N

N

Du gene aux signes du gene: recherche croisée pour la
définition et le cadrage du champ de ’agrosémiologie

Agnes Alessandrin

» To cite this version:

Agnés Alessandrin. Du geéne aux signes du geéne: recherche croisée pour la définition et le cadrage
du champ de l'agrosémiologie. Linguistique. Université Paris Cité, 2019. Francais. NNT:
2019UNIP5157 . tel-03985761

HAL Id: tel-03985761
https://theses.hal.science/tel-03985761
Submitted on 13 Feb 2023

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://theses.hal.science/tel-03985761
https://hal.archives-ouvertes.fr

UNIVERSITE
PARIS
DESCARTES

Université de Paris

Université de Paris

Ecole doctorale 180

Laboratoire EA 7538 PHILEPOL

Centre de recherches en philosophie, sociologie, sémiologie & politique

Du gene aux signes du gene
Recherche croisée pour la définition et le

cadrage du champ de l'agrosémiologie

Par Agnés Alessandrin

These de doctorat de Sciences du langage

Dirigée par Valérie Brunetiere

Présentée et soutenue publiguement le 18 novembre 2019

Devant un jury composé de :

Brunetiére Valérie, Professeure, Université Paris Descartes, Directrice de these
Ducard Dominique, Professeur, Université Paris Est Créteil, Examinateur

Fodor Ferenc, Chercheur, HDR, EDF, Examinateur

Guillaume Astrid, Maitresse de conférence, HDR, Sorbonne Université, Rapporteure
Mathieu Cécile, Maitresse de conférence, Université de Picardie, Examinatrice
Porcher Jocelyne, Directrice de recherche, INRA Montpellier, Examinatrice

Verrier Etienne, Professeur, AgroParisTech, Rapporteur

Except where otherwise noted, this work is licensed under
https://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/fr/






Titre :

Du géne aux signes du gene : recherche croisée pour la définition et le
cadrage du champ de I'agrosémiologie

Résumé :

A I'ére du numérique, les langages et les génes sont soumis a des enjeux
et a des contraintes technico-économiques similaires. Ces innovations
biotechnologiques perturbent les imaginaires culturels et interrogent les
catégorisations du vivant, entre nature et culture, humain et non humain.
A partir des outils réflexifs de la sémiologie et de la linguistique, ce travail
doctoral propose de revisiter l'univers de la génétique appliquée au
domaine agronomique, a la recherche des proximités langue/géne, tant
sur les plans étymologique et lexico-sémantique, qu’épistémologique et
structural. La visée est de relier les deux sphéeres scientifique et sociétale
et de jeter les bases de I'agrosémiologie en tant qu’‘approche
interdisciplinaire fondée sur l'alliance des sciences du langage, des
sciences de la vie et des sciences de l'ingénieur. Les principes théorique et
méthodologique de la recherche sont fondés sur les modélisations de la
sémiologie des indices et de l'imaginaire socio-culturel développées par
A.-M. Houdebine dans la lignée saussurienne (Hjelmslev, Barthes), en
incluant les apports d’Eco. Le point de vue interdisciplinaire fournit
également 'occasion d'explorer le courant biosémiotique inspiré de Peirce.
Deux sortes de discours médiatiques servent d'illustrations et de
matériaux pour la constitution des fondements de I'Imaginaire de Ia
génétique : I'un concerne l'affaire des OGM et l'autre, la sélection
génétique bovine. Ces analyses dévoilent les idéaux scientifiques de la
génétique ainsi que les imaginaires socioculturels qui en émanent. Les
affinités entre les genes et les signes sont impliquées dans la structuration
des fictions et des idéalisations collectives, celles qui ont opéré dans le
passé lors des épisodes raciste et eugéniste, celles qui s’expriment dans
les discours de crise actuels, et enfin, celles qui annoncent les défis
technologiques et sociétaux a venir. Sur ces bases, des éléments
méthodologiques sont dégagés pour la formulation des propositions
agrosémiologiques finales.

Mots-clefs :

Sémiologie des indices, Génétique, Langages, Imaginaire socio-culturel,
Interdisciplinarité, controverse technoscientifique.



Title :

From the gene to the signs of the gene: cross-search for defining and
framing the field of agrosemiology

Abstract :

In the digital age, languages and genes are subject to similar technical
and economic issues and constraints. These biotechnological innovations
disrupt cultural imaginaries and question the categorizations of life,
between nature and culture, human and non human. Using the reflexive
tools of semiology and linguistics, this doctoral work proposes to discover
the field of genetics applied to the agronomic domain, looking for
proximities language/gene, starting with an etymological and lexical
semantic research up to an epistemological and structural one. The aim is
to connect the two scientific and societal spheres and to lay the
foundations of agrosemiology as an interdisciplinary approach based on
the alliance of language sciences, life sciences and engineering sciences.
The theoretical and methodological principles of the research are based on
the modelling approaches of the Semiology of Indices and the Socio-
cultural Imaginary developed by A.-M. Houdebine in the Saussurean
lineage (Hjelmslev, Barthes), including Eco’s contributions to the field. The
interdisciplinary perspective also provides an opportunity to explore the
biosemiotic theory inspired by Peirce. Two types of media discourses serve
as illustrations and materials for the constitution of the foundations of
what we call the Imaginary of Genetics: one concerns the GMO issue and
the other, the bovine genetic selection. These analyses highlight the
scientific ideals of genetics as well as the socio-cultural imaginaries that
emanate from them. The affinities between genes and signs are involved
in the structuring of fictions and collective idealizations, those that
operated in the past during racist and eugenic periods, those expressed in
current crisis discourses, and finally, those announcing future
technological and societal challenges. These are the bases on which we
identify and propose methodological elements for the agrosemiological
research.

Keywords :

Semiology of Indices, Genetics, Languages, Socio-cultural Imaginary,
Interdisciplinarity, Technoscientific controversy.



Préambule

S’engager dans une thése signe le début d’un parcours professionnel ou la connaissance
et la transmission jouent un réle essentiel. Mon cas est différent : le projet de thése émane
d’une double conjoncture et d’une double motivation. La recherche doctorale est, en premier
lieu, la résultante d’un cheminement professionnel et personnel qui de 1’agronomie m’a
conduite vers la sémiologie. Mon engagement dans la these est motivé par une série de
travaux interdisciplinaires en sciences humaines et sociales (SHS) incluant des approches
sémiolinguistiques étalées sur une période de vingt ans entre 1995-2015. Par ailleurs, il émane
aussi d’un désir d’approfondissement dans la spécialité choisie, la sémiologie, située dans le
champ des sciences du langage. Ce choix disciplinaire se fonde d’abord sur les qualités
interdisciplinaires et métascientifiques de la sémiologie, qualités qu’il m’a été donné de
relever lors de mon parcours professionnel. Le doctorat marque donc a la fois un
aboutissement en matiere de transfert de savoirs et une ouverture dans le domaine des

sciences du langage.

Dans ce cadre, le projet de thése rassemble plusieurs corpus de données et tente de
formaliser un ensemble de notions et de méthodes rencontrées au fil des études
interdisciplinaires. Ces acquis doivent permettre de définir le cadre de 1’agrosémiologie, un
mot valise pour désigner une compétence hybride qui n’existe pas institutionnellement, ni
dans la classification universitaire, ni dans le répertoire des noms de métiers. Pour 1’heure, il
s’agit d’une activité que j’ai commencé a expérimenter depuis 2010 en tant que consultante
agrosémiologue. Elle vise principalement a accompagner sur le plan technicostratégique des
instances collectives agricoles dans leur démarche de (re)qualification des systemes de
productions alimentaires en mettant en ccuvre des (re)médiations entre les professionnels et

les consommateurs citoyens.

L’agrosémiologie en tant que couplage de 1’agronomie et de la sémiologie est un lieu
interdisciplinaire qui s’intéresse a la vie des signes : partant de 1’étude de la vie des champs,
elle concerne les pratiques agronomiques et technologiques au sein des filiéres jusqu’a la mise
en scéne des productions agricoles et alimentaires dans toutes leurs diversités agriculturales et

socioculturelles.

Dans ce projet, la sémiologie des indices theorisée et enseignée par A.M. Houdebine est

omniprésente car elle est a I’origine de mon cheminement sémiologique. La pertinence de ses
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modélisations au regard de la décision stratégique et de [’action technologique, leurs
complémentarités avec les sciences agronomiques et les sciences de gestion ont été
déterminantes dans ce parcours. Cette recherche doctorale est donc un hommage a cette
sémiologie tout terrain, en prise avec le terreau, le terroir et le territoire. Elle est aussi un
hommage a la personne, sa bienveillance, son intégrité, son discernement, ses capacités a
éveiller et a transmettre et a ses qualités intellectuelles. Ce travail est md par le désir de
perpétuer les modélisations de la sémiologie des indices (SI) et de I’Imaginaire Linguistique
et culturel (ILC) et, de les mettre en application la ou elles me semblent les plus nécessaires,
dans les interfaces entre la science et la société, dans les démarches interdisciplinaires issues
de I’alliance entre les sciences du langage et les sciences de la vie et de la terre, celles en prise

avec I’action technologique et la décision politique.

A la mémoire d’Anne-Marie Houdebine
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Liste des principales abréviations

ADN : Acide désoxyribonucléique

AFCM : Analyse Factorielle des Correspondances Multiples
ARN : Acide ribonucléique

ARNmM : ARN messager

ARNt : ARN de transfert

ASI : Analyse Systémique Immanente

CC : Consommateur Citoyen

CLG : Cours de Linguistique Génerale

DES : Dictionnaire Electronique des Synonymes (laboratoire CRISCO)
ELG : Ecrits de Linguistique Générale

IL : Imaginaire Linguistique

IC : Imaginaire Culturel

ILC : Imaginaire Linguistique et Culturel
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MER : Modéle Empirique de Référence

NTIC : Nouvelles Technologies de I’Information et de la Communication
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SVT : Sciences et Vie de la Terre
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Conventions de notation

Les notions métalinguistiques sont en italiques sans guillemets.
Les italiques marquent les titres et les sous titres des ouvrages.
Les barres obliques /... / indiquent le plan du signifiant (linguistique ou iconique).
Les chevrons simples <...> renvoient au plan du signifié.
Les doubles chevrons <<...>> spécifient le plan des effets de sens.
e Citations
Les guillemets francais (« ») introduisent les citations.

(X%

Les guillemets anglais (‘*’’) marquent une citation dans la citation.

Les guillemets simples (* *) sont employés en cas de prise de distance autonymique

(ex. : la soi-disante ‘réalité’ évoquée par I’auteur).
Ponctuation apres les guillemets.
e Référence des ouvrages en note :

Nom de I’auteur(e) en majuscules suivi de son prénom, la date d’édition, la premiére
année d’édition entre parenthéses (quand elle est antérieure a celle citée), le titre en italique, le

lieu d’édition, la maison d’édition, les pages citées ou le nombre de page total.
Lorsque la référence reste la méme que celle de la note précédente : (Idem).
Lorsque, avec la méme référence, la page change : (Ibid., p. xx).

A partir de la deuxiéme citation, sont mentionnés seulement le nom de 1’auteur, suivi de

la date et de la page citée.
e Référence des articles en note :

Ce sont les mémes conventions que pour les ouvrages mais le titre des articles est

présenté entre guillemets. Le titre de la revue est en italique.
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Introduction

Partant de mon parcours interdisciplinaire d’agronome et de sémiologue, le projet
doctoral propose d’effectuer un voyage du géne aux signes du géne au cours duquel je
m’intéresserai aux ressemblances et aux rapprochements qui ont été opérés entre la notion de
gene et celle de signe, entre la génétique et la langue. Il s’agit d’une recherche a caractére

interdisciplinaire avec des implications scientifiques et philosophiques.

Plusieurs projets professionnels et travaux de recherche jalonnent mon parcours
d’appropriation de la sémiologie. Les programmes de recherche menés dans un esprit
d’interdisciplinarité embrassent trois domaines scientifiques différents: les sciences du
langage (SDL désormais), les sciences de gestion et les sciences de la vie et de la terre (SVT
désormais). Les études peuvent étre regroupées en trois catégories thématiques selon leur
ordre chronologique de mise en ceuvre : 1) la valorisation des produits de qualité : ces travaux
concernent les filieres de qualité et les signes d’identification de la qualité (volailles fermiéres
de qualité pour les marchés d’export, image des produits de la mer) ; 2) 1’étude des situations
de crise et des sujets dits sensibles® dans les domaines agricole et alimentaire (modification
génétique, pesticides, condition animale) débouchant sur : 3) la mise au point d’un dispositif
de médiation participatif permettant de traiter les sujets de controverse d’ordre scientifique et

technique (bien-étre animal, contamination des viandes, développement durable).

La premiére thématique relative a la qualité a été explorée dans le mémoire de Master 2
« Du go(t de la Sémiologie & la Sémiologie du godt »°. Ce fut I’occasion d’effectuer une
traversée bioculturelle par le truchement du goQt. A partir des travaux mélant les approches
sémiologique et sensorielle, une série de rapprochements a été opérée entre le godt et la
langue et ce, grace a la confrontation des concepts et des méthodologies de I’analyse

sensorielle des aliments et de 1’analyse sémiologique des messages publicitaires3.

! L’expression est plurivoque : elle désigne tout sujet de société qui a un potentiel de scandale, mais aussi des
catégories de personnes plus exposées au risque (sanitaire, alimentaire, etc.).

ALESSANDRIN Agnés, 2011, « Du godt de la Sémiologie a la Sémiologie du godt », Mémoire de master 2
ESC, sous la direction de Valérie Brunetiére, Université Paris 5 Descartes.
3 Les acquis de cette confrontation sont restitués dans I’article : Agnés ALESSANDRIN, Anne-Marie
HOUDEBINE, 2013, « Le dialogue de I’imaginaire et de I’analytique au service du participatif : application au
domaine alimentaire », Questions de communication : Les cultures des sciences en Europe (1). Dispositifs en
pratique, sous la dir. de MASSERAN Anne et CHAVOT Philippe, Série actes, n°18/2013, p. 203-215.
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Le mémoire de Master m’a amenée a prendre du recul sur ma pratique de I’analyse
sensorielle en enclenchant une réflexion d’ordre épistémologique sur les conditions d’une
sémiologie sensorielle. Une communauté methodologique de factures descriptive et
explicative a été¢ mise au jour entre I’ Analyse Systémique Immanente (ASI) de la sémiologie
des indices (SI) et I’analyse sensorielle. La mise au point de 1’analyse sémiofactorielle,
méthodologie hybride combinant analyse sémiologique et traitement statistique

multidimensionnel des données, témoigne de ce rapprochement sémiosensoriel.

Au cours de cette premiére collaboration, des différences entre les deux approches ont
été identifiées : elles concernent la place de la subjectivité. Dans la sémiologie des indices, le
processus d’analyse suit des phases de subjectivation et d’objectivation selon le principe de la
subjectivité objectivante : la subjectivité est assumée comme faisant partie intégrante de la
démarche scientifique ; a contrario, la démarche d’évaluation sensorielle introduit une
séparation nette entre 1’analyse sensorielle en tant que démarche descriptive objectivée opérée
par des experts sensoriels et les tests de préférence a dominante subjective mobilisant des
goliteurs profanes. Ce clivage contraste avec la stratégie d’union et de circulation fluide entre
les deux péles subjectif et objectif proposée par la sémiologie des indices. Cette différence
renvoie aussi a la séparation opérée a I’époque moderne entre la sagesse ancestrale, celle
d’Aristote et de Platon ou la démarche scientifique était liée au texte, et la science moderne
issue de la rupture entre les sciences expérimentales et la philosophie conceptuelle, entre la
physique et la métaphysique®. Dans une certaine mesure, le présent travail cherche & relier la

philosophie qui mobilise la logique conceptuelle et la science contrdlable par I’expérience.

En suivant le fil de la subjectivité, le deuxiéme temps de mon parcours s’est focalisé sur
I’étude des situations de crise et la conduite de médiations sur les controverses médiatiques
dans les domaines agricoles et alimentaires. J’ai pu ainsi découvrir le versant interprétatif de

la sémiologie des indices et le parcours du sujet analysand?®.

Ces recherches m’ont donné a voir de nouvelles convergences notionnelles et
méthodologiques entre les disciplines en présence ; elles m’ont également permis de
participer a la co-construction de protocoles hybrides. Dans ces expériences, ou la Sl a donné
du sens au matériau agronomique a I’étude, de nouveau, la subjectivité a joué un role central.

Sur la scéne médiatique, les affaires d’ordre technoscientifique telle que celle des OGM,

* Voir a ce sujet : HOTTOIS Gilbert, 2002, Technoscience et sagesse, Nantes, Editions Pleins Feux ; ECO
Umberto, 1994, La recherche de la langue parfaite dans la culture européenne, Paris, Le Seuil, Points Essais.

° L’analyste est sujet analysand, interprétant les messages et discours et lui-méme interprété par les textes et les
images qu’il tente de décrypter.
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mettent en confrontation les subjectivités des interlocuteurs ; le raisonnement scientifique
avec son idéal d’objectivité n’y est pas a son aise. Pour remettre en ordre ce Rubik’s cube
technoscientifique, la sémiologie des indices a ceuvré sur les deux plans suivants : d’une part,
elle a contribué a déméler I’enchevétrement des interfaces technico-médiatiques qui
influencent la vision que les citadins ont du monde agricole et de 1’alimentation ; d’autre part,
elle a aidé a mieux comprendre les subjectivités discursives en présence et a déjouer les
idéologies qui les sous-tendent ; la linguistique tout d’abord parce qu’elle aide a comprendre
le découpage du monde par la langue, la sémiologie ensuite parce qu’elle peut se confronter a

tous types de langages et de pratiques culturelles et sociales.

Le doctorat me donne donc 1’occasion d’approfondir la question de I’interdisciplinarité
et de formaliser le rapprochement entre les deux univers agronomique et sémiologique. Ceci
m’amene a pousser plus loin la recherche des passerelles entre ces deux territoires initiée avec
le mémoire de Master 2. Cette démarche de constitution du champ de I’agrosémiologie
s’effectuera sur le terrain de la génétique et de ses applications agronomiques, en me

concentrant sur les filiéres animales.

Le choix de la génétique repose sur plusieurs motivations. En premier lieu, la génétique
intervient dans plusieurs compartiments de [’activité agronomique. Elle tient une place
essentielle dans les systemes de production ou tout commence par la création et la sélection
génétique. Les lois, les techniques et les outils de la génétique sont au cceur des démarches
qualité en agroalimentaire méme si cela n’est ni visible d’un point de vue médiatique, ni
forcément connu du public. En second lieu, il s’agit d’une thématique récurrente dans les
différentes ¢tudes que j’ai eu a mener. Plusieurs corpus en rapport avec la génétique ont ainsi
été collectés et soumis a expertise ; ce réservoir de données permettra d’alimenter la réflexion
tout au long de la recherche doctorale. Dans ces différents corpus, la métaphore de la vie-
langage est mobilisée pour désigner la génétique et ses activités. Génétique et sémiologie,
gene et signe, chacune et chacun a leur maniére construisent des relations de signification
évolutives. En outre, les langues et les génes sont soumis aux mémes enjeux économiques et
aux mémes contraintes techniques en lien avec la digitalisation des données. Le vivant est pris
dans la spirale technologique des nouvelles technologies de 1’information et de la
communication. La matiére vivante est segmentée, séquencée pour étre étudiée, modifiée,
échangée de maniére objectale. Sur ce plan, 1’évolution de la capacité des puces a ADN a

suivi une progression exponentielle connue dans le domaine électronique sous le nom
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d’énoncé de Moore®. Cette nouvelle puissance technologique a permis de relever le défi du
séquencage du génome - I’identification des bases nucléiques constituant ’ADN - de
plusieurs especes animales domestiques (chien, brebis, vache, volaille...), du génome de
’homme de Néandertal’ et du génome humain comprenant dans les trois milliards de paires
de base. Si I’on en croit les annonces des laboratoires, chaque citoyen devrait pouvoir,
prochainement, connaitre la composition de son génome pour un co(t abordable et accéder

ainsi a une médecine personnalisée de précision.

Le vivant se fragmente, les frontiéres entre les especes sont questionnées. Par ailleurs,
les innovations biotechnologiques (transgenese et mutagenése) alimentent le discours de crise
dans les médias. Une drdle de crise médiatique qui s’éternise sans qu’aucun événement
dramatique ne soit avéré - car les crises mettent en accusation principalement I’usage de la
chimie en agriculture et ses conséquences. Cette situation donne a voir un imaginaire social
troublé et questionne 1’ordre symbolique existant. On peut émettre [’hypothése qu’il s’agit
d’un symptdme lié¢ au déclin d’un ordre symbolique vacillant, mais toujours en place, et a
I’émergence d’un nouveau modéle en gestation, mais non encore advenu. Sur cet aspect du
symbolique, les emprunts psychanalytiques de la Sl a Freud et Lacan contribueront a la

réflexion.

Le présent projet s’inscrit dans ce contexte sociétal incertain du point de vue de
I’identité de I’humain tant sur les plans biologique que culturel et social. Les interrogations
existentielles sur la nature humaine et sur la relation humain-animal se retrouvent au centre
des travaux en SHS (philosophie anthropologie, sémiotique, sociologie) et a la croisée des
SHS et des SVT (neurobiologie, éthologie, psychologie cognitive, sociobiologie).

Les découvertes de 1’épigénétique conduisent a réinterroger les frontieres existantes
entre les espéces et entre les sexes®. Les neurosciences et la biologie s’emparent des notions
qui faisaient le propre de I’homme : sujet, pensee, conscience. Avec les études éthologiques,

les acquis civilisateurs d’Homo sapiens sont les uns apres les autres remis en question :

En informatique, le nombre de transistors des microprocesseurs sur une puce de silicium double tous les deux
ans. L’énoncé de Moore s'est jusqu'ici révélé exact et il pourrait en principe le rester avant qu'on ne soit
réellement confronté aux effets quantiques. Cependant, plusieurs commentateurs mettent en doute sa pertinence
du fait de la quantité de déchets générés et de la consommation énergétique.

" On pourra lire a ce sujet ’ouvrage suivant : PAABO Svante, 2015, Néandertal A la recherche des génomes
perdus, Les liens qui libérent.

® Avec plus de 99% de bases nucléiques en commun, la composition du génome des mammifeéres est tres proche.
Par ailleurs, les récentes découvertes de 1’épigénétique sur les hétérosomes sexuels X et Y qui sont les
principaux indicateurs de 1’identité sexuelle d’un individu, montrent que la distance entre les sexes n’est pas si
importante que ce qu’on croyait : le chromosome Y du male est un chromosome X qui ne s’est pas développé et
chez la femme, un des deux X est inactivé.
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technique, culture, art, langage, symbolique. En paléogénétique, I’analyse de ’ADN ancien
améne a revoir Ihistoire de 1’humanité®. Les sciences du langage n’échappent pas non plus a

cette vague naturaliste. Selon le philosophe Francis Wolff'°

, le naturalisme a supplanté le
paradigme classique qui prénait la discontinuité homme/animal dans 1’explication du
comportement humain. En outre, les nouvelles éthiques (transhumanisme, éthique animale,
éthique du soin) ne sont plus fondées sur les vertus collectives de solidarité et de coopération :
elles pronent un dépassement de 1’humain tout en se fondant sur ce qui fait le propre de
I’homme : la technique et I’éthique. Les transferts de vocabulaire entre les univers animalier
et humain participent de ce brouillage des frontieres : ainsi, la folie n’est plus réservée a
I’homme depuis la vache folle, I’instinct propre a 1’animalité est transposé dans 1’univers
humain, le terme béte est supplanté par le vocable animal non humain voire personne non
humaine : a la croisée des sciences du vivant et des sciences humaines, se trouve désormais le

concept d’humanimalité™.

En anthropologie, a la suite de Lévi-Strauss, les études de Descola ont relativise la
conception naturaliste pluriculturaliste en la circonscrivant au monde occidental*?. Dans ce
contexte de dépassement de la dualité Nature/Culture, plusieurs propositions tentent de

régénérer la vision humaniste (Edgard Morin, Elisabeth de Fontenay,...).

Tous ces travaux nourriront la réflexion croisée entre génétique et linguistique. L’enjeu
est d’explorer les zones d’interaction entre ces deux disciplines et de voir quels sont les
apports de ces rapprochements interdisciplinaires. En montrant la richesse des échanges entre
les deux univers scientifiques, nous espérons contribuer a une meilleure compréhension du

systeme dans son ensemble.

En résumé : I’agrosémiologie constitue le territoire de ma recherche doctorale. Le
terrain propice de la génétique et de ses applications dans les productions animales
(génomique ; biotechnologie) est proposé comme zone exploratoire de contact et d’échange

entre les univers sémiologique et agronomique.

° Une partie de I’ADN de sapiens, celui mitochondrial, s’est enrichi d’ADN bactérien et viral ; il a aussi intégré
des génes de populations disparues par accouplement (les hommes de Néandertal et de Denisova par exemple).
Deux types d’ADN sont présents dans notre organisme : d’une part, I’ADN nucléaire qui se transmet par la
reproduction et provient des deux géniteurs males et femelles, d’autre part 1’ADN mitochondrial transmis par la
meére.

10 \WoLFF Francis, 2017, Trois utopies contemporaines, Paris, Fayard, 179 p.

11 BRUNETIERE Valérie, 2017, « Humanimalité : un concept pour penser notre rapport aux animaux »,
Abécédaire de la contemporanéité, Ferenc Fodor et Christiane Legris-Desportes (sous la dir.), Academia.

1212 conception naturaliste pluriculturaliste occidentale préne une méme extériorité entre animal et humain,
avec toutefois des variations sur I’échelle du vivant, et une différence d’intériorité ou d’esprit. DESCOLA
Philippe, 2005, Par-dela nature et culture, Paris, Gallimard.
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Dans ma démarche sémiologique, je serai principalement guidée par les théorisations et
les méthodologies de la Sémiologie des indices et de 1’Imaginaire linguistique tant dans
1’établissement des hypotheéses initiales que dans leur évolution, tant dans la constitution du
corpus que dans les démarches d’analyse et d’interprétation des données. Pour autant, d’autres
modéles sémiotiques apporteront leur contribution. Dans ce cadre, le courant biosémiotique
de filiation peircienne sera examiné ainsi que les travaux sur 1’interthéoricité (chapitre III et

chapitre V).

Dans cette investigation croisée, deux groupes de données ayant trait a la génétique sont
mobilisés (voir annexe n°1) : le premier couvre la période récente de 2010 a aujourd’hui et se
présente sous différents formats: émissions scientifiques audio et vidéo, ouvrages de
vulgarisation sur la génétique, articles issus de la presse généraliste et de la presse spécialisée
en sciences et technologies aussi bien en France qu’a I’international ; le second groupe de
données provient de différents sous-corpus collectés dans le cadre d’études précédentes : elles
concernent 1’affaire des OGM (1998, 2010) et la contamination des viandes (2010) ; les
données issues de deux expertises sémiologiques en génétique bovine complétent ce réservoir.
Le premier groupe est collecté pour les besoins de la these, il constitue le corpus principal. Le
second groupe se compose de messages ayant déja fait 1’objet d’une analyse sémiologique
approfondie : en conséquence, ce méta-corpus joue un réle illustratif eu égard a 1’exemplarité
des visuels et textes le composant ; il est également mobilisé a titre d’interprétant du corpus

principal, ¢’est-a-dire qu’il contribue a poser les hypothéses interprétatives et a les tester.

La thése est congue comme la premiére boucle d’une spirale : partant de la SI (chapitre
1), le cheminement trace un cycle faisant retour sur la Sl (chapitre 1V) pour déboucher sur
I’agrosémiologie (chapitre V). Le corps de la thése est articulé sur la recherche croisée des
convergences d’ordres lexico-sémantique (chapitre 1), épistémologique (chapitre Il), théorique

et méthodologique (chapitre 11I).

Le premier chapitre permet d’aborder le sujet du point de vue des sciences du langage
en commencant par une etude dictionnairique et étymologique des notions géne et genétique :
il comprend également une approche lexico-sémantique de deux corpus afférents aux

biotechnologies sur deux périodes différentes a dix ans d’intervalle.

Le deuxieme chapitre délivre dans un premier volet une approche historique et
philosophique croisée entre les sciences biologiques et les sciences du langage. Il s’intéresse

dans le second temps au lexique de la génétique concernant tant les mots disparus que ceux
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ayant perduré. A travers cette exploration lexicale, de nouvelles convergences sont mises au

jour.

Les travaux interdisciplinaires a la croisée de la génétique et des SDL sont examinés
dans le troisieme chapitre. Les études a dominante biologique ou psychologique sont
distinguées de celles reposant sur une théorie des signes dans la filiation de Peirce
(biosémiotique) et de Saussure (semiologie structurale). Dans ce méme chapitre, je
m’intéresse également aux similarités structurales entre la génétique et la linguistique en
m’appuyant sur 1’isomorphisme entre les codes génétiques et linguistiques repérés par les
biologistes et les linguistes dans les années 1960 (Jacob, Jakobson, Lévi-Strauss). Dans le
dernier temps, les composantes de la génétique formelle sont analysées selon les principes et
les notions de la linguistique et de la sémiologie générale (Saussure, Hjelmslev, Barthes,
Martinet, Eco).

Le quatrieme chapitre est consacré, dans sa majeure partie, a la sémiologie des indices
et a la modélisation de I’imaginaire culturel et social : les fondements et les notions
principales sont présentés tels que je me les suis appropriés au fil de mon parcours
d’apprentissage de la sémiologie. Puis, ils sont mis en confrontation avec les concepts de la
génétique. De la, différents corpus sont travaillés dans le but de dévoiler les grandes lignes de
I’imaginaire social et culturel de la génétique et de ses applications (OGM, mutagenése,

sélection en génétique animale).

Le dernier chapitre rassemble les différents éléments de convergence en vue de définir
le cadre et les références de 1’agrosémiologie. Il propose également de découvrir le
fonctionnement d’un dispositif hybride de médiation participative s’inscrivant dans le cadre

agrosemiologique.
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Chapitre 1 : Analyse lexico-

sémantique de gene et génétique

Dans ce premier chapitre, il s’agit de dresser une vue d’ensemble des univers
sémantiques associés aux deux lexemes géne et génétique. Le principe directeur de 1’analyse
lexico-sémantique est fondé sur une approche croisée entre SDL et biologie ; celle-ci
permettra de dégager, d’une part, les premiers éléments constitutifs de 1’Imaginaire
Linguistique et Culturel de la génétique parmi lesquels seront extraits, d’autre part, les

caractéristiques en commun aux deux univers géneétique et linguistique.

Dans cette partie, je vais m’intéresser aux définitions des termes gene, génétique
données par les principaux dictionnaires et aux principales notions derivées (I.1). Avant
d’explorer le paradigme des équivalences, synonymes et des antonymes, je procéderai a
I’examen de la famille étymologique de génétique. Ce faisant, I’univers institutionnel de la
génétique dévoilera ses premiers contours sous la forme d’axes et de catégories sémantiques.
L’exploration des principales compositions lexico-syntaxiques incluant géne et génétique
s’effectuera sur la base des catégories sémantiques dégagées précédemment. L’approche
parasynonymique des co-occurrences permettra d’enrichir les univers sémantiques de gene et
génétique (1.2). Pour ce faire, je m’appuierai sur les données du corpus de presse sur les
organismes génétiqguement modifiés couvrant deux périodes différentes a deux décennies
d’intervalles. Pour clore les investigations de ce premier chapitre, une enquéte aupres de

locuteurs francais visera a tester les résultats de cette approche (1.3).

I.1 Examen dictionnairique

Nous explorons ici les différentes associations lexicales, morphologiques et
sémantiques des termes géne et génétique. Les références définitoires sont extraites du Trésor
de la Langue Francaise informatisé (TLFi par la suite) et du dictionnaire des synonymes du
CRISCO en ligne. Je commencerai par examiner la définition dictionnairique des deux
notions, puis, j’€largirai le champ de signification en faisant appel a I’ensemble des

synonymes et antonymes de gene et génétique.
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I.1.1 Définitions des termes gene et génétique

Les deux notions génétique et géne appartiennent au domaine des sciences de la vie et

de la terre. Leur acception scientifique date du début du XXe siécle.

Selon le TLFi, la génétique apparue en 1905 est issue de I’anglais Genetics ; elle définit

la « branche de la biologie qui étudie les phénomenes de I'nérédité ». La notion de biologie

s’est imposée un siécle plus tot en 1802 sous la plume de Jean-Baptiste Lamarck*® comme la
« science des phénomeénes du vivant ». Désormais, la biologie s’empare de 1’hérédité et de la
génétique.

Avant de trouver une signification en biologie, I’adjectif génétique était d’usage au
XIXe siécle dans le champ philosophique. Signalé pour la premiere fois dans une traduction
du philosophe allemand Herder en 1800, le terme genetisch est emprunté au grec gennétikos,
lequel désigne « ce qui est propre a la génération » ; il dérive d’une racine indo-européenne
*GEN, présente dans genos et genesis (voir gene, genese) et dans les termes latins genus,
generis (voir genre, générer, engendrer). En philosophie, I’adjectif génétique indique la
genese de quelque chose, ainsi dans I’analyse génétique ; les théories génétiques sont proches
de I’empirisme et s’opposent au nativisme (voir génétisme) ; la psychologie génétique étudie
les stades de développement de I’enfant ; la critique génétique est 1’étude de la genese des

manuscrits littéraires et des textes qu’ils signifient'®.

La désignation gene est attestée dés 1909 en langue allemande et en 1911 en anglais

(Gene). Elle désigne «1’élément du chromosome, porteur d'un caractere héréditaire précis

dont il assure la transmission » (je souligne). Sa définition fait intervenir le chromosome
substrat biologique identifié quelques années auparavant en 1888 par Waldeyer comme se

colorant lors de la division cellulaire germinale.

En consultant les encyclopédies et les ouvrages scientifiques spécialisés, la définition se
précise ; formulée en termes techniques, elle délivre 1’état des connaissances en cours dans le
domaine de la génétique. Sans entrer dans les aspects techniques de la discipline, je retiens la

définition entendue récemment émanant d’un biologiste spécialisé dans la génétique de

B e terme biologie est employé en 1802 par deux auteurs différents: d’une part le médecin allemand
Treviranus, dans sa Biologie ; d’autre part, le naturaliste frangais Lamarck, dans deux ouvrages : Hydrogéologie
et Considérations sur les étres organisés. Le mot était déja en circulation quelques décennies auparavant tant en
allemand qu’en francais avec des significations variées (GAYON, Jean. « Chapitre 1 Biologie et philosophie de
la biologie : paradigmes », HOCQUET Thierry & MERLIN Francesca (sous la direction de), Précis de
philosophie de la biologie, Vuibert, p.12.

14 REY Alain (sous la dir.), 2012, Dictionnaire culturel de la langue francaise, Paris, Le Robert, p. 1307-1308.
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I’évolution et qui s’attache a diffuser la culture génétique dans les grands médias. Selon le

généticien de 1I’évolution P.-H. Gouyon, le géne désigne ainsi :

« L'information portée par une séquence définie de nucléotides sur ADN, accompagnée

des signaux nécessaires a son expression, et qui permet la réalisation d’une fonction

élémentaire (production d'une chaine polypeptidique, d'un ARNt ou d’'un ARNr). »* (je

souligne).

Entre les deux définitions, plusieurs changements sont intervenus : le géne n’est plus
I’élément matériel du chromosome mais une entité immatérielle, une information. Le support
de cette information est déecrit précisément comme une séquence définie de nucléotides de
[’ADN. En outre, il s’agit d’une entité complexe incluant toute une signalétique, des signaux
nécessaires a son expression, et assurant la transcription de 1’information et sa réalisation
effective en fonction élémentaire. Par ailleurs, la fonction premiere de transmission d’un
caractere héréditaire a été supplantée par celle de réalisation d’une fonction élémentaire.
Cette nouvelle définition, en convoquant les dénominations information et fonction
élémentaire, rapproche la génétique des sciences du langage et de la communication. D’aprés
Gouyon, la métaphore de I’information a ét¢ mobilisée pour la premiére fois par August
Weissman pour distinguer le message somatique, c¢’est-a-dire présent au niveau de 1I’ensemble

des cellules de I’organisme, du message germinal porté uniquement par les gamétes™.

De la transmission d’un caractere héréditaire a la réalisation d’une fonction élémentaire
par le truchement de la notion d’information, le discours de la génétique a déployé ses ailes.
Que s’est-il passé dont le dictionnaire ne parle pas ? L’exploration du corpus scientifique et
mediatique fournira peut-étre quelques éléments de réponse mais pour I’heure, avangons dans

I’analyse des dictionnaires.

I.1.2 Examen des formes dérivées

Trois dérivations sont mentionnées par le dictionnaire TLFi : génétiqguement, généticien,

généticiste.

% Gouyon Pierre-Henri, HENRY Jean-Pierre, ARNOULD Jacques, 1997, Les avatars du géne : la théorie
néodarwinienne de I'évolution, Paris, Belin, collection Regards sur la science, p. 321.

18 FRANCE CULTURE, « Les informations sont-elles des entités vivantes ? », Science publique par Michel
Alberganti, émission du 01/07/2016 [en ligne]. Disponible sur: https://www.franceculture.fr/emissions/science-
publique/les-informations-sont-elles-des-entites-vivantes (consulté le 3 mai 2017).
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L’adverbe génétiquement est formé a partir de 1’adjectif génétique. 1l traduit une fagon
de procéder en rapport avec une technique, une science. Dans la décennie 1990-2000
I’adverbe participe a la formulation syntagmatique organisme génetiquement modifié et

connait un grand succes médiatique avec 1’affaire dite des OGM.

La désignation généticien.ne est de sens courant. Elle désigne la personne spécialiste de
la génétique. Sa construction dérivationnelle s’effectue sur le mod¢le de celle de musicien,
mécanicien, informaticien, etc. En revanche, son équivalent genéticiste (similaire a biologiste,

physiologiste), terme emprunté a 1’anglais, ne s’est pas maintenu en frangais.

Par ailleurs, d’autres dérivés formés a partir de —gen dont le dictionnaire ne fait pas
mention sont liés a l'univers génétique, par exemple : généthon, génocide, génome et

génomique, génopole.

Dans la langue, I’unité gene est multifonctionnelle : c’est a la fois un substantif et un
affixe. En génétique, plusieurs mots sont construits a partir de I’élément formateur -géne (du
grec, genés, «engendré par »): mutagene, transgéne. Il en est de méme pour les mots
composés a partir des radicaux -génie, -génique, -genese (geneése), -génésie (du grec genesis,
« naissance ») et -génétique, lesquels donnent naissance par exemple a trangenese,
trangénique, mutagenese, mutagénique, oncogenése, phylogenese, phylogénétique, épigenese,
épigénétique.

Dans ces formations lexicales, il est a noter que le premier terme, présent avant —géne,
recéle un double sens : soit il désigne la cause qui engendre, c’est le cas pour transgene (qui
provient d’un transfert de géne entre deux especes différentes), a I’instar d’endogene et
exogene (qui provient d’un transfert de I’intérieur, de 1’extérieur) ; soit le premier terme se
rapporte a ’effet, ce qui est engendré : il en est ainsi pour mutagéne (qui produit une
mutation) a l’instar de pathogéne (qui peut causer une maladie), oncogene (qui peut

provoquer le cancer), etc.

J’ai déja parlé précédemment de 1’é¢lément formateur —gene capable d’engendrer de
nouveaux mots en génétique. Plus généralement, cette propriété s’applique au domaine
scientifique. Ainsi, plusieurs séries de mots sont construites a partir des suffixes -gene (du
grec, genés, « engendré par »), citons : aborigene, indigéne, érogene, oxygene,... Il en est de
méme pour les mots composes a partir des radicaux -genie, -génique, -genese, (du grec

genesis, « naissance »), -génésie ; lesquels donnent naissance par exemple a: agénésie,
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cryogénie, cryogenése, orogenése, embryogenése, oncogenese, ovogenese, ontogenese,

phylogenése...

Comme [P’indique 1’étymologie liée a [I’origine, géne a une forte capacité
d’engendrement lexical tout autant qu’ontologique. Il est a la fois 1’élément qui engendre et
I’élément qui est engendré : cette caractéristique le rapproche de la langue. Je vais donc
poursuivre dans cette voie en examinant plus précisément la famille étymologique pour

essayer de mettre au jour de nouveaux indices en commun.

I.1.3 La généalogie de la famille génétique :

analyse étymologique

Gene et génétique appartiennent a une famille lexicale foisonnante dans laquelle
plusieurs termes partagent la méme origine étymologique issue des radicaux grecs genos,
genesis, gennétikos, et des racines latines genus, genius, generis. Cette famille est elle-méme
issue de la racine indo-européenne *GEN, signifiant « faire naitre, engendrer » (d'apres le

dictionnaire de Jules Pokorny, Etymon: 1. gen-, geno-, gné-, gno-)*".

