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INTRODUCTION





Je me suis donné dans cet essai trois objectifs. Le premier est d’apporter des informations scientifiques, aussi récentes que possible, sur la biologie du développement et de les placer dans le cadre historique de l’invention de la physiologie. On ne s’étonnera donc pas de retrouver l’un de mes personnages favoris en la personne de Claude Bernard. Ces données scientifiques sont assez précises et, de ce fait, courent le risque d’être fragiles, éminemment rectifiables. C’est pourquoi j’ai toujours tâché de les situer dans un contexte plus général, dans une problématique. Le détail de ce qu’on va lire est peut-être d’une vérité éphémère, mais les questions auxquelles ces données expérimentales sont censées apporter des réponses se trouvent au cœur de la biologie du développement.

Un deuxième objectif est de montrer comment la découverte de certains mécanismes génétiques permet d’établir un lien entre développement et évolution. Pour ce, il m’a fallu user de la diversité des espèces, sauter des arthropodes aux vertébrés, glisser du mollusque à Homo sapiens, pointant ici les convergences, là les singularités, mais insistant toujours sur la contribution de nos connaissances les plus récentes à la redécouverte de l’unité du monde animal. Cette thèse de l’unification par la génétique du développement des domaines de l’embryologie expérimentale et de l’évolutionnisme méritait d’être développée, car – même si elle semble aujourd’hui acquise – elle n’est pas toujours suffisamment comprise dans toutes ses dimensions.

Une dimension théorique, d’abord, puisque nous percevons bien que reproduction, développement et évolution sont les trois caractéristiques fondamentales des êtres vivants, ce qui les distingue des machines : qu’on me présente une machine qui se reproduit, se développe et évolue, je l’accepterai comme vivante1. Il reste que cette convergence entre génétique, développement et évolution ouvre la voie à une théorie biologique ne devant aux autres domaines scientifiques que ces emprunts de bon voisinage qui font la vie ordinaire des théories et des disciplines.

Une dimension pratique également, puisque, grâce à la découverte de ces gènes de développement, l’évolutionnisme trouve un accès à une approche expérimentale. Même s’il manque à cette approche la preuve, qu’il est parfois préférable d’éviter, que les formes nouvelles créées scientifiquement par manipulation génétique sont compétitives dans la lutte pour la vie, il est clair que la possibilité de fabriquer de façon raisonnée de nouvelles formes animales ou végétales ou de faire ressurgir des formes anciennes démontre que les sciences de l’évolution ont atteint un nouvel âge2. Autre dimension très pratique et dont les conséquences médicales et économiques n’ont pas encore été perçues par tous, celle de l’utilisation d’organismes très simples pour la compréhension rapide des mécanismes impliqués dans les pathologies humaines.

Enfin, une dimension philosophique : par l’analyse des mécanismes génétiques qui fondent le développement et l’évolution des formes animales, nous redécouvrons l’unité profonde de la Nature. Nous avons bien – il faut l’admettre – un ancêtre commun avec la mouche ; c’est visible, en tout cas ceux qui liront cet essai le verront. C’est donc toute une approche romantique et progressiste de la biologie, celle défendue en 1830 par Étienne Geoffroy Saint-Hilaire et Goethe contre Cuvier, qui est ainsi remise à l’honneur. On comprend pourquoi je prenais quelques gants quant à l’accession supposée de la théorie de l’évolution au stade positif, car l’idée d’une biologie romantique n’est pas vraiment en accord avec les conceptions philosophiques dérivées des thèses d’Auguste Comte sur les trois états de la science3.

Mon troisième objectif était de réexaminer cette fameuse question de la pensée qui est devenue un objet d’étude de la neurobiologie, puisque chacun semble admettre qu’elle est pure fonction cérébrale et comme déposée dans le cerveau. Dans le souci d’éviter les polémiques, je me suis gardé de toute attaque contre les sciences cognitives. Ce fut pour moi une tâche difficile, non parce que j’ai dû mettre un frein à une inclination aussi naturelle que fâcheuse, mais parce que cette discipline ou ces disciplines – comme on voudra, je ne serai pas contrariant – ont une tendance spontanée à se sentir attaquées quand même on ne parlerait pas d’elle(s), ce qui sera le cas dans le reste de cet ouvrage. En effet, j’ai déplacé la question en définissant très largement la pensée comme le rapport adaptatif que les organismes entretiennent avec leur milieu. Ce déplacement m’a amené à confirmer la proposition que ce sont les corps qui pensent, même si, la pensée étant un rapport entre le vivant et son milieu, on ne saurait lui attribuer une place précise dans l’espace du seul corps.

