
même les composants d’une voie de signa-
lisation indispensable au développement 
de l’embryon chez les métazoaires, la voie 
Notch. Chez les métazoaires, l’activation 
d’un récepteur membranaire (Notch) par 
un ligand extracellulaire (Delta) entraîne 
une cascade d’activations qui régule la 
transcription de certains gènes. Or, chez 
C. owczarzaki, les composants de la voie 
Notch sont présents, mais Notch et Delta 
n’interagissent pas !

Iñaki Ruiz-Trillo s’est également pen-
ché sur les différents stades du cycle de 
C. owczarzaki. Pour cela, il a étudié et com-
paré leurs transcriptomes, c’est-à-dire l’en-
semble des ARN messagers présents dans 
les cellules. On peut savoir ainsi quels 
gènes sont exprimés ou réprimés. Ici 
encore, le résultat est remarquable : plus de 
la moitié des 8 637 gènes s’expriment diffé-
remment selon le stade. On a donc affaire 
à une véritable différenciation cellulaire…

Ces résultats sont fascinants, car ils 
signifient que la plupart des gènes impli-
qués dans la multicellularité et le dévelop-
pement des métazoaires étaient déjà 
présents chez l’ancêtre commun unicellu-
laire des métazoaires et des filastères. Il y 
a donc eu cooptation de gènes ancestraux 
pour de nouvelles fonctions : les gènes qui 
semblent caractéristiques des animaux 
pluricellulaires actuels ont en fait d’abord 
évolué dans un contexte unicellulaire avant 
d’être réutilisés dans un contexte pluricel-
lulaire. « En biologie, on fait du neuf avec 
du vieux », comme disait François Jacob !

DU TEMPOREL AU SPATIAL
Depuis que Charles Darwin a compris 

que classer les organismes revient à en 
chercher les relations de parenté, la ques-
tion de l’origine des animaux s’est trouvée 
posée. Le naturaliste et embryologiste alle-
mand Ernst Haeckel fut le premier à pro-
poser, dès 1868, une succession de stades 
évolutifs copiée sur celle des stades 
embryologiques du cnidaire Monoxenia 
darwini : une simple cellule devient un agré-
gat de cellules simples (moraea), puis une 
vésicule sphérique constituée d’une couche 
de cellules identiques (blastaea), puis une 
structure à deux feuillets avec cavité intes-
tinale (gastraea). On constate que, dans 
l’esprit de Haeckel, la multicellularité a été 
acquise avant la différenciation cellulaire.

Or on sait maintenant que les filas-
tères, comme les métazoaires, présentent 
une différenciation cellulaire. Mais atten-
tion, pas la même ! Chez C. owczarzaki, elle 
est successive – les stades se suivent –, 
tandis que chez les métazoaires, elle est 
simultanée – plusieurs types cellulaires 

coexistent en même temps dans l’orga-
nisme. Étant donné que l’ancêtre commun 
de C. owczarzaki et des métazoaires était 
unicellulaire, on peut faire l’hypothèse que 
d’un point de vue évolutif, la différencia-
tion cellulaire a d’abord été successive 
avant de devenir simultanée. Autrement 
dit, la régulation de la différenciation est 
passée de temporelle à spatiale.

C’est maintenant que l’observation de 
la différence de la voie Notch décrite ci-
dessus prend tout son sel. En effet, chez les 
métazoaires, cette voie est dite juxtacrine, 
c’est-à-dire qu’elle joue entre deux cellules 
en contact. Notch est une protéine trans-
membranaire, mais Delta aussi. Donc l’acti-
vation de la voie Notch d’une cellule est 
réalisée par une voisine. Chez C. owczar-
zaki, dans l’agrégat pluricellulaire, les cel-
lules ne se touchent pas. La voie Notch est 
présente, mais elle est activée par des 
signaux de l’environnement. On voit donc 
que le passage successif/simultané s’est 
réalisé par complication d’un environne-
ment qui intègre les autres cellules de l’or-
ganisme pluricellulaire.

Ainsi, la gastraea de Haeckel n’a jamais 
existé. L’ancêtre commun des métazoaires 
n’a jamais été « simple », car, dès l’origine, 
il a dû présenter une différenciation cel-
lulaire élaborée. n
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Sur un substrat approprié, la cellule se 
différencie en une amibe munie de 

longs filopodes. C’est le stade 
nourricier, durant lequel  

la cellule, capturant des 
bactéries ou s’attaquant 

aux sporocystes  
du schistosome, 

se multiplie 
activement.

L’amibe peut 
s’arrondir, perdre 
ses filopodes  
et évoluer vers  
une forme  
de kyste qui  
sert à sa  

dissémination.

