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François Jacob, Jacques Monod et André Lwoff discutant de la structure des protéines et de leurs éléments de symétrie, en s’aidant pour cela de cartes à jouer (1965).
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Avant-propos


Pierre NORA


 


Une aura toute spéciale entourait ces trois hommes : une réputation de peintre et d’immense modestie pour André Lwoff, une allure à la Camus pour Jacques Monod, le plus scientifique et le plus politique à la fois, et autour de François Jacob, un charisme doublé d’une biographie héroïque de grand blessé de guerre et de compagnon de la Libération.


S’il y eut un moment scientifique exceptionnel avec ce trio légendaire des Nobel de 1965 à l’apport desquels est consacré ce livre, il y eut, dans ma propre vie d’éditeur, tout au début de mon entrée chez Gallimard, un moment intellectuel d’exception marqué par la publication des Mots et les choses, en 1966, et de La Logique du vivant, en 1970. C’est à la chance d’avoir été l’éditeur de ces deux grands livres et l’intermédiaire entre leurs auteurs que je dois sans doute de m’être vu demander par Michel Morange et Frédéric Worms de placer quelques mots en avant-propos de leur ouvrage.


Je me souviens en effet très bien d’un retour de vacances de 1967 où François Jacob m’avait dit avoir consacré son été à lire deux livres que je lui avais passés : Les Problèmes de linguistique générale d’Émile Benveniste, qui l’avait amené à Saussure, et Foucault qu’il souhaitait rencontrer et devait bientôt contribuer de façon décisive à faire élire au Collège de France.


J’avais connu François Jacob au lendemain de la guerre quand il avait épousé une cousine dont j’étais très proche. Indépendamment de nos rapports d’amitié personnelle et de mon admiration pour lui, je lui dois de m’avoir fait lire Thomas Kuhn, La Structure des révolutions scientifiques, et Erwin Schrödinger, Qu’est-ce que la vie ?. Il m’avait initié aux mystères de la biologie moléculaire ; et quand je lui avais reproché de ne pas m’avoir signalé l’existence de La Double Hélice que Watson lui avait fait lire en manuscrit, je l’entends me répondre de sa voix caverneuse : « Je ne pense pas à toi comme éditeur… » ; ce qui devait être un compliment. Peut-être en effet est-ce à travers moi et mes amis historiens – François Furet, Emmanuel Leroy-Ladurie, Georges Duby, qui devait entrer au Collège de France la même année que Foucault – que François Jacob s’était familiarisé avec la problématique historienne qui marque si profondément La Logique du vivant. Heureuse époque où une circulation naturelle s’opérait entre des disciplines en plein renouvellement ; où les titres de philosophie, d’histoire, de science giclaient en ricochant les uns sur les autres ; où, entre le structuralisme, la biologie moléculaire et la nouvelle histoire, existait, malgré les différences et même les incompatibilités, un air de parenté et de secrète convergence.


Car c’est bien ce qui m’a frappé dès l’abord et même enthousiasmé à la lecture du manuscrit de La Logique du vivant, qui n’avait pas encore de titre. J’étais habitué à lire des historiens ou des philosophes de la science. C’était la première fois qu’un grand savant, pour se remettre des secousses du Nobel, s’était lancé dans une réflexion généalogique de son propre travail qui mêlait intimement histoire, science et philosophie. Une histoire et une philosophie qui ne s’appliquaient pas de l’extérieur aux acquis de la science, mais s’intégraient à sa démarche et sourdaient de la pratique scientifique elle-même. Il y avait là beaucoup plus qu’une réussite personnelle et la révélation d’un talent littéraire après la consécration d’un talent scientifique. C’était un mouvement qui venait de très loin sceller de son poids de vérité historique une vérité scientifique, pour en faire un moment capital de la réflexion de l’homme sur l’homme. C’est ce que l’on appelle un événement.