On comprendra que s’il n’y a pas de corps sans pensée, l’évolution des espèces ne peut que donner naissance à une histoire naturelle de la pensée. C’est dans le cadre d’une telle histoire que je me suis plu à revisiter la notion d’individu et surtout d’individuation. J’ai tâché de montrer comment certaines stratégies de développement ont permis, à partir d’une pensée à l’origine purement clonale, génétique et réflexe, d’évoluer vers une adaptation fondée sur l’individuation, c’est-à-dire sur la capacité d’inscrire dans une structure biologique les leçons de l’histoire individuelle et culturelle.

Cette histoire de l’individu est celle du jeu entre les multiples anatomies de la pensée, ces représentations homunculaires qui ont pris asile – on le verra – dans notre génome, notre corps et notre cerveau.






1. Il faudra pour cela qu’elle accepte aussi de mourir.


2. Certains diront l’âge positif. Pour les raisons qu’on va voir dans un instant, je leur laisse la responsabilité de ce vocabulaire.


3. Ces trois états sont l’état théologique, l’état métaphysique et l’état positif.










CHAPITRE PREMIER

LE FOIE LAVÉ





Il était un temps, pas si éloigné, où l’on enseignait l’existence de deux règnes dans la Nature. Le premier, le plus noble, le règne animal, se nourrissait du second, le règne végétal, dont il consommait les réserves, de nature essentiellement sucrée, comme l’amidon de la pomme de terre. Les êtres du premier règne étaient pour ainsi dire des machines dont ceux du deuxième constituaient le combustible.

Cette conception de la Nature, héritée de Lavoisier1, supposait l’existence d’un ou de plusieurs organes capables d’opérer la transmutation par laquelle les réserves ainsi ingérées étaient transformées, brûlées par l’opération de respiration, pour fournir l’énergie nécessaire au maintien de la vie animale, en particulier à la locomotion, propriété spécifique des individus du premier règne.

Nous étions alors dans la première moitié du XIXe siècle. Claude Bernard, préparateur de Magendie2 au Collège de France, s’était donné pour tâche de déterminer la nature du ou des organes responsables de cette transmutation et étudiait plus particulièrement le rôle du foie en injectant du sucre de canne en amont et en mesurant la disparition à la sortie en aval de cet organe. Selon la théorie du moment, le sucre, « aliment respiratoire », devait en effet subir une combustion et sa disparition donner une mesure de cette opération.

Bon scientifique, c’est-à-dire homme scrupuleux, Claude Bernard faisait deux mesures à la sortie du foie et constatait une disparition du sucre. Les deux mesures successives permettaient de donner une moyenne et donc de se prémunir contre les erreurs, toujours possibles, de dosage. Un soir, pressé par le temps, il fit une première mesure et constata, en accord avec la théorie, une baisse du taux de sucre, mais remit la deuxième au lendemain, laissant le lapin, ou plutôt son foie perfusé, sur la table du laboratoire.

Le lendemain, donc, il fit une deuxième mesure et, ô stupeur, constata que la quantité de sucre n’avait pas diminué, mais augmenté. Quand il relata l’événement, Claude Bernard eut cette remarque savoureuse : « D’autres s’en seraient tirés en faisant la moyenne. » Lui agit différemment et, après s’être, par de multiples répétitions de l’expérience, assuré du phénomène, il fut bien obligé de conclure que le foie n’était pas seulement un organe consommateur de sucre, ici de glucose, mais aussi producteur. Il venait de découvrir la fonction glycogénique du foie.

