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Summary — The bistory of science is often presented as a succession of discoveries
which, in adding to each other, allows us to reveal the secrets of both natuve and man-
Eind. The subject of this article convists on searching for a « neaning » in the building
up of this knowledge: and we start from hypothesis thar this «meaning » comes ro
light by gradually taking account of the mmtvoduction of technology ints modern
sciences. This technical approach to knowledge, applied ro life sciences, listle by lirtle
takes the place of a philosophical wnstruct concerning the knowledge of life. On addi-
tion to Introducing the idea of progress into the butlding up of the sciences, the move-
ment asserts itielf by gradually bringing together subject of knowledge and technical
rubgect, which leads o 2 kind of industrialisation of knawledge. We try to show,
through the work of a few authors representative of the ideas developed rince the
XVIIth contury in the physiological field, that the modern conception of life reiences
will allow the introduction of technology inte the field of knowledpe. We underctand
this setting up of this ability of technical accepiance from discourse on methed (R, Der-
cartes) to the experimental method (C. Bernard).

Résumé - L'hisroire des sciences est souvent présentée comme une succession de
découvertes qui, en se sédimentant, permettent de lever un voile sur les secrers de
ta nature et des hommes. La recherche d'un «sens» dans la construction des
connaissances est précisément au cceur de cet article: nous partons de |'hypothése
que ce «sens» se révéle par la prise en compte de I'incroduction progressive de la
technique dans les sciences modernes. Cette technicisation des connaissances ap-
pliquée aux sciences de la vie se substitue progressivernent aux constructions phi-
losophiques concernant la connaissance de la vie. En plus d'introduire |'idée de
progrés dans la construction des sciences, ce mouvement s'affirme en rapprochane
peu @ peu objet de connaissance et objet rechnique, ce qui conduit & une forme
d'industrialisation des connaissances. Nous moncrons, au travers de quelques au-
teurs représentatifs des idées développées depuis le XVIII® siécle pour la physio-
logie, que la conception moderne des sciences de la vie permercra {'accueil de la
technique dans le champ du connaitre. Nous traduisons la mise en place de cette
capactté de réception de la technique par le passage du discours de la méthode
(R. Descartes) 3 la méthode expérimentale (C. Bernard}.

* INRAICTESI, Université de Toulouse 111, e-mail: mignot@gear. iut-tlse3 fr
*¥ INRA/CTESL, Université de Monspellier 1, e-mail: poncet@ensani.inra. fr

Les auteurs remercient les deux rapporteurs anonymes pour la pertinence de leurs
remarques.

184



« On peut penser que la brologie est aufourd hui une science de
caractire décisif powr la position philesaphique du probléme des
mayens de la connaissance et de la valeur de sex moyens, et cela
parce que la biologie et devenue autimome, parce que suriout
elle témoigne de la vicurrence de U'objet du savoir sur la comsis-
tution du savoir visant la nature de cet obfet, parce qu'enfin
en elle se lient indissolublement connaissance el technigue. »

Georges Canguilhem

LA biologie moléculaire, qui tend actuellement & investir la plupart
des domaines concernant la connaissance du vivanr, ne survient pas
spontanément 4 partir de 1953, date de la découverte de la structure mo-
{culaire de ' ADN. Nous voulons montrer dans cette contribution que, si
une construction historique repose sur l'identification d'un «sens» qui or-
ganise les phénomenes dans leur chronologie, la technique participe alors
3 I'orsentation de I'histoire des sciences. Cela signifie que nous partons de
I'opposition entre feckné et épistémé qui a marqué la philosophie grecque
depuis Platon, pour montrer comment la technique «percole » I'épisté-
mique dans les sciences modernes. Cette tendance i la technicisation des
connaissances ne suit pas une voie linéaire et la pénétration de I'instru-
mentation dans les sciences ne représente que le prolongement d'un mou-
vement dont nous sicuons lorigine 3 R. Descartes. Schématiquement, les
auteurs du XVIII sigcle s'efforcent d'extraire la question théologique de
la science et de réduire, autant que faire se peut, la place de la métaphy-
sique. Durant ce siécle, une conception mécaniste {au sens newronien) et
empiriste (au sens humien) de la science tend 2 s'imposer, conduisant i
une délimitation de la place de la métaphysique. Le champ épistémique
tend alors & se constituer sur une base mécaniste, en proposant des mo-
déles extrémement cohérents; ils s'appuient sur des présupposés métaphy-
siques et ils s'alimentent & partir de |'observation sensible des phéno-
ménes. Ces modéles s'opposent entre eux sur des positions philosophiques
autour desquelles se constituent différentes «écoles de pensée» (dont le
spectre trés large s'étend des iatromécaniciens aux animistes). Or, avec la
généralisation de l'expérimentation et de I'instrumentalisation, c’est-a-
dire de 'articulation de la connaissance autour d'une logique technicien-
ne, le XIXE sitcle entame peu & peu la cohérence épistémique qui caracté-
risait ces modéles. Le XX© sigcle s interpréte alots comme une accélération
de cette tendance qui se traduit par une place grandissante de l'instru-
ment au point que, de moyen d'asseoir une construction épistémique, 1l
devient le vecreur qui oriente les connaissances. Lidée de progrés dans la
biologie s'installe lorsque s'estompent les oppositions entre les modeles
théologico-philosophiques concernant les sciences de la vie, et ce mouve-
ment s appuie sur une forme de technicisation des connaissances. Dés lors,

185



J.-B_MIGNOT, C. PONCET

par une succession de renversements, le modéle technicien parait conduire
vers ses derniers retranchements toute spéculation philosophique concer-
nanc la question de la vie. De la technicisation progressive de la connais-
sance de la vie a I'industrialisation du vivant, la logique technique qui
préside 4 la construction des sciences modernes converge inéluctablement
vers une logique productrice — au sens industriel du terme — des savoirs.
Lillusion, selon laquelle I'industrie deviendrait le lieu o les sciences se
construisent (nous voyons méme émerger dans la littérature la notion
d'« &onomie industrielle de la science »), repose sur cette technicisation ache-
vée des connaissances. Le connaitre se confond alors avec I'instrument,
avec l'outil que I'on «fabrique », créant du méme coup un malaise pro-
fond dans les institutions de recherche publique. Ainsi, le géne, d'objet de
connaissance dans la génétique néomendélienne, rout en devenant une sé-
quence d'ADN, se transforme en instrument et en moyen de production
(d'organismes génériquement modifiés).

Pour illustrer ce mouvement de technicisation des connaissances,
nous avons retenu quelques auteurs qui nous semblent représencarifs de
courants de pensée s'attachant 4 la question: « Qu'est-ce que la vie?». 1|
ne saurait s'agir d'une présentation exhaustive des idées et des débars qui
ont ponctue ces champs de la connaissance, ni méme d'une étude appro-
fondie de I'ceuvre des auteurs retenus. Nous désirons montrer ici le role
que joue la technique dans le passage du « Discours de la méthode» 3 la
« Méthode expérimentale » (premire partie) puis, |'idencification de I'émer-
gence d'une connaissance qui s'appuie sur des moyens techniques pour sa
construction (seconde partie).

LA CONNAISSANCE DE LA VIE : DEBATS
ET ENJEUX EPISTEMIQUES

S'appuyant sur les écrits de trois auteurs francais qui, selon nous, re-
flecent I« esprit scientifique » de leur €poque, cette premitre partie s'at-
tache donc & montrer la manitre dont, aprés avoir évacué Dieu de la
science, ils la démarquent de [a « métaphysique». Dans le conrexte
triomphant de la mécanique newtonienne, il s'agit plus, sous la plume
de ces savanrs, d'une déclararion d'intention que d'une forme effective
d'éradication de ces présupposés, Nous montrerons en effet que toutes
les constructions proposées continuent i s'appuyer, i des degrés divers,
sur des considérations d'ordre méraphysique. Le domaine de la connais-
sance de la vie ne fait donc qu'accentuer le caractire spéculatf que de
nombreux historiens ont su déceler dans les fondements de la mécanique
newtonienne. De ce point de vue, les travaux de Lamarck, dans la conti-
nuité de l'ceuvre de Buffon, illustrent parfaitement ce projer qui main-
tient des bases irréductibles, & la fois déistes et métaphysiques. Cepen-
dant, avec C. Bernard, s'affirme une tendance qui nous conduit du
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«Discours de la méthode » a la «méthode expérimentale». Ceci se tra-
duit par un déplacement qui nous améne d'un construit épistémique 2
une sorte de technicisation du discours ; I'expérimentation fournissant le
cadre méthodologique i une instrumentalisation future.

