. 

Après 1900, comme la plupart des théo-
ries qui ont tenté à l’époque d’expliquer 
l’origine des formes animales, la théorie 
coloniale a connu un lent déclin à mesure 
que de nouvelles approches et disciplines 
(notamment la génétique, puis la biologie 
moléculaire) se sont répandues et ont relégué 
au second plan la morphologie traditionnelle. 

Mais elle n’est pas morte pour autant. 
Elle s’est perpétuée et a continué à avoir 
des partisans tout au long du XXe siècle. 
Mieux encore, avec le regain d’intérêt 
pour la phylogénie survenu après 1980, 
notamment grâce à l’essor de la biologie 
développementale de l’évolution, elle se 
trouve de nouveau invoquée. Par exemple, 
Thurston Lacalli, de l’Université du Sas-
katchewan au Canada, propose dans une 
série d’article parus depuis 1997 une théo-
rie coloniale de l’origine des vertébrés, 
suggérant que la structure segmentée de 
leurs embryons serait homologue à cer-
taines colonies linéaires de tuniciers tels 
que les salpes. Inépuisable, l’idée de Dugès 
s’adapte encore et toujours au contexte 
scientifique… jusqu’à quand ?� n
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Du ver de terre à la division du travail 

L’essor de la théorie coloniale à partir des années 1830 est 

intimement lié à l’émergence des sciences sociales vers  

la même époque. Plusieurs naturalistes établissent  

un parallèle entre les sociétés et les organismes vivants, conçus 

comme des associations d’éléments plus simples.

Ce thème apparaît par 
exemple chez le zoologiste fran-
çais Henri Milne-Edwards, qui 
fonde pour une large part sa 
conception de l’organisme 
animal sur la « loi de division du 
travail ». Il compare l’organisme 
à une usine et les organes à des 
ouvriers, chacun ayant un rôle 
précis et se voyant attribuer une 
tâche particulière qu’il exerce 
avec d’autant plus d’aptitude 
qu’il n’a pas à se soucier des 
autres travaux. « Le principe 
suivi par la nature dans le 
perfectionnement des êtres, 
dit-il, est le même que celui si 
bien développé par les écono-
mistes modernes et, dans ses 
œuvres aussi bien que dans les 
produits de l’art, on voit les 

avantages immenses de la divi-
sion du travail. » L’influence des 
grandes théories économiques 
de cette époque de révolution 
industrielle, notamment celles 
d’Adam Smith, est manifeste.

Ce lien étroit se renforce 
encore après 1859, enrichi de la 
dimension historique grâce à 
la diffusion du transformisme. 
L’analogie entre les sociétés 
humaines et les colonies 
animales est par exemple  
une constante du discours 
d’Edmond Perrier, qui introduit 
toute une terminologie méta-
phorique autour de ce thème. 
Il décrit ainsi les zoonites 
spécialisés d’une colonie 
comme des « fonctionnaires », 
qui certes dépendent du reste 

de la colonie pour leur subsis-
tance, mais « dont l’utilité pour 
la colonie peut être de premier 
ordre, car ils deviennent les 
instruments de sa puissance  
et lui assurent, en définitive,  
la victoire dans la lutte  
pour la vie ».

De même, lorsqu’il écrit que 
des colonies de plastides ou de 
mérides ne peuvent dépasser 
une certaine taille et que celles 
qui peuvent bourgeonner « ont 
l’avantage sur les autres, car 
elles répartissent sur un grand 
nombre d’individus les 
mauvaises chances au lieu de 
les accumuler sur un seul », 
l’analogie est frappante avec le 
discours contemporain sur l’ex-
pansion coloniale des nations 
européennes. À l’époque, ce 
discours apparaît à certains 
comme une sorte d’exutoire 
nécessaire à l’excédent de 
population, une alternative à la 
limitation des naissances propo-
sée par Malthus.

