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      qui,
     
     
      une
     
     
      fois
     
     
      isolé
     
     
      au
     
     
      creux
     
     
      de
     
     
      ma
     
     
      main,
     
     
      aurait
     
     
      assuré
     
     
      le
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      mon
     
     
      vieux
     
     
      réveil,
     
     
      il
     
     
      fallait
     
     
      que
     
     
      je
     
     
      conçoive
     
     
      comment
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      articulent
     
     
      les
     
     
      engrenages
     
     
      et
     
     
      comment
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      énergie
     
     
      était
     
     
      stockée
     
     
      par
     
     
      la
     
     
      compression
     
     
      du
     
     
      ressort.
     
     
      Ce
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      était
     
     
      donc
     
     
      pas 
     
     
      seulement
     
     
      en
     
     
      démontant
     
     
      tous
     
     
      ses
     
     
      éléɐ
     
     
      ments
     
     
      mais
     
     
      aussi
     
     
      en
     
     
      observant
     
     
      leurs
     
     
      relations
     
     
      que
     
     
      j
     
     
      ’
     
     
      avais
     
     
      une
     
     
      chance
     
     
      de
     
     
      percer
     
     
      le
     
     
      mysɐ
     
     
      tère
     
     
      qui
     
     
      me
     
     
      préoccupait.
     
     
      Cependant,
     
     
      je
     
     
      fus
     
     
      pris
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      doute
     
     
      :
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      y
     
     
      aurait-il
     
     
      pas
     
     
      une
     
     
      différence
     
     
      entre
     
     
      le
     
     
      mécanisme
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      horloge
     
     
      et 
     
     
      celui
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      réveil
     
     
      ?
     
     
      Afin
     
     
      de
     
     
      ne
     
     
      pas
     
     
      recommencer
     
     
      deux
     
     
      fois
     
     
      la
     
     
      même
     
     
      erreur,
     
     
      je
     
     
      décidai
     
     
      de
     
     
      consulter,
     
     
      avant
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      envisager
     
     
      toute
     
     
      nouvelle
     
     
      expérience, 
     
     
      1
     
     
      1.
     
     
      A.
     
     
      Danchin,
     
     
      Une
     
     
      aurore
     
     
      de 
     
     
      pierres,
     
     
      Seuil,
     
     
      Paris,
     
     
      1990,
     
     
      p.
     
     
      38.
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      X
     
     
      LA
     
     
      PUISSANCE
     
     
      DU
     
     
      VIVANT
     
     
      le
     
     
      savant
     
     
      qui
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      avait
     
     
      initié
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      véritable
     
     
      connaissance.
     
     
      Bien
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      prit
     
     
      car
     
     
      celui-ci 
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      avertit
     
     
      que
     
     
      son
     
     
      dispositif
     
     
      de
     
     
      balancier
     
     
      rendait
     
     
      le
     
     
      mécanisme
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      horloge
     
     
      autre
     
     
      ɐ
     
     
      ment
     
     
      plus
     
     
      subtil
     
     
      que
     
     
      celui
     
     
      du
     
     
      simple
     
     
      réveil
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      origine
     
     
      de
     
     
      mes
     
     
      premiers
     
     
      déboires.
     
     
      D
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      air
     
     
      pénétré,
     
     
      il
     
     
      me
     
     
      dit,
     
     
      tout
     
     
      en
     
     
      me
     
     
      confiant
     
     
      une
     
     
      copie
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      vieux
     
     
      manuscrit
     
     
      datant
     
     
      du 
     
     
      dix-septième
     
     
      siècle
     
     
      :
     
     
      “
     
     
      Lis
     
     
      bien
     
     
      ceci,
     
     
      car
     
     
      tu
     
     
      y
     
     
      trouveras
     
     
      une
     
     
      partie
     
     
      des
     
     
      réponses
     
     
      aux
     
     
      questions
     
     
      qui
     
     
      te
     
     
      tourmentent.
     
     
      ”
     
     
      Je
     
     
      me
     
     
      suis
     
     
      précipité
     
     
      sur
     
     
      le
     
     
      manuscrit.
     
     
      Il
     
     
      y
     
     
      était
     
     
      en
     
     
      effet
     
     
      question
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      horloges
     
     
      à
     
     
      balancier
     
     
      dont
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      auteur,
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      Christian
     
     
      Huygens,
     
     
      physicien
     
     
      hollandais,
     
     
      se
     
     
      disait 
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      inventeur
     
     
      et
     
     
      en
     
     
      expliquait
     
     
      le
     
     
      mécanisme.
     
     
      Je
     
     
      fus
     
     
      loin
     
     
      de
     
     
      tout
     
     
      comprendre
     
     
      tant
     
     
      le
     
     
      docu
     
     
      ɐ
     
     
      ment
     
     
      était
     
     
      truffé
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      équations
     
     
      absconses.
     
     
      Je
     
     
      fus
     
     
      à
     
     
      vrai
     
     
      dire
     
     
      surtout
     
     
      intrigué
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      quelques
     
     
      pages
     
     
      où
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      auteur 
     
     
      relatait
     
     
      une
     
     
      observation
     
     
      étonnante
     
     
      :
     
     
      il
     
     
      disait
     
     
      avoir
     
     
      placé
     
     
      plu
     
     
      ɐ
     
     
      sieurs
     
     
      horloges
     
     
      à
     
     
      balancier
     
     
      contre
     
     
      un
     
     
      mur
     
     
      et
     
     
      avoir
     
     
      constaté
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      au
     
     
      bout
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      temps,
     
     
      toutes
     
     
      les
     
     
      pendules
     
     
      oscillaient
     
     
      en
     
     
      phase.
     
     
      Même
     
     
      lorsqu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      en
     
     
      perturbait
     
     
      une,
     
     
      toutes
     
     
      redevenaient
     
     
      synchrones
     
     
      en
     
     
      moins
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      demi-heure.
     
     
      De
     
     
      manière
     
     
      bien
     
     
      mysté
     
     
      ɐ
     
     
      rieuse
     
     
      pour
     
     
      moi,
     
     
      Huygens
     
     
      émettait
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      hypothèse
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      mouvement
     
     
      des
     
     
      horloges
     
     
      était
     
     
      coordonné
     
     
      par
     
     
      des
     
     
      vibrations
     
     
      transmises
     
     
      à
     
     
      travers
     
     
      le
     
     
      bois
     
     
      recouvrant
     
     
      le
     
     
      mur
     
     
      sur
     
     
      lequel 
     
     
      elles
     
     
      étaient
     
     
      appuyées.
     
     
      Je
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      ouvris
     
     
      de
     
     
      mon
     
     
      étonnement
     
     
      auprès
     
     
      du
     
     
      savant
     
     
      qui
     
     
      me
     
     
      dit,
     
     
      avec
     
     
      un
     
     
      sourire
     
     
      entendu
     
     
      :
     
     
      “
     
     
      Ce
     
     
      que
     
     
      Huygens
     
     
      avait
     
     
      découvert,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      le
     
     
      phénomène
     
     
      de
     
     
      ver
     
     
      ɐ
     
     
      rouillage
     
     
      des
     
     
      fréquences
     
     
      qui
     
     
      explique,
     
     
      par
     
     
      exemple,
     
     
      pourquoi
     
     
      la
     
     
      Lune
     
     
      présente
     
     
      toujours
     
     
      la
     
     
      même
     
     
      face
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      Terre.
     
     
      Le
     
     
      monde
     
     
      vivant
     
     
      est
     
     
      rempli
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      oscillateurs
     
     
      couplés
     
     
      :
     
     
      les
     
     
      cellules
     
     
      cardiaques,
     
     
      les
     
     
      cellules
     
     
      nerveuses
     
     
      qui
     
     
      commandent
     
     
      par
     
     
      exemple
     
     
      les
     
     
      mouvements
     
     
      respi
     
     
      ɐ
     
     
      ratoires,
     
     
      les
     
     
      cellules
     
     
      sécrétrices
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      hormones,
     
     
      etc.
     
     
      Si
     
     
      tu
     
     
      voyages
     
     
      un
     
     
      jour
     
     
      jusqu
     
     
      ’
     
     
      aux
     
     
      confins 
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      Malaisie,
     
     
      tu
     
     
      y
     
     
      observeras
     
     
      un
     
     
      phénomène
     
     
      étonnant
     
     
      :
     
     
      lorsqu
     
     
      ’
     
     
      au
     
     
      crépuscule,
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      sai
     
     
      ɐ
     
     
      son
     
     
      des
     
     
      amours,
     
     
      les
     
     
      lucioles
     
     
      mâles
     
     
      se
     
     
      regroupent
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      arbres,
     
     
      elles
     
     
      commencent
     
     
      par
     
     
      émettre
     
     
      des
     
     
      signaux
     
     
      lumineux
     
     
      parfaitement
     
     
      désordonnés.
     
     
      Puis
     
     
      à
     
     
      mesure
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      nuit
     
     
      tombe,
     
     
      les
     
     
      éclats
     
     
      lumineux
     
     
      émis
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      milliers
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      animaux
     
     
      se
     
     
      synchronisent
     
     
      peu
     
     
      à
     
     
      peu
     
     
      jusqu
     
     
      ’
     
     
      à
     
     
      créer,
     
     
      au
     
     
      plus
     
     
      profond
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      nuit,
     
     
      un
     
     
      spectacle
     
     
      féerique
     
     
      où
     
     
      tu
     
     
      pourras
     
     
      voir,
     
     
      des
     
     
      heures
     
     
      durant,
     
     
      des
     
     
      arbres
     
     
      entiers
     
     
      clignoter
     
     
      de
     
     
      manière
     
     
      synchrone.
     
     
      ”
     
     
      Cette
     
     
      découverte
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      intrigua
     
     
      en
     
     
      même
     
     
      temps
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      me
     
     
      satisfaisait.
     
     
      Avec
     
     
      mes
     
     
      raisonnements
     
     
      simples,
     
     
      je
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      imaginais
     
     
      pas
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      systèmes
     
     
      vivants
     
     
      pussent
     
     
      échapper
     
     
      aux
     
     
      lois
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      physique.
     
     
      “
     
     
      Tu
     
     
      touches
     
     
      là
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      problème
     
     
      essentiel,
     
     
      me
     
     
      dit
     
     
      le
     
     
      savant.
     
     
      La
     
     
      plupart
     
     
      des
     
     
      biologistes
     
     
      ont
     
     
      aujourd
     
     
      ’
     
     
      hui
     
     
      le
     
     
      même
     
     
      sentiment
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      tien.
     
     
      Pour
     
     
      autant,
     
     
      tous
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      tirent
     
     
      pas
     
     
      les
     
     
      mêmes 
     
     
      conséquences.
     
     
      Ou
     
     
      plutôt,
     
     
      ils
     
     
      jouent
     
     
      avec
     
     
      la
     
     
      physique
     
     
      de
     
     
      manière
     
     
      idéologique.
     
     
      Ils
     
     
      en
     
     
      retiennent
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      leur
     
     
      paraît
     
     
      acceptable
     
     
      pour
     
     
      leur
     
     
      propre
     
     
      discipline
     
     
      et
     
     
      en
     
     
      écartent
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      dépasse
     
     
      leur
     
     
      entendement
     
     
      ou
     
     
      leur
     
     
      propre
     
     
      vision
     
     
      du
     
     
      monde.
     
     
      Les
     
     
      biologistes
     
     
      molécu
     
     
      ɐ
     
     
      laires
     
     
      ne
     
     
      pourront
     
     
      jamais
     
     
      isoler
     
     
      le
     
     
      gène
     
     
      du
     
     
      chaos,
     
     
      parce
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      processus
     
     
      chaotique
     
     
      ne 
     
     
      peut 
     
     
      se
     
     
      ramener
     
     
      aux
     
     
      conditions
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      expression
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      seul
     
     
      gène.
     
     
      Aussi
     
     
      certains
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      entre
     
     
      eux
     
     
      auront-ils
     
     
      tendance
     
     
      à
     
     
      nier
     
     
      tout
     
     
      intérêt
     
     
      biologique
     
     
      à
     
     
      ces
     
     
      processus,
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      physique 
     
     
      explore
     
     
      pourtant
     
     
      aujourd
     
     
      ’
     
     
      hui
     
     
      de
     
     
      manière
     
     
      de
     
     
      plus
     
     
      en
     
     
      plus
     
     
      approfondie.
     
     
      ”
     
     
      Ce
     
     
      discours
     
     
      me
     
     
      troublait
     
     
      quelque
     
     
      peu.
     
     
      J
     
     
      ’
     
     
      étais
     
     
      au
     
     
      contraire
     
     
      émerveillé
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      nombre
     
     
      et
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ampleur
     
     
      des
     
     
      découvertes
     
     
      biologiques
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      presse
     
     
      relatait
     
     
      jour 
     
     
      après
     
     
      jour.
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Avant-propos
     
     
      xi
     
     
      On 
     
     
      identifiait
     
     
      sans
     
     
      cesse
     
     
      de
     
     
      nouvelles
     
     
      protéines,
     
     
      de
     
     
      nouveaux
     
     
      médiateurs,
     
     
      de
     
     
      nouveaux 
     
     
      mécanismes,
     
     
      les
     
     
      structures
     
     
      analysées
     
     
      au
     
     
      niveau
     
     
      atomique
     
     
      étaient
     
     
      chaque
     
     
      jour
     
     
      plus
     
     
      nombreuses,
     
     
      les
     
     
      gènes
     
     
      étaient
     
     
      “
     
     
      clonés
     
     
      ”
     
     
      les
     
     
      uns 
     
     
      après
     
     
      les
     
     
      autres.
     
     
      On
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      était
     
     
      même
     
     
      lancé, 
     
     
      à
     
     
      ce
     
     
      que
     
     
      j
     
     
      ’
     
     
      avais
     
     
      cru
     
     
      entendre,
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      programme
     
     
      de
     
     
      recherche
     
     
      gigantesque
     
     
      visant
     
     
      à
     
     
      séquencer
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intégralité
     
     
      du
     
     
      génome
     
     
      humain,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      à
     
     
      identifier
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ensemble
     
     
      des
     
     
      gènes
     
     
      qui
     
     
      composent
     
     
      nos
     
     
      chromosomes.
     
     
      Et
     
     
      la
     
     
      thérapie
     
     
      génique
     
     
      faisait
     
     
      entrevoir
     
     
      une
     
     
      telle
     
     
      révolution
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      manière
     
     
      de
     
     
      combattre
     
     
      nos
     
     
      maladies
     
     
      les
     
     
      plus
     
     
      graves
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      marchands
     
     
      du
     
     
      temple
     
     
      se
     
     
      battaient
     
     
      déjà
     
     
      à
     
     
      coups
     
     
      de
     
     
      milliers
     
     
      de
     
     
      dollars,
     
     
      certains
     
     
      de
     
     
      décupler
     
     
      la
     
     
      mise
     
     
      à
     
     
      court
     
     
      terme.
     
     
      “
     
     
      La
     
     
      thérapie
     
     
      génique
     
     
      permettra
     
     
      sans
     
     
      doute
     
     
      de
     
     
      soigner
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      nos
     
     
      maux,
     
     
      me
     
     
      répondit
     
     
      le
     
     
      savant.
     
     
      Il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      pour
     
     
      autant
     
     
      certain
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      nous
     
     
      permettra
     
     
      de
     
     
      mieux
     
     
      comprendre
     
     
      la
     
     
      maladie.
     
     
      Nous
     
     
      savons
     
     
      déjà,
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      aide
     
     
      de
     
     
      sub
     
     
      ɐ
     
     
      stances
     
     
      chimiques,
     
     
      guérir
     
     
      certains
     
     
      cancers.
     
     
      Pour
     
     
      autant,
     
     
      nous
     
     
      ne
     
     
      savons
     
     
      toujours
     
     
      pas
     
     
      pourquoi
     
     
      une
     
     
      cellule
     
     
      cancérise.
     
     
      La
     
     
      biologie
     
     
      moléculaire
     
     
      est
     
     
      une
     
     
      discipline
     
     
      irrempla
     
     
      ɐ
     
     
      çable.
     
     
      Ses
     
     
      innombrables
     
     
      succès
     
     
      ne
     
     
      sont
     
     
      pas
     
     
      discutables,
     
     
      ses
     
     
      quelques
     
     
      échecs
     
     
      non
     
     
      plus.
     
     
      Pour
     
     
      autant,
     
     
      il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      avant
     
     
      tout
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      discipline
     
     
      anatomique.
     
     
      Nous
     
     
      dressons
     
     
      une
     
     
      car
     
     
      ɐ
     
     
      tographie
     
     
      de
     
     
      plus
     
     
      en
     
     
      plus
     
     
      précise
     
     
      et 
     
     
      détaillée
     
     
      des
     
     
      molécules
     
     
      qui
     
     
      interviennent
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      mécanismes
     
     
      du
     
     
      vivant.
     
     
      Comprendre
     
     
      ces
     
     
      mécanismes
     
     
      nécessite
     
     
      toutefois
     
     
      de
     
     
      pouvoir
     
     
      dépasser
     
     
      cette
     
     
      étape
     
     
      descriptive,
     
     
      tout
     
     
      autant
     
     
      nécessaire
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      insuffisante.
     