Le caractére irréductible de la méraphysique
chez Buffon et Lamarck

Des molécules organiques aux forces pénétrantes en passant par le
moule intérieur, la physiologie buffonienne s'inscrit dans une logique
done les hypothéses, une fois admises, constituent la base d'une construc-
tion rigoureuse et cohérente, corroborée par I'observation. Ainsy, I'hypo-
thése du moule intérieur a pour vocation de mettre en adéquation les
principes observables des processus vitaux (reproduction, épigenese) avec
le mécanicisme newtonien dont l'universalité des principes doit égale-
ment s'appliquer 4 la matitre vivante (forces pénécrantes). Ce lien étroit
entre 'hypothése et la récurrence des observarions conduit Buffon & re-
pousser — du moins dans son discours — les considérations théologiques et
métaphysiques dans leurs derniers retranchements. La particularité du vi-
vant doit donc étre recherchée dans les propriétés mémes de la matiére, ce
qui conduira Buffon & construire une genése de I'animé qui trouve ses ori-
gines dans les conditions physico-chimiques qui régnaient dans Focéan
primitif (lorsque la Terre venait de se déracher du Soleil suite 2 la percus-
sion d'une cométe). La vie aurait donc une histoire et les « molécules orga-
niques », dans les derniers écrits de l'auteur, crouvent une explication ma-
térielle 3 leur apparition. C'est bien ce qu'exprime Buffon lorsqu'il
énonce !

« Tomtes les parties aquenses, builenses et ductiles, qui devoient entrer dans la
compusition des ftres organisés, sont tombées aver Jes eausx sur les parties septentrio-
nales du globe, bien plus 16t et en bien plus grande quantisé que sur les parties mé-
vidionales: et dans ces matiéres aguenses ef ductiles que ler moléuler organigues
vivantes ont commencé d exercer leur puissance powr modeler e développer les corps
organises. »

La cohérence du modele épistémique, couplée 4 'observation des phé-
nomenes sensibles, semble suffisante, selon Buffon, pour asseoir scientifi-
quement son discours. Cette recherche de cohérence, qui écarte la manifes-
tation divine, devient i linstar des grands courants philosophiques du
XVIIT siecle, le principal objectif des savants de 'époque. Dans la vague
de la mécanique newtonienne qui déferle sur I'Europe, si Dieu se retrouve
i la marge des explications scientifiques, parallélement la métaphysique
s'immisce dans les représentations mécanistes de la Nature. 11 s'agit donc

Y Cigg par Boger (1995, p. 260). A partir de certe citation, J. Roger insiste sur
lé «caractire éronnamment vague et archaique du vecabulaire “chimique” de Buffon
qui en 1773 (date de publication de ces écrits) est le contemporain de Lavoisier
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de cantonner ces «scories non-scientifiques» dans les limites les plus
étroites possibles et de les isoler du champ scientifique, L'observation per-
met & Buffon d'accéder i la certitude et, par [3 méme, de repousser tou-
jours plus loin les bases méraphysiques des hypothéses qui fondent son
raisonnement. C'est bien ce qui, selon lui, marque la différence entre
«vérités physiques» et «vérités mathématiques», et cette distinction
conduit, selon |'auteur, au fondement des Sciences réelles?/ -

« En mathématigues on suppose, en physique on pose et on établit; ce sont 1
des diéfinitions dans les Sciemces abitraites, on marche d'observations en observa-
tions dans les Sciences réelles; dans les premidres on arrive 3 | “Gidence, dans les
derniéres d la certitude. »

Or, cette forme extréme d'inductivisme ne parvient pas & balayer le
socle métaphysique sur lequel repose la Science réelle. Il s'agic comme
chez Newton, mais cercainement de maniére plus consciente, d'un glisse-
ment du questionnement du pourquoi vers le comment, Ce passage,
loin de s°affranchir de son suppore métaphysique, le maintient au contrai-
Te en tant que question non résolue, voire inaccessible pour la Science.
Ainsi, le statue de I'hypothése er de I'induction chez Buffon, en se retrou-
vant sur les « certitudes physiques », laisse entiére la question des causes
efficientes et, par conséquent, celle du pourquoi. Si par ce recours aux
causes uniques la métaphysique se trouve parfaitement circonscrite, elle
n'en est pas moins présente et, nous pourrions méme dire, omniprésente.
De plus, les hypothéses du moule intérieur, des forces pénétrantes ou
des molécules organiques relévent bien, et paradoxalement dans la mé-
thode de Buffon, de ces causes efficientes dont le stacur métaphysique ne
saurait étre discuté. Nous soulignons ainsi les limites auxquelles se heurte
la pensée de Buffon, c'est-d-dire le caractére irréductible de la base méta-
physique sur laquelle repose sa construction.

L'ceuvre de Lamarck entre 1775 et 1809 (date de parution de la Philo-
sophie zoologique) prolonge de ce point de vue les travaux de Buffon. Elle est
en effet marquée par une volonté de s'abstraire du viralisme ¥, au profit
d'une explication de type physico-chimique de la vie. Et, si Lamarck

€2 Cité par Sloan (1992).

{3 Nous retiendrons ici la définition que donne M. Pichor du vitalisme: « MWy
a plusienrs sortes de vitaltines, mais tour r'accordent & attribuer 3 ['étve vivant wn privcipe
qui dutte comtre les Joir physiqaes, lesquelles some comsidivier comme contraives & la vie, (...}
Les vivalister refusent de voir en ce principe une dme de natare spivitwelle; ceit wn frrincipe
purement vital, en pindral mal défin, si ce w'est qu'sl est distinet & la fois de {dme pensante
ef des priwcipes phyrigues conngs an XVIE ticle (tout en Gant daillenrr auwssi “natu-
vel" que da force vive et la gravitation dont il est imspiré). » (Pichor, 1993, P 525).

! Comme le souligne J. Roger: = Larigine de la vie est imexplicable natuvelloment
{fraser Lamarck), mais ane foss donnds fa vie et b "mosvement organigue” qgu'elle provogque, cest
dany fer ors de ces “monvement i rpanigues”, ef done dans fa composition “Inﬁ:y.fr:ﬂu'&.-r.-.';'qur" de
da matiére vivante, gu'sl faut chercher Pexplication der phénomines vitanx Sondamentanx, as-
similation, arcroiiiement, reproduction, mort, méme 5f ces Dbénoméner se praghisent de fagon dif-
févente en fonction de lovganitation dyffévente der érves, « (Roger, 1995, p. 267)
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fair référence dans ses éctits de 1809 i une force virale, celle-ci ne saurait
8tre une cause premicre de la vie. Elle ne représente qu'une conséquence
de l'organisation du vivanc. Lorganisation ne constitue alors que la mise
en «relation de lois et de forces auxquelles tous les corps somt généralement sou-
mis® 5. Ainsi, la vie a pour origine les causes excitatrices qui, en s'appli-
quant 4 une forme organisée, produisent cete force vitale. De ce point de
vue, la force vitale ne se surajoute pas aux lois physiques déja existantes
dans la nature. Nous voyons, par conséquent, comment s'opére le renver-
sement qui permet & l'auteur de la Philosgphie zoologique d'expliquer ces
forces vitales par les lois de la physique et de la chimie. Chez Lamarck, le
«principe de vie» s'appuie sur les fluides et leur capacité a se répandre
dans toutes les matiéres, Ce phénoméne devient source de vie lorsqu'il
rencontre un certain ordre des choses, c'est-d-dire une organisation qui
distingue les écres vivants des objets inanimés. Lamarck pose cet ordre des
choses, I'orgamisation, comme une condition « prier: de la vie. Demeure
cependant la question de savoir comment procéde la nature pour, 3 partir
de la matiére inanimée, générer un ordre des choses. Le point de départ de la
vie se situe dans I'organisation de la matiére inerte et les causes de cetce
organisation demeurent hors de portée de 1'explication scientifique: la gé-
nération spontanée {ou génération directe au sens de Lamarck) survient
pour répondre 2 cette question de |'origine. Le mécanicisme de Lamarck ne
boucle ainsi son construit épistémique que si, in fine, une position déiste
et des considérations philosophiques {qui relévent toujours d'une forme de
méraphysique) viennent parachever I'édifice. Cette situation, en ampli-
fiant les paradoxes du mécanicisme newtonien marque, selon nous, les li-
mites du réductionnisme mécaniste en biologie . De ce point de vue, les
travaux de Lamarck, dans le prolongement de I'ceuvre de Buffon, relévent
parfaitement du projer déja inscrit dans la philosophie newtonienne et
qui, malgré ses prétentions, fait reposer son édifice sur des fondations 4 la
fois déiste et métaphysique irréductibles.