Inversement, de nombreux 
sociologues ont recours à la 
métaphore biologique, tel 
Herbert Spencer, qui compare 
la coalescence des segments 
des crustacés à la fusion des 
royaumes anglo-saxons au 
Haut Moyen-Âge. En 1893, 
dans De la division du travail 
social, le Français Émile 
Durkheim établit un parallèle 
entre le degré de complexité 
des sociétés humaines et celui 
des organismes : de même que 
la segmentation des animaux 
inférieurs (les vers), où chaque 
segment est capable d’assurer 
toutes les fonctions, évolue 
vers une différenciation crois-
sante des segments chez les 
animaux supérieurs, les socié-
tés passent, au cours de l’his-
toire, d’un stade primitif dans 
lequel chaque individu est à 
peu près polyvalent, à un état 
plus évolué caractérisé par la 
division du travail et la « soli-
darité organique ».
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78] Logique & calcul

On ne crée pas les objets mathé-
matiques, on les découvre, 
affirmera un philosophe réa-
liste des mathématiques. 

Pourtant, leur variété est si grande qu’accé-
der aux plus intéressants ou aux plus beaux 
exige un délicat savoir-faire et du talent.

Nul ne met en doute que les motifs 
géométriques et décoratifs islamiques, que 
l’on admire par exemple à l’Alhambra de 
Grenade ou au palais de la Bahia à Marrakech, 
sont l’œuvre de grands artistes. Ces struc-
tures mathématiques préexistaient à leur 
matérialisation sur les murs, mais leur 
sélection parmi l’infinité des possibilités 
est un acte artistique créateur.

Qui est le dessinateur ?
Adoptons une posture analogue pour les 
« images fractales » qui, comme les pavages 
décoratifs, sont des structures géométriques 
déterminées par des formules, et examinons 
quelques questions sur le sujet :

– L’auteur doit-il être le concepteur du 
programme qu’il utilise ? En appuyant sur 
quelques touches du clavier, a-t-il sélec-
tionné un jeu de paramètres qui, après les 
calculs menés par la machine, lui a fourni 
un dessin susceptible d’être obtenu par 
n’importe qui ?
– Les créateurs des images ne sont-ils pas 
ceux qui ont inventé les formules et écrit 
les programmes, travail délicat et long ? 
– Le calcul et donc les mathématiques 
sont-ils à l’origine de ces splendeurs, et 
cet art est-il sans créateur ?

Nous répondrons non à chacune de ces 
questions !

Comme pour tous les arts géométriques, 
dont celui des mosaïques de Grenade, le 
fait que l’œuvre soit identifiable comme 
un objet géométrique ou mathématique 
ne doit pas contredire l’idée que des artistes 
ont choisi et exposé une forme ; il a fallu 
travailler, explorer et faire preuve d’ima-
gination. Une maîtrise technique et un 
travail minutieux ont été nécessaires pour 

LOGIQUE & CALCUL

De l’art avec les fractales
L’exploration de l’univers mathématique des fractales 
avec un ordinateur est un art analogue à la découverte 
esthétique du monde avec un appareil photo.

 Jean-Paul DELAHAYE
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tJÉRÉMIE BRUNET A CRÉÉ POUR CET ARTICLE cette image intitulée Treasure. Il s’agit d’une 

Mandelbox, un objet fractal à trois dimensions découvert par Tom Lowe en 2010 ; la fonction 
que la Mandelbox itère a la particularité d’utiliser des transformations conformes de l’espace 

(transformations qui conservent les angles). La richesse des structures de la Mandelbox  
et sa capacité à produire des variantes intéressantes en ont fait une des formules préférées 

des créateurs de fractales 3D. Les paramètres numériques utilisés pour cette image sont plus 
simples que ceux de la formule « standard ». L’artiste a recherché une harmonie graphique  

en épurant la formule au maximum tout en maintenant une grande diversité des motifs.  
La Mandelbox est expliquée par exemple dans un article de Jos Leys  

(http://images.math.cnrs.fr/Mandelbox.html) et dans le livre de Jérémie Brunet.
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