L’événement intellectuel s’est doublé, il faut le rappeler, d’un événement éditorial et parisien : la publication simultanée, à quelques jours d’intervalle, du livre de Jacques Monod, Le Hasard et la nécessité, et de La Logique du vivant. Comme une course de vitesse entre les deux champions de la biologie nouvelle, l’un aux éditions du Seuil où régnaient alors Lacan, Tel Quel et Teilhard de Chardin ; l’autre chez Gallimard, où je venais de créer la « Bibliothèque des Sciences humaines ». L’un plus technique, l’autre plus littéraire ; l’un plus philosophico-éthico-politique, l’autre plus strictement intellectuel et rationnellement historien. Le bruit courait que l’existence et la prochaine parution des deux livres avaient été pour chacun des auteurs – bonne ou plutôt mauvaise ? – une surprise. Rumeur ? Rivalité feinte ou vraie entre les deux vedettes associées par la consécration internationale ? Le petit monde qui raffole depuis Corneille et Racine de ce type d’oppositions structurales et vivait à l’époque de la querelle Sartre-Camus, se divisait entre les pro-Monod et les pro-Jacob. Philosophes d’un côté, historiens de l’autre ; épistémologues et logiciens d’un côté, littéraires et humanistes de l’autre ; politiques et religieux d’un côté, libéraux et laïcs de l’autre.


Le mot « vivant » dans le titre de Jacob a fait beaucoup, à l’époque, pour asseoir son livre comme un classique des sciences humaines et rompre avec le finalisme et l’idéalisme de la réflexion sur « la vie » et ses origines que pratiquait la biologie traditionnelle, même de grande qualité, comme celle de Jean Rostand. Qu’il y eût une logique du vivant donnait une garantie de scientificité vraie à ces sciences de l’homme – économie, linguistique, psychologie, sociologie – qui se cherchaient alors sans vraiment se trouver. Avec un grand naturel et une souveraine élégance, La Logique du vivant jetait un pont entre les disciplines ; entre la science dure et les sciences molles ; entre le laboratoire et le grand public cultivé. Cet immense mérite suffirait à justifier, à soi seul, la réponse lapidaire que faisait ce grand seigneur d’André Lwoff à un journaliste qui lui demandait de lui dire aussi simplement que possible ce qu’il avait trouvé : « J’ai trouvé François Jacob. »




Introduction


Michel MORANGE


 


La publication presque simultanée de L’Ordre biologique d’André Lwoff, de La Logique du vivant de François Jacob, du Hasard et la nécessité de Jacques Monod et les débats qui s’ensuivirent, ont constitué un moment fort de la vie intellectuelle française1. Comme il serait difficile aujourd’hui d’imaginer des débats analogues, réunissant philosophes et scientifiques autour de questions aussi fondamentales que la nature de l’objectivité scientifique et l’explication des phénomènes vivants !


Ce recueil vise à rappeler, mais surtout à faire mieux comprendre, ce moment si riche. Peut-être avons-nous aussi l’espoir secret d’y trouver des recettes pour réanimer une vie intellectuelle devenue bien fade.


Laurent Loison et Jean Gayon traquent la genèse des deux premiers ouvrages dans le parcours intellectuel et scientifique de leurs auteurs. Laurent Loison montre que L’Ordre biologique d’André Lwoff était une manière de corriger l’étude qu’il avait écrite vingt-cinq ans plus tôt, L’Evolution physiologique2. Contrairement à ce qu’il pensait alors, l’histoire du vivant et de l’information génétique ne peut être expliquée par les lois de la thermodynamique qui contrôlent les transformations globales de l’univers. Jean Gayon analyse un livre de Jacques Monod, écrit en 1959, La Cybernétique enzymatique3, qui ne sera jamais publié. Il s’agit d’un matériau exceptionnel pour caractériser la philosophie de Monod, mais aussi pour décrire les changements alors en cours qui donneront à la biologie moléculaire son visage définitif et condamneront ce manuscrit à l’oubli.


Ce n’est pas dans les écrits antérieurs de François Jacob que Stéphane Schmitt cherche la genèse de La Logique du vivant, mais dans le temps de son écriture, dans le questionnement sur la connaissance scientifique et ses progrès suscité par les ouvrages de Thomas Kuhn sur La Structure des révolutions scientifiques et de Michel Foucault, en particulier Les Mots et les choses4. Le contexte scientifique et culturel explique en effet la genèse de ces trois ouvrages et les débats qui suivirent leur publication. Nous montrons qu’ils sont le fruit des avancées rapides survenues dans la description moléculaire des organismes vivants. L’impact de ces découvertes est d’autant plus important en France que les transformations précédentes des sciences du vivant, l’essor de la génétique et de la synthèse moderne dans les années 1930 – nouvelle version de la théorie de l’évolution –, y étaient passés inaperçus.