Le construir épistémique de Lamarck reléve d'une trés grande cohé-
rence une fois admis les principes de la génération spontanée et de l'or-

3/ Cité par Pichot (1993, p. 602).

(%) Certe sicuation qui, au deld de Lamarck, reflére I'impasse dans laquelle la
connaissance de la vie se trouve i la fin du X VI siécle semble s'inscrire parfaice-
ment dans nos propos. Le matérialisme réducrionniste, en ant que construil £pis-
rémique, ne peut émerger que sur une base métaphysique, voire déiste, comme par
ailleurs le note |. Roger i propos de Lamarck: « Lamarck deait an wiatériaiisee, dans
la mesure ofi il we frowvait pas wécessaire d'avoir recours d wn gueliongue principe spivitael
powr expliguer lev facultés de Pesprit, dont il pensait qu'elles exintaient aussi chez les ani-
maux supériears. Cétail auin un défste cav il e powvast pas concevsiv une sature drermelle
et prifvair pemser qu'elle avait & oéde, Cependant, son détime vesta vague et son tadde de la
cvéatian me {'empévhait pas de croive que tost dans L nature, y compris les former de vie les
plas évoluder, n'était que Je fruit de processus waturels. Son matérialime w'élail ni agressif,
mi antiveligienx; il crayait simplement que les sentiments ef Jes pensées humaimes poavaient
Sexpliquer scientifiquement, ¢'eit-d-dive en termes de mécanismes bivlogrques, Atnsi ia -
bassphie de fa wie étart rypiguenent réduceionniste, » (Roger, 1995, p, 186).
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garusation @ priori. Il s'inscrit parfaitement dans la pensée scientifique
qui domine le XVIII® siécle et se caractérise par un transfert du réle de
Dieu vers celui de la Nature. En ce sens, demeure dans les travaux de La-
marck une dimension métaphysique et déiste qui représente les récifs ic-
réductibles sur lesquels viennent s'échouer durant ce siécle les essais
scientifiques se rapportant 4 la connaissance de la vie. Tout en s'interro-
geant sur la question de la vie, I'imagination trés féconde des philo-
sophes de ce siécle a produit des méthodes d'investigation souvent trés
rudimentaires.

Ceree position traduit bien le fait que le champ épistémique (in-
cluant la métaphysique} se suffit presque a lui-méme en s'adjoignant
simplement, d'un c6té, la certicude qu'induit l'observation dans les
Sciences réelles (au sens de Buffon) et, de l'autre, une théologie réduite 2
sa plus simple expression. Notons que la démarche expérimentale n'étaic
point absente de ce siécle {notamment dans la physique et la chimie
naissante), mais les succés qu'elle avait rencontrés dans la physique post-
galiléenne ne trouvent toujours pas d'équivalent dans les autres champs
de la connaissance.

Le renversement de la méthode opéré
par Claude Bernard

Avec le XIX® siecle, par l'extension de |'expérimentation et de |'ins-
trumentalisation des moyens d'accés a la connaissance, s'affirme une nou-
velle position méthodologique. Les travaux de C. Bernard illustrent, de
ce point de vue, une transition du «discours de la méthode» vers la
«méthode expérimentale». Ce passage marque, dans notre représenta-
tion, la fin du primat du construit épistémique et des spéculations phi-
losophnques audacieuses concernant la connaissance de la vie. La
méthode expérimentale précéde le recours systématique i 1'instrumenta-
lisation.

Ainsi, en méme temps que C. Bernard s'éléve contre le fondement phi-
losophique des débats scientifiques, il propose une alternative méthodolo-
gique (au sens expérimental du terme), et non plus épistémologique. 11 ne
s'agit plus d'une méthode au sens ol R. Descartes pouvait concevoir ce
terme (comme moyen d'accés & une forme universelle de connaissance, in-
cluant donc également la méraphysique), mais de moyens particuliers
d'investir la matiére vivante, de « descendlre dans les profondenrs de Vovganisme
par une analyse de plus en plus itime » (Bernard, 1966, p. 17). La physiologie
expérimentale doit ainsi se démarquer définitivemenc de toute référence i
un modele philosophique, purement spéculatif. La méthode expérimenta-
le devient par conséquent le critére sur lequel repose la scientificicé de la
physiologie. Cependant, aucun historien n'attribuera 4 C. Bernard, méme
pour la physiologie, la paternité de la méchode expérimentale, et le succes
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des théses de I'auteur repose bien sur une conceptualisation'”’ & priorr de
ce qu'est le vivant. Cette conceptualisation se rrouve en prise directe avec
I'expérimentation; route autre construction de l'esprit, en relevant de la
métaphysique, se situe en dehors du champ de la Science (qui ne saurair
donc étre qu'expérimentale). Ainsi, la question méme de ce qu'est la vie
retombe dans les profondeurs de la métaphysique et devient donc une voie
forcément sans issue pour la science (Bernard, 1966, pp. 24-25):

« La méthode qui consiste a définir et @ tout déduire d'une défnitron peut
convenir aux sciences de L'esprit, mais elle est contratve @ Uesprit méme des scences
expérimentales. {...} Il suffit que Uon s'entende sur le mot vie, pour lemployer;
mais il faut surtout que nous sachions qu'il est illusoire ¢ chimérique, contraire
Vesprit méme de la science d'en chercher une définttion absolue. Nous devons nous
prévccuper seulement d'en fixer les cavactives en les rangeant dans leur ordre naturel
de subordination. »

Les positions philosophiques de C. Bernard ne sont certainement pas
trés transpatentes, elles se trouvent souvent méme entachées de contradic-
tions ®; I'auteur ne retenant du concept que ce qui lui sert et au moment
ou cela lui est nécessaire. Ce flou épistémologique contraste avec la rigueur
méthodologique qu'exprime l'auteur, et elle ne se congoit que si l'on admet
que sa position philosophique n'est plus posée # priori (dans le sens d'une
pure spéculation intellecruelle), mais se place au service d'une fin: I'expéri-
mencation. C'est bien ce transfert de priorité du domaine épistémique vers
une méthode expérimentale qui marque le renversement auquel nous fai-
sions antérieurement référence. A ticre d'illustration, nous pouvons considé-
rer que le concept de milieu incérieur constitue, dans la démarche de C. Ber-
nacd, une condition épistémique apriorique, indispensable 3 la mise en
ceuvre de la méthode expérimentale. Ce concept institue un trait d'union
entre le tout de 'animal et les parties qui le constituent, ce lieu ot se loge la
vie: les cellules. I} ne s'agit donc pas dans l'esprit de I'auteur de définir, &
partir du milieu intérieur, la notion de vie pour un animal, mais plutée de
déterminer un mode opératoire qui permet de comprendre comment la vie
cellulaire s'entretient dans un organisme (Bernard, 1966, p. 113):

« Un organisme complexe dust étre considéré comme une réunion d'étres simples
gui sont les dléments anatomiques et qur vivent dans le milien liquide intérieur

1?) Comme le souligne par ailleurs G. Canguilhem, les travaux de Claude Ber-
nard ne sauraient sinscrire dans un empirisme naif « On s seenadt swivee sans rierie
fes bistoriens, occasionnels o prafessionnels, de {a physiologie que, renchérissant sur {'bostilité
divlarée de Clawde Bernard powr les thivries explicative, attribuent a la senle expérimentation
empirique ler progeis de la physiologie an XIX® siécle. (...} Claude Bernard n'a jamais fenn
Lo vecherche, Lo dicowverte ot fa véumion de faits expévimentaas powr des dctivités semblables 4
la cueillerte de fruits sauwvages ow & Uexploitation d'une carviére. » (Canguilhem, 1989,
PP 232-233)

() 1] en est par exemple ainsi de ses prises de position vis-B-vis du viralisme et
ptus pacticuli¢rement dans les appréciations tris ambigués qu'il émet par rapport a
l'ceuvre de X. Bichat {nous renvoyons i la communication que G. Canguilhem a lue
3 Cracovie au XI¥ Congrés international d'histoire des sciences et gui figure dans
Canguilhemn, 1989, pp. 156-162),
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La fixité du milien intérienr est la condition de la vie libre, indépendante: le mé-
canisme qui la permet est celut gui assure dans le milien intévieur le maintien de
toutes les conditions névesiaives & la vie des éléments. »