On ne peut, si l’on reste prisonnier du Bernard des programmes de classe terminale, c’est-à-dire du physiologiste réduit à l’inventeur d’une méthode3, comprendre le sens et l’importance de cette observation qui allait contre le dogme de la séparation entre les règnes animal et végétal. Il suffit pour réaliser à quel point ce dogme était fort de relire l’Introduction à la médecine expérimentale : « Il faut donc distinguer, comme nous l’avons dit, les principes d’avec les théories et ne jamais croire à ces dernières d’une façon absolue. Ici nous avions affaire à une théorie d’après laquelle on admettait que le règne végétal avait seul le pouvoir de créer les principes immédiats que le règne animal doit détruire. D’après cette théorie établie et soutenue par les chimistes contemporains les plus illustres4, les animaux étaient incapables de produire du sucre dans leur organisme… Cette glycogénie animale que j’ai découverte, c’est-à-dire cette faculté que possèdent les animaux, aussi bien que les végétaux, de produire du sucre est aujourd’hui… »

L’idée aux consonances romantiques d’une unité de la Nature accompagnera Claude Bernard dans toutes ses réflexions scientifiques. On la retrouvera dans le titre même des dernières leçons données par le physiologiste, à la fin de sa vie, au Muséum d’histoire naturelle et publiées par ses élèves après sa mort en 1878 : Leçons sur les phénomènes de la vie communs aux animaux et aux végétaux.

C’est que l’unité des deux règnes est lourde de conséquences pour la physiologie. Dès lors, les animaux ne sont plus seulement des machines qui, par la respiration, utilisent l’oxygène pour brûler le sucre végétal, mais des machines qui constituent leurs propres réserves pour mieux les libérer dans l’organisme, les sécréter, au fur et à mesure de leurs besoins dans ce fameux milieu intérieur, acquérant ainsi une forme inédite d’autonomie/dépendance vis-à-vis du milieu, extérieur celui-ci.

Cette autonomie/dépendance change le rapport que les organismes entretiennent avec leur milieu. Nous ne sommes plus, comme avec Bichat ou Magendie5, dans un système où la vie de l’animal-machine est le résultat d’une combustion, où l’air pourvoit l’oxygène nécessaire à la respiration, où les poumons sont un soufflet et le foie une chaudière ; nous passons, par le concept d’adaptation, dans un modèle où, pour reprendre l’analyse de Georges Canguilhem6, la vie sort de la machine-organisme pour s’installer dans le rapport qui unit les organismes à leur milieu.

Suivons également Canguilhem pour indiquer que cette modification du concept de milieu biologique qui cesse d’être un milieu physique pour devenir un milieu vivant se produit au même moment dans le champ de l’évolutionnisme en passe d’être bouleversé par les conceptions du naturaliste anglais Charles Darwin. Le milieu de Darwin diffère de celui de Lamarck7 par sa vivacité ; il est, en effet, constitué par l’ensemble du monde vivant et le lieu d’une lutte sans merci dont l’issue est la survie du mieux adapté. C’est cette même rupture – croyons-nous – qu’il est nécessaire de garder à l’esprit pour se convaincre que la pensée n’est pas déposée dans le cerveau « comme de la confiture dans un pot », mais qu’elle n’existe que dans ce rapport qui unit les individus à leur milieu. N’est pas machine qui veut.

Le concept de milieu intérieur permettra donc à Claude Bernard de rompre avec une vision purement physiciste du vivant pour réclamer et, en fait, établir, une vraie physiologie, « la physiologie physiologique », qui ne se résume ni à une physico-chimie du vivant ni à une « anatomie animée8 ». Cela ne signifie nullement, bien entendu, un quelconque mépris ou désintérêt pour la physique ou la chimie ; Bernard fut, à sa façon, et avec l’aide de Barreswil, Pelouze ou Berthelot9, avec lesquels il collabora au Collège de France, le premier biochimiste. La liste serait longue, en effet, des marques d’intérêt de Bernard pour l’approche physico-chimique. Pensons, par exemple, à ses travaux sur les graisses animales, la formation du monoxyde de carbone, le mécanisme de dégradation du glycogène, etc.