Le philosophe Georges Canguilhem réagit très vite à la publication de ces trois ouvrages, et il invita François Jacob et Jacques Monod à venir discuter avec les étudiants et les chercheurs du Centre d’histoire et de philosophie des sciences de la rue du Four. Frédéric Worms montre combien l’analyse que Canguilhem fit de ces ouvrages, et en particulier de La Logique du vivant, allait bien au-delà d’un simple compte rendu, et représentait le fruit d’une confrontation avec ses propres interrogations sur le vivant.


Le contexte politique et idéologique explique aussi l’intensité des débats. C’est l’espoir d’un renouveau de la pensée marxiste, entretenu par les écrits d’un philosophe comme Louis Althusser, plus que le poids politique du Parti communiste, que Jacques Monod heurte de front. De même, il semble ruiner les tentatives de Pierre Teilhard de Chardin de réconcilier science et foi. Comme le montrent respectivement Stéphane Tirard et François Euvé, les débats qui ont accompagné l’essor de la biologie moléculaire et la parution de ces ouvrages n’ont pas fondamentalement renouvelé des problématiques dont la discussion appartient à la longue durée.


Dans La Logique du vivant, François Jacob insistait sur le champ des possibles qu’une époque ouvre à la connaissance scientifique. Claude Debru montre comment, dans Le Jeu des possibles5, publié dix ans plus tard, François Jacob tente de réconcilier sa vision hiérarchique du vivant et les contraintes qu’elle suscite, avec l’invention de possibles pour l’évolution biologique ; possibles que le développement des biotechnologies et de la biologie synthétique rend de plus en plus « réels ».


Ces débats du passé sont plus que jamais d’actualité.


 


1. André Lwoff, L’Ordre biologique (1969) ; François Jacob, La Logique du vivant : une histoire de l’hérédité (1970) ; Jacques Monod, Le Hasard et la nécessité : essai sur la philosophie actuelle et la biologie moderne (1970).


2. André Lwoff, L’Evolution physiologique : étude des pertes de fonctions chez les micro-organismes (1944).


3. Paris, archives de l’Institut Pasteur.


4. Thomas Kuhn, La Structure des révolutions scientifiques (1962) ; Michel Foucault, Les Mots et les choses : une archéologie des sciences humaines (1966).


5. François Jacob, Le Jeu des possibles : essai sur la diversité du vivant (1981).




L’« ordre biologique » selon André Lwoff


Laurent LOISON


 


Un an avant la parution du Hasard et la nécessité et de La Logique du vivant, André Lwoff (1902-1994) publiait un petit livre intitulé L’Ordre biologique (1969)1. De prime abord, cet ouvrage ne peut soutenir la comparaison avec les deux autres. Il s’agit avant tout d’un texte de vulgarisation des dernières avancées de la nouvelle biologie moléculaire ; c’est ainsi qu’il fut présenté et reçu à l’époque. On ne trouve dans ce livre ni la portée philosophique de celui de Jacques Monod, ni la profondeur historique et épistémologique de celui de François Jacob.


Pourtant, la relecture de ce texte, plus de quarante ans après, n’est pas sans instruire l’historien des sciences sur certaines modifications fondamentales apportées par la biologie moléculaire dans la manière de concevoir la nature du vivant. Pour apprécier ce changement, il est nécessaire de replacer l’ouvrage à l’intérieur du parcours intellectuel de son auteur, afin notamment d’en éclairer le contenu par comparaison avec celui d’un texte antérieur, L’Evolution physiologique (1944).