Pour reprendre les termes de G. Canguilhem, 'organisme est congu
COMmMe un tout, « construst en vue de la vie élémentaire, c'est-d-dire de la vie cel-
{ulaire ». Ne revient-on pas alors 2 une forme de finalisme qui réactiveraic
la question du « pourquoi» au ceeur méme du dispositif expérimental
bernardien: le milieu intérieur? Pourquoi par exemple, le milieu inté-
rieur, lui-méme composé par des cellules, entretiendrait-il la vie
cellulaire ? Un tel probléme ne reléve a I'évidence pas de la méthode expé-
rimentale et n'interroge pas, de ce fait, la Science. C. Bernard, sans éluder
la question, la renvoie immédiatement dans le domaine de la métaphy-
sique. Mais n'est-ce pas une méthode rompant avec toute considération
philosophique « priors que 'auteur désirait promouvoir ? Nous ne pourrons
alors étudier le concept de milieu intérieur qu'a 'aune de la méthode qui le
sous-tend et de sa place dans le projec de C. Bernard. On peut ainsi appré-
cier le renversement auquel procéde C. Bernard par rapport au concept de
méchode tel qu'il est mis en aeuvre par L'auteur du « Discours sur la métho-
de». Sous un vocable apparemment identique, on assiste 3 un glissement
sémantique qui modifie le sens et la portée du mort lui-méme. En effer,
avec R. Descartes, la méthode est constituée (Descartes, 1994, p. 19):

«de régles certaines et faciles dont Uexacte observation fera que n'importe qui ne
prendra jamais rien de faux pour vrai, et que, sans déenser inuttlement aucun
effort d'intelligence, 1l parviendra & un accroissement graduel et continu de
science, d la véritable connaissance de tout ve qu'il sera capable de connaftre. »

De plus, R. Descartes affirme dans ses premiers textes que sa méthode
est universelle er qu'elle s'applique done 4 toutes les questions, y compris
la méraphysique, de telle sorte que science et mécaphysique dans leur rap-
pott réciproque n'en seraient que des applications, qu'elles auraient un
point commun, la méthode. Cette conception de la méthode prise dans le
sens général d'une procédure logique inhérente A toute démarche scienti-
fique permet d'intégrer un ensemble de régles, indépendant de toute re-
cherche et de tout contenu spécifiques. La méthode vise alors des proces-
sus, des formes de raisonnement, de perception qui rendent possible
lacces & la «vérité» @, Les « regles» de la méthode, telles que R. Des-

) Bt dont les régles s'expriment en ces rermes:

* Llintuition pure, c'est-ii-dire ce qui tombe sous le regard de l'esprir 2 ritee
d'idées claires er distinctes, Uintuition érant entendue ici comme «/fe concept que
{'intelligence pare et attentive forme aver tant de facilité et de distinetion qu'il ne veste aucun
dosfe sur ge que wons camprennns; ou bien [} le concept qui naft de la sente lumisre de la
raison, »

* Il faut diviser les questions complexes en aurant d'éléments pour mieux les ré-
soudre.

* Aller du simple au complexe.

Tiré de Descarces (1966, p. 47).
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cartes nous les expose, participent d'une double finalité: d'une part, dé-
couvrir le simple et, d'autre part, donner & celui-ci un ordre par lequel il
sera possible de s'élever, par degrés successifs et de fagon rationnelle i la
connaissance du complexe. E Alquié (1962, p. 18) insiste bien sur cette
démarche de R. Descartes qui consiste & « remplaer {... } un complexe affert, et
offert sans vaison , dans une sorte d'expérience confuse, spontanée, par un complexe
ardonné, et par la méme, rationnel ». Dans ces conditions, le statut de la mé-
thode chez R. Descartes apparait clairement : il s'agit d'un processus privi-
égié, unique, général qui permet d'accéder  des « vérités objectives» et
ce, par la mise en mouvement de la raison. Avec C. Bernard, I'idée de mé-
thode va se singulariser, se particulariser: de son sens purement abstrait, le
concept de méthode va progressivement se transformer en un moyen spé-
cifique finalisé. La méthode devient un «outil » au service de la connais-
sance, et C. Bernard le proclame presque comme une revendication 4 I'en-
contre du Discours de la méthode (Bernard, 1966, p. 12) « La plupart des
guestions de science sont véolues par Uinvention d'un outillage convenable: 'homme
qui découvre un nowvean procédé, sn nouvel instrument, fait souvent plus powr la
physiologie expérimentale que le plus profond philosophe ou le plus puissant esprit
généralirateur ». Nous retrouvons ici, plus particuligrement adapté i la mé-
thode, le découpage initial entre technique et connaissance. La méthode,
lorsqu'elle se réduit 3 ses présupposés devient un ensemble d'opérations
que I'on met en ceuvre afin d'atteindre un objectif, en méme temps qu'elle
constitue un ensemble de principes, de normes (c'est-a-dire de régles pour
I'action), permettant de coordonner, d'organiser 'ensemble des moyens
(techniques) orienté vers une fin. Er si elle ne se confond pas avec la tech-
nique, elle s’en approche singulittement, dés lors qu'elle représente L'ins-
trument de construction d'une réponse & la question «comment » (10 Le
concept de milieu intérieur chez C. Bernard constitue, comme le souligne
G. Canguilhem (1989, p. 148) « le fondement théorique & la technique de ['ex-
pévimentation physiologiue ». C'est par |'idée méme de constance de ce mi-
lieu intérieur que s'ouvre la voie d'une science expérimentale. A partir de
ce point de départ «conceptuel» que représente le milieu intérieur,
C. Bernard considére (contrairement & Lamarck) que la vie doit s'érudier 2
partir des animaux supérieurs. Par les sécrétions de ses organes I'animal
maintient cecte constance dans le milieu intérieur, ec peut dans ces condi-
tions entretenir la vie de ses cellules. Ainsi, comme le souligne G. Can-
guilhem (1989, p. 149) par dela l'idée de sécrétion interne, le concepr de
milieu intétieur apporte « latonomie des éléments anatomiques des organtimes
complexces et Jewr subsrdination fonctionnelle a 'ensemble morphologique » et sur le
plan expérimental, la théorie cellulaire intégrée au concept de milieu inté-
rieur permet & la physiologie de «se présenter comme e science fondant sa
propre méthode ». Par la méthode expérimentale, C. Bernard ouvre plus lar-

(10) o g technique est, comme la méthods, une véponse & e “comment ?". [...] Ler tech-
niques ne sont donc que des outils mis @ la disposition de la recherche er organisés par la mé-
thode dans ce but. » (Grawirz, 1993, pp. 302-303).
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gement la voie au phénomene de technicisation des connaissances et, dans
ce méme mouvement d’autonomisation, il confére 2 la physiologie le sta-
tut de science. La cellule ne renvoie plus ici 2 une vision atomiste de la
matiere vivante, elle contient elle-méme une substance dans laquelle se
loge effectivement la vie et que l'auteur nomme le protoplasma (?7)
Force est dés lors de constater que cette matiére préexiste  la cellule dans
la conception de la vie. C'est méme, nous dit C. Bernard (p. 251), la «seule
matiére vivante du corps qui anime toutes les autres », des unicellulaires aux vé-
gétaux et aux animaux. L'auteur en arrive  la conclusion selon laquelle la
vie c'est la matiere. C'est dans cette relation entre la vie et la matiére que
s'échafaude I'expérimentation qui n’avait aucune prise lorsqu'il s'agissait
de concevoir la vie au travers de la forme (au sens aristotélicien du terme).
Lexpérimentation tend peu & peu 4 éclairer un aspect particulier de la
connaissance du vivant: celui qui se rameéne 1 la reproduction dans les
éprouvettes du laboratoire de ses activités physico-chimiques. La tech-
nique éclaire alors un champ particulier du connaitre, laissant irrémédia-
blement dans I'ombre des questions qui ne se résolvent pas par la dé-
marche expérimentale. La comparaison, sur ce point particulier, entre le «
discours de la méthode » et la « méthode expérimentale » montre bien ce
renversement dans ce qui constitue les fondations mémes de la construc-
tion des sciences: la méthode. Une telle relation entre expérimentation et
scientificité ne marque certainement pas une révolution dans les sciences
modernes, mais seulement l'affirmation, pour la physiologie, d'un recours
indispensable a une méthode spécifique afin d’asseoir son autonomie.
Nous mettons ainsi en évidence la différence fondamentale entre une tech-
nicisation des connaissances (sciences expérimentales) et une connaissance
par la technique. En effer, dans I'idée d'expérimentation (au sens de
C. Bernard par exemple), nous soulignons un mouvement qui part d'un
construit €pistémique et s'oriente vers une technique appliquée au
connaitre. Ce mouvement participe ainsi 2 I'élaboration d’une méthode:
I'expérimentation. Ce mouvement ne désigne cependant pas un instru-
ment particulier, mais prépare incontestablement la place dans laquelle
viendra se loger cet instrument. Nous constatons un renversement défini-
tif quant au contenu sémantique et conceptuel du terme « méthode » entre
R. Descartes et C. Bernard (qui la présentent tous deux comme la référen-
ce incontournable pour asseoir une démarche scientifique). Ce renverse-
ment marque également la rupture irrémédiable entre le champ de la mé-
taphysique et le domaine du scientifique. Un tel mouvement se prolonge
également vers une séparation progressive de la philosophie par rapport i
la science (que déplorera notamment H. Bergson); la philosophie deve-
nant en biologie I'archétype de la spéculation intellectuelle stérile.