Cependant, le milieu intérieur des physiologistes et le milieu de Darwin – qui devient un milieu vivant où s’ébrouent, dans une grande symbiose, prédateurs et proies – marquent par leur entrée dans le paysage des sciences de la vie une rupture définitive avec le milieu des physiciens, l’éther post-newtonien10. Elle s’effectue en très peu de temps, puisque Bernard et Darwin publient leurs ouvrages majeurs en ce sens entre 1840 et 1860, mais change du tout au tout la conception que l’on se faisait de l’animal. En pénétrant dans le vivant par le poison, par le scalpel et à l’aide des théories successives qui, guidant la main, produisent ou éclairent les faits scientifiques11, Claude Bernard invente cette fameuse médecine expérimentale qui sort l’animal du cadre conceptuel qui lui avait été fixé par Descartes et qui avait dominé jusqu’au milieu du XIXe siècle.

Il faut donc s’y résoudre, la vivisection a rendu sa dignité à l’animal et c’est grâce à elle que nous pouvons aujourd’hui considérer celui-ci comme un être vivant et souffrant, doué même de sentiments12. Là encore, même si les deux hommes ne se sont pas connus, ou plutôt se sont ignorés, on retrouvera une parenté entre Bernard et Darwin, le savant britannique étant l’auteur d’un texte, L’Expression des émotions chez l’homme et les animaux, dans lequel, par l’analyse des postures et des faciès dans différentes situations (joie, peine, soumission, colère), il propose l’existence d’une communauté évolutive, une « évolution sentimentale », pour reprendre le titre d’un ouvrage récent de Yves-Alain Fontaine13. Il est vrai que Bernard, bien que critique vis-à-vis des positions d’Auguste Comte, fut néanmoins suffisamment prisonnier de la philosophie positive pour nier la valeur scientifique du darwinisme qu’il considérait comme une œuvre poétique14. L’évocation de ces phares de la biologie du XIXe siècle que furent Bernard, Darwin ou Goethe, mais aussi celle des électrophysiologistes prussiens von Helmholtz (1821-1894) ou Du Bois-Reymond (1818-1894), met en lumière cette opposition qui travaille la science biologique – et la travaillera encore longtemps – entre ceux qui veulent la faire entrer dans le cadre théorique de la physico-chimie et ceux qui pensent, aussi vrai qu’un « animal mort diffère d’un animal vivant », qu’elle mérite la construction d’une théorie singulière permettant de penser des phénomènes propres au vivant comme la reproduction, le développement et l’évolution. Bernard n’est ni tout à fait du côté de Goethe ou Darwin, trop romantiques pour son positivisme, ni tout à fait de celui de von Helmholtz ou Du Bois-Reymond, pour lesquels il a des mots pleins d’une douce ironie15. Il occupe une position contradictoire et particulière qui rend son œuvre difficile à comprendre si l’on ne saisit pas qu’elle est justement l’expression d’un débat interne dans lequel le physiologiste se saisit de tout ce qui constitue son environnement philosophique et physiologique pour comprendre ce qu’il a trouvé et comment il l’a trouvé.

Revenons au milieu intérieur ; il faut le voir comme circulant dans tous les interstices de l’organisme dont il est une sécrétion interne – c’est une des leçons de l’expérience du foie lavé –, mais dont il est aussi le constructeur. Constructeur au titre de support à la circulation des nutriments, des globules rouges dont le rôle dans l’apport d’oxygène et dans la respiration de chaque cellule est fondamental. Constructeur surtout en tant qu’il permet la circulation des hormones qui fédèrent organes et cellules (bien que tardivement, Bernard s’est rallié à la théorie cellulaire) en un tout physiologiquement unifié. Là encore, on peut mesurer le parallèle tracé, mais aussi l’écart creusé, entre le milieu intérieur, support des forces unificatrices de l’individu vivant, et l’éther post-newtonien, support des forces s’exerçant sur les objets physiques et assurant la cohésion de l’Univers.