Cette origine lointaine a des incidences de nos jours. Elle fournit un premier avantage
du point de vue phonétique : géne présente une grande homogénéité dans la quasi-totalité des

langues parlées en Europe et dans une bonne partie des langues internationales.

En procédant par association d’idées a partir de la signification ancestrale, plusieurs
termes frangais contenant le radical —gen- viennent a I’esprit outre genése et génération deéja
cités, engendrer, générer, gens, genre, gendre, géniteur, générique, général... Ces lexémes
concernent la vie et son cycle, la naissance et la mort, la production et la reproduction, la

personne, sa qualité, sa catégorie d’appartenance, le groupe, I’ensemble des étres vivants.

Les termes de la famille indo-européenne *GEN se positionnent selon deux branches
principales, lesquelles peuvent étre réparties en quatre voire cing catégories selon que les

mots intégrent les radicaux suivants : -gen et -gener, -gon et -gono, -ger, -nat™® :

Dans la premiére catégorie se trouvent les mots qui contiennent le radical -gen- (ou -

gén- ou -gén-). Ceux-ci sont issus des noms grecs genos (yevog) « naissance, famille, race » et

7 Voir e lexique indo-européen sur le site de centre de recherche linguistique de 'université du Texas a
Austin : https://Irc.la.utexas.edu/lex/master/0566#Fr
18 D’aprées http://projetbabel.org/mots/index.php?p=gens#2
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genesis (yeveoig) « force productrice, origine, création » ainsi que des noms latins gens « race,

famille élargie, famille noble™ », et gémiis « extraction, souche, race, genre ». Une liste non

exhaustive est indiquée dans le tableau ci-dessous (Tableau n°l.1).

Tableau I.1 : Lexémes supposés issus de la racine indo-européenne *GEN

Racine indo-européeenne *GEN

1) GEN 2) GON 3) GER 4) NAT

genos, gens (lat) genus (lat) | gono (gr.) | germen natio natus natura
genesis(gr. (lat) (lat.) (lat) (lat.)
)
généalogie | gent.s genre théogonie | germer, nation, naitre nature,
genese gentil.le  adj | gendre cosmogoni | germinatif | national né naturel
généthliaqu | gentillesse engendrer e germinatio | ... naissant, | naturisme
e gentilhomme génération gonade n natal, naissanc | dénaturer
eugen.i.e gendarme. .. générer gonocoque | germinal natif e
eugénisme général.e germain naif, benin,
-géne gentiment généralité nativité malin
suffixe gentilhommiér | généreux
indigene e génératif
aborigéne gendelettre générateur
homogene gentleman générique
oxygene... | entregent... ingénu,
génétique ingénieux
adj engin,
gene ingénieur
génétique génie, génial
génotype génital
génome géniteur,

progéniture

génitif

générateur

généralisateu

r

généraliste

La plupart des termes d’origine grecque sont des notions scientifiques (Oxygeéne,
pathogéne), on y trouve également des noms propres (Diogéne, Eugene, Iphigénie). Les mots
issus du latin sont polysémiques, ils appartiennent tant au vocabulaire courant (gens,
gendarme, genre, général) que spécialisé (génitif, géniteur). Le mot génocide® est un

hybride, 1’élément -cide vient du latin caedere, "tuer".

9 gn principe ensemble de familles patriciennes qui étaient unies par la méme lignée, le méme [nomen], le
méme culte ; par la suite s'unirent aussi les familles plébéiennes. D’aprés https://www.grand-dictionnaire-
latin.com/dictionnaire-latin-francais.php?parola=gens.

20 | & mot a été créé en anglais en 1944 par I'Américain LEMKIN, d'origine polonaise. D'abord employé a
propos des nazis et de leur "solution finale" du probleme juif, génocide désigne aujourd'hui la destruction
méthodique d'un groupe ethnique et, par extension, I'extermination d'un groupe en peu de temps.
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Dans les deux catégories suivantes, la racine —gen est devenue —gon d’une part et -ger-

d’autre part.

Le deuxiéme groupe comprend les mots formés a partir du radical —gon ou —gono.
Issues de la méme souche indo-européenne *GEN ou e est remplacé en o, les éléments
formants —gone et gono (de gonos, semence, germe, ce qui engendre), -gonie (de gonia,
génération désigne I’activité productrice ou reproductrice et —gono (de goné, organe sexuel
désigne I’appareil génital) entrent dans la construction de plusieurs termes scientifiques en
médecine, en biologie, en génétique et en embryologie. En tant que suffixes —gone et —gonie
sont a 1’origine par exemple de oogone, oogonie, spermatogonie...En position de préfixes, -
gon et -gono donnent naissance a différents termes tels que gonocyte, gonocoque,
gonotheque. Par ailleurs, le mot dérivé gonade (glande sexuelle) formé a partir de la racine -
gone et de la terminaison grecque —ad est a I’origine de gonadotrope, gonadotrophine... Le

second terme est généralement d'origine grecque.

Dans le troisiéme groupe, figurent les appellations incluant la désinence —ger. Issues de
I’étymon latin germen, elles peuvent également étre rattachées a la souche indo-européenne
*GEN. Déja dans germen, le n de gen- est devenu r au contact du suffixe -men. Cette
troisieme catégorie comprend germe et ses dérivés : germer, dégermer, germination,

germinal, (cousin) germain, etc.

La seconde branche de la famille génétique abrite la quatriéme classe. D’origine latine,
cette sous-famille provient de la forme latine gignere dans laquelle n’apparait plus que le n de
-gen. Elle est bien représentée par les mots latins natio « naissance, peuplade, nation »,
natura, « action de faire naitre, caractére naturel, ordre naturel » et natus « né ». En sont issus
la plupart des mots francais qui contiennent les radicaux —natur ou simplement -nat : nature,
naturel, naturellement, naturisme, dénaturer, naturaliser, surnaturel, natal, natalité, natif,
nativité, nation, prénatal ainsi que les prénoms Nathalie et Natacha. Le verbe francais naitre,
participe présent naissant, participe passé né, fait partie de la méme famille. Y figurent les
termes suivants : naissance, naissant, aine, inné, puiné, renaissance, renaitre et le prénom
René. En outre, naif est un natif qui a perdu son t : Les deux mots sont donc des doublets issus
du latin nativus. Dérivé : naiveté, naivement. Par ailleurs, le nom Noél se réfere a la méme

étymologie car il vient du latin natalis (dies), « le jour de la naissance (de Jésus)* ».

21 On disait Nael au Moyen Age, et puis le a est devenu o.
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D’autres appellations se rattachent a la méme origine indo-européenne mais du point de
vue phonétique, il ne leur reste plus qu’une partie de la souche *GEN. Ainsi, les adjectifs
bénin et malin, du latin benignus « d’une bonne nature, bienveillant », et son contraire
malignus®. 1l en va de méme pour imprégner qui est un ré-emprunt au latin impraegnare,
«rendre enceinte », de praegnas, «enceinte » (cf. anglais pregnant) ou encore pour

agencer?.

Comme si son domaine d’extension n’était pas suffisant, un ensemble de collusions
phonétiques ainsi que des rapprochements sémantiques avec d’autres groupes lexicaux sont a

signaler.

En suivant le fil de la connaissance et des sciences naturelles, d’autres interférences
phonétiques se donnent en effet a entendre dans le domaine médical ; ainsi en anatomie,
citons la proximité étymologique entre géne, genou et ses dérivés : agenouiller, genouillére,
génuflexion, gonalgie, etc. A cet égard, I’étymologie de genou est incertaine et deux versions
circulent®. Dans la premiére version, selon une hypothése mécanique, il est issue de I’étymon
grec gonia signifiant « articulation, angle » qui a engendré une série de termes principalement
dans le domaine de la géométrie tels que : diagonale, orthogonal, polygone, trigonométrie,
etc. Il serait ici apparenté & une autre souche indo-européenne *GEN®. Il existe une autre
hypothese, plus poétique ou genou viendrait du latin geniculum, diminutif de genu : « le nom
de genou dans les langues indo-européennes est sans doute a rapprocher de la racine -gne,
gen(e)- naitre (latin gignere, grec gignesthai) selon 1’usage ancien de faire reconnaitre le

nouveau-né en le mettant sur les genoux de son pére »%.

Par ailleurs, dans le domaine médical, d’autres ressemblances se présentent avec les
désignations relatives a la machoire, au menton et a la joue (gengival, gengivite, prognathe,

etc.)?.

22 |1s ne montrent plus que le n de -gen, du moins au masculin. Le g subsiste dans les formes féminines bénigne
et maligne.

2 1l est en effet issu de l'ancien adjectif gent, gente, «noble, beau», d’apres
http://projetbabel.org/mots/index.php?p=gens#2

24 http://genou.com/Etymologie_.htm

25D’aprés I’étymon de Pokorny : genu-, gneu-. On pourra consulter a ce sujet le site de I’université d’Austin au

Texas : https://Irc.la.utexas.edu/lex/master/0571). Par exemple le goniométre est un instrument de mesure des
angles, en particulier des angles articulaires, qui permet au niveau du genou de mesurer son extension et sa
flexion maximum.

26 Disponible sur : http://genou.com/Etymologie_.htm

2t D’apres Julius Pokorny, Etymon IE : genu-, fem., genadh- : gonadh pour menton, méachoire et Etymon IE :
gembh-, gmbh-, gombhos pour mordre et dent (https:/Irc.la.utexas.edu/lex/master)
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De surcroit, il existe une autre collusion intéressante, laquelle s’exprime par la
proximité phonétique entre les verbes naitre et connaitre. Or connaitre appartient a la famille
de la connaissance dont voici quelques uns des membres : cognition, ignorer, notoire, noble,
noter, notice, norme, diagnostic... Celle-ci est apparentée au méme étymon indo-européen

*GEN. gen-, geno-, gné-, gno-.

Dans son essai Mourir de penser Pascal Quignard met en scéne I’interférence et
interroge les relations entre la pensée, la connaissance et 1’hérédité : « Con-naitre, ¢’est avoir
été engendré. Etre né, c’est savoir. »? A la naissance, quelque chose d’un savoir ancestral
refait surface grace au langage qui parvient a la conscience au fur et a mesure du
développement, de I’apprentissage du langage, cette mémoire culturelle externe internalisée et
qui assure la confrontation permanente entre 1’interne et 1’externe tout au long de 1’éducation
et du vécu de chaque individu. Grace au langage et a la métaphore, ce savoir refait surface et

I’auteur poursuit :

« Le langage (logos) est ce mouvement en sens contraire. La pensée est un mouvement en
révolution, en circonvolution. Un bon penseur est un homme qui a connu son cerveau en
apnée »%,
Dans la méme famille génétique, plusieurs termes appartiennent a I’univers du langage.
A commencer par genéese : ce mot désigne un processus de production et de reproduction et
également une filiation ; la Geneése est aussi le nom du Premier livre de I'Ancien Testament
contenant le récit de la création du monde. En outre, deux notions, genre et génitif, sont

utilisées en grammaire. Je vais en dire quelques mots ci-apres.

Dans les langues a déclinaison, le mode génitif concerne le nom de la chose ou de la
personne en précisant son origine, son appartenance : « le génitif exprime dans un syntagme
nominal, une relation de subordination du premier terme par rapport au second. » (Ling. 1972
d’aprés TLFi). S’agissant du génitif, le point d’intérét porte sur le lien qu’il entretient avec
I’origine du langage dans le récit de la création du monde. Selon la Genese, « Au
commencement, Dieu crea des choses et des noms pour les nommer ». Le génitif est la pierre

angulaire de la fonction d’identification assurée par le langage.

Genre et géne sont deux mots cousins qui de surcroit se ressemblent sur les plans

morphologique et phonétique. Davantage polysémiques que genitif, leur palette sémantique

28 QUIGNARD Pascal, 2014, Mourir de penser, Paris, Grasset, p. 28.
29 Idem, p.31.
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opere tant dans les domaines biologique, philosophique et linguistique, que littéraire et
artistique, pour autant, ils partagent en commun avec genitif les fonctions d’identification et
de classification des étres vivants, des choses et des évenements. En didactique, le genre est
proche du concept, selon Alain Rey, il désigne : « une idée générale d’une classe d’étres ou

d’objets présentant des caractéres communs & tout un genre, dit alors générique ».*°

Au moyen-age (Xlle siécle), le genre désigne en vieux francais la descendance, la
lignée. Le genre humain caractérise 1’ensemble des hommes considérés indépendamment de
toute notion de sexe, de race, de pays. Puis en grammaire et en linguistique (1245) le genre
définit chacune des catégories grammaticales, opposées les unes aux autres par un ensemble
de traits morphologiques, syntaxiques et sémantiques et dans lesquelles de nombreuses
langues répartissent les noms, généralement sur le modéle d’oppositions naturelles (sexe) ou
culturelles, et corrélativement d’autres parties du discours (ex : articles, formes pronominales,

adjectivales, verbales).

Selon Alain Rey, le genre est une « notion logique dont le nom remonte, par le grec
genos, a un concept biologique (la classe des étres issus d’un méme ancétre, ce qui
correspond en termes modernes a la réalisation phylogénétique de 1’espéce), laquelle a résisté

aux mutations de la philosophie occidentale »**.

Ainsi, le genos chez Platon est un quasi-synonyme de 1’eidos, forme intelligible, idée.
Dans le domaine de la poétique et de la rhétorique, Aristote utilise la notion de genre (genos)
uniquement en logique et lui subordonne la notion d’espéce (eidos) ou différence spécifique a
I’intérieur d’un genre :

«Les genres et les espéces, chez Aristote constituent les substances secondes
(Catégories, 5, 2b), et c'est le rapport & la substance qui détermine le genre et I'espéece de
chaque chose. [...] Le genre correspond a peu prés a la catégorie d'Aristote qu'il définit en
ces termes : (Le genre [genos] est ce qui est attribué essentiellement [selon une autre
traduction : un attribut qui appartient par essence] a des choses multiples et différant

spécifiquement entre elles). Aristote, Topiques, |, 5, Trad. J. Tricot »%2.

Conformément a la conception d’Aristote, au moyen-age, a la renaissance et a 1’age
classique, le genre est un outil permettant de classer, d’ordonner et de hiérarchiser en

attribuant des valeurs différentes selon les critéres normatifs en vigueur :

30 REY, 2012, ouvrage cité, p. 1315.
3 1bid., p. 1317.
32 | dem.
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« Aux XVlle et XVllle siecles, le francais genre joue deux roles : regrouper sous une
désignation (épopée, tragédie, élégie, satire, comédie...) des ensembles de textes
catégorisés et classés ; fonder tout classement esthétique par une hiérarchie de "genres"
stylistiques, véritables codes esthétiques normés, du "sublime" au "simple" en passant par

le "médiocre” »33.

La hiérarchie entre genre et espéce se retrouve dans les classifications taxinomiques des

sciences de la vie :

« Subordonné a la famille, le genre se subdivise en espéces. Mais I'espéce est devenue le
fondement de la classification biologique, dans la mesure ou elle correspond a une réalité

objective de la génétique, alors que le genre n'a qu’'une réalité méthodologique... »%.

La réalité de la notion d’espece est a considérer depuis Darwin au regard de 1’évolution,
soit du parcours phylogénétique de 1’espece. Or, avec le mouvement antispéciste affirmant la
continuité du vivant, la notion est soumise a controverse ; de méme avec les interventions
technologiques sur le génome (séquengage, découpage, délétion, insertion d’ADN), le

transfert de génes devient opératoire et la barriére de 1’espece se fissure.

Tout au long de cette période, la signification biologique liée a I’origine (genos) se
confond avec celle philosophique du domaine de 1’idée (eidos). L’eidos désigne tant 1’idée
que la silhouette, I’apparence extérieure, la forme, I’aspect. L’eidos est I’immuable nature
propre a une chose, 1’'une des formes éternelles et transcendantes appréhendées par la raison
humaine. Il revient a Saussure d’avoir différencié les dimensions du genre (genos) et de 1’idée
(eidos). Dans ses notes de cours a la section 12 vie du langage, il distingue les deux plans de
la langue, 1’'un diachronique correspondant a une phylogénétique de la langue a partir d’une
langue commune, I’autre synchronique d’ordre structural, associant un signe a une idée a un

instant T donné :

« Le plan diachronique se rapporte a la transmission du signe dans une suite de temps
(celui-ci est d'ordre phonétique mais pas de lidée), le plan synchronique immédiat
caractérise I'association du signe a l'idée dans l'instant (celui-ci est d'ordre morphologique,

syntaxique et synonymique dans le présent mais pas pris dans une suite de temps) »%.

Au-dela de I’'importance de connaitre les vicissitudes traversées par la langue au fil des

époques, Saussure pointe :

33 Idem.
% Idem.

% SAUSSURE de, Ferdinand. 2002, Ecrits de linguistique générale, BOUQUET Simon, ENGLER Rudolf (sous
la dir.), Paris, Gallimard, p.55.
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«[...] la nécessité de rétablir une séparation absolue entre I'étre "langue" toujours
momentané et le fait contingent que cet étre "langue" est ordinairement destiné a se

transmettre a travers le temps »%,

En transposant la coupure ontologique entre le plan diachronique et synchronique au
concept biologique d’espéce, cela revient a séparer (1’étude diachronique de) 1’étre génétique
destiné a se reproduire et a transmettre ses génes dans le temps (soit le concept évolutif
d’espece d’aprés Darwin) et la vision synchronique de 1’espéce qui associe le géne-signe a
son contenu fonctionnel a une période donnée. La dimension diachronique est au fondement
de la génétique de I’évolution, de la paléogénétique et de la génétique des populations
(dimension spatiale) tandis que la dimension synchronique est constitutive de la génétique
formelle et de la génétique moléculaire. Entre les deux, on peut dire que la génétique du
développement travaille en synchronie dynamique selon la formule d’Anne-Marie Houdebine

d’aprés Martinet®”.

Ainsi, le genre est une notion-passerelle entre le biologique et le culturel, entre la
génétique et la grammaire dont les supports se présentent sous la forme de catégories normées
allant du descriptif au prescriptif, de I’individuel au collectif. Dans le domaine scientifique, il
ouvre des possibilités d’échanges conceptuel et méthodologique et de collaborations entre les
deux champs des sciences de la vie et de la terre et celles du langage et de I’homme. C’est
ainsi que le mathématicien René Thom vy fait référence dans sa recherche des liens entre le
culturel et le biologique. La catégorie du genre serait un résidu grammatical de la prégnance
sexuelle, le phénoméne de prégnance étant lié aux grandes régulations biologiques, par

exemple : la proie est une forme prégnante pour le prédateur affamé*®,

En conclusion, géne et génétique appartiennent a une grande famille étymologique dont
les profondes racines se sont déployées a partir de la sphére religieuse, dans le domaine de la

connaissance : philosophique, langage, mathématiques, biologie et médecine.
La famille étymologique du géne se déploie dans les grandes catégories suivantes :

e La connaissance et le savoir : ses membres interviennent dans le domaine des sciences
et, particulier dans celui des sciences naturelles (gene, genétique, génique,

oncogenétique, phylogenése, cosmogonie...) et de la medecine (oncogénétique,

36 Idem.

3" HOUDEBINE Anne-Marie, 1985, « Pour une linguistique synchronique dynamique », La Linguistique 21,
Paris, P.U.F., p.7-36.

8 THoM René, 1999, Paraboles et catastrophes. Entretiens sur les mathématiques la science et la philosophie,
Flammarion, Champs sciences, p. 154-155.
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genital, géniteur, gonade, ...) ; leur influence se fait également sentir en philosophie et
dans les SDL (genre, geénitif, génétique) ainsi que dans le domaine religieux (genese,
génie, théogonie, ontogenese) ;

e La vie, son origine et son évolution : le lien a I’origine et a la nature : (genese,
cosmogonie, inné, ingénu, ingénuité, ingénieux, nature, naturel, nation...); la
production, la transmission et la filiation (genese, génétique, génération, générer-

engendrer, régénérer, dégénérer, génératif, génocide, ...) ;

e L’humain, de I’individu au collectif : les caractéristiques de la personne (genéreux,
gentil, ingénu, génial,...), la fonction (gendarme, ingénieur, général, généraliste,
généalogiste), I’appartenance au groupe, a la famille (genre, congénere, génealogie,
gendre, génération ...), La totalité, le commun (genre, générique, géneral, gens,

nation...).

Les formations lexicales sont issues du radical indo-européen *GEN et recouvrent un
vaste champ qui suit la genése du vivant. Elles désignent tout a la fois 1’origine, le processus
de création, sa description et sa filiation et décrivent tant une réalité abstraite/concréte, une
organisation, un ouvrage qu’une personne et ses caractéristiques (qualité, fonction) une
communauté de personnes, et plus largement, I’ensemble des étres vivants. Elles indiquent
également 1’origine, la catégorie, le processus (ce qui engendre et ce qui est engendré),

I’universel et le particulier, le bien et le mal.

Ainsi, ’arbre généalogique de géne donne une assise aux différentes composantes
disciplinaires de la génétique, allant de celle qui s’intéresse, tant a la personne dans sa
singularité (génétique humaine) qu’aux gens en général (génétique des populations) ; celle qui
a trait aux mécanismes de transmission héréditaires (génétique formelle) ; celle qui s’occupe
de I’engendrement des organismes (génétique du développement), celle qui a trait a

I’évolution dans le temps, de I’espece (génétique de I’évolution) et de la famille (généalogie).

Reliée par ses origines a la naissance, la géneétique représente de fait la connaissance
(avec la naissance). Sa représentation-type revét la forme d’un arbre. A contrario des formes
géométriques, produits de la pensée ou, du moins, rares dans la nature, tels le rectangle, le
carré ou le triangle, les structures en arborescence se rencontrent frequemment dans la nature
(de méme les fractales). Les formes arborescentes sont utilisees dans tous les domaines de la
connaissance : 1’arbre de la vie présente les organismes vivants terrestres et en retrace

I’histoire en remontant jusqu’a une hypothétique ancétre commune ; I’arbre généalogique
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regroupe les individus de la méme lignée - il est également décliné pour les animaux
d’élevage. On trouve aussi I’arbre phylogénétique des mythes®, I’arbre des religions, ’arbre
des langues, I’arbre des disciplines scientifiques. Les organigrammes sont des figures
arborescentes utilisées dans le monde économique, ’arbre des compétences dans le domaine

de I’emploi, les organigrammes schématisent 1’organisation des entreprises et des institutions.

Plusieurs mots désignant des spécialités scientifiques le plus souvent interdisciplinaires
sont formés a partir du suffixe genétique, citons la paléogénétique, la psychogénétique,
I’anthropogénétique ou 1’ethnogénétique, la sociogénétique, ou encore, la génétique littéraire.
Toutes les disciplines des SHS possédent leur volet génétique s’intéressant a la genése et a la
transmission de leurs constituants. Quel que soit son domaine d’intervention, en religion, en
littérature, en biologie, en médecine, en psychologie, en SHS, la génétique a un rapport avec
I’origine et 1’évolution de la vie sur la terre, avec la reproduction, le développement et
I’évolution des organismes vivants et des productions biologiques, sociales et culturelles

émanant de ces organismes dont en premier chef le langage.

I.1.4 Examen des synonymes et des antonymes

Dans la section qui suit, il s’agit de rechercher les associations syntaxiques et
sémantiques a la référence génétique étudiée. Inspirée de Saussure et reprise par Anne-Marie
Houdebine, cette exploration est fondée sur le principe que la langue est congue comme « un
systtme de wvaleurs relatives et négatives, n’ayant d’existence que par leur -effet
d’opposition »* de sorte que la sphére de signification du mot est complétement et

uniquement déterminée par I’opposition ou il entre avec ses synonymes.

Jusqu’a présent, les deux mots genétique et géne ont été pris en considération. Ici
1I’étude des synonymes s’effectuera sur la seule unité genétique. Le substantif géne n’a pas été
retenu parce que les deux synonymes génétique et génique fournis par le DES du CRISCO
sont déja présents dans la référence génétique et que, par ailleurs, il n’admet pas d’antonyme.
Ce faisant, I'univers associatif de I’objet a 1’é¢tude sera pleinement défini par I’approche
associative de la référence génétique, prise sous ses deux formes, en tant qu’adjectif et en tant

gue substantif.

%9 CAVAILLE-FOL Thomas, 2018, « La phylogénétique dévoile I’origine du mythe du déluge », Science&vie,
1205, février 2018, p. 70-74.
0 SAUSSURE, 2002, ouvrage cité, p.80.
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L’adjectif génétique admet selon le CRISCO quatre synonymes avec par ordre de
proximité décroissante® : génique, atavique, héréditaire et mutation. Les synonymes peuvent

étre regroupés selon les trois classes conceptuelles ou cliques* suivantes :

e atavique, genétique, héréditaire ont en commun les idées d’héritage et de

transmission ;
e geénétique, mutation impliquent un changement et une évolution ;

e génétique, génique sont associés a la notion scientifique de géne.
I.1.4.1Geéne, génique, I'univers scientifique

Le synonyme génique est proche de I’adjectif génétique tant des points de vue
phonétique que morphologique et sémantique. Il appartient & la sphere sémantique
scientifique de la génétique dans ses composantes d’ordres médical (thérapie génique) et
technologique (organisme transgénique). Le DES lui attribue un seul substitut : génétique ;
ceci explique sa proximité avec génétique dans le classement par clique. Pour autant, des
différences existent, génétique étant plus général que génique, dont le degré de précision est
circonscrit au geéne. Ainsi, une maladie génique se réfere a une mutation ou a une
modification d’un ou de plusieurs génes tandis qu’une maladie génétique est une maladie
dans laquelle les genes jouent un réle important : elle peut avoir une origine plus large, le

chromosome par exemple, tel est le cas pour la trisomie 21.

Une autre notion proche peut étre ajoutée dans ce groupe, celle de génétisme. Dérivé de
I’anglais genetism et du radical genetics, le génétisme est un concept utilisé en psychologie.
Selon la définition du TLFi, le génétisme est une « conception selon laquelle une capacité ou
une structure psychologique se développe avec 1’dge et n’est donc pas innée ». Proche de

I’empirisme par opposition au nativisme, le genétisme en psychologie est une «théorie

41 . . . . L,

Les premiers synonymes sont classés par ordre de score, censé représenter la proximité avec la vedette. Le

score calculé pour chaque synonyme est le taux de cliques auxquelles lui et la vedette appartiennent, par rapport
a I’ensemble de leurs cliques. Les premiers synonymes sont donc par principe ceux qui partagent le plus de sens
élémentaires avec la vedette. Disponible sur : http://www.crisco.unicaen.fr/Presentation-du-dictionnaire.html
(consulté le 22/08/2017).
2 Une clique - terme emprunté a la théorie des graphes - est un ensemble maximal de mots tous synonymes
entre eux. L’intérét des cliques est qu’elles sont plus proches des concepts que les mots, car elles neutralisent
partiellement la polysémie de ceux-ci, ne retenant idéalement qu’un sens donné, commun a tous les mots de la
clique. Les cliques permettent de situer des mots inconnus ou peu connus de 1’utilisateur dans des unités de sens
plus faciles a appréhender. Des cliques voisines, qui ne difféerent parfois que par un mot, peuvent présenter des
nuances trés fines. Certaines cliques sont tellement voisines que leur nuance n’apparait pas pertinente, dans ce
cas, elles suggérent des liens oubliés entre les mots qui les différencient. Disponible sur :
(http:/lwww.crisco.unicaen.fr/Presentation-du-dictionnaire.html (consulté le 22/08/2017).
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d’apres laquelle la perception de 1’espace, du monde extérieur par les sens n’est pas naturelle
mais acquise avec 1’expérience et I’éducation »*. Le génétisme se situe du coté de Locke et

des sciences expérimentales en opposition & la conception innéiste apparentée a Descartes*.

Dans la logique de I’inneisme, il existe une acception un peu différente du mot
génétisme : celle-ci consiste & ramener la complexité des phénoménes psychologiques,
sociaux ou moraux a la seule question des génes. Dans cette version, le génétisme est un

déterminisme genétique (au sens fort du terme) ou encore un « tout génétique » :

« Dans ses aspects les plus extrémes, I'essentialisme génétique peut étre caractérisé par le
fait qu'on préte aux génes des capacités de détermination des phénoménes, de
dévoilement de ce qui est caché, et de prédiction. Ainsi, les génes détermineraient les
comportements anormaux et les déviances (toxicomanie, tendance au crime, infidélité...), et
les comportements normaux (sociabilité...), les sentiments (liens amoureux, sentiment
religieux...), les capacités et les dons (la croyance dans le "géne de la musique" est
fortement ancrée chez certains de nos contemporains). Du coup, les génes « dévoilent » les
aspects les plus complexes de notre société : ils donneraient une réponse a notre volonté
de connaitre notre identité (individuelle, sexuelle, voire raciale), permettraient de connaitre
les "vrais" liens familiaux (faire une recherche de paternité suppose que le "vrai" lien est
biologique) et d’expliquer les différences sociales (puisque la réussite sociale serait le fait
de capacités qui seraient elles-mémes d'origine génétique). Enfin, la "médecine prédictive"
permettrait de lire dans notre patrimoine génétique comme dans le "grand livre de la vie" et

de prévoir ce qui nous arrivera dans dix, vingt ou quarante ans » .

Le génétisme est ici considéré comme un discours ou tout est expliqué a partir de la
biologie, soit une version modernisée du biologisme : «Cela rejoint alors 1’idée
d’inéluctabilité dictant notre vie : c6té négatif, les déviances et les tares seraient innées, ainsi
que les "dons", coté positif » “°. Par exemple, la personne dotée d’un don musical se verra

qualifiée de «geénie musical ». Selon cette forme de pensée caricaturale, lorsqu’on dit que

B REY Alain, 2012, ouvrage cité, p.1308.

4 D’aprées Descartes, la connaissance de I’essence des choses tire son origine de la pensée pure ; d’ou le theme
de I’innéisme : tout homme porte en lui les germes de la vérité, les idées innées (les idées sont dites innées soit
parce que nous les possédons a la naissance, soit parce que nous sommes capables de les former spontanément,
indépendamment de toute expérience). Il s’oppose & Locke (1632-1704), auteur de I'Essai sur I'entendement
humain et fondateur de I'empirisme moderne, qui place dans I'expérience, c'est-a-dire I'observation, la source de
toutes nos connaissances.

> ROGEL Thierry, 2000, « Une société entiere dans ses génes. Génétique et société : une lecture de ’innéisme
contemporain », IDEES 122, 24-62, p. 38.

* Ibid., p. 48.
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« les Noirs ont le sens du rythme », le caractére « couleur de peau noire » est associé a un

« don musical » transmissible génétiquement soit un essentialisme génétique.

Une illustration est fournie dans 1’article paru récemment dans le quotidien régional
Ouest France avec I’intitulé suivant : « Sandra Cormier a un ADN révolutionnaire »*" ; ce
dernier pointe 1’hérédité du comportement « révolutionnaire » de la candidate du Nouveau
Parti Anticapitaliste de la 2° circonscription Nantes-centre aux élections législatives de juin
2017. Les propos de la candidate rapportés par le journaliste mettent en avant les traits
psychologiques de la candidate ; ceux-ci trouvent leurs justifications dans un ancrage d’ordre

physiologique : « Elle a ¢a dans le sang... Ca part des tripes ! ».

Il s’agit 1a d’une version populaire, plus courante de la notion de génétisme. En effet, la
désinence en -isme signale les conséquences souvent néfastes d’un phénomene, d’un principe
théorique lorsqu’il fait I’objet d’une diffusion au sein d’un collectif. Précisément, en
génétique, il y a des précédents dans la seconde moitié du XXéme siécle qui a été marquée
par I’eugénisme et ses dommages. Signalons que cette vision d’un déterminisme génétique

absolu est contestée par de nombreux biologistes.

Avec la progression des connaissances sur le génome des étres vivants, micro-
organismes, plantes, especes animales, avec le déchiffrement du génome des principales
espéces domestiquées (chien, cheval, beeuf, mouton, poulet, etc.) et celui du génome humain,
les travaux actuels cherchent a mettre en correspondance les unités biologiques identifiées (les
bouts d’ADN) avec des traits pathologiques (associés a une maladie), des traits
comportementaux ou sentimentaux classés selon les codes en vigueur du genre et de ses
dérivés (sociabilité ou déviance, orientation politique, lien amoureux, sentiment religieux...).
Cette association géne-caractére se fait déja de maniere quasi systématique dans le domaine
agricole en génétique animale au sein de chaque grande race (les plus répandues sur le globe).
Or, le concept de race a donné lieu a un génétisme de la race au XXeme siecle qui a atteint
son paroxysme sous la dictature des nazis a I’encontre des juifs et de toutes les personnes
considérées comme n’appartenant pas a la race « aryenne ». Aujourd’hui, si la trés grande
majorité de la communauté scientifique s’accorde sur la non pertinence de la notion de race
s’agissant de 1’espéce humaine, c’est désormais celle d’espéce qui est au centre de la

controverse.

4T JAUNET Christophe, 2017, « Sandra Cormier a un ADN révolutionnaire », Ouest France, 31 mai 2017.
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A T’instar des structures élémentaires de la parenté décrites par Lévi-Strauss, la logique
qui consiste d’une part a découper le génome tel un langage et, d’autre part a le connecter via
les genes (ou les marqueurs génétiques) aux catégorisations socioculturelles en vigueur peut
étre comprise comme une facon de réguler de maniere discontinue et articulée le rapport entre
nature et culture. La connexion de I’instinctuel et du social est opérée par I’intermédiaire de

structures symboliques au sein de systémes de réciprocité homologues :

« La prohibition de 'inceste qui ne ressortit pas a la reproduction sans relever en méme
temps de l'alliance, qui s'impose comme une norme et présente cependant un caractére
d'universalité, atteste cette double appartenance du fait humain, empéchant que l'on

constitue 'humanité en ordre séparé » 48.

Dans la méme mouvance, R. Thom postule I’origine du langage en lien avec les grandes
régulations biologiques : le processus d’apprentissage opére par prégnance/saillance comme
en témoigne I’expérience du chien de Pavlov®. Le langage humain résulterait d’une explosion
des grandes prégnances biologiques sur une multitude de «formes induites» par
I’apprentissage social selon les procédés de contagion par analogie et de contagion par
contiguité. Le langage est congu comme « un processus permettant de désamorcer le pouvoir

de fascination des formes externes grace a la constitution de concepts »*°.

Dans le systéme de la parenté, les alliances concernent 1’échange des femmes, I’échange
des paroles et I’échange des biens et des services. Avec les nouvelles possibilités offertes par
la génétique, quelle seront les structures élémentaires de demain, celle de la parenté, celle de
I’identité, celle de 1’éducation ? Trouver par le dialogue ces nouvelles alliances entre
fonctions biologique et culturelle, tel est I’enjeu des assises de la bioéthique et de tous les

domaines qui sont bouleversés par les connaissances en génétique.

8 LEVI-STRAUSS Claude, 1968, Les Structures élémentaires de la parenté, Paris, La Haye, Mouton, p.66.

9 Selon R. Thom, 1999, ouvrage déja cité : la prégnance est liée aux grandes régulations biologiques. La
saillance a la différence de la prégnance est liée au caractére immédiatement frappant d’un stimulus sensoriel, un
flash lumineux par exemple : « La prégnance biologique tend a contaminer par contigiité spatio-temporelle les
formes « saillantes » qui, a leur tour, pourront induire par continuité des formes inductrices secondaires ». En
guise d’illustration, Thom cite I’expérience du chien de Pavlov : la sonnette qui retentit lorsqu’on présente le
bout de viande au chien est une forme saillante qui devient inductrice et fait saliver le chien méme en 1’absence
de la nourriture. La prégnance animale agit selon deux types de contagions par continuité et par similarité. Cette
hypothése attribuée a I’ethnologue James G. Frazer a aussi été développée par le linguiste R. Jakobson de méme
gue par S. Freud.

%0 THOM René, 1999, déja cité, p. 154.
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1.1.4.2 Hérédité et atavisme, les origines anciennes de la
génétique

Continuons avec les formes synonymiques les plus proches de génétique a savoir,
héréditaire et atavique. Ces deux notions sont proches 1'une de l’autre. En effet, elles
admettent toutes deux un seul et méme antonyme, acquis. L’une, héréditaire posséde
cependant un rayonnement sémantique plus large que 1’autre, atavique, dont 1’univers et

I’usage semblent limités de nos jours.

I.1.4.2.1 Hérédité : la dimension patrimoniale de la
génétique

D’aprés le Petit Robert, le premier emploi du mot hérédité en biologie remonte au
milieu du XIXe siecle (1835), soit un demi-si¢cle avant 1’arrivée des substantifs géne et

génétique en biologie. L’apparition de la notion coincide avec la période d’existence des deux

personnages centraux de 1’hérédité, Mendel et Darwin.

En biologie, 1’hérédité désigne « la transmission des caractéres d’un étre vivant a ses
descendants ». Le concept est associé aux notions de race, d’espece et d’individu. Mais avant
de trouver une résonnance scientifique, hérédité régnait sur un vaste domaine sémantique en

relation avec son héritage étymologique.

Le substantif féminin hérédité est connu depuis le milieu du Xle siécle sous la forme
ancienne Ereditez (1050) signifiant héritage ; on retrouve des traces de I’adjectif héréditaire a
partir du milieu du XVe siecle (1459). Du latin hereditas, issu de heres, heredit (héritage),
hérédité est un terme de droit qui désigne tant la qualité d’héritier, le droit de recueillir une
succession que le caractere héréditaire, soit la transmission par succession. De maniére
courante, hérédité est synonyme d’héritage : il représente 1’ensemble des caractéres, des
dispositions, que 1’on hérite de ses parents, de ses aieux, le patrimoine héréditaire ainsi que
les caracteres qui se retrouvent a chaque génération dans certains milieux géographiques et

sociaux.

Héréditaire est un terme d’origine juridique, lequel signifie « ce qui se transmet par
droit de succession tels les biens héréditaires, les titres héréditaires, la monarchie, la royauté »
(TLFi) ; le mot est proche de successible et de succession. A partir du XVle siecle (1549), il
se spécialise et désigne « ce qui se transmet par voie de reproduction ». Puis au XIX® siécle,

héréditaire acquiert son acception scientifique : au sens biologique, il indique la transmission
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de I’ensemble des caracteres liés aux chromosomes maternels et paternels réunis dans 1’ceuf
en un méme noyau. A D’instar de la notion de godt, hérédité possede un double sens
marquant : soit la qualité intrinseque de la personne héritiere/godteuse, soit les
caractéristiques extrinseéques de la chose héritée/goltée de sorte qu’il s’agit d’une notion

passerelle entre I’intime et 1’extime, le rapport a soi et le rapport au monde.

Le cheminement sémantique d’hérédité donne a voir les divers régimes d’influence : la
notion générique d’ordre juridique proche d’héritage et de succession (droit du sol) a vu son
domaine délimité a la seule transmission par reproduction (droit du sang) pour trouver un sens
spécifique en biologie en relation avec 1’avénement de la génétique. A tous moments, des

résurgences anciennes peuvent venir s’immiscer dans le sens actuel.

Figure n°I.1 : Evolution de la signification du mot hérédité

Xle siecle (1090) 1 XVlesiecle 1| Xixesiecle

Sens juridique (1549) (1835)
générigue Spécification Sens specifique
* Transmission des * Transmission des en b"':]'lﬂg'e

hiens par succession biens par

* Transmission des
caractéres parentaux
hiologiques par la
reproduction sexuée

reproduction

L’adjectif héréditaire possede onze synonymes qui sont les suivants, par ordre de
proximité : atavique, ataval, successible, génétique, inné, congénital, transmis, séculaire,
successif, traditionnel, naturel. L univers sémantique d’héréditaire recouvre celui d’atavique
(congénital, inné, naturel) avec un cdté ancien (séculaire) qui est présent dans la forme
vieillie d’atavique (ataval). Pour le reste, il puise ses références dans la succession

(successible, successif), la transmission et la tradition (traditionnel, transmis).

Hérédité couvre un champ sémantique plus large puisqu’il admet dix-huit synonymes

regroupés en treize cliques: atavisme, héritage, caractere ancestral, phénotype,
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transmissibilité, ascendance, saisine, legs, parenté, antécédent, predisposition, sang,

succession, patrimoine, famille, race.

Au regard de I’adjectif, le substantif donne a voir un caractere ancestral en lien avec la
notion patrimoniale d’héritage (saisine, legs, patrimoine) ; il a pour cadre la famille (parenté,
ascendance, antécédent,) et la race ; il fait référence a un phénotype, a des prédispositions et a

leur transmissibilite par le sang.

Phénotype est un terme spécifique de la biologie. Il apparait sous la plume de Johannsen
peu apreés celui de géne. A I’instar du signe linguistique constitué des deux faces, signifiant et
signifié, le phénotype forme un couple notionnel avec le génotype, distinguant ce qui est

apparent de ce qui est sous-jacent.

