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 Introduction  :



 Le  cristal  et  la  fumée



 Les  organisations  vivantes  sont  fluides  et  mouvantes.  Tout  essai



 de  les  figer  —  au  laboratoire  ou  dans  notre  représentation  —  les



 fait  tomber  dans  Tune  ou  l'autre  de  deux  formes  de  mort.  Oscillant



 «  entre  le  fantôme  et  le  cadavre  »  (between  the  ghost  and  the  corpse)  :



 c'est  ainsi  que  l'organisation  d'une  cellule  vivante  apparaissait  au



 biologiste  D.  Mazia  qui  décrivait  ses  efforts  de  nombreuses  années



 pour  isoler  une  structure  cellulaire  jouant  un  rôle  particulièrement



 important1  dans  les  mécanismes  de  la  reproduction.  Par  sa  structure



 labile  elle  lui  échappait  en  se  décomposant,  et  quand  il  réussissait



 à  la  fixer,  elle  était  tuée.  Toute  organisation  cellulaire  est  ainsi  faite



 de  structures  fluides  et  dynamiques.  Le  tourbillon  liquide  —  détrô-



nant  l'ordonnancement  du  cristal  —  en  est  devenu,  ou  redevenu,  le



 modèle,  ainsi  que  la  flamme  de  bougie,  quelque  part  entre  la  rigidité



 du  minéral  et  la  décomposition  de  la  fumée.



 Et  pourtant,  il  n'est  pas  impossible  de  la  représenter.  On  peut



 en  parler.  On  peut  tenter  d'en  décrire  la  logique.  De  ces  tentatives,



 un  des  mérites  est  d'avoir  posé  la  question  :  que  veulent  dire  les



 attributs  d'«  organisé  »  et  «  complexe  »  quand  on  les  applique  à  des



 systèmes  naturels,  non  totalement  maîtrisés  par  l'homme  parce  que



 non  construits  par  lui?  C'est  là  que  les  deux  notions  opposées  de



 répétition,  régularité,  redondance,  d'un  côté,  et  variété,  improbabilité,



 complexité,  de  l'autre,  ont  pu  être  dégagées  et  reconnues  comme  ingré-



dients  coexistant  dans  ces  organisations  dynamiques.  Celles-ci  sont  ainsi



 apparues  comme  des  compromis  entre  deux  extrêmes


 :


 un  ordre  répé-



titif  parfaitement  symétrique  dont  les  cristaux  sont  les  modèles  physi-



ques  les  plus  classiques,  et  une  variété  infiniment  complexe  et  imprévi-



sible  dans  ses  détails,  comme  celle  des  formes  évanescentes  de  la  fumée.



 1.  Il  s'agissait  du  fuseau  achromatique,  formation  qui  apparaît  dans  les  cellules



 au  tout  début  de  leur  division  par  mitose,  quand  le  noyau  disparaît  et  que  les



 chromosomes  apparaissent.



 Séminaire  international  sur  la  biologie  des  membranes.  1968,  Institut  Weizmann,



 Rehovo  tet  Eilat,  Israël.
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 Entre  le  cristal  et  la  fumée



 La  première  partie  de  cet  ouvrage  est  inspirée  de  travaux  for-



mels,  entrepris  il  y  a  une  dizaine  d'années,  sur  la  logique  de  l'orga-



nisation  naturelle,  le  rôle  qu'y  joue  l'aléatoire  —  le  «  bruit  »  et  le



 fameux  principe  d'ordre,  ou  plutôt  de  complexité,  par  le  bruit  —,  et



 sur  la  logique  de  réseaux  physico-chimiques  doués  de  propriétés



 d'auto-organisation.  Bien  sûr,  tout  cela  était  issu  directement  de



 préoccupations  biologiques.  L'organisation  en  question,  les  pro-



priétés  d'auto-organisation,  sont  celles  que  l'on  rencontre  dans  des



 organismes  vivants  ou  dans  des  modèles  qui  tentent  de  les  simuler.



 Mais  on  a  voulu  étendre  certaines  de  ces  considérations  à  d'autres



 systèmes  et  d'autres  organisations,  humaines  en  particulier.  Exten-



sion  aussitôt  taxée  d'organicisme  et  vivement  combattue  comme



 telle.  Et  pourtant,  les  dangers  —  logiques  et  politiques  —  de  l'orga-



nicisme  sont  aujourd'hui  assez  connus  pour  qu'on  puisse  éviter  de



 tomber  dans  ses  pièges;  sans  pour  autant  rejeter  ce  que  l'étude  de



 systèmes  naturels  peut  nous  enseigner  en  fait  de  possibilités  logiques



 concernant  l'organisation  en  général.



 En  effet,  ce  que  nous  nous  sommes  efforcé  de  dégager,  ce  sont  les



 éléments  d'une  logique  des  organisations  que  la  nature  offre  à  nos



 observations  et  expérimentations.  Les  systèmes  biologiques  nous  en



 fournissent  évidemment  les  exemples  les  plus  immédiats,  mais  ce



 ne  sont  pas  forcément  les  seuls.



 Aussi,  concernant  la  généralisation  de  ces  notions  à  d'autres  sys-



tèmes,  plutôt  que  des  procès  d'intention  sur  un  organicisme  éventuel



 de  toute  façon  dépassé,  les  questions  suivantes  nous  semblent



 pertinentes.  Dans  quelle  mesure  s'agit-il  de  systèmes  naturels  ou



 artificiels?  Dans  quelle  mesure  peut-on  y  transposer  les  lois  de  trans-



ferts,  de  conservation,  de  dégradation  ou  de  création  de  l'énergie,



 de  la  masse  et  de  l'information,  telles  que  la  physico-chimie  biolo-



gique  nous  les  enseigne?  Dans  quelle  mesure,  inversement,  les  types



 de  finalité  implicite  ou  explicite  qui  caractérisent  les  systèmes  arti-



ficiels  peuvent-ils  être  transposés  dans  l'analyse  de  systèmes  naturels?



 En  particulier,  un  système  humain,  social  par  exemple,  est-il  naturel



 ou  artificiel?  En  ce  qu'il  est  fabriqué  par  des  hommes,  il  semble



 s'agir  d'organisation  artificielle,  comme  toutes  celles  qui  résultent



 de  plans  et  de  programmes  issus  de  cerveaux  humains.  Dans  cette



 mesure,  la  logique  des  systèmes  naturels  pourrait  bien  y  apparaître



 inadéquate,  voire  déplacée  et  dangereuse.  Cependant,  en  ce  qu'une



 organisation  sociale  est  aussi  le  résultat  de  la  composition  d'effets



 d'un  grand  nombre  d'individus,  il  s'agit  également,  par  certains



 aspects,  d'un  système  auto-organisateur  naturel.  Le  rôle  des  plans



 et  des  programmes  y  est  forcément  relativement  limité  par  celui  des
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 finalités  et  désirs  des  individus  et  des  groupes.  Même  dans  les  sociétés



 totalitaires,  la  question  de  l'origine  de  l'autorité  planificatrice  renvoie



 aux  motivations  individuelles  qui  font  qu'on  l'accepte  ou  qu'on  s'en



 accommode.  Celles-ci,  conscientes  et  inconscientes,  ne  sont  pas,  bien



 qu'humaines,  issues  du  cerveau  d'un  ingénieur  surdoué.  C'est  dire



 que  dans  une  grande  mesure,  elles  s'offrent  elles  aussi  à  notre  obser-



vation  sous  la  forme  de  systèmes  naturels  imparfaitement  connus



 que  leurs  interactions  constituent.  Dans  cette  mesure,  des  éléments



 de  logique  des  organisations  naturelles  peuvent  y  avoir  leur  place.



 Dans  cette  mesure-là,  et  dans  cette  mesure  seulement.  Enfin  la  posi-



tion  particulière  de  notre  psychisme,  à  la  fois  lieu  des  logiques  et



 des  théorisations,  et  partie  prenante,  élément  constitutif  des  systèmes



 qu'il  s'agit  de  théoriser,  présente  évidemment  un  caractère  parfai-



tement  original,  peut-être  irréductible.  Aussi,  il  ne  peut  s'agir  d'éten-



dre  aux  organisations  sociales  des  résultats  d'analyse  de  systèmes



 naturels  par  transposition  analogique  pure  et  simple.  C'est  là  évi-



demment  que  les  pièges  de  l'organicisme  réapparaîtraient.  Au  moins



 autant  que  les  transpositions,  l'analyse  des  différences  devra  conduire



 à  modifier  notre  représentation  de  ces  organisations  par  rapport  aux



 autres  modèles  d'organisations  naturelles  et  artificielles.



 Ces  remarques  doivent  accentuer  le  caractère  hypothétique  des



 textes  de  la  deuxième  partie  où  nous  avons  tenté  de  telles  transpo-



sitions,  analogiques  et  différenciatrices,  à  des  systèmes  humains.



 Plutôt  que  d'organisation  sociale,  il  s'y  agit  de  l'organisation  psy-



chique.  C'est  là  que  nous  avons  réuni  quelques  hypothèses  sur  la



 place  respective  des  processus  conscients  et  inconscients  dans  notre



 système  cognitif  vu  comme  système,  au  moins  en  partie,  auto-



organisateur;  sur  la  nature  du  temps  de  ces  processus  et  ses  relations



 avec  le  temps  physique  ;  enfin  sur  les  interactions  possibles  entre



 cultures  et  nature  dans  la  constitution  et  l'évolution  de  la  variété  des



 groupes  humains.



 De  la  même  veine,  réunis  en  une  troisième  partie,  procèdent



 quelques  textes  critiques  où,  en  certaines  occasions,  nous  avons  pu



 exprimer  nos  réactions  à  d'autres  cheminements,  à  la  fois  proches  et



 différents.  Edgar  Morin  dans  sa  recherche  dont  le  Paradigme  perdu  :



 la  nature  humaine  a  marqué  le  point  de  départ,  René  Thom  et  sa



 théorie  des  catastrophes,  Raymond  Ruyer  et  la  Gnose  de  Princeton,



 chacun  dans  un  genre  différent  et  irréductible,  ont  ainsi  déclenché



 de  nouvelles  interrogations,  essentiellement  méthodologiques,  quant



 à  diverses  approches  nouvelles  d'un  problème  ancien  :  quelles  sont



 les  implications  des  faits  d'expérience  par  où  nous  constatons,  ren-



controns  (créons?)  un  «  ordre  »  dans  la  nature?
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 Entre  le  cristal  et  la  fumée



 Bien  sûr,  le  «  postulat  d'objectivité  scientifique  »  était  implicite



 dans  le  cadre  où  furent  présentés  les  textes  de  ces  trois  premières



 parties.  C'est  lui  qui,  le  plus  souvent,  a  imposé  à  «  notre  »  discours  le



 détachement  du  «  nous  »  académique  !  Mais  il  serait  stupide  d'ignorer



 que  cette  recherche  était  menée  parallèlement  à  une  quête  où  la



 question  de  l'identité  et  des  appartenances  était  au  centre  de  nos



 préoccupations.  C'est  pourquoi,  en  différence  par  rapport  à  l'œuvre



 de  nombreux  chercheurs  modernes,  l'arrière-fond  idéique  sinon



 idéologique,  l'interlocuteur  traditionnel  dans  le  dialogue  implicite



 que  constitue  toute  recherche,  c'était  pour  nous  au  moins  autant  la



 tradition  juive  récemment  redécouverte,  que  la  gréco-romaine,  chré-



tienne  ou  non,  enseignée  au  lycée  et  à  l'université.



 Nous  avons  donc  rassemblé  dans  une  quatrième  partie  des  textes



 où  la  présence  de  cette  tradition  apparaît  explicitement.  C'est  là



 en  revanche  où  la  problématique  de  l'organisation  n'apparaîtra



 peut-être  pas  aussi  clairement.  Et  pourtant  elle  y  est  aussi.  Elle  est



 la  source  lointaine  —  et  peut-être  réciproque  —  d'inspiration  d'un



 texte  où  sont  proposés  quelques  éléments  d'une  ébauche  de  théorie



 anthropologique  du  phénomène  juif.  Fait  suite  une  étude  où  la  cri-



tique  de  deux  livres  évoquant  les  rapports  entre  ce  phénomène  et  la



 psychanalyse  sert  de  prétexte  pour  continuer  le  même  exercice.  En



 écho  à  la  théorie  de  l'organisation  par  redondance  et  variété,  on  y



 trouvera  abordée  —  de  façon  relativement  explicite  seulement  dans



 une  note  de  bas  de  page  —  la  question  d'une  éthique  des  rapports



 entre  théorie  et  pratique  vues  respectivement  comme  une  indiffé-



renciation  laxiste  des  possibles  et  une  différenciation  rigoureuse



 de  la  complexité  du  réel.  Dans  le  lieu  infiniment  ouvert  des  théori-



sations  naissantes,  tous  les  possibles  se  valent.  Ils  peuvent  à  priori



 tous  se  déduire  l'un  de  l'autre  et  constituent  ainsi  une  immense



 pensée  tautologique  —  non  formulée  —,  redondance  initiale  sur



 laquelle  le  travail  de  formulation  critique,  intermédiaire  entre  théori-



sation  et  pratique,  va  pouvoir  produire  son  effet  (auto  ?)  organi-



sateur.  En  effet,  les  empêchements  à  ces  déductions  indifférenciées



 ne  pourraient  venir  que  des  principes  d'identité  et  de  non-contra-



diction,  principes  de  coupure,  délimitation  et  définition  du  réel  bien



 plus  que  sources  d'erreurs  fécondes  et  d'enrichissement  des  possibles.



 C'est  la  pratique,  au  contraire,  qui,  dans  son  essai  d'interagir  le



 théorique  et  le  réel,  ne  peut  se  passer  de  la  différenciation  par  la  loi.



 Celle-ci  —  inconsciente,  par  le  bruit,  ou  consciente  et  formulée  —



 réduit  la  redondance  tautologique  (qui  apparaît  alors  «  fausse  »),



 et,  par  là,  spécifie.



 Dans  ce  contexte  sont  examinées  les  fonctions  respectives  du  père
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 et  du  maître  dans  l'apprentissage  programmé  par  où  passe  l'édu-



cation.  Cet  apprentissage-là  est  d'abord  superposé,  chez  le  petit



 d'homme  —  puis  laisse  peu  à  peu  la  place  —  à  l'apprentissage  non



 dirigé  propre  aux  systèmes  auto-organisateurs.  Dans  l'ordre  de  la



 pensée,  l'apprentissage  non  dirigé  est  à  l'œuvre  dans  la  recherche



 intellectuelle  et  artistique.  Il  permet  l'intégration,  apparemment



 paradoxale,  du  radicalement  nouveau  et  contribue  ainsi  chez  les



 adultes  à  la  création  des  cultures.  Il  fait  suite,  en  s'en  différenciant,



 à  l'éducation  des  enfants,  transmetteuse  de  culture.  Pourtant,  bien



 évidemment,  le  passage  «  normal  »  de  l'un  à  l'autre  —  la  matu-



ration  —  implique  que  l'éducation  (les  maîtres  après  le  père)  trans-



mette  aussi  les  moyens  de  ce  passage.



 Enfin,  le  dernier  texte  fait  dialoguer  explicitement  la  logique  nou-



velle  du  hasard  organisationnel  et  des  textes  de  l'ancienne  tradition.



 A  travers  ce  dialogue  y  est  posée  la  question  des  rapports  entre  ces



 considérations  issues  d'une  réflexion  de  logique  biologique,  dans  le



 contexte  opérationnel  et  réducteur  de  la  science  d'aujourd'hui,  et



 une  éthique  possible  non  triviale  de  la  vie  et  de  la  mort.



 Combien  sont  surprenants  les  cheminements  de  l'inconscient,



 quand  on  saisit  que  les  deux  formes  d'existence  entre  lesquelles



 navigue  le  vivant,  cristal  et  fumée,  qui  se  sont  imposées  comme  titre



 à  cet  ouvrage,  désignent  aussi  le  tragique  des  morts  qui,  dans  la



 génération  précédente,  se  sont  abattues  sur  les  individus  véhicules



 de  cette  tradition  :  la  Nuit  de  cristal  et  le  Brouillard  de  la  fumée.



 On  veut  espérer  que  la  diversité  de  ces  textes  et  leur  manque  d'unité



 apparente  seront  compensés  par  la  possibilité  d'une  lecture  non



 dirigée  (désordre  créateur?),  où  l'ordre  adopté  ici  pour  leur  succes-



sion  sera,  à  loisir,  bouleversé.
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 Première  partie



 DÉSORDRES  ET  ORGANISATION



 COMPLEXITÉ  PAR  LE  BRUIT



 «  Quand  vous  verrez  du  marbre  pur,  ne  dites



 pas  :



 "  de  l'eau,  de  l'eau  "...  »  (Talmud  de  Babylone,



 Haguiga,  p.