La force vitale, terme souvent retrouvé sous la plume de Bernard, est, de fait, directement décalquée du concept de force physique et n’a pas, dans ce contexte, le sens vitaliste qu’on lui attribue communément (mais on trouve aussi chez Bernard d’authentiques accents vitalistes). Comme la force en physique s’oppose au principe d’inertie, la force vitale s’oppose aux principes vitaux que Bichat, entre autres, voit à l’œuvre au sein de chaque tissu ; elle est donc bien un concept matérialiste. N’oublions jamais que Bernard se pose comme le Newton de la biologie16.

Le milieu intérieur nourrit donc l’organisme d’une façon très particulière, dans la mesure où il est le lieu d’une médiation entre l’extérieur et l’intérieur. Il est nutritif au double sens qu’il sert de véhicule à la circulation des nutriments et qu’il participe au maintien de l’intégrité morphologique des organismes. En cela, il est organisateur et l’on comprend dès lors ce que Bernard veut dire quand il décrète que la nutrition n’est pas seulement organique (au sens lavoisien de chimie organique), mais aussi organogénique ou organisatrice.

Le vivant, pour Bernard, se construit en permanence au fur et à mesure qu’il se détruit, et c’est la même physiologie qui est au travail dans les deux processus, car il n’y a pas une physiologie pour construire les organismes et une physiologie pour les détruire, une physiologie pour le normal et une autre pour le pathologique17. C’est le fameux double aphorisme de Bernard : « La vie c’est la mort, la vie c’est la création », par lequel il se démarque du vitalisme de Bichat qui oppose nettement les processus vitaux et les processus morbides.

Dans la conception bernardienne du vivant, chaque organisme, comme animé d’une embryogénèse silencieuse, est le siège d’un double mouvement permanent de destruction et de construction, le second annulant le premier. On comprend la fascination que Bernard éprouva pour le développement biologique, auquel il ne consacra que des travaux épars, mais qui resta chez lui l’objet d’une réflexion constante. Pour s’en convaincre, il n’est qu’à lire ses carnets de notes et ses livres de laboratoire ou même relire les pages des Leçons sur les phénomènes communs aux animaux et aux végétaux consacrées à la définition de la vie : « La matière ambiante s’assimile aux tissus, soit comme principe nutritif, soit comme élément essentiel. L’organe est créé, il l’est au point de vue de sa structure, de sa forme, des propriétés qu’il manifeste. D’autre part, les organes se détruisent, se désorganisent à chaque moment et par leur jeu même ; cette désorganisation constitue la seconde phase du grand acte vital. »

La question du développement est donc au centre de l’œuvre de Claude Bernard et, au-delà, de la compréhension des phénomènes physiologiques normaux et pathologiques. Contrairement à une idée solidement ancrée dans les esprits, le vieillissement et la maladie ne sont pas le résultat d’une descente plus ou moins rapide depuis un âge d’or de l’organisme vers la décrépitude et la mort au sens où nous serions munis d’un stock de lymphocytes, de neurones, etc., dans lequel nous puiserions jusqu’à épuisement. En fait, si nous sommes bien le siège d’un double processus de construction et de destruction, les causes, inéluctables bien sûr, du vieillissement et de la maladie sont à rechercher dans les dérèglements de ce double processus18.

C’est dans ce contexte d’un organisme qui pousse par le bas alors qu’il se consume par le haut, image à ne pas prendre au pied de la lettre de la bougie dont cire et mèche grandissent toujours du côté opposé à la flamme (on voit la différence avec la bougie qui se consume sans se réparer), qu’il faut mettre en lumière toute l’importance des processus de régulation, par lesquels de petites modifications dans la vitesse, la forme ou la précision d’un processus de construction ou de destruction (division ou mort cellulaire par exemple) peuvent avoir des conséquences catastrophiques sur la vie des organismes. Ainsi ces tumeurs lymphocytaires qui ne sont pas dues à un excès de prolifération, mais à un déficit de mort, à l’oubli que certaines cellules ont de mourir19.