     
      Il
     
     
      y
     
     
      a
     
     
      une
     
     
      ving
     
     
      ɐ
     
     
      taine
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      années,
     
     
      les
     
     
      murs
     
     
      de
     
     
      nombreux
     
     
      laboratoires
     
     
      étaient
     
     
      ornés
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      carte,
     
     
      la
     
     
      carte
     
     
      du
     
     
      métabolisme,
     
     
      figurant
     
     
      toutes
     
     
      les
     
     
      étapes
     
     
      connues
     
     
      gouvernant
     
     
      les
     
     
      transformations
     
     
      chimiques
     
     
      qui
     
     
      se
     
     
      déroulent
     
     
      au
     
     
      sein
     
     
      des
     
     
      cellules.
     
     
      Plusieurs
     
     
      centaines
     
     
      de
     
     
      transformations
     
     
      y
     
     
      étaient
     
     
      répertoriées,
     
     
      la
     
     
      plupart
     
     
      se
     
     
      retrouvant
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      identique
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      bactérie
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      homme.
     
     
      Vouloir
     
     
      dresser
     
     
      une
     
     
      carte
     
     
      analogue
     
     
      des
     
     
      oncogènes
     
     
      (l
     
     
      ’
     
     
      ensemble
     
     
      des
     
     
      gènes
     
     
      impliqués
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      processus
     
     
      de
     
     
      cancérisation)
     
     
      serait
     
     
      autrement
     
     
      complexe
     
     
      et
     
     
      probablement
     
     
      irréaliste.
     
     
      En-dehors
     
     
      du
     
     
      caractère
     
     
      lacunaire
     
     
      de
     
     
      nos
     
     
      connaissances,
     
     
      une
     
     
      telle
     
     
      carte
     
     
      éli
     
     
      ɐ
     
     
      minerait
     
     
      par
     
     
      construction
     
     
      même
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      des
     
     
      éléments
     
     
      essentiels
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      compréhension
     
     
      du 
     
     
      fonctionnement
     
     
      normal
     
     
      ou
     
     
      pathologique
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      cellule,
     
     
      à
     
     
      savoir
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      existence
     
     
      de
     
     
      régula
     
     
      ɐ
     
     
      tions
     
     
      et
     
     
      surtout
     
     
      de
     
     
      niveaux
     
     
      de
     
     
      régulation
     
     
      différents.
     
     
      Un
     
     
      processus
     
     
      régulateur
     
     
      a
     
     
      une
     
     
      dimension
     
     
      spatiale
     
     
      et
     
     
      temporelle
     
     
      dont
     
     
      ne
     
     
      peut
     
     
      rendre
     
     
      compte
     
     
      une
     
     
      carte
     
     
      statique.
     
     
      Il 
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit,
     
     
      de
     
     
      plus,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      mécanisme
     
     
      quantitatif
     
     
      et 
     
     
      non
     
     
      qualitatif,
     
     
      susceptible
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intégrer
     
     
      dif
     
     
      ɐ
     
     
      férents
     
     
      signaux
     
     
      ayant
     
     
      un
     
     
      sens
     
     
      contradictoire.
     
     
      ”
     
     
      Comme
     
     
      nous
     
     
      étions
     
     
      passés
     
     
      en
     
     
      quelques
     
     
      minutes
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      physique
     
     
      au
     
     
      chaos
     
     
      puis
     
     
      aux
     
     
      lucioles
     
     
      pour
     
     
      finir
     
     
      sur
     
     
      les
     
     
      gènes
     
     
      du
     
     
      cancer
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      métabolisme
     
     
      cellulaire,
     
     
      une
     
     
      cer
     
     
      ɐ
     
     
      taine
     
     
      confusion
     
     
      commençait
     
     
      à
     
     
      envahir
     
     
      mon
     
     
      esprit,
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      explique
     
     
      peut-être
     
     
      le
     
     
      carac
     
     
      ɐ
     
     
      tère
     
     
      saugrenu
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      question
     
     
      que
     
     
      je
     
     
      posai
     
     
      alors
     
     
      :
     
     
      “Donc,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      après
     
     
      vous,
     
     
      si
     
     
      nous
     
     
      voulons
     
     
      comprendre
     
     
      les
     
     
      systèmes
     
     
      vivants,
     
     
      il
     
     
      faut
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      intéresser 
     
     
      au
     
     
      chaos
     
     
      ?
     
     
      ”
     
     
      Ma
     
     
      question
     
     
      fit
     
     
      naître
     
     
      sur
     
     
      les 
     
     
      lèvres
     
     
      du
     
     
      savant
     
     
      le
     
     
      même sourire
     
     
      ambigu
     
     
      que
     
     
      celui
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      avait
     
     
      adressé
     
     
      lorsque
     
     
      je
     
     
      lui
     
     
      avais
     
     
      fait
     
     
      part
     
     
      de
     
     
      mon
     
     
      incrédulité
     
     
      concernant 
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      observation
     
     
      de
     
     
      Huygens.
     
     
      “Il
     
     
      fau
     
     
      ɐ
     
     
      drait
     
     
      être
     
     
      bien présomptueux
     
     
      pour
     
     
      penser
     
     
      aujourd
     
     
      ’
     
     
      hui
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      chaos
     
     
      ne
     
     
      joue
     
     
      aucun
     
     
      rôle
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      manifestation
     
     
      des
     
     
      processus
     
     
      biologiques.
     
     
      Je
     
     
      crois
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      serait
     
     
      tout
     
     
      aussi
     
     
      pré
     
     
      ɐ
     
     
      somptueux
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      affirmer
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      systèmes
     
     
      biologiques
     
     
      sont
     
     
      des
     
     
      systèmes
     
     
      intrinsèquement
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      XII
     
     
      LA
     
     
      PUISSANCE
     
     
      DU
     
     
      VIVANT
     
     
      chaotiques.
     
     
      Ce
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      est
     
     
      important
     
     
      que
     
     
      tu
     
     
      comprennes
     
     
      avant
     
     
      tout,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      sys
     
     
      ɐ
     
     
      tèmes
     
     
      biologiques
     
     
      sont 
     
     
      des
     
     
      systèmes
     
     
      dynamiques
     
     
      et
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      chaos
     
     
      ne
     
     
      constitue
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      des
     
     
      régimes
     
     
      parmi
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      susceptible
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      adopter
     
     
      tout
     
     
      système
     
     
      dynamique.
     
     
      Il
     
     
      peut
     
     
      aussi
     
     
      manifester
     
     
      des
     
     
      activités
     
     
      rythmiques
     
     
      de
     
     
      périodicité
     
     
      régulière,
     
     
      des
     
     
      oscillaɐ
     
     
      tions.
     
     
      Il
     
     
      peut
     
     
      encore
     
     
      se
     
     
      trouver
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      état
     
     
      stationnaire
     
     
      puis,
     
     
      suite
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      petite
     
     
      perturbation,
     
     
      se
     
     
      retrouver
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      autre
     
     
      état
     
     
      stationnaire
     
     
      dont
     
     
      les
     
     
      propriétés
     
     
      ne
     
     
      se
     
     
      comparent
     
     
      en
     
     
      rien
     
     
      à
     
     
      celles
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      état
     
     
      antérieur.
     
     
      ”
     
     
      A
     
     
      partir
     
     
      de
     
     
      là,
     
     
      la
     
     
      confusion
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      installant
     
     
      de
     
     
      plus
     
     
      en
     
     
      plus
     
     
      dans
     
     
      mon
     
     
      esprit,
     
     
      je
     
     
      ne 
     
     
      me
     
     
      souviens
     
     
      plus
     
     
      très
     
     
      bien
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      suite
     
     
      de
     
     
      notre
     
     
      conversation.
     
     
      Aussi
     
     
      ne
     
     
      suis-je
     
     
      capable 
     
     
      ici
     
     
      que
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      transcrire
     
     
      quelques
     
     
      bribes
     
     
      qui
     
     
      correspondent
     
     
      aux
     
     
      notes
     
     
      éparses
     
     
      prises
     
     
      sur
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      instant.
     
     
      Ainsi,
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      question
     
     
      que
     
     
      je
     
     
      lui
     
     
      posai
     
     
      concernant
     
     
      les
     
     
      cinq
     
     
      personnages
     
     
      que 
     
     
      lui,
     
     
      le
     
     
      savant,
     
     
      mettrait
     
     
      dans
     
     
      son
     
     
      panthéon
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      scientifique,
     
     
      me
     
     
      cita-t-il
     
     
      les
     
     
      noms
     
     
      de
     
     
      Newton,
     
     
      Darwin,
     
     
      Einstein,
     
     
      Schrôdinger
     
     
      et
     
     
      Prigogine.
     
     
      Et
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ajouter, 
     
     
      lorsque
     
     
      je
     
     
      lui
     
     
      manifestai
     
     
      mon
     
     
      désir
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      étudier
     
     
      la
     
     
      biologie
     
     
      et
     
     
      mon
     
     
      étonnement
     
     
      de
     
     
      consta
     
     
      ɐ
     
     
      ter
     
     
      la
     
     
      faible
     
     
      représentation
     
     
      des
     
     
      biologistes
     
     
      dans
     
     
      cette
     
     
      liste
     
     
      restreinte
     
     
      :
     
     
      “
     
     
      Retiens
     
     
      surtout
     
     
      le
     
     
      nom
     
     
      de
     
     
      Prigogine.
     
     
      Même
     
     
      si
     
     
      tu
     
     
      te
     
     
      destines
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      biologie,
     
     
      tu
     
     
      entendras
     
     
      parler
     
     
      des
     
     
      autres
     
     
      au
     
     
      cours
     
     
      de
     
     
      tes
     
     
      études.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      importance
     
     
      de
     
     
      Prigogine,
     
     
      notre
     
     
      contemporain,
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      a
     
     
      pas
     
     
      encore
     
     
      eu
     
     
      le
     
     
      temps,
     
     
      quant
     
     
      à
     
     
      elle,
     
     
      de
     
     
      pénétrer
     
     
      en
     
     
      profondeur 
     
     
      le
     
     
      monde
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      biologie.
     
     
      ”
     
     
      Ne
     
     
      pouvant
     
     
      assurer
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      mise
     
     
      en
     
     
      garde
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      adressait
     
     
      aux
     
     
      théories
     
     
      de
     
     
      Prigogine,
     
     
      je
     
     
      ne
     
     
      peux
     
     
      que
     
     
      livrer
     
     
      telle
     
     
      quelle
     
     
      la
     
     
      note
     
     
      qui
     
     
      figure
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      suite
     
     
      dans
     
     
      mon
     
     
      carnet
     
     
      :
     
     
      “
     
     
      La
     
     
      connais
     
     
      ɐ
     
     
      sance
     
     
      est
     
     
      foisonnante,
     
     
      morcelée,
     
     
      déconcertante,
     
     
      inorganisée,
     
     
      peut-être
     
     
      divergente.
     
     
      Pour
     
     
      autant,
     
     
      elle
     
     
      recèle
     
     
      une
     
     
      évidente
     
     
      continuité.
     
     
      La
     
     
      vérité
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      révélée.
     
     
      Elle
     
     
      se
     
     
      construit 
     
     
      pas
     
     
      à
     
     
      pas
     
     
      et
     
     
      ce
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est 
     
     
      pas
     
     
      en
     
     
      forçant
     
     
      les
     
     
      pièces
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      puzzle
     
     
      complexe
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      a
     
     
      quelque
     
     
      chance
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      y
     
     
      parvenir.
     
     
      Toute
     
     
      théorie
     
     
      unitaire
     
     
      est
     
     
      effrayante.
     
     
      Ce
     
     
      constat
     
     
      ne 
     
     
      nous
     
     
      interdit
     
     
      pas
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      essayer
     
     
      de
     
     
      formuler
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      était
     
     
      occulté,
     
     
      connecter 
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      était 
     
     
      dis
     
     
      ɐ
     
     
      joint,
     
     
      remembrer
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      était
     
     
      mutilé.
     
     
      ”
     
     
      La
     
     
      suite
     
     
      du
     
     
      carnet
     
     
      semble
     
     
      témoigner
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      conversation
     
     
      a
     
     
      ensuite
     
     
      dévié
     
     
      sur
     
     
      des
     
     
      problèmes
     
     
      plus
     
     
      philosophiques.
     
     
      Là
     
     
      encore,
     
     
      je
     
     
      ne
     
     
      peux
     
     
      que
     
     
      livrer
     
     
      tels
     
     
      quels
     
     
      les
     
     
      propos
     
     
      du
     
     
      sage
     
     
      :
     
     
      “
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      immensité
     
     
      de
     
     
      notre
     
     
      ignorance
     
     
      ne
     
     
      peut
     
     
      nous
     
     
      inciter
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      modestie.
     
     
      La
     
     
      seule
     
     
      pensée
     
     
      qui
     
     
      vive
     
     
      est
     
     
      fortement
     
     
      ancrée
     
     
      au
     
     
      tronc 
     
     
      commun
     
     
      de
     
     
      nos
     
     
      cer
     
     
      ɐ
     
     
      titudes
     
     
      toujours
     
     
      provisoires.
     
     
      La
     
     
      pensée
     
     
      se
     
     
      transforme
     
     
      à
     
     
      travers
     
     
      ce
     
     
      que
     
     
      nous
     
     
      disons
     
     
      et
     
     
      pensons
     
     
      nous-mêmes,
     
     
      subalternes
     
     
      anonymes
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      connaissance.
     
     
      Chacune
     
     
      de
     
     
      nos
     
     
      idées
     
     
      est
     
     
      un
     
     
      petit
     
     
      écart
     
     
      par
     
     
      rapport
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ensemble
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      est
     
     
      en
     
     
      place.
     
     
      La
     
     
      découverte
     
     
      ne
     
     
      recouvre
     
     
      souvent
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      renouvellement
     
     
      du
     
     
      regard.
     
     
      ”
     
     
      Et
     
     
      cette
     
     
      dernière
     
     
      note,
     
     
      peut-être
     
     
      apocryphe,
     
     
      mais
     
     
      que
     
     
      je
     
     
      préfère
     
     
      considérer
     
     
      comme
     
     
      prémonitoire
     
     
      :
     
     
      “
     
     
      Tu
     
     
      éprouveras
     
     
      peut-être
     
     
      un
     
     
      jour
     
     
      le
     
     
      besoin
     
     
      de
     
     
      faire
     
     
      partager
     
     
      à
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      tes
     
     
      propres
     
     
      errements.
     
     
      Si
     
     
      ce
     
     
      besoin
     
     
      passe
     
     
      par
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      écriture,
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      aie
     
     
      pas
     
     
      la
     
     
      prétention
     
     
      de
     
     
      vouloir
     
     
      livrer
     
     
      une
     
     
      autopsie
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      discipline
     
     
      de
     
     
      ton
     
     
      époque.
     
     
      N
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      adopte
     
     
      pas
     
     
      davantage
     
     
      la
     
     
      modestie
     
     
      des
     
     
      méthodes
     
     
      :
     
     
      voir
     
     
      et
     
     
      décrire.
     
     
      Il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      existe
     
     
      pas
     
     
      de
     
     
      discours
     
     
      scientifique
     
     
      objectif.
     
     
      Le
     
     
      discours
     
     
      impersonnel
     
     
      où
     
     
      le
     
     
      narrateur
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      efface
     
     
      derrière
     
     
      son
     
     
      sujet,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      le
     
     
      triomphe
     
     
      du
     
     
      faux-semblant
     
     
      :
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      auteur
     
     
      se
     
     
      dissimule
     
     
      au
     
     
      centre
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      constellation
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      où
     
     
      il
     
     
      articule
     
     
      les
     
     
      faits
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      guise
     
     
      de
     
     
      ses
     
     
      opi-
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Avant-propos
     
     
      xi
     
     
      i
     
     
      i
     
     
      nions,
     
     
      opinions
     
     
      plus
     
     
      conformes
     
     
      à
     
     
      celui
     
     
      qui
     
     
      les
     
     
      profère
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      objet
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elles
     
     
      prétendent
     
     
      décrire.
     
     
      Revendique
     
     
      ta
     
     
      subjectivité,
     
     
      pourvu
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      reste
     
     
      critique
     
     
      et
     
     
      insatisfaite.
     
     
      ”
     
     
      Là
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      arrête
     
     
      mon
     
     
      carnet.
     
     
      La
     
     
      suite
     
     
      me
     
     
      semblait
     
     
      devoir
     
     
      être
     
     
      écrite.
     
     
      Je
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      oserais 
     
     
      prétendre
     
     
      avoir
     
     
      respecté
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      lettre
     
     
      tous
     
     
      les
     
     
      préceptes
     
     
      du
     
     
      sage.
     
     
      Je
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      y
     
     
      suis
     
     
      à
     
     
      tout
     
     
      le
     
     
      moins
     
     
      efforcé.
     
     
      Pour
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      être
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      lecture
     
     
      du
     
     
      vivant,
     
     
      il
     
     
      ne
     
     
      saurait
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agir
     
     
      pour
     
     
      autant
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      examen
     
     
      au
     
     
      travers
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      quelconque
     
     
      grille
     
     
      de
     
     
      lecture
     
     
      :
     
     
      “
     
     
      Le
     
     
      plus
     
     
      grand
     
     
      dérègle
     
     
      ɐ
     
     
      ment
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      esprit
     
     
      est
     
     
      de
     
     
      croire
     
     
      les
     
     
      choses
     
     
      parce
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      veut
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elles
     
     
      soient
     
     
      ”
     
     
      ,
     
     
      disait 
     
     
      Pasteur.
     