Toujours dans la sphere biologique et en référence a la notion de couple, Mendel
introduisit les expressions hérédité dominante versus héréedité récessive. La premiere indique
que le « caractére, gene s'exprime dans le phénotype, méme a I'état hétérozygote » tandis que
le caractére récessif « produit son effet seulement lorsqu'il existe sur les deux chromosomes
de la paire » °*. Récessif désigne le fait de se retirer, de rétrograder, de céder sa place®. Dans
la méme veine, on notera les syntagmes oppositifs hérédité maternelle versus hérédité

paternelle relatif a I’hérédité parentale liée au sexe.

Qui n’a pas cherché dans les traits du nouveau-né la ressemblance avec 1’'un ou 1’autre
des parents ? Voire celle avec les grands-parents? C’est le cas lorsque I’hérédité est
discontinue comme le signale atavique, l’autre synonyme commun de génétique et

d’héréditaire.
I1.1.4.2.2 Atavisme, atavique : 1’hérédité ancestrale

L’adjectif atavique est daté du début du XIXe siécle (1808). L’apparition du substantif
atavisme se situe en 1838, elle est quasi simultanée de 1’introduction d’hérédité en biologie.
Issu du latin atavus signifiant « ancétre », I’'univers d’atavisme se référe au passé et a la
tradition. Au sens courant d’atavique, héréditaire déesigne ce qui est herité des parents, des

ancétres par I’habitude, la tradition.

5t Hétérozygote : « Qui possede dans ses chromosomes deux genes (codants) différents ayant la méme

localisation ». Disponible sur: http://www.cnrtl.fr/definition/h%C3%A9t%C3%A9rozygote ; Zygote : (Euf
fécondé ; cellule a 2 n chromosomes résultant de la fusion des cellules sexuelles male et femelle, appelée
aussi cellule-ceuf. Disponible sur : http://www.cnrtl.fr/definition/zygote.

52 Emprunté a I’allemand recessiv dérivé selon un latin savant recessivus, -a, -um du latin recedere « faire une
marche en arriére, se retirer, s'éloigner, rétrograder ». Disponible sur :
http://www.cnrtl.fr/definition/r%C3%A9cessif.
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Selon le DES du CRISCO, atavique admet quatre synonymes qui peuvent étre
regroupés en trois groupes notionnels selon ce qui est : 1- ancestral, 2- génétique, héréditaire

3- inné. A I’instar d’héréditaire, il possede un unique antonyme : acquis.

L’adjectif atavique posséde un univers synonymique que 1’on peut considérer comme
un sous-ensemble de celui d’héréditaire avec des spécifications suivantes qui lui sont propres.
En biologie, il s’agit d’une « forme d’hérédité dans laquelle I’individu hérite des caractéres
ancestraux qui ne se manifestaient pas chez ses parents immédiats » (on parle alors
d’héredité discontinue) ; en langage courant, atavisme désigne « I’hérédité biologique des
caractéres psychologiques ». Par extension, le mot représente [’hérédité des idées, des
comportements. Atavique se référe ainsi a une transmission d’ordre psychologique tandis
qu’héréditaire couvre un champ plus large, allant du biologique au sociétal. Par ailleurs,
Atavisme, atavique et surtout ataval sont des formes vieillies. En effet, ces mots ne sont plus
couramment usités ni par les locuteurs ni par les journalistes ; aucune occurrence n’est relevée

dans le présent corpus médiatique.

Congeénital est un autre terme proche de génétique ; le dictionnaire le désigne comme un
synonyme « abusif » d’héréditaire : il indique ce qui est présent a la naissance pendant la vie
intra-utérine, ce qui ne signifie pas, dans la plupart des cas, qu’il s’agit d’un caractére
transmis par hérédité. Le terme fait référence a 1’inné par opposition a I’acquis. Ce faisant, a
travers congénital, la génétique investit le vaste territoire sémantique du « naturel » en lien
avec son existence des la naissance ; une idée de naturel que traduisent également les
désignations initiale, native, originaire, inhérente... Dans la grande famille étymologique
génétique que nous détaillerons plus loin, le terme ingénu fait également référence a 1’univers

du naturel.

I.1.4.2.3 En conclusion sur le réseau sémantique

génétique, hérédité, atavisme

Les deux synonymes de génétique donnés par le dictionnaire que sont hérédité et
atavisme possédent un seme commun ancestral postulant la fixité des caractéres entre les
géneérations. Le sens spécifique scientifique apparu au milieu du XIXe indigue la transmission
de traits biologiques entre ascendants et descendants par la voie exclusive de la reproduction

via le matériel héréditaire. En se précisant, la notion d’hérédité s’écarte ainsi de I’influence de

% REY Alain, REY-DEBOVE Jeanne, (sous la dir.), 1990, Le Petit Robert 1. Dictionnaire alphabétique et
analogique de la langue francaise, Le Robert, Paris, p. 121.
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son étymon d’ordre juridique 1I’héritage, lequel est associé aux notions de succession, de legs
et de patrimoine. Les deux synonymes recélent I’idée de perpétuation, de continuité par
rapport au passé, quand bien méme il s’agirait d’une continuité discontinue, pouvant sauter
une ou plusieurs générations, dans le cas de 1’atavisme. Le domaine d’atavisme est inclus
dans celui d’héréditaire telle une forteresse dont les ruines rappellent le temps immuable, le
perpétuel retour des origines. L’étymologie ainsi que 1’usage toujours actuel de ces deux
synonymes pointent 1’oscillation discursive®, entre ce qui dépend de Dinterne et ce qui

dépend de I’externe, entre ce qui est hérité des usages et ce qui est transmis biologiquement.

Génétique et héréditaire se referent a ce qui est transmis, acquis, communiqué, voire
contagieux ; ils partagent I’idée de tradition, de normal - par opposition au pathologique -
ainsi que celles de régularité et de continuité - par opposition avec la discontinuité
d’atavique. Génétique et atavique ont en commun 1’idée de natif et d’originaire. Héréditaire
et atavique se rassemblent autour des notions de naturel et d’ancestral indiquant un caractere
immuable. Le réseau proxémique entre génétique, héréditaire et atavique forme ainsi une
boucle de I’inné a I’acquis, entre ce qui est transmis a la naissance, par la tradition, ce qui est
successif, voire contagieux avec en arriére-plan, le spectre du retour des origines : « chassez la

nature, elle revient au galop » indique le dicton.

Il est possible désormais de différencier génétique et héréditaire. Reprenons 1’exemple
de la maladie génétique dont j’ai signalé précédemment en quoi elle se distingue de la maladie

génique (voir 1.1.3.1) :

« Une maladie (génétique) héréditaire est une maladie causée par une modification
génétique transmise de génération en génération. [...] Une maladie génétique n’est
héréditaire que si la modification génétique correspondante est présente dans les cellules
sexuelles. Au contraire, une maladie génétique résultant d’une mutation acquise a I'age
adulte dans d'autres cellules (par exemple dans le cas du cancer de la peau due a une
exposition prolongée aux UV) ne peut pas étre transmise a la descendance et n’est donc

pas héréditaire. On estime & 5% le nombre de cancers d’origine héréditaire »%.

54 S . . . L . . . , .
Oscillation discursive de méme que contamination sémantique sont des notions venues d’expertises

sémiolinguistiques lesquelles permettent de questionner la théorie de la sémiologie des indices et nécessitent son

aménagement.

5 Orthoprep [En ligne]. Disponible sur : http://orthoprep.over-blog.com/article-les-maladies-monogeniques-et-

multifactorielles-77673500.html. (Consulté le 09/04/2018).
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1.1.4.3 Mutation, I'idée de changement et d’évolution

Le terme mutation est le dernier des synonymes de génétique selon le classement en
cliques. Outre génetique, il admet également quinze autres synonymes par ordre décroissant
d’affinité : transformation, métamorphose, transmutation, évolution, hétérogenie, conversion,
génétique, changement, déplacement, interversion, nomination, révolution, devenir, variation,

affectation, altération.

Le rapport synonymique de mutation et de génétique n’est pas simple. En effet, les deux
mots ne sont pas interchangeables et n’appartiennent pas a la méme catégorie grammaticale.
S’agit-il du synonyme du substantif féminin ou bien, s’agit-il du synonyme de I’adjectif
génétique ? Ceci dit, les deux termes sont proches car I’étude de la mutation est une
composante de la génétique ; d’aprés Darwin, la mutation est la premiére étape de 1’évolution
génétique avant celle de la sélection naturelle. D’un autre point de vue, le mot mutation et ses
déclinaisons (muté, mutant, mutationniste...) sont fréquemment mobilisés dans le discours de
la génétique (voir étude du corpus OGM en 1.2.3), ceci légitime totalement sa présence dans

’univers parasynonymique de génétique.

En langage courant, la mutation désigne un « changement radical et profond. Synonyme
de conversion, transformation... Mutation de matiere, de forme ; mutation des métaux en
or ». Employé en particulier dans le domaine économique, le mot signale un « changement
économique et social brusque et spectaculaire, qui entraine une modification profonde des
structures. Mutation industrielle »*. Selon une seconde acception également usuelle, le mot
indique une «affectation (d'un fonctionnaire, d'un militaire) & un autre poste, a un autre
emploi. »°" ; elle prend alors le sens d’un déplacement, d’un changement d’attribution dudit

fonctionnaire.

Ce faisant, la notion recouvre une variété de significations, chacune spécifique au
domaine ou elle se trouve déclinée : en droit, en histoire, en musique, en phonétique. Ainsi en
droit fiscal, la mutation est proche du terme hérédité : elle qualifie la « Transmission d'un
droit de propriété, d'une personne a une autre, a l'occasion de laquelle I'Etat percoit

généralement un droit déterminé. Mutation gratuite, a titre onéreux, par déces ».

Sur le plan musical, elle prend une signification technique selon les deux exemples

donnés par le dictionnaire : mutation dans une fugue tonale, jeux de mutation.

O TLFi [en ligne]. Disponible sur : http://www.cnrtl.fr/definition/mutation
Idem.
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En lien avec le sujet de notre recherche, comparons son emploi en linguistique et en
biologie. La notion de mutation en linguistique est issue de la biologie. Elle intervient en
phonétique dans la mutation consonantique germanique, laquelle accepte les définitions
suivantes selon le TLFi : « “La mutation consonantique (Lautverschiebung...) est le processus
caractéristique de I'évolution des occlusives indo-européennes en germanique commun ”
(Mar. Lex. 1933, p.126). La premiere mutation germanique par laquelle les parlers

germaniques se distinguent des autres langues indo-européennes (Mounin, 1974) ».

En phonétique, les régularités de la mutation consonantique ont été décrites sous le nom
de loi de Grimm, par le philologue allemand Jacob Grimm en 1822. Ce principe phonétique
décrit la structure des deux phases de modifications sonores, connues sous les noms de
mutation consonantique allemande et mutation consonantique haut allemande®. La loi de
Grimm montre I'évolution, a partir des anciennes langues germaniques, de langues plus
récentes comme l'anglais, le hollandais et le bas allemand. Elle exprime également le
caractere systématique, et non aléatoire, des changements affectant une langue ou un groupe

de langues.

La mutation consonantique est également un trait remarquable des langues celtiques ou
elle modifie les consonnes initiales des catégories lexicales: la Iénition ou mutation
adoucissante, la spirantisation, la mutation durcissante, la Iéniprovection... Ces variations
remplissent différentes fonctions : la liaison (mutations adoucissantes) - les mots apres
lesquels se produisent les mutations sont dénommés mutateurs - ; la distinction de genre
(mutations adoucissantes) ; la reconnaissance des mots permet d’identifier les mots
homonymes. La mutation consonantique est un phénomene de marquage morphologique

dépendant du contexte syntaxique, elle ne ressortit donc pas a la phonologie.

En biologie, mutation est employée en génétique ou elle désigne un « changement
brusque du patrimoine d'un étre vivant. Mutation de génes ; mutation naturelle, provoquée ».
Le phénomene de mutation intervient dans 1’apparition de nouvelles especes et contribue ainsi

a la diversité des formes de vie :

% «lLa premiére phase se produisit avant 200 avant JC, lorsque certaines consonnes des langues Germaniques
évoluérent par rapport a leurs équivalents dans la langue mére indo-européenne. La seconde phase, entre 500 et
700 apres JC, apparut dans les dialectes Hauts Allemands d'Allemagne du Sud, dont est issu I'Allemand standard
moderne. Selon la loi de Grimm, les consonnes sourdes *p, *t et *k du proto-indo-européen ont donné
respectivement, d'une part, les consonnes sourdes Anglaises f, th et h, et, d'autre part, les f, d et h, de I'ancien
haut Allemand. », [en ligne]. Disponible sur: http://aleph2at.free.fr/index.php?art=298; (Consulté le
09/04/2018).
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« C'est par mutation que naquirent toutes les races d'animaux domestiques et toutes les
formes plus ou moins baroques que recherchent les amateurs : serins jaunes, paons a
épaules noires, poules & plumage de soie, chiens sans poil, lapins sans jarre, chats
angoras, etc. [...] les mutations modifient [...] la structure interne, le fonctionnement des

organes, les instincts, la résistance vitale, etc. »%°.

Tout d’abord, les deux acceptions en phonétique et en génétique se rapportent a la
phylogenése : celle des organismes vivants d’une part et celle des langues d’autre part. Dans
tous les cas, il s’agit d’une étape nécessaire a 1’apparition d’une nouvelle espéce ou d’une
nouvelle langue (méme si dans le domaine linguistique, seuls les cas des langues germaniques
par rapport a I’indo-européen ont été décrits). La spécificité germanique et surtout allemande
est a souligner du co6té de I’histoire de la langue, elle 1’est aussi du coté de I’histoire de la
génétique et de la langue de la génétique : en effet, I’allemand a été une grande pourvoyeuse
des notions de la génétique moderne (géne, génome, récessif, phénotype, génotype, etc.) par le
fait des nombreux biologistes, locuteurs de la langue allemande (Johannsen, Mendel, De

Vries, Weissman, Schrodinger, etc.).

D’un point de vue technique, la mutation opére tant en linguistique qu’en biologie sur
les plans de I’expression. Dans les deux instances, le concept indique un changement dans la
forme d’expression du texte ou du génome. Lorsque cette modification du plan de
I’expression affecte le plan du contenu, elle est désignée par le terme de commutation en
linguistique. Cette opération décrite par Hjemslev occupe une place centrale en linguistique et
en sémiologie. En tant que composante de 1’analyse structurale, elle permet d’identifier les

phonémes d’une langue, soit les unités fonctionnelles élémentaires de la phonologie.

Existe-t-il 1’équivalent de la commutation en génétique ? Si 1’on considére le plan
génique (ou génomique) du génotype comme étant le plan de 1’expression et le plan du
phénotype (morphologique, physiologique,...) comme celui du contenu, la commutation
génétique se produirait lorsque la substitution d’un élément de I’ADN (une base), soit d’une
unité nucléotidique ou génomique, entraine une modification de 1’acide aminé synthétisé¢, soit
I’unité élémentaire entrant dans la composition de la protéine, cette derniére étant considérée
comme la brique élémentaire du vivant. Ceci se produit dans quelques maladies génétiques

rares dites monogéniques telle que la drépanocytose®. Dans les cas oU la mutation n’entraine

%9 ROSTAND Jean, 1939, La vie et ses problemes, Paris, Flammarion, p.171.

0 «La drépanocytose est due a la mutation d’un géne localisé sur le chromosome 11, codant pour un des deux
types de protéines qui forment I'hémoglobine : la béta-globine. En raison de cette mutation, I'hémoglobine des
drépanocytaires (dite hémoglobine S pour Sickle, faucille en anglais) a tendance a polymériser lorsque la
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pas de modification du phénotype de I’individu qui la porte, on parle de mutation silencieuse.
Par ailleurs, la mutation a deux origines possibles, elle peut étre provoquée, soit par
substitution d’une unité de I’ADN, soit par insertion ou perte (délétion) d’un élément de

I’ADN (voir tableau n°l.2).

Tableau 1.2 : Exemple de mutations au niveau de I’ADN avec les conséquences

au niveau protéique

Modifications de 'ADN Type de mutation conséquence(s) au niveau protéique
[ silencieuse aucune modification
Substitution faux-sens un acide aminé modifié

un acide aminé sremplacé par un STOP»:

l non-sens o, .
protéine incompléte
. e insertion/délétion d'acides aminés Protéine modifiée dans sa longueur et
Insertion/délétion de bases . . .
sans modification dans sa séquence

stipte de 3 avant ou aprés linsertion/délétion

Insertion/délétion de bases | décalage du cadre de lecture qui aboutit | Protéine modifidge dans sa longueur et
MON multiple de 3 a l'apparition d'un codon STOP dans sa séquence du coté carboxylique

Source : RN’3Bio ©!

La substitution d’une base de I’ADN engendre trois types de mutation : outre une
mutation silencieuse, une mutation faux-sens, dés lors que la protéine est modifiée au niveau
d’un acide aminé, ou une mutation non-sens lorsque la protéine synthétisée est incomplete ;
I’évenement d’insertion ou de délétion d’une base de I’ADN a pour conséquences de décaler

la lecture du message génétique et de changer les acides aminés fabriqués.

Sur le site de 1’association KJER France, les différentes sortes de mutations, celles par
substitution (faux-sens, non-sens, silencieuse) et celles par insertion, délétion et duplication
sont expliquées grace a I’analogie phrase-géne suivante :

« Ci-dessous vous voyez une suite de lettres. Cette suite représente une portion d'ADN, les

lettres représentent les nucléotides. En regardant bien cette séquence de lettres on voit le

mot “TOP” qui annonce une phrase (un gene). ‘TOP’ est le codon qui signale le départ de la

concentration d'oxygéne dans le sang est faible (hypoxie). Les polyméres d’hémoglobine S déforment alors les
hématies et leur donnent cette forme caractéristique de faucille. » Inserm [en ligne]. Disponible sur :
https://www.inserm.fr/information-en-sante/dossiers-information/drepanocytose (consulté le 09/04/2018).

%1 RN"Bio [en ligne]. Disponible sur : https://rnbio.upmc.fr/genetique_genotype2_1 (consulté le 09/04/2018).
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lecture. Cette ‘phrase-géne’ compte 36 lettres (nucléotides) qui forment 12 mots de trois
lettres (codons). La phrase se termine par le mot ‘OUT’ qui signale la fin de la phrase (du
géne) : TINDENTOPCETADOFOUTUATONAMIQUIFUTONPSYOUTALO

TIN DEN /TOP CET ADO FOU TUA TON AMI QUI FUT TON PSY OUT /ALO »
Dés lors, la mutation faux-sens est illustrée comme suit :

« A la position 16, le simple fait de mettre un ‘M’ & la place d’'un ‘T’ modifie une partie du

sens de la phrase. La phrase garde un sens mais il est différent de I'original.
TIN DEN /TOP CET ADO FOU TUA MON AMI QUI FUT TON PSY OUT/ ALO

En génétique, on parle de mutation « faux-sens ». Le codon modifié ‘MON’ produit un acide
aminé (un sens) différent de celui produit par ‘TON’ donc la protéine sera modifiée. Ainsi
une des mutations du géne OPA1 s'écrit : ¢.1334 G>A ce qu'on lit : le nucléotide G
(guanine) qui était a la 1334éme position sur le géne a été remplacée par le nucléotide A
(adénine) »%2,

A Dlinstar des mutations consonantiques en phonétique qui ressortissent aux
phénoménes de marquage du contexte morphologique ou syntaxique, les mutations
génétiques dites silencieuses sont a la base de la notion de marqueurs génétiques. Les
mutations interviennent en paléontologie dans les recherches d’ordre phylogénétique sur
I’origine des especes (fossiles, individus, populations) et en génomique dans de hombreuses
techniques de sélection et de création variétales. L’histoire de la biologie (voir chapitre 2)
montre que la valeur de la notion de mutation a subi une oscillation discursive. Selon les
époques, elle est associée soit a un changement mineur profond qui opere dans la continuité
(selon la these évolutionniste de Darwin), soit @ un changement brusque de 1’apparence d’un
organisme (selon la thése mutationniste de De Vries). De nos jours, la mutation désigne en
génétique une altération d’un ou de plusieurs geénes, qu’elle se traduise ou non par un

changement de ’apparence extérieure, c’est-a-dire du phénotype.

En conclusion, la mutation, a I’instar du genre, est une notion passerelle entre la
génétique et la langue. La mise en regard du rdle qu’elle joue et de la place qu’elle occupe
dans les deux instances permet de détecter des convergences ; les points communs peuvent
étre énoncés de la fagon suivante : distinction entre la structure et le contexte, place de la

culture germanique allemande dans I’histoire de la linguistique et de la génétique.

62 association KJER France, 2015, Les différents types de mutation. Disponible sur: https://www.kjer-
france.org/wp-content/uploads/2015/09/types_mutations.pdf (consulté le 09/04/2018).
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I.1.5 Le réseau proxémique de génétique

La section qui suit a pour but de rassembler les descriptions par groupes de synonymes
au sein d’une représentation unitaire. La notion de proxemie sémantique permet de représenter
sur un graphique les différentes classes conceptuelles de génétique. La proxémie est une
mesure de proximité entre les différents sens de I'unité lexicale polysémique étudiée. Dans la
visualisation proposée par le CNRTL®, I’espace sémantique a n dimensions est projeté dans
un espace en 3D par une méthode de calcul matriciel de type analyse en composantes
principales (Cf. annexe n°2). Elle est pertinente pour caractériser la distance sémantique entre
deux mots et ce, au vu de I’ensemble du réseau de mots formés par la référence lexicale
étudiée. Les mots présents dans la visualisation sont tous cités dans la définition
dictionnairique de I'unité de référence. Certains mots peuvent apparaitre comme centraux, au
sens ou ils sont au centre de zones densément connectées, tandis que d'autres ne sont rattachés
au reste du graphe que par quelques liens. Cette visualisation délivre une cartographie
synthétique des différents univers de sens de la référence lexicale a 1’étude par 1’observation

des rapports de proximité et d’¢loignement des composantes lexicales du réseau sémantique.

Les deux formes de 1’unité lexicale, 1’adjectif et le substantif, sont prises en compte
dans la constitution de la proxémie sémantique car elles concourent toutes les deux, de facon

différente, a établir les univers de sens de la référence genétique.

Les espaces proxémiques des deux substantifs géne et génétique étant similaires, ils ont
été regroupés pour n’en faire qu'un seul (Cf. annexe n°2). En partant du centre de référence
génétique, la proxémie se présente sous la forme d’un réseau tétraédrique porté par quatre
branches de tailles inégales : deux sont bien développées et deux autres sont plus courtes et
proches 1’'une de I’autre ; aussi, elles ont été rassemblées pour ne former qu’un seul pole. Au

final, trois territoires sémantiques se dessinent a partir de deux axes majeurs (figure n°l.2).

L’axe 1 est d’ordre temporel, il oscille entre perduration et changement, entre temps
passé et a venir. Les deux groupes situés aux extrémités s’opposent sur les notions de stabilité
liée au passe (pble 2 héredité) et de changement a venir (pdle 3 mutation). L’axe 2 sépare les
termes ayant une signification spécifique d’ordre scientifique (pole 1 génétique) et ceux ayant

un univers plus large utilisé dans le langage courant (pbles 2 et 3).

%3 pour plus de détails sur la méthode des graphes, on pourra lire a ce sujet : GAUME, Bruno. 2004, « Balades
Aléatoires dans les Petits Mondes Lexicaux ». In 13: Information Interaction Intelligence, vol. 4, n°2,
CEPADUES édition.
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Figure n°l.2 : L'univers sémantique de géne et génétique (substantif)
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Le premier territoire constitue le pdle scientifique de la génétique, c’est le pole le plus
proche du point central et aussi celui qui comprend le moins grand nombre de termes. Il est
constitué des deux branches les plus petites comprenant les termes gene et génique d’une part
et genétisme d’autre part. Etant donné que géne possede le méme espace sémantique que
génétique et que génique n’admet pas de synonymes, la composition du groupe dépend du
terme génétisme, dont empirisme et expérience (routine) constituent les deux principales
réferences. A proximité de génétisme, se trouve un ensemble d’appellations opérant dans le
domaine des SHS. La plupart sont liées a la notion darwinienne d’évolution, citons
1’évolutionnisme et le pragmatisme, le néo-positivisme, le sensualisme ; autant de courants ou
de pratiques scientifiques qui laissent place a 1’expérience et a la routine. Aujourd’hui, la
théorie évolutionniste est largement répandue : ainsi, en économie, il existe une théorie

évolutionniste.
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Le nceud génétique articule deux autres territoires qui s’étendent dans 1’univers sociétal
et qui entrent en rapport d’opposition sur 1’axe 1 : hérédité indique un état statique en lien

avec héritage tandis que mutation renvoie au changement et au devenir.

Hérédité préside le territoire sémantique historique (pdle 2) ou elle déploie ses deux
ailes de papillon. En effet, la notion héréditaire se trouve a I’articulation de deux sous-
groupes, 1’un s’organise autour des notions de succession (transmission, héritage, legs,
patrimoine, saisine) et d’atavisme (prédisposition) et comportant également les notions de
caractére ancestral, antécédent et transmissibilité ; I’autre se positionne autour des
ascendances familiales (ressemblance, parenté, race, sang). En allant du c6té de génétique, le
terme hérédité est relié a un petit rameau périphérique accueillant les idées de phénotype et de

péristase.

La mutation articule un territoire mouvant orienté vers 1’avenir (pole 3). Sa forme en
cloche est chapeautée par les idées de mouvement et de changement : elle recouvre en son
centre les différentes transformations selon leurs effets plus ou moins profonds (modification,
déplacement, variation, métamorphose, révolution, affectation). Sa partie la plus extréme sur

I’axe 1 accueille les notions d’évolution et de devenir.

La proxémie sémantique de 1’adjectif génétique apporte quelques variations
intéressantes (figure n°l.3). Elle pointe le réle des deux synonymes héréditaire et atavique
dans I’univers sémantique de génétique qu’elle permet d’approfondir en prenant en compte
les formes adjectivales. Ce faisant, nous avons essentiellement un approfondissement du pole
n°2 sous la gouverne d’hérédité. A I’instar de la visualisation précédente, le plan factoriel
s’inscrit également dans un cadre temporel : ’axe 1 remonte le cours du temps en partant de
’actuel, ce qui est transmis (a gauche) pour aller vers I’antique, ce qui est fossilisé (a droite) ;
I’axe 2 oppose les modalités d’évolution et de transmission (en bas) et la recherche des

origines (en haut).
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Figure n°l.3 : L'univers sémantique de génétique (adjectif)
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vénérable

il comprend outre génétique et ses

synonymes, héréditaire et atavique, les termes traditionnel et normal ;

le pole n°2 est celui des origines et de I’identité :

il est organisé autour de la notion de

naturel (inné, originaire, inhérent, fondamental, organique, congénital...), naturel est

en contact avec le pole n°1 via les notions héreditaire et normal ; de surcroit, inné est

relié a atavique ;

le pole n°3 est celui de I’antique : il s’agit d’un continent éloigné de tous les autres ;

une sorte de Pangée ou il est question de mythes (ancestral, séculaire, vieux, ancien,

antédiluvien...) ;

ce continent demeure en contact avec le péle n°l grace aux

passerelles entre ancestral et atavisme et, entre séculaire et héréditaire ainsi qu’avec

le pdle n°2 par le truchement du lien ancestral-naturel ;



e le pole n°4 est celui de la transmission (communiqué, acquis, contagieux, epidémique,
familial) ; transmis opére la jonction avec le pdle n°1 par les voies de héréditaire et de

tradition.

e le pdle n°5 s’intéresse aux modalités de la transmission (constant, continu, régulier,
progressif, alternatif...) ; deux ponts de jonction avec le pble n°1 se déploient entre
successif et héréditaire ainsi qu’entre normal et régulier ; par ailleurs, il est relié au

pole n°3 des origines par I’interface consécutif-inhérent.

A partir d’exemples tirés du corpus OGM sur plusieurs périodes, je vais illustrer la
facon dont ces différents univers de sens sont mobilisés par les médias. La présentation sera
structurée selon les trois groupes sémantiques repérés pour le substantif en y intégrant les
compléments apportés par I’analyse de 1’adjectif, selon deux aspects principaux : la tradition

et ses influences, nature et mythe (P1a P3) ; la transmission et ses modalités (P4 et P5).

I.2 Examen des syntagmes formés avec

gene

En tirant sur le fil génétique, les expressions formées a partir des mots géne, génétique,
génétiquement sont classées en trois catégories : les locutions médiatiques figées marquant un
état, une identité, sont opposées aux formules en mouvement indiquant une action, un
processus (transmission, modification). Entre les deux, une troisieme catégorie émerge

hébergeant les formulations circonscrites au domaine scientifique.

Une premiere classe de syntagmes intégrant le terme génétique comprend des
expressions statiques indiquant un figement sous la forme d’un état stable, d’une notion
établie ou d’un objet concret. Il en est ainsi pour capital génétique et pour tous les syntagmes
formés a partir des noms suivants : caractére, carte, cible, code, empreinte, facteur, formule,

génie, marqueur, matériel, patrimoine, profil, programme, ressource, identite, structure.

A la différence du caractére figé de la premiére classe, la seconde classe comprend des
expressions indiquant une action ou la réalisation d’un processus. Celle-Ci se partage en deux
sous-classes : I’'une, d’ordre générique, comporte les expressions du langage courant que 1’on

trouve dans les propos des locuteurs enquétés (voir 1.3) ou dans les articles de la presse
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généraliste telles que: amélioration, évolution, information, manipulation, modification,

mutation, reproduction, sélection, transmission.

L’autre sous-classe regroupe des syntagmes spécifiques qui sont mobilisés par les
journalistes de la presse spécialisée scientifique : édition, ingénierie, hybridation,
recombinaison, réplication, ségrégation, sequence, séquencage, sonde, traceur, traduction,

transcription (de ’ADN en ARN), transduction, translocation.

I.2.1 Les co-occurrences ou se donne a voir

I'influence de la Langue®*

S’agissant du vocabulaire, plusieurs éléments lexicaux communs aux domaines
langagier et génétique ont déja été listés tels genre et mutation ; d’autres vont suivre en

recherchant du c6té des co-occurrences.

L’univers langagier de la génétique se donne a voir dans les mots qui gravitent autour
du lexeme gene et forment des liaisons plus ou moins stables avec ce dernier. Plusieurs termes
proviennent de la sphére sinon linguistique, du moins littéraire, philosophique (didactique,

logique, rhétorique, etc.).
Il en est ainsi de la série lexicale suivante : caractére, marque marqueur, trace, traceur.

D’origine grecque kharaktér, caractére désigne tant le graveur, I’imprimeur, que la
marque, le trait, I’empreinte. Ces deux aspects s’expriment dans les formulations : le trait de

caractere chez I’humain et le caractére d’imprimerie.

Dans le registre courant, la marque est un terme polysémique ; elle désigne tant le coup
qui laisse des traces que le label qui sert a identifier un produit commercial. A 1’origine, la
marque était le symbole d’identification que 1’on apposait sur les animaux et les esclaves

comme le signale le texte de ce message anti-marque ci-apres :

« Rentrée sans marques: Au XVle siécle, lorsque les Espagnols débarquaient en
Amérique, ils marquaient au fer rouge le visage de leurs nouveaux esclaves indiens. La
traduction anglaise de "marque" est "Brand", qui vient de brandon, l'outil utilisé pour

marquer le bétail. Aujourd'hui, les multinationales utilisent toutes les techniques

64 . NPT L. L . . ,:
La Langue avec la majuscule a I’initiale désigne par filiation avec Saussure le systéme abstrait et I’instance
sociale : « trésor déposé par la masse parlante dans 1’individu ».
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manipulatrices, via la publicité, pour graver leur embléme dans ton cerveau. Alors toi, es-tu

I'esclave des marques ? Alors, démarque-toi ! Résiste a la tyrannie des marques »%.

Aujourd’hui, en élevage, les reproducteurs sont identifiés et, pour cela, on leur pose des
boucles d’oreille ou on leur implante une puce électronique. Dans certains €élevages, on équipe
les animaux de capteurs afin de recueillir des informations utiles a la conduite du troupeau
(élevage dit de précision). En sélection animale, 1’établissement du profil génomique des
reproducteurs males se systématise pour les races a grands effectifs, elle compléte
I’identification par le pedigree et précéde les mesures de performances effectuées sur le
reproducteur et sa filiation. La pratique du profil génomique s’étend désormais aux femelles
reproductrices afin de maitriser I’accouplement et ainsi, de gérer le renouvellement du

troupeau.

La formule utilisée en marketing, I’ADN de marque, est une illustration des interactions
entre les deux univers. Cette interpénétration de I’organisme et de 1’organisation se pratique
dans la communication corporate des grandes marques et des institutions. Une illustration de
I’imbrication du génétique dans la communication de marque et dans la conception d’un

espace de vente est donnée par la boutique Nespresso a Paris.

Deux visuels de 1’espace commercial Nespresso sont extraits de I’article en ligne de
Sémiosine le blog, montrant pour I’un, I’espace de conseil et d’initiation situé au sous-sol et,
pour I’autre, ’escalier central en colimagon reliant les deux zones du rez-de-chaussee et du

sous-sol (cf. figure n°l.4).
Dans I’analyse proposée par Sémiozine, 1’escalier est décrit de la fagon suivante :

« sémiotisant et reprenant le motif de la volute circulaire — aux rampes transparentes et
marches blanches, véritable puits de lumiére dont la forme pourrait métaphoriquement

renvoyer a la capsule ronde au sommet de laquelle trone le logo carré de la marque ».

Outre la référence a la capsule, 1’escalier circulaire peut étre mis en regard de la double
hélice de I’ADN, par exemple celle figurée a la Une de la revue National Geographic USA. Il
peut aussi étre rapproché d’autre escalier célébre a double révolution, celui du chateau de

Chambord par exemple.

6 Extrait de I’affiche publiée en 2001 sur le site internet « casseursdepub.org ».
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Figure n°l.4 : Visuel de 'escalier central de la boutique Nespresso et son

interprétant ADN

\

A

Sources : Sémiosine le blog66 et magazine National Geographic USA®’

Par ailleurs, le parcours associé a 1’espace d’initiation au sous-sol est décrit de la fagon

suivante :

« La encore, le parcours se veut circulaire. Emprunté a la figure du labyrinthe, cet espace
circulaire sans impasse qui peut s'enrouler et se dérouler, est parsemé d’espaces niches
qui délimitent des zones aux fonctions bien précises : les comptoirs de conseil et de vente ;
le bar ou se faire servir le café de son choix ; 'espace club ol prendre sa carte de membre ;
I'espace « atelier experts » ou se déroulent les démonstrations. L'alternance des surfaces
transparentes et opaques marquant ainsi I'espace, tout en le rendant dans le méme temps

non strictement assignable ».

Cette description de la configuration des espaces du sous-sol ainsi que les visuels
I’illustrant laissent a penser que 1’on se trouve a I’intérieur d’une cellule, dans le cytoplasme
avec ces espaces ribosomiques circulaires ; dans cette optique, les murs de packs peuvent

évoquer les profils ADN obtenus par électrophorese (figure n°1.5) :

« Les conseillers sont ceints d’un tablier de cuir qui connote le savoir-faire et le service, et
les capsules omniprésentes sont ultra-esthétisées comme sujets de photos ou elles
apparaissent particulierement mises en valeur sur fond noir, surgissant ainsi de I'obscurité.
Les murs de packs de couleurs renvoient, quant a eux, a un décor d'apothicairerie, de
pharmacie « prémium », et, lorsqu'on glisse le regard vers le haut, a des cierges d'église

parfaitement ordonnées ».

06 Disponible sur : http://www.semiozine.com/semiologie-de-lespace-de-vente-lexemple-de-nespresso.
%7 National Geographic USA « The DNA REVOLUTION », August 2016.
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Figure n°lL.5 : Visuels du sous-sol de la boutique Nespresso et son

interprétant ADN.

' ' Il““l'H~

i

I’

Sources : Sémiosine le blog®® et Profil ADN®®

La marque en tant que trait (trace, empreinte) est utilisée en phonologie, morphologie et

en lexicologie. En phonologie, selon Dominique Ducard™, la marque signale :

« des particularités phoniques remarquables par leur présence ou leur absence dans la

description d'éléments distinctifs partageant un caractére commun ».

En morphologie et en lexicologie, la notion suppose I’existence d’une fonction de
corrélation entre des formes d’expression et des formes de contenu : elle permet de désigner
les éléments formels, dépendant d’une catégorisation grammaticale ou sémantique, dans une
relation de covariance. Le terme marqueur occupe une place centrale dans la theorie des

opérations énonciatives en lien avec la trace.

En génétique, la notion de marqueur revét, avec 1’émergence du domaine de
I’épigénétique et avec la diffusion de la génomique, une importance croissante ; il s’agit d’un

repére signalant la proximité d’un éventuel geéne d’intérét dont on ne connait pas la

68 Disponible sur : http://www.semiozine.com/semiologie-de-lespace-de-vente-lexemple-de-nespresso.
69 Disponible sur : https://dnasolutions.fr/blog/portrait-adn.php.

° bUCARD Dominique, 2003, « Trace et marqueur : une perspective sémiologique », Colloque international
Sémiologie 2003 : de la diversité a I'unité du domaine : théorie, méthodes et objets, 27-29 novembre 2003, Paris
Sorbonne.
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localisation exacte et/ou qui n’a pas été identifié¢ précisément. Sur le plan technique, cette
balise se présente sous la forme d’une séquence connue de I’ADN : I’exemple que 1’on trouve
volontiers dans les ouvrages de vulgarisation scientifique correspond a la séquence
CACACACA™. Le gene est dit d’intérét car il est en relation avec une caractéristique que 1’on
cherche a introduire dans un organisme ou que I’on essaye de diffuser dans une population.
Ainsi dans le domaine de la sélection des végétaux et des animaux, le marqueur « permet de
vérifier en laboratoire que les génes d’intérét €conomique ont bien ¢€té intégrés aux

cellules »".

Sur le plan de 1’énonciation, si le geéne, tel un pronom personnel, en tant qu’élément
impliqué dans la synthése de tout ou partie d’une ou de plusieurs protéines, est une marque
énonciative explicite alors, le marqueur peut étre considéré comme une trace énonciative

implicite tel un adverbe par exemple.

Toujours dans le méme registre, la notion d’identification apparait dans les expressions
carte génétique, empreinte génétique et profil génétique ou génomique. Chaque personne peut
aujourd’hui établir son profil génétique pour quelques centaines de dollars ou d’euros. A
I’avenir, il sera possible voire obligatoire, de faire établir sa carte génétique unique, tout
comme chaque citoyen dispose aujourd’hui en France et en Europe d’une carte d’identité

personnelle.
Les empreintes génétiques signent la singularité de chaque personne :

« Ce sont des “répétitions en tandem” éparpiliées dans tout 'ADN. Des gens différents
avaient un nombre d’exemplaires différents d’exemplaires du mot répété, dispersés a des
endroits différents. En prélevant de 'ADN, quel que soit I'endroit ol cette combinaison de

lettre se trouvait, on obtient un mélange unique de trongons : une “empreinte génétique™”e.

Elles sont utilisées dans le cadre des enquétes policieres judiciaires, familiales pour
retrouver le coupable, le géniteur, etc. Le recours a I’ADN a supplanté 1’usage des empreintes
digitales, dans les fictions policiéres audiovisuelles et dans la réalité des enquétes.’* Avec le
développement de la tragabilit¢ des aliments, 1’analyse de I’ADN permet de prouver

I’authenticité d’un produit alimentaire certifié par une marque ou par une appellation

" JONES Steve, VAN LOON, Borin. 2001, La génétique sans aspirine, Flammarion.

2 DEMONT Gwenaél, 2014, « Au campus végétal, la serre est en partage », Supplément Ouest France du 5
novembre 2014, p.7.

3 JONES Steve et VAN LOON Borin. 2001, Ouvrage cité, p.93.

7 Référence a I’affaire actuelle du meurtre de la petite fille en 1987 : les parents ont été retrouvés grace a I’ADN
du frére qui était fiché...
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officielle ; elle aide a retrouver 1’ingrédient coupable de la contamination sanitaire. Ces
différentes analyses d’ADN, alimentaire, environnementale, médicale, policiére, judiciaire

sont bien souvent effectuées dans les mémes laboratoires.

La cartographie du gene assure la connaissance de la position du géene sur le
chromosome et/ou le repérage des marqueurs. Morgan a ouvert la voie de ce domaine de la
génétique formelle gréace a ses travaux sur les chromosomes géants de la mouche Drosophile
(voir chapitre 2, I1.1.2). La cartographie de I’emplacement des génes sur les chromosomes est
dénommée caryotype. L’expression cartographie des génes traduit I’influence de la
géographie ; d’ailleurs, il existe, en génétique humaine, une communauté lexicale avec le

domaine des sciences sociales, géographie et démographie : population, ségrégation,...

En paléogénétique ou paléoanthropologie, le suivi de I’évolution des espéces vivantes
s’effectue grace aux analyses comparées d’ADN ancien ; la molécule d’ADN est le traceur
qui assure la description du cheminement de I’espéce dans le temps. Des cartographies
d’ordre spatio-temporel sont établies permettant de suivre les migrations des populations. Ce
suivi migratoire peut étre rapproché de 1’étude de la répartition et des langues sur le globe et

, : . L \ .75
de leur évolution depuis les origines jusqu’a nos jours .