Que l’équilibre de croissance et de destruction d’une population cellulaire même mineure dans l’organisme soit affecté par une variation de synthèse, fût-elle très faible, d’une seule protéine parmi les milliers qui composent la cellule, et adieu l’harmonie du corps, bonjour la maladie et la mort ! Le maintien de l’homéostasie génétique et moléculaire, c’est-à-dire le contrôle des variations d’expression de certains gènes, est donc de la même importance que celui de la température corporelle ou de l’acidité sanguine. Nul humain ne résistera longtemps, on le sait, à des variations de l’ordre de 10 % de sa température corporelle. Pour comprendre ce qu’est le vivant, il nous faut donc réintroduire non plus seulement la génétique dans la physiologie, mais bien la physiologie dans la génétique, c’est-à-dire comprendre l’importance de la régulation physiologique comme outil pour maintenir un équilibre, y compris génétique, dans les bornes étroites des variations compatibles avec la vie. Pour la simple raison que les organismes sont en embryogénèse silencieuse, c’est un nouveau chapitre de la physiologie qui peut s’ouvrir aujourd’hui par le biais de la biologie du développement.

On pourra, à juste titre, s’interroger sur le blocage de Bernard quant à une approche expérimentale du développement. En effet, alors, nous l’avons vu, que cette question est au centre de son œuvre et de sa réflexion, alors que se développe, en Allemagne notamment20, une école d’embryologie dont les principes scientifiques sont on ne peut plus bernardiens, Claude Bernard reste, à de rares expériences près, comme sourd à l’approche expérimentale en biologie du développement.

Ce phénomène est assez facilement analysable. Une première explication, la plus évidente, est que le développement, dans son aspect nutrition organogénique, peut être partiellement maîtrisé dans le cadre de la physiologie des organismes adultes avec la conviction justifiée qu’ils sont d’un maniement plus aisé et que les principes qui seront découverts grâce à ces expériences sur l’animal développé resteront valides pour l’animal en développement. La deuxième est que, en deçà de la construction des formes en tant que processus temporel, développemental et visible, il y a leur hérédité, leur permanence invisible au fil des générations ; Bernard, mais pas seulement lui, est extrêmement mal à l’aise avec cette question de la transmission héréditaire de la forme.

Il faut comprendre que Bernard se pense comme celui qui a sorti la physiologie de l’âge métaphysique pour la faire entrer dans la période positive et que ce progrès a été rendu possible par l’invention d’une méthode expérimentale adaptée au vivant. Il est donc, de par cette distinction même entre les différents âges de la science, un élève attentif d’Auguste Comte même si, par ailleurs, il sait répudier toute ingérence philosophique dans le domaine de la physiologie : « physiologiste est maître chez soi ». C’est ce positivisme qui amène Claude Bernard à négliger l’importance de Darwin et à poétiser son œuvre parce que l’évolution, en tant qu’elle est évolution des formes animales ou végétales, échappe à l’expérience et reste, de ce fait, à l’âge métaphysique. Elle est pour Bernard une branche de la zoologie ou de l’anatomie, descriptive certainement, comparée sans aucun doute, voire animée, mais non expérimentale.

Dans l’esprit scientifique du XIXE siècle, l’évolution et le développement ont à juste titre partie liée, à tel point que le terme d’évolution englobe les deux processus. On sait que Haeckel21, en Allemagne, va s’opposer un peu plus tard à la jeune embryologie expérimentale et, campé sur des positions hyperthéoricistes, ne voir dans l’étude des différents stades du développement, en relation avec l’anatomie comparée, qu’une preuve de l’évolution. On voit là que le statut de la preuve pour Haeckel est fondamentalement différent de celui des bernardiens et, jusqu’à aujourd’hui même, de leurs successeurs.