1) Nous retrouvons dans la définicion du protoplasma cette ambiguité de
C. Bernard vis-a-vis du vitalisme: « 1/ y a une substance vivante, le protoplasma, qui
donne naissance @ la cellule et qui lui est antévienre. » (Bernard, 1966, p. 187).
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Les grands débats qui ont animé la question de la vie au XVIII®
sitcle portent I'empreince du mécanicisme newtonien qui, sous la fa-
meuse pétition de principe, Aypotheser non fings, maintient malgré tout un
socle méraphysique irréductible. Dans le cadre d'une connaissance de la
vie, ces soubassements s'averent d'autant plus visibles que, contraite-
ment i la mécanique, les mathématiques se révélent ici impuissantes a
guider le raisonnement. De ce point de vue, les forces pénétrantes ne
patviendront jamais au statut des forces gravirationnelles, La méthode
expérimentale de C. Bernard se veur résolument orientée vers une dé-
marcation entre science et métaphysique, et méme plus généralement
entre démarche scientifique et spéculation philosophique. Nous aboutts-
sons alors 2 une occultation de principe concernant les présupposés mé-
taphysiques plutdt qua leur éradication effective. La persistance 4 une
référence vitaliste au XIX€ siecle, en France du moins, témoigne de la
difficulté rencontrée et certainement des limites de la méthode expéri-
mentale, lorsqu'elle ne se prolonge pas par l'instrumentalisation. Par la
suite, la cyrologie et la biochime poursuivront dans cette voie, en
contournant plutde quen résolvant cette trace indélébile. Linstrumenta-
lisation deviendra alors I'outil privilégié de ce contournement.

La technicisation des connaissances

La théorie cellulaire dont C. Bernard disait que «ce n'était pas un vain
mot » ne représente dans la premiére moitié du XIX® siécle qu'un élé-
ment concepruel qui articule un ensemble explicarif plus large. Nous
avons vu que, pour C. Bernard, cet ensemble plus large se manifeste par
I'idée de milieu intérieur, mais la cellule demeure malgré rout un
«concept », dans un construit élaboré pour répondre a la question de la
connaissance de la vie??). Ce positionnement conceptuel a dailleurs
conduit A. Comte 2 rejeter la théorie cellulaire au nom de la science et
sur la base de principes philosophiques, indépendamment & toute forme
d'expérience (il manifestait une défiance pour la recherche microsco-
pique, comme le note G, Canguilhem ''#'), Comme nous I'avons souli-
gné, le protoplasma conserve ce caractére de substance vivante, chargée de
propriétés encore liées & la tradition vitaliste, méme si C. Bernard rejerte

(12} Alors méme que, grice au microscope, la cellule avair écé identifiée depuis
plus d'un sigcle et demi.

{13) Lyureur interpréte en cos termes la position d'A, Comte: «Clest enentielle-
sient aw wome o' ane exsgence de cobérence que Camte iterdit de temiv la cellule pour un élément
wrganigie, Lorganiinie Jue pavait consister daw Findivisibilied dune congpoistion de partte.
I e saurait y avoir de vivant véel en tamt qu'indiidn simple, {.. } Powr Comte, fe concepi de
cellude inclut wne périllente analogte entre le conps organique et Je corjis inorgansque compose, en
devniive analyse, de molicnler indivesebler, » (Canguilhem, 1989, p. &i5).
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la relation aristotélicienne entre la forme et la vie au profit de la matitre

(1966, p. 350):

« La vie n'est point liée @ une forme fixe, déterminée; elle peut exister réduite
@ la destruction ¢t d la synthése chimigue d'un substratum, qui est la base phy-
sique de la vie, ou le prowoplasma. La notion movphologique est done {...} une
complication de la notion vitale. »

Lérude de l'intracellulaire et l'analyse de ce protoplasma nécessite-
ront alors la médiation de moyens techniques (tels que le microscope et
des colorants appropriés) qui devront s'adapter, par améliorations succes-
sives, aux besoins de ces nouvelles investigations.

L'objet technique comme médiateur : le microscope
et I'émergence de la théorie cellulaire

Lexpérimentation se prolongera donc par une instrumentalisation des
connaissances qui implique des objets techniques bien précis. Nous pas-
sons ainsi A une autre érape de la biologie qui, de I'étude de la cellule
conduira a la biologie moléculaire. Nous montrerons que cette évolution
adopte, de plus en plus clairement, les schemes de la gendse des tech-
niques qui s'inserent dans les protocoles expérimentaux (Canguil-

hem, 1992, p. 48):

o Le macrascope est pluiit le prolongement de Uintelligence que le prolongemens
de la vue. En outre, la thévrie cellulaire w'est pas Uaffirmation que Ustre se com-
pose de cellules, mais d'abord que la cellule est le sen! compasant de tous les ftres
vivants, et ensutle que toute cellule provient d'une cellule préexistanse. Or cela
n'est pas le microscape qui antorise é le dire. Le microscope est tout an plus un
moyen de le wérifier quand on l'a dit. »

Le microscope existait bien avant que ne s'affirme la méthode expéri-
mentale, mais il ne deviendra un objet d'investigation scientifique qu'en
s'intégrant a cette méthode. La cellule se situe, dans la connaissance du
vivant, au carrefour de plusieurs phénomeénes concernanc les courants de
pensée en biologie. De ce point de vue, elle symbolise une sorte de sin-
gularité épistémologique. Elle constitue une forme d'aboutissement pour
un programme de recherche, et un point de départ pour ce qui devien-
dra la théorie cellulaire. La cellule en tant qu'unité de vie va ainsi se
transformer en un objer individué de connaissance, Les propriérés et ré-
actions chimiques du non-vivant conduisent & une explication du vivant,
La singularité épistémologique va reposer sur a recherche des principes
vitaux & I'ineérieur méme de la cellule. Cette transition du vivane vers le
non-vivant, par le franchissement symbolique de la membrane cellulaire,

(74} Concernanr certe genése, nous renvoyons aux rravaux de Simondon (1989).
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vers les éléments incracellulaires, apparait parfattement dans les propos
de M. Tibon-Cornillot (1997, p. 199), lorsqu'il précise:

« La cellule, cet élément vivant fondamental, est devenue & son tour obger de
démontager et de remontages. Sa décomposition en éléments plus simples, d partir
de la deuxiime moitié du XIX® sitcle, devait permettre la localisation et ['étude
des composants cellulaires, le noyan, les chromosomes, la membrane, les mitochon-
drier, les lysosomes, ete., chacun de ces éléments devenant d son tour obget d'études,
de décompositions en éléments plus simples et de mécanisations sans cesse plus puis-
santes. Cette dynamique réductionniste et mécantsante s'exerga done sur des élé-
ments non-vivants du vivant, ouvrant ainsi la voie royale de la biologie molécu-
laire, génétique et biochimique. »

Si, dans le construit bernardien, |'identification de la cellule passait
par les lentilles du microscope, cette entité ne se justifiait que dans une
articulation avec le milien intérienr. Létude de la cellule pour elle-méme
ne présentait, dans cette démarche, qu'un intérér limicé. A partir du mo-
ment ol la cellule devient objet de connaissance 4 part entigre, ses pro-
priétés vicales (nutrition, excrétion, reproduction) conduisent a identifier
dans le protoplasme, les mécanismes qui régissent ces phénoménes. Le
noyau de la cellule fut, dans un premier temps, identifié et analysé (dans
le cadre de la division cellulaire), puis d’autres éléments, plus ténus en-
core, furent identifiés (chromosomes, mitochondries, etc.). Ces connais-
sances nouvelles concernant I'ineracellulaire nécessireérent la médiation de
moyens techniques de plus en plus précis et performants. Nous pensons
bien entendu au microscope (optique puis électronique) mais également
i I'ensemble des méthodes de préparation qui précédent 'observation
microscopique. Or, la méthode expérimentale représente de ce point de
vue une sorte d'origine qui, dans sa mise en ceuvre, favorise et accélere
I'incorporation d'instruments dans un cadre épistémique préérabli. Au
fur et 3 mesure que saffirme la technicisation des connaissances, nous
constatons un rérrécissement dans la diversité des débars d'ordre épisté-
mique et I'affirmation d'une idée de progrés dans les sciences de la vie.
Lhistoire de la cellule confirme bien ce phénoméne. Comme le souligne
G. Canguilhem (1992, p. 48), la cellule, en un premier temps, fur dé-
couverte observée et dénommée bien avant qu’elle ne soit intégrée dans
un construit épistémique:

« Ayant pratiqué une coupe fine dans un morceau de licge, Hooke {1667} en
observe la structure cloisonnée. C'est bien lui awssi qui mvente le mot, sous Pem-
pire d'une image, par asiimilation de ['objet végétal & un rayon de meel, @uvre
danimal, elle-méme assimilée & une ceuvre humaine, car une cellule c'est une pe-
tite chambre. Mais la découverte de Hooke n'amorce rien, n'est pas un point de dé-
part. Le mot méme se perd et ne sera vetrouvé qu'un siécle aprés, »

La cellule, ainsi mise en évidence, ne s'inscrit pas dans les question-
nements de I'époque sur la connaissance de la vie. Elle demeure donc au
mieux un objet de curiosité. Les instruments optiques permertent donc
des investigations 3 un niveau microscopique mais la vie ne relevant pas,
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pour le moment, d'une interrogation 4 ce niveau, la cellule fut «ou-
bliée» (!>, Grace au microscope, mais surtour par un glissement du
questionnement sur la vie, la théorie cellulaire va devenir progressive-
ment la clé de voite de toute investigation sur le vivant. Pour illuscrer
ce «retournement », il suffit selon nous de comparer les positions de
R. Virchow i celles de C. Bernard. Ainsi, une relation implicite entre la
partie (cellule} ec le tour (organisme} devient la porte d'entrée pour
l'analyse du vivant, comme le souligne E Duchesneau (1987, p. 349):

« Liew des échanges moléculaires représentant Pactivité vitale, la cellule {selon
Virchow} est une unité morpho-physiologique conforme a Fidée de roralité orga-
nigue. Lorganiime global w'eit qu'une association de cellules structuralement et
Jonctionnellement adaptées de fagon @ interagir. Le noyan est lorgane veproduc-
teur des siructures vivantes; au protoplasme échoit lactivité trophigue spécialisée
dont dépend le vole fonctionnel de tel ou tel type d'unités. »

La cellule, dans son activité métabolique, définit selon R. Virchow,
un «territoire » qui, malgré ses apparences, renverse complétement
I'idée de milieu intérieur de C. Bernard. Alors que te milieu intérieur re-
présente la condition du maintien de l'activité cellulaire, le territoire
constitue une conséquence de cette activité; ce que l'auteur du célebre
aphorisme amnis cellula e cellula ‘' exprime en ces termes (/7).

« Dans les tissus oit existe une substance intercellulatre, la cellule régit, ouire
son propre conten, une certaine partie de la substance qui Ientoure; cette partie
de substance extévienre partage le sort de la cellule, elle participe & ses altéra-
tions. »

Le territoire se dessine & partir de 'activicé cellulaire. La cellule, par
ses sécrérions, devient ainst le point de départ d'une investigation scien-
tifique. Cette distinction entre l'activité intracellulaire er intercellulaire
va nacurellement conduire & mettre en évidence les sources de produc-
tion et de transmission des substances interstitielles qui générent ce ter-

3 Le vitalisme participe au mouvement de ces constructions fpistémiques
gui retardérent, notamment en France, l'emploi du microscope dans la physiolo-
gie. Les propos de G. Canguilhem sur X Bichar ne laissent, sur ce point, planer
aucun doute: « Bichar n'aimiait pas le neicvascope, pesct-étve parce ga'il savait mal f'en rer
vir, conenee Klein le sugpére & Magendie, Bichar prefévase le scalpel of ce gu'il appelait Péle
mient dernier dang Lovdre anatomigue cent ce gue fe scaltel permet de divacier o de rEfrEE
A la posnte du scalpel, on we samrair trowver woe coflule won plus qu'sne gwe. o (Canpuil-
hem, 1992, p. 64).

Par conséquent, si le microscope autorisait des invesrigations concernant la
connaissance :ntracellulaire, les orientations épistémiques (nous renvoyons par
exemple & Lamarck et C Bernard) privilégizient un autre mode d'accés au
connaitre. Pour preuve, les conceprions viralistes toujours aussi prégnantes ont, 3
ce tirre, une grande responsabilité quanc 4 la limitarion en France de 1'utilisacion
du microscope, ce qui n'est pas le cas en Allemagne.

(16 Toute cellule provient d'une celiule préexistante.
U7 Cieg par F. Duchesneau (1987, p. 311).
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ricoire. Le noyau devient le lieu de contréle et de reproduction de la cel-
lule et, de ce fair, nutrition, sécrétion (protoplasme), reproduction
{noyau) constituent des fonctions dont I'analyse intracellulaire éclaire les
mécanismes. Par 'analyse de l'origine de ces sécrétions et des phéno-
menes de division cellulaire, les savants avec l'aide certes du microscope
mais aussi de préparations de plus en plus efficaces (coloration, emplois
de réactifs pour isoler les membranes du contenu cellulaire) vont distin-
guer de manigre plus précise les fonctions des constituants de la cellule.
A partir des recherches des microscapestes allemands et des travaux fonda-
mentaux sur |'hérédité et I'évolution des especes qui sortent quelque peu
de notre propos (G. Mendel, C. Darwin), les conditions pour la mise en
place d'une ortentation programmatique dans la connaissance du vivant
semblent réunies. Lamélioration progressive de ces techniques coincide
avec l'insertion de 1'observable dans un construit épistémique unifiant
ces diverses approches. Les améliorations des lentilles permirent d'obre-
nir des grossissements de plus en plus forts avec une définition des enti-
tés observées sans cesse améliorée. Des lentilles 4 immersion a huile
(1870), jusqu'aux microscopes électroniques (apres 1940) eux-mémes
constamment plus perfectionnés, des méthodes de préparation et de co-
toration aux découpes de plus en plus fines et précises, toutes ces tech-
niques permettent d'isoler des phénoménes a une échelle sans cesse ré-
duite. Les composants intracellulaires se dévoilent progressivement aux
yeux des hommes rout en intégrant un domaine de questionnements de
plus en plus précis. Lobservation de la division cellulaire participe a
deux types de questionnement qui touchent 4 la connaissance de la vie:
la spécialisation des cellules  partir d'une cellule-ceuf indifférenciée et la
transmission héréditaire. La localisation du siége de ces phénomeénes
dans la cellule, notamment la mise en évidence du noyau et de son réle
dans la division cellulaire, le repérage des divers stades de la mirose et
les cransformations intranucléaires qu'elle sous-tend, modifient ostensi-
blement les questions sur la connaissance de la vie. Par une série d'opé-
rations rechniques, on assiste donc a une transformation de la matiere vi-
vante en objer expérimental ; ce glissement traduisant un rapprochement
progressif par la technique de l'objet de connaissance et de l'objet d'ex-
périence. Lexemple des cravaux réalisés par I'équipe de T. H. Morgan a
partir de 1909 constitue une bonne illustration de ce processus. La dé-
couverte par des instruments sans cesse plus précis des chromosomes
(W. Flemmin, 1879) puis la démonstration expérimentale du rdle du
noyau dans la transmission héréditaire (T. Boveri, 1889) représentent
déji une convergence évidente entre méthode expérimentale et instru-
mentalisation. Par la suite, les résulcats spectaculaires obrenus dans fa re-
cherche cytologique furent rapprochés des lois de I'hérédité de Mendel
qui, comme le souligne E. Mayr (1989, p. OG3), « permettaient & engager
der prédictions et de les soumettre immédiatement @ l'éprenve expérimentale ». Or,
le choix de la drosophile comme objet d’expérimentation par T. H. Mor-
gan er le fait que cette mouche de vinaigre deviendra en quelque sorte le
symbole de la génétique moderne confortent cetee idée de convergence

199



J--P_MIGNOT, C. PONCET

entre expérimentation et instrumentalisation. En effet, pour la méthode
expérimentale, concernant la transmission des caractéres héréditaires,
cette mouche selon E. Mayr (1989, p. 978) « e reprodust toutes les deux &
trois semaines, peut ftve élévée en bouteille de lait vide, et presque ancune maladie
ne l'atternt ». En outre, elle n'a que quatre paires de chromosomes ce qui,
on le congoit aisément, permertra d'appliquer plus efficacement la pano-
plie instrumentale développée dans le cadre de la cytologie. Cetre
convergence entre méthode expérimentale et instrumentalisation, qui se
trouve i l'origine de la générique moderne, se traduit donc par un rap-
prochement entre objet de connaissance et objer d'expérience. La droso-
phile réunissant parfaitement ces deux dimensions.