Le vocabulaire mobilisé donne a voir le vaste territoire de la génétique (empreinte,
trace, carte, cartographie). Comment ce lieu est-il représenté ? Restant sur terre, I’image d’un

grand désert est mobilisée dans 1’ouvrage pédagogique retracant 1’histoire des découvertes :

« Chez les animaux comme les plantes, contrairement aux bactéries, le plus gros de 'ADN
formait comme des oasis de sens au milieu d’'un désert de non sens [...] Tout comme le
Sahara une grande partie de ce désert moléculaire était trés monotone. Quelquefois, un
méme message bref était répété des milliers de fois. Souvent, dailleurs, I'ordre des lettres

de I'ADN faisait un palindrome : le passage pouvait se lire tant a I'envers qu'a I'endroit » 6.

L’illustration qui suit est un extrait du Cid (acte 1 sceéne 4) entrecoupé de mots répétés,

avec ou sans signification et, formant palindrome et également anagrammes :

«[...] tant de lauriers ? Mon bras qu'avec respect tout 'Espagne admire. Mon bras qui tant
de fois a sauvé cet empire. Tant de fois affermi le tréne de son roi. Trahi donc ma querelle,
et ne fait rien egreps asperges egreps asperges egreps asperges egreps asperges egreps

asperges egreps asperges egreps asperges egreps asperges rions noir rions noir rions noir

"> \/oir a ce sujet : CAVALLI-SFORZA Luca, 1996, Genes people et langues, Paris, Odile Jacob.
"® JONES et VAN LOON. 2001, ouvrage cité, p.93.
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rions noir rions noir rions noir Car tel Ali, il a le trac ! Car tel All, il a le trac ! Car tel Ali, il ale

trac ! »77.

Certains y verront I’image d’un bazar auquel on ne comprend pas grand chose comme
I’expression anglophone junk DNA 1’indique. Ou encore une déchetterie comme la traduction
francaise ADN poubelle le laisse penser. Aujourd’hui, on évite d’employer cette expression
ADN poubelle car la communauté scientifique est consciente que notre connaissance du

génome et de son fonctionnement est tres partielle.

Au final, cet ensemble de notions communes, empreinte, marqueur, carte, profil, type,
dévoile tout un imaginaire de 1’identité que la langue et le génome contribuent a fagonner.
Une identité qui a des difficultés a trouver sa place sur terre comme les métaphores du désert
et du bazar I’indiquent. La recherche de 1’origine est une activité en plein essor dans les
secteurs agricole et alimentaire. L’identité revét une grande importance comme indicateur de
la qualité et facteur de confiance tant dans le discours des consommateurs sur la qualité que
dans celui des producteurs. Les crises médiatiques de la vache folle et des OGM pour ne citer
que les principales ont mis a mal I’identit¢ des aliments dont les consommateurs ne
connaissent plus 1’origine, des aliments qui sont difficilement identifiables par les voies
sensorielles habituellement mobilisées par les mangeurs. Signe de la confusion alimentaire, le
sociologue Claude Fischler propose la formule OCNI, Objets Comestibles Non Identifiés sur

le modele de I’OVNI alimentaire’®.

A ce stade, une plongée dans les données du corpus relatives a 1’affaire des OGM parait
s’imposer afin d’en extraire les formulations médiatiques les plus significatives tant celles
publiées dans les média généralistes que scientifiques. Tous les syntagmes sélectionnés se
retrouvent de facon significative dans les discours médiatiques des deux périodes examinées
avec deux décennies d’intervalle (1996-1998, 2016-2018).

De surcroit, le vocabulaire de la génétique mobilise les préefixes de la pluridisciplinarité
épi, inter, méta, trans. La génétique est un vaste champ d’investigation qui couvre d’une part,
le plan, la structure, le code génétique et, d’autre part, tout ce qui se produit autour du géne
dont dépend son actualisation en contexte et qui est du ressort de 1’épigénétique. Les
recherches en géneétique se nourrissent d’interdisciplinarité, elles sont ouvertes a de multiples
specialites en mathématiques et en informatique, en physique et en chimie, en anthropologie

et en linguistique, en histoire, en droit, en économie ; les échanges fonctionnent dans les deux

77
Idem.
8 FISCHLER Claude, 1990, L ’Homnivore. Le goiit, la cuisine et le corps, Paris, éd. Odile Jacob.
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sens. De plus, les appellations formées a partir du préfixe trans (transgéne, transgenese,
transgenique, transposon, transcription géenétique, transduction...) donnent a voir le caractére
transcendant de la génétique, ce qui se situe au-dela d'un domaine pris comme référence, ce
qui est au-dessus et d'une autre nature. Tout comme la langue, elle est le lieu et I’objet de
I’accomplissement de la transcendance ce qui, dans le méme temps, nous constitue et nous
dépasse ; ce qui fonctionne en grande partie a notre insu et que nous mettons en ceuvre sans en

connaitre précisément les regles.

I.2.2 Génie génétique et ingénierie génétique : la

génétique entre science et mythologie”®

Les origines de gene, génie et ingénieur sont voisines. Génie vient du lat. genius et
désigne un « démon tutélaire qui préside a la conception, donc a la destinée d'un homme »
(TLF1). I s’agit d’une notion d’origine mythologique qui exploite aujourd’hui trois univers de

sens, allant du divin au rationnel :

e le surnaturel : en mythologie, il s’agit d’une divinité, d’un étre surnaturel ou
allégorique, qu’il soit ange ou démon ;

¢ le naturel et la nature humaine : dans le champ littéraire, le génie désigne une aptitude,
une faculté, un ensemble de caractéres propre a I’homme; ces caractéristiques
s’appliquent aussi bien a une personne, un lieu, une communauté : génie d’une langue,
génie d’une nation ;

e le technique : sous I’influence du terme anglais ingeneer devenu ingénieur, génie
désigne le domaine des arts et des techniques : le génie militaire et par analogie le
génie génétique.

Les influences croisées de géne, génie et ingénieur se retrouvent dans le syntagme génie
génétique sous I’influence d’ingéniérie génétique d’origine anglo-saxonne. Anciennement,

I’ingénieur était « celui qui construisait ou inventait des machines de guerre ou qui assurait la

79 N . . . ,.
Les proximités entre le géne a I’étude, le génie et son caractére divin et 1’ingénieur m’interpellent

personnellement pour deux raisons : tout d’abord, j’ai suivi une formation initiale d’ingénieure agronome sans
savoir de quoi il retournait exactement ni ce qu’ingénieur agronome désignait ; précisément, la recherche
doctorale m’a amenée a regarder de plus prés les définitions et les étymologies respectives d’ingénieur et
d’agronome. Par ailleurs, je m’inspire ici de la fiction que Marc Leusie, socio-économiste a I’INRA avec qui j’ai
travaillé pendant plusieurs années, a écrite sur 1’affaire des OGM ; son récit est jalonné de références a la
mythologie : (Edipe, Prométhée, les Augures. Ce récit, & ma connaissance, n’a pas encore été publié, je le
connais sous le titre : Oh G aime.
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conception et I'exécution des ouvrages de fortification ou de siége des places fortes ». A 1’¢re
moderne, I’ingénieur désigne une « personne qui assure a un trés haut niveau de technique un
travail de création, d'organisation, de direction dans le domaine industriel » (TLFi). Ces

définitions pointent les affinités entre 1’ingénieur et la guerre et entre I’ingénieur et I’industrie.

En France, I’expression geénie génétique est préférée a ingénierie génétique ou a
ingénierie génique. Alors que le terme ingénierie se rattache a 1’univers industriel, celui de
génie ouvre du fait de son caractere surnaturel originel sur un imaginaire mythologique : « Le
génie genétique navigue dans les eaux troubles de la science et de la mythologie » pointe
Claude Calame dans son ouvrage Prométhée généticien®® ou il procéde & un rapprochement
entre le récit dans 1’Antiquité grecque de Prométhée et celui de la postmodernité
technologique et universalisante occidentale du généticien. Des historiens du College de
France ont tenté a I’époque de Darwin d’exprimer sous forme poétique les liens entre le

mythe et la théorie de I’évolution®.

L’association du geéne et du génie et 1’oscillation entre I’humain et le divin sont
représentées par Iintitulé de I’ouvrage Le génie des génes® et par sa premiére de couverture :
la molécule d’ADN photographiée selon une trés haute définition est positionnée en haut du
visuel au-dessus du visage coupé de 1’enfant qui 1éve les yeux pour la regarder : gigantesque,

elle est suspendue au-dessus de sa téte (cf. figure n°l.6).

En outre, la psychanalyste Anna Feissel-Leibovici utilise la référence mythologique
dans son livre Le géene et son génie, Patient, médecin, psychanalyste face a I’hérédité et au

cancer .

« Le mythe nous enseigne qu'il serait vain de vouloir interroger notre avenir sans, du méme
mouvement, interroger notre origine. Pas I'un sans l'autre, dirait-on, comme on n'évoque
pas l'alpha sans 'oméga. [...] L'écriture du géne en appellerait, me semble-t-il, au mythe,

pour ce qu'il est, par son étymologie, un récit non écrit et fait (effet) de parole » .

% CALAME Claude, 2010, Prométhée généticien, Editions Les Belles lettres, Collection « encre marine ».
81 vsoir a ce sujet la communication de Nicolas Wanlin lors du colloque Darwin au College de France XIXe-
XXle siécle du 20 juin 2017 : « Mythe et poésie, le darwinisme d’Edgard Quinet et Georges Renard ».
Disponible sur: https://www.college-de-france.fr/site/antoine-compagnon/symposium-2017-06-20-11h00.htm
ggonsulté le 24/04/2017).

GEFFROY Laurianne et al, 2018, Le génie des genes. La génomique au service de la santé et de
I’environnement, Ed. Cherche Midi.
83FEISSEL-LEIBOVICI Anne. 2001, Le gene et son génie, Patient, médecin, psychanalyste face a I’hérédité et
au cancer, Eres, p.84.
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Figure n°l.6 : Premiéres de couverture de trois ouvrages sur la génétique
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Au-dela de la contradiction entre I’écriture du gene et le récit mythologique qui est par
nature oral, je retiens 1’affinité entre la génétique, plus précisément 1’oncogénétique dont il est
question dans 1’ouvrage, et la mythologie. Selon Lévi-Strauss, la technique du récit
mythologique est une fagon d’anticiper, d’imaginer ce qu’on ne connait pas et qui reste de
I’ordre de I’inintelligible et de ’indicible®’. On peut aussi le voir comme une maniére de
revisiter la modernité a travers le mythe, c'est-a-dire a travers un discours d’ordre symbolique

qui exerce sa loi sur le destin de I’humanité.

Toujours est-il que les références mythologique et religieuse sont mobilisées dans les
publications sur la génétique. Outre le mythe de Prométhée cité deux fois dans le corpus®,
I’oracle de Delphes est également présent : La barque de Delphes. Ce que révéle le texte des
génomes®(cf. figure n°1.6). Une autre citation religieuse ayant un lien direct avec le langage
puise sa source dans ’évangile selon Saint-Jean : Au commencement était le Verbe®’. Cette

méme référence se retrouve dans 1’ouvrage de Gouyon et coll.®® (voir Tableau n°l11.2).

Dans leur démarche de diffusion de la science avec des visées d’ordre pédagogique, les

chercheurs en génétique font appel a la mythologie, lors de colloques, de séminaires

8 | EVI-STRAUSS Claude, 2013, Nous sommes tous des cannibales, Paris, Le Seuil, 288 p.

8 KozUBEK Jim, 2018, Modern Prometheus: Editing the Human Genome with Crispr-Cas9, Cambridge
University Press.

8 DANCHIN Antoine, 1998, La Barque de Delphes. Ce que révele le texte des génomes, Paris, Odile Jacob.

8 JORDAN Bertrand, 2015, Au commencement était le Verbe - Une histoire personnelle de 'ADN, EDP
sciences.

8 GOUYON Pierre-Henri, HENRY Jean-Pierre, ARNOULD Jacques, 1997, Les avatars du géne : la
théorie néodarwinienne de I'évolution, Belin, Paris, collection Regards sur la science.
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scientifiques ainsi que dans les communications a destination d’un public élargi pour exposer
leurs résultats et brosser un panorama de leur domaine. La communication d’Anne Cambon-
Thomsen intitulée : « Le génome, Janus de la biologie. Entre patrimoine et individu »* en
fournit une illustration. La dualité du gene est ici représentée par le Dieu romain biface Janus.
Or cette méme référence duale est aussi employée en linguistique et en sémiologie pour
décrire la relation du signifiant/signifié constitutive du signe saussurien®. La citation de Janus
en commun indique la relation de bivalence des signes génétique et linguistique, entre

I’interne qui est caché (géne, signifié) et I’externe qui est apparent (caractére, signifiant).

Le géne est présenté comme un secret & dévoiler : Le secret des génes™. Il était une fois
le géne, percer les secrets de la vie. N’est-ce pas la la visée poursuivie par la science, celle de
mettre au jour les lois de la nature ? Selon la logique de révelation de ce qui est caché par
I’expérimentation, les récits mythologiques sont mis au jour par la génétique: «La
génomique retrouve la trace d’Abraham », «La phylogénétique dévoile le mythe du
déluge »*. Le visuel & la Une montre un rai de lumiére, celle du savoir vraisemblablement,

éclairer de part en part le texte biblique dans I’ombre.

Figure n°l.7 : Premiere de couverture de Science et vie
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8 CAMBON-THOMSEN Anng, 2014, Le génome, Janus de la biologie. Entre patrimoine et individu, Séminaire
« le géne dans tous ses états », Centre d’ Alembert, Université Paris sud, 12 février 2014.

On pourra consulter a ce sujet ’article d’Ophélie Hetzel dans I’ouvrage « Les journées d’hommage a Anne-
Marie Houdebine », en attente de publication.
%L GROS Francois, 1986, Les secrets du géne, Paris, Odile Jacob.
%2 SCIENCE ET VIE, février 2018, n°1205, p. 64 et 70.
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A la base de ces travaux réside I’hypothése que les 1égendes comme les étres vivants et
les langues ont une origine commune. Il s’agit d’identifier I’ancétre commun hypothétique
des différentes versions du récit dont les diverses variantes sont assimilées aux mutations du
mythe.

Pour rester dans la lumiére du savoir, Illumina est le nom de la société nord-américaine
leader dans le séquengage de I’ADN. Cette appellation est proche de Illuminati et
Illuminisme, deux noms qui oscillent entre science et occultisme. Fondée au siecle des
Lumiéres, la société secrete Illuminati, les llluminés de Baviére, avait pour visée de combattre
secrétement 1’obscurantisme en initiant ses adeptes par étapes successives lors desquelles ils
étaient amenés a rejeter leurs croyances religieuses et leurs préjugés sociaux. Son existence
officielle n’a duré qu’une décennie mais depuis, elle fait figure de mythologie moderne et
continue d’alimenter les théories conspirationnistes notamment sur Internet. IHluminisme
désigne également un courant philosophique et religieux, d’aprés le TLFi: « Doctrine

mystique de ceux qui croient et recherchent I'illumination intérieure (par Dieu) ».

Au final, la référence au savoir dans le cas de la génétique se manifeste de facon
ambigtie oscillant entre science et mythe, humain et divin : Pintitulé Ni Dieu ni géne®
exprime le rejet de ces deux instances : I’usage du « ni...ni » indique que ces deux entités sont

en rapport de contrariété et que, dans le méme temps, elles appartiennent a la méme isotopie.

I.2.3 Focus sur le corpus francais des OGM

Les élements sont répartis selon les trois catégories sémantiques établies plus haut en
référence aux deux notions de géne et de genétique (voir figure n°l.2) : a) le vocabulaire
specialiseé de la génetique ; b) le lexique courant indiquant le figement, la perduration c) celui

indiquant le mouvement, 1’évolution.

En 1998, la recherche collective interdisciplinaire menée dans le cadre du programme
Aliment Qualité Santé du Ministére de 1’agriculture et de I’alimentation avait permis de
rassembler un corpus médiatique sur 1’arrivée des OGM en Europe et sur la polémique qui
s’en est suivie. Un dictionnaire des occurrences les plus fréquemment mobilisées dans la

presse a été établi. Ce dernier servira de support pour la conduite de ’analyse ci-apres.

% KuPIEC Jean-Jacques, SONIGO Pierre, 2003, Ni dieu ni géne : pour une autre théorie de I'hérédité, Paris,
Points. MUKHERJEE Siddhartha, 2017, 1l était une fois le géne, percer les secrets de la vie, Flammarion.
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1.2.3.1 Premiere période : l'arrivée des OGM en Europe (1996-
1998)

L’affaire a montré le succés du terme modification dans la désignation de 1’événement
médiatique constitué par le débarquement du soja OGM nord-américain en Europe. Le
syntagme organisme génétiqguement modifié et sa siglaison raccourcie OGM se sont
rapidement imposés en France et Europe. C’est la traduction de la dénomination ayant cours
dans le pays d’origine qui prévaut: Genetically Modified Organism devient en francais
Organisme Génétiqguement Modifié et sa version abrégée GMO donne 1’anagramme OGM.
On peut y voir I’influence de la globalisation : 1’évolution de la langue suit I’évolution de la
marchandise. Dans les faits, cela ne se passe toujours ainsi, il est des cas ou la traduction
littérale de la langue anglaise vers la langue frangaise ne s’impose pas. Par exemple, la
traduction de Sustainable development en développement durable admet une variation

majeure dans le choix de I’adjectif durable au lieu de soutenable.

En effet, il aurait pu en étre autrement au regard des synonymes existants. Dés 1’arrivée
du soja modifié en Europe, une bataille de mots est enclenchée entre les désignations
adjectivales suivantes : transgénique, muté, mutant, génétiquement modifié, génétiquement
manipulé. Toutes ces constructions lexicales sont expérimentées dans les titres de la presse en
début d’affaire médiatique. On ne peut pas dire que le choix de cette composition ternaire
relativement complexe reléve du «besoin d’économie » du langage®, pourtant souvent
impliquée dans 1’évolution de la langue; d’autres locutions plus économes étaient
envisageables (transgenese ou organisme transgénique, mutagenese ou organisme mutant).
La presse, et surtout les titres de Une doivent étre accrocheurs, le style est donc
‘expresionniste’ comme 1’indique Brunetiére dans son article au sujet du changement

climatique™.

Au regard de la concurrence, la formule OGM impose une neutralité tant dans sa
version longue qu’abrégée. Sa structure triadique présente des similarités morphologiques
avec d’autres syntagmes voisins appartenant au méme univers génétique et médical : ADN
(DNA), ARN, (RNA), ESB,... Selon cette logique, les noms attribués aux génes et plus

généralement, aux molécules et aux organismes de laboratoire, sont identifiés de maniére

%EREI Henri, 1929, La grammaire des fautes. Introduction a la linguistique fonctionnelle, Slatkin Reprints.

% BRUNETIERE Valérie, 2012, « Expressionnisme d’un imaginaire de la peur : le changement climatique vu
par les médias », chapitre 5, Conflit des interprétations dans la société de I'information. Ethiques et politiques de
[’environnement, sous la dir. de P.-A. Chardel, C. Gossart et B. Reber, Hermés Science, Lavoisier, p.103 a 121.
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conventionnelle par un code alphabético-numérique sans signification explicite (MON 810,
CrispRcas9). Toutefois, la science n’est pas la seule activité marquée par 1’'usage de ces
abréviations: il en va de méme dans le domaine des affaires, de la politique, de
I’administration ; ce procédé s’impose la ou intervient une forme de rationalisation®®. Dans la
version longue de ’OGM, le choix de termes descriptifs appartenant a des registres lexicaux
différents, vocabulaire spécialisé (génétiquement), biologique élargi (organisme) et usuel

(modifié) assure son adaptation a une grande diversité de discours.

Les syntagmes modification génétique et manipulation génetique sont utilisés dans la
presse généraliste tandis que 1’adjectif transgénique reste cantonné aux revues de la presse

scientifique :
« Plantes transgéniques : résister aux insectes » (Biofutur, 157, 01/06/1996).

De plus, le terme transgenese, qui désigne le transfert de gene étranger par une
technique de greffe, se rencontre principalement dans le discours des acteurs favorables aux
biotechnologies ou il est associé a des occurrences positives telles que amélioration, progres,

garantie, protection, sécurité.

D’aprés les données de cette premiére période, la formule OGM se trouve associée a des
locutions d’ordre technico-économique tantdt neutres (transformation, technique,) tantot
positives (amélioration, avenir). Confirmant ce positionnement prudent, la formule apparait
dans des articles ou il est fait référence au secteur agricole et qui exposent la réglementation et
les risques liés a [D’utilisation des OGM. Elle contraste en cela avec les syntagmes
génétiquement manipulé et manipulation génétique, deux autres expressions mobilisées dans
la presse, lesquelles inferent un sens dysphorique signalé par les associations négatives

suivantes : contamination, danger, dégrader, insécurité, risque, trafic.

Ainsi, les formulations incluant mutant et ses dérivés sont exploitees par les adversaires
des biotechnologies, ONG et associations de consommateurs :
« Soja mutant, le droit de savoir » (Que choisir, 333, décembre 1996).
« Les plantes mutantes dans nos assiettes » (Le Figaro, 19 décembre 1996) ;

« Tomates manipulées : les Américains en mangent déja » (60 millions de consommateurs,
302, janvier 1997).

% En étudiant avec minutie la langue du troisiéme Reich, le philologue Victor Klemperer remarque 1’usage
fréquent de ce procédé langagier par le régime nazi et il en tire la conclusion suivante : « I’abréviation moderne
s’instaure partout ou I’on technicise et I’on organise. ». KLEMPERER Victor, 2003 (1ére édition 1947), LTI, la
langue du Ille Reich. Carnets d’un philologue, Paris, Albin Michel, Agora, Pocket, p.132.
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L’association Greenpeace, détracteur actif du transgénique, parle de lI'innovation OGM
en termes de mutation et manipulation, activant par la méme l'imagerie d'une peur de la
métamorphose due a l'interventionnisme humain, allant jusqu'a évoquer la Frankenbouffe,
bientdt dans vos assiettes. Le généticien est comparé a une créature monstrueuse,
Frankenstein et le mais U (L hebdo, 15/01/1998), les aliments qu’il touche sont transformés
par contamination lexicale en Frankenbouffe. Guere plus réjouissante, la désignation savant
fou avec sa fabrication de plante folle ou encore Les docteurs folamour du marché (Le Monde,
18/01/1997).

Les formulations adverbiales sont prises dans des phrases interrogatives exprimant le

doute de la part du journaliste et ce faisant contribuant a I’installer dans 1’esprit du lecteur :
« Etes-vous bien sir de manger génétiquement correct » (L’expansion, 570, 02/04/98).

Dans ce dernier titre, le syntagme acquiert un sens normatif telle une sorte de
grammaire des usages dévoilant ainsi les prescriptions en matiére d’imaginaire de la

génétique et de 1’alimentation.

Modifié est préfére par les promoteurs des biotechnologies & muté, mutant. Les formes
telles que mutation génétique, plantes mutantes sont mobilisées par les opposants mais dans
ce premier temps de crise, elles ne font pas partie des occurrences prioritaires dans la presse.
D’un point de vue iconique, mutant est combiné a des indices dysphoriques : les aliments sont
déformés, /tomates géantes/, déplacés de leur univers familier /mais volants/ et présentés
comme des armes de destruction ; I’iconographie des OGM puise ses références inquiétantes
dans I’imaginaire de la littérature et de la mythologie tel Frankenstein et dans celui des
fictions cinématographiques de ’époque, par exemple, Mars Attacks® dans le genre de la

parodie (Figure n°1.8).

% Mars Attacks!, film américain réalisé par Tim Burton, sorti en 1996.
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Figure n°I.8 : Deux visuels sur les OGM parus dans Télérama : « Mais attacks ! »
et publicité Monsanto (1998)

Source : Une de Télérama n°2528 ; Télérama n°2533.

Ainsi, la mutation génétique draine un imaginaire négatif tandis que la modification
tend du c6té positif.

Sur le plan lexical, la notion de mutation oscille entre la continuité et la rupture, entre
I’évolution graduelle et la révolution radicale. D’une certaine fagon, la controverse sociétale
de ’OGM rejoint la controverse scientifique au sujet des modalités de transformation du
vivant entre les tenants de la these graduelle (Gould dans la lignée de Darwin) et ceux d’une
transformation brutale (de Vries et le mutationnisme, Cuvier et sa conception catastrophiste).

En faveur de la thése de la continuité, les discours mettant en scéene I’OGM déploient
I’argumentaire du naturel : qu’il s’agisse du discours favorable aux biotechnologies émis par
les semenciers ou de celui défavorable tenu par les acteurs de I’agriculture biologique, les
arguments du passé, de la tradition et du naturel sont convoqués systématiquement en miroir.
Dans sa campagne publicitaire parue dans le magazine Télérama entre 1998 et 2001,

Monsanto interroge, dans lI'accroche d'une publicité, le consommateur :

« Combien de pages de publicité ont été nécessaires pour convaincre les Grecs de manger
des fruits nés des premiéres techniques de greffage en 300 avant J.-C. ? ».

Plus loin, le texte rédactionnel cite :

"Les Péruviens en 1500 av. J.-C." et "la création du mais "a partir d'une plante sauvage, la
téosinte".
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La logique métonymique est prédominante : elle se présente sous la forme d’une
inscription de ’OGM dans un rapport de continuité avec la nature® évitant ainsi de lever la
barriere des especes : implicitement, dans 1’Imaginaire culturel un tabou ne doit pas étre

franchi.

L’expression est déclinée aux plantes (soja, mais...) ainsi qu’aux animaux et aux micro-
organismes : Plantes génétiquement modifiées, menace ou espoir ? En tant qu’épithéte,
génétiquement modifié se retrouve couplé avec de nouveaux substantifs qu’il vient contaminer
hors de la sphere scientifique : une politique génétiquement modifiée, un candidat
génétiqguement modifié. Avec I’imbrication des deux affaires, celle de la vache folle et celle
des OGM, les deux épithétes deviennent interchangeables faisant ainsi apparaitre la
modification génétique comme une folie contaminante : le soja génétiquement modifié devient
le soja fou (Libération, 1996).

Sur cette premicére période, I’expertise de 1’affaire des OGM conduit a établir trois

hypotheses relatives & chacun des pdles sémantiques identifiés :

e I’expression organisme transgénique est réservée a la sphere scientifique de la presse
spécialisée (pble n°1) ;
e le recours aux origines, a la nature et a la tradition (p6le n°2) légitime le discours des

promoteurs et des opposants des biotechnologies : le tabou de I’espéce est ainsi

contourné ;

e le lexique de I’'OGM se sémantise en terme de changement sur le continuum (pdle
n°3) : les promoteurs font usage de formulations neutre et positive (modification
génétique, amélioration génétique) ; a 1’opposé, les adversaires préferent la

terminologie dysphorique (mutation génétique et manipulation géenétique).
I.2.3.2 Actualisation sur la période 2012-2017

En partant des hypothéses établies sur la période n°1 et exposées précédemment, je vais
procéder de fagon hypothético-déductive pour voir ce qu’il en est a la période actuelle. Les
documents examines concernent le dossier biotechnologique des OGM et notamment
I’événement médiatique déclenché par 1’attribution du prix Nobel en 2016 aux découvreuses

des ciseaux moléculaires (CRISPR-cas9) et a leurs possibles applications.

% ALESSANDRIN Agnes et LEUSIE Marc, 2000-1998, Une approche raisonnée des risques alimentaires, le
cas des OGM : apprentissage et communication, Rapport de recherche n°2, programme Aliment Demain DGAL
INRA, Crisalide, p.22.
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A Tinstar de la premiére période, le discours officiel institutionnel poursuit dans la
méme veine en continuité avec la nature. L’expression euphémisée modification génétique est
associee a des formules de prudence avertissant des risques liés aux applications de la
technique moléculaire (20 minutes, 23/03/2016) :

« ADN : La mise en garde des découvreuses d'un outil de modification du génome »

La prudence est ainsi de mise dans les instances de la science académique et le
questionnement proposé par l’intitulé du texte de Paul Vialle, président de 1’académie

d’agriculture, résonne comme un avertissement :

« Jusqu'ou 'homme peut-il modifier la nature ? »%

Si jusqu’a présent la nature plie (sous la main de I’homme) mais ne rompt point, pour
autant la survenue de ce point de rupture avec la nature est la grande inconnue.
L’interrogation est ici formulée de facon impersonnelle et abstraite. Elle est a mettre en regard
avec une question similaire exprimée selon une tout autre tournure sur une chaine de radio

culturelle nationale :

« Jusqu'ou la génétique fagonnera-t-elle notre ADN ? » 100,

Deux changements principaux : le message est adressé par I’entremise du pronom
personnel collectif et, par ailleurs, il est énoncé au futur. La problématique a venir concerne
«notre ADN », le journaliste invite les auditeurs a réfléchir sur la question d’avenir
intéressant la portée et les limites de «la génétique ». A deux reprises, le procédé
métonymique est mobilisé : une premiere fois avec «la génétique » en tant qu’instance
collective scientifique (sous-entendu, les acteurs, les humains faisant partie de cette instance)
actrice de la transformation de « notre ADN » ; on peut s’en tenir a I’ADN au sens strict mais
ici, une seconde métonymie est envisageable : « notre ADN » peut aussi désigner « le génome
de notre espece » et par ricochet, «notre espéce humaine », «notre nature humaine ».
Autrement dit de maniére plus directe : « jusqu’ou les généticiens peuvent-ils fagonner notre
ADN ? » ou de maniére plus abstraite encore, « jusqu’ou les généticiens peuvent-ils fagonner

notre nature humaine ? Il est a noter que le verbe faconner remplace avantageusement

% VIALLE Paul, 2016. Ce texte était distribué dans le dossier de presse délivré lors de la séance publique de
I’ Académie des sciences du 21/02/2017 : Les problémes éthiques associés a la modification des organismes par
la technologie CRISPR-cas9, Institut de France, Paris.

100 £rance Culture, « Jusqu’ou la génétique fagonnera-t-elle notre ADN ». La méthode scientifique par Nicolas
Martin, émission du 31/08/2016 [en ligne]. Disponible sur: https://www.franceculture.fr/emissions/la-methode-
scientifique/jusquou-la-genetique-faconnera-t-elle-notre-adn (consulté le 3 mai 2017).
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modifier : a ’origine, il évoque le travail du sculpteur qui donne une forme particuliére a la
matiére brute qu’est I’ADN, pour autant le fagonnage peut également s’appliquer aussi a un

objet abstrait ou imaginaire.

De son coté, le magazine Courrier international de mai 2015 reprend le dossier de la
MIT Technology Review en apposant, sur sa premiére de couverture, le tampon
« Génétiqguement modifié » en gros caractére sur la téte du poupon ; pour ne pas étre en reste,
« manipulation génétique » figure dans le texte en bas de page.

Figure n°1.9 : Premiere de couverture du magazine Courrier international et son

interprétant

Aldous Huxley
LE MEILLEUR

Source : Courrier international, mai 2015 ; HUXLEY Aldous, 1932, Le meilleur des

mondes.

La formule génétiquement modifié opére tel un syntagme figé (synthéme) ou en voie de
figement. Un cas d’inversion ou I’adjectif précéde 1’adverbe est détecté dans I’intitulé de
I’article : « Des embryons humains modifiés génétiquement par des chercheurs chinois »*°*.
Cette formulation inversée est-elle 1a pour marquer I’application de la technique sur un
nouveau destinataire qui serait d’une autre nature : ’humain ? Le chapo de I’article délivre a

cet égard des indices inquiétants :

101 JACQUIER Marie-Céline, Futura santé, 24 avril 2015.
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« Pour la premiére fois, un article paru dans une revue scientifique décrit les résultats de
manipulations génétiques effectuées sur des embryons humains en Chine. Les rumeurs

concernant ces travaux s'averent fondées et le débat éthique est relancé » 102,

Sur la radio généraliste Europe 1, le terme manipulation génétique est retenu : « Crispr :

une technique de manipulation génétique révolutionnaire testée sur I'homme »%.

L’adjectif « révolutionnaire » complete les caractéristiques du procédé génétique. De
méme, le substantif «révolution » est fréquemment mobilisé¢ par la presse qu’elle soit
spécialisée ou généraliste, davantage que celui d’évolution (3 fois 4). Voici les trois exemples

suivants :

« CRISPR-Cas9, une révolution génétique qui promet beaucoup (et pose de nombreuses

questions) »1%4,

Dans la lignée de « la découverte de I’ADN il y a 60 ans », le phénoméne CRISPR-cas9

est destiné a bouleverser les reperes existants en profondeur :

« Une révolution dans le monde de la biologie et de la génétique. Les conséquences
passées et a venir des analyses de cette molécule qui renferme le patrimoine génétique de

toute forme de vie »105,

Dans I’émission La méthode scientifique diffusée le 31/08/2016 sur France Culture
(déja citée), I’animateur introduit le théme du jour par un questionnement associant la
génétique et 1’éthique :

« Notre programme du jour concerne précisément a la fois la génétique et I'éthique. La
génétique qui vient de vivre sa révolution copernicienne, une révolution dont on commence
a peine a mesurer 'ampleur des répercussions. Cette technique, c'est celle dite de

CRISPR-Cas9, un ciseau génétique qui permet de couper et de remplacer de fagon ciblée

des brins entiers d’ADN ».

« A grand pouvoir, grande responsabilité »: les profonds changements annoncés
entrainent une contrepartie d’ordre éthique. Dés lors que le syntagme révolution genétique

apparait, la contrepartie éthique n’est pas loin.

102
103

Idem.

« L’innovation du jour » Europel [en ligne], émission du 17 novembre 2016. Disponible sur
http://www.europel.fr/emissions/I-innovation-du-jour/crispr-une-technique-de-manipulation-genetique-
revolutionnaire-testee-sur-lhomme-2902766 (Consulté le 18/04/2017).

10% LHUFFINPOST [En ligne]. Publié le 24 mai 2016.
105 ¢ téléphone sonne sur France inter, émission du 23/04/2013.
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En guise d’illustration, dans D’article du 25/01/2018 du quotidien Ouest France,
revolution est preférée a évolution dans le titre d’abord : « Le CHU nantais au cceur de la
révolution génétique », puis dans le corps du texte : « La génétique sur le plan technologique
est en pleine révolution » ; cette révolution associée au progres technologique nécessite dans
le méme temps la tenue d’un débat éthique dans le cadre des Assises de génétique humaine et
médicale : « Quels problemes éthiques cela pose-t-il ? Ils sont a 1’échelle des progrés

technologiques realisés dans le domaine de la génétique médicale. »

Un pas est franchi avec la nouvelle technique du CRISPR-cas9, laquelle remet au godt
du jour I’expression ciseau génétique’®. La dénomination est parlante, elle est reprise &
I’'unanimité dans la presse spécialisée ; les expressions ciseau a ADN et ciseau moléculaire
sont également utilisées, renvoyant a [’univers de 1’artisan, tailleur de pierre, sculpteur et aussi
¢béniste (ciseau a bois). Il en est de méme de 1’acronyme scientifique CRISPR-cas9 : de
facture habituelle pour un nom scientifique, le sigle se comporte aussi comme une
onomatopée en donnant a entendre le crissement du ciseau sur la matiére brute qu’il tranche.
Par ailleurs, I’explicitation de la siglaison Clustered Regularly Interspaced Palindromic
Repeats indique que le nom est motivé : il se référe a la structure de la molécule d’ADN en

forme de palindrome :

« Palindrome d'ADN. Retour en 1987. Dans un laboratoire de l'université d'Osaka, le
biologiste Atsuo Nakata découvre de bien curieuses séquences d’ADN répétitives dans le
génome de bactéries Escherichia coli. Dans certaines parties de ces séquences, les quatre
lettres constitutives de 'ADN — adénine (A), guanine (G), cytosine (C) et thymine (T) -
forment des suites immédiatement suivies des mémes suites en sens inverse : elles
peuvent donc se lire dans les deux sens, formant ainsi des palindromes. Mais ne semblant
servir a rien de précis, ces énigmatiques séquences n'intéressent pas grand monde. Ce
n'est d'ailleurs qu'en 2002 que des scientifiques daigneront leur donner un nom officiel :
CRISPR pour Clustered Regularly Interspaced Palindromic Repeats, reflétant leur étrange

conformation au réle encore inconnu » 07,

Cette figure de style apporte une nouvelle piece au dossier en montrant I’influence du

langage sur les dénominations de la science génétique. Telle que relatée, 1’histoire du

106 Ciseau génétique date des années 1980 quand on a découvert que des enzymes dites de restriction étaient
capables de couper un brin d’ADN en des sites spécifiques de reconnaissance de structure palindromique.

107 \/oir a ce sujet : BRALY Jean-Philippe, 03/08/2017, « CRISPR-Cas9 : le couteau suisse qui révolutionne la
génétique », , leblob.fr  [En ligne], Disponible sur: http://www.cite-sciences.fr/fr/ressources/science-
actualites/detail/news/crispr-cas9-le-couteau-suisse-qui-revolutionne-la-
genetique/?tx_news_pil%5Bcontroller%s5D=News&tx_news_pil%5Baction%5D=detail&cHash=37ce7a688e06
83ccfe5178db483d8h84
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CRISPR-cas9 fait la part belle aux mystéres de la langue et a la sérendipité. D’un point de vue
iconique, plusieurs métaphores tranchantes sont mobilisées a I’endroit de la nouvelle
technique : paire de ciseaux de couture ou de dessin, clé a molette du mécanicien, pince du
chirurgien. Celles-ci situent le discours dans les métiers d’art et d’artisanat, de la mécanique

et de la médecine.

Moins explicite semble étre la nouvelle expression d’origine anglo-saxonne empruntée
au domaine de 1’édition dont plusieurs déclinaisons sont a I’essai : édition génétique, édition
des geénes, édition génomique, édition du génome et aussi: reécriture du génome
(génomique), correction du génome (génomique). Cette formulation évoque explicitement
dans son principe et dans son nom le traitement de texte et, & sa suite, la notion

d’intertextualité, une intertextualité qu’on peut ici qualifier d’intertechnicité :

« Gréce au systéme CRISPR-Cas9, on peut désormais couper, coller dans 'ADN presque

aussi facilement qu'en tapant control C control V sur un clavier d’ordinateur »10,

La métaphore de 1’édition des genes transpose I’ADN dans 1’univers du langage et
préfigure telle la rupture du signe, une rupture avec la nature. Sur le plan mythologique, la
référence aux ciseaux de.s la Parque.s, déesse.s de la destinée humaine, qui possede.nt le
pouvoir de couper le fil de la vie, pourrait étre activée par les opposants de la technique.

L’expression traduite de 1’anglais reste I’apanage des revues ou des émissions
consacrées a la génétique. Elle est davantage utilisée dans la presse internationale. En France,
elle apparait assez timidement dans la presse généraliste : une seule référence a été trouvée en

2017 dans le quotidien Ouest France au volet agriculture :
« Elevage et agriculture parient sur |'édition génétique aux USA »1%°,

Avec la médecine, 1’agronomie est 1’autre place forte ou l’on peut rencontrer
I’expression révolution génomique. Elle est utilisée fréqguemment dans les messages des
entreprises de sélection animale signalant ainsi, au-dela de 1’évolution, le début d’un cycle
suppos¢ entrainer un bouleversement profond de 1’ordre établi. La formule apparait a deux
reprises dans les dépliants de 1’organisme de sélection Limousine et de France Génétique
Elevage. Suivant la méme optique révolutionnaire, le portail INRA science&impact emmeéne
I’internaute dans le monde informatique en titrant : « La génomique haut débit : un domaine

en mutation accélérée » suivi de I’intertitre : « Une révolution pour la sélection des vaches

198 Erance Culture, émission La méthode scientifique, 31/08/2016.
199 Ouest France, édition du 20 février 2017.
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laitieres ». Notons au passage le double sens de mutation, lequel s’applique tant a I’ensemble
du secteur d’activité qu’a la mutation d’ordre génétique. Les épithetes «haut débit » et
« accelérée » donnent a voir toute la puissance du phénomene génomique qui bouscule les
reperes existants dans le domaine de la sélection dirigée en élevage. Ce faisant, la genomique
s’inscrit dans le rythme de progression exponentiel des microprocesseurs électroniques décrit
selon le principe de Moore™®. Dans un registre similaire, la société de génétique animale
Amélis mobilise dans une visée pédagogique la métaphore plus ancienne des

télécommunications dans sa brochure sur la sélection génomique :

« La révolution génomique est en marche. [...] Une révolution qui en rappelle une autre : le

téléphone. »

Cet autre exemple dans la brochure 2009 de 1’organisme coopératif de sélection bovine
Créavia intitulée « Un avenir résolument génomique » ; lequel sous-tend : « Une accélération
du progres génétique (avec un gain de 5 ans sur la voie male) ». Pourtant, plus loin,
I’indication de I’effet recherché, « un rééquilibrage du progres génétique » vient nuancer le

propos.