QUELQUES REPÈRES BIOGRAPHIQUES


Comme l’a déjà indiqué Michel Morange, la figure d’André Lwoff est particulièrement intéressante dans l’histoire de la biologie du XXe siècle car ses travaux ont appartenu à plusieurs moments de cette histoire2. En effet, contrairement à celle de Jacques Monod et plus encore à celle de François Jacob, l’œuvre scientifique de Lwoff n’est pas tout entière comprise dans le champ de la biologie moléculaire naissante et de ses développements ultérieurs. À la fin des années quarante, lorsque l’Institut Pasteur s’apprêtait à devenir l’un des lieux majeurs de l’édification de cette nouvelle discipline, Lwoff avait déjà derrière lui une longue et riche carrière dans les domaines de la protistologie et de la nutrition microbienne. Par ailleurs, passée son incursion décisive dans le champ de la bactériophagie et de la lysogénie, Lwoff ne se limita pas à un secteur du savoir et porta son attention vers l’étude des virus animaux, à l’écart des questions proprement moléculaires telles qu’elles se dessinaient durant les années 1960 et 1970. Pour saisir le sous-texte de son ouvrage de 1969, il est nécessaire de reprendre les principaux travaux qui, auparavant, avaient mobilisé l’attention de son auteur.


André Lwoff est né à Ainay-le-Château, dans l’Allier, le 8 mai 1902, avant que ses parents ne viennent rapidement s’installer à Paris3. Son père, médecin d’origine russe, était un proche d’Élie Metchnikoff, pastorien de la première heure et prix Nobel en 1908 pour la découverte du phénomène de phagocytose. Comme Lwoff aimait à le raconter, un tel contexte familial le conduisit très tôt à faire la connaissance de ses premiers microbes4. Dès 1921, à l’âge de 19 ans à peine – et parallèlement à la poursuite d’études de médecine – Lwoff engageait une collaboration scientifique qui devait durer plus de vingt ans et qui à tout point de vue allait se révéler décisive. L’année précédente, il avait pour la première fois effectué un stage d’été à la station de biologie marine de Roscoff, en Bretagne. Il y rencontra Édouard Chatton, l’un des protozoologistes majeurs de l’époque. Celui-ci l’associa à ses propres recherches à partir de la saison suivante et ils effectuèrent ensemble, plusieurs années durant, une série de travaux de première importance. Dans leurs études consacrées aux ciliés apostomes, ils se concentrèrent notamment sur l’analyse des protozoaires ciliés parasites, groupe très peu connu à cette époque et montrant des particularités biologiques nombreuses liées à leur mode de vie. C’est leur morphologie et surtout les mécanismes responsables de la production des structures ciliaires qui allaient préoccuper Lwoff et Chatton en premier lieu5.


Simultanément, Lwoff intégrait le service de microbiologie coloniale dirigé par Félix Mesnil à l’Institut Pasteur, ce qui lui permettait de poursuivre ses recherches tout au long de l’année, et surtout d’être formé aux techniques pastoriennes du travail microbiologique. Afin de progresser dans la connaissance des cycles de vie des ciliés, il était en effet nécessaire de pouvoir en maîtriser le déterminisme, et il apparaissait donc primordial d’être capable de contrôler précisément la nature des éléments ingérés. Or les ciliés se nourrissent en temps normal des diverses bactéries présentes dans leur milieu, ce qui ne permet d’estimer ni quantitativement ni qualitativement leur alimentation. Lwoff essaya d’établir des cultures pures de ciliés, expérience infructueuse jusqu’alors. En 1923, il y parvint finalement, avec l’espèce Glaucoma piriformis6. Néanmoins, cette réussite resta isolée, et il se révéla très difficile de l’étendre aux autres protozoaires ciliés.