 14

 b.)


 Qu'on  doit  retourner  en  :



 «  Quand  vous  verrez  de  l'eau,  ne  la  tuez  pas



 en  disant  :  "  du  marbre  ".  »



 «  De  l'indéterminé,  la  règle  ne  peut  donner  de



 détermination  précise.  »  Aristote,  Éthique  à



 Nicomaque,  V,  chapitre  X,  7.
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 1.  Dogmes  et  découvertes  cachées



 dans  la  biologie  nouvelle1



 De  vieilles  questions  sont  sans  cesse  reprises.  Des  découvertes



 nouvelles  ne  servent  souvent  q  u'à  ressasser  de  vieilles  réponses.



 «  La  vie  peut-elle  être  réduite  à  des  phénomènes  physico-chimiques?



 Une,  ou  des,  définitions  —  levant  les  mystères  —  de  la  vie  peuvent-



elles  sortir  d'une  telle  réduction  ?  »  Certains  biologistes,  philosophes



 ou  honnêtes  hommes  s'affrontent  régulièrement  autour  de  cette



 vieille  discussion,  que  le  livre  de  Jacques  Monod,  le  Hasard  et  la



 Nécessité2,  a  remise  au  goût  du  jour  en  l'articulant  sur  les  découvertes



 et  le  vocabulaire  de  la  biologie  moléculaire.  Pourtant  ce  livre,  tout



 comme  les  découvertes  de  la  nouvelle  biologie  qu'il  a  contribué  à



 faire  connaître,  présente  un  intérêt  tout  autre.  De  nouvelles  questions



 se  posent  à  propos  de  ces  découvertes  dont  les  conséquences  sont



 souvent  cachées  par  le  contexte  historique  des  réponses  qu'elles  ont



 données  aux  questions  anciennes.



 Le  but  du  livre  de  Monod  était  double.  Sur  le  plan  de  l'histoire



 des  sciences,  il  s'agissait  de  reposer  le  vieux  problème  du  finalisme



 en  biologie  à  la  lumière  des  enseignements  de  la  biologie  moléculaire.



 Sur  le  plan  de  l'idéologie,  il  s'agissait  essentiellement  de  régler  son



 compte  à  la  prétention  du  matérialisme  dialectique  de  fonder  les



 vérités  scientifiques  dans  la  ligne  de  la  dialectique  de  la  nature  de



 Engels.  C'est  qu'en  effet  J.  Monod  avait  été  parmi  les  rares  biolo-



gistes  communistes  à  rompre  avec  le  marxisme  à  l'occasion  de  l'af-



faire  Lyssenko.  Ses  propres  découvertes  avaient  ensuite  contribué



 à  faire  triompher  la  génétique  mendélienne  et  à  montrer  le  ridicule



 de  théories  scientifiques  qui  tiraient  leur  autorité  de  leur  conformité



 à  une  idéologie  quelle  qu'elle  soit,  en  l'occurrence  ici  au  matérialisme


 dialectique.


 Nous  ne  pouvons  que  partager  l'admiration  de  son  ami  le  philo-



 1.  Initialement  paru  dans  Iyyun,  A  Hebrew  Philosophical  Quarterly  (texte



 hébreu,  résumé  en  anglais),  vol.  26,  n°  4,  1975,  p.  207-217.



 2.  Paris,  Éditions  du  Seuil,  1970.
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 Entre  le  cristal  et  la  fumée



 sophe  Michel  Serres  pour  cette  performance  qui  aboutit  à  «  régler



 ses  comptes  avec  le  marxisme  tout  en  gagnant  le  prix  Nobel  »  !



 Mais  la  question  du  finalisme  fut  évidemment  l'objet  véritable



 de  son  livre.  Les  relations  particulières  de  la  biologie  avec  le  finalisme



 sont  bien  résumées  dans  une  formule  connue  :  «  La  téléologie  —



 raisonnement  par  causes  finales  —  est  comme  une  femme  sans  qui



 le  biologiste  ne  peut  pas  vivre  mais  dont  il  a  honte  d'être  vu  avec



 elle  en  public1.  »  En  effet,  qu'on  se  l'avouât  ou  non,  un  finalisme



 implicite  est  présent  dans  la  plupart  des  discours  biologiques.  Or



 cet  état  de  choses  est  gênant,  du  point  de  vue  de  la  méthode  scienti-



fique,  en  ce  qu'il  nie  le  principe  de  causalité,  suivant  lequel  les  causes



 d'un  phénomène  doivent  se  trouver  avant  et  non  après  sa  survenue.



 Ce  principe  étant  un  fondement  de  la  méthode  scientifique,  l'impos-



sibilité  de  se  passer  de  finalisme  en  biologie  était  une  faiblesse  de



 cette  science  que  J.  Monod  analyse  brillamment  dans  la  première



 partie  de  son  livre.  Après  quoi  il  essaie  de  montrer  comment  l'éluci-



dation  des  mécanismes  moléculaires  de  l'hérédité  permet  de  résou-



dre  cette  difficulté;  il  utilise  alors  le  concept  de  téléonomie  en  rem-



placement  de  celui  de  téléologie  ou  finalisme.  Très  brièvement  résu-



mée,  sa  thèse  est  la  suivante  :  un  processus  téléonomique  ne  fonc-



tionne  pas  en  vertu  de  causes  finales  alors  même  qu'il  en  a  l'air,  alors



 même  qu'il  semble  orienté  vers  la  réalisation  de  formes  qui  n'appa-



raîtront  qu'à  la  fin  du  processus.  Ce  qui  le  détermine  en  fait  ce  ne



 sont  pas  ces  formes  comme  causes  finales,  mais  la  réalisation  d'un



 programme,  comme  dans  une  machine  programmée  dont  le  fonc-



tionnement  semble  orienté  vers  la  réalisation  d'un  état  futur,  alors



 qu'il  est  en  fait  déterminé  causalement  par  la  séquence  d'états  où  le



 programme  préétabli  la  fait  passer.  Le  programme  lui-même,  contenu



 dans  le  génome  caractéristique  de  l'espèce,  est  le  résultat  de  la  longue



 évolution  biologique  où,  sous  l'effet  simultané  de  mutations  et  de



 la  sélection  naturelle,  il  se  serait  transformé  en  s'adaptant  aux  condi-



tions  du  milieu.



 Disons  tout  de  suite  que  le  problème  n'est  pas  résolu  pour  autant,



 mais  qu'il  est  déplacé.  Nous  verrons  qu'il  se  pose  en  termes  nouveaux



 et  qu'il  a  pour  effet,  entre  autres,  de  montrer  le  caractère  anachro-



nique  des  disputes  sur  la  réduction  possible  ou  non  de  la  vie  aux



 phénomènes  physico-chimiques.



 Tout  d'abord,  en  effet,  de  quel  programme  s'agit-il?  Il  s'agit  en



 1.  Briicke,  physiologiste  allemand,  1864,  cité  par  Yechaïahou  Leibowitz,



 «  Sur  la  vie,  les  mécanismes  du  vivant  et  leur  apparition  »,  Mahachavot  (IBM,  Tel



 Aviv),  n°  35,  juillet  1975,  p.  14-18.
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 fait  d'une  métaphore,  suggérée  par  un  certain  nombre  de  faits  bien



 établis,  dont  la  découverte  a  élucidé  certains  parmi  les  mécanismes



 biologiques  qui  apparaissaient  jusque-là  les  plus  mystérieux  (les



 plus  irréductibles,  les  plus  spécifiques  de  la  «  vie  »)  :  la  reproduction



 des  caractères  héréditaires  qui  prend  appui  sur  la  réplication  des



 ADN,  et  l'expression  de  ces  caractères  héréditaires  grâce  à  la  syn-



thèse  de  protéines  enzymatiques.  Celles-ci,  grâce  à  leurs  possibilités



 de  catalyser  telle  ou  telle  réaction  du  métabolisme,  orientent  l'acti-



vité  cellulaire  dans  une  voie  ou  une  autre  et  déterminent  ainsi  l'ex-



pression  d'un  caractère  donné  dans  un  mode  particulier  d'activité.



 La  synthèse  de  ces  enzymes  est  donc  la  clé  —  ou  une  des  clés  —  de



 l'expression  de  caractères  héréditaires.  Les  mécanismes  de  cette



 synthèse,  dont  la  découverte  doit  beaucoup  aux  travaux  de  J.  Monod



 lui-même  avec  F.  Jacob  et  leurs  élèves,  font  apparaître  ce  qu'on  a



 appelé  parfois  le  «  dogme  central  »  de  la  biologie  moléculaire  :  les



 ADN  du  génome  portent  une  information  spécifique  qui  est  codée



 sous  la  forme  de  séquences  de  bases  nucléotidiques;  la  synthèse  des



 protéines  consiste  en  la  transmission  de  cette  information  et  sa  tra-



duction  sous  la  forme  de  séquences  d'acides  aminés  qui  spécifient



 la  structure  et  les  propriétés  enzymatiques  de  ces  protéines.  Le  plus



 remarquable  dans  cette  découverte  est  le  caractère  universel  du  code  :



 la  correspondance  entre  séquences  nucléotidiques  dans  les  gènes  et



 séquences  d'acides  aminés  dans  les  protéines  est  la  même  chez  tous



 les  êtres  vivants  étudiés  à  ce  jour,  «  de  la  bactérie  à  l'éléphant  »,



 l'homme  compris  évidemment.



 Ce  sont  ces  découvertes  qui  ont  conduit  certains  biologistes,  dont



 J.  Monod,  à  considérer  que  «  les  mystères  de  la  vie  »  avaient  été  en  gros



 élucidés,  et  en  particulier  que  cette  difficulté  du  finalisme  en  biologie



 pouvait  enfin  être  éliminée.  Pour  cela,  ils  imaginaient  cette  notion



 de  programme  génétique,  suivant  laquelle  les  événements  et  les



 formes  futurs  vers  lesquels  l'organisme  semble  se  diriger  sont  en  fait



 contenus  au  départ,  de  façon  codée,  dans  les  séquences  nucléotidiques



 des  ADN  du  génome,  à  la  façon  d'un  programme  d'ordinateur.



 Tel  est,  très  brièvement  résumé,  le  contexte  factuel  des  discussions



 théoriques1  sur  la  révolution  qu'a  apportée  la  biologie  moderne



 1.  Comme  par  exemple  celle  entre  Michel  Revel  «  Sur  l'apparition  de  la  vie



 et  ce  qu'il  y  a  ou  n'y  a  pas  derrière  ses  mécanismes  »,  Mahachavot  (IBM,  Tel



 Aviv),  n°  33,1972,  p.  41-59,  et  Yechaïahou  Leibowitz,  «  Sur  la  vie,  les  mécanismes



 du  vivant  et  leur  apparition  »,  op.  cit.  Voir  aussi  les  deux  positions  classiques  spi-



ritualiste-théiste  et  matérialiste-mécaniciste  défendues  respecmement  par  P.-P.



 Grassé,  L'Évolution  du  vivant,  Paris,  Albin  Michel,  1973,  et  J.  Tonnelat,  Thermo-



dynamique  et  Biologie,  t.  I  et  II,  Paris,  Maloine,  1977-1978.
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 Entre  le  cristal  et  la  fumée



 dans  notre  façon  de  nous  représenter  la  vie.  Mais  il  est  très  important



 de  saisir  que  cette  révolution  comporte  deux  aspects.  D'un  côté,



 il  s'agit  là  sans  aucun  doute  de  découvertes  qui  semblent  donner



 raison  à  une  tendance  mécaniciste  en  biologie,  suivant  laquelle  tous



 les  phénomènes  de  la  vie  doivent  pouvoir  s'expliquer  en  termes  de



 réactions  physico-chimiques.  Comme  corollaire,  les  tentatives  de



 définition  formelle  de  la  vie  sont  rejetées  comme  des  problèmes



 scolastiques  dépassés  par  une  biologie  expérimentale  qui  se  veut



 exclusivement  opérationnelle.  «  On  n'interroge  plus  la  vie  dans  les



 laboratoires;  c'est  aux  algorithmes  du  monde  vivant  que  s'intéresse



 aujourd'hui  la  biologie1  »  (F.  Jacob).  En


 effet,


 les  mécanismes  jusque-



là  mystérieux  de  l'hérédité  s'expliquent  maintenant  en  termes  d'inter-



actions  moléculaires.  Mais  d'un  autre  côté,  ces  explications  sont



 forcées  d'intégrer  à  la  physique  et  à  la  chimie  des  notions  cyber-



nétiques  (code,  information,  programme),  de  telle  sorte  qu'il  s'agit



 là  d'une  physico-chimie  non  classique,  en  tout  cas  élargie  par  rapport



 à  l'ancienne,  de  celle  qu'on  appelle  justement  physico-chimie  biolo-



gique.  Aussi  n'est-il  pas  étonnant  que  suivant  ses  inclinations  philo-



sophiques,  chaque  biologiste  soit  sensibilisé  à  l'un  plutôt  qu'à  l'autre



 de  ces  aspects.  Dans  le  premier  cas,  il  ne  retiendra  que  le  fait  que



 des  phénomènes  spécifiques  du  vivant  puissent  s'expliquer  d'une



 façon  telle  qu'on  les  réduit  à  des  phénomènes  physico-chimiques  de



 structures  et  interactions  moléculaires.  Dans  le  deuxième  cas,  il  ne



 retiendra  que  le  fait  que  ces  explications  elles-mêmes  ne  peuvent  pas



 éviter  de  faire  appel  à  des  notions  de  physico-chimie  non  classique,



 que  certains  n'hésitent  pas  à  qualifier  de  psychologiques,  voire  de


 métaphysiques.


 En  fait  ce  débat  nous  semble  vain  parce  que  dépassé  par  le  contenu



 même  de  ces  découvertes.  Celles-ci  ont  en  effet  des  conséquences



 beaucoup  plus  importantes  sur  le  plan  de  la  pensée  que  de  permettre



 de  prendre  parti  dans  un  débat  qui  ne  se  posait  que  dans  le  contexte



 de  la  biologie  et  de  la  physico-chimie  du  début  de  ce  siècle.  En  fait,



 Bergson,  déjà,  dans  la  première  partie  de  VÉvolution  créatrice,  avait



 eu  l'intuition  du  caractère  de  fausse  dispute  qu'avait  l'opposition



 entre  mécanicisme  et  finalisme.  Son  analyse  critique  de  ces  deux



 tendances  pourrait  être  reprise  aujourd'hui  intégralement  et  être



 fondée  encore  mieux  sur  les  découvertes  de  la  biologie  moléculaire;



 la  troisième  voie  permettant  de  dépasser  l'alternative,  il  ne  pouvait



 malheureusement  que  l'indiquer  par  un  appel  à  l'intuition,  celle



 d'un  temps  créateur  à  la  fois  mécaniciste  et  finaliste  pour  lequel



 1.  François  Jacob,  La  Logique  du  vivant,  Paris,  Gallimard,  1970.
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 il  ne  disposait  pas  du  langage  et  des  outils  conceptuels  adéquats.



 Ce  langage  et  ces  outils,  aujourd'hui,  la  thermodynamique  des  sys-



tèmes  ouverts,  la  théorie  de  l'information,  la  cybernétique  semblent



 nous  les  fournir  et  permettent  une  relecture  de  /'Évolution  créatrice



 des  plus  surprenantes  et  des  plus  enrichissantes.  C'est  un  nouveau



 continent  qui  apparaît  avec  ces  découvertes,  non  soupçonné  jus-



qu'alors,  même  par  ceux  qui  en  furent  les  artisans.  En  effet,  s'il  est



 vrai  que  la  recherche  des  mécanismes  moléculaires  de  l'hérédité



 visait  à  résoudre  le  vieux  problème  :  «  Peut-on  oui  ou  non  expliquer



 la  vie  à  l'aide  des  seuls  phénomènes  physico-chimiques?  »  —  leur



 élucidation  découvre  tout  un  ensemble  de  nouveaux  problèmes



 concernant  non  pas  la  vie  mais  la  physico-chimie.  Comme  le  dit



 excellemment  E.  Morin1  :  «  Ils  croyaient  découvrir  l'Inde  et  c'est



 l'Amérique  qu'ils  ont  découverte  !  »  Du  coup  le  vieux  problème



 est  relégué,  englobé  dans  les  nouveaux  :  que  veulent  dire  ces  notions



 d'information,  de  code,  de  programmes,  appliquées  non  pas  à  des



 machines  artificielles  mais  à  des  systèmes  physico-chimiques  naturels?