En matiére de sélection des végétaux aussi, la rhétorique positive du progrés est de
mise : « A la recherche de la patate parfaite » tel est I’intitulé alléchant de 1’article paru dans
Ouest France (10-11 février 2018) ; celui-ci pointe le r6le des marqueurs génomiques pour

« ameliorer les pommes de terre cultivables par la sélection » :

« Bien que le recours a la Sélection Assistée de Marqueurs (ils prédisent les caractéres de
résistance recherchés) accélére le processus, dix a vingt ans sont nécessaires a I'lGEPP !

pour créer des géniteurs améliorés ».

Bien qu’il ne s’agisse pas la d’une modification génétique mais d’une technique de
sélection a partir de la lecture du génome, cette rhétorique du progrés en agronomie méritait
d’étre signalée, d’autant qu’clle ne date pas d’aujourd’hui. Elle s’ancre dans plusieurs
dénominations stabilisées qui constituent des sous-branches de la discipline : il en est ainsi

des syntagmes composés avec le terme positif amélioration et, dans une moindre mesure,

10y, logique de progression exponentielle des capacités informatiques se traduit par I’énoncé de Moore en date
de 1975 selon lequel : le nombre de transistors des microprocesseurs sur une puce de silicium double tous les
deux ans. La loi de Moore s'est jusqu'ici révélée exacte et elle pourrait en principe le rester avant qu'on ne soit
réellement confronté aux effets quantiques. Cependant, plusieurs commentateurs mettent en doute la pertinence
de la loi de Moore en matiére de développement durable du fait de la quantité de déchets générés et de la
consommation énergétique. En génétique, la progression de la capacité des puces a ADN (cf. puce Illumina)
Il)elrmettant de séquencer les segments d’ADN a également suivi 1’énoncé de Moore.

| nstitut Génétique de I’Environnement et de la Protection des Plantes.
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avec celui de création telles que : amélioration des végétaux, amélioration des plantes,
amélioration des espéces, création variétale. A I’opposé, certaines appellations techniques
recouvrent, de nos jours, une connotation péjorative: par exemple, les notions de

112

ségrégation=— et de race, ainsi que la formule dérive génétique.

Pour clore ce tour d’horizon de I’utilisation agronomique du ciseau génomique, voyons
ce qu’en dit ’académicien Jean-Paul Renard dans son exposé a 1’Académie des sciences™™.
Le généticien de 'INRA vante les atouts de la technique CRISPR-cas9 : il s’agit d’une
technologie naturelle, de faible codt, rapide et efficace. L’outil assure un gain de temps dans
le processus de sélection des animaux d’élevage : ainsi, I’introduction du géne sans corne a
partir d’animaux édités prend deux ans contre dix ans dans le processus de sélection
classique. La technique permet, dit-il, de corriger les erreurs du génome pour obtenir, par
exemple, des porcs édités génétiquement. Elle marque, selon 1’académicien, la fin du
bricolage, avec un taux de réussite d’environ 45% contre 5 & 10 % précédemment**. Le
discours de 1’académicien et en particulier les pourcentages annoncés, ameéne au moins deux

remarques :

En premier lieu, concernant 1’efficacité et la précision de 1’outil, le CRISPR signerait la
« fin du bricolage génétique », lequel a été reproché a la méthode transgénique usuelle. Il

s’agit 1a de contrer I’'un des arguments invoqués dans la presse :
« Bricoleurs du vivant ; pour soigner, créer, optimiser ; lls ont trouvé leur outil ! »'1

A cet égard, le chiffre de 45% de réussite pourrait étre interprété dans d’autres
circonstances comme un taux faible signalant une pratique d’amateur et non de professionnel

de la génétique.

En deuxieme lieu, il apparait que les sélectionneurs s’intéressent davantage aux
irrégularités du systéme en tant que sources d’innovation potentielle qu’a leurs régularités :
I’enjeu de la sélection génétique étant d’identifier des irrégularités favorables a ’humain et de

les promouvoir au rang de régularités. Par voie de conséquence, I’enjeu sociétal, dans un

U2 A Pinstar du terme génétique ce mot a été introduit en 1902 par le biologiste Bateson, il désigne la
« Séparation de chromosomes homologues, ceux d'origine paternelle et maternelle, au moment de la méiose. »
(http:/lwww.cnrtl.fr/lexicographie/s%C3%A9gr%C3%A9gation)

RENARD Jean-Paul, « Modifications du génome chez les animaux d’élevage », Les problémes éthiques
associés a la modification des organismes par la technologie CRISPR-cas9, Institut de France Académie des
sciences, Paris, 21/02/2017.

14 | es chiffres se référent & une expérimentation menée sur le géne impliqué dans la fabrication d’un allergéne
majeur du lait de vache.
15 Science&Vie, n°1180, 2016.
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régime démocratique, est de pouvoir décider collectivement du choix des irrégularités a
mettre en avant. Est-il raisonnable de promouvoir des animaux sans corne ? Le caractére sans
corne doit-il d’étre classé comme favorable au bien-étre animal ? Rien n’est dit du modéle
technico-économique sous-jacent qui améne les vaches a se blesser entre elles avec leurs

cornes du fait notamment de la densité des animaux dans le batiment, etc.

En dernier lieu, avec les ciseaux moléculaires, les opérateurs de la sélection des
animaux et des végétaux peuvent agir sur le rythme de création d’une nouvelle variété ou sur
la vitesse d’introduction d’un caractére dans une population donnée en 1’accélérant. Ce
phénomeéne en rappelle un autre, celui du réchauffement climatique ; le probléme n’est pas
tant celui du réchauffement des températures, phénomeéne qui s’est déja produit dans une
phase précédente de I’histoire de la terre mais, bien davantage, [’accélération du
réchauffement provoqué par ’homme en a peine deux siécles. A 1’ére de 1’anthropocéne, il est
étonnant qu’une telle accélération du temps nécessairement long de la sélection génétique soit
exprimée de cette fagon sans la resituer dans la problématique environnementale, celle de

I’épuisement des ressources planétaires et du déclin de la biodiversité.

Du c6té des opposants, a I’instar de la premiére période, la dénomination mutagenése
ainsi que les derivés mutant, muté sont préférés & modification génétique et a édition
génétique. Dans le domaine alimentaire, le danger est bien présent : « Des mutants dans nos

116

assiettes » ° (FRANCE 5, 2015). La métaphore culinaire équivaut a celle du bricolage

génétique signalée précédemment :
« Ces animaux mutants que la cuisine génétique vous prépare »''7.

L’urgence et ’ampleur du phénoméne sont signalées par le recours aux adverbes

temporels et aux superlatifs :
« Génétique : des super-héros mutants existent bel et bien »118,

La neutralité prudente qui était de mise du coté de la presse scientifique céde la place a
un ton alarmiste inquiétant. Sur la chaine radio publique France-Inter, le journaliste enquéteur
joue les lanceurs d’alerte et insiste sur la dangerosit¢ du ciseau moléculaire avec force

superlatifs :

116 FRENOT, Dorothée, 2015, « Des mutants dans nos assiettes », FRANCE 5, documentaire diffusé le 17 mai
2015, une production Premiéres lignes, 52 min.
17 Basta 1 www.bastamag.net, 30 janvier 2012.
118 JACQUIER, Marie-Céline. 2016, Futura santé [En ligne]. Disponible & I’adresse : http://www.futura-

sciences.com/sante/actualites/medecine-genetique-super-heros-mutants-existent-bel-bien-62400/ (Consulté le 21
avril 2017).
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« La manipulation du génome, arme de destruction massive ? Les "ciseaux a découper
I'’ADN" suscitent d'immenses espoirs de traitement des maladies génétiques. Mais cette
technologie inquiéte aussi sérieusement les services de sécurité. Le grand patron du
renseignement américain a été le premier  tirer le signal d’alarme, en février 2016. Dans un
rapport déclassifié par la CIA, James Clapper a classé CRISPRCas9 dans la catégorie des
« armes de destruction massive » potentielles. Pour lui, cette technologie utilisée dans des
milliers de laboratoires doit étre considérée comme le programme nucléaire nord-coréen,

les armes chimiques syriennes et les missiles de croisiere russes ! »!19
Et dans la seconde partie de I’émission le lendemain :

« CRISPR Cas9, une technologie qui révolutionne la génétique depuis 4 ans, alarme
aujourd’hui les services de sécurité. Pourquoi nous menace-t-elle ?... C'est fou ! L'édition de
génome est une révolution qui va secouer la planéte, a une profondeur dont on n'a méme
pas idée... Toute I'évolution de 'homme jusqu'a présent, se faisait essentiellement par
sélection clonale ou les mariages entre gens etc. Aujourd’hui, il y a un tournant énorme qui
est en train de se passer grace a ces technologies-a, les gens vont pouvoir designer des
génomes, créer des espéces. Créer des espéces, c'est déja une réalité. Avec CrispR, on a
« fabriqué » entre guillemet des chiens de garde musclés, des mini cochons, des vaches

sans cornes. La prochaine étape bien siir c’est 'lhomme... ».

Dans les propos tenus, 1’expression créer des espéces constitue un abus de langage : les
exemples cités correspondent tout au plus a la création de nouveaux types génétiques au sein
d’une espece déja existante. Par ailleurs, il y a une confusion entre sélection et
édition génomique car tous les exemples cités correspondent a des variations naturelles et ont
été obtenus il y a quelque temps par une sélection opérée pendant un certain nombre de

générations.

D’autres rapprochements inquiétants sont formulés sous forme de questionnements :
Faut-il craindre le bioterrorisme génétique ?*%°, Tous cobayes ? Le discours est totalisant et si
le titre questionne, I’affiche du film de Jean-Paul Jaud elle, dénonce explicitement en mettant
en regard le mais OGM et les symboles mortiféeres : téte de mort et centrale nucléaire (figure
n° 1.10)

119 ERANCE INTER, émissions « Secrets d’info », du 26/01/2017 et « L’enquéte de secrets d’info » du
27/01/2017: CRISPR  Cas9, derniere  folie de la  génétique, la grande  menace:
https://www.franceinter.fr/sciences/crispr-cas9-la-grande-menace.

120 Emission La une de la science, France inter, 08/02/2017 : « Faut-il craindre le bioterrorisme génétique ? ».
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Figure n°1.10 : Affiche du film Tous Cobayes
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Dans les ouvrages sur les OGM, le pouvoir de I’humain sur la nature est figuré
iconiquement par ’action de la main de I’homme sur la nature : la main gantée, celle du
laborantin expérimentateur, tient une éprouvette avec son liquide au-dessus d’un champ de
mais ; dans le second visuel, la main gantée injecte le contenu de la seringue dans 1’épi de
mais. Telle la main de Dieu, I’action s’exerce en diagonale de haut en bas et de la gauche vers
la droite. La /prise de vue en plongée/ et la /déformation du référent/, humain, éprouvette
voire seringue de grande taille par rapport aux éléments naturels (champ, épi) marque

<<I’emprise de I’humain sur la nature>>.

Figure n°I.11 : Deux premieres de couverture montrant I'emprise de I’'humain

sur la nature

BENES, POUVOIRS
ET PROFITS

Recherche publique
et régimes de production
des savoirs de Mendel

Ce procédé déformant est mobilisé dans plusieurs visuels montrant des OGM, tomate et
mais géants, pour en pointer la dangerosité ou la monstruosité. Dans le méme temps, cette
emprise technique est associée a une collusion des intéréts politique, économique et financier

mise en avant par les titres suivants : Génes, pouvoirs et profits, OGM intéréts industriels et
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enjeux politiques’®. C’est donc I’imbrication de la recherche, du technique, de I’économique
et du politique qui est ici mise en accusation. L’opposition des postures est toujours actuelle :
les promoteurs de la technoscience se conforment a la rhétorique positive du progres
technologique et les opposants donnent a voir un imaginaire catastrophiste. Dans les deux cas,
le discours a tendance a étre globalisant. Entre les deux, les messages émanant des sphéres
scientifique et médiatique questionnent, alarment et appellent & la prudence et au dialogue
dans le cadre de débats éthiques. Vingt ans apres 1’arrivée des OGM en Europe, la bataille des
mots est toujours aussi vivace : modification et amélioration génétique contre mutation et
manipulation génétique. Une troisieme expression, édition génétique, traduite de 1’anglais,
tente de faire son entrée sur la scéne médiatique nationale, bien timidement. Qu’en est-il de la

situation dans la presse anglophone ?

I.2.4 Focus sur le corpus international : du

genetic engeneering au gene editing

La tournure syntaxique organisme génétiquement édité provient de la traduction littérale
de I’anglais gene-edited organism. Sur la période 2015 et 2016, sept revues généralistes et

spécialisées en science et en technologie ont publié un dossier sur le sujet.

En décembre 2015, le magazine New Scientist dans son édition spéciale consacrée aux
innovations de I’année a venir met en avant la technologie CRISPR dans le domaine de la
santé et de la médicine réparatrice™®. Pas le moindre doute pour la revue, la technologie
précise et souple du «gene-editing» (édition du géne) est destinée a supplanter la
conventionnelle « genetic engeneering » (ingénierie génétique) et sa réglementation stricte.
Les « Gene-editing babies » (bébés génétiquement édités) sont présentés avec en guise
d’illustration la photo d’un « embryon humain (au stade 16 cellules) sur la pointe d’une
épingle » obtenue par microscopie électronique a balayage colorée. C’est la seule fois ou le

temps du futur est employe.

Dans les six autres revues, les premicres applications sont déja 1a comme 1’indiquent le

temps du présent et les indications temporelles en accroche (now, back, Dawn) :

121 BONNEUIL, Christophe. THOMAS, Frédéric, 2009, Geénes, pouvoirs et profits. Recherche publique et
régimes de production des savoirs de Mendel aux OGM, fph Editions QUAE.

LRHZIEL Yasmine, 2012, OGM : intéréts industriels et enjeux politiques, Vallée heureuse agence Edifolia.

122 LE PAGE Michael, 2015, “CRISPR will make 2016 the year of gene-edited organisms”, New Scientist,
issue 3052, 19 December 2015.
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« We can now engineer the human race »'2 (MIT Technology Review, 2015)
« Eugenics is back. Attack of the racist robots »124 (The Spectator, 2016)
« Dawn of the gene-editing age »125 (Nature, 2016)
Pas de doute, c’est I’amélioration de I’espéce humaine qui est visée. Les visuels mettent
en scene un bébé-cyborg dont le visage et/ou le corps est présenté, deformé, amélioré, greffé,

morcelé (4/6) : téte de bébé parfait, yeux bleus, regard fixe (MIT), bébé-fléché (The
Economist), bébé-puzzle (Time, « The Gene Machine »), bébé-éprouvette (The Spectator).

Figure n°1.12 : Premiéeres de couverture de la presse internationale sur I'édition

génétique

The
Economist

The prosge ct of geoetc erharcernent
-‘(’l-w
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Eugenics is back
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Le texte décrit un monde & la croisée de la vie et de la technologie ; I’ingénierie du
vivant est au centre du propos. Des jeux de mots sont formés a partir de géne et de sa famille

123 Nous pouvons maintenant concevoir la race humaine.
24 .

L'eugénisme est de retour. Attaque des robots racistes.
125 A I'aube de I'ére de I’édition du géne.
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étymologique : édition du géne, genése, ingénieur, engin, eugenisme, designer (Gene-editing,
Genesis, Engineer, Engine, Eugenics). De méme a partir de mots voisins : race, racist, human
race, humanity. L’homonymie entre la race et la course en anglais est mobilisée. Toutefois
elle ne vaut que pour ’humain car en matiére d’élevage, on utilise le terme breed pour
désigner la race animale et animal breeding pour la sélection animale®. L’univers du jeu est
présent visuellement sous les traits d’un bébé qui joue avec des cubes portant les lettres de

I’ADN (The Economist) et du bébé-puzzle (Time).

Le ton est toujours dysphorique voire apocalyptique (2/6) : la revue annonce la fin de
notre monde et le début de I’ére post-naturelle de 1’édition génétique (Nature, Wired)'?’. Dans
la revue Time, The /Gene-machine/ se présente comme une <machine infernale>. On pourra
ce faisant rapprocher cette formule de la piéce de théatre de Jean Cocteau qui est elle-méme
une citation du complexe d’Edipe'?®. La modernité est interprétée a travers le mythe. C’est
une maniere de pointer le pouvoir symbolique du langage. Les adverbes de quantité (no, any,
nobody, everywhere) indiquent la puissance et la portée totale de cette biotechnologie qui peut

modifier radicalement la vie et dont personne ne sait a qui en revient la responsabilité.

Le visuel publié dans la revue Nature (figure n°l.13) exprime, par un procédé
métaphorique inspiré d’Arcimboldo, la confusion entre nature et écriture : les organismes
génétiquement édités prennent la forme de lettres, lesquelles s’alignent pour former le mot

CRISPR : C-abeille, R-chromosome, I-cochon, S-blé, P-mammouth, R-tomate.

Figure n°I.13 : Premiére de couverture de la revue Nature sur CRISPR

® A la différence du francais, la langue anglaise sépare I’humain de 1’animal en employant des mots
spécifiques pour décrire chaque univers. Il en est de méme pour animal welfare, le bien-étre animal et well-
being, le bien-étre humain.
127 No pollution. No disease. And the end of life as we know it. The Genesis Engine. Editing DNA is now as
easy as cut and paste. Welcome to the post-natural world » (Pas de faim. Pas de pollution. Pas de maladie. Et la
fin de la vie telle que nous la connaissons. Le moteur de la Genese. Bienvenue dans le monde post-naturel).
8 COCTEAU Jean, La machine infernale, 1934, Paris, Editions Grasset, 78 p.
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La totalit¢ du vivant est touchée comme I’indique le mot « EVERYWHERE »
positionné en-dessous. La mise en scene donne a voir un double mouvement en sens
contraire : 1’un de remotivation du langage lorsque la lettre prend corps, 'autre de
démotivation du biologique lorsque le corps devient lettre. Le procédé s’applique
potentiellement a 1’ensemble du vivant, « du blé au moustique...aux humains » : chaque lettre
représente un éveénement biotechnologique et médiatique notoire : le déclin des abeilles, le
chromosome et son ADN, le cochon édité pour la fabrication d’hormone humaine, le blé
génétiquement modifié, le mammouth régénéré, la tomate transgenique. Notons que le cochon
génétiquement édité a fait 1I’objet de plusieurs articles en 2017. 11 fait notamment les Unes des

revues Science et Nature (voir annexe n°1 : description du corpus).

Avec le visuel publié dans Nature, la métaphore de I’ADN-langage est une nouvelle
fois activée avec comme visée la révélation, la prise de conscience et la dénonciation de

I’ampleur des évenements qui se jouent sur la scéne du théatre des biotechnologies.

Figure n°1.14 : Deux visuels illustrant I'appropriation de I'’ADN par I'homme

e C|ENCEPh:

Source: A Structure for Deoxyribose Nucleic Acid (1953), Science (2015).

En 1953, est publiée la photo de la molécule ADN, laquelle se présente sous la forme
d’une maquette géante dont la taille dépasse ses concepteurs, James Watson (& gauche) et
Francis Crick (a droite). L’ADN est démystifi¢ par ses découvreurs. Depuis cette premiére
mise en scene de I’ADN, les récentes couvertures des magazines scientifiques et
technologiques montrent le chemin parcouru dans I’appropriation de la macromolécule

(Figure n°l.14). Montrer la simplicité de la molécule d’ADN et a la fois sa grandeur en la
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modélisant sous la forme d’une maquette géante devant laquelle Watson leve la téte et Crick
pointe sa baguette (qui n’a rien de) magique, telle était la visée de la photo de 1953. En 2015,
la maquette a changé de dimension, I’innovation de I’année (Science 2015 « breakthrough of
the year ») se présente sous la forme d’un kit a assembler ou les brins d’ADN sont a prendre
avec des pincettes. On reste ici dans ’univers éducatif du jeu de construction (voir aussi la

couverture de The Economist, 2015).

Dans une autre série de visuels, le génome est représenté sous la forme d’infrastructures
routiéres, de loisirs voire de tourisme: il est la nouvelle vague ADN sur laquelle les
scientifiques peuvent surfer (Nature, 2015) comme le pratique d’ailleurs le médiatique
biologiste Arnaud de Rosnay en tant qu’adepte de ce sport de glisse. L’autre visuel embarque
toutes personnes, quel que soit leur statut, scientifique, infirmiére, cadre... (allaboard signifie
qu’on est tous dans la méme embarcation), dans la navette « the genome express » pour un
parcours de découverte du génome sur les rails de I’ADN (Genetic Engineering News, 2019).
Qu’il s’agisse de vague ou de train, les passagers n’ont plus qu’a se laisser guider dans ce

vaste parc d’attraction qu’est devenue la planéte terre.

Figure n°I.15 : Le génome, terrain de jeu ludique

eagwarom | IANIARY 009

Genetic Engineering
&Biotechnology News

- CRISPR Crisis
iGermline Editing
o Uproar

Source : Nature (2015) et GENengnews (2019)

En conclusion, dans le domaine agronomique de la sélection génétique, le discours
enthousiaste des promoteurs des biotechnologies inscrit la mutagenése et 1’édition des géenes
dans la continuité du progres tel qu’il est ancré dans la tradition de 1’amélioration génétique.

Il est sous-tendu par des références informatiques. L’accélération de la sélection animale en
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résultant bouleverse en profondeur le secteur. Le contraste est tranchant avec la tonalité
dysphorique de la presse généraliste et scientifique, laquelle a grimpé de plusieurs degrés avec
I’arrivée de D’outil CIRSPR-cas9. Chacun a sa fagon dénonce la puissance des outils
biotechnologiques que I’humain a congus dans la visée de maitriser la nature mais qui
pourraient se retourner contre lui. Pour ce faire, les Iégendes anciennes et les métaphores
guerrieres sont mobilisées : revolver et bombe transgeniques, mutants monstrueux de méme
que des références de fiction littéraire et cinématographique plus récentes montrant 1’espece

humaine embarquée dans une machine genétique dont le contréle lui échappe.

Les propos nuancés émanant de scientifiques invitent a ralentir le rythme des
applications technologiques et a mener une réflexion éthique sociétale. Ainsi les découvreuses
de CRISPR-cas9 alertent sur les risques liés a I’utilisation débridée de leur propre découverte.
I1 s’agit 1a d’une position d’autant plus difficile a tenir que les programmes de recherche en
génétique sont fort colteux et requierent des montages hybrides associant dés le départ la
démarche scientifique et celle de valorisation technico-économique. Le temps long de la
science, nécessaire a la compréhension des mécanismes, est perturbé par le rythme imposé de

I’agir technologique.

Un déplacement net s’est opéré entre les deux périodes a vingt ans d’intervalle : dans le
milieu scientifique, 1’édition génétique et la mutagenése remplacent la transgenése (pdle n°1).
Dans les médias nationaux, le camp de la modification-amélioration génétique s’oppose
toujours a celui de la mutation-manipulation mais le discours métonymique de I’'OGM fondé
sur 1’héritage du passé et le naturel (pdle n°2) cede sa place a un bouleversement profond :
I’évolution se transforme en révolution génomique (pdle n°3). La presse internationale
annonce la fin de I’ancien monde et le début d’une nouvelle ére peuplée de cyborgs
génétiquement édités. Le discours dévoile deux univers de sens: I’un technologique et
informatique sous ’emprise de la fleche du progrés (loi de Moore) ; I’autre puisant ses
réferences dans le langage et la fiction dans un but d’éveil des consciences et d’alerte sur les

menaces.
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I.3 Complément et vérification : enquéte
lexico-sémantique sur le terme
génétique

En complément de la partie précédente, j’ai réalisé une enquéte lexico-sémantique
aupres de trente locuteurs frangais sur le terme génétique et ce, afin de vérifier I’étendue de
I’univers sémantique de la génétique. Le protocole comprend six questions sur le terme
génétique consistant a recueillir : Q1) les associations spontanées, Q2) les synonymes, Q3) les

antonymes, Q4) les symboles, Q5) les personnages et Q6) les lieux associés (cf. annexe n°3).

L’univers lexical de la génétique, tant dans les évocations spontanées que dans les
synonymes cités (Q1-Q2), met en avant prioritairement le registre scientifique, lequel apparait

dans les réponses suivantes : ADN et double hélice (9+2)*%

, géne (5+5), chromosome (4+6),
clone, clonage (2+1), génome (1+1), allele (1+0), caryotype (1), acide aminé (1), cellulaire
(0+1), mitose et méiose (1) et science (3+1). On retrouve cette prédominance de I’ADN dans
la question sur les images associées a la génétique (Q4) : la macromolécule est mentionnée en
premiére place des symboles de la génétique sous la forme de la double hélice (13/30). Un
autre élément, le chromosome symbolise fortement la génétique : il est figuré sous la forme du
baton et par les lettres X et Y (8/30) correspondant aux hétérosomes sexuels. L’univers
scientifique est également omniprésent dans les lieux cités (Q5) : le laboratoire figure en
premiére place (8), la cellule et le noyau sont mentionnés (4) de méme que le corps humain
(1) et I’éprouvette (1). La ville d’Oxford en lien avec 1’un des découvreurs de I’ADN (James
Watson) est également présente dans une réponse. L’appellation usine de recherche (2)
apparait a cheval entre I’industrie et la science ; en outre, le terme séquence et plus encore

celui de composant évoquent le domaine électronique.

L’univers sémantique de 1’hérédité est également bien représenté dans les productions
nominales des locuteurs : sont cités spontanément (Q1) et en tant que synonymes (Q2) :
hérédite (2+8), héritage (1), transmission (4), famille (2+1), parents (2), enfants (1),
génération (1+1), patrimoine (1). On retrouve cette isotopie dans la question des contraires

(Q3) : éducation (2) et acquis (2), s’opposent a héredité dans son acception proche de 1’inné

129 Le premier chiffre indique le nombre de citation de I’item a la question Q1 « évocation spontanée » et le

second le nombre de citation en réponse a la question Q2 « synonyme ».
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(1). En outre, les notions de hasard (2) et de contingence (1) viennent en opposition du

déterminisme héréditaire.

Les réponses origine (2), racines (1) et genese (1) sont également produites. Les
contraires conclusion (1) et futur (1) semblent en opposition avec cette vision des origines. En
Q4, I’origine est figurée par I’arbre de la genese et par [’arbre généalogique. Inversement, la
génétique est aussi associée au futur (1) et a ’avenir (1). L’analyse couplée des synonymes et
des contraires permet de repérer les oscillations sur les deux axes suivants : 1’un d’ordre

temporel (origine, futur), ’autre porté par le couple nature-culture (inné/acquis,

/////

L’univers médical est présent sous deux traits principaux : celui de la maternité et de la
reproduction d’une part; celui des maladies génétiques (4), avec le cancer et les tests
héréditaires (1) d’autre part. Plusieurs lieux et personnages de la génétique (Q5 et Q6)
appartiennent au milieu médical ou hospitalier : hépital (3), INSERM (1), chambre d’hépital
(1), neurochirurgien (1), personne trisomique (2). La fonction de reproduction est citée deux
fois (Q1): elle est représentée sous sa forme sexuée par les symboles XY (2). Figurent
également les réponses suivantes : spermatozoide (2), feetus (1), une maman (1) et chambre a

coucher (1). Sur le plan médical, la maladie nosochomiale est opposée a celle héréditaire.

La classe regroupant les lexémes a terminaison en -tion indique des fonctions afférentes
a la génétique. Elle est bien représentée avec par ordre décroissant en fréquence de citations :

transmission, modification, évolution, mutation, reproduction, transformation, hybridation.

La famille étymologique issue de la racine *GEN est présente (7+7) dans les termes
suivants : géne, génétiquement, génome, génération, genése, génie, (médicament) générique,
origine, nature. Certains locuteurs citent des mots proches de géne et de génétique d’un point

de vue phonétique tels que génépi, Génes.

A T’opposé du pole héréditaire, du c6té de la mutation et de la modification génétique,
un autre secteur d’application de la génétique, 1’agriculture, est a 1’honneur. Outre OGM,
manipulation, clone, clonage et hybridation sont mentionnés par les enquétés (Q1). Les
végétaux sont associés aux plante et graines modifiées (Q1) et aux tomates mutantes (Q4) ; du
coté des animaux de rente, sont cités : brebis (2), vache et cochon. Parmi les étres vivants
associes a la génetique, la bactérie appartient au microcosme cellulaire, la souris (3) est citée

comme animal de laboratoire et le singe comme maillon du schéma de I’évolution.
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Dans une moindre mesure, les associations spontanées des répondants se référent aux
notions évolution (2) et mutation (1). Le schéma darwinien de 1’évolution des espéces est cité
une fois. L’origine africaine de I’espéce humaine est également mentionnée (1). Le registre
de I’évolution apparait davantage a travers les scientifiques notoires (Darwin, Coppens) et les

personnages de fiction, comme Maestro - le héros de la série TV, [ histoire de ['homme (2).

En Q6, les répondants mentionnent des figures humaines réelles ou imaginaires,
appartenant aux domaines de la science, de la médecine, de la littérature, du cinéma et de la
télévision. Il peut s’agir de médecin ou de malade : neurochirurgien de la série Grey'’s
anatomy, trisomique (2) ; de savants tels que Darwin (2), Mendel, Coppens dans le domaine
de la génétique et aussi, Marie Curie (2), Einstein, qui ne sont pas des spécialistes de cette
discipline. Sur le versant sombre de la science, plusieurs personnages réels ou imaginaires
malfaisants sont cités : Goebbels (1), savant fou dont Dr Folamour (2), ainsi que des créatures
monstrueuses dont Frankenstein (2). Le domaine de I’intelligence artificielle n’est pas oublié
avec la référence au cyborg. En terme de tonalité euphorique/dysphorique, les avancées liées a
la science sont évoqueées (progres, avenir de I’humanité) mais les désastres que I’utilisation
des résultats de la science a engendrée (Goebbels) et les inquiétudes suscitées par les
modifications génétiques dans le domaine agricole prennent 1’ascendant : le caractére artificiel
des manipulations est oppos¢ a I’authenticité et a la nature. En outre, la génétique est autant

associee a Dieu qu’au diable.

D’aprés un locuteur, la génétique est un domaine compliqué. Nous en avons un apergu a
partir des antonymes délivrés par les répondants, lesquels couvrent un vaste champ
sémantique : [’acquis et [’éducation par opposition a 1I’inné, le sans lien par opposition a
I’hérédité familiale, quelque chose de différent par opposition au clonage et a la ressemblance,
ou encore le caractere cosmique par contraste avec 1’origine terrestre, le futur par contraste
avec le passé ; le chaos, la fin et la régression sont en contradiction avec la genése, [’origine

et la création, la référence église est citée en opposition a la science.

Les antonymes produits sont I’expression d’une idée et de son contraire : citons, pour
illustration, les réponses hasard et contraire de hasard, toutes deux citées comme antonymes
de genétique, de sorte que tout dépend du point de vue ou I’on se place : dans la théorie de
1I’évolution, la mutation met en scéne le hasard tandis que I’héritage familial est associé a un
certain déterminisme. Il en est de méme pour la religion car les découvertes de la génétique
ont été tantdt opposées au discours de I’institution religieuse, de 1’église, tantdt congues

comme une création divine, en référence a Dieu. Ainsi, la génétique est une figure aux
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multiples visages. Cette notion apparait instable et polymorphe, en tant qu’elle se définit
autant par ce qu’elle n’est pas, ses antonymes, que par les champs synonymiques ou
parasynonymiques qu’elle recouvre. Par ailleurs, génétique fait réference au naturel et a
I’authentique. Elle peut désigner la vaste nature, ou, plus spécifiquement, un continent tel que
I’Afrique. A I’opposé de ce territoire ouvert et naturel, elle est aussi associée a un milieu
fermé d’ordre scientifique : ce dernier peut correspondre, soit au milieu intérieur d’un
organisme vivant (une cellule, une bactérie), soit se situer dans un espace fermé non corporel,
une éprouvette, un laboratoire, voire un site industriel, une usine. Génétique étend son

influence de I’univers microscopique intérieur jusque dans I’environnement extérieur.

Figure n°1.16 : L'univers sémantique de génétique (réponses au test lexico-

sémantique)
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Légende : les réponses a Q1 et a Q2 sont projetées sur la cartographie sémantique (voir
figure n°l.2) : les termes encadrés sont présents dans l'espace proxémique initial ; les
autres références proviennent uniquement des réponses des locuteurs. La taille de la

police varie en fonction du nombre de citations.
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Au final, DPenquéte lexico-sémantique apporte un complément a 1’analyse
dictionnairique. Pour ce faire, la cartographie proxémique (cf. figure n° 1.2, 1.1.4) est reprise
en y ajoutant les réponses aux questions Q1 et Q2 (évocations spontanées et synonymes). La
nouvelle topographie proxémique qui en résulte (figure n°l.16) indique la prévalence du

lexique scientifique et technique, médical et biotechnologique, de la génétique.

Les deux appellations, ADN et chromosome apparaissent d’usage courant de méme que,
dans une moindre mesure génome : elles font partic du vocabulaire de 1’ensemble des
répondants, pas seulement des locuteurs ayant un cursus scientifique. Il est curieux que le
dictionnaire ne fasse pas mention de ces dénominations scientifiques dans la definition de
géne et/ou de génétique. L’enquéte lexico-sémantique permet en outre d’identifier un nouveau
pble d’ordre médical lié aux maladies génétiques. Il se situe entre le p6le scientifique (P1) et
celui de I’hérédité (P2).

Les locuteurs valident I’imaginaire social et culturel de la génétique délimité par le
dictionnaire tout en 1’étendant au territoire scientifique de I’ADN et a ses applications,
agronomiques et médicales, ainsi qu’au territoire médiatique émanant des productions
littéraire, cinématographique et télévisuelle sur la génétique. Dés 1962, le généticien Jean
Rostand pointait le role de I’ADN :

« Par un moyen ou par un autre, il est certain que les chimistes finiront bien par modifier le
DNA, on fera une industrie du DNA comme on a fait une industrie des matiéres plastiques,
on fera un super DNA, on finira par falsifier le DNA naturel, par le frelater en y introduisant

des molécules étrangéres »1%0.

De plus, les réponses donnent a voir 1’amplitude du territoire sémantique génétique,
lequel s’étend sur plusieurs axes et oscille d’une extrémité a I’autre selon des formes de type
oxymore entre origine et fin, religion et science, hasard et déterminisme, intérieur et extérieur.
La notion est donc fortement polysémique, elle invite a la pluralité d’interprétations voire a la

confusion du sens.

130 Archive @Ina_audiovisuel 1962, Jean Rostand : vers la création d'un surhomme ou d'un sous-homme. [En
ligne], disponible sur : http://www.ina.fr/video/105174370

91



I.4 Synthese : premier essai de

rapprochement

Les définitions des mots gene et génétique et de leurs dérivés pointent le rble de
I’origine et donnent a voir les capacités d’engendrement de cet ensemble lexical. En
remontant le cours étymologique a la souche indo-européenne, I’arbre généalogique de la
génétique s’étend sur un vaste champ qui suit la genése du vivant et de I’humanité ; celui-ci
comprend les trois domaines suivants: 1) la connaissance et le savoir (SHS, SVT et

médecine) ; 2) la vie, son origine et son évolution ; 3) I’humain, de I’individu au collectif.

Au sein de la famille génétique, des notions passerelles entre les sciences du langage et
la biologie sont identifiées. Au regard de I’hypothese de [D’existence d’une racine
étymologique indo-européenne commune, les instances de la langue et de la biologie ont tissé
des liens profonds avec les concepts de nature, de nation et de race. La genése en tant
qu’origine (premier livre) et processus d’engendrement intervient dans les deux champs : elle
est a I’origine de la fonction d’identification du langage (mode génitif) et de sa capacité
d’engendrement (grammaire générative). Autre notion passerelle, le genre est employé tant en
grammaire qu’en biologie ou il assure la catégorisation des unités de la langue et celle des
organismes vivants. D’ou les dimensions normatives de ces deux instances, la grammaire et la
génétique, allant du descriptif au prescriptif, de I’individuel au collectif, de I'intime a
I’extime. Ces notions passerelles ouvrent des lieux de confrontation et d’échanges entre soi et

le monde.

L’analyse proxémique effectuée a partir des synonymes et antonymes fournis par les
dictionnaires établit trois poles sémantiques : 1- le pble scientifique accueille les nouveautés
lexicales de la génétique; 2- le pdle des origines et des racines ancestrales assure la
dimension patrimoniale de 1’hérédité et sa transmission ; 3- Le p6le de la mutation est le siége

de I’évolution et de I’engendrement de la nouveauté.

Ce faisant, 1’analyse proxémique met au jour deux nouvelles notions communes : celle
d’ordre héréditaire en lien avec la capacité de transmission de la langue et du gene, les deux
instances étant congues comme un héritage et un patrimoine de 1’humanité ; en outre, la
mutation, a I’instar du genre, est une notion passerelle entre la génétique et la langue, et ce de
deux fagons : d’un point de vue structural d’abord, elle joue un réle important dans les codes

linguistique et génétique ; d’un point de vue historique ensuite, elle occupe une place
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essentielle dans les recherches d’ordre phylogénétique sur 1’origine des langues et des especes

et pointe la place de la culture allemande dans cette histoire, pour le meilleur et pour le pire.

En complément de 1’étude dictionnairique, I’examen des co-occurrences effectué a
partir du corpus médiatique de I’affaire des OGM conforte la cartographie établie selon les
trois pdles sémantiques. Il en ressort un premier groupe lexical (type, marque, trace,
empreinte, profil, carte) commun aux deux univers, contribuant & la fonction identitaire du
langage (identificatoire), de constitution du soi et de la personnalité, dans un processus
d’autoengendrement et de développement. Un second groupe lexical donne a voir le
mouvement de transmission, re.production, évolution de la langue et des espéces, selon la
capacité hétérocatalytique oscillant entre imitation et attirance : transmission, traduction,
transcription, hybridation... A D’interface, se situent les affixes marquant les capacités de

réflexivité, d’engendrement et de combinaison : gene, gone, épi, inter, méta, trans.

Combinée aux termes génie et ingénierie, la génétique tire ses ressources des deux cotés
comme on le voit dans I’affaire des OGM : sur le versant des origines et de la nature, elle en
appelle aux références de la mythologie (Prométhée, Janus, Frankenstein) ; sur le versant
technologique, sont mobilisés les indicateurs quantitatifs et le technolecte de 1’ingénieur.
L’ensemble oscillant entre la logique métonymique de la continuité du vivant et celle

métaphorique de la rupture innovante.

Poursuivant la recherche des convergences scientifiques, le chapitre 2 propose une

approche comparée d’ordre épistémologique entre linguistique et  génétique.
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Chapitre 2 : Approche

ry -

épistemologique de la génétique :
a la recherche des convergences
historiques entre génétique et

linguistique

Soutenant le principe directeur qui guide le projet doctoral, a savoir la recherche des
convergences et des interactions entre les deux versants, celui culturel du langage et celui
biologique de la génétique, ce deuxiéme chapitre est consacré a 1’approche historico-
linguistique de la génétique, son vocabulaire, ses principales notions, méthodologies et
théories. L’exploration débute a 1’apparition des termes géne et génétique au début du XXe
siecle pour aller jusqu’a aujourd’hui. Au préalable, j’examinerai la période d’incubation au
XIXe siecle, une époque de transition confuse, marquée par un bouillonnement scientifique
dont les fructifications ont pris forme au début du XXe siccle et se sont déployées jusqu’a nos

jours.

Cette partie est organisée en trois sections : elle débute par I’histoire des idées de la
génétique selon les points de vue des historiens, des philosophes et des généticiens eux-
mémes (I1.1) ; elle se poursuit avec 1’étude du vocabulaire et de son évolution (I1.2). Le
dernier temps de synthése rassemble les passerelles épistémologiques et lexicales entre les

deux univers scientifiques (11.3).
Pour ce faire, je m’appuierai sur trois sortes de documents :

- les dictionnaires épistémologiques pour les définitions des concepts et des courants de

pensées (Lecourt, De Wit, Loison, Hoquet) ;

- les ouvrages et communications sur la génétique et 1’histoire de la notion de gene
émanant des anthropologues, des historiens, des philosophes et des généticiens (Pichot, Gros,
Jacob...);
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- les discours médiatiques sur la génétique : entretiens radiophoniques et articles de la
presse spécialisée (Prochiantz, Heard).

II.1 Approche historique et

philosophique de la génétique

Un faisceau de convergences scientifiques marque I’introduction, au début du XX°
siecle, a quelques années d’écart, des deux substantifs génétique (1905) et géne (1911). Ce
double événement lexical est lié a la reprise des travaux de Mendel quatre décennies apres

leur publication en 1866

II.1.1 Emergence et travaux fondateurs

Dans I’ordre chronologique, emprunté a I’anglais genetics en 1905, apparait le
substantif féminin génétique qui définit la « branche de la biologie qui étudie les phénomeénes
de I'hérédité »™*2. A son origine, le biologiste anglais William Bateson (1861-1926), pére de
I’anthropologue Gregory : dans une lettre & Alan Sedgwick datée du 18 avril 1905, il suggere
le mot génétique™ « pour étudier les caractéres héréditaires et leurs variations accidentelles.
La génétique contribue a I’explication du transformisme » précise-t-il. Bateson utilisera

publiquement le terme lors d’une conférence internationale en 1906.