Pour autant, ce détour convainquit Lwoff de l’importance de l’étude des besoins nutritifs des unicellulaires, champ de recherche alors au commencement de son exploration. C’est à cette tâche qu’il consacra son travail de thèse, et il soutint en 1932 son mémoire intitulé Recherches biochimiques sur la nutrition des Protozoaires. L’idée principale qui y était défendue, et qu’il allait approfondir durant la décennie suivante, était que le besoin en un facteur de croissance devait traduire pour le microorganisme en question un défaut de synthèse dudit composé. Ce défaut de synthèse était lui-même conçu comme le résultat de la perte d’une fonction enzymatique au cours de l’évolution. Pour pouvoir développer l’assise factuelle de cette hypothèse, Lwoff eut besoin de se former aux techniques d’étude du métabolisme cellulaire, c’est pourquoi il séjourna durant l’année 1932-1933 dans le laboratoire du biochimiste allemand Otto Meyerhof, à Heidelberg. La période des années 1930 fut ainsi consacrée à la mise en évidence – souvent en collaboration avec son épouse Marguerite – d’une série de composés jouant effectivement le rôle de facteurs de croissance chez différentes espèces de protistes puis de bactéries. Ces recherches devaient contribuer à renforcer l’idée que les mêmes mécanismes fondamentaux sont à l’œuvre chez tous les êtres vivants, puisque ces substances, tantôt synthétisées par l’organisme, tantôt apportées par la nutrition, sont, quoi qu’il en soit, nécessaires à leur fonctionnement biochimique. Par ailleurs, Lwoff fut le premier à indiquer la fonction métabolique exacte des facteurs de croissance, qui jouent souvent le rôle de cofacteur enzymatique. L’ensemble des recherches qu’il effectua durant cette période donna lieu à un vaste ouvrage de réflexion théorique, L’Evolution physiologique, rédigé durant les premières années de la Seconde Guerre mondiale et publié avec difficulté en 1944. C’est ce texte qui nous servira plus loin de point de comparaison avec L’Ordre biologique, celui-ci ayant été rédigé après la « révolution » moléculaire, alors que celui-là venait opérer la synthèse des thèses de Lwoff avant les premières réussites de cette nouvelle discipline.


Au sortir de la guerre, Lwoff changea une nouvelle fois d’orientation et décida à son tour de s’intéresser aux difficiles problèmes de la lysogénie et de la nature du bactériophage7. En quelques mois seulement, il parvint à maîtriser le déterminisme de la lysogénie, apportant une démonstration définitive de l’existence d’un état lysogène chez les bactéries précédemment infectées par un phage. Sur le plan théorique, il développa le concept de provirus pour rendre compte de cet état potentiellement infectieux8. Après cette brillante réussite, qui fut en fait son principal apport direct au corpus de la biologie moléculaire, il décida de réorienter ses recherches, et laissa la question de la lysogénie entre les mains d’un de ses rares élèves, François Jacob, qui venait d’intégrer son service de physiologie microbienne9. Il s’intéressa par la suite à la virologie animale, réalisa d’importants travaux consacrés à l’étude des poliovirus, et s’engagea également dans une réflexion théorique consacrée à la définition de la catégorie de virus10.


Ce rapide historique des principaux travaux de Lwoff montre d’une part qu’il ne fut ni l’homme d’un seul problème (à la différence de Monod, qui toute sa carrière s’interrogea sur le mécanisme de l’adaptation enzymatique et plus généralement sur les modalités de contrôle des fonctions enzymatiques), ni surtout l’acteur d’un seul moment dans l’histoire des sciences du vivant au XXe siècle. C’est à l’aune de ce constat qu’il faut souligner le remarquable point commun des deux ouvrages précédemment cités. Tous deux, effectivement – et bien que traitant de sujets radicalement différents – se terminent par un chapitre conclusif consacré aux rapports entre la thermodynamique et la biologie. Michel Morange y a vu la persistance d’interrogations venant s’ancrer dans des conceptions caractéristiques du XIXe siècle11. Tout en rejoignant cette interprétation, il nous semble également intéressant de constater comment ces deux chapitres, écrits à vingt ans de distance, se répondent l’un l’autre ; et surtout, comment le second vient rendre caduque les thèses du premier, indiquant par là l’étendue des changements que la biologie moléculaire a introduits dans la compréhension de la spécificité du vivant.


L’ORDRE BIOCHIMIQUE, LA THERMODYNAMIQUE COMME SOUTIEN


L’Evolution physiologique est un livre complexe et dense, qui doit être compris comme le prolongement – et d’une certaine manière l’achèvement – du texte de 1932, consacré à la question de la nutrition microbienne. Pour Lwoff, les progrès de la biochimie au cours du premier tiers du XXe siècle devaient permettre de porter un regard neuf sur la question des processus physico-chimiques de la vie elle-même. Il était maintenant possible d’étudier expérimentalement tout un pan du processus évolutif, l’évolution physiologique, qui n’avait pas reçu une attention suffisante jusqu’alors. En cela, Lwoff voulut réactualiser certaines thématiques de la physiologie de Claude Bernard dans le champ propre de l’évolution biologique12
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