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                Monsieur l’Administrateur,

                Chers et chères collègues, 

                Chers amis, chères amies,

                 

                Tout d’abord, laissez-moi vous remercier, chère Edith Heard, cher
                    Alain Prochiantz, de me donner le plaisir d’être ce soir devant cet auditoire
                    dans ce magnifique amphithéâtre Marguerite de Navarre pour vous parler
                    d’embryons, ces créatures pleines d’avenir et de promesses qui remplissent ma
                    vie professionnelle depuis maintenant quarante ans. Mes contacts avec le Collège
                    de France remontent à de nombreuses années, d’abord lorsque Jean-Pierre Changeux
                    puis François Jacob m’avaient sollicité pour prolonger quelques-uns de leurs
                    cours par des séminaires. La gentillesse que ce dernier avait à mon égard, pour
                    des raisons personnelles sans doute – car François Jacob travaillait alors dans
                    le domaine des cellules souches de tératocarcinome, cellules que j’avais
                    étudiées pendant mon doctorat à Genève –, cette gentillesse me touchait et ses
                        réflexions sur
                    l’évolution des animaux ont en partie construit le cadre conceptuel de notre
                    travail depuis plus de vingt-cinq ans. Ces contacts avec le Collège de France se
                    poursuivirent à travers mes relations toujours enrichissantes et amicales avec
                    Nicole Le Douarin, qui représenta brillamment l’embryologie expérimentale
                    française pendant de très nombreuses années. J’aimerais donc profiter de cette
                    occasion pour relever les contributions essentielles de ces collègues dans les
                    domaines de l’évolution et de l’embryologie, deux domaines si proches et
                    pourtant si éloignés l’un de l’autre.

                Le lien entre ces deux disciplines fondamentales des sciences de la
                    vie, c’est l’ADN, qui assure, d’une part, la continuité entre les espèces et,
                    d’autre part, la stabilité du développement embryonnaire au sein de chaque
                    espèce. Ainsi, l’étude de l’ADN, la génétique moléculaire, a permis de donner un
                    sens nouveau aux relations entre l’ontogenèse et la phylogenèse et, là encore,
                    plusieurs pionniers de cette discipline ont enseigné dans cette institution. Je
                    mentionnerai en particulier Pierre Chambon, que j’ai eu la chance de rencontrer
                        au début des
                    années 1980 et à qui je dois entre autres de m’avoir appris ce qu’était la vraie
                    recherche fondamentale et de m’avoir lancé dans cette aventure passionnante.

                L’intitulé de la chaire à laquelle vous m’avez nommé, « Évolution des
                    génomes et développement », est à la fois scientifiquement ambitieux et
                    socialement délicat. Certes, ces trois domaines de recherche constituent un
                    socle solide – sur lequel se sont fondées la plupart des sciences de la vie – et
                    sont vecteurs d’espoir, mais ils suscitent aussi des inquiétudes et des
                    fantasmes, parfois légitimes. J’ai eu la chance d’aborder ce domaine d’étude au
                    moment même où naissait Louise Brown, le premier enfant conçu par fécondation in vitro en 1978, une naissance suivie de peu par la
                    découverte des cellules souches embryonnaires. Ces deux événements importants
                    firent entrer l’embryologie des mammifères dans notre société, ce qui fut
                    renforcé en 1996 par le clonage de la brebis Dolly, une découverte décisive qui
                    posa la question du futur de la reproduction humaine et, par extension, de
                    l’avenir de notre espèce,
                    et en fit une source de débat permanent, source qui ne s’est pas tarie depuis,
                    bien au contraire.

                Ce soir, j’aimerais vous parler d’embryons, de génomes, de leur
                    évolution, de la nature des relations conflictuelles qui existent entre
                    l’ontogenèse et la phylogenèse, mais également des relations étranges que nous
                    entretenons avec notre génome – j’emploie ici le « nous » à la fois en tant
                    qu’individus et en tant qu’espèce –, des relations parfois complexes dont
                    quelques aspects seront discutés à la fin de cette leçon inaugurale. Nous vivons
                    une période passionnante à cet égard puisque nous assisterons sans doute bientôt
                    à la fois au contrôle augmenté de notre développement embryonnaire et à la prise
                    en main de notre évolution à travers la mise en action des feuilles de route
                    posthumanistes qui commencent à se matérialiser. Ces liens, souhaitables ou non,
                    qui se resserrent actuellement entre l’embryologie et l’évolution, et qui ont
                    pour ciment notre compréhension grandissante du génome, n’ont toutefois pas
                    toujours été très amicaux.