En 1908, I’adjectif génétique, dérivé de I’anglais genetic, désigne ce « qui concerne la
génétique » puis, ce « qui est propre au gene ». Ce faisant, une nouvelle acception est ajoutée

a celle plus ancienne de génétique « qui est propre a la génération ».

Dans 1’extrait de la lettre de Bateson, deux éléments nous éclairent sur 1’état
d’avancement de la biologie : d’une part, le lien de la nouvelle activité génétique avec /’érude

des variations accidentelles des organismes vivants, lesquelles seront dénommeées mutations

131 MENDEL Gregor, 1866, « Versuche Uber Pflanzen-Hybriden », Verhandlungen des naturforschenden

Vereins in Brinn, 1V, p. 3-47, traduction de A. CHAPELLIER, « Recherche sur les hybrides végétaux », Bulletin
scientifique de la France et de la Belgique,1907, 41, p. 371-419 ; reproduit par LENAY Charles, 1990, La
découverte des lois de I’hérédité, Paris, Presses Pocket, p. 51-102.

132 | arousse mensuel illustré. Revue encyclopédique universelle. Publ. sous la dir. de Claude Augé. - Paris,
Larousse, 1907-1957. - 14 vol.

133 Disponible sur : https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9n%C3%A9tique et
https://fr.wikipedia.org/wiki/William_Bateson (consulté le 2 décembre 2016).
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par la suite ; d’autre part, la vision d’arri¢re-plan dans laquelle s’inscrit la génétique, a savoir

le courant transformiste.

Sur le premier point, 1’étude des mutations faisait a cette époque 1’objet de plusieurs
travaux en biologie dont les plus influents pour la suite des événements étaient ceux d’Hugo
de Vries (1848-1935) avec qui Bateson était en lien. Le botaniste hollandais est considéré
comme le redécouvreur des travaux de Mendel, il est également a 1’origine de I’introduction

du concept de mutation et de la théorie mutationniste.

S’agissant du second point, la découverte du concept de mutation a été permise par la
nouvelle vision de 1’évolution du vivant, le transformisme, une notion proche de
I’évolutionnisme - que I’on a déja eu ’occasion de voir dans le champ sémantique de
génétique (voir 1.1.3.3) — et qui s’était imposée dans le monde occidental, non sans avoir eu a
surmonter auparavant quelques obstacles, du moins en France. Ayant émergé au siecle
précédent grace aux travaux de Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829), le transformisme

s’opposait aux conceptions fixiste et créationniste du monde qui avaient prévalu jusqu’alors.

Quelques points de repéres permettront de mieux cerner le contexte scientifique de
I’époque. Tout d’abord, la biologie, en tant que science de la vie qui étudie les étres vivants,

est une discipline naissante, dont le terme fut diffusé par Lamarck™**

en 1802. Elle rejoint les
dénominations physiologie et embryologie qui I’ont précédée. L’invention du mot biologie
s’insere dans le projet matérialiste de Lamarck d’explication du monde vivant par les lois de

la physique.

La diffusion de la théorie évolutionniste lamarckienne fut retardée en France au cours
du X1Xeme siecle par les représentants de la science officielle, Georges Cuvier (1769-1832)
et ses disciples, qui soutenaient une conception fixiste et catastrophiste du monde. Le
catastrophisme est une sous-théorie du créationnisme selon laquelle il n'y aurait pas eu une

135

création unique mais plusieurs, successives, suite a des catastrophes planétaires.”* Ainsi, le

13% | e terme biologie est employé en 1802 par deux auteurs différents: d’une part le médecin allemand
Treviranus, dans sa Biologie, d’autre part, le naturaliste frangais Lamarck, dans deux ouvrages : Hydrogéologie
et Considérations sur les étres organisés. Le mot était déja en circulation quelques décennies auparavant tant en
allemand qu’en francais avec des significations variées (GAYON Jean, 2014, « Chapitre 1 Biologie et
philosophie de la biologie : paradigmes », HOCQUET Thierry & MERLIN Francesca (sous la dir.), Précis de
philosophie de la biologie, Vuibert, p. 11-12.)

® Sur les différents courants évolutionnistes en France on pourra consulter : LOISON Laurent, 2008, Les
notions de plasticité et d'hérédité chez les néolamarckiens francais (1879 - 1946), Eléments pour une histoire du
transformisme en France, TIRARD Stéphane (sous la dir.), Thése de doctorat en Epistémologie. Histoire des
sciences et des techniques, Université de Nantes.
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transformisme ne s’imposa en France que tardivement vers 1870 en comparaison des autres

nations occidentales.

La dénomination scientifique gene apparait en 1911 dans un ouvrage du biologiste
danois Wilhelm Johannsen (1857-1927). Géne est formé a partir du terme pangene (De Vries,

1903), lui-méme inspiré de la notion de pangenése intracellulaire (Darwin, 1868).

Les deux dénominations génétique et gene ont pour points de référence principaux
d’une part, les travaux de Grégoire Mendel (1822-1884) et, d’autre part, ceux de Charles

Darwin (1809-1882) ; tous deux vont étre explicités ci-apres.
I1.1.1.1 Mendel, I'approche phénoménologique de I’'hérédité

Mendel, moine agronome d’origine morave, a mené des recherches sur 1’hybridation
des plantes. A partir de ses observations précises et rigoureuses effectuées en particulier sur
les graines de pois, il put dégager des régularités statistiques relatives a la transmission des
caracteres héréditaires sur plusieurs générations de plantes (celles-ci sont notées FO, F1 et F2).
Ces travaux publiés en 1866 seront a la base des trois lois de [’hérédité dites lois de Mendel.

Relater I’expérience de Mendel et I’interprétation qu’il en a tirée sans faire
d’anachronisme est une opération délicate. Plusieurs notions liées a la reproduction et a
I’hérédité n’existaient pas du temps de Mendel, ce qui explique le délai de latence, environ un
demi-siécle, entre la publication de ses travaux et 1’appropriation des résultats par la
communauté scientifique. Parmi les termes qui n’étaient pas encore définis, figurent les
appellations déterminantes pour la compréhension de 1’expérience : chromosome, méiose,

mitose, gene, génotype, alléle...

De ses observations, relevés et analyses, Mendel tire les conclusions suivantes - les
notions non encore advenues et les interprétations formulées ultérieurement par les

traducteurs de Mendel sont indiquées entre parenthéses :

— un caractére® peut prendre des formes alternatives (qui seront appelées plus tard

allélemorphes par Bateson en 1901 puis alléles) ; dans le cas du pois, il s’agit de la

forme ridée ou de la forme lisse, de la couleur jaune ou de la couleur verte®’ ;

136 \ - Lo . - . .

Caractére est un terme polysémique. En génétique, le caractére désigne tout parametre observable au niveau
d’un individu, d’une cellule ou d’une molécule (taille, couleur, réaction a différents facteurs). Mendel utilise
caractére pour désigner tant I’apparence de la plante, que les éléments héréditaires qui se transmettent par les
gameétes.
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— pour un caractere donné, un organisme hérite des deux éléments parentaux (ou

facteurs héreditaires, lesquels seront dénommeés génes par Johannsen) ;

— Mendel distingue les lignées pures qui lui ont servi de points de départ & son
expérimentation (FO) et les hybrides obtenus en premiére génération (F1), son
expérience montre que les hybrides F1 sont tous uniformes: premiére loi
d’uniformité des hybrides F1

— Mendel définit les notions couplées de dominance/récessivité pour signifier le
masquage du caractere lisse dit récessif par le caractéere ridé dit dominant (repéré

par une capitale sur le schéma de Mendel)*.

— les deux caractéres hérités des parents sont distribués de maniére indépendante
durant la formation des gametes: (ce qui correspond a la séparation des
chromosomes homologues d’origine paternelle et maternelle lors de la méiose) ;
cela donne lieu a la deuxiéme loi de ségrégation des caractéres (dénommeée aussi

loi de pureté des gametes par Bateson en 1901).

Les dénominations lignée pure / hybride pour un caractere donné correspondent au
couple homozygote / hétérozygote défini plus tard par Bateson en 1901. Le duo phénotype /
génotype établi par Johannsen permettra de faire la distinction entre 1’expression du caractére

(phénotype) et la composition des génes (génotype).

Au début du XXe siecle, les lois de Mendel sont actualisées en intégrant les trois
couples notionnels géne/alléle, phénotype/génotype, homozygote/héterozygote, définis par
Bateson et par Johannsen. La disjonction indépendante des caracteres parentaux est nuancée
lorsque I'on se rend compte que certains caracteres sont liés entre eux lors de leur
redistribution dans la descendance car ils sont positionnés a proximité sur le méme
chromosome. Une troisiéme loi sera ajoutée venant compléter la seconde dans le cas de

caractéres multiples indépendants (ici, la forme et la couleur des graines de pois).

Vers 1915, les trois lois de Mendel sont énoncées de la fagon suivante : la premiére loi

est la loi d'uniformité des hybrides de premiére génération F1** ; la deuxiéme loi est la loi de

137 Le Frangais Cuénot montre en 1904 qu’il existe plus de deux alléles différents dans le cas de la couleur des
poils de la souris : pelage blanc, gris ou jaune. Voir : DENIS Gilles, 1999, « Géne », LECOURT Dominique
g%%us la dir.), Dictionnaire d’histoire et philosophie des sciences, Paris, PUF, p. 444 - 448.

La dominance indique aujourd’hui I’interaction entre génes homologues situés sur la méme paire de
chromosomes. D’aprés : GOUYON Pierre-Henri, HENRY Jean-Pierre, ARNOULD Jacques, 1997, Les avatars
du gene : la théorie néodarwinienne de I'évolution, Paris, Belin, collection Regards sur la science.
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ségrégation indépendante ou loi de pureté des gamétes (ou de disjonction des alléles de
deuxiéme génération F2)**°. Dans le cadre de cette deuxiéme loi, il peut y avoir des
phénomenes de distorsion de ségrégation ou de conversion génique de 1’un des alleles lors de
la méiose, ce qui entraine une difféerence dans les résultats de descendance attendue. La
troisiéme loi est dite loi de ségrégation indépendante des caractéres** ou loi d’assortiment
indépendant. Cette derniere propriété admet des exceptions lorsque les genes sont situés sur le
méme chromosome a proximité, alors la ségrégation n’est pas indépendante mais liée. Cette

liaison des caracteres sera dénommée Linkage par Thomas Hunt Morgan (1910).

Lorsque Mendel publie les résultats statistiques de ses croisements sur le pois, la
communauté scientifique n’y trouve pas d’intérét. Plusieurs facteurs contribuent a expliquer
I’indifférence des scientifiques de 1’époque. D’une part, les conceptions dominantes de
I’hérédité et de la fécondation d’alors ne permettaient pas de donner de sens aux résultats de
Mendel : la fécondation sera explicitée entre 1860-1890. D’autre part, les données

o o . ot s 142
mendéliennes étaient d’ordre phénoméniste

et statistique alors que les théories de I’hérédité
du moment cherchaient a expliquer qualitativement 1’hérédité en en décrivant les mécanismes
physico-chimiques. Par ailleurs, les résultats des croisements étaient déja connus et exploités
de maniere empirique par les horticulteurs mais, a la différence des pratiques de 1’époque, les
tests d’hybridation de Mendel ont été menés avec rigueur, méthode et persévérance. Outre les
pratiques des horticulteurs, Mendel qui était un membre assidu de l'association des éleveurs

de moutons de Brno s’est inspiré des pratiques des éleveurs-sélectionneurs®

. On voit ici que
les fondements de la génétique résident dans les interactions entre la pratique agronomique
des obtenteurs et I’expérimentation scientifique ; ces interrelations sont source d’ambiguité
dans la constitution de la preuve scientifiqgue. Mendel était aux yeux des scientifiques de
I’époque un bon agronome. Et j’ajouterai, il était aussi un bon sémiologue dans la mesure ou :

il a choisi un corpus simple et homogene, il a nommé et noté précisément ses observations et

il les a interprétées d’apres ses intuitions tout en leur donnant une base quantitative solide. Ce

139 . ., . T \ , Ly
Si I’on croise deux individus homozygotes pour un caractére donné, tous les descendants de la premiere

génération, appelés hybrides F1, sont identiques (tant du point de vue de leur génotype que de leur phénotype :
ce sont tous des hétérozygotes).

149 §i I'on croise entre eux deux des individus de génération F1, on obtient une génération F2, dans laquelle on
trouve les deux versions du caractere dans des proportions bien définies.

141 Cette loi ne vaut que dans le cas de génes situés sur des chromosomes différents ou s’ils sont suffisamment
éloignés sur le méme chromosome.

142 L’adjectif phénoméniste se rapporte au phénoménisme. D’aprés le TLFi, il s’agit, en philosophie, d’une :
« Doctrine selon laquelle, seuls les phénomenes existent, I'idée de substance, de chose en soi étant éliminée ».

193 Voir a ce sujet I’ouvrage : WOOD Roger .J., OREL Vitézslav, 2001, Genetic prehistory in selective breeding:
a prelude to Mendel. Oxford University Press.
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point rapproche la démarche mendélienne de 1’approche sémiologique qui se nourrit

également des pratiques professionnelles éditoriales et journalistiques.

Un parametre fut décisif dans [’obtention des résultats, le choix du matériel
expérimental, le pois : outre sa facilité de culture et d’hybridation, les graines présentent des
caracteres de type binaire oppositif, la forme lisse vs ridée et la couleur jaune vs verte : ces
éléments se répartissent en outre de fagon indépendante lors de la formation des gameétes (soit
les cellules reproductrices, également dénommeées germinales, par opposition a celles
somatiques). Mendel avait conduit d’autres expérimentations notamment sur la couleur des
fleurs de haricot sans retrouver les mémes régularités de transmission car, a la différence de la
couleur des graines de pois, celle des fleurs de haricot s’exprime de maniére graduelle et ne se
transmet pas de fagcon indépendante.

4 Une

Pour autant, la méthodologie de Mendel est, selon I’anthropologue André Pichot
démarche tronquée en comparaison d’une démarche scientifique compléte, d’abord empirico-
inductive puis hypothético-déductive. Mendel a fait une étude statistique sur le produit de ses
différents tests d’hybridation et il en a tiré des conclusions, certes justes, dans le cas
particulier du pois, mais qui n’ont pas été vérifiées par exemple, sur les fleurs de haricot. Or,
la démarche expérimentale aurait voulu qu’il fit une hypothése (a savoir, la disjonction
indépendante des caractéres dans les gamétes parentaux), et qu’il la testat par de nouvelles
expériences. Dans un premier temps, Mendel a identifié des régularités sur les graines de pois
puis il en a tiré des lois générales. Les résultats auraient dd, vu leur rareté, étre considérés
comme des cas particuliers. Dans un second temps, Mendel a expliqué les résultats qu’il
n’avait pas retenus sur les fleurs de haricot grace a une nouvelle interprétation faite a partir de
ses lois, laquelle postulait la décomposition des couleurs dans le cas de la fleur de haricot.
Selon la logique scientifique, il aurait d0 tester cette seconde hypothése et concevoir de

nouvelles expériences pour la tester.

Davantage que des lois, il s’agit, d’aprés Pichot, de principes d’analyse voire d’un
moyen de forcer les phénomenes résistants a 1’analyse, une sorte de clé universelle. D’autres
travaux dans le domaine de la génétique suivront ce modele expérimental mis en ceuvre par
Mendel. Ainsi, Morgan apreés avoir, dans un premier temps, critigué la démarche

mendélienne, la reprendra pour legitimer a son tour sa théorie chromosomique de I’hérédité.

1% picHOT André, 1999, Histoire de la notion de géne, Paris, Flammarion, p.31.
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La critique de I’anthropologue a 1’égard de la déontologie mendélienne contraste avec la
reconnaissance de 1’agronome comme fondateur de la génétique en tant que science de
I’hérédité. Ainsi le biologiste de 1’évolution P.-Y. Gouyon dans son ouvrage Les avatars du
gene préfére retenir I’innovation méthodologique de Mendel. De son point de vue, le moine
jardinier avait congu ses expérimentations afin d’établir la distribution des caractéres de la

plante hybride selon une hypothése de départ d’ordre fixiste :

« Plutot que d'interpréter de maniére inductive les résultats des croisements, & la maniéere
des ‘“hybrideurs”, il congoit ses croisements comme des dispositifs expérimentaux
permettant de confirmer ou de rejeter un modéle théorique défini a priori. L'hypothése que
Mendel cherche a tester dans ses travaux est probablement celle de |a fixité des espéces :

le croisement ne doit entrainer aucun changement dans le type hérité des parents »'45.

L’auteur poursuit en avangant que Mendel n’avait pas en vue des lois mais une loi, a
savoir «la loi de la formation et du développement des hybrides, applicable de maniere

générale ».

La généralisation forcée commise par Mendel sera corrigée par la suite avec les travaux
de ses successeurs (de Vries, Johannsen, Morgan). Ce faisant, I’expérience de Mendel est un
beau cas de sérendipité : partant, si I’on en croit Gouyon, d’une hypothése de fixité des
especes erronée, elle débouche quelques décennies plus tard sur la fondation de la génétique
et la notion de géne, sur I’étude des phénomeénes de mutation (de Vries), sur la découverte du
lien entre gene et chromosome. S’agissant de I’'importance de sa découverte comme 1’a
montré le cours ultérieur des évenements, ’intuition de Mendel fut remarquable. Son travail
en tant que cultivateur, collecteur de données, analyste et interprétant 1’est tout autant : en
plus d’étre un bon jardinier, un bon agronome, il était aussi un bon sémiologue. Ce qui parait
davantage critiquable, c’est cette facon de généraliser les résultats sous forme de loi. Ce
procédé d’amplification sera de nouveau mobilisé au cours du développement de la génétique

par les généticiens dans la diffusion de leurs résultats.

Le processus de découverte en chaine a fonctionné lorsque d’autres botanistes et
zoologistes ont repris la méthode de Mendel sur de nouveaux modeles expérimentaux (la
mouche drosophile de Morgan par exemple), lorsqu’ils ont comparé les résultats obtenus a
ceux attendus selon les lois de Mendel, et ensuite ajusté ’ancienne hypothése ou en émettre
une nouvelle : ils ont donc pu, en conséquence, faire évoluer les lois énoncées en fonction de

leur modele expérimental.

1% GOuYON et coll., 1997, ouvrage cité, p. 75-76.
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D’un point de vue sémiotique, le systéme de notation alphabétique que Mendel a utilisé
est rigoureux, précis et cohérent. La génétiqgue moderne a conservé ses conventions de
notation. Ainsi, le caractere testé est repéré par une lettre selon 1’ordre alphabétique
croissant : A - pois lisse et B- pois ridé. Aujourd’hui A et B peuvent étre remplacées par
I’initiale du nom (L pour lisse, R pour ridé¢). La présence de la lettre capitale (vs bas de casse)
indique la dominance du caractére (vs sa récessivité). Ainsi, la graine lisse est notée A et la
graine ridée est notée a. A I’époque de Mendel, la lettre unique servait a indiquer
indifferemment les caractéres visibles des fleurs et des graines et ceux des gametes. L’état des
connaissances ne permettait pas de distinguer du point de vue de 1I’hérédité ce qui s’exprime
de maniere visible, le phénotype (ce dernier aurait d0 étre identifié par deux lettres
correspondant aux deux facteurs parentaux : AA, Aa, aa) de ce qui est transmis par les
gamétes (A ou a). La notion de géne n’était pas connue et la conception de 1’hérédité était
différente. De nos jours, 1’expérience sur les pois est toujours présentée dans les manuels de
biologie'*® en gardant les conventions de Mendel, en y ajoutant les compositions différenciées

selon qu’il s’agit du génotype ou du phénotype.

D’apres Pichot, la notion de facteur héréditaire (Factoren) n’était pas mobilisée par

Mendel comme cela a été dit par ses commentateurs :

« Mendel parle en termes de gamétes, ovules et pollen, correspondant a tel ou tel
caractére. Tout au plus, évoque-t-il brievement, dans sa conclusion et comme hypothese,
les « éléments différentiels » des gametes parentaux qui, lors de la fécondation, se
combinent et se « compensent » ou, au contraire, ne se compensent pas et « sortent de
leur combinaison au moment de la formation de nouveaux gamétes ». C'est presque
quarante ans plus tard, aprés la redécouverte des travaux de Mendel, que les caractéres

seront clairement associés a des entités, alors appelées pangénes »'4'.

Il n’utilise pas non plus les formules suivantes : supports des caractéres heréditaires,
éléments formateurs de puissance, ou méme Anlagen™*® contrairement 4 ce qu’ont pu faire
croire ses relayeurs (De Vries, Bateson, Morgan).

A I’époque de Mendel, c’est la thése holiste héritée d’Hippocrate et de Maupertuis qui

149

prédominait Selon Hippocrate, I'ensemble de l'organisme participe a I'hérédité : les

148 DION Michel et coll., 1983, « Chapitre 9, étude statistique de la transmission des caractéres héréditaires »,
Biologie Terminale D, Paris, Fernand Nathan, Collection J. Escalier, p.102-113.

147 pICHOT, 1999, ouvrage cité, p. 30.

198 £ Allemand, le nom commun féminin Anlage est polysémique : il posséde une signification d’ordre spatial
(le terrain, le jardin, I’installation), économique (I’investissement, le don), écrite (la piéce jointe), médical (la
prédisposition a une maladie).
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humeurs étaient des émanations de différentes parties du corps qui gagnaient les organes
génitaux ou elles formaient les semences. D’aprés André Pichot, cette conception ancestrale a
perduré avec quelques adaptations mineures au fil des découvertes scientifiques notamment
celles apportées par la chimie ; ainsi, au XVIIle siécle, avec I’engouement pour la chimie
(Lavoisier, Mendeleiev), Maupertuis substitue la notion de particules chimiques séminales a
celles d’humeurs tandis que pour Buffon, il s’agit de molécules organiques a double face.
Exprimée en 1868 dans De la variation des animaux et des plantes a I'état domestique, la
pan-geneése intracellulaire est le mécanisme hypothétique soutenu par Charles Darwin pour
expliquer 1’hérédité. Darwin reprend la thése de Maupertuis tout en 1’adaptant a la théorie
cellulaire selon les connaissances de 1’époque. Il pensait alors que les caractéres héréditaires
de chaque cellule étaient portés par des émissaires, les gemmules, petits organismes préformés

et stockes dans les cellules germinales.

Si le terme géne n’existait pas encore, la notion de pangenése fut définie par Darwin a
propos de 1’hérédité seulement deux ans aprés la publication des travaux de Mendel. A partir
de la pangenese darwinienne, le mot pangene est propose, en hommage a Darwin, par le
botaniste hollandais Hugo de Vries dans les années 1880 comme étant «le substratum
matériel de I’hérédité ». Les deux principales théories de I’hérédité de 1’époque, celle de la
pangénése intracellulaire par de Vries (1889) et celle du plasma germinatif (das Keimplasma)
de Weismann (1892) sont formulées. Ces deux théorisations intégrent les nouvelles
connaissances auxquelles n’avait pas acces Mendel sur la composition du noyau de la cellule
et les processus qui s’y déroulent. D¢s la fin des années 1880, plusieurs notions relatives a la
reproduction sont mises au jour : le processus de fécondation par fusion des noyaux des
gamétes male et femelle (Hertwig, 1875), I’identification de particules colorables qui se
divisent en deux lors de la mitose (Strasburger, 1875) et qui seront nhommées plus tard
chromosomes par Waldeyer (1888) ; le nombre de particules deux fois moindre des cellules
germinales en comparaison des cellules somatiques (Van Beneden, 1883)™°. Tant les unités
élémentaires du plasma germinatif de Weismann, dénommées biophores, que les pangenes de
de Vries sont des entités a double face : elles constituent a la fois le support de 1’hérédité (ce
qui est transmis des parents aux enfants) et les particules de la matiere vivante (elles assurent

les fonctions vitales, reproduction, nutrition...). Ces théories de I’hérédité s’enracinent donc

%9 GuiLLAUME Jean, 2011, lls ont domestiqué plantes et animaux : Prélude & la civilisation, Editions Quae, p.
105.

150 D’aprés PICHOT, André. 2005, La génétique, aspects épistémologiques et historiques [en ligne]. Disponible
sur : https://sniadecki.wordpress.com/2015/06/18/pichot-genetique-2/ (consulté le 28/05/2017).
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dans la notion de particules organiques de Maupertuis et de Buffon et s’ inspirent de la théorie
de Herbert Spencer'™ avec ses unités physiologiques censées faire le lien entre la chimie

(molécule) et la vie (cellules).

Dans la seconde partie de sa vie apreés 1900, de Vries se consacre a 1’évolution : il
construit sa théorie mutationniste en observant les variations transmises héréditairement sur
une espece de plante (la théorie des mutations, 1901-1903). Le botaniste concoit la mutation
sous un nouvel angle, a la mani¢re d’un sémiologue : le phénomeéne signale 1’existence d’un
caractére héréditaire ; par exemple, le fait que la mutation entraine un changement de couleur
de la fleur indique I’existence du pangéne « couleur de la fleur ». Cette définition
hypothétique de I’ancétre du géne dont on ignorait la nature mais qu’on supposait localisé¢
dans les chromosomes, fait penser a la définition du signe en sémiologie selon Hjelmslev,
laquelle met en relation le plan manifeste de I’expression et celui latent du contenu®®. Ce

faisant, le botaniste apporte un changement de regard dans 1’approche de I’hérédité :

« On va donc retourner le mode d’approche : au lieu de partir de ces hypothétiques
particules dont on supposait qu’elles commandaient les caractéres de I'étre vivant, on va
considérer que cet étre est “découpable” en différents caractéres héréditaires, et on va
postuler qu'a chacun de ces caractéres correspond une particule d’hérédité dont la nature

est inconnue » 153,

De Vries distinguait plusieurs sortes de mutations en fonction de leur relation avec les
pangenes : apparition spontanée d’un nouveau pangéne, activation d’un pangene auparavant
inactif, désactivation d’un pangéne actif. Ses recherches bibliographiques 1’améneront a
redécouvrir les travaux de Mendel en faisant le lien avec les phénoménes de dominance et de
récessivité.

Pourtant, de Vries, malgré 1’approche statistique qui était la sienne, ne parvint pas a
opérer la relation entre la theorie mutationniste de 1’évolution et les lois de transmission des
caractéres héréditaires de Mendel. Ses travaux seront repris par Bateson et Johannsen pour
former le courant mendélo-mutationniste au début du XXe siécle. D’une part, Bateson en
confrontant ses recherches a celles de Mendel en viendra a deéfinir la nouvelle science
génétique. D’autre part, Johannsen théorise tout 1’aspect statistique entre 1903 et 1909. Il

définit statistiquement la notion de lignée pure a partir de haricots (Phaseolus vulgaris) ayant

131 spENCER Herbert, 1864, Principes de biologie, traduction de M.E. Cazelles, Alcan, Paris, 1888.

152 \/oir : HIELMSLEV Louis, (1943) 1968, Prolégomeénes a une théorie du langage, Paris, Minuit, coll.
« Arguments ».

133 bICHOT, 2005, déja cité.
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tous la méme constitution génétique. Les variations observées entre les individus 1’aménent,
en 1909, a établir la distinction entre le phénotype (de I’allemand Erscheinungstypus ou
Phoenotypus, issu du grec phoeno, apparaitre et typus, marque, forme) ce qui reléeve de
I’apparence mesurable et, le génotype (Genotypus) lequel reléve de 1’hérédité sous-jacente. Ce
faisant, Johannsen opére la jonction avec les lois de Mendel. Il propose le terme gene a partir
de pangéne, mot que de Vries avait choisi en hommage & Darwin. Ses travaux marquent
également le début de 1’approche statistique de la génétique des populations, notion qu’il
définit en 1903.

Le gene est pour Johannsen un outil conceptuel et plus précisément une «unité de

4

calcul »™* et non une entité matérielle comme le considéraient plusieurs scientifiques,

notamment Darwin et Weismann avec leur théorie de la pangenése et du plasma germinatif.

Une remarque peut étre formulée dés a présent sur le vocabulaire utilisé par Mendel et
par ses traducteurs et disciples. Plusieurs expressions trouvent une signification spécifique en
biologie alors qu’elles mobilisent du vocabulaire courant ou transposé d’un autre domaine.
Vus a travers les lunettes actuelles, ces concepts ont accumulé des charges sémantiques et des
connotations négatives au fil des événements impliquant plus ou moins directement les
notions de génétique et parfois les généticiens eux-mémes. Le vocabulaire employé par
Mendel, Bateson et Johannsen tel que pur et pureté (loi de pureté des gameétes, lignée pure),
de méme que ségrégation (loi de ségrégation indépendante) dévoile 1I’imaginaire colonial et
racial d’alors lequel a nourri les idées des chercheurs et qui s’est nourri en retour de leurs
nouveautés lexicales. Le cheminement sémantique de la notion de ségrégation montre le va-
et-vient entre le sens commun utilis€ par tout un chacun et le sens restreint d’ordre

scientifique (voir 11.3, tableau n°l11.2).
I1.1.1.2 Darwin, I'approche naturaliste de I’évolution

Plusieurs personnages ont des rbles importants sur la scene scientifique (Lamarck,
Mendel, de Vries, Weissman) dont un, Charles Darwin, occupe une place centrale dans la
mesure ou toute nouvelle these est située ou resituée en accord ou en opposition a celle
développée dans son ouvrage On the origin of species by means of natural selection, or the

preservation of favoured races in the struggle for life traduit et connu sous le titre écourté De

154 JOHANNSEN, 1909, dans DENIS Gilles, 1999, « Géne », ouvrage Cité, p. 444.
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["origine des especes. A coté de Mendel et de sa théorie de 1’hérédité, Darwin est 1’autre

grand nom des débuts de la génétique moderne sur le versant de la théorie de I’évolution.

Les théories de I’hérédité se sont développées sur la toile de fond conceptuelle
darwinien car les héritiers de Mendel étaient des darwinistes convaincus (Bateson, de Vries,
Johannsen, Weismann). Cela suppose que les individus ne se reproduisent pas a 1’identique,
mais qu’ils varient. Cette conception de I’évolution est couplée aujourd’hui aux notions de
mutation et de sélection naturelle. Qu’en était-il a 1’époque ? Pour répondre a cette question,
il faut examiner I’apport de Darwin sur la trajectoire sémantique des trois notions
constitutives de sa théorie : évolution, mutation, sélection.

Avant le X1Xe siécle, le terme évolution était employé en sciences naturelles en tant que

B35 se

synonyme de développement au sens de « déroulement de ce qui est enroulé »
rattachait a une vaste tradition philosophique et religieuse de ’antiquité qui se représentait
I’univers comme déploiement de formes préfigurées dans des « semences ». Cette tradition
s’étendait de la théorie métaphysique des stoiciens a la philosophie de Spencer non sans avoir
enregistré de nombreux renversements de sens. La notion d’évolution du monde reposait alors
sur la metamorphose (les métamorphoses d’Ovide) : la croyance voulait que tout se change en
tout, les feuilles de I’arbre en poisson, le poisson en reptile. Pendant une longue période, cette

conception créationniste et fixiste du monde resta prédominante : tous les étres vivants

avaient été créés tels quels par la main divine et ne pouvaient évoluer.

Les travaux de taxinomie de Carl von Linné (1707-1778) marquent un premier
changement de cap : I’organisation du vivant repose sur des espéces immuables et éternelles
créées par Dieu mais les métamorphoses ne se produisent plus qu’a ’intérieur des especes :

ainsi la chenille se métamorphose en papillon.

La nouvelle idée d’évolution de la terre et des especes vivantes émerge a partir de la fin
du XVIlle siécle eu égard a la théorie transformiste de Lamarck. Les termes évolution et
évolutionnisme se sont diffusés aupres des publics savant et populaire a partir des publications
successives des travaux de Darwin. Cela, malgré les résistances de 1’auteur qui s’est opposé
de son vivant a la désignation de sa thése de la « modification des espéces » sous la
formulation théorie de [’évolution des espéces. Le terme n’est pas employé par Darwin dans

la premiere version de L origine des especes de 1859, dans laquelle il expose sa théorie de la

1% GaYON Jean, 1999, « Evolutionnisme », Dictionnaire d’histoire et philosophie des sciences. LECOURT
Dominique (sous la dir.), Paris, PUF, p. 387-396.
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variation des espéces. Il faudra attendre la version de 1866 pour voir apparaitre le mot
évolution.

Dans la version de 1859, Darwin inverse la proposition alors dominante : au licu d’étre
sous le contrdle d’un Dieu créateur, la nature tient le role principal ; elle est chargée de faire le
tri dans les formes en présence a partir de variations qui se produisent au hasard. Le concept
de descendance avec modification implique, d’une part, la variation intraspécifique des
caractéres et, d’autre part, I’action de la sélection naturelle. La transmission héréditaire
concerne tant les variations internes liées a la reproduction (ce qu’on désigne aujourd’hui par
I’expression mutation génétique) que les caracteres acquis par contact avec le milieu
extérieur. Les especes subissent une transformation progressive pouvant aboutir a la
constitution d’une nouvelle espéce (phénomeéne de spéciation). L’ensemble forme le
continuum du vivant ; selon une vision nominaliste, ’espéce est envisagée comme un moment
dans la différenciation. Sa vision des possibles devenirs d’une espéce en fonction du temps est
figurée par I'unique schéma de 1’origine des especes, un arbre du vivant dont les branches
s’écartent (cf. figure n°Il.1). Une espece peut s’éteindre vite (H), se transformer au cours des

temps géologiques (F), ou donner naissance a de nouvelles espéces (A et ).

Figure n°II.1: Schéma théorique de I’évolution par Darwin (L’origine des
espéces)>®
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156 Disponible sur: http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/evolution/logiciels/phylogene/telechargements-

enseignants/situations-problemes/lechelle-des-etres-dhaeckel.
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Ainsi sont visualisés les processus évolutifs qui seront nommés plus tard vers 1950
anagenese (transformation d’une espéce suivant les temps géologiques) et cladogenese
(naissance de plusieurs espeéces a partir d’une espece ancestrale en cas d’isolement
reproducteur). La conception de Darwin repose sur la différenciation biologique des
organismes ou chaque forme fabrique de nouvelles formes ; la plupart s’éteignent, celles qui
persistent sont les plus différentes. Selon Darwin, I’évolution procéde par diversification
corroborant ainsi I’expression populaire « la nature a horreur du vide ». La diversité se produit
progressivement par divergence et extinction. Il en va des especes comme des langues comme

nous le verrons par la suite (cf. 11.1.3).

Pas davantage que le terme évolution, Darwin n’emploie celui de mutation dans la
premiere version de L origine des espéces. La notion avait a son époque une signification
catastrophiste. Or Darwin considérait 1’évolution comme un processus progressif, une légere

accumulation de modifications favorables ; la nature ne faisait pas de sauts :

« Chez Darwin, les variations étaient assurées a la fois par I'action du milieu extérieur sur
I'organisme et par la transmission des caractéres acquis inhérente a la pangenése, mais il
n'est pratiquement jamais question de “mutations”. Les mutations étaient connues sous la
dénomination de sports ou sport of nature, (caprices de la nature) mais on ne leur accordait
pas beaucoup d’'importance, car on les considérait comme trop rares, trop brusques et trop

perturbatrices, ne produisant la plupart du temps que des malformations »17.

La mutation, dans son acception scientifique en biologie, fut définie en 1884 par le
botaniste néerlandais Hugo de Vries. La notion est liée a un changement brusque et
héréditaire de I’information génétique. De Vries voyait dans les mutations qui survenaient
lors de la transmission des caractéres héréditaires la différence élémentaire pouvant permettre
I’évolution des formes biologiques'®®. Il distinguait les petites variations continues
quantitatives (a la Darwin) qu’il appelait fluctuations et les variations brusques qualitatives
qu’il dénommait mutations. Seules ces derniéres intervenaient dans 1’évolution. Avec de
Vries, émerge au début du XXe siécle la théorie de 1’évolution dite mutationniste : proche du
darwinisme, le mutationnisme s’en distingue sur le fait que I’évolution est un phénoméne
discontinu provoqué par des mutations. En outre, pour Bateson et de Vries, la ségrégation

mendélienne était la preuve que la création des especes s’effectuait par saut discontinu

137 pICHOT André, 1999, déja cité, p. 73.
158 NOUVEL Pascal, 1999, « DE VRIES Hugo », Dictionnaire d’histoire et philosophie des sciences, déja Cité,
p. 306.
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(théorie saltationniste) et non pas graduellement comme le soutenait Darwin'*®. Ce courant de
la génétique réunissant les traducteurs de Mendel est appelé mendelo-mutationniste, il s’est

opposé notamment & la biométrie de Galton™®.

La trajectoire du mot sélection est différente. La formulation natural selection (sélection
naturelle) figure dans I’intitulé de la version originale de L origine des especes en 1859. Le
concept est construit a partir des pratiques de sélection que Darwin avait observées chez les

éleveurs. Darwin procede a un transfert de sens selon un principe métaphorico-métonymigue.

Sa diffusion en France se heurte a un probleme de traduction. Dans la premiére version
de I’ouvrage de Darwin par Clémence Royer en 1862, I’expression est remplacée par élection
naturelle. Elle n’apparaitra qu’en 1866. Elimination naturelle est une autre formulation
retenue pour exprimer le processus de sélection naturelle. La notion est employée par les

linguistes naturalistes*®*.
Le terme élimination apparait également dans la définition qu’en donne le TLFi :

« Processus qui, sous l'effet de conditions naturelles, assure la survivance des étres et
des espéces les plus aptes a lutter pour leur existence dans un milieu donné et entraine

I'élimination plus ou moins compléte de ceux qui sont moins bien adaptés ».

La conception de Darwin de la sélection naturelle a recu des interprétations diverses de
la part de la communauté scientifique, certaines ne retenant que les dimensions guerriére et
compétitive des notions proposées. Le malentendu semble provenir plus particulierement de
I’expression lutte pour la vie employée par Darwin de maniére métaphorique, tout comme la
signification que prit sélection naturelle. Aujourd’hui, les biologistes de 1’évolution
considerent I’évolution a I’échelle des genes avec les concepts €laborés dans le cadre de la
génétique quantitative et des populations, mais a 1’époque de Darwin, la notion de géne
n’existait pas encore, ni la distinction entre génotype et phénotype; le raisonnement
s’appliquait donc a I’échelon de I’étre vivant et a celui de I’espéce : ce faisant, il intéressait les

sociétés humaines.

159 DENIS Gilles, 1999, « Géne », ouvrage cité, p. 446.

160 a propos de Francis GALTON, le cousin de Darwin, on pourra se référer a I’article suivant : AUBERT-
MARSON Dominique, 2009, « Sir Francis Galton : le fondateur de ’eugénisme », Médecine Sciences, Paris,
volume 25, n°6/7, p. 641-645, m/s [en ligne] Disponible sur :
https://www.medecinesciences.org/en/articles/medsci/full_html/2009/08/medsci2009256-
7p641/medsci2009256-7p641.html

181 on pourra se référer a la communication de Claude BLANCKAERT : «La linguistique au prisme
darwinien », Darwin au Collége de France, XIX¢ siecle - XXI¢ siecle, colloque 19 et 20 juin 2017 [en ligne].
Disponible sur: https://www.college-de-france.fr/site/antoine-compagnon/symposium-2017-06-20-11h45.htm
(consulté le 05/09/2017).
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Le terme évolution va se diffuser grace aux auteurs de la deuxiéme moitié du XIXe
siecle tels que Spencer, Haeckel ou encore De Vries et Weissmann. Ces derniers tentent
d’expliquer I’étre vivant d’apres les principes de la physique et de la chimie. Ils se réclament
par ailleurs de Darwin pour ce qui est du mécanisme de transformation des espéces. lls
inventent & ce propos le nom de darwinisme qu’ils congoivent comme une « religion du
progrés ». La notion de progrés figure dans le titre de la premiére traduction frangaise de
’ouvrage de Darwin par Clémence Royer'®. Le débat s’inscrit sur une toile de fond confuse
ou se croisent et s’affrontent les visions créationniste et matérialiste, transformiste et fixiste,
les théses polygéniques et monogéniques de 1’origine des espéces donnant a voir un écheveau
scientifique ; on peut étre darwinien convaincu tout en formulant des principes contradictoires
a la thése darwinienne comme de Vries avec sa théorie mutationniste par sauts discontinus
(saltationniste) et sa vision essentialiste des espéces. La maniére quasi incantatoire que les
auteurs darwiniens ont de se référer a Darwin, méme lorsqu’il s’agit d’idées étrangeres, voire
opposées a ce qu’il a écrit, n’est pas sans rappeler les phénomeénes sectaires voire les cultes de
la personnalité. En particulier, les partisans de 1I’eugénisme qualifient souvent cette doctrine
de religion, alors méme qu’ils se placent dans une perspective antireligieuse d’explication
matérialiste de la vie, explication qu’ils proposent d’étendre a I’homme et a la pensée. De
surcroit, ces auteurs se sont rapidement préoccupés des applications sociales et politiques de
la théorie de 1’évolution en en faisant une arme économique et sociale. Or, les valeurs que ces
théories prénent en substitution de la religion et de la morale ne sont pas anodines : c’est la
période ou Galton invente 1’eugénisme et les lois assurant sa mise en ceuvre ; c’est I’époque
ou Haeckel transforme le racisme ambiant, colonialiste et essentialiste, en racisme scientifique
en hiérarchisant les races, de la moins évoluée, les Noirs, jusqu’a la plus évoluée, les « Indo-

germains »'®,

En France la réception des travaux de Darwin est mitigée. Plusieurs facteurs expliquent
cette incompréhension initiale, en particulier, le fait que L origine des espéces était une
question déja réglée’®. En effet, jusqu’a ’avénement de la Ille république vers 1870, les
tenants de la science officielle sous la houlette de Cuvier et de ses disciples défendaient une

ontologie fixiste du monde, désignée sous le nom de catastrophisme. IlIs s’opposaient

162 HARWIN Charles, 1862 (traduction francaise établie par Clémence Royer & partir de la 3°™ édition
anglaise), De [’origine des espéces ou des lois du progreés chez les étres organisés, Paris, Masson.
183 bans PICHOT André, 1999, déja cité, p. 212.