LE CYCLE DE C. OWCZARZAKI 
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Les amibes 
peuvent former 

un agrégat d’une 
centaine de cellules 

attachées les unes 
aux autres par une 

matrice extracellulaire.
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DIVISER POUR 
MIEUX SE RÉGALER
Pour confectionner de meilleures charcuteries,  
on peut jouer sur la taille des divers ingrédients 
assemblés dans la préparation finale.

finement broyées, et ces deux mêmes 
composantes divisées grossièrement, en 
particules un peu plus petites que la taille 
des dents, puisque ces dernières sont 
notre « mètre étalon » pour la détermina-
tion des tailles en bouche : l’homme est 
la mesure de toutes choses, disait 
Protagoras ! 

Ainsi, avec la division fine, nous 
aurons un goût en attaque ; puis, avec la 
division grossière, nous aurons de la lon-
gueur en bouche. Et c’est ainsi que nous 
aurons des charcuteries « traditionnelles » 
améliorées. 

C
hanger les produits ali-
mentaires traditionnels 
semble difficile, car ils 
sont définis par la régle-
mentation. Ainsi, on sait 
produire des boissons 

faites de 89 % d’eau, 10 % d’éthanol et 1 % 
de sucres, composés phénoliques, divers 
acides, éléments minéraux et composés 
odorants, mais ces boissons ne seront 
jamais du vin, puisque ce dernier est 
défini comme le produit de la fermenta-
tion du jus de raisin. 

Pour d’autres produits, la place à l’in-
ventivité n’est pas grande, sous peine que 
le produit ne soit pas reconnu comme 
traditionnel. Pour les charcuteries, la tra-
dition fossilise les recettes. Pourrions-
nous trouver une issue ?

Nombre de charcuteries comportent 
de la chair (du tissu musculaire) et de la 
matière grasse. Ces deux matériaux sont 
souvent divisés, notamment à l’aide d’un 
hachoir. Par exemple, dans un saucisson, 
de petits cubes de gras (blanc) sont dis-
persés dans la chair broyée (rouge), à 
l’intérieur d’un boyau. La question est : 
quelle serait la taille « optimale » de ces 
petits cubes ? 

Pour répondre à la question, souve-
nons-nous que les préparations pour 
glace font des granités quand elles sont 
refroidies lentement dans le comparti-
ment à glace d’un réfrigérateur, alors que 
les mêmes préparations forment de petits 
cristaux quand elles sont refroidies plus 
rapidement, à la température d’un congé-
lateur, avec, de surcroît, une agitation du 
milieu. C’est comme lorsqu’on évapore 
de l’eau salée rapidement ou lentement : 
dans le premier cas, on forme de petits 
cristaux, mais, dans le second cas, on 
forme de gros cristaux. Pour les glaces 
comme pour l’eau salée, la cristallisation 

se fait autour de « germes », qui peuvent 
être des particules (poussière, fibres, 
etc.), mais quand l’agrégation des molé-
cules d’eau peut se faire tranquillement, 
elle favorise l’empilement régulier en 
gros monocristaux. 

En quoi cela est-il important ? La ques-
tion du goût est essentielle bien sûr et les 
composés qui donnent du goût sont dans 
une solution surfondue entre les cristaux. 
Or plus les cristaux sont petits, plus la sur-
face exposée est grande (pour un même 
volume de produit) et plus le goût est 
perçu. La division permet un accès 
rapide des molécules sapides ou odo-
rantes, par exemple, aux récepteurs sen-
soriels de la langue. 

Pour la même raison, du pistou broyé 
au mixeur électrique a un goût plus net, 
quand on le met en bouche, que le pistou 
fait au mortier et au pilon, où la division 
des ingrédients est moindre. De même, 
la mayonnaise a plus le goût de l’huile 
dont elle est faite au mixeur que quand 
elle est produite à la fourchette : dans le 
mixeur, la taille des gouttes d’huile est 
environ 100 fois plus petite.

En charcuterie, dans la mesure où 
l’on doit disperser de la matière grasse et 
de la chair, on obtiendra plus de goût si 
l’on divise finement les deux compo-
santes, chair et matière grasse. En 
revanche, on risque d’avoir moins de lon-
gueur en bouche. D’où la proposition de 
mêler deux types de préparations : les 
deux composantes, chair et gras, 

LA RECETTE

1   Mélanger de la chair fraîche de porc 
(épaule, jambon, échine, poitrine, par 
exemple) et du gras « dur » frais (lard dorsal 
de porc, gras de couverture des jambons…), 
puis hacher la mêlée.
2   Diviser le produit obtenu en deux 

parties (proportions selon votre goût). 
3   Passer une des moitiés au cutter,  

puis mélanger cette partie à la partie 
simplement hachée. 
4   Ajouter alors sel, sucre, épices, 

éventuellement salpêtre ou sel nitrité  
et laisser reposer quelques heures.
5   Mettre en boyaux et entreposer  

dans une pièce fraîche (entre 10 et 15 °C) 
non ventilée. 
6   Éventuellement, placer quelques  

heures dans une pièce où la température 
est supérieure à 20 °C. 
7  Enfin, faire sécher dans un local 

légèrement ventilé. 

Tiens, voilà  
du boudin… Mais  
son goût dépend  

de la taille des 
composants réunis  

à l’intérieur  
du boyau.
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