                D’abord, il faut
                    bien le dire, la théorie de l’évolution, telle qu’énoncée par Charles Darwin et
                    Alfred Wallace, ne fait pas grand cas de l’embryon. Le pilier de cette théorie
                    est la notion de sélection, développée dans l’ouvrage De
                        l’origine des espèces par sélection naturelle
                        1
                    , publié en 1859, ou également De l’origine des espèces
                        par le moyen naturel de la sélection, comme Wallace et Darwin l’écrivent
                    dans leur lettre envoyée à la Société linnéenne de Londres (Linnean Society of
                    London) une année auparavant, en 1858
                        2
                    , pour annoncer l’arrivée de l’ouvrage de Darwin. On voit que les mots ont encore de la
                    peine à s’agencer mais, dans tous les cas, cela ne laisse que peu d’importance à
                    la variation des caractères qui doit précéder cette sélection, car une sélection
                    ne peut s’appliquer que si une différence existe. Dans le contexte historique de
                    cet ouvrage, la variation est naturellement considérée comme aléatoire, donc
                    infinie, et par conséquent dénuée de causalité. Dans les îles Galápagos, le bec
                    des pinsons « s’adapte » à la forme de la nourriture ; il ne s’adapte pas selon
                    ses possibilités intrinsèques, au cours du développement embryonnaire des
                    pinsons.

                C’est bien normal d’ailleurs, Darwin a lu Malthus, qui évoque une
                    sélection sociale causée par un épuisement des ressources mais qui, lui non
                    plus, ne discute pas profondément des causes ontologiques de ces inégalités
                    sociales. Darwin admet cette influence, puisqu’il écrit dans De l’origine des espèces : « Il s’agit là de la doctrine de Malthus
                    appliquée aux royaumes végétal et animal
                        3
                    . » Ce n’est que dix
                    ans plus tard, en 1867, que Marx publiera Le Capital
                        4
                    . Il en enverra une copie à Darwin qui le remerciera poliment par
                    courrier, mais qui – selon certains de ses biographes – ne lira jamais cet
                    ouvrage traitant dans le fond du problème de la variation sociale, de
                    l’émergence et du renforcement des différences qui conduisent à cette sélection
                    malthusienne.

                Darwin, comme la plupart de ses collègues de l’époque d’ailleurs, ne
                    lira pas non plus les travaux de Gregor Mendel publiés en 1866
                        5
                    . Ou alors il ne les comprendra pas bien, comme le suggèrent ses écrits
                    sur l’hérédité par pangenèse, publiés en 18685, qui
                    montrent à quel point la nature profonde non seulement des transformations
                    biologiques responsables de la variation, mais également de leur transmission à
                    la descendance sont encore mystérieuses à cette époque. Darwin dîne avec Augustin Pyramus de
                    Candolle, grand savant botaniste qui, le premier, observant la mainmise de
                    certaines plantes sur d’autres dans son jardin de la région genevoise, déclare :
                    « la nature est en guerre », une formule reprise par Darwin et Wallace dans leur
                    lettre envoyée à la Linnean Society en 1858
                        6
                    . Là encore, la question des causes profondes conduisant au développement
                    de certaines espèces au détriment d’autres ne se pose pas – ne peut pas se
                    poser.