     
      La
     
     
      macromolécule,
     
     
      protéine
     
     
      ou
     
     
      ADN,
     
     
      constitue
     
     
      le
     
     
      niveau
     
     
      fondamental
     
     
      explicatif
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      biologie.
     
     
      Dire et
     
     
      essayer
     
     
      de
     
     
      montrer
     
     
      en
     
     
      quoi
     
     
      la
     
     
      méthode
     
     
      analytique,
     
     
      qui
     
     
      vise
     
     
      à
     
     
      réduire
     
     
      à
     
     
      ce
     
     
      niveau
     
     
      fondamental
     
     
      tout
     
     
      processus
     
     
      biologique,
     
     
      est
     
     
      insuffisante
     
     
      ne 
     
     
      signifie
     
     
      en
     
     
      rien 
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      dénie
     
     
      toute 
     
     
      pertinence
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      méthode.
     
     
      Celle-ci
     
     
      a
     
     
      fait
     
     
      ses
     
     
      preuves 
     
     
      au-delà
     
     
      du
     
     
      nécessaire
     
     
      et
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      a
     
     
      plus
     
     
      besoin
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      être
     
     
      défendue.
     
     
      Les
     
     
      méthodes
     
     
      plus
     
     
      globales 
     
     
      ne
     
     
      me
     
     
      semblent
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ailleurs
     
     
      avoir
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intérêt
     
     
      que
     
     
      si
     
     
      elles
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      appuient
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      connaissance 
     
     
      moléculaire
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      peut
     
     
      avoir
     
     
      des
     
     
      systèmes
     
     
      vivants.
     
     
      La
     
     
      question
     
     
      essentielle
     
     
      est
     
     
      la
     
     
      sui
     
     
      ɐ
     
     
      vante
     
     
      :
     
     
      pour
     
     
      nécessaire
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      soit,
     
     
      cette
     
     
      approche
     
     
      est-elle
     
     
      suffisante
     
     
      ?
     
     
      Lorsqu
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      exa
     
     
      ɐ
     
     
      mine
     
     
      la
     
     
      formation
     
     
      en
     
     
      biologie
     
     
      dispensée
     
     
      tout
     
     
      au
     
     
      long
     
     
      des
     
     
      cycles
     
     
      universitaires,
     
     
      on
     
     
      ne 
     
     
      pourrait
     
     
      imaginer
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      réponse
     
     
      que
     
     
      positive.
     
     
      Cette
     
     
      situation
     
     
      ne
     
     
      fait
     
     
      cependant
     
     
      que
     
     
      traduire
     
     
      les
     
     
      pesanteurs
     
     
      de
     
     
      notre
     
     
      système
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      enseignement.
     
     
      Il
     
     
      est
     
     
      vrai
     
     
      que
     
     
      certains
     
     
      Etats
     
     
      américains
     
     
      en
     
     
      sont
     
     
      encore
     
     
      à
     
     
      rendre
     
     
      obligatoire
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      enseignement
     
     
      du
     
     
      dogme
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      Créa
     
     
      ɐ
     
     
      tion
     
     
      au
     
     
      même
     
     
      titre
     
     
      que
     
     
      celui
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      théorie
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      évolution.
     
     
      “Certains
     
     
      Etats
     
     
      ”
     
     
      ne
     
     
      veut
     
     
      pas
     
     
      dire
     
     
      tous
     
     
      les
     
     
      Etats...
     
     
      D
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      ont
     
     
      créé
     
     
      des
     
     
      instituts
     
     
      entiers
     
     
      consacrés
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      étude
     
     
      des
     
     
      sys
     
     
      ɐ
     
     
      tèmes
     
     
      non
     
     
      linéaires.
     
     
      Si
     
     
      je
     
     
      ne
     
     
      remercie
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      André
     
     
      Adoutte,
     
     
      Michel
     
     
      Bornens,
     
     
      Michel
     
     
      Claret,
     
     
      Jacques
     
     
      Demongeot,
     
     
      Dominique
     
     
      Dormont,
     
     
      Anne
     
     
      Fleury,
     
     
      Albert
     
     
      Goldbeter,
     
     
      Jean-François
     
     
      Hervagault,
     
     
      Guy
     
     
      Hervé,
     
     
      Georges
     
     
      Johannin,
     
     
      Nicolas
     
     
      Kellershohn,
     
     
      Nicolas
     
     
      Lartillot,
     
     
      Jean-Pierre
     
     
      Mazat,
     
     
      Bernard
     
     
      Mignotte,
     
     
      François
     
     
      Seydoux,
     
     
      Jean-Pierre
     
     
      Tenu
     
     
      et
     
     
      Georges
     
     
      Zacharioudakis,
     
     
      que
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      prennent
     
     
      ombrage.
     
     
      Leur
     
     
      contribution,
     
     
      pour
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      être 
     
     
      ici
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      anonyme,
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      fut
     
     
      pas
     
     
      moins
     
     
      éclairante.
     
     
      Il
     
     
      y
     
     
      aurait
     
     
      quelque
     
     
      paradoxe 
     
     
      à
     
     
      remercier
     
     
      aussi
     
     
      une
     
     
      institution.
     
     
      Ce
     
     
      serait
     
     
      conférer
     
     
      à
     
     
      ces
     
     
      réflexions
     
     
      un
     
     
      caractère
     
     
      ins
     
     
      ɐ
     
     
      titutionnel.
     
     
      Je
     
     
      me
     
     
      contenterai
     
     
      donc
     
     
      de
     
     
      témoigner
     
     
      avoir
     
     
      trouvé
     
     
      au
     
     
      CNRS
     
     
      la
     
     
      liberté
     
     
      nécessaire
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      poursuite
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      démarche
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      hésitant
     
     
      pas
     
     
      à
     
     
      bousculer
     
     
      le
     
     
      conformisme
     
     
      des
     
     
      modes
     
     
      et
     
     
      à
     
     
      emprunter
     
     
      des
     
     
      chemins
     
     
      de
     
     
      traverse.
     
     
      Michel
     
     
      Laurent,
     
     
      août
     
     
      1991
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Quelle
     
     
      terrifiante
     
     
      pauvreté
     
     
      de
     
     
      ne
     
     
      percevoir dans
     
     
      un
     
     
      être
     
     
      vivant
     
     
      qu'un 
     
     
      système
     
     
      !
     
     
      Mais
     
     
      quelle
     
     
      niaiserie
     
     
      de
     
     
      ne
     
     
      pas
     
     
      y
     
     
      voir
     
     
      aussi
     
     
      un
     
     
      système
     
     
      !
     
     
      Edgar
     
     
      Morin,
     
     
      La 
     
     
      Méthode
     
     
      Je
     
     
      ne
     
     
      crois
     
     
      pas
     
     
      aux 
     
     
      choses,
     
     
      je
     
     
      ne
     
     
      crois
     
     
      qu'en
     
     
      leurs
     
     
      relations.
     
     
      Georges
     
     
      Braque
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Retournement
     
     
      des
     
     
      alliances
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      HISTOIRE
     
     
      DE
     
     
      LA
     
     
      BIOLOGIE
     
     
      est
     
     
      marquée
     
     
      par
     
     
      une
     
     
      dualité
     
     
      permanente
     
     
      entre
     
     
      les
     
     
      interprétations
     
     
      finaliste
     
     
      et
     
     
      mécaniste
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      vie.
     
     
      Aristote
     
     
      argumente
     
     
      contre
     
     
      Empédocle,
     
     
      qui
     
     
      réduit
     
     
      les
     
     
      causes
     
     
      finales
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      conditions
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      existence
     
     
      et
     
     
      explique
     
     
      la
     
     
      disparition
     
     
      des
     
     
      monstres
     
     
      par
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      inadaptation.
     
     
      A
     
     
      la
     
     
      doctrine
     
     
      mécaniste
     
     
      de
     
     
      Démocrite,
     
     
      il
     
     
      oppose
     
     
      les
     
     
      formes
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      finalité
     
     
      qui
     
     
      coordonnent
     
     
      les
     
     
      causes
     
     
      motrices
     
     
      et
     
     
      en
     
     
      dirigent
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      action.
     
     
      Le 
     
     
      désir
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      expliquer
     
     
      le
     
     
      monde
     
     
      par
     
     
      des
     
     
      structures
     
     
      élaborées
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      aide
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      outil
     
     
      mathéma
     
     
      ɐ
     
     
      tique
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      manifesté
     
     
      très
     
     
      tôt.
     
     
      Ainsi
     
     
      Platon
     
     
      proposait-il
     
     
      déjà
     
     
      une
     
     
      théorie
     
     
      des
     
     
      nombres
     
     
      qui
     
     
      se
     
     
      voulait
     
     
      explicative
     
     
      de
     
     
      toutes
     
     
      les
     
     
      structures
     
     
      existantes
     
     
      1
     
     
      .
     
     
      Et
     
     
      le
     
     
      vingtième
     
     
      siècle
     
     
      vieillissant
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      avare
     
     
      en
     
     
      nouveaux
     
     
      gourous
     
     
      :
     
     
      René
     
     
      Thom
     
     
      a
     
     
      élaboré
     
     
      une
     
     
      mathé
     
     
      ɐ
     
     
      matique
     
     
      spécifique,
     
     
      la
     
     
      théorie
     
     
      des
     
     
      catastrophes
     
     
      1 
     
     
      2
     
     
      ,
     
     
      basée
     
     
      sur
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      étude
     
     
      des
     
     
      singularités
     
     
      de
     
     
      certaines
     
     
      équations
     
     
      pour
     
     
      décrire
     
     
      la
     
     
      naissance
     
     
      et
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      évolution
     
     
      des
     
     
      formes,
     
     
      incluant
     
     
      les
     
     
      formes
     
     
      biologiques
     
     
      3
     
     
      .
     
     
      Stuart
     
     
      Kauffman,
     
     
      figure
     
     
      emblématique
     
     
      du
     
     
      Santa
     
     
      Fe
     
     
      Institute,
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      théoriciens
     
     
      groupés
     
     
      autour 
     
     
      de
     
     
      lui
     
     
      annoncent
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      arrivée
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      théorie
     
     
      unifiée
     
     
      des
     
     
      sys
     
     
      ɐ
     
     
      tèmes
     
     
      complexes
     
     
      dont
     
     
      la
     
     
      biologie
     
     
      devrait
     
     
      être 
     
     
      le
     
     
      principal 
     
     
      enjeu.
     
     
      Last 
     
     
      but
     
     
      not
     
     
      least,
     
     
      pour
     
     
      le
     
     
      futurologue
     
     
      Alvin
     
     
      Toffler,
     
     
      le
     
     
      troisième
     
     
      millénaire
     
     
      sera
     
     
      prigoginien,
     
     
      du
     
     
      nom
     
     
      du
     
     
      célèbre
     
     
      prix
     
     
      Nobel
     
     
      de
     
     
      chimie
     
     
      (reçu
     
     
      pour
     
     
      la
     
     
      découverte
     
     
      des
     
     
      structures
     
     
      dissipatives).
     
     
      La 
     
     
      vision
     
     
      du
     
     
      monde procurée
     
     
      par
     
     
      la
     
     
      théorie
     
     
      des
     
     
      structures
     
     
      dissipatives
     
     
      rompt
     
     
      avec
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      alter
     
     
      ɐ
     
     
      native
     
     
      devant
     
     
      laquelle
     
     
      nous
     
     
      avait
     
     
      placés
     
     
      Monod
     
     
      4
     
     
      :
     
     
      la
     
     
      vie
     
     
      est-elle
     
     
      le
     
     
      fruit
     
     
      du
     
     
      hasard
     
     
      ou
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      quelconque
     
     
      nécessité
     
     
      ?
     
     
      Aussi
     
     
      est-il
     
     
      important
     
     
      de
     
     
      situer
     
     
      la
     
     
      démarche
     
     
      présentée
     
     
      dans
     
     
      ce
     
     
      livre
     
     
      par
     
     
      rapport
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      évolution
     
     
      générale
     
     
      des
     
     
      idées
     
     
      en
     
     
      biologie.
     
     
      Biologie
     
     
      et
     
     
      physique,
     
     
      transcendance
     
     
      ou
     
     
      réduction
     
     
      ?
     
     
      La
     
     
      biologie
     
     
      transcende-t-elle
     
     
      les 
     
     
      lois
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      physique
     
     
      ou
     
     
      doit-elle
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      y
     
     
      réduire
     
     
      ?
     
     
      Au
     
     
      fil
     
     
      des
     
     
      siècles,
     
     
      la
     
     
      frontière
     
     
      entre
     
     
      partisans
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      ou
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      doctrine
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      souvent
     
     
      déplacée 
     
     
      pour
     
     
      aboutir,
     
     
      aujourd
     
     
      ’
     
     
      hui,
     
     
      à
     
     
      un 
     
     
      véritable
     
     
      retournement
     
     
      des
     
     
      alliances.
     
     
      La
     
     
      légende
     
     
      veut
     
     
      1.
     
     
      Platon,
     
     
      Théétète.
     
     
      2. 
     
     
      R.
     
     
      Thom,
     
     
      Stabilité
     
     
      structurelle
     
     
      et
     
     
      morphogenèse,
     
     
      Benjamin
     
     
      W.A.
     
     
      Inc.,
     
     
      Reading
     
     
      (Mass.),
     
     
      1972.
     
     
      3. 
     
     
      R.
     
     
      Thorn,
     
     
      "Topological
     
     
      models
     
     
      in
     
     
      biology",
     
     
      in
     
     
      Toward
     
     
      a
     
     
      theoretical
     
     
      biology,
     
     
      3
     
     
      (1969),
     
     
      89.
     
     
      4. 
     
     
      J.
     
     
      Monod,
     
     
      Le
     
     
      Hasard
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      nécessité,
     
     
      Seuil,
     
     
      Paris,
     
     
      1970.
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      2
     
     
      1.
     
     
      RETOURNEMENT
     
     
      DES
     
     
      ALLIANCES
     
     
      que
     
     
      Platon
     
     
      ait
     
     
      fait
     
     
      brûler
     
     
      les
     
     
      textes
     
     
      des
     
     
      “
     
     
      atomistes
     
     
      ”
     
     
      présocratiques.
     
     
      Pour
     
     
      Kant,
     
     
      le
     
     
      développement
     
     
      des
     
     
      êtres
     
     
      vivants
     
     
      ne
     
     
      peut
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      absoudre
     
     
      du
     
     
      principe
     
     
      de
     
     
      finalité,
     
     
      ce
     
     
      prin
     
     
      ɐ
     
     
      cipe
     
     
      étant
     
     
      lui-même
     
     
      transcendant
     
     
      :
     
     
      On
     
     
      peut
     
     
      soutenir
     
     
      hardiment
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      est
     
     
      absurde
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      espérer
     
     
      que
     
     
      quelque
     
     
      nou
     
     
      ɐ
     
     
      veau 
     
     
      Newton
     
     
      viendra
     
     
      un
     
     
      jour
     
     
      expliquer
     
     
      la
     
     
      production
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      brin
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      herbe
     
     
      par
     
     
      des
     
     
      lois
     
     
      naturelles
     
     
      auxquelles
     
     
      aucun
     
     
      dessein
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      a
     
     
      présidé,
     
     
      car
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      là
     
     
      une
     
     
      vue
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      faut
     
     
      absolument
     
     
      refuser
     
     
      aux
     
     
      hommes
     
     
      5
     
     
      .
     
     
      Kant
     
     
      rejette
     
     
      ainsi
     
     
      la
     
     
      possibilité
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      expliquer
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      essence
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      vie
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      lois
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      méca
     
     
      ɐ
     
     
      nique.
     
     
      Au
     
     
      vingtième
     
     
      siècle
     
     
      encore,
     
     
      Husserl
     
     
      identifie
     
     
      la
     
     
      biologie,
     
     
      comme
     
     
      dépassement
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      physique,
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      phénoménologie
     
     
      transcendantale
     
     
      6
     
     
      .
     
     
      Même
     
     
      si
     
     
      les
     
     
      problèmes
     
     
      sont
     
     
      aujourd
     
     
      ’
     
     
      hui
     
     
      posés
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      cadre
     
     
      conceptuel
     
     
      renouvelé
     
     
      -
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      Église
     
     
      ne
     
     
      refuse
     
     
      plus
     
     
      la
     
     
      dis
     
     
      ɐ
     
     
      section
     
     
      des
     
     
      corps
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      théories
     
     
      vitalistes
     
     
      ont
     
     
      vécu
     
     
      -,
     
     
      la
     
     
      question
     
     
      de
     
     
      fond
     
     
      demeure.
     
     
      Le 
     
     
      matérialisme,
     
     
      doctrine
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      matière,
     
     
      constitue
     
     
      le
     
     
      socle
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      nouvel
     
     
      entendement.
     
     
      Le
     
     
      matérialisme
     
     
      est
     
     
      une
     
     
      doctrine
     
     
      unitaire
     
     
      :
     
     
      la
     
     
      matière
     
     
      étant
     
     
      faite
     
     
      de
     
     
      particules
     
     
      élémentaires
     
     
      indécomposables,
     
     
      la
     
     
      doctrine
     
     
      ne
     
     
      peut
     
     
      donner
     
     
      corps
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      aux
     
     
      constituants
     
     
      les
     
     
      plus
     
     
      petits
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers
     
     
      et
     
     
      interpréter
     
     
      les
     
     
      niveaux
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      organisation
     
     
      supérieurs,
     
     
      le
     
     
      bio
     
     
      ɐ
     
     
      logique,
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      termes
     
     
      de
     
     
      niveau
     
     
      de
     
     
      description
     
     
      inférieur,
     
     
      le
     
     
      physico-chimique.
     