C’est dans cette question de la forme en tant qu’elle est héritable (même si l’évolution peut en modifier tel ou tel aspect) que réside l’obstacle rencontré par Claude Bernard. En effet, il est impossible d’expérimenter sur les déterminants qui rendent compte de cette hérédité. Ici réapparaît donc cette vieille controverse que l’on avait cru réglée depuis longtemps, celle du préformationnisme de Bonnet et de l’épigénétisme de Wolff22. De la théorie des emboîtements, par laquelle dans le spermatozoïde ou l’ovule (selon qu’on est spermiste ou oviste) le petit de l’homme est, à l’infini, représenté, le développement n’étant qu’un simple agrandissement au sens photographique du terme, il ne reste en ce milieu du XIXe siècle pas grand-chose. L’examen microscopique a en effet démontré l’absence d’une représentation en miniature, d’un homunculus, ou plus largement d’un animalculus, et apporté la preuve que le développement résulte d’une série de divisions, de mouvements, de différenciations, bref de tout un travail épigénétique qu’il est désormais de la tâche des embryologistes de déchiffrer.

Mais, à la suite de Balbiani23, il est vite apparu, à Claude Bernard entre autres, à travers la question de la permanence de la forme chez l’adulte, mais également de génération en génération, que la théorie de l’homunculus, celle de la représentation de la forme au niveau de l’œuf, pourrait avoir été rejetée trop rapidement au profit d’une théorie résolument et unilatéralement épigénétique. En effet, comment expliquer l’atavisme des formes ? Comment comprendre que d’un œuf de poule, qui n’est jamais qu’une cellule unique, surgisse immanquablement un poulet ?

Il doit bien y avoir là une explication scientifique, une expérimentation possible puisque, de façon empirique, les éleveurs et les agriculteurs sont capables de modifier la forme et les propriétés des organismes, végétaux et animaux, par des sélections et des croisements, et de maintenir ces modifications au travers des générations. Mais voilà, dira Bernard, ces facteurs qui rendent compte de l’atavisme morphologique, nous les suspectons, mais nous ne les maîtrisons pas expérimentalement ; c’est pourquoi la morphogénèse, la science du développement, comme celle de l’évolution, restent pour l’instant – c’est toujours Bernard qui parle – hors du domaine de l’expérimentation ; elles sont des branches de la zoologie qui, au contraire de la nouvelle physiologie, est pré-positive, ou, si l’on préfère, métaphysique. C’est dire l’opprobre !






1. Chimiste français, A. Lavoisier (1743-1794) a développé la théorie suivant laquelle l’oxygène se fixe aux substances en combustion. On lui doit l’hypothèse que la respiration serait une oxydation du carbone des aliments. La conception lavoisienne du corps-machine trouve son prolongement dans l’idéalisme de F. Bichat (1771-1802). Ce savant physiologiste qui introduisit une classification des tissus, une anatomie tissulaire, constituant les bases d’une nouvelle anatomo-pathologie, définissait la vie comme l’ensemble des forces qui s’opposent à la mort.


2. F. Magendie (1783-1855) fut le maître de Claude Bernard. Il est considéré comme l’un des pères fondateurs de la physiologie.


3. Contrairement à ce qui est souvent avancé, Claude Bernard n’est pas l’inventeur d’une méthode au sens cartésien du terme, c’est-à-dire d’un ensemble de préceptes généraux qu’il faudrait appliquer pour trouver. La méthode bernardienne est spécifiquement adaptée au vivant et relève plus d’une réflexion sur le « comment ai-je trouvé » que sur le « comment doit-on faire pour trouver ».


4. Il s’agit de Lavoisier, Priestley (1733-1804), Laplace (1749-1827) et Liebig (1803-1873).


5. On se rapportera aux Leçons sur les phénomènes physiques de la vie de Magendie : « Je vois dans le poumon un soufflet, dans la trachée un tuyau porte-vent, dans la glotte une anche vibrante […] » et on leur opposera la réflexion de Claude Bernard dans son Cahier de notes : « Le larynx est un larynx et le cristallin est un cristallin, c’est-à-dire que leurs conditions mécaniques ou physiques ne sont réalisées nulle part ailleurs que dans l’organisme vivant. »


6. Héritier en histoire des sciences de la tradition bachelardienne, Canguilhem a fourni les analyses les plus éclairantes sur l’histoire de la biologie au XIXe siècle. On lira en particulier Idéologie et rationalité dans les sciences de la vie (Paris, Vrin, 1977).