Linstrumentalisation de la recherche prolonge, et en méme temps
conforte, I'idée de science expérimentale. Les découvertes faites par I'inter-
médiaire d'instruments précédent trés souvent leur intégration dans un
construit épistémique cohérent, que I'on se référe a la cellule, au noyau, ou
plus rard aux chromosomes. Les délais d'intégration de ces découvertes
tendent & se réduire (150 ans pour la cellule, 20 ans pour le noyau). Cette
réduction peur apparaitre comme une présence « prior: de plus en plus sys-
tématique de l'inscrument dans la conception des modeles épistémiques.
Ce mouvement conforte donc I'interprétation selon laquelle le champ
épistémique s'aligne progressivement sur les dévoilements qu'autorise a
technique; la méthode expérimentale constituant un puissant caralyseur
dans cette fusion. D'un constat d'interaction entre les domaines technique
et épistémique, nous débouchons ainsi sur l'existence d'une sorte d'accélé-
ration de ce mouvement. Ce changement de rythme participe pleinement
a I'histoire des sciences et, pour ce qui nous concerne,  ['histoire de la bio-
logie. Simultanément, nous assistons a la domination des programmes de
recherche qui s'inscrivent le mieux dans cette dynamique, au détriment
d'autres domaines de connaissance. Nous voudrions montrer, par I'étude
de I'émergence de la biologie moléculaire, que cette tendance non seule-
ment se prolonge, mais qu'en oucre elle conduit par intégracion progressi-
ve 4 transformer les objets de connaissance en objets techniques. Nous pas-
serions ainsi de la fusion entre objet de connaissance et objer d’expérience 2
celle qui concernerait l'objet d'expérience et 'objet technique; 'objet de
connaissance se transformang progressivement en objet technique.

La biologie moléculaire ou la restriction
du domaine épistémique

Avec I'émergence de la biologie moléculaire, la technique ne se li-
mite plus a fournir des instruments 2 |'expérimentateur. Objet d'expé-
rience et objet technique tendent 4 se confondre. Ce second renverse-
ment prolonge la quéte vers ['infiniment petit dans la connaissance de la
vie, et surtout met en ceuvre de nouveaux instruments pour explorer ces
domaines. Les niveaux cellulaire puis intracellulaire, accessibles 3 ['ob-
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servation visuelle par I'intermédiaire du microscope, trouvent une limite
dans les questions que souléve la connaissance de la vie. Une fois locali-
sés et décrits les phénoménes de division cellulaire et d’hérédité, par
exemple, on ne connait toujours pas les mécanismes biochimiques qui se
trouvent a l'origine de la mitose ou de la transmission des caracteres.
Ainsi, peu 3 peu en se forgeant la certitude que le noyau d'abord et les
chromosomes ensuite constituent la clé permettant de comprendre a la
fois les principes de la division cellulaire et la transmission héréditaire
des caracteres, l'attention des chercheurs se focatise sur certe partie de la
cellule. Cette évolution se réalise dans un contexte qui permet de relier
un certain nombre de résulrats obtenus hors du strict champ de a cyto-
logie (théorie néo-mendelienne de I'hérédicé par exemple). De la cellule
au noyau, puis du noyau aux chromosomes, l'ouverture du champ de la
connaissance va de pair avec le perfectionnement des moyens techniques
et des outils. Le rdle et les foncrions des chromosomes dans la mitose,
puis dans la méiose, se trouvent ainsi mis en évidence par des rechniques
spécifiques comme le note E. Mayr (1989, p. 1018):

« Les progrér les plus importants {de la recherche chromosomique} ont &1 accom-
plir gréice @ la mise en wuyre de nowvelles technigues, Les nombres chromosomigues,
par exemple, furent déterminés ave plus de précision, par Uapplication de la tech-
nigue de I'érasement, ou en vecowvant aux cultures de tiisus {donnant des cellules
plus grandes), & ['tmmersion dans des solutions hypotanigues (ce qui donne égale-
ment des cellules agrandies) et au trastement a la colchicing (qui inbibe la forma-
tion du faisceau achromatique et permet de mieux vorr le chromosome). »

Ces observations ouvrent 3 leur tour la voie & une série de questions
qui, malgré les prouesses techniques, échappent définitivement au regard
humain. Une fois montré que les chromosomes sont porteurs des facteurs
héréditaires, encore faut-il dérerminer les éléments qui défintssent ces fac-
teurs ainsi que leurs modes de transmission. Ainsi, ce qui se soustrait au
regard devient un enjeu scientifique. D'autres techniques doivent alors
8tre mises en ceuvre pour accéder 3 une compréhension de ces phéno-
ménes. Lidée de géne s'installe dans la communauté scientifique au début
du XX¢ sitcle (redécouverte des lois de Mendel), un peu comme I'idée de
monade organique désignait préalablement la cellule: une entité abstraite
et non matérielle comme le souligne E. Mayr (1989, pp. 967-968):

w {W. Johannsen} 'éleva contre ceux qui concevaient le géme “comme une
structure matévielle, morphologiquement caractérisée; cette conception est dange-
veuse pour le progrés futur de la géinétique, et il faut que tout le monde en soit ra-
pidement prévenu’” par conséquent, au lien de fournir une définition du gne, 1l
dit simplement : “le géne doit étve utilicé comme une sorte d'unité de caleul (Rech-
nungseinbeit)." »

La redécouverte des lois de Mendel au débur du siécle stimula Férude
du matériel génétique dans les chromosomes et constitue, 3 parcir des tra-
vaux de T. H. Morgan et E. B. Wilson (1910, le point de départ de la gé-
nétique moléculaire. Or les difficultés techniques pour approcher visuelle-
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ment les constituants du chromosome conduisent & I'émission de nou-
velles hypotheses spéculatives quant a la nature et A I'expression de ces en-
tités. Les méthodes expérimentales alliées au néo-mendélisme permirent
d’écarter un certain nombre de constructions si bien que la génétique pro-
gressa treés rapidement durant la premiére moitié du XX€ siecle sans tou-
tefois avancer sur la nature du géne, voire méme sur son existence maté-
rielle. Parallélement, les chimistes ont analysé les composants du noyau
(nucléine) et dés 1910, quatre bases furent identifiées (guanine, adenine,
cytosine et thymine) comme participant 2 la constitution de cette molécu-
le. Cependant, la relation entre la composition chimique de la nucléine
(ou chromatine) et la transmission hérédiraire des caractéres semble encore
tres difficile a éeablir. En effet, tant que d'une part le role de la macromo-
lécule de I'ADN dans la transmission des caractéres n'a pas été établi (rela-
tion entre chimie et biologie) et que, d'autre part, la structure de la molé-
cule d'ADN n'est pas identifiée, il semble difficile de comprendre le lien
qui s'établit, par exemple, entre les composants chimiques de la chromati-
ne et la génétique. Les méthodes de purification de 'ADN permirent 2
O. T. Avery, en 1944, de démontrer que 'ADN était le support de la
transmission hérédiraire. Par la suite, la découverte de F. Crick et J. Wat-
son en 1953 permit une représentation, maintenant devenue classique, en
double hélice de la molécule d’ADN. Le succés immédiat de ces décou-
vertes réside certainement dans leur capacité a répondre simultanément a
de nombreuses questions restées encote en suspens (le génotype prenait
dans I'’ADN une consistance matérielle, représentation de la duplication,
explication des mutations, etc.). La biologie moléculaire trouve ainsi sa
date de naissance /%, Au dela des péripéties historiques qui conduisirent
a ce résultat (E. Mayr par exemple les décrit remarquablement), il importe
de souligner la prégnance de plus en plus soutenue de la technique dans
cette évolution, comme le note fort justement E. Mayr (1989, p. 760):

« Les structures impliquées dans les processus génétiques ont des dimensions
submicroscopiques, et les biologistes moléculaires s sont montrés extrémement ingé-
nieux dans la mise au point de techniques permettant d'étudier les structures et le
processus moléculaires ainsi que lenrs variations. En fait, on a jusqu'ici appris
davantage, en matiére d'évolution moléculaire, par l'application de nowvelles tech-
niques que par 'élaboration de nonveanx concepts. »