     
      Cette
     
     
      vision,
     
     
      dite
     
     
      réductionniste,
     
     
      prend
     
     
      source
     
     
      chez
     
     
      Descartes,
     
     
      pour
     
     
      qui
     
     
      les
     
     
      êtres
     
     
      vivants
     
     
      sont
     
     
      des
     
     
      machines
     
     
      mécaniques.
     
     
      Une
     
     
      telle
     
     
      conception
     
     
      justifie
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      emploi,
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      exclusion
     
     
      de
     
     
      toute
     
     
      autre,
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      méthode
     
     
      analytique,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      méthode
     
     
      basée
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      décomposi
     
     
      ɐ
     
     
      tion
     
     
      :
     
     
      les
     
     
      organismes
     
     
      sont 
     
     
      explicables
     
     
      à
     
     
      partir
     
     
      des
     
     
      éléments 
     
     
      qui
     
     
      les
     
     
      composent,
     
     
      en
     
     
      vertu
     
     
      du
     
     
      principe
     
     
      selon
     
     
      lequel
     
     
      les
     
     
      propriétés
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      tout
     
     
      doivent
     
     
      se
     
     
      déduire
     
     
      de
     
     
      celles
     
     
      de
     
     
      ses
     
     
      parties.
     
     
      La
     
     
      biologie
     
     
      moléculaire
     
     
      moderne
     
     
      relève
     
     
      de
     
     
      manière
     
     
      frappante
     
     
      le
     
     
      gant
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      vision
     
     
      cartésienne.
     
     
      Pour
     
     
      nécessaire
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      soit,
     
     
      le
     
     
      problème
     
     
      est
     
     
      de
     
     
      savoir
     
     
      si
     
     
      cette
     
     
      conception
     
     
      se
     
     
      suffit
     
     
      en
     
     
      elle-même,
     
     
      si
     
     
      elle
     
     
      permet
     
     
      de
     
     
      comprendre
     
     
      la
     
     
      réalité
     
     
      des
     
     
      sys
     
     
      ɐ
     
     
      tèmes
     
     
      vivants
     
     
      dans
     
     
      toute
     
     
      leur
     
     
      complexité.
     
     
      Du
     
     
      socle
     
     
      commun
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      matérialité,
     
     
      nous
     
     
      accepterons
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      idée
     
     
      selon
     
     
      laquelle
     
     
      toute
     
     
      fonction
     
     
      physiologique
     
     
      possède
     
     
      une
     
     
      base
     
     
      physico-chimique.
     
     
      Ainsi,
     
     
      ce
     
     
      principe
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      ap
     
     
      ɐ
     
     
      plique
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      relation
     
     
      de
     
     
      continuité
     
     
      existant
     
     
      entre
     
     
      un
     
     
      gène
     
     
      et
     
     
      une
     
     
      protéine.
     
     
      Si
     
     
      toute
     
     
      loi
     
     
      physique
     
     
      est
     
     
      également
     
     
      susceptible,
     
     
      a
     
     
      priori,
     
     
      de
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      appliquer
     
     
      au
     
     
      vivant,
     
     
      la
     
     
      biologie
     
     
      est 
     
     
      néanmoins
     
     
      capable
     
     
      de
     
     
      formuler,
     
     
      à
     
     
      son
     
     
      niveau,
     
     
      ses
     
     
      propres
     
     
      lois,
     
     
      les
     
     
      lois
     
     
      de
     
     
      Mendel
     
     
      en
     
     
      génétique,
     
     
      par
     
     
      exemple.
     
     
      Celles-ci,
     
     
      tout
     
     
      aussi
     
     
      vérifiables
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      lois
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      gravitation
     
     
      universelle,
     
     
      ne
     
     
      se
     
     
      ramènent
     
     
      pas
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      description
     
     
      physico-chimique
     
     
      du
     
     
      matériel
     
     
      biolo
     
     
      ɐ
     
     
      gique.
     
     
      Il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      en
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      occurrence
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      impossibilité
     
     
      tant
     
     
      conceptuelle
     
     
      que
     
     
      pratique.
     
     
      La
     
     
      physique
     
     
      enseigne
     
     
      en
     
     
      effet
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      lois
     
     
      du
     
     
      mouvement
     
     
      de
     
     
      particules
     
     
      isolées,
     
     
      par
     
     
      exemple
     
     
      les
     
     
      électrons,
     
     
      ne
     
     
      sont
     
     
      pas
     
     
      identiques
     
     
      à
     
     
      celles
     
     
      de
     
     
      systèmes
     
     
      de
     
     
      particules.
     
     
      Sur
     
     
      ɐ
     
     
      5.
     
     
      E.
     
     
      Kant,
     
     
      Critique
     
     
      du
     
     
      jugement
     
     
      (1790),
     
     
      in
     
     
      Œuvre
     
     
      philosophique,
     
     
      t.
     
     
      2,
     
     
      Gallimard,
     
     
      Paris,
     
     
      1985,
     
     
      p.
     
     
      528.
     
     
      6. 
     
     
      R.
     
     
      Husserl,
     
     
      Die
     
     
      Krisis
     
     
      der
     
     
      europâischen
     
     
      Wissenschlaften
     
     
      und
     
     
      die
     
     
      transzendentale
     
     
      Phânomenologie,
     
     
      Halle,
     
     
      1936.
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Réductionnisme
     
     
      et
     
     
      holisme
     
     
      3
     
     
      tout,
     
     
      un
     
     
      tel
     
     
      degré
     
     
      de
     
     
      description
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      avérerait
     
     
      non
     
     
      pertinent
     
     
      pour
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      analyse
     
     
      du
     
     
      phéno
     
     
      ɐ
     
     
      mène
     
     
      étudié.
     
     
      Les
     
     
      notions
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      organe,
     
     
      de
     
     
      cellule,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      espèce,
     
     
      etc.,
     
     
      ne
     
     
      sont
     
     
      pas
     
     
      davantage 
     
     
      réductibles,
     
     
      ne
     
     
      serait-ce
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      pratique,
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      ensemble
     
     
      de
     
     
      coordonnées
     
     
      spatio-tempo
     
     
      ɐ
     
     
      relles
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      réactions
     
     
      physico-chimiques
     
     
      élémentaires.
     
     
      Aussi
     
     
      la
     
     
      réduction
     
     
      des
     
     
      niveaux
     
     
      de
     
     
      description,
     
     
      en
     
     
      admettant
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      ait
     
     
      un
     
     
      sens,
     
     
      relève-t-elle
     
     
      davantage
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      vision
     
     
      idéalisée,
     
     
      voire
     
     
      utopique,
     
     
      que
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      pratique
     
     
      concrète.
     
     
      Réductionnisme
     
     
      et
     
     
      holisme
     
     
      Le
     
     
      réductionnisme
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      aujourd
     
     
      ’
     
     
      hui
     
     
      est
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      héritier
     
     
      du
     
     
      mécanisme
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autrefois.
     
     
      La
     
     
      notion
     
     
      de
     
     
      mouvement,
     
     
      nécessaire
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      génération
     
     
      des
     
     
      formes,
     
     
      a
     
     
      été
     
     
      remplacée
     
     
      par
     
     
      celle
     
     
      de
     
     
      force.
     
     
      Matérialisme
     
     
      oblige,
     
     
      les
     
     
      forces
     
     
      sont
     
     
      par
     
     
      essence
     
     
      une
     
     
      propriété
     
     
      intrinsèque
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      matière
     
     
      puisqu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      existe
     
     
      pas
     
     
      de
     
     
      principe
     
     
      transcendant.
     
     
      Le
     
     
      réductionnisme,
     
     
      au
     
     
      moins
     
     
      dans
     
     
      son
     
     
      acception
     
     
      la
     
     
      plus
     
     
      générale
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      le
     
     
      réductionnisme
     
     
      méthodologique,
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      défait
     
     
      de
     
     
      toute
     
     
      référence
     
     
      au
     
     
      problème
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      finalité.
     
     
      Toute
     
     
      propriété
     
     
      est
     
     
      simplement
     
     
      réductible
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      principes
     
     
      physiques
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      matière.
     
     
      La
     
     
      méthode
     
     
      scientifique
     
     
      orthodoxe
     
     
      se
     
     
      veut
     
     
      une
     
     
      méthode
     
     
      analytique,
     
     
      critique
     
     
      et
     
     
      objective.
     
     
      Le
     
     
      postulat 
     
     
      de
     
     
      base
     
     
      est
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      existe
     
     
      une
     
     
      vérité
     
     
      non
     
     
      révélée
     
     
      et
     
     
      non
     
     
      contradictoire.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      existence
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      vérité
     
     
      unique,
     
     
      universelle
     
     
      et 
     
     
      absolue,
     
     
      fait
     
     
      rejeter
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      obscurantisme
     
     
      toute
     
     
      explication
     
     
      relativiste
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      connais
     
     
      ɐ
     
     
      sance,
     
     
      toute
     
     
      influence
     
     
      éventuelle
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      culture
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      idéologie
     
     
      sur
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      image
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      peut
     
     
      avoir
     
     
      du
     
     
      monde
     
     
      réel.
     
     
      Le
     
     
      débat
     
     
      récurrent
     
     
      entre
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      inné
     
     
      et
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      acquis
     
     
      suffit
     
     
      à
     
     
      montrer
     
     
      combien
     
     
      cette
     
     
      vision
     
     
      est
     
     
      contestable.
     
     
      Si
     
     
      la
     
     
      vérité
     
     
      ne
     
     
      parle
     
     
      pas,
     
     
      il
     
     
      est
     
     
      néanmoins
     
     
      possible
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      interroger.
     
     
      Là,
     
     
      la
     
     
      méthode
     
     
      se
     
     
      veut
     
     
      modeste.
     
     
      Il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      approcher
     
     
      la
     
     
      vérité
     
     
      par
     
     
      une 
     
     
      succession
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      essais/erreurs.
     
     
      On
     
     
      fait
     
     
      un
     
     
      pari
     
     
      sur
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      avenir
     
     
      (les
     
     
      hypothèses),
     
     
      puis
     
     
      on
     
     
      cherche
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      erreur,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      les
     
     
      éléments
     
     
      permettant
     
     
      de
     
     
      réfuter
     
     
      les
     
     
      conclusions
     
     
      aux
     
     
      ɐ
     
     
      quelles
     
     
      conduisent
     
     
      ce
     
     
      pari.
     
     
      Les
     
     
      hypothèses
     
     
      sont 
     
     
      alors
     
     
      modifiées
     
     
      et un
     
     
      nouveau
     
     
      pari
     
     
      est 
     
     
      lancé,
     
     
      avec
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      esprit
     
     
      le
     
     
      même
     
     
      objectif
     
     
      de
     
     
      réfutation
     
     
      éventuelle.
     
     
      La
     
     
      méthode
     
     
      fait
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      adéquation
     
     
      un
     
     
      terme,
     
     
      et
     
     
      se
     
     
      veut
     
     
      générative
     
     
      en
     
     
      ce
     
     
      sens
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      doit
     
     
      permettre
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      émer
     
     
      ɐ
     
     
      gence
     
     
      de
     
     
      nouveaux
     
     
      concepts,
     
     
      donc
     
     
      in
     
     
      fine
     
     
      le
     
     
      progrès
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      connaissance.
     
     
      Là
     
     
      encore,
     
     
      la
     
     
      pratique
     
     
      se
     
     
      permet
     
     
      souvent
     
     
      quelques
     
     
      transgressions
     
     
      par
     
     
      rapport
     
     
      à
     
     
      ce
     
     
      schéma
     
     
      idéal.
     
     
      Ainsi,
     
     
      toute
     
     
      observation
     
     
      devrait
     
     
      être
     
     
      explicable
     
     
      par
     
     
      un
     
     
      modèle,
     
     
      implicite
     
     
      ou
     
     
      explicite,
     
     
      élaboré
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      niveau
     
     
      sous-jacent.
     
     
      A 
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      appui
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      vision
     
     
      réductionniste
     
     
      figurent
     
     
      ses
     
     
      incontestables
     
     
      succès
     
     
      passés
     
     
      et
     
     
      présents.
     
     
      Nombre
     
     
      de
     
     
      propriétés
     
     
      des
     
     
      systèmes
     
     
      vivants
     
     
      longtemps
     
     
      considérées
     
     
      comme
     
     
      énigmatiques
     
     
      ont
     
     
      reçu
     
     
      par
     
     
      la
     
     
      suite
     
     
      une
     
     
      explication
     
     
      mécaniste
     
     
      incontestable.
     
     
      La
     
     
      méthode
     
     
      analytique
     
     
      fait
     
     
      grand
     
     
      cas
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      réfutation
     
     
      comme 
     
     
      moteur 
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      connaissance,
     
     
      mais
     
     
      est
     
     
      elle-même
     
     
      considérée
     
     
      comme
     
     
      irréfutable.
     
     
      Un
     
     
      autre
     
     
      trait
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      monisme
     
     
      matérialiste
     
     
      est
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      explication
     
     
      par
     
     
      une
     
     
      causalité
     
     
      unique.
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      la
     
     
      rai
     
     
      ɐ
     
     
      son
     
     
      pour
     
     
      laquelle
     
     
      cette
     
     
      démarche
     
     
      tend,
     
     
      à
     
     
      tous
     
     
      les niveaux 
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      biologique, 
     
     
      à
     
     
      conduire
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      interprétation
     
     
      linéaire,
     
     
      caractérisée
     
     
      par
     
     
      la
     
     
      recherche
     
     
      de
     
     
      correspon
     
     
      ɐ
     
     
      dances
     
     
      directes
     
     
      entre
     
     
      des
     
     
      états
     
     
      déterminés
     
     
      des
     
     
      gènes
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      processus
     
     
      biosynthétiques,
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      4
     
     
      1.
     
     
      RETOURNEMENT
     
     
      DES
     
     
      ALLIANCES
     
     
      développementaux
     
     
      ou
     
     
      morphologiques.
     
     
      Les
     
     
      relations
     
     
      entre
     
     
      les
     
     
      premiers
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      seconds
     
     
      sont
     
     
      vues
     
     
      au
     
     
      travers
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      cadre
     
     
      de
     
     
      lecture
     
     
      de
     
     
      type
     
     
      anthropomorphique,
     
     
      et
     
     
      non
     
     
      comme 
     
     
      une
     
     
      correspondance
     
     
      entre
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      état
     
     
      initial
     
     
      et
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      état
     
     
      final
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      dynamique
     
     
      complexe.
     
     
      Le 
     
     
      démontage
     
     
      magistral
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      séquence
     
     
      de
     
     
      régulation
     
     
      génique
     
     
      par
     
     
      Jacob
     
     
      et
     
     
      Monod,
     
     
      au
     
     
      tournant
     
     
      des
     
     
      années
     
     
      1960,
     
     
      allait
     
     
      ouvrir
     
     
      la
     
     
      voie
     
     
      à
     
     
      plusieurs
     
     
      décennies
     
     
      de
     
     
      recherches
     
     
      qui
     
     
      ont
     
     
      abouti
     
     
      à
     
     
      imposer
     
     
      la
     
     
      biologie
     
     
      moléculaire
     
     
      comme
     
     
      la
     
     
      discipline
     
     
      fondamentale
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      biologie,
     
     
      de
     
     
      laquelle
     
     
      tout
     
     
      est
     
     
      issu
     
     
      et
     
     
      vers
     
     
      laquelle
     
     
      tout
     
     
      doit
     
     
      retourner
     
     
      :
     
     
      chaque
     
     
      protéine
     
     
      étant
     
     
      codée
     
     
      par
     
     
      un
     
     
      gène,
     
     
      tout
     
     
      processus
     
     
      cellulaire
     
     
      devra
     
     
      se
     
     
      réduire,
     
     
      en
     
     
      dernière
     
     
      analyse,
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      interprétation
     
     
      au
     
     
      niveau
     
     
      génique.
     
     
      Ce
     
     
      type
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      explication
     
     
      apparaît
     
     
      réducteur,
     
     
      par
     
     
      comparaison
     
     
      avec
     
     
      des
     
     
      systèmes
     
     
      qui
     
     
      admettent
     
     
      plusieurs
     
     
      sortes
     
     
      de
     
     
      causalité.
     
     
      Pour 
     
     
      P.
     
     
      Chambon
     
     
      7
     
     
      ,
     
     
      le
     
     
      fonctionnement
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      cellule
     
     
      peut
     
     
      être
     
     
      assimilé
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      exécu
     
     
      ɐ
     
     
      tion
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      morceau
     
     
      de
     
     
      musique
     
     
      :
     
     
      il
     
     
      y
     
     
      a
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      instrumentiste
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      partition,
     
     
      la
     
     
      partition
     
     
      étant
     
     
      malgré
     
     
      tout
     
     
      reconnue
     
     
      comme
     
     
      peu
     
     
      de
     
     
      chose
     
     
      sans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      instrumentiste.
     