                Dans De l’origine des espèces pourtant, Darwin
                    fait référence aux embryons. Comment ne pas le faire alors que les lois de Von
                    Baer sont proposées dès 1828
                        7
                    , ces lois du développement qui établissent un lien direct entre
                    l’évolution des vertébrés d’une part et leur développement précoce, d’autre part. Dans De l’origine des espèces, Darwin écrit : « L’embryologie
                    acquiert un plus grand intérêt lorsque nous considérons l’embryon comme un
                    portrait plus ou moins effacé de l’ancêtre commun […] de tous les membres d’une
                    même grande classe
                        8
                    . » Il considère donc les embryons (et la loi de Von Baer) comme autant de
                    démonstrations de l’existence du transformisme, de l’ancêtre commun, plutôt que
                    comme la source même de ce transformisme. Mais le transformisme n’est pas la
                    notion fondamentale de sa théorie, puisqu’elle existe depuis plus de cinquante
                    ans, grâce aux travaux remarquables de plusieurs savants, dont ceux de
                    Jean-Baptiste de Lamarck. La contribution de Darwin se trouve dans le mécanisme
                    évolutif, plus précisément celui de la sélection, dans lequel l’embryon ne tient
                    pas de rôle important.

                C’est Julian Sorrell Huxley, grand défenseur de Darwin et de la
                    théorie de l’évolution, qui
                    sonne le rappel en 1893
                        9
                     : « L’évolution n’est pas une spéculation mais un fait et cela se passe
                    par “épigenèse” » (donc au travers de la construction d’un organisme). Il
                    ajoute : « Une théorie de la construction du corps [de l’épigenèse] doit
                    complémenter la théorie du changement [de la sélection naturelle]. C’est de
                    cette façon que l’on obtient de grands changements dans l’anatomie. » Huxley
                    lui-même utilise le verbe to complement, « complémenter »,
                    plutôt que « intégrer », n’allant ainsi peut-être pas jusqu’à inclure le
                    développement au sein de la théorie de l’évolution. On ne peut pas lui en
                    vouloir, tant il est vrai que cette théorie globale du développement
                    embryonnaire, qui par ailleurs reste à élaborer aujourd’hui, se suffirait à
                    elle-même et pourrait très bien exister sans son articulation avec la théorie de
                    l’évolution, dans une forme certes incomplète.

                Ainsi, à la fin du 
                        XIX
                    e siècle, le lien est établi entre le
                    développement embryonnaire et l’évolution. Ce lien se renforcera dans les années qui suivront, notamment
                    par la cristallisation des questions fondamentales posées par ces deux domaines.
                    Dans les deux cas en effet, on trouve une composante quantitative, une
                    composante qualitative et une composante synthétique impliquant les notions de
                    temps et de filiation. Dans le cas de l’ontogenèse, la question du nombre final
                    de cellules se pose bien entendu, ainsi que celle de l’acquisition au cours du
                    temps de leurs différences et de leurs coordinations fonctionnelles pour
                    produire un organisme, des tissus jusqu’aux organes. En ce qui concerne la
                    phylogenèse, la question se pose du grand nombre d’espèces, de l’acquisition de
                    leurs différences à travers les âges, ainsi que de leur intégration dans un
                    contexte fonctionnel plus large, qui est celui de l’écosystème, terme que d’ailleurs l’on commence maintenant à utiliser au
                    sein de l’organisme lui-même, comme le mot niche au niveau
                    cellulaire. Et pourtant, au-delà des formulations, ces deux disciplines, peu
                    après ce rapprochement fugace, vont entamer un lent processus de séparation à l’amiable qui, au début du
                    siècle, reflète déjà les barrières épistémologiques importantes qui les
                    séparent.

                Car l’évolution est avant tout une affaire de population, c’est la
                    grande et ambitieuse histoire collective des espèces, dont la nôtre, alors que
                    le développement concerne des histoires individuelles, c’est la réalisation
                    d’une petite aventure narcissique qui est au service de notre destin évolutif et
                    non l’inverse. Cette différence fondamentale s’observe dans la temporalité de
                    ces phénomènes ; l’évolution est par définition un processus sans limite
                    temporelle dans lequel rien ne se répète, tout est neuf. À l’intérieur de cette
                    progression inéluctable, les ontogenèses apparaissent comme autant
                    d’épiphénomènes récursifs, de petits mouvements d’horloge répétant
                    inlassablement le même programme au sein de chaque espèce. Dans son ouvrage Ontogeny and Phylogeny (« Ontogenèse et phylogenèse »)
                    publié en 1977, Stephen Jay Gould décrit ainsi cet emboîtement du développement
                    au sein du mouvement de l’évolution : « À l’évidence, la phylogenèse se déroule
                    historiquement comme la
                    séquence de toutes les ontogenèses des organismes compris au sein d’une même
                    lignée évolutive
                        10
                    . »