 Le  fait  de  les  qualifier  de  psychologiques  ne  suffit  pas,  car  si  la  psy-



chologie  les  utilise,  elles  ne  sont  pas  que  psychologiques.  Ce  sont



 en  fait  des  notions  cybernétiques  qui  se  situent  «  à  la  charnière  de



 la  pensée  et  de  la  matière  »  (Costa  de  Beauregard2)  ou  encore  «  entre



 la  physique  et  la  biologie  »  (S.  Papert3)  et  qui  font  s'interroger  à



 nouveau  sur  la  question  de  la  réalité  matérielle  ou  idéelle  des  notions



 physiques,  même  les  plus  habituelles4.



 1.  Edgar  Morin,  Le  Paradigme  perdu


 ;


 la  Nature  humaine,  Paris,  Éditions  du



 Seuil,  1973;  La  Méthode,  I,  Éditions  du  Seuil,  1977.



 2.  O.  Costa  de  Beauregard,  «  Two  principles  of  the  science  of  time  »,  New  York



 Academy  of  Science  138,  ont.  2,1967,  p.  407-421


 ;


 Le  Second  Principe  de  la  science



 du  temps,  Paris,  Éditions  du  Seuil,  1963.



 3.  S.  Papert,  «  Épistémologie  de  la  cybernétique  »  in  Logique  et  Connaissance



 scientifique,  J.  Piaget  (éd.),  Paris,  Gallimard,  «  Encyclopédie  de  la  Pléiade  »,  1967.



 4.  L'histoire  de  la  physique  montre  d'ailleurs  que  les  notions  aujourd'hui



 les  plus  évidentes  comme  celles  d'énergie,  de  force,  de  vitesse  sont  en  fait  le  résukat



 de  l'intégration  progressive  dans  notre  mode  de  pensée  de  concepts  au  départ



 très  abstraits  d'où  la  logique  de  l'observateur  physico-mathématique  n'était  jamais



 absente.  Un  des  exemples  les  plus  frappants  est  celui  du  paradoxe  de  Gibbs  sur



 l'entropie  de  mélange  (de  deux  gaz  par  exemple),  dont  l'existence  dépend  des



 capacités  de  discernement  entre  les  molécules  de  ces  deux  gaz.  Ces  capacités



 elles-mêmes  sont  un  phénomène  en  partie  contingent  lié  au  progrès  technique



 ainsi  que  l'a  montré  la  découverte  de  la  radioactivité  :  le  mélange  de  deux  isotopes



 différents  (l'un  stable,  l'autre  radioactif)  n'entraîne  la  production  d'une  entropie



 de  mélange  qu'après  la  découverte  de  la  radioactivité,  ce  qui  illustre  bien  le  rôle



 de  l'observation  et  de  la  mesure  dans  la  définition  de  l'entropie.  Ceci  est  général  :



 ainsi  que  Kant  l'avait  déjà  vu,  les  concepts  physiques  ne  définissent  ni  une  réalité



 physique  intrinsèque,  en  soi,  ni  une  réalité  purement  idéelle  lice  à  la  subjectivité
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 Entre  le  cristal  et  la  fumée


 En

 effet,


 si  on  se  cantonne  à  la  biologie,  ces  notions,  par  les  réponses



 qu'elles  suggèrent  aux  anciennes  questions  sur  l'origine  de  la  vie  et



 l'évolution  des  espèces,  font  surgir  en  fait  des  questions  tout  à  fait



 nouvelles  et  fondamentales  sur  la  réalité  physique  de  l'organisation,



 sur  la  logique  de  la  complexité  et  sur  celle  des  systèmes  auto-



organisateurs.  Bien  sûr,  on  peut  si  on  le  veut  retrouver,  chez  de  nom-



breux  philosophes  de  la  nature,  ces  questions  déjà  posées  en  leur



 temps  ;  qu'il  s'agisse  de  Maupertuis,  Schelling,  Schopenhauer,



 Bergson...  ou  des  anciens,  Héraclite,  Aristote,  Lucrèce...  sans  parler



 du  Midrash  et  des  écrits  cabalistes  repris  récemment  par  A.I.H.



 Kook.  Mais  on  ne  peut  pas  faire  abstraction  du  contexte  culturel



 dans  lequel  des  problèmes  sont  posés.  S'il  existe  bien  des  questions



 éternelles,  et  si  probablement  tout  a  déjà  été  dit  sur  ces  queîstions,



 la  façon  de  le  dire  est  la  plus  importante  et  le  renouvellement  des



 termes  d'un  problème  revient  en  fait  au  renouvellement  du  problème



 lui-même.  Le  problème  de  l'origine  de  la  vie  aujourd'hui,  c'est  celui



 de  l'apparition  du  premier  programme.  En  effet,  si  on  admet  la



 métaphore  du  programme  génétique  contenu  dans  les  ADN  —  nous



 verrons  plus  loin  qu'elle  n'est  pas  à  l'abri  de  critiques  sérieuses  —



 le  programme  de  développement  d'un  individu  lui  est  fourni  à  sa



 naissance,  lors  de  la  fécondation  de  l'œuf,  à  partir  de  la  réplication



 des  ADN  de  ses  parents.  La  question  se  pose  alors  de  l'origine  du



 premier  programme,  c'est-à-dire  du  premier  ADN  capable  de  se



 reproduire  et  de  coder  pour  la  synthèse  d'enzymes.



 A  cette  question  plusieurs  lignes  de  réponse  sont  possibles.  L'une



 extrapole  la  reproduction  en  laboratoire  de  conditions  physico-



chimiques  supposées  être  celles  de  l'atmosphère  primitive  et  de  la



 «  soupe  »  primitive.  Elle  se  fonde  sur  les  résultats  d'expériences  qui



 ont  montré  la  possibilité,  dans  ces  conditions,  de  synthèses  d'acides



 aminés  et  de  nucléotides,  premières  briques  indispensables  à  la  fabri-



cation  de  l'édifice  déjà  très  compliqué  de  ce  premier  programme.



 On  doit  évidemment  souligner  le  caractère  hypothétique  de  ces



 théories  auxquelles  J.  Monod  ne  semblait  pas,  quant  à  lui,  attacher



 beaucoup  d'importance.  Pour  lui,  la  question  de  l'origine  de  la  vie



 et  du  premier  programme  était  une  question  non  scientifique  car



 elle  concerne  la  survenue  d'un  événement  à  très  faible  probabilité,



 du  sujet  pensant,  mais  une  réalité  intermédiaire,  celle  des  catégories  de  la  perception



 et  de  la  mesure,  c'est-à-dire  des  interactions  entre  notre  pensée  et  le  monde  qui



 nous  entoure.



 Cette  propriété  souvent  oubliée  en  physique  classique,  retrouvée  en  physique



 quantique,  est  encore  plus  évidente  en  ce  qui  concerne  les  concepts  cybernétiques



 qui  se  sont  imposés  à  la  biologie  moderne.
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 mais  survenu  quand  même  et  une  seule  fois.  Pour  lui,  puisque  rien



 d'autre  que  des  rencontres  moléculaires  au  hasard  ne  peut  expliquer



 la  constitution  du  premier  organisme  vivant,  et  que  celle-ci,  dans  ces



 conditions,  ne  peut  s'imaginer  qu'avec  une  probabilité  quasiment



 nulle,  la  question  de  sa  survenue  ne  peut  plus  se  poser  en  termes  de



 probabilités,  à  posteriori,  maintenant  qu'on  sait  que  c'est  arrivé.



 Il  s'agirait  donc  typiquement  d'un  événement  unique,  non  repro-



ductible,  et  qui  échapperait  par  définition  au  domaine  d'application



 de  la  recherche  scientifique.



 D'autres,  au  contraire,  tels  A.  Katzir-Katchalsky  \  M.  Eigen2,



 I.  Prigogine3,  n'ont  pas  renoncé  et  sont  partis  à  la  recherche  de



 lois  d'organisation  —  bien  sûr  physico-chimiques  —  permettant



 de  comprendre  cette  fois,  non  seulement  que  le  premier  programme



 n'avait  pas  une  probabilité  presque  nulle,  mais  au  contraire  que  sa



 survenue  était  obligée  et  inéluctable.  Dans  cette  perspective,  l'origine



 de  la  vie  n'aurait  pas  été  un  événement  unique  à  très  faible  proba-



bilité  mais  un  événement  qui  se  serait  reproduit  chaque  fois  que  les



 conditions  physico-chimiques  de  la  terre  primitive  se  seraient  trou-



vées  réalisées.  La  découverte  éventuelle  de  formes  de  vie  dans  d'autres



 planètes  serait  évidemment  un  argument  en  faveur  de  cette  deuxième



 ligne  de  pensée.



 La  question  de  l'évolution  des  espèces  se  repose  aussi  en  termes



 nouveaux  :  des  mutations  au  hasard  produisent  des  changements



 dans  les  caractères  héréditaires  d'une  espèce  ;  des  pressions  dues



 aux  contraintes  physiques  et  écologiques  de  l'environnement  auraient



 sélectionné  les  organismes  les  plus  adaptés  qui,  étant  ainsi  les  plus



 féconds,  auraient  bientôt  remplacé  les  formes  antérieures  ou,  au



 minimum,  coexisté  avec  elles.  Ce  schéma  constitue  la  trame  du  néodar-



winisme  et  J.  Monod  l'expose  en  l'accompagnant  d'une  remarque



 importante  qui  vise  à  prévenir  la  critique.  Il  reconnaît  que  le  bon



 sens  a  du  mal  à  accepter  que  cette  seule  superposition  mutations-



sélection  puisse  être  suffisante  pour  expliquer  l'évolution  adaptatrice



 des  espèces  vers  des  formes  de  plus  en  plus  complexes.



 C'est  qu'en  effet  la  manière  dont  ce  mécanisme  de  sélection  par



 1.  A.  Katzir-Katchalsky,  «  Biological  flow  structures  and  their  relation  to



 chemico-diffusional  coupling



 »,  Neuro-Sciences  Research


 Program

 Bulletin,


 vol.  IX,  n°  3,  1971,  p.  397-413.



 2.  M.  Eigen,  «  Self-Organization  of  matter  and  the  evolution  of  biological



 macromolecules  »,  Die  Naturwissenschaften,  58,  1971,  p.  465-523.



 3.  P.  Glansdorf  ei  i.  Prigogine,  Structure,  Stabilité  et



 Fluctuations,


 Paris,


 Masson,  1971.
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 la  fécondité  peut  entraîner  une  augmentation  progressive  de  com-



plexité  et  l'apparente  orientation  de  révolution,  n'est  pas  très  claire.



 Même  si  l'idée  d'une  évolution  linéaire  des  bactéries  aux  mammifères



 sans  déviations  dans  des  embranchements  collatéraux  a  été  aban-



donnée  depuis  longtemps,  il  n'en  reste  pas  moins  que  les  organismes



 les  plus  récemment  apparus  semblent  en  même  temps  les  plus



 complexes,  ou  les  plus  riches  en  possibilités  d'autonomie,  ou  les



 plus  organisés,  alors  que  les  bactéries,  plus  anciennes,  sont  pourtant



 parfaitement  adaptées  à  leur  milieu  du  point  de  vue  de  leur  fécondité.



 On  invoque  à  l'origine  de  cette  orientation  une  interaction  entre  le



 milieu  et  l'organisme  :  «  L'adaptation  devient  le  résultat  d'une  partie



 subtile  entre  les  organismes  et  ce  qui  les  entoure  [...].  Ce  qui



 est  44  choisi  "  c'est  autant  le  milieu  par  l'organisme  que  l'organisme



 par  le  milieu...  [...].  L'évolution  devient  alors  le  résultat  de  la  rétro-



action  exercée  par  le  milieu  sur  la  reproduction  \  »  Et  encore  :  «  Si



 les  vertébrés  tétrapodes  sont  apparus  et  ont  pu  donner  le  merveilleux



 épanouissement  que  représentent  les  Amphibiens,  les  Reptiles,  les



 Oiseaux  et  les  Mammifères,  c'est  à  l'origine  parce  qu'un  poisson



 primitif  a  44  choisi  "  d'aller  explorer  la  terre  où  il  ne  pouvait  cepen-



dant  se  déplacer  qu'en  sautillant  maladroitement2.  »



 J.  Monod  reconnaît  le  caractère  non  convaincant  de  la  façon



 habituelle  de  se  représenter  les  mécanismes  de  mutations-sélection



 pour  rendre  compte  du  caractère  orienté  de  l'évolution.  Mais  il



 l'attribue  aux  insuffisances  de  notre  imagination  et  de  notre  sens



 commun,  habitués  à  s'appliquer  à  des  systèmes  relativement  simples,



 dès  qu'il  s'agit  de  se  représenter  des  systèmes  aussi  complexes  que



 les  organismes  vivants.  La  situation  serait  analogue  à  celle  qui  existe



 en  physique  quantique  et  relativiste,  où  la  représentation  dans  les



 catégories  du  sens  commun  ne  peut  pas  suivre  la  vérité  scientifique



 à  laquelle  nous  conduisent  la  méthode  expérimentale  et  la  raison



 mathématique  ;  cet  état  de  choses  est  accepté  en  physique,  quand



 nous  comprenons  que  notre  représentation  sensorielle  et  notre  «  sens



 commun  »  ne  sont  adaptés  qu'à  la  réalité  macroscopique,  et  non  au



 monde  submicroscopique  de  particules  élémentaires  ou  à  celui  de



 l'infiniment  grand  des  galaxies.  Aucune  raison  ne  nous  forçant  à



 supposer  que  les  mêmes  catégories  de  la  représentation  sensorielle



 sont  valables  dans  tous  ces  univers,  nous  acceptons  de  renoncer  à



 cette  représentation  concrète  au  profit  d'une  représentation  abs-



 1.  F.  Jacob,  La  Logique  du  vivant,  op.  cit.



 2.  J.  Monod,  Le  Hasard  et  la  Nécessité,  op.  cit.,  p.  142.
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 traite,  mathématique,  plus  rigoureuse.  Pour  J.  Monod,  la  situation



 serait  analogue  en  biologie  parce  que  nos  catégories  habituelles  de



 représentation  sensorielle  et  de  bon  sens  ne  sont  pas  adaptées  à



 Fextrême  complexité  des  systèmes  biologiques.  Mais  en  fait,  la



 situation  est  très  différente  car  les  catégories  du  discours  de  la  phy-



sique  sont  définies  dans  un  langage  rigoureux,  qui  est  celui  des  mathé-



matiques.  En  revanche,  il  n'existe  pas  encore  de  théorie  de  l'extrême



 complexité  qui  nous  permettrait  de  nous  représenter  les  phénomènes



 biologiques,  de  façon  abstraite  certes,  mais  rigoureuse  et  compré-



hensible  par  rapport  aux  données  de  l'expérience,  à  défaut  d'une



 représentation  concrète  immédiate.



 En  fait,  ces  difficultés  ont  conduit  à  la  recherche  d'une  telle  théorie



 de  la  complexité  et  de  l'organisation,  et  d'abord  à  questionner  plus



 avant  l'idée  de  téléonomie  et  de  programme  génétique.  Non  pas



 pour  les  renvoyer  à  la  psychologie  et  en  tirer  la  conclusion  classique



 et  stérilisante  de  l'impossibilité  de  réduire  la  vie  à  des  phénomènes



 physico-chimiques.  Mais  pour  étendre  la  physique  et  la  chimie  à



 des  dimensions  nouvelles,  où  les  phénomènes  du  vivant  trouveraient



 leur  place  naturelle.  Nous  avons  vu  plus  haut  que  Monod  et  la



 plupart  des  biologistes  moléculaires  utilisent  ces  notions  pour  ren-



dre  compte  de  la  finalité  observée  en  biologie  autrement  que  par



 l'invocation  des  causes  finales.  C'est  qu'en  effet  la  finalité  ancienne



 en  biologie  gênait  parce  qu'elle  avait  toujours  une  odeur  religieuse  :



 elle  impliquait  toujours,  même  sans  le  dire,  une  providence  qui  dirige



 le  développement  d'un  embryon  (voire  même  l'évolution  des  espèces,



 comme  chez  Teilhard  de  Chardin)  vers  son  stade  final.  Au  contraire



 la  finalité  nouvelle  serait  acceptable  en  ce  qu'elle  est  issue  non  d'un



 idéalisme  théologique  mais  d'un  néo-machinisme.