     
      Le 
     
     
      choix
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      anaɐ
     
     
      logie
     
     
      est
     
     
      révélateur
     
     
      du
     
     
      mode
     
     
      de
     
     
      pensée
     
     
      dominant
     
     
      :
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      y
     
     
      a
     
     
      une
     
     
      partition,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      morceau
     
     
      de
     
     
      musique
     
     
      est
     
     
      déjà
     
     
      écrit
     
     
      et
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      instrumentiste
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      a
     
     
      plus,
     
     
      avec
     
     
      plus
     
     
      ou
     
     
      moins
     
     
      de
     
     
      talent,
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      à
     
     
      le
     
     
      déchiffrer.
     
     
      Le
     
     
      vivant
     
     
      serait
     
     
      ainsi
     
     
      un
     
     
      grand
     
     
      livre
     
     
      dont 
     
     
      il
     
     
      suffit
     
     
      de
     
     
      tour
     
     
      ɐ
     
     
      ner
     
     
      les
     
     
      pages,
     
     
      tout
     
     
      comme,
     
     
      pour
     
     
      Galilée,
     
     
      la
     
     
      philosophie
     
     
      était
     
     
      écrite
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      grand
     
     
      livre
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers,
     
     
      qui
     
     
      se
     
     
      tient
     
     
      toujours
     
     
      ouvert
     
     
      devant
     
     
      nos
     
     
      yeux.
     
     
      Il
     
     
      est
     
     
      à
     
     
      craindre
     
     
      que,
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      tel
     
     
      schéma,
     
     
      la
     
     
      cacophonie
     
     
      devienne
     
     
      bien
     
     
      vite
     
     
      assourdissante.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      expression
     
     
      coordonnée
     
     
      de
     
     
      plusieurs
     
     
      gènes,
     
     
      modulée
     
     
      par
     
     
      des
     
     
      conditions
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      environnement
     
     
      particulières
     
     
      et
     
     
      par
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      existence
     
     
      de
     
     
      contraintes
     
     
      physiques,
     
     
      le
     
     
      tout
     
     
      étant 
     
     
      susceptible
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      engendrer
     
     
      une
     
     
      fonction 
     
     
      physiologique,
     
     
      relève
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      niveau
     
     
      de
     
     
      complexité
     
     
      autre
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      exécution
     
     
      linéaire
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      partition.
     
     
      Cette
     
     
      vision
     
     
      qualifiée
     
     
      de
     
     
      holiste
     
     
      est
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      emblée
     
     
      rejetée
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      réductionnistes
     
     
      car
     
     
      perçue
     
     
      comme
     
     
      “
     
     
      le
     
     
      refus
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      dissection
     
     
      analytique
     
     
      des
     
     
      systèmes
     
     
      en
     
     
      sous-systèmes
     
     
      plus
     
     
      simples
     
     
      8
     
     
      ”
     
     
      .
     
     
      Le 
     
     
      holisme
     
     
      est
     
     
      une
     
     
      doctrine
     
     
      qui,
     
     
      stricto
     
     
      sensu,
     
     
      consiste
     
     
      à
     
     
      affirmer
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      un 
     
     
      tout
     
     
      peut
     
     
      être
     
     
      plus
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      collection
     
     
      de
     
     
      ses
     
     
      parties.
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      ainsi
     
     
      reconnaître,
     
     
      de
     
     
      manière
     
     
      pragma
     
     
      ɐ
     
     
      tique,
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      molécule
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      eau
     
     
      possède
     
     
      en
     
     
      propre d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      qualités
     
     
      que
     
     
      celles
     
     
      des
     
     
      éléments
     
     
      atomiques,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      oxygène
     
     
      et
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      hydrogène,
     
     
      qui
     
     
      la
     
     
      composent.
     
     
      Bien
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      terme
     
     
      holiste
     
     
      ait
     
     
      été 
     
     
      introduit,
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      années
     
     
      1920,
     
     
      en
     
     
      opposition
     
     
      aux
     
     
      thèses
     
     
      vitalistes,
     
     
      les
     
     
      détracteurs
     
     
      de
     
     
      toute
     
     
      pensée
     
     
      globalisante
     
     
      assimilent
     
     
      souvent
     
     
      holisme
     
     
      et
     
     
      vitalisme
     
     
      :
     
     
      “
     
     
      Ce
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      faire
     
     
      preuve
     
     
      de
     
     
      vitalisme
     
     
      que
     
     
      de
     
     
      déclarer
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      être
     
     
      vivant
     
     
      est
     
     
      une
     
     
      structure
     
     
      globale,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      constater
     
     
      une
     
     
      évidence.
     
     
      9
     
     
      ”
     
     
      Le
     
     
      holisme,
     
     
      au
     
     
      moins
     
     
      dans
     
     
      son
     
     
      acception
     
     
      non
     
     
      finaliste,
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      invoque
     
     
      pas
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      inter
     
     
      ɐ
     
     
      vention
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un 
     
     
      quelconque
     
     
      élan
     
     
      vital
     
     
      ou
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      quelconque 
     
     
      mystique.
     
     
      Les
     
     
      propriétés
     
     
      par
     
     
      ɐ
     
     
      ticulières
     
     
      des
     
     
      systèmes
     
     
      vivants
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      ont
     
     
      aucune
     
     
      causalité
     
     
      externe
     
     
      aux
     
     
      organismes
     
     
      mais
     
     
      7.
     
     
      P.
     
     
      Chambon,
     
     
      leçon
     
     
      inaugurale
     
     
      au
     
     
      Collège
     
     
      de
     
     
      France,
     
     
      Lettre
     
     
      des
     
     
      Bio.,
     
     
      46
     
     
      (1994),
     
     
      17,
     
     
      CNRS.
     
     
      8. 
     
     
      A.
     
     
      Danchin,
     
     
      "Placage
     
     
      et
     
     
      modèles
     
     
      totalitaires",
     
     
      in
     
     
      Élaboration
     
     
      et
     
     
      justification
     
     
      des
     
     
      modèles,
     
     
      1.1,
     
     
      Maloine,
     
     
      Paris,
     
     
      1979,
     
     
      p.
     
     
      45.
     
     
      9. 
     
     
      R.
     
     
      Thorn,
     
     
      Paraboles
     
     
      et
     
     
      catastrophes,
     
     
      Flammarion,
     
     
      Paris,
     
     
      1983,
     
     
      p.
     
     
      26.
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Le
     
     
      cristal
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      complexité
     
     
      5
     
     
      sont 
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      émergence
     
     
      de
     
     
      leur
     
     
      complexité
     
     
      10
     
     
      11
     
     
      .
     
     
      Le
     
     
      corollaire
     
     
      est
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      existe
     
     
      différents
     
     
      niveaux
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      organisation,
     
     
      chaque
     
     
      niveau
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      étant
     
     
      pas
     
     
      de
     
     
      facto
     
     
      prédictible
     
     
      par
     
     
      affinement
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ana
     
     
      ɐ
     
     
      lyse
     
     
      des
     
     
      éléments
     
     
      constitutifs
     
     
      des
     
     
      niveaux
     
     
      sous-jacents.
     
     
      Le
     
     
      cristal
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      complexité
     
     
      Certains
     
     
      biologistes
     
     
      revendiquent
     
     
      la
     
     
      possibilité
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      appliquer
     
     
      la
     
     
      méthode
     
     
      analytique
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      champs
     
     
      de
     
     
      plus
     
     
      en
     
     
      plus
     
     
      étendus
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      connaissance.
     
     
      La
     
     
      lecture
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ADN
     
     
      devrait
     
     
      per
     
     
      ɐ
     
     
      mettre,
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      futur
     
     
      très
     
     
      proche,
     
     
      de
     
     
      prévoir
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      corriger
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      avenir
     
     
      :
     
     
      elle
     
     
      identifiera
     
     
      les
     
     
      facteurs
     
     
      de
     
     
      prédisposition
     
     
      au
     
     
      développement
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      nombre
     
     
      toujours
     
     
      plus
     
     
      grand
     
     
      de
     
     
      maladies
     
     
      et
     
     
      préviendra
     
     
      les
     
     
      comportements
     
     
      déviants.
     
     
      Si
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      en
     
     
      croit 
     
     
      D.
     
     
      Koshland,
     
     
      émi
     
     
      ɐ
     
     
      nent
     
     
      spécialiste
     
     
      des
     
     
      protéines
     
     
      et
     
     
      directeur,
     
     
      il
     
     
      y
     
     
      a
     
     
      peu
     
     
      encore,
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      prestigieuse
     
     
      revue
     
     
      Science,
     
     
      nous
     
     
      sommes
     
     
      tout
     
     
      près
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      atteindre,
     
     
      après
     
     
      celui
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      homosexualité,
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      décou
     
     
      ɐ
     
     
      verte
     
     
      du
     
     
      “
     
     
      gène
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      criminalité
     
     
      11
     
     
      ”
     
     
      .
     
     
      La
     
     
      sociologie
     
     
      entrera
     
     
      alors
     
     
      sans
     
     
      doute
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      caté
     
     
      ɐ
     
     
      gorie
     
     
      des
     
     
      sciences
     
     
      exactes.
     
     
      Une
     
     
      telle
     
     
      vision,
     
     
      exemplaire
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      recherche
     
     
      désespérée 
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      causalité
     
     
      efficiente
     
     
      unique,
     
     
      a
     
     
      des
     
     
      réminiscences
     
     
      eugénistes.
     
     
      La
     
     
      démocratie
     
     
      ne 
     
     
      protège
     
     
      ni
     
     
      du
     
     
      risque
     
     
      totalitaire
     
     
      ni
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      oubli
     
     
      ou
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      occultation
     
     
      du
     
     
      passé
     
     
      :
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      sous
     
     
      couvert
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      justification
     
     
      scientifique,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      analyse
     
     
      sociobiologique
     
     
      fondée
     
     
      sur
     
     
      une
     
     
      inter
     
     
      ɐ
     
     
      prétation
     
     
      du
     
     
      darwinisme
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      génétique,
     
     
      que
     
     
      fut
     
     
      lancé,
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      fleurons
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      démocratie
     
     
      que
     
     
      sont
     
     
      les
     
     
      Etats-Unis
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      pays
     
     
      nordiques,
     
     
      un 
     
     
      vaste
     
     
      programme
     
     
      de
     
     
      sté
     
     
      ɐ
     
     
      rilisation
     
     
      de
     
     
      dizaines
     
     
      de
     
     
      milliers
     
     
      12
     
     
      de
     
     
      malades
     
     
      mentaux
     
     
      et
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      épileptiques.
     
     
      La
     
     
      génétique
     
     
      imposait,
     
     
      paraît-il,
     
     
      la
     
     
      limitation
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      expansion
     
     
      des
     
     
      “
     
     
      mauvais
     
     
      gènes
     
     
      ”
     
     
      .
     
     
      Ne
     
     
      note-t-on
     
     
      pas
     
     
      actuellement,
     
     
      en
     
     
      Occident,
     
     
      une
     
     
      résurgence
     
     
      de
     
     
      différents
     
     
      avatars
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      pensée
     
     
      eugé
     
     
      ɐ
     
     
      niste
     
     
      ?
     
     
      Il
     
     
      est
     
     
      grand
     
     
      temps
     
     
      de
     
     
      dépasser
     
     
      cette
     
     
      vision
     
     
      manichéenne
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      science
     
     
      pure
     
     
      et 
     
     
      intègre
     
     
      dont
     
     
      la
     
     
      vérité
     
     
      serait
     
     
      parfois
     
     
      pervertie
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      pouvoirs
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      idéologies
     
     
      parti
     
     
      ɐ
     
     
      sanes.
     
     
      En
     
     
      imposant
     
     
      une
     
     
      démarche
     
     
      unique
     
     
      et
     
     
      incontournable,
     
     
      basée
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      réfutation
     
     
      mais
     
     
      se
     
     
      posant
     
     
      elle-même
     
     
      comme
     
     
      irréfutable,
     
     
      en
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      appuyant
     
     
      sur
     
     
      des
     
     
      tautologies
     
     
      en
     
     
      lieu
     
     
      et
     
     
      place
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      théorie
     
     
      (jamais
     
     
      tautologie
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      aura
     
     
      eu
     
     
      plus
     
     
      formidable
     
     
      succès
     
     
      que
     
     
      celle
     
     
      qui
     
     
      fonde
     
     
      le
     
     
      darwinisme
     
     
      :
     
     
      Seuls
     
     
      les
     
     
      plus
     
     
      aptes
     
     
      survivent...
     
     
      Ils
     
     
      survivent
     
     
      parce
     
     
      qu'ils
     
     
      sont
     
     
      les
     
     
      plus
     
     
      aptes),
     
     
      la
     
     
      vocation
     
     
      hégémonique
     
     
      du
     
     
      réductionnisme 
     
     
      biologique
     
     
      renferme
     
     
      en
     
     
      germe
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      es
     
     
      ɐ
     
     
      sence
     
     
      même
     
     
      du
     
     
      totalitarisme.
     
     
      Les
     
     
      dernières
     
     
      décennies
     
     
      ont
     
     
      conduit
     
     
      à
     
     
      revoir
     
     
      profondément 
     
     
      la
     
     
      notion
     
     
      de
     
     
      com
     
     
      ɐ
     
     
      plexité.
     
     
      Des
     
     
      modèles
     
     
      simples,
     
     
      sans
     
     
      doute
     
     
      même
     
     
      simplistes,
     
     
      ont
     
     
      permis
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      avancer
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      compréhension
     
     
      de
     
     
      phénomènes
     
     
      complexes.
     
     
      A
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      inverse,
     
     
      la
     
     
      mécanique
     
     
      céleste,
     
     
      qui
     
     
      10.
     
     
      L'hypothèse
     
     
      invoquant
     
     
      le
     
     
      rôle
     
     
      des
     
     
      formes
     
     
      et
     
     
      des
     
     
      fins
     
     
      comme
     
     
      guides
     
     
      de
     
     
      l'évolution
     
     
      est
     
     
      parfois
     
     
      considé
     
     
      ɐ
     
     
      rée
     
     
      comme
     
     
      relevant
     
     
      du
     
     
      holisme.
     
     
      Ainsi,
     
     
      pour
     
     
      Aristote,
     
     
      les
     
     
      animaux
     
     
      seraient
     
     
      des
     
     
      expressions
     
     
      imparfaites
     
     
      ou
     
     
      inachevées
     
     
      de
     
     
      l'homme,
     
     
      la
     
     
      forme
     
     
      étant
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      fois
     
     
      organisatrice
     
     
      et
     
     
      dépositaire
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      destinée
     
     
      de
     
     
      l'être
     
     
      vivant.
     
     
      11.
     
     
      D.E.
     
     
      Koshland,
     
     
      Science,
     
     
      255
     
     
      (1992),
     
     
      777.
     
     
      12.
     
     
      60
     
     
      000
     
     
      entre
     
     
      1935
     
     
      et
     
     
      1971
     
     
      en
     
     
      Suède
     
     
      et
     
     
      50
     
     
      000
     
     
      entre
     
     
      1907
     
     
      et
     
     
      1942
     
     
      aux
     
     
      États-Unis.
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      6
     
     
      1.
     
     
      RETOURNEMENT
     
     
      DES
     
     
      ALLIANCES
     
     
      traitait
     
     
      de
     
     
      problèmes
     
     
      simples
     
     
      et
     
     
      déterministes,
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      avère
     
     
      en
     
     
      fait
     
     
      confrontée
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      étude
     
     
      de
     
     
      systèmes
     
     
      imprévisibles.
     
     
      La
     
     
      distinction
     
     
      entre
     
     
      objets
     
     
      “
     
     
      simples
     
     
      ”
     
     
      et
     
     
      “
     
     
      complexes
     
     
      ”
     
     
      est
     
     
      de
     
     
      moins
     
     
      en
     
     
      moins
     
     
      aisée
     
     
      à
     
     
      établir
     
     
      :
     
     
      Dans
     
     
      les
     
     
      sciences
     
     
      naturelles,
     
     
      écrit
     
     
      Prigogine,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      idéal
     
     
      traditionnel
     
     
      était
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      atɐ
     
     
      teindre
     
     
      la
     
     
      certitude
     
     
      associée
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      description
     
     
      déterministe.
     
     
      Même
     
     
      la
     
     
      méca
     
     
      ɐ
     
     
      nique
     
     
      quantique
     
     
      correspond
     
     
      à
     
     
      cet
     
     
      idéal.
     
     
      En
     
     
      revanche,
     
     
      les
     
     
      notions
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      incertitude,
     
     
      de
     
     
      choix,
     
     
      de
     
     
      risque
     
     
      dominent
     
     
      les
     
     
      sciences
     
     
      humaines,
     
     
      que
     
     
      ce
     
     
      soit 
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      économie
     
     
      ou
     
     
      la
     
     
      sociologie
     
     
      13
     
     
      .
     
     
      Pour
     
     
      Ilya
     
     
      Prigogine,
     
     
      le
     
     
      problème
     
     
      central
     
     
      est
     
     
      celui
     
     
      du
     
     
      temps.
     
     
      Dans
     
     
      sa
     
     
      quête
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      invaɐ
     
     
      riant,
     
     
      celui
     
     
      qui
     
     
      se
     
     
      place
     
     
      à
     
     
      portée
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      démarche
     
     
      analytique
     
     
      “
     
     
      objective
     
     
      ”
     
     
      ,
     
     
      la
     
     
      physique
     
     
      moderne
     
     
      avait
     
     
      évacué
     
     
      la
     
     
      notion
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      événement,
     
     
      donc
     
     
      le
     
     
      problème
     
     
      du
     
     
      temps.
     