164 HOCQUET Thierry : « Sur L'Origine des espéces et sa premiére réception », Darwin au Collége de France,
XIXe siecle - XXI¢ siécle, colloque 19 et 20 juin 2017 [en ligne]. Disponible sur : https://www.college-de-
france.fr/site/antoine-compagnon/symposium-2017-06-19-10h00.htm (consulté le 05/09/2017).

111



fermement au transformisme de Lamarck. Le contexte scientifique national était par ailleurs
au positivisme et toutes les causes qui ne pouvaient étre expliquées par I’expérimentation

étaient laissées aux métaphysiciens.

Avec cette péeriode confuse et bouillonnante de 1’histoire scientifique, en matiére de vie
des idées, c’est tout autant dans 1’opposition a la vision préexistante, ici le créationnisme, que
dans la promotion du matérialisme que se sont construites les notions darwiniennes

d’évolution des espéces et de sélection naturelle.
I1.1.1.3 Conclusion sur la période d’introduction de la génétique

A son origine, la génétique est définie comme la science de [’hérédité ; elle est ancree
dans la tradition étymologique de la notion d’héritage. Elle est également fortement liée aux
travaux de Mendel, lesquels ont été publiés pour la premiere fois en 1866 sans succes, puis
repris et actualisés au début du XXe siécle avec les nouvelles connaissances issues de la
biologie cellulaire sur la fécondation. Avec 1’approche statistique de Mendel sur I’hybridation
des plantes, il y a la volont¢ de décrire précisément les phénoménes de 1’hérédité, de
comptabiliser les occurrences et d’en tirer des principes sur la base de convergences. Cette
nouvelle approche permet, dans une situation donnée, de prévoir la distribution des formes a
venir et d’induire des hypotheses sur les mécanismes sous-jacents. La science de 1’hérédité
dont le regard se tourne vers ’avenir, et non plus uniquement vers 1’héritage du passé,
inaugure une nouvelle ére, celle de la « modernité » et du « progrés scientifique » : elle
s’inscrit ce faisant dans une approche expérimentale de la biologie laquelle prendra
véritablement son essor au XXe siécle. A coté de la vision traditionnelle fixiste du vivant, une
nouvelle conception transformiste émerge, théorisée par Lamarck. Les théories de Mendel
s’inscrivent encore dans une conception fixiste et limitée du monde tandis que Darwin
contribuera a diffuser la these évolutionniste. La théorie darwinienne est prise dans 1’écheveau
des controverses sur 1’origine et I’évolution du monde. Sur la scéne du théatre de la science,
plusieurs combats idéologiques se donnent en spectacle : d’une part, celui opposant la vision
traditionnelle créationniste (religicuse) et celle matérialiste (Buffon, Lamarck) et, d’autre part,
la controverse entre les théses monogénétique versus polygénétique de I’origine des especes
et des langues. Darwin affirme clairement ses positions en faveur des théses monogénétique et
évolutionniste, sans jamais se mettre totalement a dos les créationnistes comme 1’ont fait
certains de ses émules (Weismann par exemple). Ses qualités diplomatiques contribuent a son
retentissement scientifique et intellectuel. De surcroit, Darwin élabore pas a pas sa théorie a
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partir d’échanges notionnels entre la sphére économique et sociale et la biologie selon un
procédé métaphorique. Il s’inspire de certaines doctrines, notions et pratiques courantes :
Malthus, la selection en élevage, la lutte pour la survie. En retour, sa these donne lieu a
différentes interprétations parfois contradictoires avec la sienne: les anciennes notions
peuvent resurgir et induire, prises dans un processus métonymique, des malentendus. Les

appellations évolution et mutation s’imposent finalement malgré lui.

I11.1.2 Le développement de la génétique au XXe
siecle

Aprées nous €tre intéressés aux deux branches historiques de 1’hérédité et de 1’évolution,
cette partie sera consacrée au cheminement de la génétique et de sa notion phare, a savoir le
gene.

La génétique regroupe plusieurs terrains d’investigation qu’il est d’usage de classer

dans les trois catégories suivantes™® :

- La genétique formelle et cytologique étudie les lois de transmissions héréditaires et

décrit les mécanismes cellulaires y afférent ;

- La génétique physiologique analyse les modalités des manifestations géniques et

I’action du milieu sur ’effet produit par les genes (la phénogénétique) ;

- La génétique évolutive considére la mutation et la sélection dans leurs rapports avec

les variations quantitatives et qualitatives des populations.

Ces trois secteurs sont imbriqués les uns aux autres et toute nouvelle découverte oblige
a reviser les théorisations voisines. Ces liens débouchent sur une quatriéme activité qui
s’occupe d’effectuer la synthése des connaissances et d’unifier le domaine de la génétique ; Il
s’agit de constituer une théorie unifiée du vivant incluant les différentes lois, concepts et

théories connues a ce jour.

Sans entrer dans les détails des découvertes de chaque branche de la génétique, j’opterai
ici pour une présentation transversale en distinguant trois périodes : dans les premiers temps,
dans la lignée de Mendel et de ses découvreurs, les travaux concernent la génétique formelle

et quantitative ; puis, au milieu du XXe siécle, sous I’influence des sciences formelles

165 T ATON René (sous la dir.), 1983 (1° édition 1964), Histoire générale des sciences, « Chapitre IV. Génétique
et évolution », 111, 2, p.45-47.
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(mathématiques, cybernétique), les recherches débouchent sur la mise au jour du code
génétique selon une conception dogmatique du géne tout puissant ; le dernier tiers du siecle
est marqué par I’émergence de I’épigénétique avec I’exploration des relations entre géne et

environnement ainsi que la montée en puissance de la bioinformatique.
I1.1.2.1 Le géne, notion centrale de I'hérédité

La notion de géne est congue au départ pour rendre compte des régles de I'hérédité. La
génétique formelle a pour mission d’étudier les lois qui régissent la transmission des
caractéres observables des organismes vivants. Avec les travaux de Mendel repris par ses
lecteurs et successeurs, les premiéres lois de la génétique formelle sont énoncées. Thomas
Hunt Morgan (1866-1945) procéde a la réécriture des lois de Mendel et établit une synthése
claire a partir des éléments pris dans les différentes théories de I’hérédité¢ (de Vries et

Weismann).

Au début du XXe siécle, le scepticisme persiste quant a la validité des lois de Mendel
sur la ségrégation et l'assortiment indépendant des caracteres. Les travaux se focalisent sur
I’étude du noyau des cellules reproductrices ; ce dernier étant reconnu par la communauté
scientifigue comme le siege du matériel héréditaire que les parents transmettent a leurs
descendants lors de la conception (Hertwig, 1875 ; Van Beneden, 1883 notamment). Plusieurs
expérimentations menées par 1’école américaine conduisent a poser 1’hypothése que les
chromosomes sont les supports physiques des genes. En 1902, la théorie chromosomique de

[’heérédité prend forme (Sutton, Boveri et associés), elle postule que :

«[...] les génes mendéliens sont organisés en série linéaire le long du chromosome et ce
sont les chromosomes qui subissent la ségrégation et 'assortiment indépendant durant la

méiose » 66,

On s’apercgoit que certains caractéres sont liés dans leur hérédité, contrairement aux
caractéres étudiés par Mendel. De nouveaux termes anglais marquent les relations entre
hérédité et chromosome : Linkage désigne la liaison héréditaire entre plusieurs caractéres
situés a proximité sur le méme chromosome ; Crossing-over signifie 1’échange de portions de
deux chromosomes homologues formant un chiasma (ou un enjambement) lors de la méiose,
(Janssens, 1909). L’hérédité liée au sexe commence a €tre mise au jour avec I’identification

du chromosome X.

166 FERY Bernadette, 2008, Les travaux de Morgan, successeur de Mendel [En ligne]. Disponible sur :
https://svtjalenques.files.wordpress.com/2011/12/morgan.pdf (consulté le 2 mars 2018).
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Selon la méthode de Mendel, la génétique formelle étudie les phénomeénes
d’hybridation et de mutation ; elle procede a des croisements et a des comptages statistiques.

Les phénomenes de linkage et de crossing over sont a la base des travaux que Morgan
et son équipe vont entreprendre sur la drosophile mouche du vinaigre (Drosophila

melanogaster)*®’

. Morgan est connu pour avoir réussi a démontrer la théorie chromosomique
de I'hérédité™®. 11 est également reconnu aujourd’hui comme étant le successeur de Mendel,
bien qu’initialement il fut sceptique sur 1’approche mendélienne qu’il considérait comme non
causale. A partir de 1908, Morgan applique la méthodologie de croisement de Mendel sur des
mouches sauvages et mutantes selon différents caracteres (couleur des yeux, formes des ailes,
couleur du corps) : il reprend le systeme de notation mendélien, répartit les dipteres selon leur
phénotype en groupe de liaison (male-yeux rouges, male-yeux blancs, femelle-yeux rouges,
femelle-yeux blancs,) et comptabilise les effectifs obtenus dans chaque groupe. Ces effectifs
sont testés statistiquement en comparant la population observée a la population attendue selon

I’hypothéese de départ. 11 arrive ainsi a démontrer notamment que le géne couleur des yeux est

lié au chromosome X (Sex-linked).

Vers 1915, la cartographie des chromosomes de la drosophile est établie. Morgan définit
le terme locus pour désigner I’emplacement du géne sur le chromosome. Il est ainsi a 1’origine
de la tradition cartographique du géne et de la notion de caryotype (cartographie des génes sur
le chromosome). A I’instar des lois de Mendel et de la théorie mutationniste (de Vries),
Morgan opére selon une démarche abductive (explication des phénomeénes a partir d’indices
dégagés des observations statistiques). A la maniere d’un sémiologue, il procéde a
I’interprétation de signes visuels compatibles avec les données cytologiques. Plus justement

qu’une théorie chromosomique de I’hérédité, il s’agit d’un « modéle chromosomique »'*°.

Dans ce premier temps, le géne constitue la notion centrale de la théorie de 1’hérédité.
Pour Johannsen, son fondateur, le géne était une unité de calcul congue pour rendre compte
des régles de I’hérédité. Avec Morgan, il est désormais un lieu sur le chromosome, et plus
particulierement le lieu de telle ou telle mutation. A I’époque, c’était sa seule définition, car

on ne connaissait encore ni sa nature chimique, ni la maniere dont il fonctionnait.

167 . . \ N , . . , . .

La drosophile constitue un modéle d’expérimentation qui présente plusieurs atouts : elle est peu nuisible,
prolifique, elle posséde seulement quatre paires de chromosomes dont une paire de chromosomes sexuels
(comme chez I’humain), les chromosomes sont géants donc visibles au microscope optique.

188 1) obtient le prix Nobel de médecine en 1933 pour avoir démontré la théorie chromosomique de I’hérédité.
189 bICHOT André, 2005, déja cité.
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En s’appuyant sur la conception de 1’hérédité mendélienne et sur la thése darwinienne,
une théorie moderne de [’évolution est formulée dans les années 1930-1950 grace au travail
d’un certain nombre de généticiens des populations (R. Fisher, J.B.S. Haldane et S. Wright).
Cette synthese moderne decrit le processus évolutif comme un changement de fréquences

alléliques au cours des générations'™.

I1.1.2.2 L'émergence de la biologie moléculaire et le dogme

central du géne

La représentation chromosomique du géne perdure jusqu’en 1944, date a laquelle les
acides nucléiques constituants chimiques des génes sont identifiés par Avery et ses
collaborateurs'™. Les influences respectives de la chimie et de la physique sur la biologie

vont grandissantes.

A partir du milieu du XXeéme, s’¢labore le concept d’information au regard des deux
principes de la thermodynamique. En 1944, le physicien autrichien Erwin Schrodinger dans
son ouvrage What is life ? (Qu’est-ce que la vie ?) apporte un nouveau regard sur la
génétique. Sa conception de la vie repose sur une explication physique inspirée de la

thermodynamique :

« En physique, les lois statistiques expliguent comment I'ordre macroscopique sort du
désordre microscopique, ici, il s'agit d’étudier comment I'ordre macroscopique de I'étre

vivant sort de I'ordre microscopique du géne » 72,

Reprenant pour partie la théorie du plasma germinatif de Weismann, le physicien
soutient que 1’ordre micromoléculaire a [’échelle de la cellule engendre [’ordre
macromoléculaire a 1’échelle de ’organisme. L’hérédité devient alors congue comme la
transmission d’un ordre physique par la transmission d’une substance physiquement
ordonnée ; I’ordre de la substance transmise détermine 1’organisation de 1’étre vivant, a la fois

son développement et sa structure ; cette relation étant régie par ce que Schrédinger appelait

170 MERLIN Francesca, 2014, « Chapitre 17 L’hérédité au-dela du tout génétique : probléme et enjeux », Précis
de philosophie de la biologie, HOCQUET Thierry & MERLIN Francesca (sous la dir.), Paris, Vuibert, p.237-
240.
11 AVERY O. T., MACLEOD C. M. et MCCARTY M., 1944, « Studies on the chemical nature of the
substance inducing transformation of Pneumococcal types », J. Exp. Med., 79(2), 137-158. Disponible sur :
http://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC2135445/.

172 SCHRODINGER Erwin, 1993 (vo. 1944, What is Life? Cambridge University Press, Cambridge England),

Qu’est-ce que la vie ? Paris, Seuil, Points (cité dans PICHOT, Histoire de la notion de géne, p. 175-200).
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un code. La thése du physicien impliquait une relation stricte entre 1’ordre du matériel

héréditaire et 1’ordre de 1’étre vivant, soit une hérédité totipotente'’,

Pour ce faire, Schrodinger imagine que le support de I’hérédité, a 1’instar d’une
protéine, est un cristal apériodique c’est-a-dire une structure solide, capable de résister a
I’agitation thermique et présentant un ordre défini plus complexe que celui, répétitif, du cristal
périodique. Ce cristal, figuré selon un modele en quatre dimensions (la quatrieme dimension
indique le temps du développement), est censé représenter 1’étre vivant a travers un code
fondé sur I’arrangement de ses atomes. Il préfigure le programme et le code génétique qui

apparaitront quelques années plus tard aprés la découverte de la structure de I’ADN.

La génétique est alors sous I’influence des modélisations mathématique et cybernétique
(Léo Szilard, Norbert Wiener)'’*, lesquelles débouchent sur la théorie quantitative de
I’information (Shannon & Weaver, 1949). Le parcours de Claude Elwood Shannon, son
principal contributeur, témoigne des affinités entre la génétique et la théorie de I’information :
avant de se consacrer aux recherches sur la transmission des informations pour la cause
militaire américaine, Shannon soutient sa thése de doctorat en 1940 a I’université du

Michigan : celle-ci porte sur I’établissement d’une algébre en génétique mendélienne.

En 1953, la structure physico-chimique de I’ADN est dévoilée grace aux nouvelles
techniques d’imagerie (diffraction au rayon X) et aux contributions interdisciplinaires entre
physiciens et généticiens (Watson & Crick, Wilkins et Rosalind Franklin'”®). L’ADN peut
étre copié et transmis de maniere fiable lors de la reproduction en vertu de son mode semi-
conservatif de réplication; de plus, sa nature combinatoire et sa longueur permettent
d’expliquer comment les genes contiennent, sous forme d’information codée, toutes les
instructions nécessaires au contrdle du développement des organismes. Cette identification de
L’ADN vient conforter la thése de 1’information génétique esquissée par Schrddinger

guelques années plus tot.

173 baprés PICHOT André, 2005, déja cité.

174 cANNIZZARO Sara, 2013, « Where did Information go? Reflection on the logical status in a cybernetic and
semiotic perspective », Biosemiotic 6 (1), p. 105-123.

17> WWATSON James D. & CRICK Francis H.C., 1953, « A structure for desoxyribose nucleic acid », Nature
171, p. 737-738. En octobre 1962, le prix Nobel de médecine est remis a trois hommes : le généticien Francis
Crick, les physiciens James Watson et Maurice Wilkins « pour leurs découvertes sur la structure moléculaire des
acides nucléiques et sa signification pour la transmission de l'information pour la matiére vivante ». Une
personne manque a I’appel : la biophysicienne anglaise Rosalind Franklin, assistante de Wilkins au King's
College de Londres, c’est elle qui avait pris le fameux cliché de ’ADN en 1952. On pourra découvrir les
manigances qui la déposséderent de sa découverte sur: https://www.franceculture.fr/emissions/la-methode-
scientifique/la-methode-scientifique-du-jeudi-05-avril-2018.
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La mise au jour de la structure moléculaire de ’ADN en 1953 viendra confirmer et
diffuser la thése du géne comme support de I’information héréditaire. Aprés avoir été congu
comme un emplacement sur le chromosome (locus), le géne devient une instruction, un
message dont les biochimistes s’emploient a déchiffrer le code. Suit 1’éclaircissement
progressif du mode de synthese des protéines avec les étapes dites de transcription de I’ADN
en ARN messager puis celle de traduction du messager en protéine. Les acides nucléiques
sont désignés par leur initiale (A, C, T, G pour ’ADN et A, C, U, G pour I’ARN) : ils forment
un alphabet de quatre unités, lesquelles s’assemblent en séquences-mots de trois lettres
dénommeées codons qui codent pour la synthése d’une protéine (chaine d’acides aminés). La
formule attribuée a Francis Crick Central dogma of molecular biology - traduite littéralement
puis diffusée sous le raccourci dogme central - marque la toute-puissance du géne et de
I’ADN et la prédominance de la biologie moléculaire. En langue francaise, ce terme a une
signification religieuse en lien avec une vérité indiscutable révélée par lautorité divine'™.
Dans les années 1960, le dictionnaire du code génétique est défini: il établit la

correspondance entre les nucléotides de I’ADN (ARN) et les acides aminés de la protéine.

Tableau II.1 : Le code génétique montrant la correspondance entre triplet

nucléotidique de I’ARN et acide aminé

Le code genétique

Deuxieme nucléotide

1] C A G
uuu phényl ucu UAU : uGu : u
U uuc alanine ucce sdiicia UAC tyrosine ucc cystéine C
W HH; leucine ﬂgg ﬂi; STOP WGA STOR g
< UGG | tryptophane
= cuu ccu CAU | . . . CGU u|sg
3 o cce oine  |-CAC histidine 1 cec . L
S CUA eucine CCA proline CAA ) CGA arginine TE
= cUG cCG cag | Jutamine | cgg G| 2
AUU ACU AAU | AaGuU _ ul g
E A AUC | isoleucine | ACC Bikoning AAC | 2sParaginé | aece e c|lz
= AUA ACA AAA . AGA s Al 8
o AUG | méthionine | ACG AAG lysine AGG | rginine | ol
o GUU GCU GAU acide GGU U
GUC : GCC : GAC | aspartique | GGC : c
G GUA valine GCA alanine GAA e GGA glycine A
GUG GCG GAG | glutamique | GGG G

176 D’aprées le TLFi, le dogme est une « Proposition théorique établie comme vérité indiscutable par I'autorité qui
régit une certaine communauté ». Il s’agit d’un point indiscutable d’une doctrine religieuse ou philosophique.
Disponible sur : http://www.cnrtl.fr/definition/dogme.
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A partir d’un ensemble de départ constitu¢ d’un alphabet de 4 lettres, il y a 64 triplets
possibles (4%) mais, a ’arrivée de 1’opération de traduction, on dénombre seulement 20 acides
aminés différents, on en déduit 1’existence de trois codons « stop » et de codons redondants

ou synonymes (voir tableau n°ll.1).

L’ADN conforte I’hypothése fondamentale du concept génétique de [’hérédité, celle de
la transmission du matériel génétique des parents aux descendants et par voie de conséquence,
de leur ressemblance. Cette conception sera opératoire tout au long du XXe siécle jusqu’a ce
que D’exploration compléte du génome et les recherches en épigénétique apportent de

nouveaux éléments en contrepoint.
Dans les années 1970, trois grands principes structuraux de la génétique sont établis :

— T’universalité du code génétique : les acides nucléiques sont présents dans tous les
organismes vivants : ils forment des séquences codantes dont la transcription puis

la traduction du code génétique aboutit a la synthése des protéines ;

— le dogme central de la biologie moléculaire : I’ADN dirige sa propre réplication a
I’identique ; I'information génétique circule toujours des genes (ADN) vers les
acides ribonucléiques messagers (ARN) puis, des ARN messagers vers les
protéines ; L'ADN dirige sa propre réplication en ADN identique ainsi que sa

transcription en ARN pouvant ou non étre traduit en protéines.

— la colinéarité : il existe une correspondance dans la cellule entre la structure d'un
géne et celle d'une protéine : il s’agit d’un ajustement colinéaire et vectoriel
(calculé a partir d’une origine donnée) entre 1’alignement des codons de I’ARN et

celui des acides aminés dans la protéine.

Ces trois principes offrent une représentation totale de la génétique avec le gene comme
principal acteur d’un systéme de signes rigide dont les relations sont bien identifiées. Or la
biologie moléculaire, en mettant au jour le code génétique et le processus de synthése des
protéines, est loin d’expliquer la variabilité des caractéres observée ; elle ne fait, selon Pichot,

que déplacer le probleme :

« Dans les anciennes théorisations, les genes étaient plus ou moins explicitement des
protéines, dont les activités enzymatiques assuraient la construction et le fonctionnement de
la structure vivante. Maintenant, les génes sont des segments d’ADN qui commandent la
synthése de protéines dont les activités enzymatiques assurent la construction et le

fonctionnement de la structure vivante. C'est-a-dire qu'on a juste ajouté une étape

119



supplémentaire, celle de la synthése des protéines ; laquelle synthése va dés lors occuper

une position centrale dans la génétique »'77.

Le virage opére par la génétique vers les sciences formelles, mathématiques, physique
et chimie s’exprime dans 1’évolution des compétences des généticiens : au début du siécle, les
successeurs de Mendel étaient des botanistes (H. de Vries, C. Correns et E. von Tschermak) et
des zoologistes (W. Bateson, L. Cuénot) ; apres-guerre, la génétique devient I’affaire des
biochimistes et des biophysiciens (E. Schrodinger, F. Crick,...).

Dés les années 1950-70, les recherches menées par les Frangais Francois Jacob et

Jacques Monod'"®

sur la bactérie Escherichia coli permettent la compréhension du
fonctionnement du geéne, 1’0péron lactose, impliqué dans la synthese du lactose. Elles
dévoilent le jeu d’inhibition du répresseur et celui d’activation de la transcription par
I’inducteur, le lactose lui-méme. Le génome est constant a la fois dans le temps et dans le
développement, pourtant, son expression est variable et contrélée par le génome lui-méme. La
distinction entre géne de structure et géne régulateur se fait jour ainsi que I’existence de

boucles de régulation intégrées.

Jacob introduit la notion de programme génétique en se référant a la cybernétique et a la
théorie de I’information tout en 1’adaptant aux spécificités du vivant. Il s’agit d’une version
qualitative de la théorie de I’information A I’instar de Schrodinger, il fait référence au Démon
de Maxwell : 1a cellule est un systéme ouvert qui se nourrit d’entropie négative et s’extrait de
I’ordre de son environnement, échappant ainsi au second principe de la thermodynamique. Le
systeme vivant suit les lois de la physique, tout en y échappant selon une conception que le

biologiste Jacques Monod résume par la formule le hasard et la nécessité*".

De nouveaux termes sont créés pour désigner les différents segments d’ADN et d’ARN
selon leur réle dans le processus de synthése des protéines : intron, exon, codon, opéron,
transposon... . ils donnent a voir la prédominance de la physique et de la chimie sur la
biologie moléculaire. Apres avoir été un emplacement sur le chromosome, le géne devient un
opéron soit un segment de I’ADN porteur de 1’information génétique codant pour la synthése

d’une protéine et incluant les boucles de régulation de ce processus.

177
Idem.

178 Ces travaux seront récompensés par le prix Nobel en 1965 attribué a Frangois Jacob, Jacques Monod et
André Lwoff.

179 mMoNoD Jacques, 1970, Le hasard et la nécessité. Essai sur la philosophie naturelle de la biologie moderne,
Paris, Editions du seuil, Essais coll. « Points ».
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La théorie du programme génétique vient assouplir la thése de Schrddinger qui était
fondée sur une hérédité totale, c’est-a-dire une stricte relation entre 1’ordre du matériel
héréditaire et I’ordre de 1’€tre vivant régie par un code. Ce faisant, la génétique renoue avec
une des propriétés fondamentales du vivant, qui le distingue de tout autre systéme physique :

. N . . . 180
le vivant est un systéme ouvert en interaction constante avec I’environnement.

I1.1.2.3 Les limites de la génétique et la montée en puissance
de I'épigénétique

Ces travaux annoncent le réle grandissant du contexte par rapport au code génétique. Ils

ouvrent la voie a la génétique du développement et a 1’épigénétique.

En 1942, le scientifique et philosophe britannique Conrad Hal Waddington (1905-1995)
propose le terme epigenetics, né de la fusion entre épigenese et génétique pour désigner
I’étude des mécanismes par lesquels les génes déterminent les caractéres. Cette notion reprend
celle d’épigenese, théorie du développement formulée quatre siecles avant 1’ére chrétienne par

Aristote et selon laguelle :

«[...] 'embryon d'un étre vivant se développe par multiplication et différenciation cellulaire

progressive, et non a partir d'éléments préformés dans I'ceuf » 18,

La théorie de [’épigenése avait été émise en opposition a celle de la préformation. Elle
ne fut validée expérimentalement qu’aux XVIlle et XIXe siecles, notamment grace aux
progres en microscopie qui permirent d’observer I’intérieur de 1’ceuf et les premieres divisions
cellulaires apres sa fécondation. Dés la fin des années 1950, Conrad Hal Waddington pose
I’hypothése de I’implication d’une succession d’opérons en cascade pour expliquer les

différentes étapes temporelles du développement des organismes pluricellulaires.

L’approche de 1’épigénétique est guidée par le modele structural. Dans ses recherches
sur le développement embryonnaire, Conrad Waddington emploie la métaphore paysagere
pour décrire les voies de cheminement possibles qui s’offrent a la cellule. Le paysage

épigénétique est sous-tendu par une structure de fils en réseau (figure n°11.2) :

« Epigenetics is a landscape in which a cell can go down different pathways and have a

different fate according to the interaction between genes and their environment »182

180 Emission « Continent science », France Culture, « Avatars renouvelés du concept de Génes », 28 avril 2014.
Voir aussi : DEUTSCH Jean, 2012, Le géne : un concept en évolution, Paris, Seuil, 224 p.
181 Disponible sur : http://lwww.cnrtl.fr/definition/%C3%A9pigen%C3%A8se.
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(L'épigénétique est un paysage dans lequel une cellule peut emprunter différentes voies et

avoir un destin différent selon l'interaction entre les génes et leur environnement).

Figure n°II.2 : L'épigénétique selon Waddington
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La génétique reprend progressivement le domaine de I’embryologie'®®

a partir de
I’étude des mutations homéotiques, lesquelles produisent une homéose, c’est-a-dire :
« I’apparition d’un organe bien formé, mais 4 un mauvais emplacement du corps »°*; par
exemple, la mutation du gene Antennapedia est responsable de la croissance d'une patte a la
place d'une antenne sur la téte de la mouche. L'existence de mutations homéotiques indique

qu'il existe des génes sélectionnant le destin des cellules lors du développement™®®,

Dans les années 1970, le généticien américain Edward B. Lewis (1918-2004) définit la
regle de colinéarité en étudiant deux groupes de génes homéotiques de la mouche drosophile
figure n°11.3) :

«[...] les génes sont disposés sur un chromosome dans le méme ordre dans lequel ils sont

exprimés sur |'axe antéro-postérieur de l'organisme »186,

182 WADDINGTON Conrad H., 1957, The strategy of genes, London, Allen and Unwin.

183 | ¢ domaine de I’embryologie, terrain d’excellence des biologistes allemands au X1Xe siecle, avait été laissé
en plan aprés le démantélement des équipes lors de la seconde guerre mondiale.
184 ¢ terme homeosis a été introduit en 1894 par le naturaliste William Bateson (le fondateur du mot génétique)
pour désigner le phénoméne de transformation d'un organe en un autre. D’aprés: http://acces.ens-
lyon.fr/biotic/develop/controle/html/leguyader.htm.

D’aprés :  http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/evolution/relations-de-parente/comprendre/genes-du-
developpement-af)

La boite homéotique est une région incluant une séquence ADN bien conservée au cours de 1’évolution de
180 paires de bases (codant 60 acides aminés) qui spécifie une région protéique (I'homéodomaine) laquelle sert
comme élément primordial dans la régulation des éléments de différenciation des cellules. Les génes a
homéoboite forment une famille multigénique, les genes homéotiques en sont une sous-famille, et les génes Hox
des animaux constituent encore un sous-ensemble homogéne de la famille des génes homéotiques (D’aprés :
http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/evolution/relations-de-parente/comprendre/genes-homeotiques-hlg)
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Figure n°II.3 : Le gene Hox de la drosophile
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Les génes Hox de la drosophile (des gémes homéotiques ou génes architecruraux) ef leur
correspondance avec les éléments morphologiques de Ia mouche. © PhiLiP, Wikimédia domaine public

Suite a la découverte de 1’homéobox ou boite homéotique, la colinéarité est étendue aux
vertébrés. Deés lors, la colinéarité est spatiale et temporelle. Les génes homéotiques sont
responsables du plan d'organisation des étres vivants, c’est-a-dire de la place des organes et
des membres les uns par rapport aux autres, en fonction des axes antéro-postérieur (devant-

derriére) et dorso-ventral (dessus-dessous) de I'organisme™®’.

Ce domaine d’étude sera a ’origine des travaux sur les geénes de régulation et

contribuera a la compréhension des relations géne-environnement en épigénétique.

La théorie de Conrad Waddington est une théorie du développement, elle porte sur
I’étude des liens de causalité entre le génotype et le phénotypelss. Aujourd’hui, la définition
de I’épigénétique moderne revét une autre acception : elle s’appuie sur la biologie moléculaire
et la génomique pour étudier les processus qui régulent 1’expression des genes sans altérer la

séquence de I’ADN, donc le génotype.

La genéticienne Edith Heard, professeure au College de France, titulaire de la chaire

épigénétique et mémoire cellulaire en donne la définition suivante :

« L'épigénétique correspond a une lecture différente de I'ADN. C'est un mode de

transmission réversible, plastique qui ne touche pas la structure de I'ADN mais qui inscrit

187 Disponible sur : https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/genetique-gene-homeotique-6035/

188 . L , \ S . . s P TS N
Le génotype désigne ’ensemble des caractéres génétiques portés par la séquence d’ADN d’un individu ; il

est commun a toutes les cellules d’un individu et définit son identité génétique. Le phénotype désigne I’ensemble
des traits observables d’un individu (aspect, physiologie, comportement) dus a I’expression de caractéres
génétiques et non génétiques (épigénétiques, écologiques, culturels, issus de I’effet parental). D’apres :
MONTERA Béatrice de, 2013, « L’hérédité épigénétique, un changement de paradigme ? (l) », implications-
philosophiques.org [En ligne], Disponible sur : http://www.implications-
philosophiques.org/actualite/une/lheredite-epigenetique-un-changement-de-paradigme-i/#_ftn4.
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des marques biochimiques par fixation de petits groupements moléculaires sur 'ADN ou sur
les protéines formant I'enveloppe de 'ADN. Ces marques ne sont pour la plupart pas dues a

I'environnement, elles résultent de changements sporadiques spontanés »&.

L’épigénétique tente de résoudre le probléme de « I’hérédité manquante », soit le fait
que la génétique ne peut pas expliquer, sauf quelques cas exceptionnels, le lien entre les
protéines synthétisées et les caractéres exprimés. Les variations d’ordre épigénétique
impliquent des différences d’interprétation d’'un méme patrimoine génétique que la

généticienne exprime par la métaphore de I’activité littéraire :

« Puisque toutes nos cellules ont les mémes chromosomes, et donc le méme matériel
ADN, alors une cellule de peau devrait étre la méme qu’une cellule d’os, de foie ou qu’un
neurone. Or, heureusement pour nous, ce n’est pas le cas. Cela signifie donc que 1’on peut
interpréter une méme séquence ADN de fagon différente, cela veut dire qu’au-dela de notre
génome, il y a un épigénome et c’est cet épigénome qu’étudie 1’épigénétique, ou comment
notre patrimoine génétique peut étre modifié, bouleversé, transformé par un certain nombre de
facteurs intérieurs comme extérieurs, et ce des les premiéres secondes de notre conception

. . ., 190
jusqu’aux dernieres secondes de notre vie » ~ .

Le rble de la cellule-mére est mis en avant :

« Lors du processus de différenciation tissulaire, la cellule-meére fait le choix des génes en
apposant des marques indélébiles qu’elle transmet plus ou moins fidélement aux cellules-

filles »191.

Pour ce faire, la cellule utilise trois mécanismes d’action épigénétique au niveau

moléculaire :
—  Lecircuit de régulation positive du géne grace a une séquence située a coté du géne
(cas de I’opéron lactose mis au jour par Jacob et Monod) ;

— Le blocage de I’acces a I’interrupteur par méthylation de [’ADN, soit I’ajout d’un

groupe méthyl (CH3) sur la cytosine ;

189 FRANCE CULTURE, «Epigénétique : quand le pouvoir des génes atteint ses limites », La méthode
scientifique par Nicolas Martin, émission du 15/02/2017 [en ligne]. Disponible sur:
https://www.franceculture.fr/emissions/la-methode-scientifique/epigenetique-quand-le-pouvoir-des-genes-
atteint-ses-limites (consulté le 05/09/2017).
190 EARTH Edith, Qu'est-ce que I'épigénétique : d'Aristote a Waddington ?, Cours au college de France du 11
février 2013 [En ligne]. Disponible sur : http://www.college-de-france.fr/site/edith-heard/course-2013-02-11-
%slthO.htm (consulté le 05/09/2017).

Idem.
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— La modification de la chromatine, c’est-a-dire des protéines, les histones, formant
I’enveloppe de I’ADN.

A T’instar du code génétique, il existe un code pour les histones lequel correspond a un
état particulier de la chromatine lors de la transmission (déplié, ouvert vs replié, fermé)*®%
Signe que le paradigme de I’information génétique est toujours opératoire. Ce faisant,
I’épigénétique peut €tre percue comme une nouvelle forme d’assouplissement du programme
génétique : elle introduit des degrés de liberté supplémentaires dans une structure qui était
auparavant rigide et qui agissait de fagon totipotente selon un énoncé formulé de maniere
dogmatique. L’évolution du discours des généticiens donne a voir cette perte de pouvoir du
géne : pour Schrodinger, I’initiateur du concept d’information génétique, le géne « était a la
fois le plan de I’architecte et I’art du magon », aujourd’hui, la métaphore culinaire mobilisée
par le biologiste Gouyon met en scéne de nouveaux acteurs dans le jeu génétique : si
I’information sur ’ADN donne la recette, la réalisation du plat nécessite un cuisinier, des

ingrédients et du matériel.

Par ailleurs, deux découvertes majeures, dans la deuxiéme moitié du XXe siécle,
contribuent a déstabiliser davantage les doctrines établies. D’une part, 1’identification des
rétrovirus capables de copier ’ARN en ADN grace a I’enzyme transcriptase inverse vient
bousculer le dogme central : ADN --> ARN --> Protéine. L’autre percée majeure est amenée
par I’expérimentation de reprogrammation cellulaire de cellules somatiques adultes en

cellules souches pluripotentes*®

. Conjuguée aux nouvelles techniques de la génomique, celle-
ci ouvre des perspectives en thérapie génique et en clonage humain et, dans le méme temps,

elle génere de fortes inquiétudes sur le retour d’une nouvelle forme d’eugénisme.

Dans le méme temps, I’époque est marquée par le développement des outils de
séquencage de I’ADN dont la progression exponentielle s’effectue selon la loi de Moore en
électronique. Cela permet de décrire la composition compléte du génome de multiples
organismes. En 2004, le séquengage du génome de quelques humains est effectué dans son
intégralité : les milliards de bases nucléiques de I’ADN sont identifiées, classées, comparées,
croisées avec des données externes ; leur signification restant a découvrir, le défi majeur est
désormais d’identifier les génes qui influencent les caractéres importants. Pour ce faire, les

généticiens font appel aux compétences en bioinformatique et mobilisent des techniques de

192 | & terme euchromatine désigne 1’état déplié de la chromatine lorsque I’ ADN est accessible ; par opposition,
hétérochromatine indique son état replié bloquant I’accés a I’ ADN.

193 Cette expérience du chirurgien et biologiste japonais Shinya Yamanaka sera récompensée par le prix Nobel
de médecine en 2012.
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d’ordre bibliographique par exemple en assimilant les marqueurs génétiques a des mots-clés
comme le décrit le doctorant Frangois-Xavier Dionier venu expliquer ses travaux a la radio

France-Culture :

« Les méthodes de séquencage actuelles permettent de faire des choses incroyables par
exemple de faire du stockage des données sur 'ADN, on leur trouve également un certain
nombre de défauts: par exemple, elles ont tendance a effacer des accents et des
annotations aidant a la lecture de 'ADN. Ces éléments sont des marqueurs épigénétiques
du génome. Concrétement, on parle ici d’éléments chimiques qui viennent s’accrocher a la
double hélice d'ADN ; ils apportent du sens et de la nuance au génome en modulant
I'expression des génes. [...] Contrairement a la plupart des méthodes qui déchiffrent 'ADN
lettre a lettre, notre technique peut étre apparentée a une méthode de lecture globale. Elle
permet de reconnaitre des mots clés dans une page pour petit & petit reconstituer

'ensemble du texte »194,

Le séquengage des génomes montre qu’il n’existe pas de corrélation entre la complexité
d’un organisme, la taille de son génome et le nombre de génes qu’il contient. Pour illustration,
on estime que le génome humain contient moins de 20 000 genes alors que la petite plante
modeéle nommée arabette (Arabidopsis thaliana) en contient plus de 27 000 sachant que le
génome de 1’arabette est 22 fois plus petit que le génome humain (3 milliards de paires de
bases nucléotidiques pour le génome humain contre 135 millions pour celui de I’arabette).
Cela signifie que les génomes peuvent contenir plus ou moins de matiere noire dont on ne
connait pas encore la fonction et qui contribue a la régulation de I’expression des genes.

Ainsi, selon le généticien Francois Gros :

«[...] Les génes ne sont pas fait d'un seul tenant, petits segments bien ordonnés sur la
chaine d'arpenteur de nos chromosomes, ils sont discontinus avec des morceaux dont le

biochimiste peut déchiffrer le sens et d’autres dont le sens échappe » '%.

Ces séquences non codantes, surnommées ADN poubelle (traduction de 1’anglais junk
DNA) il y a peu, sont désormais 1’objet de I’attention des chercheurs. Certains segments
interviennent en tant que répresseurs dans le repliement de I’ADN qui n’est alors plus lisible
ou a l’inverse, ils participent en tant qu’activateurs au décompactage de I’ADN qui devient

alors lisible. Ce faisant, le nombre total de genes de structure est considérablement revu a la

19% FERANCE CULTURE, chronique « La recherche montre en main » du 22.03.2017 : Frangois-Xavier Dionier
Dumoustier, Laboratoire de physique statistique de I’ENS.
1% GroS Frangois, 1986, Les secrets du gene, Paris, Odile Jacob, p. 10-11.
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baisse : chez Homo sapiens, la part des genes de structure (codants pour la synthése des
protéines) représente a peine 1,5% de nucléotides codants.