 En  effet,  la  notion  même  de  machine  a  changé  et  c'est  cela  dont



 on  ne  prend  pas  souvent  conscience  et  dont  les  conséquences  philo-



sophiques  sont  ignorées  dans  ce  genre  de  débats.  Auparavant,  il  y



 avait  opposition  entre  machine  et  système  organisé.  Seuls  les  êtres



 vivants  étaient  organisés.  Pour  Maupertuis  (Essai  sur  les  êtres  orga-



nisés)  ,  pour  Kant,  l'organisation  était  la  caractéristique  irréductible



 de  la  vie;  à  elle  s'opposait  la  machine,  dont  le  modèle  était  le  pendule,



 puis  la  montre,  puis  la  machine  à  vapeur,  d'où  toute  organisation



 était  absente  :  on  n'y  trouvait,  au  contraire  des  êtres  vivants,  aucune



 finalité  dirigée  par  des  processus  de  contrôle.  C'est  la  cybernétique,



 il  y  a  une  trentaine  d'années,  qui  a  révolutionné  l'idée  de  machine



 et  celle  d'organisation.  Les  notions  de  contrôle,  de  feedback,  de



 traitement  d'information  quantifiée,  appliquées  à  des  machines



 (servo-mécanismes,  ordinateurs,  robots)  ont  pour  la  première  fois
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 fait  apparaître  des  êtres  jusque-là  inexistants  :  des  machines  orga-



nisées.  A  partir  de  là,  l'application  de  concepts  issus  de  la  connais-



sance  de  ces  machines  aux  êtres  vivants  décrits  comme  «  machines



 naturelles  »  ne  fut  qu'un  juste  retour  des  choses;  des  notions  liées



 à  l'organisation  furent  appliquées  au  monde  du  vivant,  d'où  elles



 avaient  été  tirées  pour  inspirer  la  technologie  des  nouvelles  machines



 artificielles.  Mais  entre-temps  ces  notions  avaient  complètement



 changé  de  sens  :  l'organisation  n'est  plus  le  résultat  de  propriétés



 mystérieuses  et  non  maîtrisables  liées  à  l'existence  même  de  la  vie,



 puisqu'on  en  comprend  la  logique  dans  le  cas  de  ces  nouveaux  sys-



tèmes  que  sont  les  machines  organisées.



 D'où  le  changement  de  terminologie  de  la  téléologie  du  finalisme



 ancien  à  la  téléonomie  d'aujourd'hui.  En  effet,  cette  finalité  nouvelle



 ne  vient  pas,  comme  l'ancienne,  sous  la  forme  d'une  présence  mys-



térieuse  et  providentielle,  en  action  dans  la  matière  vivante  pour



 la  former  et  la  diriger  vers  ses  formes  et  réalisations  futures.  Elle



 vient  sous  la  forme  de  la  séquence  des  états  par  lesquels  passe  une



 machine  organisée  lorsqu'elle  réalise  un  programme.  La  question



 de  l'origine  du  programme  est  mise  de  côté,  non  par  négligence,  mais



 parce  qu'on  sait  bien  qu'il  s'agit  d'une  métaphore  qu'il  faudra,



 plus  tard,  analyser.  Et  là  est  probablement  la  faiblesse  du  livre  de



 J.  Monod  qui  a  pu  laisser  croire  que  les  problèmes  étaient  définiti-



vement  résolus,  alors  qu'en  fait  ils  ont  été  remplacés  par  de  nouvelles



 questions  qui  ne  pouvaient  pas  se  poser  jusque-là  :  qu'est-ce  qui



 différencie  une  «  machine  naturelle  »,  c'est-à-dire  un  système  vivant,



 d'une  machine  artificielle,  étant  entendu  que  tous  deux  sont  des  sys-



tèmes  organisés  et  que,  grâce  aux  nouvelles  machines  artificielles,



 on  commence  à  avoir  quelques  idées  sur  ce  qu'est  l'organisa-


tion?


 On  voit  que  ces  nouvelles  questions  vont  bien  au-delà  de  la  classique



 dispute  sur  la  possibilité  ou  non  de  réduire  la  vie  à  la  physico-chimie.



 Ces  questions  sur  la  logique  de  l'organisation  recherchent  des  répon-



ses  valables  à  la  fois  pour  des  systèmes  physico-chimiques  non  vivants



 et  pour  des  systèmes  vivants.



 Les  premières  réflexions  critiques  sur  la  notion  de  programme



 génétique  avaient  déjà  montré  les  limites  de  la  métaphore  du  pro-



gramme  :  il  s'agit  en  effet  d'un  programme  qui  a  besoin  des  produits



 de  sa  lecture  et  de  son  exécution  (les  protéines-enzymes  qui  règlent



 la  transcription  et  la  traduction  des  ADN)  pour  être  lu  et  exécuté.



 Ou  encore,  comme  on  dit  parfois,  d'un  programme  «  d'origine



 interne  ».  Or  il  est  clair  qu'on  ne  connaît  pas  de  tels  programmes



 dans  les  machines  artificielles.  En  fait,  l'analogie  d'un  programme
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 comme  séquence  d'instructions  conduit  à  l'idée  qu'une  cellule  est



 tout  entière  son  propre  programme,  qui  se  construit  donc  au  fur



 et  à  mesure  que  la  machine  fonctionne,  à  la  façon  d'un  ordinateur



 qui  se  construirait  lui-même  \  Autrement  dit,  ces  métaphores  cyber-



nétiques  appliquées  à  la  biologie,  lorsqu'on  essaie,  au-delà  de  leur



 valeur  opérationnelle  indéniable  dans  la  pratique  biologique  actuelle,



 d'en  comprendre  la  signification,  conduisent  inévitablement  à  se



 poser  de  nouvelles  questions.



 On  peut  évidemment  en  tirer  argument  pour  se  contenter  de



 l'ancienne  position  négative  et  dire  :  «  Vous  voyez  bien,  il  ne  s'agit



 là  que  de  métaphores  et  la  biologie  moderne  n'explique  pas  réelle-



ment,  en  termes  physico-chimiques  et  mécanicistes,  les  phénomènes



 du  vivant.  »  Mais  cette  attitude,  purement  négative  et  stérilisante,



 ne  se  justifie  plus  dès  lors  que  ces  nouvelles  questions  se  posent  dans



 un  langage  nouveau,  et  que  les  réponses  qu'elles  appellent  impli-



quent  inévitablement,  non  pas  une  réduction  du  vivant  au  physico-



 1.  L'ambiguïté  de  cette  utilisation  de  la  notion  de  programme  apparaît  claire-



ment  avec  le  développement  des  manipulations  génétiques.  On  dit  qu'on  «  repro-



gramme  »  des  micro-organismes  pour  qu'ils  fabriquent  telle  ou  telle  protéine  ani-



male  ou  humaine  dont  la  production  nous  intéresse  particulièrement.  L'action



 finalisée,  imposée  de  l'extérieur,  y  apparaît  bien  et  c'est  en  cela  qu'il  semble  s'y



 agir  de  programmation.  En  fait,  on  utilise  une  machine  (la  bactérie)  avec  son



 propre  «  programme  d'origine  interne  »  grâce  à  quoi  des  ADN  sont  lus  et  traduits



 en  protéines.  Ce  qu'on  introduit  sous  la  forme  de  fragments  d'ADN  d'origine



 externe  ressemble  plus  à  des  données  qu'il  s'agit  de  traiter  qu'à  un  véritable



 programme  d'ordinateur.  Le  support  physique  indispensable  à  cette  opération



 (plasmide,  virus...)  permet  à  ces  données  d'être  présentées  de  telle  sorte  que  le



 programme  interne  puisse  agir  sur  elles.



 En  fait,  on  touche  ici  à  un  tournant  décisif  dans  l'évolution  de  la  biologie  qu



 rejoint  maintenant  la  physique  et  la  chimie  comme  science  d'artefacts.  Il  y  a



 longtemps  que,  pour  ces  deux  sciences,  l'objet  avait  cessé  d'être  fourni  direc-



tement  par  la  nature  et  était  devenu  un  système  artificiellement  construit,  plus



 facile  à  maîtriser  —  intellectuellement  et  techniquement  —  depuis  le  plan  incliné



 sans  frottement  jusqu'aux  accélérateurs  de  particules.  Avec  les  manipulations



 génétiques  un  champ  entier  de  la  biologie  peut  négliger  une  démarche  qui  viserait



 à  comprendre  des  systèmes  vivants  naturels  pour  se  concentrer  sur  une  maîtrise  —



 intellectuelle  et  technique  —de  systèmes  vivants  artificiels.  Évolution  normale



 dans  un  contexte  où  il  s'agit  pour  les  sciences  de  devenir  de  plus  en  plus  opéra-



tionnelles,  en  extirpant  toute  préoccupation  «  métaphysique  »


 :


 après  avoir  recherché



 le  «  comment  »  au  lieu  du  «  pourquoi  »,  se  borner  maintenant  au  «  quoi  ».  Repla-



cer  ainsi  l'activité  scientifique  dans  l'œuvre  d'homo  faber  plutôt  que  sapiens  pré-



sente  évidemment  l'avantage  considérable  de  préserver  une  apparente  neutralité



 idéologique  de  la  science,  en  empêchant  son  utilisation  théorique  pour  fonder



 les  idéologies  totalitaires  les  plus  évidentes.  Mais  elle  n'a  pas  que  des  avantages,



 dans  la  mesure  où  elle  permet  son  utilisation  par  une  idéologie  implicite  de  l'opé-



rationnel  unidimensionnel,  qu'elle  contribue  d'ailleurs  elle-même  à  instituer,  le



 plus  souvent  sans  le  savoir  (voir  plus  loin,  p.  277).
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 chimique  mais  un  élargissement  de  celui-ci  à  une  biophys:que1  des



 systèmes  organisés,  applicable  à  la  fois  à  des  machines  artificielles



 et  naturelles.



 En  particulier  tous  les  travaux  sur  la  logique  de  Tauto-organisa-



tion  vont  dans  ce  sens.  Le  concept  de  système  auto-organisateur  est



 apparu  comme  une  façon  de  concevoir  les  organismes  vivants  sous



 la  forme  de  machines  cybernétiques  à  propriétés  particulières.  Pour-



tant,  il  est  clair  que  les  seuls  systèmes  auto-organisateurs  (et  les  seuls



 automates  autoreproducteurs)  connus  jusqu'à  présent  sont  les  machi-



nes  naturelles  dont  justement  on  ne  connaît  pas  de  façon  précise



 la  «  logique  ».  Dans  ces  conditions,  on  peut  s'interroger  sur  l'utilité



 de  cette  terminologie  qui  consiste  à  remplacer  le  terme  «  organisme  »



 par  celui  de  «  système  auto-organisateur  »  ou  «  automate  autorepro-



ducteur  »,  sans  qu'on  sache  pour  autant  comment  ces  performances



 sont  réalisées.



 En  fait,  cette  utilité  est  certaine  :  lorsqu'on  se  sert  de  cette  termi-



nologie,  on  veut  dire  implicitement  que  les  performances  les  plus



 extraordinaires  des  organismes  vivants  sont  le  résultat  de  principes



 cybernétiques  particuliers  qu'il  s'agit  de  découvrir  et  de  préciser.



 En  tant  que  principes  p  rticuliers,  ils  doivent  rendre  compte  du



 caractère  propre  aux  organismes  vivants  que  présentent  ces  perfor-



mances.  Mais  en  tant  que  principes  cybernétiques,  ils  sont  postulés



 en  continuité  avec  les  autres  domaines  de  la  cybernétique,  les  mieux



 connus,  ceux  qui  s'appliquent  aux  automates  artificiels.  Les  consé-



quences  de  ce  postulat  sont  doubles  :  a)  la  spécificité  des  organismes



 vivants  est  rattachée  à  des  principes  d'organisation  plutôt  qu'à  des



 propriétés  vitales  irréductibles;  b)  ces  principes  une  fois  découverts,



 rien  ne  devrait  empêcher  de  les  appliquer  à  des  automates  artificiels



 dont  les  performances  deviendraient  alors  égales  à  celles  des  orga-



nismes  vivants.  C'est  dans  cette  perspective  que  les  recherches  for-



melles  sur  la  logique  de  systèmes  auto-organisateurs,  qui  sont  à  la



 fois  hypothétiques,  en  ce  sens  que  personne  n'en  a  jamais  réalisé,



 et  pourtant  bien  réels,  en  ce  sens  que  la  nature  en  fournit  abondam-



ment,  peuvent  présenter  un  intérêt.



 Dans  ce  cadre,  des  travaux  comme  ceux  de  M.  Eigen2  sont  inté-



ressants  non  seulement  parce  qu'ils  fournissent  un  modèle  d'évolu-



tion  chimique  permettant  de  se  représenter  l'origine  de  la  vie,  mais



 surtout  parce  qu'ils  apportent  une  analyse  très  pénétrante  de  la  logi-



 1.  La  biochimie  constitue  déjà  un  tel  élargissement  par  rapport  à  la  chimie



 minérale  et  organique.



 2.  M.  Eigen,  op.  cit.
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 que  de  ce  qu'on  peut  se  représenter  comme  une  auto-organisation



 de  la  matiere  apparemment  finalisée,  avec  augmentation  progressive



 de  complexité.  De  même  les  travaux  de  I.  Prigogine1  et  son  école,



 de  A.  Katzir-Katchalsky2  et  ses  collaborateurs,  ont  montré  comment



 apparaissent,  dans  des  systèmes  physico-chimiques  loin  de  l'équilibre,



 des  propriétés  auto-organisatrices  comme  conséquences  de  couplages



 de  flux  et  de  fluctuations  aléatoires.  Ces  propriétés,  qui  sont  le  propre



 de  systèmes  thermodynamiquement  ouverts,  ont  pu  faire  découvrir



 une  nouvelle  classe  de  structures  naturelles  plus  riches  que  celle  des



 cristaux,  alors  que  celle-ci  était  la  seule  véritablement  étudiée  jusqu'il



 y  a  peu  de  temps,  la  seule  à  laquelle  J.  Monod  se  référait  encore



 dans  son  livre  comme  un  modèle  physique  de  structuration  de  la



 matière  vivante.  Enfin,  nos  propres  travaux3  sur  une  théorie  de  l'orga-



nisation  inspirée  d'un  élargissement  de  la  théorie  de  l'information



 de  Shannon  permettent  de  résoudre  certains  paradoxes  logiques  de



 l'auto-organisation  :  comment  et  à  quelles  conditions  de  l'informa-



tion  peut  se  créer  à  partir  du  bruit;  autrement  dit,  comment  et  à



 quelles  conditions  le  hasard  peut  contribuer  à  créer  de  la  complexité



 organisationnelle  au  lieu  de  n'être  qu'un  facteur  de  désorganisation.



 Cela,  comme  l'a  bien  vu  Piaget4,  revient  à  se  poser  la  question  de  la



 logique  d'une  évolution  avec  accroissement  de  complexité  sous



 l'effet  de  mutations  au  hasard  canalisées  par  la  sélection  naturelle;



 aussi  bien  celle  de  la  logique  du  développement  épigénétique  où  un



 programme  de  développement  se  constitue  à  partir  d'un  noyau  inva-



riant,  par  des  interactions  avec  des  stimuli  non  programmés  —  aléa-



toires  —  de  l'environnement;  enfin,  celle  des  mécanismes  d'appren-



tissage  non  programmé,  c'est-à-dire  sans  professeur  («  l'assimilation



 cognitive  5  »),  où  ce  qui  est  appris  est  véritablement  nouveau  donc



 perturbateur  et  ne  pourrait,  apparemment,  qu'être  rejeté  par  l'état



 précédent  d'organisation  du  système  cognitif,  si  celui-ci  n'était  pas



 régi,  lui  aussi,  par  la  logique  de  la  complexité  par  le  bruitfl.



 1.  P.  Glansdorff  et  I.  Prigogine,  Structure>  Stabilité  et  Fluctuations,  op.  cit.



 2.  A.  Katzir-Katchalsky,  op.  cit.



 3.  H.  Atlan,  L'Organisation  biologique  et  la  Théorie  de  Vinformation,  Paris,



 Hermann,  1972;  «  On  a  formai  définition  of  organization  »,  Journal  of  Theoretical



 Biology,  45,  1974,  p.  295-304.