     
      Le
     
     
      but
     
     
      ultime,
     
     
      poursuivi
     
     
      par Einstein
     
     
      dans
     
     
      sa
     
     
      recherche
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      théorie
     
     
      du
     
     
      champ
     
     
      unifié
     
     
      et 
     
     
      que 
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      retrouve
     
     
      encore,
     
     
      de
     
     
      manière
     
     
      centrale,
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ouvrage
     
     
      de
     
     
      Stephen
     
     
      Hawking,
     
     
      Une
     
     
      brève
     
     
      histoire
     
     
      du
     
     
      temps
     
     
      14,
     
     
      est
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      espoir
     
     
      de
     
     
      découvrir
     
     
      la
     
     
      loi
     
     
      unique
     
     
      génératrice
     
     
      de
     
     
      toutes
     
     
      les
     
     
      autres
     
     
      lois
     
     
      existantes.
     
     
      La
     
     
      biologie
     
     
      a
     
     
      suivi
     
     
      en
     
     
      bien
     
     
      des
     
     
      points
     
     
      une
     
     
      démarche
     
     
      parallèle. 
     
     
      Partant
     
     
      du
     
     
      postulat
     
     
      selon
     
     
      lequel
     
     
      le
     
     
      “
     
     
      secret
     
     
      ”
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      vie,
     
     
      de
     
     
      ses
     
     
      propriétés
     
     
      de
     
     
      développe
     
     
      ɐ
     
     
      ment
     
     
      et
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      organisation,
     
     
      se
     
     
      trouverait
     
     
      confiné
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ADN,
     
     
      les
     
     
      protéines,
     
     
      qui
     
     
      en
     
     
      sont
     
     
      le
     
     
      bras
     
     
      séculier,
     
     
      sont
     
     
      identifiées
     
     
      comme
     
     
      responsables
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      improbable
     
     
      ordre
     
     
      du
     
     
      vivant.
     
     
      La
     
     
      cohérence
     
     
      semble
     
     
      établie
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      fait
     
     
      que
     
     
      cet
     
     
      ordre
     
     
      serait
     
     
      de
     
     
      type
     
     
      cristallin
     
     
      :
     
     
      Monod
     
     
      voyait
     
     
      ainsi
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      cristal
     
     
      la
     
     
      forme
     
     
      achevée
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisation.
     
     
      La
     
     
      structure
     
     
      des
     
     
      pro
     
     
      ɐ
     
     
      téines
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      propriétés
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      association
     
     
      stéréospécifique
     
     
      qui
     
     
      en
     
     
      découlent
     
     
      détermine
     
     
      ɐ
     
     
      raient
     
     
      non
     
     
      seulement 
     
     
      la
     
     
      construction
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      édifices
     
     
      multimoléculaires,
     
     
      mais
     
     
      aussi
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      activité 
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      régulation
     
     
      globales
     
     
      du
     
     
      métabolisme.
     
     
      Ce
     
     
      sont
     
     
      ces
     
     
      propriétés
     
     
      qui
     
     
      retarderaient,
     
     
      pour
     
     
      un
     
     
      temps,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      évolution
     
     
      vers
     
     
      la
     
     
      mort.
     
     
      Le contraste
     
     
      entre 
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      évolution
     
     
      vers
     
     
      le
     
     
      désordre
     
     
      par
     
     
      dissipation
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      énergie
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      développement
     
     
      des
     
     
      systèmes
     
     
      vivants
     
     
      vers
     
     
      des
     
     
      structures
     
     
      de
     
     
      plus
     
     
      en
     
     
      plus
     
     
      complexes
     
     
      et
     
     
      organisées,
     
     
      forme
     
     
      encore
     
     
      le
     
     
      contexte
     
     
      dans
     
     
      lequel
     
     
      sont
     
     
      disɐ
     
     
      cutés
     
     
      (lorsqu
     
     
      ’
     
     
      ils
     
     
      le
     
     
      sont
     
     
      !)
     
     
      les
     
     
      résultats
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      biologie
     
     
      moléculaire.
     
     
      La
     
     
      thermodyna
     
     
      ɐ
     
     
      mique
     
     
      classique
     
     
      opposait
     
     
      en
     
     
      effet
     
     
      ordre
     
     
      et
     
     
      désordre.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      état
     
     
      macroscopique
     
     
      ordonné
     
     
      était
     
     
      un
     
     
      état
     
     
      rare,
     
     
      alors
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      état
     
     
      désordonné
     
     
      était
     
     
      adopté
     
     
      par
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immense
     
     
      majorité
     
     
      des
     
     
      configurations
     
     
      du
     
     
      système.
     
     
      Le
     
     
      cristal
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      programme
     
     
      génétique,
     
     
      dont
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisation
     
     
      fonctionnelle
     
     
      serait
     
     
      déductible
     
     
      des
     
     
      propriétés
     
     
      de
     
     
      leurs
     
     
      éléments
     
     
      constitutifs,
     
     
      apparais
     
     
      ɐ
     
     
      saient
     
     
      ainsi
     
     
      comme
     
     
      les
     
     
      seules
     
     
      formes
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ordre
     
     
      prévisibles
     
     
      et
     
     
      reproductibles.
     
     
      Les
     
     
      biologistes
     
     
      pensent
     
     
      avoir
     
     
      évacué
     
     
      le
     
     
      problème
     
     
      du
     
     
      temps
     
     
      grâce
     
     
      à
     
     
      leur
     
     
      connaissance
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ADN.
     
     
      La 
     
     
      structure
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ADN
     
     
      permet
     
     
      de
     
     
      lire
     
     
      le
     
     
      passé.
     
     
      Les
     
     
      mutations
     
     
      qui
     
     
      se
     
     
      sont
     
     
      inscrites
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      matériel
     
     
      génétique
     
     
      des
     
     
      espèces
     
     
      contemporaines
     
     
      ou
     
     
      même
     
     
      fossiles
     
     
      retracent
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      évolution
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      vie
     
     
      sur
     
     
      Terre.
     
     
      Nous
     
     
      décryptons
     
     
      des
     
     
      hiéroglyphes,
     
     
      mais
     
     
      nous
     
     
      en
     
     
      connaissons
     
     
      les
     
     
      codes.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      ADN
     
     
      ne
     
     
      témoigne
     
     
      pas
     
     
      seulement 
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      chrono
     
     
      ɐ
     
     
      13.
     
     
      I.
     
     
      Prigogine,
     
     
      Les
     
     
      Lois
     
     
      du
     
     
      chaos,
     
     
      Flammarion,
     
     
      Paris,
     
     
      1994,
     
     
      p.
     
     
      17.
     
     
      14.
     
     
      S.W.
     
     
      Hawking,
     
     
      Une
     
     
      brève
     
     
      histoire
     
     
      du
     
     
      temps,
     
     
      Flammarion,
     
     
      Paris,
     
     
      1989.
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      La
     
     
      conciliation
     
     
      7
     
     
      logie.
     
     
      Il
     
     
      est
     
     
      aussi
     
     
      censé
     
     
      contenir
     
     
      le
     
     
      secret
     
     
      de
     
     
      notre
     
     
      organisation
     
     
      présente.
     
     
      Sa
     
     
      structure
     
     
      conditionne
     
     
      le
     
     
      développement
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      œuf
     
     
      fécondé
     
     
      jusqu
     
     
      ’
     
     
      au
     
     
      stade
     
     
      adulte.
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      aussi
     
     
      lui
     
     
      qui
     
     
      règle
     
     
      notre
     
     
      vie
     
     
      quotidienne,
     
     
      en
     
     
      gouvernant
     
     
      les
     
     
      rythmes
     
     
      biologiques.
     
     
      Qui
     
     
      plus
     
     
      est,
     
     
      il
     
     
      devrait,
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      proche
     
     
      avenir,
     
     
      permettre
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      anticiper
     
     
      le
     
     
      futur.
     
     
      A
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      échelle
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      seconde
     
     
      comme
     
     
      du
     
     
      milliard
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      années,
     
     
      pour
     
     
      expliquer
     
     
      le
     
     
      passé,
     
     
      comprendre
     
     
      le
     
     
      présent
     
     
      et
     
     
      prévoir
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      avenir,
     
     
      il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      existerait
     
     
      ainsi
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      seule
     
     
      mesure
     
     
      du
     
     
      temps
     
     
      biologique,
     
     
      celle
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      peut
     
     
      lire
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      structure
     
     
      des
     
     
      gènes.
     
     
      En
     
     
      réalité,
     
     
      cette
     
     
      vision
     
     
      résulte
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      artifice
     
     
      consistant
     
     
      à
     
     
      figer
     
     
      des
     
     
      états
     
     
      statiques
     
     
      sans
     
     
      se
     
     
      donner
     
     
      les
     
     
      moyens
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      étudier 
     
     
      les
     
     
      correspondances.
     
     
      Comme
     
     
      la
     
     
      physique
     
     
      classique,
     
     
      la
     
     
      biologie
     
     
      tente
     
     
      ainsi
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      évacuer
     
     
      la
     
     
      notion
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      événement,
     
     
      parce
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      méthode
     
     
      analytique
     
     
      se
     
     
      révèle
     
     
      alors
     
     
      insuffisante
     
     
      pour
     
     
      en
     
     
      comprendre
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      évolution.
     
     
      La
     
     
      conciliation
     
     
      Prigogine
     
     
      a
     
     
      remis
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      homme
     
     
      face
     
     
      à
     
     
      son
     
     
      destin
     
     
      en
     
     
      réintroduisant
     
     
      la
     
     
      flèche
     
     
      du
     
     
      temps 
     
     
      annonciatrice
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fin
     
     
      des
     
     
      certitudes
     
     
      15.
     
     
      Newton
     
     
      et
     
     
      Einstein
     
     
      avaient
     
     
      soumis
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      lois
     
     
      déterministes
     
     
      et
     
     
      réversibles.
     
     
      Ces
     
     
      lois
     
     
      traitaient
     
     
      de
     
     
      certitudes,
     
     
      puisque
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      évolution 
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      était
     
     
      déterminée
     
     
      que
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      choix
     
     
      des
     
     
      conditions
     
     
      initiales,
     
     
      au
     
     
      même
     
     
      titre
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      patri
     
     
      ɐ
     
     
      moine
     
     
      génétique
     
     
      conditionnerait
     
     
      les
     
     
      destins
     
     
      individuels
     
     
      et
     
     
      collectifs.
     
     
      Si,
     
     
      en
     
     
      accord
     
     
      avec
     
     
      les
     
     
      conceptions
     
     
      néo-darwiniennes,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      évolution
     
     
      est
     
     
      le
     
     
      produit
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      jeu
     
     
      entre
     
     
      le
     
     
      hasard
     
     
      des
     
     
      mutations
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      nécessité
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sélection
     
     
      naturelle,
     
     
      on
     
     
      doit
     
     
      en
     
     
      conclure,
     
     
      comme
     
     
      le
     
     
      faisait
     
     
      de
     
     
      manière
     
     
      lucide
     
     
      Monod,
     
     
      au
     
     
      destin
     
     
      tragique
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      Histoire
     
     
      :
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers
     
     
      normal,
     
     
      celui
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      peut
     
     
      déduire
     
     
      des
     
     
      lois
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      physico-chimie
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      réversibilité
     
     
      des
     
     
      processus,
     
     
      serait 
     
     
      un
     
     
      univers
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      équilibre,
     
     
      inanimé
     
     
      et
     
     
      sans vie,
     
     
      “
     
     
      le
     
     
      vivant
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      étant 
     
     
      alors
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      mort
     
     
      en
     
     
      sursis
     
     
      aux
     
     
      marges
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      univers
     
     
      où
     
     
      il
     
     
      ne
     
     
      constitue
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      particularité
     
     
      arbitraire
     
     
      16
     
     
      ”
     
     
      .
     
     
      Cependant,
     
     
      le
     
     
      dix-neuvième
     
     
      siècle
     
     
      a
     
     
      également
     
     
      légué
     
     
      une
     
     
      vision
     
     
      évolutive
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers.
     
     
      Si
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      existence
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      flèche
     
     
      du
     
     
      temps
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      en
     
     
      soi
     
     
      une
     
     
      nouveauté,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      apport
     
     
      de
     
     
      Prigogine
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      son
     
     
      école
     
     
      a
     
     
      été
     
     
      de
     
     
      fournir
     
     
      une
     
     
      vision
     
     
      unifiée
     
     
      des
     
     
      descriptions
     
     
      microscopique
     
     
      et
     
     
      macroscopique
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      nature.
     
     
      La
     
     
      flèche
     
     
      du
     
     
      temps
     
     
      est
     
     
      en
     
     
      effet
     
     
      synoɐ
     
     
      nyme
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      irréversibilité
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      physique
     
     
      qui
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      y
     
     
      rapporte
     
     
      est
     
     
      une 
     
     
      physique
     
     
      de
     
     
      non-équilibre.
     
     
      La
     
     
      thermodynamique
     
     
      des
     
     
      processus
     
     
      irréversibles
     
     
      montre
     
     
      le
     
     
      lien
     
     
      étroit 
     
     
      entre
     
     
      irréversibi
     
     
      ɐ
     
     
      lité
     
     
      et
     
     
      complexité.
     
     
      Le
     
     
      monde
     
     
      vivant
     
     
      ne
     
     
      viole
     
     
      certes
     
     
      pas
     
     
      les
     
     
      lois
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      mécanique
     
     
      classique,
     
     
      mais
     
     
      il
     
     
      ne
     
     
      remplit
     
     
      pas
     
     
      non
     
     
      plus
     
     
      les
     
     
      conditions
     
     
      dans
     
     
      lesquelles
     
     
      ces
     
     
      lois
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      appliquent.
     
     
      Le
     
     
      vivant
     
     
      fonctionne
     
     
      loin
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      équilibre,
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      domaine
     
     
      où
     
     
      les
     
     
      processus
     
     
      qui
     
     
      dissipent 
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      énergie
     
     
      sont
     
     
      source
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      organisation
     
     
      et
     
     
      où
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      idée
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      loi
     
     
      universelle
     
     
      déterministe
     
     
      fait
     
     
      place
     
     
      à
     
     
      celle
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      exploration
     
     
      des
     
     
      zones
     
     
      de
     
     
      stabilité
     
     
      et
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      recherche
     
     
      des
     
     
      singularités.
     
     
      Le
     
     
      hasard
     
     
      des
     
     
      conditions
     
     
      initiales
     
     
      ne
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      oppose
     
     
      plus
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      généralité
     
     
      prévisible
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      évolution 
     
     
      1
     
     
      1
     
     
      5.
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      Fin
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Réductionnisme et holisme 3

tout, un tel degré de description s'avérerait non pertinent pour I'analyse du phéno-
méne étudié. Les notions d’organe, de cellule, d’espéce, etc., ne sont pas davantage
réductibles, ne serait-ce qu’en pratique, 4 un ensemble de coordonnées spatio-tempo-
relles et de réactions physico-chimiques élémentaires. Aussi la réduction des niveaux
de description, en admettant qu’elle ait un sens, reléve-t-elle davantage d’une vision
idéalisée, voire utopique, que d'une pratique concréte.

Réductionnisme et holisme

Le réductionnisme d’aujourd’hui est I'héritier du mécanisme d’autrefois. La notion de
mouvement, nécessaire a la génération des formes, a été remplacée par celle de force.
Matérialisme oblige, les forces sont par essence une propriété intrinseque de la matiere
puisqu’il n’existe pas de principe transcendant. Le réductionnisme, au moins dans son
acception la plus générale qu'est le réductionnisme méthodologique, s'est défait de
toute référence au probleme de la finalité. Toute propriété est simplement réductible
a des principes physiques de la matiére. La méthode scientifique orthodoxe se veut une
méthode analytique, critique et objective. Le postulat de base est qu’il existe une vérité
non révélée et non contradictoire. Uexistence de cette vérité unique, universelle et
absolue, fait rejeter dans I'obscurantisme toute explication relativiste de la connais-
sance, toute influence éventuelle de la culture et de I'idéologie sur I'image que 'on
peut avoir du monde réel. Le débat récurrent entre I'inné et I'acquis suffit 3 montrer
combien cette vision est contestable. Si la vérité ne parle pas, il est néanmoins possible
de I'interroger. La, la méthode se veut modeste. Il s’agit d’approcher la vérité par une
succession d'essais/erreurs. On fait un pari sur I'avenir (les hypothéses), puis on
cherche 'erreur, c’est-a-dire les éléments permettant de réfuter les conclusions aux-
quelles conduisent ce pari. Les hypothéses sont alors modifiées et un nouveau pari est
lancé, avec a esprit le méme objectif de réfutation éventuelle. La méthode fait de
I'adéquation un terme, et se veut générative en ce sens qu’elle doit permettre Iémer-
gence de nouveaux concepts, donc 7z fine le progrés de la connaissance. La encore, la
pratique se permet souvent quelques transgressions par rapport a ce schéma idéal.
Ainsi, toute observation devrait étre explicable par un modele, implicite ou
explicite, élaboré 4 un niveau sous-jacent. A I'appui de la vision réductionniste figurent
ses incontestables succes passés et présents. Nombre de propriétés des systémes vivants
longtemps considérées comme énigmatiques ont regu par la suite une explication
mécaniste incontestable. La méthode analytique fait grand cas de la réfutation comme
moteur de la connaissance, mais est elle-méme considérée comme irréfutable. Un autre
trait de ce monisme matérialiste est I'explication par une causalité unique. C'est la rai-
son pour laquelle cette démarche tend, 2 tous les niveaux de la connaissance biologique,
a conduire a une interprétation linéaire, caractérisée par la recherche de correspon-
dances directes entre des états déterminés des génes et les processus biosynthétiques,
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Quelle terrifiante pauvreté de ne percevoir dans un étre vivant qu'un systeme !
Mais quelle niaiserie de ne pas'y voir aussi un systéme !
Edgar Morin, La Méthode

Je me crois pas aux choses, je ne crois qu’en leurs relations.
Georges Braque


















































OEBPS/images/1850x2830-1qtt727v8s14g-s649.jpg
Avant-propos xiii

nions, opinions plus conformes a celui qui les profére qu’a 'objet qu’elles prétendent
décrire. Revendique ta subjectivité, pourvu qu’elle reste critique et insatisfaite.”