Or, a partir de cette date (1953), l'objet de connaissance (le géne et
ses modes d'expression) devient lui-méme progressivement un objet
technique. Il s’agit donc de «découper» des macromolécules afin d’en

(18 Cest ce que notamment exprime E. Mayr (1989, p. 1084), lorsqu'il
montre que la biologie moléculaire met en adéquation les explications chimiques
et les phénomeénes de la transmission héréditaire: « La structure de la double bélice de
U'ADN a) expliquait la nature de la séquence linéaive des génes, b) vévélait le mécanisme de
duplication exacte des génes, c) expliquast en termes chimiques la nature des mutations, d)
montrait comment la mutation, la recombinaison et la fonction du géne étaient des phéno-
ménes distincts au niveau moléculaire. »,
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extraire des séquences ayant un sens du point de vue de |'expression phé-
notypique. Un tel «découpage » nécessite au préalable 1'obtention d'un
ADN relativement pur et non dégradé, mais également le recours 2 des
«outils » appropriés pour mener i bien cette «découpe» (enzymes de
restriction), pour isoler, identifier et «recoller» les fragments ainsi obre-
nus, pour analyser leur taille, leur composition et leur réle dans la bio-
synthese protéinique. La perte progressive de repere par rapport a un ré-
férent épistémique se rerrouve dans cette sorte de dérive sémantique qui
place sous la méme terminologie (le géne) deux entités bien distincres
(I'une conceptuelle, le géne néo-mendelien, et l'autre matérietle, le géne
moléculaire). Cette dérive se trouve brillamment exposée par F. Duches-
neau (1997, p. 165) qui, en reprenant les textes de D. Hull, compare le
contenu de la génétique mendélienne et de la génétique moléculaire::

« La pénétique mendélienne se limite @ Panalyse du matéviel hévéditaire en
géne aun moyen d'études portant swr la transmission, éudes gui cavactévitent les
génes en lermes de vatior mendéliens résultants; par contre, la génétigue molécu-
laire e développe de fagom & intégrer les mécanismes moléculaires qui interviennent
entre 'ADN et les protéines produites. I n'y a pas d'autre isine. 1déalement, 1
faudyait comparer dew thévries de la transmission ou dewx théories du développe-
ment, wmais cela eit impossible. On powrrait comparer les génes mendéliens aux
génes moléulaives, mats une telle comparaison omettrait la plus grande partie
tant de la ginélique mendélienne que de la génétique moléculaire. »

Lexpression de cette rupture, par I'intrusion de la technique dans un
référent épistémique, constitue bien ['aboutissemnent d'un processus histo-
rique. La technique devenant & elle seule objet et moyen de la connaissance,
elle s'auronomise et s'éloigne définitivement de sa base épistémique. Les
techniques de séquengage du génome ne constituent pas un moyen d'écha-
fauder une réponse aux guestionnements de la génétique néo-mendélienne,
d'identifier la base matérielle du géne mendélien. La dérive sémantique ex-
posée ci-dessus montre 4 ['évidence cette tendance @ l'autonomisation de la
biologie moléculaire, phénomene dans lequel la technigue & la fois ques-
tionne et répond. Parallélement, l'objer de connaissance (le géne en l'occur-
rence, ou plus exactement, la séquence d’ADN) coincide avec la production
de protéines et devient lui-méme un objet rechnique entre les « mains » de
l'expérimentateur, c'est-i-dire médiateur entre 'homme et la narure, De
lincroduction d'une séquence d'ADN dans le chromosome d'une cellule
afin de lui faire synthériser une ou plusieurs protéines, 4 la modification de
certains caracteres d'un végéral ou d’un animal afin d'accroftre un potentiel
de production, nous venons par l3 méme d'identifier I'émergence de ce
qu'il est convenu de nommer le génie génétique %,

9 Tibon-Cormiller en donne la définition suvante: « Le géne gendtigue
cantiste en effet @ trangfiver un gine d'wne espive vivante éudiée, gene que lTon a préalg.’;le-
ment diecte e prrelid dans ane collale en calture on dans an trisu (somatique ou germinal)
dun anmal ou dune plante afin d'sbienir La mansfestation & ane nowvelle propriéé liée au
géne transférd, »
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La biologie moléculaire, en tant que projet scientifique en voie de
réalisation (donc la carcographie et 'interprétation complétes du génome
des organismes vivants constitueralent te symbole de cet aboutissement),
représente également une sorte de point de départ d'un dessein techni-
cien: le génie génétique. Mais ce passage concrétise le prolongement lo-
gique d'un processus historique qui renvote 3 la technicisation des
connaissances. Le construit épistémique ceéde donc la place a cette lo-
gique technicienne qui s'incarne dans le génie génétique au point que,
comme le montre clarrement M. Tibon-Cornillot (1992, p. 123), I'argu-
ment technicien devient la justification méme du programme de re-
cherche en biologie moléculaire:

« La présence permanente, en généligue, d'une masse d'opérations non théori-
sées manifeste la part tenue par cette part technique au sein du mixte scientifico-
technique, part sans cesse déniée, tougours présente. §i le moindre doute subsistail
encore, la découverte et le vile dy génie géndtique dans la relance et Pexpansion de
la génétique moléculaire serait 13 pour nous rappeler lexistence de cette dimension.
Le génse génétsque est [i€ @ une série d'avancées technigues, qui, une fois réunies,
ont permis de relancer avec force le mouvement de la recherche en ginétique molé-
culaire. »

Lobjer de connaissance se fond ainsi dans l'outil. Une séquence
d’ADN, une fors idenufiée(s) sa (ou ses) fonction(s), devient alors le
moyen de produire une substance ou d'exprimer un caractére dans un or-
ganisme. Elle franchic par conséquent la frontiére de plus en plus ténue
entre la chose i connaitre et le moyen d'agir sur la nature. Lappropria-
tion de cet outil et sa commercialisation se trouvent directement in-
duices par la matérialisation du vivant qui s'opére ainsi en I'absence d'un
retour sur ce que cette matiére 2 de singulier (du génotype au phéno-
type). Une bactérie génétiquement modifiée afin de produire une sub-
stance pharmaceutique représente, d'un point de vue industriel, un outil
de production; sa spécificité d'organisme vivant s'efface donc devant
l'usine chimique qu'elle peut dés lors représenter.

CONCLUSION

Le phénoméne d'assimilation du vivanr 2 un outil, de l'individu or-
ganique a une fechne, se perd dans la nuic des temps (la domestication des
hommes, des animaux et des végéraux). Le processus que nous décrivons
nous semble différent, dans la mesure ol il s'adresse au connajtee. La
techné « percole» I'éprisémé disions-nous. Nous l'avons vu, la technique
imprime au connaitre un contenu particulier et tend & 'orienter dans sa
construction, selon sa propre «logique». Or, la connaissance de plus en
plus imprégnée de cette logique technicienne devient «naturelle-
ment » un enjeu industriel. De la technicisation des connaissances 3 leur
industrialisation, la frontiére se trouve ainsi vite franchie, et ce passage
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se prolonge i la fois vers des questions éthiques (appropnat:on de ces
nouveaux moyens de production que sont les organismes génétiquement
modifiés), voire institutionnelles (la situation de la recherche publique
face A la recherche industrielle dans ce contexte). La firme tend-elle & de-
venit le lieu de référence dans lequel s'écrit |'histoire des sciences ? Ainsi,
poser que la science se construiraic désormais au sein de la firme nous
conduiraic inéluctablement 4 ce résultat remarquable selon lequel le
marché {(du moins dans son acception concepruelle) deviendrait le mo-
teur principal de la dynamique scentifique. La main invisible
d’A. Smith, qui régulait I'activité économique, se prolongerait ainsi vers
la sélection des programmes de recherche. La science se conformerair-elle
a 'efficacité de la sélection qu'opérent les marchés, et les choix des pro-
grammes tendraient-ils & répondre a des critéres parero-optimaux dans
les échanges d'idées ? Toutes ces questions 1ndiquent par quel chemin la
science devient petit 4 petit une question économique, voire industrielle.
Elles justifient l'intérét croissant que les économistes portent a la pro-
duction de connaissances (ramenées pour ce faire au statur de marchan-
dise). Mais sommes-nous effectivement dans le domaine du connaitre ou
bien ne retenons-nous de la connaissance que son artefact technicien par
lequel se révele I'idée de progrés scientifique? En d'autres termes, cette
idée de progrés concerne-t-elle la connaissance proptement dite ou n'est-
elle simplement que I'expression de cette domination de la technique
dont nous venons d'esquisser la genése?
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