 4.  J.  Piaget,  «  Les  deux  problèmes  principaux  de  Tépistémologie  biologique  »,



 in  Logique  et  Connaissance  scientifique,  J.  Piaget  (éd.),  op.  cit.  ;  Adaptation  vitale



 et  Psychologie  de  Vintelligence,  Paris,  Hermann,  1975.



 5.  J.  Piaget,  La  Naissance  de  l'intelligence  chez  Venfant,  Paris,  Delachaux  et



 Niestlé,  1968.



 6.  H.  Atlan,  «  Auto-organisation  et  connaissance  »  in  L'Unité  de  Vhomme%



 E.  Morin  et  M.  Piattelli-Palmerini  (éds.),  Paris,  Éditions  du  Seuil,  1975.  Voir



 plus  loin  p.  144  et  p.  169.
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 C'est  à  la  lumière  de  tous  ces  travaux  encore  en  cours  mais  déjà



 avancés  que  la  problématique  classique  d'une  réduction  possible



 ou  impossible  de  la  biologie  à  la  physico-chimie  nous  semble  dépas-



sée.  Une  nouvelle  philosophie  naturelle  qui  en  tienne  compte  est



 nécessaire.  Elle  est,  elle  aussi,  en  voie  d'élaborationl.



 I.  Des  auteurs  comme  C.  Castoriadis,  E.  Morin,  J.  Piaget,  J.  Schlanger,  M.  Serres,



 i.  Stengers...,  pour  nous  limiter  aux  auteurs  de  langue  française,  nous  semblent



 participer  de  ce  mouvement.
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 2.  Ordres  et  significations



 On  connaît  l'histoire  du  bureau  et  des  étagères  encombrées  de



 livres  et  de  documents1.  Ceux-ci  sont  en  apparence  empilés  n'importe



 comment.  Pourtant  leur  propriétaire  sait  parfaitement  retrouver



 si  nécessaire  le  document  qu'il  cherche.  Au  contraire,  si,  par  malheur,



 quelqu'un  s'avise  d'y  «  mettre  de  l'ordre  »,  il  deviendra  peut-être



 incapable  d'y  retrouver  quoi  que  ce  soit.  Il  est  dans  ce  cas  évident



 que  l'apparent  désordre  était  de  l'ordre  et  vice  versa.  Il  s'agit  ici



 de  documents  dans  leur  relation  avec  leur  utilisateur.  L'apparent



 désordre  cachait  un  ordre  déterminé  par  la  connaissance  individuelle



 de  chacun  des  documents  et  de  sa  signification  utilitaire  possible.



 Mais  en  quoi  cet  ordre  avait-il  l'apparence  d  'u  n  désordre  ?  En  ce



 que,  pour  le  deuxième  observateur,  qui  veut  «  mettre  de  l'ordre  »,



 les  documents  n'avaient  plus,  individuellement,  la  même  significa-



tion.  A  la  limite,  ils  n'en  avaient  aucune  sinon  celle  liée  à  leur  forme



 géométrique  et  à  la  place  qu'ils  peuvent  occuper  sur  le  bureau  et



 les  étagères  de  façon  à  coïncider  dans  leur  ensemble  avec  une  certaine



 idée  à  priori,  un  pattern,  considéré  comme  globalement  ordonné.



 On  voit  donc  que  l'opposition  entre  ordre  et  apparence  d'ordre



 vient  de  ce  que  les  documents  sont  considérés  soit  individuellement



 avec  leur  signification,  soit  globalement  avec  une  signification  indi-



viduelle  différente  (déterminée  par  exemple  par  leur  taille,  ou  leur



 couleur,  ou  tout  autre  principe  de  rangement  plaqué  de  l'extérieur



 et  sans  l'avis  de  leur  utilisateur)  ou  même  sans  signification  du


 tout.


 Mais  au-delà  de  cet  exemple,  qu'entend-on  par  ordre  et  désordre



 dans  la  nature  ?  Quand  nous  rencontrons  un  phénomène  naturel,



 en  quoi  celui-ci  nous  apparaît-il  comme  plus  ou  moins  doué  d'ordre?



 On  sait  que  cette  question  n'est  pas  qu'académique  car  de  la  réponse



 dépend  notre  compréhension  d'un  des  grands  principes  physiques



 1.  Voir,  par  exemple,  G.  Bateson,  «  Why  do  things  get  in  a  muddle  ?  »,  in  Steps



 îo  an  ecology  of  mindy  Ballantine  Books,  New  York,  1972.
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 sinon  du  seul  —  qui  régit  révolution  des  systèmes  naturels,  à



 savoir  le  deuxième  principe  de  la  thermodynamique.



 Ce  principe,  dans  sa  formulation  statistique  (Boltzmann),  nous



 dit  en  effet  qu'un  système  physique  (c'est-à-dire  un  morceau  quel-



conque  de  matière),  isolé  (c'est-à-dire  laissé  à  lui-même  sans  échange



 avec  son  environnement),  évolue  inévitablement  vers  un  état  de



 plus  grand  «  désordre  »  moléculaire.  Le  désordre  maximal  serait



 obtenu  quand  le  système  atteint  son  état  d'équilibre1.  En  fait,  le



 désordre  dont  il  s'agit  ici  n'est  qu'une  homogénéité  statistique,  et



 il  concerne  le  rangement  des  particules  submicroscopiques  (molé-



cules,  atomes,  particules  élémentaires)  qui  constituent  la  matière,



 dans  tous  leurs  états  énergétiques  possibles  (les  «  microétats  »  du


 système).


 Or,  il  se  trouve  que  ce  principe  avait  été  établi  bien  avant  (Carnot



 1824,  Kelvin  1853,  Clausius  1865)  sous  une  forme  sensiblement  dif-



férente  à  partir  des  notions  d'énergie  libre  (ou  utilisable)  et  d'entro-



pie  (ou  chaleur  non  utilisable)  précisées  par  l'étude  des  machines



 thermiques.  Sous  cette  forme,  qui  fondait  la  thermodynamique



 macroscopique,  il  nous  dit  qu'un  système  physique  isolé  évolue  iné-



vitablement  vers  un  état  d'entropie  maximale  qu'il  atteint  quand



 il  est  à  l'équilibre.  Avant  de  définir  l'entropie  de  façon  statistique



 comme  une  mesure  d'homogénéité  microscopique  2,  elle  fut  et  reste



 définie  comme  une  grandeur  macroscopique  liée  à  la  chaleur  et  à



 l'énergie  utilisable  d'un  système  physique  :  c'est  une  quantité



 de  chaleur  non  transformable  en  travail  (par  unité  de  tempéra-


ture).


 En  effet,  dans  toute  machine  où  différentes  formes  d'énergie  sont



 transformées  les  unes  dans  les  autres,  il  existe  toujours  une  quantité



 de  chaleur  perdue,  non  récupérable.  Elle  ne  pourra  plus  être  utilisée



 sous  aucune  autre  forme  d'énergie,  ni  mécanique  (c'est-à-dire  pro-



ductrice  de  mouvement  de  matière,  de  travail),  ni  électrique,  ni  chi-



mique.  C'est  la  chaleur  produite  par  les  frottements  non  désirés  que



 1.  L'équilibre  est  caractérisé  par  une  homogénéité  macroscopique  parfaite,



 telle  qu'aucun  flux  net  de  matière  ou  d'énergie  ne  peut  s'écouler  d'une  partie



 à  l'autre  du  système.



 2.  Son  interprétation  classique  comme  un  désordre  apparaît  totalement  injus-



tifiée  à  J.  Tonnelat  dans  un  ouvrage  récent  (Thermodynamique  et  Biologie,  I  et



 II,  Maloine,  1977-1978).  Elle  nous  paraît  provenir  de  certaines  conceptions  à



 priori  (non  formulées)  de  l'ordre,  liées  à  des  significations  particulières  implicites,



 comme  nous  essaierons  de  le  montrer  ici  (voir  p.  31,  note  1,  et  p.  78,  note  1).



 Elle  nous  apparaît  donc  justifiée  ou  non  suivant  qu'on  se  restreint  ou  non  au



 contexte  de  ces  significations,  lui-même  déterminé  par  les  conditions  d'observa-


tion.
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 les  meilleurs  roulements  à  billes  ne  peuvent  pas  éviter  ;  ou  par  les



 fuites  de  vapeur,  ou  de  courant  électrique  que  les  meilleurs  isolants



 ne  peuvent  pas  annuler;  ou  par  le  pétrole  qu'on  brûle  pour  fabriquer



 de  l'électricité  sans  qu'aucune  usine  chimique  fonctionnant  sur  cette



 électricité  ne  puisse  resynthétiser  autant  de  carburant  qu'il  en  fut



 utilisé;  bref,  par  toutes  les  imperfections  des  machines  réelles  par



 rapport  à  des  idéalisations  telles  que  mouvements  sans  frottements,



 isolants  parfaits,  mouvements  perpétuels,  cycles  réversibles,  etc.



 La  signification  physique  de  cette  grandeur,  entropie  ou  «  chaleur



 non  utilisable  »  (Clausius),  est  restée  longtemps  mystérieuse.  Pour-



quoi,  dans  la  réalité  physique,  n'existe-t-il  pas  de  mouvements  sans



 frottements,  d'isolants  sans  fuite,  de  cycles  de  transformations  par-



faitement  réversibles?  Pourquoi,  dans  toute  transformation  énergé-



tique,  une  certaine  quantité  de  chaleur  est-elle  toujours  produite
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DESORDRES ET ORGANISATION
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«Quand vous verrez du marbre pur, ne dites pas:
« de I'eau, de I’eau ... » (Talmud de Babylone,
Haguiga, p. 14b.)

Qu’on doit retourner en :

« Quand vous verrez de I’eau, ne la tuez pas
en disant : * du marbre . »

« De I'indéterminé, la régle ne peut donner de
détermination précise. » Aristote, Ethique a
Nicomaque, V, chapitre X, 7.
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Bien slr, le « postulat d’objectivité scientifique » était implicite
dans le cadre o0 furent présentés les textes de ces trois premiéres
parties. C’est lui qui, le plus souvent, a imposé & « notre » discours le
détachement du « nous » académique! Mais il serait stupide d’ignorer
que cette recherche était menée parallélement 2 une quéte ou la
question de I'identité et des appartenances était au centre de nos
préoccupations. C’est pourquoi, en différence par rapport a I’ceuvre
de nombreux chercheurs modernes, l’arriére-fond idéique sinon
idéologique, I'interlocuteur traditionnel dans le dialogue implicite
que constitue toute recherche, c’était pour nous au moins autant la
tradition juive récemment redécouverte, que la gréco-romaine, chré-
tienne ou non, enseignée au lycée et & I'université.

Nous avons donc rassemblé dans une quatriéme partie des textes
ou la présence de cette tradition apparait explicitement. C’est 1a
en revanche ol la problématique de l’organisation n’apparaitra
peut-étre pas aussi clairement. Et pourtant elle y est aussi. Elle est
la source lointaine — et peut-8tre réciproque — d’inspiration d’un
texte ou sont proposés quelques éléments d’une ébauche de théorie
anthropologique du phénoméne juif. Fait suite une étude o la cri-
tique de deux livres évoquant les rapports entre ce phénoméne et la
psychanalyse sert de prétexte pour continuer le méme exercice. En
écho a la théorie de I’organisation par redondance et variété, on y
trouvera abordée — de fagon relativement explicite seulement dans
une note de bas de page — la question d’une éthique des rapports
entre théorie et pratique vues respectivement comme une indiffé-
renciation laxiste des possibles et une différenciation rigoureuse
de la complexité du réel. Dans le lieu infiniment ouvert des théori-
sations naissantes, tous les possibles se valent. Ils peuvent & priori
tous se déduire 'un de l'autre et constituent ainsi une immense
pensée tautologique — non formulée —, redondance initiale sur
laquelle le travail de formulation critique, intermédiaire entre théori-
sation et pratique, va pouvoir produire son effet (auto?) organi-
sateur. En effet, les empéchements & ces déductions indifférenciées
ne pourraient venir que des principes d’identité et de non-contra-
diction, principes de coupure, délimitation et définition du réel bien
plus que sources d’erreurs fécondes et d’enrichissement des possibles.
C’est la pratique, au contraire, qui, dans son essai d’interagir le
théorique et le réel, ne peut se passer de la différenciation par la loi.
Celle-ci — inconsciente, par le bruit, ou consciente et formulée —
réduit la redondance tautologique (qui apparait alors « fausse »),
et, par 13, spécifie.

Dans ce contexte sont examinées les fonctions respectives du pére
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fait d’une métaphore, suggérée par un certain nombre de faits bien
établis, dont la découverte a élucidé certains parmi les mécanismes
biologiques qui apparaissaient jusque-la les plus mystérieux (les
plus irréductibles, les plus spécifiques de la « vie ») : la reproduction
des caractéres héréditaires qui prend appui sur la réplication des
ADN, et I’expression de ces caractéres héréditaires grace a la syn-
thése de protéines enzymatiques. Celles-ci, grace a leurs possibilités
de catalyser telle ou telle réaction du métabolisme, orientent I’acti-
vité cellulaire dans une voie ou une autre et déterminent ainsi ’ex-
pression d’un caractére donné dans un mode particulier d’activité.
La synthése de ces enzymes est donc la clé — ou une des clés — de
I’expression de caractéres héréditaires. Les mécanismes de cette
synthése, dont la découverte doit beaucoup aux travaux de J. Monod
lui-méme avec F. Jacob et leurs éléves, font apparaitre ce qu’on a
appelé parfois le « dogme central » de la biologic moléculaire : les
ADN du génome portent une information spécifique qui est codée
sous la forme de séquences de bases nucléotidiques; la synthése des
protéines consiste en la transmission de cette information et sa tra-
duction sous la forme de séquences d’acides aminés qui spécifient
la structure et les propriétés enzymatiques de ces protéines. Le plus
remarquable dans cette découverte est le caractére universel du code :
la correspondance entre séquences nucléotidiques dans les génes et
séquences d’acides aminés dans les protéines est la méme chez tous
les étres vivants étudiés & ce jour, « de la bactérie & 1’éléphant »,
I’homme compris évidemment.

Ce sont ces découvertes qui ont conduit certains biologistes, dont
J. Monod, a considérer que « les mystéres de la vie » avaient été en gros
€lucidés, et en particulier que cette difficulté du finalisme en biologie
pouvait enfin étre éliminée. Pour cela, ils imaginaient cette notion
de programme génétique, suivant laquelle les événements et les
formes futurs vers lesquels 1’organisme semble se diriger sont en fait
contenus au départ, de fagon codée, dans les séquences nucléotidiques
des ADN du génome, a la fagon d’un programme d’ordinateur.

Tel est, trés briévement résumé, le contexte factuel des discussions
théoriques ! sur la révolution qu’a apportée la biologie moderne

1. Comme par exemple celle entre Michel Revel « Sur I’apparition de la vie
et ce qu’il y a ou n’y a pas derriére ses mécanismes », Mahachavot (IBM, Tel
Aviv), n° 33, 1972, p. 41-59, et Yechaiahou Leibowitz, « Sur la vie, les mécanismes
du vivant et leur apparition », op. cit. Voir aussi les deux positions classiques spi-
ritualiste-théiste et matérialiste-mécaniciste défendues respectivement par P.-P.
Grassé, L’Evolution du vivant, Paris, Albin Michel, 1973, et J. Tonnelat, Thermo-
dynamique et Biologie, t. 1 et I, Paris, Maloine, 1977-1978.
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mais survenu quand méme et une seule fois. Pour lui, puisque rien
d’autre que des rencontres moléculaires au hasard ne peut expliquer
la constitution du premier organisme vivant, et que celle-ci, dans ces
conditions, ne peut s’imaginer qu’avec une probabilité quasiment
nulle, la question de sa survenue ne peut plus se poser en termes de
probabilités, a posteriori, maintenant qu’on sait que c’est arrivé.
11 s’agirait donc typiquement d’un événement unique, non repro-
ductible, et qui échapperait par définition au domaine d’application
de la recherche scientifique.

D’autres, au contraire, tels A. Katzir-Katchalsky?, M. Eigen?,
I. Prigogine %, n’ont pas renoncé et sont partis 4 la recherche de
lois d’organisation — bien siir physico-chimiques — permettant
de comprendre cette fois, non seulement que le premier programme
n’avait pas une probabilité presque nulle, mais au contraire que sa
survenue était obligée et inéluctable. Dans cette perspective, 1’origine
de la vie n’aurait pas été un événement unique a trés faible proba-
bilité mais un événement qui se serait reproduit chaque fois que les
conditions physico-chimiques de la terre primitive se seraient trou-
vées réalisées. La découverte éventuelle de formes de vie dans d’autres
planétes serait évidemment un argument en faveur de cette deuxiéme
ligne de pensée.