La s’arréte mon carnet. La suite me semblait devoir étre écrite. Je n’oserais
prétendre avoir respecté 2 la lettre tous les préceptes du sage. Je m'y suis a tout le
moins efforcé. Pour n'étre qu'une lecture du vivant, il ne saurait s’agir pour autant
d’un examen au travers d’une quelconque grille de lecture : “Le plus grand déregle-
ment de Pesprit est de croire les choses parce qu'on veut qu'elles soient”, disait
Pasteur. La macromolécule, protéine ou ADN, constitue le niveau fondamental
explicatif de la biologie. Dire et essayer de montrer en quoi la méthode analytique, qui
vise 2 réduire a ce niveau fondamental tout processus biologique, est insuffisante ne
signifie en rien que I'on dénie toute pertinence a la méthode. Celle-ci a fait ses preuves
au-dela du nécessaire et n'a plus besoin d'étre défendue. Les méthodes plus globales
ne me semblent d'ailleurs avoir d’intérét que si elles s"appuient sur la connaissance
moléculaire que I'on peut avoir des systemes vivants. La question essentelle est la sui-
vante : pour nécessaire qu'elle soit, cette approche est-elle suffisante ? Lorsqu’on exa-
mine la formation en biologie dispensée tout au long des cycles universitaires, on ne
pourrait imaginer d’autre réponse que positive. Cette situation ne fait cependant que
traduire les pesanteurs de notre systéme d’enseignement. Il est vrai que certains Etats
américains en sont encore a rendre obligatoire 'enseignement du dogme de la Créa-
tion au méme titre que celui de la théorie de I'évolution. “Certains Etats” ne veut pas
dire tous les Etats... D’autres ont créé des instituts entiers consacrés  I'étude des sys-
temes non linéaires.

Si je ne remercie qu'André Adoutte, Michel Bornens, Michel Claret, Jacques
Demongeot, Dominique Dormont, Anne Fleury, Albert Goldbeter, Jean-Frangois
Hervagault, Guy Hervé, Georges Johannin, Nicolas Kellershohn, Nicolas Lartillot,
Jean-Pierre Mazat, Bernard Mignotte, Frangois Seydoux, Jean-Pierre Tenu et
Georges Zacharioudakis, que d’autres n’en prennent ombrage. Leur contribution,
pour n’étre ici qu'anonyme, n’en fut pas moins éclairante. Il y aurait quelque paradoxe
a remercier aussi une institution. Ce serait conférer a ces réflexions un caractére ins-
titutionnel. Je me contenterai donc de témoigner avoir trouvé au CNRS la liberté
nécessaire a la poursuite d'une démarche n’hésitant pas a bousculer le conformisme
des modes et a emprunter des chemins de traverse.

Michel Laurent, aot 1997
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logie. Il est aussi censé contenir le secret de notre organisation présente. Sa structure
conditionne le développement de I'ceuf fécondé jusqu’au stade adulte. C'est aussi lui
qui régle notre vie quotidienne, en gouvernant les rythmes biologiques. Qui plus est,
il devrait, dans un proche avenir, permettre d’anticiper le futur. A I'échelle de la
seconde comme du milliard d’années, pour expliquer le passé, comprendre le présent
et prévoir I'avenir, il n’existerait ainsi quune seule mesure du temps biologique, celle
que l'on peut lire dans la structure des génes. En réalité, cette vision résulte d’un
artifice consistant a figer des états statiques sans se donner les moyens d’en étudier les
correspondances. Comme la physique classique, la biologie tente ainsi d’évacuer la
notion d’événement, parce que la méthode analytique se révéle alors insuffisante pour
en comprendre I'évolution.

La conciliation

Prigogine a remis 'homme face a son destin en réintroduisant la fleche du temps
annonciatrice de /a fin des certitudes'S. Newton et Einstein avaient soumis I'univers a des
lois déterministes et réversibles. Ces lois traitaient de certitudes, puisque I'évolution
n’était déterminée que par le choix des conditions initiales, au méme titre que le patri-
moine génétique conditionnerait les destins individuels et collectifs. Si, en accord avec
les conceptions néo-darwiniennes, I'évolution est le produit d’un jeu entre le hasard des
mutations et la nécessité de la sélection naturelle, on doit en conclure, comme le faisait
de maniére lucide Monod, au destin tragique de I'Histoire : I'univers normal, celui que
'on peut déduire des lois de la physico-chimie et de la réversibilité des processus, serait
un univers d'équilibre, inanimé et sans vie, “le vivant n’étant alors qu'un mort en sursis
aux marges d’un univers ot il ne constitue qu'une particularité arbitraire!6”,
Cependant, le dix-neuvieme siécle a également légué une vision évolutive de
I'univers. Si I'existence de la fleche du temps n’est pas en soi une nouveauté, apport
de Prigogine et de son école a été de fournir une vision unifiée des descriptions
microscopique et macroscopique de la nature. La fleche du temps est en effet syno-
nyme d’irréversibilité et la physique qui sy rapporte est une physique de non-équilibre.
La thermodynamique des processus irréversibles montre le lien étroit entre irréversibi-
lité et complexité. Le monde vivant ne viole certes pas les lois de la mécanique classique,
mais il ne remplit pas non plus les conditions dans lesquelles ces lois sappliquent. Le
vivant fonctionne loin de I'équilibre, dans un domaine ou les processus qui dissipent
I’énergie sont source d’organisation et ot I'idée d’une loi universelle déterministe fait
place a celle de I'exploration des zones de stabilité et i la recherche des singularités. Le
hasard des conditions initiales ne s’oppose plus a la généralité prévisible de I'évolution

15. 1. Prigogine, La Fin des certitudes, Odile Jacob, Paris, 1996.
16. 1. Prigogine & 1. Stengers, La Nouvelle Alliance, Gallimard, Paris, 1979, p. 191.
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On identifiait sans cesse de nouvelles protéines, de nouveaux médiateurs, de nouveaux
mécanismes, les structures analysées au niveau atomique étaient chaque jour plus
nombreuses, les génes étaient “clonés” les uns aprés les autres. On s’était méme lancé,
a ce que j’avais cru entendre, dans un programme de recherche gigantesque visant a
séquencer l'intégralité du génome humain, c’est-a-dire a identifier 'ensemble des
génes qui composent nos chromosomes. Et la thérapie génique faisait entrevoir une
telle révolution dans la maniére de combattre nos maladies les plus graves que les
marchands du temple se battaient déja a coups de milliers de dollars, certains de
décupler la mise a court terme. “La thérapie génique permettra sans doute de soigner
nombre de nos maux, me répondit le savant. Il n’est pas pour autant certain qu’elle
nous permettra de mieux comprendre la maladie. Nous savons déja, a I'aide de sub-
stances chimiques, guérir certains cancers. Pour autant, nous ne savons toujours pas
pourquoi une cellule cancérise. La biologie moléculaire est une discipline irrempla-
cable. Ses innombrables succés ne sont pas discutables, ses quelques échecs non plus.
Pour autant, il sagit avant tout d'une discipline anatomique. Nous dressons une car-
tographie de plus en plus précise et détaillée des molécules qui interviennent dans les
mécanismes du vivant. Comprendre ces mécanismes nécessite toutefois de pouvoir
dépasser cette étape descriptive, tout autant nécessaire qu’insuffisante. Il y a une ving-
taine d’années, les murs de nombreux laboratoires étaient ornés d’une carte, la carte
du métabolisme, figurant toutes les étapes connues gouvernant les transformations
chimiques qui se déroulent au sein des cellules. Plusieurs centaines de transformations
y étaient répertoriées, la plupart se retrouvant a I'identique de la bactérie a I'homme.
Vouloir dresser une carte analogue des oncogenes (I'ensemble des génes impliqués
dans les processus de cancérisation) serait autrement complexe et probablement
irréaliste. En-dehors du caractére lacunaire de nos connaissances, une telle carte éli-
minerait par construction méme I'un des éléments essentiels a la compréhension du
fonctionnement normal ou pathologique d’une cellule, a savoir I'existence de régula-
tions et surtout de niveaux de régulation différents. Un processus régulateur a une
dimension spatiale et temporelle dont ne peut rendre compte une carte statique. 1l
s’agit, de plus, d'un mécanisme quantitatif et non qualitatif, susceptible d’intégrer dif-
férents signaux ayant un sens contradictoire.”

Comme nous étions passés en quelques minutes de la physique au chaos puis
aux lucioles pour finir sur les génes du cancer et le métabolisme cellulaire, une cer-
taine confusion commengait a envahir mon esprit, ce qui explique peut-étre le carac-
tere saugrenu de la question que je posai alors : “Donc, d’aprés vous, si nous voulons
comprendre les systémes vivants, il faut s’intéresser au chaos ?” Ma question fit naitre
sur les levres du savant le méme sourire ambigu que celui qu'il m’avait adressé lorsque
je lui avais fait part de mon incrédulité concernant I'observation de Huygens. “Il fau-
drait étre bien présomptueux pour penser aujourd’hui que le chaos ne joue aucun réle
dans la manifestation des processus biologiques. Je crois qu'il serait tout aussi pré-
somptueux daffirmer que les systémes biologiques sont des systémes intrinséquement
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développementaux ou morphologiques. Les relations entre les premiers et les seconds
sont vues au travers d’un cadre de lecture de type anthropomorphique, et non comme
une correspondance entre état initial et I'état final d’une dynamique complexe. Le
démontage magistral d'une séquence de régulation génique par Jacob et Monod, au
tournant des années 1960, allait ouvrir la voie a plusieurs décennies de recherches qui
ont abouti a imposer la biologie moléculaire comme /z discipline fondamentale de la
biologie, de laquelle tout est issu et vers laquelle tout doit retourner : chaque protéine
étant codée par un géne, tout processus cellulaire devra se réduire, en derniére analyse,
a une interprétation au niveau génique. Ce type d’explication apparait réducteur, par
comparaison avec des systémes qui admettent plusieurs sortes de causalité.

Pour P. Chambon’, le fonctionnement d’une cellule peut étre assimilé a 'exécu-
tion d’un morceau de musique : il y a 'instrumentiste et la partition, la partition étant
malgré tout reconnue comme peu de chose sans I'instrumentiste. Le choix de cette ana-
logie est révélateur du mode de pensée dominant : §il y a une partition, c’est que le
morceau de musique est déja écrit et que I'instrumentiste n’a plus, avec plus ou moins
de talent, qu’a le déchiffrer. Le vivant serait ainsi un grand livre dont il suffit de tour-
ner les pages, tout comme, pour Galilée, la philosophie était écrite dans le grand livre
de I'univers, qui se tient toujours ouvert devant nos yeux. Il est a craindre que, dans un
tel schéma, la cacophonie devienne bien vite assourdissante. Lexpression coordonnée
de plusieurs genes, modulée par des conditions d’environnement particuliéres et par
I'existence de contraintes physiques, le tout étant susceptible d’engendrer une fonction
physiologique, reléve d’un niveau de complexité autre que 'exécution linéaire d’une
partition. Cette vision qualifiée de holiste est d’emblée rejetée par les réductionnistes
car pergue comme “le refus de la dissection analytique des systémes en sous-systemes
plus simples®”.

Le holisme est une doctrine qui, stricto sensu, consiste a affirmer qu’un tout peut
étre plus que la collection de ses parties. Cest ainsi reconnaitre, de maniére pragma-
tique, que la molécule d’eau possede en propre dautres qualités que celles des éléments
atomiques, I'oxygéne et I’hydrogéne, qui la composent. Bien que le terme holiste ait été
introduit, dans les années 1920, en opposition aux théses vitalistes, les détracteurs de
toute pensée globalisante assimilent souvent holisme et vitalisme : “Ce n’est pas faire
preuve de vitalisme que de déclarer qu'un étre vivant est une structure globale, c’est
constater une évidence.””

Le holisme, au moins dans son acception non finaliste, n’'invoque pas I'inter-
vention d’un quelconque élan vital ou d’une quelconque mystique. Les propriétés par-
ticuliéres des systémes vivants n'ont aucune causalité externe aux organismes mais

7. P. Chambon, lecon inaugurale au College de France, Lettre des Bio., 46 (1994), 17, CNRS.

8. A. Danchin, “Placage et modeles totalitaires”, in Elaboration et justification des modéles, t. |, Maloine,
Paris, 1979, p. 45.

9. R. Thom, Paraboles et catastrophes, Flammarion, Paris, 1983, p. 26.
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D'INNOMBRABLES DISCOURS vides de sens (pour la biologie), mais riches
en idéologies, se sont plaqués sur la réalité des systémes matériels qui for-
ment le vivant, en rendant la lecture plus difficile. ’en veux pour preuve la
phrase incroyablement primaire et curieusement répandue, rebattue comme
une sentence a propos des étres vivants : Le tout est plus que la somme des par-
ties, par ceux qui se veulent adversaires de la nécessité de I'analyse des phé-
noménes vitaux pour en produire des mécanismes explicatifs. [...] Méme
pour un objet aussi mécanique qu’une horloge, il ne viendrait a personne
ayant un minimum de culture I'idée de dire avec la voix du prophéte qu'il y
a |2 plus que la somme des engrenages!.

Ce discours, largement partagé par la communauté des biologistes, s’appuie sur une
pratique, celle de la biologie moléculaire. Notre compréhension du monde vivant ne
saurait ainsi s'inscrire ailleurs que dans une démarche visant a disséquer les compo-
sants des organismes vivants jusqu’a leur niveau fondamental, celui des génes.

Non sans quelque naiveté, j'entrepris de démonter, il y a quelques années, un
vieux réveil mécanique, espérant y découvrir sinon le secret de la vie, du moins celui de
la mesure du temps. Et I3, quelle ne fut pas ma surprise ! Il y avait bien des engrenages.
Des petits, des grands, des moyens, un véritable magasin. Mais il n'y avait pas que cela.
Sans méme parler de la multitude de vis, d’axes et de pignons, j'y ai encore trouvé une
sorte de spirale métallique quun savant m’a dit étre un ressort. Mais j'ose 4 peine avouer
mon incurie manifeste : je fus incapable d'identifier I'élément matériel qui, une fois isolé
au creux de ma main, aurait assuré le battement régulier des secondes. Le méme savant,
une nouvelle fois consulté, m’affirma, mais un peu tard, que les anciens modeles de
réveils ne disposaient pas de ce dispositif miraculeux et pour moi mystérieux que I'on
appelle un quartz. Pour comprendre le fonctionnement de mon vieux réveil, il fallait
que je congoive comment s’articulent les engrenages et comment I'énergie était stockée
par la compression du ressort. Ce n’était donc pas seulement en démontant tous ses élé-
ments mais aussi en observant leurs relations que j’avais une chance de percer le mys-
tére qui me préoccupait.

Cependant, je fus pris d'un doute : n’y aurait-il pas une différence entre le
mécanisme d’une horloge et celui d'un réveil ? Afin de ne pas recommencer deux fois
la méme erreur, je décidai de consulter, avant d’envisager toute nouvelle expérience,

1. A. Danchin, Une aurore de pierres, Seuil, Paris, 1990, p. 38.
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traitait de problemes simples et déterministes, s’avére en fait confrontée a I'étude de
systemes imprévisibles. La distinction entre objets “simples” et “complexes” est de
moins en moins aisée a établir :

Dans les sciences naturelles, écrit Prigogine, I'idéal traditionnel était d’at-
teindre la certitude associée a une description déterministe. Méme la méca-
nique quantique correspond a cet idéal. En revanche, les notions d'incertitude,
de choix, de risque dominent les sciences humaines, que ce soit I'économie ou
la sociologie!.