                C’est précisément dans cet emboîtement que se trouve le fossé
                    épistémologique qui sépare ces disciplines. L’étude du développement
                    embryonnaire, en effet, permet une approche expérimentale relativement objective
                    et prédictive puisque que l’on admet que les mêmes mécanismes sont en jeu à
                    chaque génération. L’étude de l’évolution en revanche est avant tout de nature
                    rétrospective, même si certaines expériences peuvent être conduites avec
                    certains modèles, en particulier procaryotes. Dans le premier cas, il s’agit
                    d’analyser et d’expliquer ce qui va se passer, alors que dans le second, on
                    tente de comprendre ce qui s’est passé. Ces différences profondes entre les deux
                    disciplines semblent curieusement avoir été renforcées après la redécouverte des
                    lois de Mendel par Carl
                    Correns et Hugo De Vries à l’aube du 
                        XX
                    e siècle
                        11
                    . Ces redécouvertes vont conduire en effet à l’émergence progressive
                    d’approches expérimentales et théoriques qui vont acter cette séparation.

                D’un côté se développe une approche causale, mécanistique de
                    l’embryogenèse, représentée par Hans Speeman et l’école allemande, en parallèle
                    avec les débuts de l’approche génétique développée par Thomas Hunt Morgan aux
                    États-Unis. La première se focalise sur l’embryon lui-même et sur les lois de sa
                    construction, sans vraiment considérer la nature de la transmission héréditaire
                    de ces lois. La seconde se concentre précisément sur le fondement de notre
                    hérédité à travers une science nouvelle, la génétique, qui se focalise alors par
                    nécessité sur l’étude de caractères observables chez les animaux adultes. Il
                    faudra plus de soixante ans pour que l’embryon y trouve finalement son compte et
                    devienne un objet d’étude de la génétique.
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                    Les leçons inaugurales du Collège de France
                

                
                    Depuis sa fondation en 1530, le Collège de France a pour
                        principale mission d’enseigner, non des savoirs constitués, mais « le savoir
                        en train de se faire » : la recherche scientifique et intellectuelle
                        elle-même. Les cours y sont ouverts à tous, gratuitement, sans inscription
                        ni délivrance de diplôme.

                    Conformément à sa devise (Docet omnia,
                        « Il enseigne toutes choses »), le Collège de France est organisé en
                        cinquante-deux chaires couvrant un vaste ensemble de disciplines. Les
                        professeurs sont choisis librement par leurs pairs, en fonction de
                        l’évolution des sciences et des connaissances. À l’arrivée de chaque nouveau
                        professeur, une chaire nouvelle est créée qui peut ou bien reprendre, au
                        moins en partie, l’héritage d’une chaire antérieure, ou bien instaurer un
                        enseignement neuf.

                    Plusieurs chaires thématiques annuelles (Création artistique,
                        Informatique et sciences numériques, Innovation technologique) et
                        pluriannuelles permettent également d’accueillir des professeurs invités.

                    Le premier cours d’un nouveau professeur est sa leçon inaugurale.

                    Solennellement prononcée en présence de ses collègues et d’un
                        large public, elle est pour lui l’occasion de situer ses travaux et son
                        enseignement par rapport à ceux de ses prédécesseurs et aux développements
                        les plus récents de la recherche.

                    Non seulement les leçons inaugurales dressent un tableau de
                        l’état de nos connaissances et contribuent ainsi à l’histoire de chaque
                        discipline, mais elles nous introduisent, en outre, dans l’atelier du savant
                        et du chercheur. Beaucoup d’entre elles ont constitué, dans leur domaine et
                        en leur temps, des événements marquants, voire retentissants.

                    Elles s’adressent à un large public éclairé, soucieux de mieux
                        comprendre les évolutions de la science et de la vie intellectuelle
                        contemporaines.
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