La question de I’évolution des espéces se repose aussi en termes
nouveaux : des mutations au hasard produisent des changements
dans les caractéres héréditaires d’une espéce; des pressions dues
aux contraintes physiques et écologiques de I’environnement auraient
sélectionné les organismes les plus adaptés qui, étant ainsi les plus
féconds, auraient bientdt remplacé les formes antérieures ou, au
minimum, coexisté avec elles. Ce schéma constitue la trame du néodar-
winisme et J. Monod I’expose en I’accompagnant d’une remarque
importante qui vise & prévenir la critique. Il reconnait que le bon
sens a du mal & accepter que cette seule superposition mutations-
sélection puisse étre suffisante pour expliquer 1’évolution adaptatrice
des espéces vers des formes de plus en plus complexes.

C’est qu’en effet la maniére dont ce mécanisme de sélection par

1. A. Katzir-Katchalsky, « Biological flow structures and their relation to
chemico-diffusional coupling », Neuro-Sciences Research Program Bulletin,
vol. 1X, ne 3, 1971, p. 397-413.

2. M. Eigzn, « Sclf-Organization of matter and the evolution of biological
macromolecules », Die Naturwissenschafien, 58, 1971, p. 465-523.

3. P. Glansdorff et 1. Prigogine, Structure, Stabilité er Fluctuations, Paris,
Masson, 1971,
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fait apparaitre des étres jusque-1a incxistants : des machines orga-
nisées. A partir de 13, I'application de concepts issus de la connais-
sance de ces machines aux étres vivants décrits comme « machines
naturelles » ne fut qu’un juste retour des choses; des notions liées
a l'organisation furent appliquées au monde du vivant, d’ou elles
avaient été tirécs pour inspirer la technologie des nouvclles machines
artificielles. Mais entre-temps ces notions avaient complétement
changé de sens : I'organisation n’est plus le résultat de propriétés
mystérieuses et non maitrisables liées a I’existence méme de la vie,
puisqu’on en comprend la logique dans le cas de ces nouveaux sys-
témes que sont les machines organisées.

D’ol le changement de terminologie de la téléologie du finalisme
ancien a la téléonomie d’aujourd’hui. En effet, cette finalité nouvelle
ne vient pas, comme I’ancienne, sous la forme d’une présence mys-
térieuse et providentielle, en action dans la matiére vivante pour
la former et la diriger vers ses formes et réalisations futures. Elle
vient sous la forme de la séquence des états par lesquels passe une
machine organisée lorsqu’elle réalise un programme. La question
de I'origine du programme est mise de c6té, non par négligence, mais
parce qu’on sait bien qu’il s’agit d’'une métaphore qu’il faudra,
plus tard, analyser. Et 1a est probablement la faiblesse du livre de
J. Monod qui a pu laisser croire que les problémes étaient définiti-
vement résolus, alors qu’en fait ils ont été remplacés par de nouvelles
questions qui ne pouvaient pas se poser jusque-la : qu’est-ce qui
différencie une « machine naturelle », c’est-a-dire un systéme vivant,
d’une machine artificielle, étant entendu que tous deux sont des sys-
témes organisés et que, grice aux nouvelles machines artificielles,
on commence a avoir quelques idées sur ce qu’est 1’organisa-
tion?

On voit que ces nouvelles questions vont bien au-dela de la classique
dispute sur la possibilité ou non de réduire la vie a la physico-chimie.
Ces questions sur la logique de I’organisation recherchent des répon-
ses valables a la fois pour des systémes physico-chimiques non vivants
et pour des systémes vivants.

Les premiéres réflexions critiques sur la notion de programme
génétique avaient déja montré les limites de la métaphore du pro-
gramme : il s’agit en effet d’un programme qui a besoin des produits
de sa lecture et de son exécution (les protéines-enzymes qui réglent
la transcription et la traduction des ADN) pour &tre lu et exécuté.
Ou encore, comme on dit parfois, d’'un programme « d’origine
interne ». Or il est clair qu'on ne connait pas de tels programmes
dans les machines artificielles. En fait, ’analogie d’un programme

2
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C’est a la lumiére de tous ces travaux encore en cours mais déja
avancés que la problématique classique d’une réduction possible
ou impossible de la biologie a la physico-chimie nous semble dépas-
sée. Une nouvelle philosophie naturelle qui en ticnne compte est
nécessaire. Elle est, elle aussi, en voie d’élaboration .

L. Des auteurs comme C. Castoriadis, E. Morin, J. Piaget, J. Schlanger, M. Serres,
I. Stengers..., pour nous limiter aux auteurs de langue frangaise, nous semblent
participer de ce mouvement.
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Introduction

finalités ct désirs des individus ct des groupes. Méme dans les sociétés
totalitaires, la question de ’origine de I'autorité planificatrice renvoie
aux motivations individuelles qui font qu’on I’accepte ou qu’on s’en
accommode. Celles-ci, conscientes et inconscientes, ne sont pas, bien
qu’humaines, issues du cerveau d’un ingénieur surdoué. C’est dire
que dans une grandc mesure, elles s’offrent elles aussi a notre obser-
vation sous la forme de systémes naturels imparfaitement connus
que leurs interactions constituent. Dans cette mesure, des éléments
de logique des organisations naturelles peuvent y avoir leur place.
Dans cette mesure-1a, et dans cette mesure seulement. Enfin la posi-
tion particuliére de notre psychisme, a la fois lieu des logiques et
des théorisations, et partie prenante, élément constitutif des systémes
qu’il s’agit de théoriser, présente évidemment un caractére parfai-
tement original, peut-étre irréductible. Aussi, il ne peut s’agir d’éten-
dre aux organisations sociales des résultats d’analyse de systémes
naturels par transposition analogique pure et simple. C'est la évi-
demment que les piéges de ’organicisme réapparaitraient. Au moins
autant que les transpositions, ’analyse des différences devra conduire
a modifier notre représentation de ces organisations par rapport aux
autres modeles d’organisations naturelles et artificielles.

Ces remarques doivent accentuer le caractére hypothétique des
textes de la deuxiéme partie ou nous avons tenté de telles transpo-
sitions, analogiques et différenciatrices, a des systémes humains.
Plutdét que d’organisation sociale, il s’y agit de 'organisation psy-
chique. C’est 1a que nous avons réuni quelques hypothéses sur la
place respective des processus conscients et inconscients dans notre
systéme cognitif vu comme systéme, au moins en partie, auto-
organisateur; sur la nature du temps de ces processus et ses relations
avec le temps physique; enfin sur les interactions possibles entre
cultures et nature dans la constitution et I’évolution de la variété des
groupes humains.

De la méme veine, réunis en une troisiéme partie, procédent
quelques textes critiques ou, en certaines occasions, nous avons pu
exprimer nos réactions a d’autres cheminements, a la fois proches et
différents. Edgar Morin dans sa recherche dont le Paradigme perdu :
la nature humaine a marqué le point de départ, René Thom et sa
théorie des catastrophes, Raymond Ruyer et la Gnose de Princeton,
chacun dans un genre différent et irréductible, ont ainsi déclenché
de nouvelles interrogations, essentiellement méthodologiques, quant
a diverses approches nouvelles d’un probléme ancien : quelles sont
les implications des faits d’expérience par ol nous constatons, ren-
controns (créons?) un « ordre » dans la nature?
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traite, mathématique, plus rigoureuse. Pour J. Monod, la situation
serait analogue en biologie parce que nos catégories habituelles de
représentation sensorielle et de bon sens ne sont pas adaptées A
Pextréme complexité des systémes biologiques. Mais en fait, la
situation est tres différente car les catégories du discours de la phy-
sique sont définies dans un langage rigoureux, qui est celui des mathé-
matiques. En revanche, il n’existe pas encore de théorie de I’extréme
complexité qui nous permettrait de nous représenter les phénomeénes
biologiques, de fagon abstraite certes, mais rigoureuse et compré-
hensible par rapport aux données de ’expérience, 2 défaut d’une
représentation concréte immédiate.

En fait, ces difficultés ont conduit  la recherche d’une telle théorie
de la complexité et de I’organisation, et d’abord a questionner plus
avant Iidée de téléonomie et de programme génétique. Non pas
pour les renvoyer a la psychologie et en tirer la conclusion classique
et stérilisante de 1'impossibilité de réduire la vie a2 des phénomeénes
physico-chimiques. Mais pour étendre la physique et la chimie a
des dimensions nouvelles, ol les phénoménes du vivant trouveraient
leur place naturelle. Nous avons vu plus haut que Monod et la
plupart des biologistes moléculaires utilisent ces notions pour ren-
dre compte de la finalité observée en biologie autrement que par
Iinvocation des causes finales. C’est qu’en effet la finalité ancienne
en biologie génait parce qu’elle avait toujours une odeur religieuse :
elle impliquait toujours, méme sans le dire, une providence qui dirige
le développement d’un embryon (voire méme 1’évolution des espéces,
comme chez Teilhard de Chardin) vers son stade final. Au contraire
la finalité nouvelle serait acceptable en ce qu’elle est issue non d’un
idéalisme théologique mais d’un néo-machinisme.

En effet, la notion méme de machine a changé et c’est cela dont
on ne prend pas souvent conscience et dont les conséquences philo-
sophiques sont ignorées dans ce genre de débats. Auparavant, il y
avait opposition entre machine et systéme organisé. Seuls les étres
vivants étaient organisés. Pour Maupertuis (Essai sur les étres orga-
nisés), pour Kant, I’organisation était la caractéristique irréductible
de la vie; a elle s’qpposait la machine, dont le modéle était le pendule,
puis la montre, puis la machine a vapeur, d’od toute organisation
€tait absente : on n’y trouvait, au contraire des &tres vivants, aucune
finalité dirigée par des processus de contrdle. C’est la cybernétique,
il y a une trentaine d’années, qui a révolutionné I'idée de machine
et celle d’organisation. Les notions de contrdle, de feedback, de
traitement d’information quantifiée, appliquées a des machines
(servo-mécanismes, ordinateurs, robots) ont pour la premiére fois
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sophe Michel Serres pour cette performance qui aboutit 2 « régler
ses comptes avec le marxisme tout en gagnant le prix Nobel »!

Mais la question du finalisme fut évidemment 1’objet véritable
de son livre. Les relations particuliéres de la biologie avec le finalisme
sont bien résumées dans une formule connue : « La téléologie —
raisonnement par causes finales — est comme une femme sans qui
le biologiste ne peut pas vivre mais dont il a honte d’étre vu avec
elle en public. » En effet, qu'on se I’avoudt ou non, un finalisme
implicite est présent dans la plupart des discours biologiques. Or
cet état de choses est génant, du point de vue de la méthode scienti-
fique, en ce qu’il nie le principe de causalité, suivant lequel les causes
d’un phénomeéne doivent se trouver avant et non aprés sa survenue.
Ce principe étant un fondement de la méthode scientifique, I’impos-
sibilité de se passer de finalisme en biologie était une faiblesse de
cette science que J. Monod analyse brillamment dans la premiére
partie de son livre. Aprés quoi il essaie de montrer comment 1’éluci-
dation des mécanismes moléculaires de 1’hérédité permet de résou-
dre cette difficulté; il utilise alors le concept de téléonomie en rem-
placement de celui de téléologie ou finalisme. Trés briévement résu-
mée, sa thése est la suivante : un processus téléonomique ne fonc-
tionne pas en vertu de causes finales alors méme qu'’il en a I’air, alors
méme qu’il semble orienté vers la réalisation de formes qui n’appa-
raitront qu’a la fin du processus. Ce qui le détermine en fait ce ne
sont pas ces formes comme causes finales, mais la réalisation d’un
programme, comme dans une machine programmée dont le fonc-
tionnement semble orienté vers la réalisation d’un état futur, alors
qu’il est en fait déterminé causalement par la séquence d’états ou le
programme préétabli la fait passer. Le programme lui-méme, contenu
dans le génome caractéristique de 1’espéce, est le résultat de la longue
évolution biologique ou, sous ’effet simultané de mutations et de
la sélection naturelle, il se serait transformé en s’adaptant aux condi-
tions du milieu.

Disons tout de suite que le probléme n’est pas résolu pour autant,
mais qu’il est déplacé. Nous verrons qu’il se pose en termes nouveaux
et qu’il a pour effet, entre autres, de montrer le caractére anachro-
nique des disputes sur la réduction possible ou non de la vie aux
phénomeénes physico-chimiques.

Tout d’abord, en effet, de quel programme s’agit-il? Il s’agit en

1. Briicke, physiologiste allemand, 1864, cit¢ par Yechalahou Leibowitz,
« Sur la vie, les mécanismes du vivant et leur apparition », Mahachavor (IBM, Tel
Aviv), n° 35, juillet 1975, p. 14-18.
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En effet, si on se cantonne 2 la biologie, ces notions, par les réponses
qu’elles suggérent aux anciennes questions sur ’origine de la vie et
I’évolution des espéces, font surgir en fait des questions tout a fait
nouvelles et fondamentales sur la réalité physique de 1’organisation,
sur la logique de la complexité et sur celle des systémes auto-
organisateurs. Bien siir, on peut si on le veut retrouver, chez de nom-
breux philosophes de la nature, ces questions déja posées en leur
temps; qu’il s’agisse de Maupertuis, Schelling, Schopenhauer,
Bergson... ou des anciens, Héraclite, Aristote, Lucréce... sans parler
du Midrash et des écrits cabalistes repris récemment par A.LH.
Kook. Mais on ne peut pas faire abstraction du contexte culturel
dans lequel des problémes sont posés. S’il existe bien des questions
éternelles, et si probablement tout a déja été dit sur ces questions,
la fagon de le dire est la plus importante et le renouvellement des
termes d’un probléme revient en fait au renouvellement du probléme
lui-méme. Le probléme de I’origine de la vie aujourd’hui, c’est celui
de I’apparition du premier programme. En effet, si on admet la
métaphore du programme génétique contenu dans les ADN — nous
verrons plus loin qu’elle n’est pas a I’abri de critiques sérieuses —
le programme de développement d’un individu lui est fourni a sa
naissance, lors de la fécondation de I’ceuf, a partir de la réplication
des ADN de ses parents. La question se pose alors de 1’origine du
premier programme, c’est-d-dire du premier ADN capable de se
reproduire et de coder pour la synthése d’enzymes.

A cette question plusieurs lignes de réponse sont possibles. L’une
extrapole la reproduction en laboratoire de conditions physico-
chimiques supposées étre celles de 1’atmosphére primitive et de la
« soupe » primitive. Elle se fonde sur les résultats d’expériences qui
ont montré la possibilité, dans ces conditions, de synthéses d’acides
aminés et de nucléotides, premiéres briques indispensables a la fabri-
cation de I'édifice déja trés compliqué de ce premier programme.
On doit évidemment souligner le caractére hypothétique de ces
théories auxquelles J. Monod ne semblait pas, quant a lui, attacher
beaucoup d’importance. Pour lui, la question de I’origine de la vie
et du premier programme était une question non scientifique car
elle concerne la survenue d’un événement a trés faible probabilité,

du sujet pensant, mais une réalité intermédiaire, celle des catégories de la perception
et de la mesure, c’est-a-dire des interactions entre notre pensée et le monde qui
nous entoure.

Cette propriété souvent oubliée en physique classique, retrouvée en physique
quantique, est encore plus évidente en ce qui concerne les concepts cybernétiques
qui se sont imposés a la biologie moderne.
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que de ce qu'on peut se représenter comme une auto-organisation
de la matic¢re apparemment finalisée, avec augmentation progressive
de complexité. De méme les travaux de I. Prigogine?! et son école,
de A. Katzir-Katchalsky 2 et ses collaborateurs, ont montré comment
apparaissent, dans des systémes physico-chimiques loin de 1’équilibre,
des propriétés auto-organisatrices comme conséquences de couplages
de flux et de fluctuations aléatoires. Ces propriétés, qui sont le propre
de systémes thermodynamiquement ouverts, ont pu faire découvrir
une nouvelle classe de structures naturelles plus riches que celle des
cristaux, alors que celle-ci était la seule véritablement étudiée jusqu’il
y a peu de temps, la seule a laquelle J. Monod se référait encore
dans son livre comme un modéle physique de structuration de la
matiére vivante. Enfin, nos propres travaux? sur une théorie de I’orga-
nisation inspirée d’un élargissement de la théorie de I'information
de Shannon permettent de résoudre certains paradoxes logiques de
I’auto-organisation : comment et & quelles conditions de I’informa-
tion peut se créer a partir du bruit; autrement dit, comment et a
quelles conditions le hasard peut contribuer a créer de la complexité
organisationnelle au lieu de n’étre qu’un facteur de désorganisation.
Cela, comme 1’a bien vu Piaget 4, revient  se poser la question de la
logique d’unc évolution avec accroissement de complexité sous
Ieffet de mutations au hasard canalisées par la sélection naturelle;
aussi bien celle de la logique du développement épigénétique ol un
programme de développement se constitue a partir d’un noyau inva-
riant, par des interactions avec des stimuli non programmés — aléa-
toires — de ’environnement; enfin, celle des mécanismes d’appren-
tissage non programmé, c’est-a-dire sans professeur (« 1’assimilation
cognitive 5 »), ol ce qui est appris est véritablement nouveau donc
perturbateur et ne pourrait, apparemment, qu’étre rejeté par 1'état
précédent d’organisation du systéme cognitif, si celui-ci n’était pas
régi, lui aussi, par la logique de la complexité par le bruit ¢.