Pour Ilya Prigogine, le probleme central est celui du temps. Dans sa quéte de I'inva-
riant, celui qui se place a portée de la démarche analytique “objective”, la physique
moderne avait évacué la notion d’événement, donc le probléme du temps. Le but
ultime, poursuivi par Einstein dans sa recherche d’une théorie du champ unifié et que
I'on retrouve encore, de maniére centrale, dans 'ouvrage de Stephen Hawking, Une
breve bistoire du temps'#, est I'espoir de découvrir la loi unique génératrice de toutes les
autres lois existantes. La biologie a suivi en bien des points une démarche paralléle.
Partant du postulat selon lequel le “secret” de la vie, de ses propriétés de développe-
ment et d’organisation, se trouverait confiné dans I'’ADN, les protéines, qui en sont le
bras séculier, sont identifiées comme responsables de I'improbable ordre du vivant. La
cohérence semble établie par le fait que cet ordre serait de type cristallin : Monod
voyait ainsi dans le cristal la forme achevée de 'organisation. La structure des pro-
téines et les propriétés d’association stéréospécifique qui en découlent détermine-
raient non seulement la construction d’édifices multimoléculaires, mais aussi I'activité
et la régulation globales du métabolisme. Ce sont ces propriétés qui retarderaient,
pour un temps, I'évolution vers la mort. Le contraste entre I'évolution vers le désordre
par dissipation d’énergie et le développement des systemes vivants vers des structures
de plus en plus complexes et organisées, forme encore le contexte dans lequel sont dis-
cutés (lorsqu'ils le sont !) les résultats de la biologie moléculaire. La thermodyna-
mique classique opposait en effet ordre et désordre. I’état macroscopique ordonné
était un état rare, alors que I'état désordonné était adopté par I'immense majorité des
configurations du systéme. Le cristal et le programme génétique, dont I'organisation
fonctionnelle serait déductible des propriétés de leurs éléments constitutifs, apparais-
saient ainsi comme les seules formes d’ordre prévisibles et reproductibles.

Les biologistes pensent avoir évacué le probleme du temps grice a leur
connaissance de PADN. La structure de 'ADN permet de lire le passé. Les mutations
qui se sont inscrites dans le matériel génétique des especes contemporaines ou méme
fossiles retracent I'évolution de la vie sur Terre. Nous décryptons des hiéroglyphes,
mais nous en connaissons les codes. ADN ne témoigne pas seulement de la chrono-

13. I Prigogine, Les Lois du chaos, Flammarion, Paris, 1994, p. 17.
14. S.W. Hawking, Une bréve histoire du temps, Flammarion, Paris, 1989.
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que Platon ait fait briler les textes des “atomistes” présocratiques. Pour Kant, le
développement des étres vivants ne peut s’absoudre du principe de finalité, ce prin-
cipe étant lui-méme transcendant :

On peut soutenir hardiment qu'il est absurde d’espérer que quelque nou-
veau Newton viendra un jour expliquer la production d’un brin d’herbe par
des lois naturelles auxquelles aucun dessein n’a présidé, car c’est la une vue
qu'il faut absolument refuser aux hommes?.

Kant rejette ainsi la possibilité d’expliquer I'essence de la vie par les lois de la méca-
nique. Au vingtieme siécle encore, Husserl identifie la biologie, comme dépassement
de la physique, a la phénoménologie transcendantales. Méme si les problémes sont
aujourd’hui posés dans un cadre conceptuel renouvelé - 'Eglise ne refuse plus la dis-
section des corps et les théories vitalistes ont vécu —, la question de fond demeure. Le
matérialisme, doctrine de la matiére, constitue le socle de ce nouvel entendement.

Le matérialisme est une doctrine unitaire : la matiére étant faite de particules
élémentaires indécomposables, la doctrine ne peut donner corps qu’aux constituants
les plus petits de I'univers et interpréter les niveaux d’organisation supérieurs, le bio-
logique, qu’en termes de niveau de description inférieur, le physico-chimique. Cette
vision, dite réductionniste, prend source chez Descartes, pour qui les étres vivants sont
des machines mécaniques. Une telle conception justifie I'emploi, a 'exclusion de toute
autre, de la méthode analytique, c’est-a-dire d'une méthode basée sur la décomposi-
tion : les organismes sont explicables a partir des éléments qui les composent, en vertu
du principe selon lequel les propriétés d’un tout doivent se déduire de celles de ses
parties. La biologie moléculaire moderne reléve de maniére frappante le gant de la
vision cartésienne. Pour nécessaire qu'elle soit, le probleme est de savoir si cette
conception se suffit en elle-méme, si elle permet de comprendre la réalité des sys-
témes vivants dans toute leur complexité.

Du socle commun de la matérialité, nous accepterons I'idée selon laquelle toute
fonction physiologique posséde une base physico-chimique. Ainsi, ce principe s’ap-
plique a la relation de continuité existant entre un géne et une protéine. Si toute loi
physique est également susceptible, a priori, de s'appliquer au vivant, la biologie est
néanmoins capable de formuler, 4 son niveau, ses propres lois, les lois de Mendel en
génétique, par exemple. Celles-ci, tout aussi vérifiables que les lois de la gravitation
universelle, ne se raménent pas a une description physico-chimique du matériel biolo-
gique. Il s’agit en 'occurrence d'une impossibilité tant conceptuelle que pratique. La
physique enseigne en effet que les lois du mouvement de particules isolées, par
exemple les électrons, ne sont pas identiques a celles de systemes de particules. Sur-

5. E. Kant, Critique du jugement (1790), in CEuvre philosophique, t. 2, Gallimard, Paris, 1985, p. 528.
6. R. Husserl, Die Krisis der europdischen Wissenschlaften und die transzendentale Phinomenologie,
Halle, 1936.
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sont Pémergence de leur complexité!?. Le corollaire est qu'il existe différents niveaux
d’organisation, chaque niveau n’étant pas de facto prédictible par affinement de I'ana-
lyse des éléments constitutifs des niveaux sous-jacents.

Le cristal et la complexité

Certains biologistes revendiquent la possibilité d’appliquer la méthode analytique a des
champs de plus en plus étendus de la connaissance. La lecture de PADN devrait per-
mettre, dans un futur trés proche, de prévoir et de corriger 'avenir : elle identifiera les
facteurs de prédisposition au développement d'un nombre toujours plus grand de
maladies et préviendra les comportements déviants. Si I'on en croit D. Koshland, émi-
nent spécialiste des protéines et directeur, il y a peu encore, de la prestigieuse revue
Science, nous sommes tout prés d'atteindre, aprés celui de 'homosexualité, a la décou-
verte du “géne de la criminalité!!”. La sociologie entrera alors sans doute dans la caté-
gorie des sciences exactes. Une telle vision, exemplaire de la recherche désespérée
d'une causalité efficiente unique, a des réminiscences eugénistes. La démocratie ne
protége ni du risque totalitaire ni d’un oubli ou d’une occultation du passé : c’est sous
couvert d’une justification scientifique, I'analyse sociobiologique fondée sur une inter-
prétation du darwinisme et de la génétique, que fut lancé, dans les fleurons de la
démocratie que sont les Etats-Unis et les pays nordiques, un vaste programme de sté-
rilisation de dizaines de milliers'2 de malades mentaux et d’épileptiques. La génétique
imposait, parait-il, la limitation de 'expansion des “mauvais génes”. Ne note-t-on pas
actuellement, en Occident, une résurgence de différents avatars de la pensée eugé-
niste ? Il est grand temps de dépasser cette vision manichéenne d’une science pure et
intégre dont la vérité serait parfois pervertie par les pouvoirs et les idéologies parti-
sanes. En imposant une démarche unique et incontournable, basée sur la réfutation
mais se posant elle-méme comme irréfutable, en s’appuyant sur des tautologies en lieu
et place d’une théorie (jamais tautologie n’aura eu plus formidable succes que celle qui
fonde le darwinisme : Sewuls les plus aptes survivent... Ils survivent parce qu’ils sont les plus
aptes), la vocation hégémonique du réductionnisme biologique renferme en germe es-
sence méme du totalitarisme.

Les dernieres décennies ont conduit a revoir profondément la notion de com-
plexité. Des modeles simples, sans doute méme simplistes, ont permis d’avancer dans
la compréhension de phénomeénes complexes. A Pinverse, la mécanique céleste, qui

10. U'hypothése invoquant le role des formes et des fins comme guides de I'évolution est parfois considé-
rée comme relevant du holisme. Ainsi, pour Aristote, les animaux seraient des expressions imparfaites ou
inachevées de I'homme, la forme étant a la fois organisatrice et dépositaire de la destinée de I'étre vivant.

11. D.E. Koshland, Science, 255 (1992), 777.
12. 60 000 entre 1935 et 1971 en Suéde et 50 000 entre 1907 et 1942 aux Etats-Unis.
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Retournement des alliances

LHISTOIRE DE LA BIOLOGIE est marquée par une dualité permanente entre les
interprétations finaliste et mécaniste de la vie. Aristote argumente contre Empédocle,
qui réduit les causes finales 4 des conditions d’existence et explique la disparition des
monstres par I'inadaptation. A la doctrine mécaniste de Démocrite, il oppose les
formes et la finalité qui coordonnent les causes motrices et en dirigent I'action. Le
désir d’expliquer le monde par des structures élaborées a I'aide de I'outil mathéma-
tique s’est manifesté trés tot. Ainsi Platon proposait-il déja une théorie des nombres
qui se voulait explicative de toutes les structures existantes!. Et le vingtieme siécle
vieillissant n’est pas avare en nouveaux gourous : René Thom a élaboré une mathé-
matique spécifique, la théorie des catastrophes?, basée sur I'étude des singularités de
certaines équations pour décrire la naissance et I'évolution des formes, incluant les
formes biologiques®. Stuart Kauffman, figure emblématique du Santa Fe Institute, et
les théoriciens groupés autour de lui annoncent I'arrivée d’une théorie unifiée des sys-
temes complexes dont la biologie devrait étre le principal enjeu. Last but not least, pour
le futurologue Alvin Toffler, le troisitme millénaire sera prigoginien, du nom du
célebre prix Nobel de chimie (re¢u pour la découverte des structures dissipatives). La
vision du monde procurée par la théorie des structures dissipatives rompt avec I'alter-
native devant laquelle nous avait placés Monod*: la vie est-elle le fruit du hasard ou
d’une quelconque nécessité ? Aussi est-il important de situer la démarche présentée
dans ce livre par rapport a 'évolution générale des idées en biologie.

Biologie et physique, transcendance ou réduction ?

La biologie transcende-t-elle les lois de la physique ou doit-elle s’y réduire ? Au fil des
siecles, la frontiere entre partisans de I'une ou I'autre doctrine s’est souvent déplacée
pour aboutir, aujourd’hui, 4 un véritable retournement des alliances. La légende veut

1. Platon, Théététe.

2. R. Thom, Stabilité structurelle et morphogenése, Benjamin W.A. Inc., Reading (Mass.), 1972.
3. R. Thom, “Topological models in biology”, in Toward a theoretical biology, 3 (1969), 89.

4. ). Monod, Le Hasard et la nécessité, Seuil, Paris, 1970.
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le savant qui m’avait initié 4 la véritable connaissance. Bien m’en prit car celui-ci
m’avertit que son dispositif de balancier rendait le mécanisme d’une horloge autre-
ment plus subtil que celui du simple réveil a I'origine de mes premiers déboires. D’un
air pénétré, il me dit, tout en me confiant une copie d’un vieux manuscrit datant du
dix-septieme siecle : “Lis bien ceci, car tu y trouveras une partie des réponses aux
questions qui te tourmentent.”

Je me suis précipité sur le manuscrit. Il y était en effet question d’horloges a
balancier dont I'auteur, un certain Christian Huygens, physicien hollandais, se disait
I'inventeur et en expliquait le mécanisme. Je fus loin de tout comprendre tant le docu-
ment éuait truffé d’équations absconses. Je fus a vrai dire surtout intrigué par les
quelques pages ol 'auteur relatait une observation étonnante : il disait avoir placé plu-
sieurs horloges a balancier contre un mur et avoir constaté qu’au bout d’un certain
temps, toutes les pendules oscillaient en phase. Méme lorsqu’il en perturbait une,
toutes redevenaient synchrones en moins d’une demi-heure. De maniére bien mysté-
rieuse pour moi, Huygens émettait I'hypothése que le mouvement des horloges était
coordonné par des vibrations transmises 3 travers le bois recouvrant le mur sur lequel
elles étaient appuyées. Je m’ouvris de mon étonnement auprés du savant qui me dit,
avec un sourire entendu : “Ce que Huygens avait découvert, c’est le phénoméne de ver-
rouillage des fréquences qui explique, par exemple, pourquoi la Lune présente toujours
la méme face a la Terre. Le monde vivant est rempli d’oscillateurs couplés : les cellules
cardiaques, les cellules nerveuses qui commandent par exemple les mouvements respi-
ratoires, les cellules sécrétrices d’hormones, etc. Si tu voyages un jour jusqu’aux confins
de la Malaisie, tu y observeras un phénoméne étonnant : lorsqu’au crépuscule, a la sai-
son des amours, les lucioles miles se regroupent dans les arbres, elles commencent par
émettre des signaux lumineux parfaitement désordonnés. Puis a mesure que la nuit
tombe, les éclats lumineux émis par les milliers d’animaux se synchronisent peu a peu
jusqua créer, au plus profond de la nuit, un spectacle féerique ot tu pourras voir, des
heures durant, des arbres entiers clignoter de maniére synchrone.” Cette découverte
m’intrigua en méme temps qu’elle me satisfaisait. Avec mes raisonnements simples, je
n’imaginais pas que les systémes vivants pussent échapper aux lois de la physique. “Tu
touches la & un probléme essentiel, me dit le savant. La plupart des biologistes ont
aujourd’hui le méme sentiment que le tien. Pour autant, tous n’en tirent pas les mémes
conséquences. Ou plutdt, ils jouent avec la physique de maniére idéologique. Ils en
retiennent ce qui leur parait acceptable pour leur propre discipline et en écartent ce qui
dépasse leur entendement ou leur propre vision du monde. Les biologistes molécu-
laires ne pourront jamais isoler le géne du chaos, parce quun processus chaotique ne
peut se ramener aux conditions d’expression d’un seul géne. Aussi certains d’entre eux
auront-ils tendance a nier tout intérét biologique i ces processus, que la physique
explore pourtant aujourd’hui de maniére de plus en plus approfondie.”

Ce discours me troublait quelque peu. J’étais au contraire émerveillé par le
nombre et "ampleur des découvertes biologiques que la presse relatait jour aprés jour.
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chaotiques. Ce qu'il est important que tu comprennes avant tout, c’est que les sys-
temes biologiques sont des systémes dynamiques et que le chaos ne constitue que I'un
des régimes parmi d’autres qu'est susceptible d’adopter tout systéme dynamique.
11 peut aussi manifester des activités rythmiques de périodicité réguliere, des oscilla-
tions. Il peut encore se trouver dans un état stationnaire puis, suite 2 une petite
perturbation, se retrouver dans un autre état stationnaire dont les propriétés ne se
comparent en rien a celles de I'état antérieur.”

A partir de I3, la confusion s’installant de plus en plus dans mon esprit, je ne
me souviens plus trés bien de la suite de notre conversation. Aussi ne suis-je capable
ici que d’en transcrire quelques bribes qui correspondent aux notes éparses prises sur
I'instant. Ainsi, 3 une question que je lui posai concernant les cinq personnages que
lui, le savant, mettrait dans son panthéon de la connaissance scientifique, me cita-t-il
les noms de Newton, Darwin, Einstein, Schrédinger et Prigogine. Et d’ajouter,
lorsque je lui manifestai mon désir d’étudier la biologie et mon étonnement de consta-
ter la faible représentation des biologistes dans cette liste restreinte : “Retiens surtout
le nom de Prigogine. Méme si tu te destines a la biologie, tu entendras parler des
autres au cours de tes études. Limportance de Prigogine, notre contemporain, n’a pas
encore eu le temps, quant a elle, de pénétrer en profondeur le monde de la biologie.”
Ne pouvant assurer que la mise en garde s’adressait aux théories de Prigogine, je ne
peux que livrer telle quelle la note qui figure a la suite dans mon carnet : “La connais-
sance est foisonnante, morcelée, déconcertante, inorganisée, peut-étre divergente.
Pour autant, elle recéle une évidente continuité. La vérité n'est pas révélée. Elle se
construit pas a pas et ce n’est pas en forcant les pieces d’un puzzle complexe que I'on
a quelque chance d’y parvenir. Toute théorie unitaire est effrayante. Ce constat ne
nous interdit pas d’essayer de formuler ce qui était occulté, connecter ce qui était dis-
joint, remembrer ce qui était mutilé.”

La suite du carnet semble témoigner de ce que la conversation a ensuite dévié
sur des problemes plus philosophiques. La encore, je ne peux que livrer tels quels les
propos du sage : “Limmensité de notre ignorance ne peut nous inciter qu'a la
modestie. La seule pensée qui vive est fortement ancrée au tronc commun de nos cer-
titudes toujours provisoires. La pensée se transforme a travers ce que nous disons et
pensons nous-mémes, subalternes anonymes de la connaissance. Chacune de nos idées
est un petit écart par rapport  'ensemble de ce qui est en place. La découverte ne
recouvre souvent qu'un renouvellement du regard.” Et cette derniére note, peut-étre
apocryphe, mais que je préfere considérer comme prémonitoire : “Tu éprouveras
peut-étre un jour le besoin de faire partager a d’autres tes propres errements. Si ce
besoin passe par 'écriture, n’aie pas la prétention de vouloir livrer une autopsie de la
discipline de ton époque. N'en adopte pas davantage la modestie des méthodes : voir
et décrire. Il n’existe pas de discours scientifique objectif. Le discours impersonnel ou
le narrateur s’efface derriére son sujet, c’est le triomphe du faux-semblant : I'auteur se
dissimule au centre d’une constellation d’ot il articule les faits a la guise de ses opi-
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