7. Naturaliste français, J.-B. Lamarck (1744-1807) voyait dans la transmission des caractères acquis l’explication de l’adaptation des organismes à leur milieu. Sa Philosophie zoologique (1809) est la première théorie consistante sur l’évolution des formes organiques. C. Darwin (1809-1892) propose dans De l’origine des espèces (1859) la première explication rationnelle du moteur de l’évolution : la survie du mieux adapté.


8. Expression du physiologiste suisse A. Haller (1708-1777).


9. C. Barreswil (1817-1870), T. Pelouze (1807-1867) et M. Berthelot (1827-1907) ont longuement collaboré avec Claude Bernard.


10. Sur cette double rupture, voir en particulier deux recueils de textes publiés par Canguilhem chez Vrin en 1975 : Études d’histoire et de philosophie des sciences et La Connaissance de la vie.


11. Les faits scientifiques sont, en effet, rarement des faits d’évidence, mais des faits théoriques construits contre l’évidence.


12. Les défenseurs des droits (ou supposés tels) des animaux, plutôt que de conspuer le physiologiste, seraient mieux inspirés de lui élever quelques statues.


13. Paris, Odile Jacob, 1996.


14. Claude Bernard voyait en Darwin un sorte de Goethe britannique. Cependant, contrairement à l’opinion de Bernard, par exemple, ou de Cuvier, Goethe fut aussi un biologiste éminent.


15. Dans le Cahier de notes 1850-1860 (Paris, Gallimard, 1965), on peut lire : « J’ai donc eu pour objet de pousser plus loin l’analyse, parce qu’il y a des hommes qui s’occupent seulement de chercher la loi de ce qui est connu mais qui ne cherchent pas à connaître du nouveau : Helmholtz et Du Bois-Reymond, etc., sont dans ce cas. J’ai voulu représenter le côté d’invention. » Et seulement quelques lignes plus loin pour qu’on ne s’y trompe pas : « Les uns sont préparés de longue main et marchent en suivant le sillon qui était tracé. Moi je suis arrivé dans le champ scientifique par des voies détournées et je me suis délivré des règles en me jetant à travers champs, ce que d’autres n’auraient pas osé faire. »


16. Kant ne pensait pas qu’il pût y avoir un « Newton du brin d’herbe ». Dans son Introduction à la médecine expérimentale, Claude Bernard se pose explicitement comme tel. J’ai tâché d’analyser cet aspect de la pensée du savant et d’autres points de son engagement physiologique dans Claude Bernard, la révolution physiologique (Paris, PUF, 1990).


17. Tant pis pour les idées simplistes des décideurs toujours en mal d’applications rapides de la biologie à la médecine : toute compréhension d’un phénomène normal, toute recherche fondamentale, peut éclairer un processus pathologique.


18. Qu’on note à ce propos à quel point les positions de Claude Bernard sont éloignées d’une simple thermodynamique du vivant, d’une application d’un principe d’entropie. En fait, l’idée vitaliste d’une lutte entre une force de conservation vitale et des éléments morbides de désorganisation est, elle, beaucoup plus voisine des conceptions thermodynamiques ayant donné lieu à l’application en biologie des théories de l’information.


19. Ce point sera repris et développé au chapitre V.


20. W. Roux (1850-1924) sera effectivement, en Allemagne, le pionnier de l’embryologie causale, mais que l’on pense également à His (1831-1904), Weismann (1834-1914) ou encore Driesch (1867-1941) pour saisir qu’une grande école est en train de naître qui culminera avec les travaux de Spemann (1869-1941) sur l’induction neurale.


21. E. Haeckel (1834-1919), zoologiste allemand dont il sera amplement question dans les deux prochains chapitres.


22. C. Bonnet (1720-1793), naturaliste suisse, est un des théoriciens avec A. von Haller (1708-1777), du préformationnisme (théorie des emboîtements). On doit à K. F. Wolff (1733-1794) le retour à une conception épigénétique, c’est-à-dire dans laquelle le développement est vu comme le fruit d’un processus graduel impliquant des modifications cellulaires et tissulaires incompatibles avec la conception animalculiste des préformationnistes.


23. É. Balbiani (1825-1899), biologiste suisse.
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