1. P. Glansdorff et I. Prigogine, Structure, Stabilité et Fluctuations, op. cit.

2. A. Katzir-Katchalsky, op. cit.

3. H. Atlan, L’Organisation biologique et la Théorie de I'information, Paris,
Hermann, 1972; « On a formal definition of organization », Journal of Theoretical
Biology, 45, 1974, p. 295-304.

4. J. Piaget, « Les deux problémes principaux de 1’épistémologie biologique »,
in Logique et Connaissance scientifique, J. Piaget (éd.), op. cit.; Adaptation vitale
et ;’sychnlugie de Iintelligence, Paris, Hermann, 1975.

. Piaget, La Naissance de I’intelligence chez I’enfant, Paris, Delachaux et
Niestlé, 1968.

6. H. Atlan, « Auto-organisation et connaissance » in L’Unité de I'’homme,
E. Morin et M. Piattelli-Palmerini (éds.), Paris, Editions du Seuil, 1975. Voir
plus loin p. 144 et p. 169.
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les meilleurs roulements A billes ne peuvent pas éviter; ou par les
fuites de vapeur, ou de courant électrique que les meilleurs isolants
ne peuvent pas annuler; ou par le pétrole qu’on brille pour fabriquer
de D’électricité sans qu’aucune usine chimique fonctionnant sur cette
électricité ne puisse resynthétiser autant de carburant qu’il en fut
utilisé; bref, par toutes les imperfectior.s des machines réelles par
rapport a des idéalisations telles que mouvements sans frottements,
isolants parfaits, mouvements perpétuels, cycles réversibles, etc.
La signification physique de cette grandeur, entropie ou « chaleur
non utilisable » (Clausius), est restée longtemps mystérieuse. Pour-
quoi, dans la réalité physique, n’existe-t-il pas de mouvements sans
frottements, d’isolants sans fuite, de cycles de transformations par-
faitement réversibles? Pourquoi, dans toute transformation énergé-
tique, une certaine quantité de chaleur est-elle toujours produite
et perdue sans qu’il soit possible de la réutiliser en travail? Cette
question n’a trouvé de réponse que plusieurs dizaines d’années
aprés les travaux de Carnot et Clausius, lorsque Boltzmann donna
de la grandeur entropie une interprétation statistique. La matiére
ne se laisse contraindre, dominer, que jusqu’a un certain point. Les
transformations imposées par les machines impliquent une orienta-
tion, un ordonnancement de la matiére et de ses constituants (molé-
cules, atomes). La matiére livrée a elle-méme ignore cet ordre
imposé par le constructeur de machines. En particulier, la principale
source d’énergie naturelle, la chaleur (celle des feux et dusoleil), a
pour effet d’agiter les molécules de fagon désordonnée, c’est-a-dire
aléatoire, dans toutes les directions, sans qu’aucune ne soit, méme
statistiquement en moyenne, privilégiée. Pour qu’il y ait mouve-
ment, déplacement de matiére, travail, il faut que toutes les molé-
cules de I'échantillon se déplacent ensemble dans la méme direc-
tion.

Transformer la chaleur en travail implique qu’on ordonne le
mouvement désordonné des molécules en un mouvement orienté,
tel qu’en moyenne les molécules se déplacent dans une méme direc-
tion. Cette transformation, imposée de 1’extérieur, ne peut pas étre
totale : une certaine part de désordre moléculaire existera toujours,
qui se traduira par une chaleur non utilisable. C’est ce que dit le
deuxiéme principe de la thermodynamique dans son interprétation
statistique.

Boltzmann montra 1’égalité entre cette quantité de chaleur non
utilisable et une mesure de I’état de « désordre » moléculaire fondée
sur I'étude des probabilités de trouver toutes les molécules d’un
échantillon dans leurs différents états possibles (en particulier les
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La premiére partic de cet ouvrage est inspirée de travaux for-
mels, entrepris il y a une dizaine d’années, sur la logique de 1’orga-
nisation naturelle, le réle qu’y joue l’aléatoire — le « bruit » et le
fameux principe d’ordre, ou plutdt de complexité, par le bruit —, et
sur la logique de réseaux physico-chimiques doués de propriétés
d’auto-organisation. Bien sfir, tout cela était issu directement de
préoccupations biologiques. L’organisation en question, les pro-
priétés d’auto-organisation, sont celles que ’on rencontre dans des
organismes vivants ou dans des modéles qui tentent de les simuler.
Mais on a voulu étendre certaines de ces considérations a d’autres
systémes et d’autres organisations, humaines en particulier. Exten-
sion aussitét taxée d’organicisme et vivement combattue comme
telle. Et pourtant, les dangers — logiques et politiques — de ’orga-
nicisme sont aujourd’hui assez connus pour qu’on puisse éviter de
tomber dans ses piéges; sans pour autant rejeter ce que 1’étude de
systémes naturels peut nous enseigner en fait de possibilités logiques
concernant I’organisation en général.

En effet, ce que nous nous sommes efforcé de dégager, ce sont les
éléments d’une logique des organisations que la nature offre a4 nos
observations et expérimentations. Les systémes biologiques nous en
fournissent évidemment les exemples les plus immédiats, mais ce
ne sont pas forcément les seuls.

Aussi, concernant la généralisation de ces notions a d’autres sys-
témes, plut6t que des procés d’intention sur un organicisme éventuel
de toute fagon dépassé, les questions suivantes nous semblent
pertinentes. Dans quelle mesure s’agit-il de systémes naturels ou
artificiels? Dans quelle mesure peut-on y transposer les lois de trans-
ferts, de conservation, de dégradation ou de création de I’énergie,
de la masse et de I'information, telles que la physico-chimie biolo-
gique nous les enseigne? Dans quelle mesure, inversement, les types
de finalité implicite ou explicite qui caractérisent les systémes arti-
ficiels peuvent-ils &tre transposés dans 1’analyse de systémes naturels?

En particulier, un systéme humain, social par exemple, est-il naturel
ou artificiel? En ce qu’il est fabriqué par des hommes, il semble
s’agir d’organisation artificielle, comme toutes celles qui résultent
de plans et de programmes issus de cerveaux humains. Dans cette
mesure, la logique des systémes naturels pourrait bien y apparaitre
inadéquate, voire déplacée et dangereuse. Cependant, ¢n ce qu’une
organisation sociale est aussi le résultat de la composition d’effets
d’un grand nombre d’individus, il s’agit également, par certains
aspects, d’un systéme auto-organisateur naturel. Le role des plans
et des programmes y est forcément relativement limité par celui des
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1. Dogmes et découvertes cachées
dans la biologie nouvelle!

De vieilles questions sont sans cesse reprises. Des découvertes
nouvelles ne servent souvent qu’a ressasser de vieilles réponses.
« La vie peut-elle étre réduite & des phénomeénes physico-chimiques?
Une, ou des, définitions — levant les mystéres — de la vie peuvent-
elles sortir d’une telle réduction? » Certains biologistes, philosophes
ou honnétes hommes s’affrontent réguliérement autour de cette
vieille discussion, que le livre de Jacques Monod, le Hasard et la
Nécessité ?, a remise au goiit du jour en I'articulant sur les découvertes
et le vocabulaire de la biologie moléculaire. Pourtant ce livre, tout
comme les découvertes de la nouvelle biologie qu’il a contribué a
faire connaitre, présente un intérét tout autre. De nouvelles questions
se posent a propos de ces découvertes dont les conséquences sont
souvent cachées par le contexte historique des réponses qu’elles ont
données aux questions anciennes.

Le but du livre de Monod était double. Sur le plan de Ihistoire
des sciences, il s’agissait de reposer le vieux probléme du finalisme
en biologie a la lumiére des enseignements de la biologie moléculaire.
Sur le plan de Iidéologie, il s’agissait essentiellement de régler son
compte 4 la prétention du matérialisme dialectique de fonder les
vérités scientifiques dans la ligne de la dialectique de la nature de
Engels. C’est qu’en effet J. Monod avait été parmi les rares biolo-
gistes communistes & rompre avec le marxisme a I’occasion de I’af-
faire Lyssenko. Ses propres découvertes avaient ensuite contribué
a faire triompher la génétique mendélienne et & montrer le ridicule
de théories scientifiques qui tiraient leur autorité de leur conformité
a une idéologie quelle qu’elle soit, en ’occurrence ici au matérialisme
dialectique.

Nous ne pouvons que partager 1’admiration de son ami le philo-

1. Initialement paru dans Iyyun, A Hebrew Philosophical Quarterly (texte
hébreu, résumé en anglais), vol. 26, n° 4, 1975, p. 207-217.
2. Paris, Editions du Seuil, 1970.
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il ne disposait pas du langage et des outils conceptuels adéquats.
Ce langage et ces outils, aujourd’hui, la thermodynamique des sys-
témes ouverts, la théorie de I'information, la cybernétique semblent
nous les fournir et permettent une relecture de I’Evolution créatrice
des plus surprenantes et des plus enrichissantes. C’est un nouveau
continent qui apparait avec ces découvertes, non soupgonné jus-
qu’alors, méme par ceux qui en furent les artisans. En effet, s’il est
vrai que la recherche des mécanismes moléculaires de I’hérédité
visait a résoudre le vieux probléme : « Peut-on oui ou non expliquer
la vie a I’aide des seuls phénomeénes physico-chimiques? » — leur
élucidation découvre tout un ensemble de nouveaux problémes
concernant non pas la vie mais la physico-chimie. Comme le dit
excellemment E. Morin?® : « Ils croyaient découvrir I'Inde et c’est
I’Amérique qu’ils ont découverte! » Du coup le vieux probléme
est relégué, englobé dans les nouveaux : que veulent dire ces notions
d’information, de code, de programmes, appliquées non pas a des
machines artificielles mais a des systémes physico-chimiques naturels?
Le fait de les qualifier de psychologiques ne suffit pas, car si la psy-
chologie les utilise, elles ne sont pas que psychologiques. Ce sont
en fait des notions cybernétiques qui se situent « a la charniére de
la pensée et de la matiére » (Costa de Beauregard %) ou encore « entre
la physique et la biologie » (S. Papert 3) et qui font s’interroger a
nouveau sur la question de la réalité matérielle ou idéelle des notions
physiques, méme les plus habituelles 4.

1. Edgar Morin, Le Paradigme perdu; la Nature humaine, Paris, Editions du
Seuil, 1973; La Méthode, 1, Editions du Seuil, 1977.

2. 0. Costa de Beauregard, « Two principles of the science of time », New York
Academy of Science 138, ont. 2, 1967, p. 407-421; Le Second Principe de la science
du temps, Paris, Editions du Seuil, 1963.

3. S. Papert, « Epistémologie de la cybernétique » in Logique et Connaissance
scientifique, J. Piaget (éd.), Paris, Gallimard, « Encyclopédie de la Pléiade », 1967.

4. L’histoire de la physique montre d’ailleurs que les notions aujourd’hui
les plus évidentes comme celles d’énergie, de force, de vitesse sont en fait le résulat
de I'intégration progressive dans notre mode de pensée de concepts au départ
trés abstraits d’ol la logique de ’observateur physico-mathématique n’était jamais
absente. Un des exemples les plus frappants est celui du paradoxe de Gibbs sur
Pentropie de mélange (de deux gaz par exemple), dont I’existence dépend des
capacités de discernement entre les molécules de ces deux gaz. Ces capacités
elles-mémes sont un phénomeéne en partie contingent lié au progrés technique
ainsi que I’a montré la découverte de la radioactivité : le mélange de deux isotopes
différents (I'un stable, ’autre radioactif) n’entraine la production d’une entropie
de mélange qu’aprés la découverte de la radioactivité, ce qui illustre bien le réle
de I’observation et de la mesure dans la définition de I’entropie. Ceci est général :
ainsi que Kant I’avait déja vu, les concepts physiques ne définissent ni une réalité
physique intrinséque, en soi, ni une réalit¢ purement idéelle lice a la subjectivité
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chimique mais un élargissement de celui-ci a une biophysique! des
systémes organisés, applicable a la fois & des machines artificiclles
et naturelles.

En particulier tous les travaux sur la logique de I'auto-organisa-
tion vont dans ce sens. Le concept de systéme auto-organisateur csi
apparu comme une fagon de concevoir les organismes vivants sous
la forme de machines cybe.nétiques & propriétés particuliéres. Pour-
tant, il est clair que les seuls systémes auto-organisateurs (et les seuls
automates autoreproducteurs) connus jusqu'a présent sont les machi-
nes naturelles dont justement on ne connait pas de fagon précise
la « logique ». Dans ces conditions, on peut s’interroger sur I'utilité
de cette terminologie qui consiste a remplacer le terme « organisme »
par celui de « systéme auto-organisateur » ou « automate autorepro-
ducteur », sans qu’on sache pour autant comment ces performances
sont réalisées.

En fait, cette utilité est certaine : lorsqu’on se sert de cette termi-
nologie, on veut dire implicitement que les performances les plus
extraordinaires des organismes vivants sont le résultat de principes
cybernétiques particuliers qu’il s’agit de découvrir et de préciser.
En tant que principes p-rticuliers, ils doivent rendre compte du
caractére propre aux organismes vivants que présentent ces perfor-
mances. Mais en tant que principes cybernétiques, ils sont postulés
en continuité avec les autres domaines de la cybernétique, les mieux
connus, ceux qui s’appliquent aux automates artificiels. Les consé-
quences de ce postulat sont doubles : a) la spécificité des organismes
vivants est rattachée a des principes d’organisation plutét qu’a des
propriétés vitales irréductibles; b) ces principes une fois découverts,
rien ne devrait empécher de les appliquer 4 des automates artificiels
dont les performances deviendraient alors égales a celles des orga-
nismes vivants. C’est dans cette perspective que les recherches for-
melles sur la logique de systémes auto-organisateurs, qui sont a la
fois hypothétiques, en ce sens que personne n’en a jamais réalisé,
et pourtant bien réels, en ce sens que la nature en fournit abondam-
ment, peuvent présenter un intérét.

Dans ce cadre, des travaux comme ceux de M. Eigen? sont mte-
ressants non seulement parce qu’ils fournissent un modele d’évolu-
tion chimique permettant de se représenter 1’origine de la vie, mais
surtout parce qu’ils apportent une analyse trés pénétrante de la logi-

1. La biochimie constitue déja un tel élargissement par rapport 2 la chimie
minérale et organique.
2. M. Eigen, op. cit.
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— sinon du seul — qui régit 1’évolution des systémes naturels, &
savoir le deuxiéme principe de la thermodynamique.

Ce principe, dans sa formulation statistique (Boltzmann), nous
dit en effet qu’un syst®me physique (c’est-a-dire un morceau quel-
conque de matiére), isolé (c’est-a-dire laissé a lui-méme sans échange
avec son environnement), évolue inévitablement vers un état de
plus grand « désordre » moléculaire. Le désordre maximal serait
obtenu quand le systéme atteint son état d’équilibre’. En fait, le
désordre dont il s’agit ici n’est qu'une homogénéité statistique, et
il concerne le rangement des particules submicroscopiques (molé-
cules, atomes, particules élémentaires) qui constituent la matiére,
dans tous leurs états énergétiques possibles (les « microétats » du
systéme).

Or, il se trouve que ce principe avait été établi bien avant (Carnot
1824, Kelvin 1853, Clausius 1865) sous une forme sensiblement dif-
férente a partir des notions d’énergie libre (ou utilisable) et d’entro-
pie (ou chaleur non utilisable) précisées par I’étude des machines
thermiques. Sous cette forme, qui fondait la thermodynamique
macroscopique, il nous dit qu’un systéme physique isolé évolue iné-
vitablement vers un état d’entropie maximale qu’il atteint quand
il est & I’équilibre. Avant de définir I’entropie de fagon statistique
comme une mesure d’homogénéité microscopique 2, elle fut et reste
définie comme une grandeur macroscopique liée 2 la chaleur et &
I’énergie utilisable d’un systéme physique : c’est une quantité
de chaleur non transformable en travail (par unité de tempéra-
ture).

En effet, dans toute machine ol différentes formes d’énergie sont
transformées les unes dans les autres, il existe toujours une quantité
de chaleur perdue, non récupérable. Elle ne pourra plus étre utilisée
sous aucune autre forme d’énergie, ni mécanique (c’est-a-dire pro-
ductrice de mouvement de matiére, de travail), ni électrique, ni chi-
mique. C’est la chaleur produite par les frottements non désirés que

1. L’équilibre est caractérisé par une homogénéité macroscopique parfaite,
telle qu‘aucun flux net de matiére ou d’énergie ne peut s’écouler d’une partie
2 l'autre du systéme.

2. Son interprétation classique comme un désordre apparait totalement injus-
tifiée 2 J. Tonnelat dans un ouvrage récent (Thermodynamique et Biologie, 1 et
II, Maloine, 1977-1978). Elle nous parait provenir de certaines conceptions a
priori (non formulées) de I’ordre, liées & des significations particuliéres implicites,
comme nous essaierons de le montrer ici (voir p. 31, note 1, et p. 78, note 1).
Elle nous apparait donc justifiée ou non suivant qu’on se restreint ou non au
contexte de ces significations, lui-méme déterminé par les conditions d’observa-
tion.
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Les organisations vivantes sont fluides et mouvantes. Tout essai
de les figer — au laboratoire ou dans notre représentation — les
fait tomber dans 1’'une ou I’autre de deux formes de mort. Oscillant
«entre le fantdme et le cadavre » (between the ghost and the corpse) :
c’est ainsi que I’organisation d’une cellule vivante apparaissait au
biologiste D. Mazia qui décrivait ses efforts de nombreuses années
pour isoler une structure cellulaire jouant un rdle particuliérement
important ! dans les mécanismes de la reproduction. Par sa structure
labile elle lui échappait en se décomposant, et quand il réussissait
a la fixer, elle était tuée. Toute organisation cellulaire est ainsi faite
de structures fluides et dynamiques. Le tourbillon liquide — détré-
nant ’ordonnancement du cristal — en est devenu, ou redevenu, le
modele, ainsi que la flamme de bougie, quelque part entre la rigidité
du minéral et la décomposition de la fumée.

Et pourtant, il n’est pas impossible de la représenter. On peut
en parler. On peut tenter d’en décrire la logique. De ces tentatives,
un des mérites est d’avoir posé la question : que veulent dire les
attributs d’« organisé » et « complexe » quand on les applique a des
systémes naturels, non totalement maitrisés par I’homme parce que
non construits par lui? C’est 12 que les deux notions opposées de
répétition, régularité, redondance, d’un coté, et variété, improbabilité,
complexité, de I’autre, ont pu étre dégagées et reconnues comme ingré-
dients coexistant dans ces organisations dynamiques. Celles-cisontainsi
apparues comme des compromis entre deux extrémes : un ordre répé-
titif parfaitement symétrique dont les cristaux sont les modéles physi-
ques les plus classiques, et une variété infiniment complexe et imprévi-
sible dans ses détails, comme celle des formes évanescentes de la fumée.

1. 1l s’agissait du fuseau achromatique, formation qui apparait dans les cellules
au tout début de leur division par mitose, quand le noyau disparait et que les
chromosomes apparaissent.

Séminaire international sur la biologie des membranes. 1968, Institut Weizmann,
Rehovo tet Eilat, Israél.
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et du maitre dans I'apprentissage programmé par ol passe 1’édu-
cation. Cet apprentissage-14 est d’abord superposé, chez le petit
d’homme — puis laisse peu & peu la place — a ’apprentissage non
dirigé propre aux systémes auto-organisateurs. Dans I’ordre de la
pensée, 'apprentissage non dirigé est a I’ceuvre dans la recherche
intellectuelle et artistique. Il permet I'intégration, apparemment
paradoxale, du radicalement nouveau et contribue ainsi chez les
adultes a la création des cultures. Il fait suite, en s’en différenciant,
a I'éducation des enfants, transmetteuse de culture. Pourtant, bien
évidemment, le passage « normal » de 'un & I'autre — la matu-
ration — implique que 1’éducation (les maitres aprés le pére) trans-
mette aussi les moyens de ce passage.

Enfin, le dernier texte fait dialoguer explicitement la logique nou-
velle du hasard organisationnel et des textes de 1’ancienne tradition.
A travers ce dialogue y est posée la question des rapports entre ces
considérations issues d’une réflexion de logique biologique, dans le
contexte opérationnel et réducteur de la science d’aujourd’hui, et
une éthique possible non triviale de la vie et de la mort.

Combien sont surprenants les cheminements de I’inconscient,
quand on saisit que les deux formes d’existence entre lesquelles
navigue le vivant, cristal et fumée, qui se sont imposées comme titre
a cet ouvrage, désignent aussi le tragique des morts qui, dans la
génération précédente, se sont abattues sur les individus véhicules
de cette tradition : la Nuit de cristal et le Brouillard de la fumée.

On veut espérer que la diversité de ces textes et leur manque d’unité
apparente seront compensés par la possibilité d’une lecture non
dirigée (désordre créateur?), ol I’ordre adopté ici pour leur succes-
sion sera, a loisir, bouleversé.





OEBPS/images/chap019_img019.jpg
Entre le cristal et la fumée

la fécondité peut entrafner une augmentation progressive de com-
plexité et I’apparente orientation de I’évolution, n’est pas trés claire.
Méme si I'idée d’une évolution linéaire des bactéries aux mammiféres
sans déviations dans des embranchements collatéraux a été aban-
donnée depuis longtemps, il n’en reste pas moins que les organismes
les plus récemment apparus semblent en méme temps les plus
complexes, ou les plus riches en possibilités d’autonomie, ou les
plus organisés, alors que les bactéries, plus anciennes, sont pourtant
parfaitement adaptées a leur milieu du point de vue de leur fécondité.
On invoque 2 'origine de cette orientation une interaction entre le
milieu et I’organisme : « L’adaptation devient le résultat d’une partie
subtile entre les organismes et ce qui les entoure [...]. Ce qui
est ‘“ choisi >’ c’est autant le milieu par 1’organisme que 1'organisme
par le milieu... [...]. L’évolution devient alors le résultat de la rétro-
action exercée par le milieu sur la reproduction®. » Et encore : « Si
les vertébrés tétrapodes sont apparus et ont pu donner le merveilleux
épanouissement que représentent les Amphibiens, les Reptiles, les
Oiseaux et les Mammiféres, c’est 4 ’origine parce qu’un poisson
primitif a * choisi ** d’aller explorer la terre ou il ne pouvait cepen-
dant se déplacer qu’en sautillant maladroitement2. »

J. Monod reconnait le caractére non convaincant de la fagon
habituelle de se représenter les mécanismes de mutations-sélection
pour rendre compte du caractére orienté de I’évolution. Mais il
I’attribue aux insuffisances de notre imagination et de notre sens
commun, habitués a s’appliquer a des systémes relativement simples,
dés qu’il s’agit de se représenter des systémes aussi complexes que
les organismes vivants. La situation serait analogue a celle qui existe
en physique quantique et relativiste, ol la représentation dans les
catégories du sens commun ne peut pas suivre la vérité scientifique
4 laquelle nous conduisent la méthode expérimentale et la raison
mathématique; cet état de choses est accepté en physique, quand
nous comprenons que notre représentation sensorielle et notre « sens
commun » ne sont adaptés qu’a la réalité macroscopique, et non au
monde submicroscopique de particules élémentaires ou a celui de
Pinfiniment grand des galaxies. Aucune raison ne nous for¢ant a
supposer que les mémes catégories de la représentation sensorielle
sont valables dans tous ces univers, nous acceptons de renoncer a
cette représentation concréte au profit d’une représentation abs-

. F. Jacob, La Logique du vivant, op. cit.
2. J. Monod, Le Hasard et la Nécessité, op. cit., p. 142.
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dans notre fagon de nous représenter la vie. Mais il est trés important
de saisir que cette révolution comporte deux aspects. D'un c6té,
il s’agit la sans aucun doute de découvertes qui semblent donner
raison a une tendance mécaniciste en biologie, suivant laquelle tous
les phénomeénes de la vie doivent pouvoir s’expliquer en termes de
réactions physico-chimiques. Comme corollaire, les tentatives de
définition formelle de la vie sont rejetées comme des problémes
scolastiques dépassés par une biologie expérimentale qui se veut
exclusivement opérationnelle. « On n’interroge plus la vie dans les
laboratoires; c’est aux algorithmes du monde vivant que s’intéresse
aujourd’hui la biologie ! » (F. Jacob). En effet, les mécanismes jusque-
13 mystérieux de I’hérédité s’expliquent maintenant en termes d’inter-
actions moléculaires. Mais d’un autre coté, ces explications sont
forcées d’intégrer a la physique et a la chimie des notions cyber-
nétiques (code, information, programme), de telle sorte qu’il s’agit
1a d’une physico-chimie non classique, en tout cas élargie par rapport
a I'ancienne, de celle qu’on appelle justement physico-chimie biolo-
gique. Aussi n’est-il pas étonnant que suivant ses inclinations philo-
sophiques, chaque biologiste soit sensibilisé a I’un plutét qu’a I’autre
de ces aspects. Dans le premier cas, il ne retiendra que le fait que
des phénoménes spécifiques du vivant puissent s’expliquer d’une
fagon telle qu’on les réduit a des phénomenes physico-chimiques de
structures et interactions moléculaires. Dans le deuxiéme cas, il ne
retiendra que le fait que ces explications elles-mémes ne peuvent pas
éviter de faire appel a des notions de physico-chimie non classique,
que certains n’hésitent pas A qualifier de psychologiques, voire de
métaphysiques.

En fait ce débat nous semble vain parce que dépassé par le contenu
méme de ces découvertes. Celles-ci ont en effet des conséquences
beaucoup plus importantes sur le plan de la pensée que de permettre
de prendre parti dans un débat qui ne se posait que dans le contexte
de la biologie et de la physico-chimie du début de ce siécle. En fait,
Bergson, déja, dans la premiére partie de I’Evolution créatrice, avait
eu lintuition du caractére de fausse dispute qu’avait 1’opposition
entre mécanicisme et finalisme. Son analyse critique de ces deux
tendances pourrait étre reprise aujourd’hui intégralement et étre
fondée encore mieux sur les découvertes de la biologie moléculaire;
la troisiéme voie permettant de dépasser I’alternative, il ne pouvait
malheureusement que l’indiquer par un appel a I’intuition, celle
d’un temps créateur a la fois mécaniciste et finaliste pour lequel

1. Frangois Jacob, La Logique du vivant, Paris, Gallimard, 1970.
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comme séquence d’instructions conduit a I'idée qu’une cellule est
tout entiére son propre programme, qui se construit donc au fur
et & mesure que la machine fonctionne, a la fagon d’un ordinateur
qui se construirait lui-méme *. Autrement dit, ces métaphores cyber-
nétiques appliquées a la biologie, lorsqu’on essaie, au-dela de leur
valeur opérationnelle indéniable dans la pratique biologique actuelle,
d’en comprendre la signification, conduisent inévitablement a se
poser de nouvelles questions.

On peut évidemment en tirer argument pour se contenter de
I’ancienne position négative et dire : « Vous voyez bien, il ne s’agit
1a que de métaphores et la biologie moderne n’explique pas réelle-
ment, en termes physico-chimiques et mécanicistes, les phénoménes
du vivant. » Mais cette attitude, purement négative et stérilisante,
ne se justifie plus dés lors que ces nouvelles questions se posent dans
un langage nouveau, et que les réponses qu’elles appellent impli-
quent inévitablement, non pas une réduction du vivant au physico-

1. L'ambiguité de cette utilisation de la notion de programme apparait claire-
ment avec le développement des manipulations génétiques. On dit qu’on « repro-
gramme » des micro-organismes pour qu’ils fabriquent telle ou telle protéine ani-
male ou humaine dont la production nous intéresse particuliérement. L’action
finalisée, imposée de I'extérieur, y apparait bien et c'est en cela qu'il semble s’y
agir de programmation. En fait, on utilise une machine (la bactérie) avec son
propre « prograinme d’origine interne » grace a quoi des ADN sont lus et traduits
en protéines. Ce qu'on introduit sous la forme de fragments d’ADN d’origine
externe ressemble plus a des données qu’il s’agit de traiter qu’a un véritable
programme d’ordinateur. Le support physique indispensable a cette opération
(plasmide, virus...) permet a ces donnces d’étre présentées de telle sorte que le
programme interne puisse agir sur elles.

En fait, on touche ici 2 un tournant décisif dans ’évolution de la biologie qu
rejoint maintenant la physique et la chimie comme science d’artefacts. 11y a
longtemps que, pour ces deux sciences, ’objet avait cessé d’étre fourni direc-
tement par la nature et était devenu un systéme artificiellement construit, plus
facile a maitriser — intellectuellement et techniquement — depuis le plan incliné
sans frottement jusqu’aux accélérateurs de particules. Avec les manipulations
génétiques un champ entier de la biologie peut négliger une démarche qui viserait
a comprendre des systémes vivants naturels pour se concentrer sur une maitrise —
intellectuelle et technique — de systémes vivants artificiels. Evolution normale
dans un contexte ou il s’agit pour les sciences de devenir de plus en plus opéra-
tionnelles, en extirpant toute préoccupation « métaphysique »: aprés avoir recherché
le « comment » au lieu du « pourquoi », se borner maintenant au « quoi ». Repla-
cer ainsi Iactivité scientitique dans 1’ceuvre d'homo faber plutdt que sapiens pré-
sente évidemment |'avantage considérable de préserver une apparente neutralité
idéologique de la science, en empéchant son utilisation théorique pour fonder
les idéologies totalitaires les plus évidentes. Mais elle n’a pas que des avantages,
dans la mesure ou elle permet son utilisation par une idéologie implicite de 1'opé-
rationnel unidimensionnel, qu'elle contribue d’ailleurs elle-méme 2 instituer, le
plus souvent sans le savoir (voir plus loin, p. 277).
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2. Ordres et significations

On connait I’histoire du bureau et des étagéres encombrées de
livres et de documents?. Ceux-ci sont en apparence empilés n’importe
comment. Pourtant leur propriétaire sait parfaitement retrouver
si nécessaire le document qu’il cherche. Au contraire, si, par malheur,
quelqu’un s’avise d’y « mettre de 'ordre », il deviendra peut-&tre
incapable d’y retrouver quoi que ce soit. Il est dans ce cas évident
que ’apparent désordre était de ’ordre et vice versa. Il s’agit ici
de documents dans leur relation avec leur utilisateur. L’apparent
désordre cachait un ordre déterminé par la connaissance individuelle
de chacun des documents et de sa signification utilitaire possible.
Mais en quoi cet ordre avait-il I’apparence d’un désordre? En ce
que, pour le deuxiéme observateur, qui veut « mettre de ’ordre »,
les documents n’avaient plus, individuellement, la méme significa-
tion. A la limite, ils n’en avaient aucune sinon celle liée a leur forme
géométrique et a la place qu’ils peuvent occuper sur le bureau et
les étageres de fagon a coincider dans leur ensemble avec une certaine
idée a priori, un pattern, considéré comme globalement ordonné.
On voit donc que l’opposition entre ordre et apparence d’ordre
vient de ce que les documents sont considérés soit individuellement
avec leur signification, soit globalement avec une signification indi-
viduelle différente (déterminée par exemple par leur taille, ou leur
couleur, ou tout autre principe de rangement plaqué de I’extérieur
et sans I'avis de leur utilisateur) ou méme sans signification du
tout.

Mais au-dela de cet exemple, qu’entend-on par ordre et désordre
dans la nature? Quand nous rencontrons un phénoméne naturel,
en quoi celui-ci nous apparait-il comme plus ou moins doué d’ordre?
On sait que cette question n’est pas qu’académique car de la réponse
dépend notre compréhension d’un des grands principes physiques

1. Voir, par exemple, G. Bateson, « Why do things get in a muddle? », in Steps
to an ecology of mind, Ballantine Books, New York, 1972.
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