Le génome des mammiferes se revéle quantitativement tres homogene en comparaison
de celui des bactéries ou des plantes; il existe 1% de différence entre I’humain et le
chimpanzé. Plus spécifiquement chez homo sapiens, les différences individuelles sont
infimes : elles représentent 0,1% de la totalit¢ de ’ADN tandis que les bactéries ont a
I’opposé environ 90% de variations individuelles. Ce n’est donc pas la composition globale
qui compte mais les différences qualitatives qui apparaissent selon la localisation de la
mutation et leurs effets sur le développement de 1’organisme. Les mutations primordiales sont
celles qui modifient les genes de régulation impliqués dans le systeme nerveux, par exemple
dans la formation des synapses et dans le métabolisme car ’activité incessante du cerveau

requiert beaucoup d’énergie.

Les effets de I’épigénétique sont connus chez les végétaux qui doivent puiser dans leur
ressources propres les moyens de s’adapter rapidement aux changements de 1I’environnement.
Il existe des phénoménes de transmission intergénérationnelle d’épialléles’®®. Ainsi, deux
plantes semblables par leur ADN peuvent présenter des différences morphologiques dues a
des marques épigénétiques ; c’est le cas de la linaire monstre (Linaria peloris) qui se
différencie de la linaire commune (Linaria vulgaris) par la présence d’un épialléle méthylé
métastable. A la reproduction, il y a une compétition entre les deux alléles, 1’un méthylé et

’autre non.

Jusqu’a récemment, chez les animaux, de tels phénoménes épigénétiques n’avaient
encore jamais été observés. Selon la généticienne Edith Heard, la conception selon laquelle le
génome est remis a nu dans la lignée germinale et les empreintes épigéenétiques effacées reste
prédominante. Ainsi, le dogme darwinien demeure d’actualité (d’abord il y a des mutations
générées au hasard puis une sélection naturelle) par rapport a la conception de Lamarck (les
mutations sont modulées par 1’environnement). Elle signale une exception admise par la
communauté scientifique dans le cas de I’empreinte parentale (cela concerne 150 génes parmi

20 000) :

196 ST . _ Z1: \
Ces marques epigenétiques suivent un mode de transmission mendélien tout comme les caracteres

génétiques. Il s’agit de marques apposées de maniére stochastique au cours du développement dans les cellules
germinales. Dans le cas de transmission mendélienne, on parle de marques épigénétiques métastables appelées
épimutations ou épialleles, apposées au niveau de I’ADN ou de la chromatine au cours du développement et
pouvant avoir des conséquences phénotypiques a long terme.
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«[...] ce sont des génes dont on ne garde qu’une copie, celle de la mére ou celle du pére.
lls sont impliqués dans le développement placentaire et sont peut-étre le résultat de la

compétition entre génes »197.

Pour autant, de nouvelles connaissances plaident pour I’existence de tels phénomenes
épialléliques également chez les animaux. Plusieurs articles ont été publiés ces dernieres
années dont la presse scientifique se fait 1’écho’®. Des changements phénotypiques dus & des
modifications transmissibles de I’expression génétique peuvent €tre transmis sur plusieurs
générations d’organismes. Les comportements des parents peuvent avoir un impact sur
I’expression des génes de leurs descendants et, par conséquent, sur les comportements de ces
derniers®®. Dans les populations touchées par la famine, les effets environnementaux peuvent
se répercuter sur les générations suivantes. Les résultats d’étude dans ce domaine restent a
conforter. Mais d’ores et déja, la conception classique d’une hérédité seulement génétique
n’est plus valable. Les phénomeénes épigénétiques sont susceptibles d’avoir un impact sur les

dynamiques de I’évolution®®.

Selon une démarche fédératrice des différents terrains de recherche, la théorie unifiée du
vivant tente de faire le lien entre la génétique formelle et moléculaire, la génétique du

développement et la génétique de I'évolution.

I1.1.2.4 Conclusion sur la période de développement de la
génétique

A ces débuts, la génétique en tant que science de I’hérédité progresse sous I’influence
des biologistes qui procedent selon une démarche abductive d’ordre sémiologique. Avec
I’émergence de la biologie moléculaire au milieu du XXe siécle, les modélisations de la
physique et des mathématiques deviennent prégnantes. La métaphore de 1’information puis
celle du programme génétique contribuent a diffuser les découvertes de la génétique
moléculaire mettant en scene la toute-puissance du géne, donneur d’ordre et régulateur de sa

propre instruction.

T EARTH Edith, Cours au collége de France du 11 février 2013, déja cité.

19 ABDOUN Elsa, 2014, « ADN il transmet aussi nos souvenirs ! », Science et Vie, p.72-75.

199 D’aprés MERLIN Francesca, 2014, « Chapitre 17 L’hérédité au-dela du tout génétique : probléeme et
enjeux », Précis de philosophie de la biologie, HOCQUET Thierry & MERLIN Francesca (sous la dir.), Paris,
Vuibert, p.237-240. Parmi les articles cités : Allis et coll., 2007 ; Mousseau & Fox, 1998 ; Jablonka & Raz,
20009.

200Idem.
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A partir de 1980, les liens moléculaires entre génotype et phénotype commencent a étre
élucidés, cela contribue a changer la conception univoque du gene comme séquence codante
au profit de I’interaction entre geéne et environnement. L’étude des organismes complexes et
le boom des technologies issues du génie génétique font evoluer les modéles théoriques de la
génétique. L’emploi des appellations génome et génomique donne a voir I’influence
croissante de la bioinformatique. La découverte de 1’épigénome vient assouplir le dogme du
génome tout puissant. La métaphore mobilisée a cette occasion reste dans le paradigme de
I’information et de la communication, tout en soulignant la part du choix et de I’interprétation

laissée a la cellule, entité dont on suppose qu’elle posséde une forme de pensée.

A D’instar du code génétique, I’épiginétique possede également son code. La conception
d’une hérédité épigénétique, jusque-la principalement réservée aux vegetaux, commence a
faire son chemin en complément de I’hérédité mendélienne génétique. Ce faisant, il régne une
certaine confusion et il est bien difficile de déméler la contribution de I'un et de 1’autre des
mécanismes. Plusieurs formes d’interactions entre géne et environnement sont décrites selon
un gradient accordant plus ou moins de pouvoir soit au génome, soit au milieu intérieur, soit a

I’environnement (pression sélective).

Les possibilités d’inversion des processus génétique et cellulaire, rétrovirus et
reprogrammation cellulaire, ont également porté atteinte au dogme génétique et a la
conception de la vie selon une trajectoire linéaire. Ces différentes découvertes ainsi que la
progression des techniques d’identification, de modification et de recombinaison du génome
ouvrent de multiples perspectives d’applications industrielles tout en soulevant des questions

morales que tentent de résoudre les comités d’éthique (Voir chapitre 1).

A cote des collaborations avérées avec la chimie, la physique et I’informatique, la
génétique peut avoir recours aux SDL sur les deux aspects suivants : d’une part, les concepts
et méthodologies sémiologiques contribuent a la mise au jour de la signification du message
génomique ; d’autre part, dans le dialogue entre science et société, les dimensions imaginaire,
symbolique et éthique aident a faire face a la condition d’incertitude que ces innovations

suscitent.
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I1.1.3 Les cheminements croisés de la génétique

et des sciences du langage

Le cheminement de la genétique donne a voir des passerelles avec la linguistique telle
qu’elle a évolué au cours des deux derniers sieécles. Les deux champs suivent un cours
paralléle guidé par les mémes courants scientifiques : empirisme, taxonomie, évolutionnisme
et structuralisme. Parfois méme, les deux bras se joignent formant ainsi un terrain propice a la
rencontre entre science et société et cela, pour le meilleur et, comme la premiere moitié du

XXe siecle 1’a montré, pour le pire.
I1.1.3.1 Empirisme et évolutionnisme

Dans la période d’émergence de la biologie et de la génétique, les interactions entre les
sciences naturelles et la linguistique sont courantes : elles sont toutes deux mues par une
philosophie vitaliste comme le pointe Cécile Mathieu dans sa thése de doctorat®®’. En rupture
avec le créationnisme, la mouvance vitaliste incarnée par Georges-Louis Buffon dans son
encyclopédie, intitulée Histoire naturelle, générale et particuliére, avec la description du
Cabinet du Roy et publiée entre 1749-1789, renouvelle le champ d’étude du vivant. Son
approche empiriste basée sur 1’expérimentation et l’observation des especes s’applique

également aux langues :

« Décrivant et comparant les différentes espéces vivantes au sein de son encyclopédie, il
tente [I'édification d’'une généalogie. Cette perspective vitaliste des espéces inclut
rapidement dans son champ les langues, alors considérées comme de véritables objets
animés et bien que les termes de structure et de systéme soient déja employés pour les

décrire, seul le terme d’organisme connait un véritable succes »%2,

De méme, I’ceuvre de Jean-Baptiste de Lamarck trouve un grand retentissement dans le
milieu linguistique avec la publication en 1806 de sa Philosophie zoologique au sein de

laquelle il envisage I’origine des especes, leur évolution et leur adaptation a I’environnement.

Les études sur la généalogie des langues sont menées dans une perspective

comparatiste. Pour Leibniz, la langue est la voie d’acceés a I’histoire des peuples et a leur

201 MATHIEU Cécile, 2008, Analyse des fondements théoriques d’une grammaire de la langue frangaise selon
Damourette et Pichon, FEUILLARD Colette (sous la dir.), Theése de Doctorat en science du langage, Université
Paris Descartes.

292 hid., p. 117.
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évolution. L’approche comparée progresse avec Wilhem von Humboldt, linguiste de la
diversité des langues. Selon Humboldt, les langues sont des organismes vivants qui doivent
étre ¢étudiés dans I’instant et dans leur structure morphologique. Les notions employées pour
décrire le cheminement des langues se réferent a la filiation : famille de langue, langues

meres, langues filles.

De méme, les études en grammaire comparée des fréres Schlegel s’inspirent des
nouvelles disciplines des sciences de la vie, la biologie, la paléontologic et 1’anatomie
comparee : 1’un, Friedrich, souligne 1’influence des sciences naturelles dans la mise au point
de sa méthodologie de Grammaire comparée des langues ; I’autre, August Schlegel, use de
métaphores végétales en comparant les langues a flexion a «une végeétation abondante et

féconde »°%

. Les publications de Mendel et de Darwin s’inscrivent dans ce contexte de
proximité et d’affinités réciproques ; elles apportent un nouveau regard sur 1’étre humain, son

statut et son héritage entre 1’inné et I’acquis.

En 1859, I’ouvrage de Darwin fait des émules chez les biologistes, les anthropologues et
les linguistes. Le botaniste et linguiste August Schleicher ceuvre a 1’établissement de la
généalogie des langues sous ’influence couplée de la classification de Linné (1707-1778) et
de la théorie de I’évolution de Darwin. Les propositions de Darwin se retrouvent dans deux

204

ouvrages qu’il publie en 1865 ou elles participent a I’édification d’un arbre phylogénétique

des langues indo-européennes :

« Schleicher reprend donc l'idée, abandonnée quelques années plus tot par Humboldt,
selon laquelle les diverses structures morphologiques des langues (dégagées par les fréres
Schlegel) permettent de reconstruire les différentes étapes évolutives des langues. |I
entreprend la construction d’un arbre généalogique des langues indo-européennes au sein
duquel chacune des langues apparait a travers ses différents états au cours de

I'histoire »205,

Il reprend également les travaux du linguiste Grimm sur les mutations consonantiques

des langues germaniques (1828) pour établir les lois de Grimm.

203 citg par Cécile Mathieu, p.118-120. La métaphore est tirée de : SCHLEGEL August Wilhelm, 1826,
« Observations sur la critique du Bhagavad Gita », Journal asiatique, t. IX, juillet 1826, p. 3-27.

204 1) s’agit de : Die darwinische Theorie und die Sprachwissenschaft (« La théorie darwinienne et les sciences
du langage ») et de Uber die Bedeutung der Sprache fiir die Naturgeschichte des Menschen (« Sur la
si%niﬁcation du langage pour I’histoire naturelle de 1’étre humain »).
205 MATHIEU Cécile, 2008, déja cité, p.118.
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A cette époque, les disciplines n’étaient pas spécialisées comme aujourd’hui et il n’était
pas rare que les savants aient plusieurs domaines de compétences a leur actif : c’est le cas de
Leibniz, Humboldt, Schleicher. De plus, plusieurs biologistes étaient considérés en tant que
philosophes (Darwin, Haeckel). Par ailleurs, la linguistique était une science puissante tandis
que la biologie en tant que discipline émergente était en quéte de légitimité ; elle tentait de
trouver ses marques par rapport a la physique de laquelle elle était issue. Dans cette quéte de
spécificité, Claude Bernard, par sa conception expérimentale de la physiologie et sa notion de
milieu, est un des premiers penseurs a avoir théorisé le vivant. Il concoit la physiologie
comme une discipline positive, indépendante de la physique, dans laquelle il fait entrer la
démarche expérimentale. On pourrait également citer dans la méme mouvance, Jakob von
Uexkiill, le biologiste de référence des biosémioticiens, avec ses notions d’Umwelt (entour) et

d’Innenwelt (milieu intérieur).

Avec ces approches croisées, la linguistique apporte des arguments et une légitimité aux
théories de 1’évolution et de 1’hérédité, d’autant que Darwin pouvait difficilement vérifier la
validité de ses propositions sur les matériaux fossiles, trop peu nombreux et mal conservés a
I’époque, alors que les langues disposaient d’archives en bon état sur une échelle de temps

réduite.

Cette tradition de collaboration rapprochée entre sciences naturelles et SDL sur le
terrain de 1’origine et de I’évolution des espéces et des langues est toujours d’actualité
aujourd’hui. Si elle a eu tendance a s’estomper au cours du XXe siecle avec le courant
structuraliste, elle réapparait sur la scéne scientifique au XXle siécle avec les études
interdisciplinaires mélant par exemple les analyses linguistiques des textes anciens et celles
génomiques conduites a 1’échelle moléculaire sur I’ADN ancien. Ces travaux contribuent a
reconstituer I’origine des événements et des récits anciens tels que 1’histoire des mythes : « La

206 On peut également citer les travaux

phylogénétique dévoile 1’origine du mythe du déluge »
du généticien Luca Cavalli-Sforza?®” qui cherchent & mettre en correspondance les modéles

d’évolution des organismes vivants et ceux décrivant les productions culturelles.

D’un point de vue politique, cette proximité n’est pas neutre dans une époque
colonialiste. L’inclusion de la langue dans le régne du vivant renforce les conceptions

hiérarchisées des espéces et des langues et ce faisant, elle renforce 1’imaginaire raciste

2%sciences et Vie, février 2018, p.70-74.

207 on pourra consulter sur ce sujet : CAVALLI-SFORZA Luca, 1996, Génes people et langues, Paris, Odile
Jacob, 322 p.
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européen®®®. Selon une vision holiste du monde fondée sur « I’unité absolue de la matiére
organique et inorganique » et affirmant, dans le méme temps, I'unité de la science et la
présence de Dieu dans la nature, les arbres phylogénétiques des espéces d’Ernst Haeckel
tracent la filiation de 1’organisme unicellulaire a I’homme moderne : figurent au sommet de la
hiérarchie des distinctions raciales favorables a I’homme blanc d’Europe du Nord ; selon la
méme logique, la typologie des langues se déploie en langues agglutinantes, isolantes,
jusqu’aux langues flexionnelles, lesquelles occupent le rang le plus évolué, avec l1a encore une
hiérarchie favorable aux langues issues de 1’hypothétique protolangue indo-européenne dont

I’indo-germain. Selon Umberto Eco :

« L’hypothese monogénétique de l'origine des langues nourrit les ‘tentations nationalistes’
plus ou moins conscientes des philologues allemands, soutenant I'idée d'une suprématie de

certains peuples sur d’autres »2°,

Outre le fait que I’¢tude des langues et de la nature reposent sur 1’approche empiriste et
comparatiste, dans le méme temps, elles intégrent une nouvelle conception établie par Darwin
sur I’évolution. Selon le paléontologue Gould, la figuration de 1’arbre de 1’évolution des
espéces en cone invers¢ trés répandu induit la vision erronée d’une diversité et d’une
complexité croissantes ainsi que la supériorité d’Homo sapiens sur les autres espéces du regne

du vivant?'°,

S’agissant de 1’évolution, deux visions coexistent a la méme époque, celle de Darwin et
celle de Lamarck. Ces deux théorisations présentent des différences majeures. La these de
Darwin cherche a expliquer ’origine, la diversité et la répartition géographique des especes
ainsi que leur adaptation alors que la théorie transformiste de Lamarck veut expliquer 1’étre
vivant dans le cadre de la physique. Pour ce dernier, 1I’évolution est une nécessité¢ d’ordre
historique : c’est la passerelle qui relie la biologie (la science des étres vivants en tant qu’ils
sont vivants) a la physique (la science de la matiere). La force vitale est le résultat de la
canalisation des forces physiques par 1’organisation propre aux €tres vivants. D’un point de

vue mécanique, sa théorie se rapproche de I’embryologie cartésienne. Pour expliquer

208 L. . . . , , . . ,
« L’imaginaire raciste européen que 1’on peut faire remonter a la découverte du Nouveau monde au XVe

siecle qui oppose les peuples civilisés aux peuples sauvages, alors considérés comme sous-développés, est
d’autant plus préservé que la colonisation et ’extension des Empires est alors d’actualité. Au nom de la
civilisation, les peuples éclairés pensent avoir le devoir de sortir de I’obscurité les peuples indigenes et paiens ».
SC. Mathieu, déja cité, p.120).

% Lire a ce sujet le chapitre consacré par Eco a « L’hypothése monogétique et les langues meres » dans ECO
Umberto, 1997, La recherche de la langue parfaite, Paris, Le Seuil, Folio, p. 116-128.
210 GouLp Stephen Jay, 1998, La vie est belle. Les surprises de I'évolution, Paris, Seuil, Points Sciences, p. 40-
42,
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I’organisation particuliére des organismes vivants, ou du moins ses formes complexes, il faut
faire appel au temps, a I’histoire au cours de laquelle elle s’est mise en place et complexifiée.
Les étres vivants dérivent tous d’une forme vivante premiére simple, nommée infusoire ;
celle-ci est engendrée de maniére spontanée par 1’agitation thermique dans un milieu adéquat.
A partir de 13, il y a une complexification des formes vivantes successives au cours du temps.
Cette complexification réside dans I’organisation circulaire particuliére des étres vivants, qui
fait que ca revient tout en changeant. Une fois le processus complexifiant enclenchg, il va se
poursuivre a travers les générations grace a 1’hérédité. Par ailleurs, la complexification des
formes vivantes se heurte aux différences de conditions extérieures, ce qui les fait éclater en

diverses branches plus ou moins irréguliéres, d’ou la diversité des especes.

Avec Darwin et plus encore avec les darwinistes, la valeur adaptative est centrale dans
I’explication au détriment de la valeur physique. La démarche darwinienne est une
modélisation qui se fonde sur l’interprétation de données empiriques fournies par la
paléontologie, la taxinomie, 1’anatomie comparée, selon quelques principes simples de

variation et de sélection :

« La conception de Darwin [...] a beaucoup de mal a s'extraire du niveau empirique, elle
modélise plus qu’elle ne théorise. Ses modéles se présentent sous la forme de “scénarios
historiques”, [...] elle propose un ensemble d’éléments comme la variation, la concurrence,
la sélection, I'isolement géographique, etc. éléments dont certains sont choisis et articulés
entre-eux pour raconter une “petite histoire” censée rendre compte de la situation a

expliquer »2'",

Le généticien Alain Prochiantz met en avant la notion de milieu, chére & Claude Bernard
et spécifique a la biologie, pour expliquer la divergence de conceptions entre Lamarck et
Darwin. Selon Lamarck, « le milieu est physique et il agit directement sur les corps comme

sur les planetes selon un déterminisme absolu » tandis que pour Darwin :

« Le vivant est milieu pour le vivant: il y a une lutte des individus qui répondent aux
changements du milieu, pas seulement le milieu physique mais aussi par sélection des

individus qui sont au hasard avantagés dans cette lutte pour la survie »2'2.

2L pICHOT André, 1999, déja cité, p.259.

212 pROCHIANTZ Alain, 2017, « Entre physiologie expérimentale et mathématisation du monde, le non-lieu de
Charles Darwin », Darwin au Collége de France, XIX¢ siécle - XXI¢ siécle, colloque 19 et 20 juin 2017, [en
ligne]. Disponible sur: https://www.college-de-france.fr/site/antoine-compagnon/symposium-2017-06-19-
11h00.htm (consulté le 05/09/2017).
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On retrouve dans la démarche de Darwin un processus de découverte allant des
observables vers les représentations par inférence de la meilleure cause possible. Cette
démarche débouche sur I’énonciation de principes directeurs s’inscrivant dans un cadre
théorique geénéral. Cette méthodologie de découverte est appliquée dans les SHS, en
sémiologie des indices notamment. Poursuivre le raisonnement sur la notion de milieu jusqu’a
I’échelon de la sémiosphére revient a dire que : le signifiant est milieu pour le signifiant, il y a
une lutte des individus qui répondent au changement du milieu, pas seulement une lutte pour
la survie mais aussi pour la signification. Cette extension est envisageable, sachant que les
modélisations de 1’évolution des langues et des systémes de signes sont largement inspirées
par la théorie de Darwin comme nous le verrons ci-apres et dans les chapitres suivants. Elles
ont en commun le principe de mutation interne au systeme (génétique pour les organismes et
phonétique pour les langues) et le principe de sélection en relation avec le milieu extérieur

(sélection naturelle et selection culturelle).

Selon I’épistémologue Laurent Loison, un des facteurs du succeés de Darwin repose sur
le fait qu’il a focalisé ses recherches sur le mécanisme d’évolution des espéces en laissant de

coté I’explication de la transmission héréditaire :

« La complexité des phénomenes biologiques fait que le scientifique doit souvent renoncer
a une connaissance compléte de son objet pour espérer progresser. Il existe quantité
d’exemples dans I'histoire ol une telle limitation des ambitions fut féconde. La théorie de la
sélection naturelle, en tant qu'explication de I'évolution, ne nécessite pas que le
fonctionnement de I'hérédité soit connu, il lui suffit que ce phénomeéne existe. Darwin, bien
qu'il s'intéressat beaucoup a la nature de I'hérédité biologique, put ainsi construire une
théorie compléte de I'évolution. Traiter I'hérédité comme une boite noire fut la stratégie la
plus appropriée, a cette époque, pour parvenir a éclaircir la question des mécanismes de

I'évolution » 213,

Selon I’auteur, il est donc nécessaire d’articuler les différentes échelles et parfois de
laisser de coté ce que 1’on ne connait pas suffisamment. Par exemple, la notion de fitness -
soit I’aptitude reproductive d’un individu, sa capacité a transmettre son génotype - ne peut
étre comprise qu’a I’échelle de 1’évolution et non a celle intracellulaire. Derriére la remarque
de Loison, se profile le fait que la compréhension par Darwin de 1’évolution des espéces dans

le temps (en diachronie) est a distinguer de 1’étude de I’hérédité¢ de I’espece a un temps t

2131 0ISON Laurent, 2008, Les notions de plasticité et d'hérédité chez les néolamarckiens francais (1879-
1946) : éléments pour une histoire du transformisme en France, TIRARD Stéphane (sous la dir.), Thése de
Doctorat, Université Nantes, p. 256.
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donné (en synchronie). On retrouve ici la distinction introduite par Saussure au début du XXe
siécle entre le processus d’évolution des langues d’un point de vue diachronique et 1’état de la

langue étudié en synchronie.

Par ailleurs, un des facteurs d’échec du lamarckisme résiderait dans 1’approche
physiologique ultra réductionniste de la vie et de son évolution par les Lamarckiens®'. Le
mécanisme réductionniste fonctionne selon le principe que les processus prenant place aux
échelles supérieures (culturelles) doivent pouvoir étre ramenés a celle de 1’échelle inférieure
(cellulaire et biologique). Pour autant, le comportement réductionniste n’est pas une
spécificité réservee aux lamarkiens. Ainsi, le monisme, notion inventée par Haeckel pour
définir sa conception holiste allant de 1’organisme unicellulaire jusqu’a I’homme et englobant
plusieurs niveaux d’organisation, constitue un bon exemple de réductionnisme chez un

biologiste se réclamant de Darwin.

Les travaux de Darwin ont intéressé tout le milieu scientifique et philosophique. La
fagon dont ils ont diffusé dans la deuxiéme moiti¢é du XIXe siécle jusqu’a nos jours a
contribué a déplacer la valeur sémantique de la notion d’évolution et du terme

évolutionnisme :

« Désormais, pour le commun des mortels, le courant évolutionniste est associé

principalement a la théorie de 'évolution biologique »215.

Dans sa diffusion au-dela du territoire des sciences naturelles, la théorisation
darwinienne a fait I’objet de critiques et de débats dans le domaine des sciences sociales et
historiques (anthropologie, sociologie, psychanalyse). Le fondateur de la sociologie, Emile

Durkheim, pointe le caractere dogmatique et dysphorique des concepts darwiniens :

« Au nom du dogme de la concurrence vitale et de la sélection naturelle, on nous dépeint
sous les plus tristes couleurs cette humanité primitive dont la faim et la soif, mal satisfaites

d'ailleurs, auraient été les seules passions »2'6,

Dans son ouvrage L ’évolution créatrice, le philosophe Bergson en retient le principe

tout en critiquant la thése darwinienne sur plusieurs points comme le signale le philosophe

214 Outre I’ambiguité entre état et processus, Loison pointe celle entre description et explication des

Lamarckiens : « La pensée non spécifiée s’est ainsi contentée de prendre des énoncés simplement descriptifs
pour de véritables explications ».

215 pICHOT André, 1999, déja cité, p. 388.

216 DURKHEIM Emile, De la division du travail social, 1893, PUF, p. 173. (D’aprés TLFi, disponible sur :
http://www.cnrtl.fr/definition/%C3%A9volution.)
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Arnaud Francois®’: d’une part, il en réfute les aspects essenticllement mécaniste et
adaptationniste - pour Bergson, la création au moyen de 1’énergie génétique tient un rdle
décisif dans I’évolution ; d’autre part, il reproche a Darwin d’avoir hypostasi¢ le hasard ; en
effet, la thése de Darwin tout comme celle de Mendel n’est pas une explication de la causalité.
La notion de hasard sera également mobilisée par Jacques Monod pour signaler la spécificité

du vivant. De méme avec la notion de téléonomie définie par Frangois Jacob.

En 1913, dans son ouvrage Totem et tabou Freud fait référence a « I’hypothése
darwinienne concernant 1’état primitif de la société humaine », lequel dit-il, « n’a été observé
nulle part ». Comment le jadis (ur) résonne dans le présent, ¢’est-a-dire dans le réel du
symptome de I’homme contemporain, telle est la question que se pose Freud. Selon lui, le
sujet contemporain répete inconsciemment une problématique ancienne. La these de Darwin
lui sert de point de départ pour proposer sa version de 1’origine du totémisme dans le contexte
initial de la horde primitive. En raisonnant par inférence, Freud émet I’hypothése du meurtre
du peére par ses fils comme évenement fondateur des tabous et des interdits sociaux et moraux

ainsi que du systéeme totémique :

« Il va sans dire que la théorie darwinienne n’accorde pas la moindre place aux débuts du
totémisme. Un pére violent, jaloux, gardant pour lui toutes les femelles et chassant ses fils a
mesure qu'ils grandissent : voila tout ce qu'elle suppose. Cet état primitif n’a été observé
nulle part. L’organisation la plus primitive que nous connaissions [...] consiste en
associations d’hommes jouissant de droits égaux et soumis aux limitations du systéme
totémique, y compris I'hérédité en ligne maternelle. Cette organisation a-t-elle pu provenir
de celle que postule I'hypothése darwinienne ? Et par quel moyen a-t-elle été obtenue ? Et
nous basant sur la féte du repas totémique, nous pouvons donner la réponse suivante : un
jour, les fréres chassés se sont réunis, ont tué et mangé le pére, ce qui a mis fin a

I'existence de la horde paternelle » 218,

Le meurtre du pere en fait un totem protecteur, fonde les interdits, et signe la naissance
du symbolique. Freud constitue ainsi une généalogie du symbolique a D’interface entre

ethnologie et psychologie clinique.

Malgré les controverses qu’elle a suscitées dans les milieux savants, la modélisation de

Darwin a conquis de nombreux adeptes. La théorie de I’évolution a ainsi étendu son territoire

217 FRANCOIS Arnaud, 2017 « Bergson lecteur de Darwin dans L'Evolution créatrice », Darwin au Collége de
France, XIX¢ siecle - XXI¢ siecle, colloque 19 et 20 juin 2017 [en ligne]. Disponible sur : https://www.college-de-
france.fr/site/antoine-compagnon/symposium-2017-06-20-15h00.htm (consulté le 05/09/2017).

218 FREUD Sigmund, 1998 (Edition originale 1912-1913, éditions francaises en 1923, 1965), Totem et Tabou,
traduit de I’allemand par Serge Jankélévitch, Paris, éd. Payot, coll. "Petite Bibliotheque Payot, p. 212.
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au-dela des frontieres de la biologie pour constituer une sorte d’évolutionnisme
anthropologique s’appliquant aux questionnements des SHS. Elle a engendré egalement des
approches réductionnistes de la part de savants se réclamant de Darwin lui-méme. Dans le
mouvement qualifié de darwinisme social, plusieurs scientifiques ont cherché a étendre la
thése darwinienne & la sphere politique et sociale en en faisant une arme économique et
sociale (Spencer, Haeckel, Galton). Cette tendance se retrouvera plus tard au milieu du XXe
siecle chez les néodarwinistes avec le courant de la sociobiologie et de la psychologie
évolutionniste. Le malentendu pourrait provenir d’expressions préexistantes que Darwin a
reprises de maniére métaphorique pour forger sa théorie telles que la lutte pour la vie ou

sélection.

Vers la fin du 19° siécle, un changement s’opére avec le renouveau épistémologique de
la linguistique par Ferdinand de Saussure qui rompt avec la conception naturaliste du langage.
Les sciences naturelles se nourrissent des méthodes de la chimie, de la physique et des
sciences techniques tandis que les sciences du langage se tournent vers les sciences

historiques comme I’indique C. Mathieu :

« Les causes de variation de la langue sont a chercher dans I'étre humain et dans

I'organisation des sociétés et non plus dans I'évolution naturelle »2'°.

Dans cette lignée, Michel Bréal, linguiste, créateur de la sémantique et président de la
Société Linguistique de Paris jusqu’en 1915, s’oppose fermement a la vision organique du
langage. Selon Bréal, le modele du corail apparait préférable a celui de 1’arbre phylogénétique
des langues proposé par Schleicher, qu’il soupconne de créationnisme. La base du corail est
morte et les cellules calcifiées sont soumises a I’érosion du temps tels des minéraux, leur
filiation apparait en pointillé comme il est de mise sur le schéma établi par Darwin dans De
[’évolution des especes ; ce faisant, on ne peut jamais connaitre totalement I’origine d’une

langue?®.

219 MATHIEU Cécile, 2008, déja cité, p.124-126.

220 D’aprés BLANCKAERT Claude, 2017. « La linguistique au prisme darwinien », Darwin au Collége de
France, XIX siecle - XXI¢ siecle, colloque 19 et 20 juin 2017 [en ligne]. Disponible sur : https://www.college-de-
france.fr/site/antoine-compagnon/symposium-2017-06-20-11h45.htm (consulté le 05/09/2017).
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I1.1.3.2 Structuralisme et systémique

Le début du XXe siecle est marqué par plusieurs ruptures épistémologiques auxquelles
les sciences naturelles, avec la naissance de la génétique, et les SDL, avec le renouveau de la

linguistique et I’apparition de la sémiologie, n’échappent pas.

En science du langage, se constitue, sous 1’égide de Ferdinand de Saussure, la
linguistique moderne. Saussure définit la sémiologie en tant que « science de la vie des signes
au sein de la vie sociale » et ouvre un vaste domaine d’investigation avec la linguistique
comme discipline pilote. Une rupture nette est affirmée par la Société Linguistique de Paris
avec les sciences naturelles. Dans le méme temps, aux Etats-Unis, C.S. Peirce fonde la
semiotics et théorise la notion dynamique de signe triadique. L’approche sémiotique
peircienne, qui ne marque pas de rupture ontologique avec le réel, restera en contact avec les
sciences de la vie, de méme que la linguistique et ’anthropologie américaines. Ces proximités
permettront la fondation de la zoosémiotique dans les années 1960. C’est par I’entremise des
structuralistes, Claude Lévi-Strauss et Roman Jakobson, qui fréquentent les linguistes et
sémioticiens des deux cotés de I’ Atlantique que les liens entre les deux écoles sémiologique et

sémiotique et, entre les SDL et les sciences naturelles, sont maintenus.

Du c6té des sciences de la nature, la génétique émerge a partir de la reprise des travaux
et des lois de Mendel. Au cours des siecles précédents, plusieurs mouvements ont contribué a
I’avancée rationnelle des sciences naturelles: la démarche expérimentale, les études
comparées en paléontologie, botanique et anatomie (Bernard, Buffon, Linné) et I’approche
évolutionniste. Avec 1’hérédité mendélienne puis la génétique moléculaire, les approches

structurale et systémique prennent le relais.

Deux influences majeures traversent la génétique, celle issue des sciences formelles
(mathématiques, physique et chimie) et celle issue des SDL. Apparues au début du XXe
siecle, les deux approches structurale et systémique indiquent la progression de la rationalité
en science. Pour autant, ce formalisme ne s’exprime pas de la méme fagcon dans les deux

221 et plus

domaines scientifiques. Le structuralisme est 1’apanage des sciences humaines
précisément, celui de la linguistique ou le mouvement s’est constitué dans les années 1930
avec la phonologie structurale du cercle linguistique de Prague. De leur c6té, les sciences

formelles font réference a la notion de systeme ; ce courant systémique a permis la creation de

221 D’aprés la définition que le TLFi donne du structuralisme : « Option scientifique visant a fonder I'étude, et

spécialement la description, de faits humains, essentiellement sur une analyse de leur structure, de la relation
entre leurs composants ».
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plusieurs domaines d’études ayant des applications technologiques et industrielles (la

cybernétique, la théorie de I’information, la théorie des catastrophes,...).

La distinction entre les notions de phénotype (I’apparence) et de génotype (le caché)
établie par Johannsen a propos des résultats de Mendel constitue une étape dans la mise au
jour de la structure, définie en tant que « mécanisme permanent caché sous les apparences
changeantes, ce qui sous-tend et explique les analogies »???. Elle marque un tournant dans la
facon d’appréhender I’objet d’étude selon les deux plans externe et interne, autrement dit

selon Freud, le manifeste et le latent.

La montée du structuralisme est visible dans les théories et les lois formulées inspirées
des mathématiques ainsi que dans les notions et les méthodologies mobilisées. La logique
rationnelle s’exprime dans le systéeme de notation alphabétique et mathématique des données
expérimentales étudiées. A D’instar de la chimie ou de la physique, I’arithmétisation de la
génétique procede a des mises en équation (égalité des bases puriques et pyrimidiques A/C =
T/G). Ces formules serviront dans I’énonciation de lois et de principes théoriques. Pour
autant, il ne s’agit pas seulement d’une convention car, derriére 1’alphabet, s’agitent des
particules qui prennent part a des réactions catalytiques et donnent naissance a de nouvelles
substances : les molécules d’acides nucléiques (ADN, ARN) sont représentées par des lettres,
elles s’associent pour former des mots de trois lettres, les codons ; ces séquences sont
impliquées dans la synthése des acides aminés, soit les constituants élémentaires des
protéines, elles-mémes désignées comme étant les briques élémentaires de la vie.

Selon Adam Schaff, 1’approche structurale se caractérise par les quatre points
suivants®® 1) l'objet d’étude est saisi comme une totalité en tant que systéme eu égard a
I’interdépendance des éléments entre eux ; 2) elle vise a dégager la structure dudit systéme ;
3) les lois structurelles (coexistentielles) qui se manifestent dans ledit systéme sont énoncées ;

4) le systeme est étudié dans un profil synchronique qui élimine le parameétre du temps.

Le médecin biologiste Francois Jacob dans son ouvrage La logique du vivant met en

avant I’influence de lois mathématiques sur le développement des formes biologiques :

222 LECOURT, Dominique, 1999, Dictionnaire d’histoire et philosophie des sciences, entrée « structuralisme »,
Paris, PUF, p. 884.

= réponse a la question « qu’est-ce que le structuralisme ? », je reprends les critéres donnés par Adam
SCHAFF et Claire BRENDEL dans leur article de 1972 : « Le structuralisme en tant que courant intellectuel »,
L'Homme et la société, n°24-25, p. 73-96. Disponible sur: http://www.persee.fr/doc/homso_0018-
4306_1972 num_24 1 1515 (consulté le 23/04/2017).
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« Le texte génétique n'a de sens que pour les structures qu'il a lui-méme déterminées. Il n'y
a plus alors de cause a la reproduction ; seulement un cycle d’événements ou chacun des
constituants ne joue un réle qu’en fonction des autres. Si I'organisation a pu se reproduire et
les étres vivants apparaitre, c'est que la complexité des architectures dans I'espace s'est

trouvée engendrée par la simplicité d’'une combinaison linéaire » 2,

Plus précisément, il mobilise les notions structurale et systémique pour décrire la
relation entre les deux plans d’organisation du vivant : I’un vertical héréditaire qui conserve et
transmet D’information de génération en génération; 1’autre horizontal qui déroule

I’organisme a chaque génération :

« Mais c'est aussi qu’'on a pu établir une relation univoque entre deux systémes de
symboles : I'un qui sert a conserver linformation au cours des générations ; l'autre a
déployer les structures a chaque génération. Le premier réalise une communication
verticale du parent a I'enfant ; le second détermine une communication horizontale entre
constituants de l'organisme. [...] Chaque systeme vivant reléve de deux plans d’analyse, de
deux coupes, 'une horizontale, 'autre verticale qui ne peuvent étre dissociées que pour la
commodité de l'exposé. D’un c6té, il s'agit de distinguer les principes qui régissent
lintégration des organismes, leur construction, leur fonctionnement ; de 'autre, ceux qui ont

dirigé leurs transformations et leur succession » 2,

Les théories successives de 1’hérédité génétique mendélienne, chromosomique puis
informationnelle sont composées de lois coexistentielles, lesquelles s’influencent les unes les
autres. Pour autant, plusieurs théories explicatives s’inspirant des lois de la physique ont été
formulées (Lamarck, Weismann...). Le modéle ordonné en quatre dimensions proposé par
Schrddinger est une tentative de dévoilement de la structure du vivant. A la différence des lois
coexistentielles de I’hérédité mendélienne, il s’agit d’expliquer I’ordre de 1’€tre vivant dans sa
totalité, de 1’échelle microscopique cellulaire a celle macroscopique de I’organisme. Selon les
propos du physicien : « la structure du chromosome est tout a la fois code législatif et pouvoir
exécutif ou pour prendre une autre comparaison, elle est a la fois le plan de I’architecte et 1’art

du magon »?%°.

A TD’échelle microscopique, la biologie moléculaire est parvenue a dévoiler le code

génétique ainsi que les relations entre le geéne en tant qu’unité héréditaire et la protéine en tant

224 5aCc0B Francois, 1970, La logique du vivant, Paris, Gallimard, p. 318-321.
225
Idem.

226 SCHRODINGER Erwin, 1944, What is Life? Cambridge University Press, Cambridge England), p. 72.
D’aprés : http://www.svt.ac-aix-marseille.fr/ancien_site/expoconf/genetiques/p3.htm.
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qu’unité structurelle. Aprés la mise au jour de I’ADN, la formulation du dogme de la biologie
moléculaire inspiré de Schrodinger postule un systéme universel et totalitaire allant du gene
au caractere, concentrant tous les pouvoirs dans la structure de I’ADN et montrant une
correspondance entre I’ordonnancement des bases de I’ADN et I’agencement de la protéine.
Davantage qu’une information génétique, il s’agit d’une instruction génétique donnée par
I’ADN. Quelques années plus tard, la formule programme génétique établie par Jacob,
prenant en compte le mécanisme de régulation du gene, viendra renforcer le pouvoir de
I’ADN.

Au fil des expérimentations sur différents modeles vivants et avec la montée en
précision des outils d’observation et de séquengage, les lois dites générales ont vu leur sphere
d’application se réduire comme peau de chagrin. Par deux fois, le dogme du gene a perdu de
sa superbe : d’une part, avec la découverte du role de 1’épigénome et des interactions géne-
environnement, d’autre part, avec 1’identification des processus de transcription inverse (de
I’ARN vers I’ADN) et de reprogrammation cellulaire (de la cellule adulte vers la cellule

souche).

Parallelement les lois coexistentielles, moins ambitieuses en terme d’explication
causale, dans la lignée des travaux de Mendel et de Morgan, ont obtenu de bons résultats avec
la méthode abductive, similaire a celle utilisée en sémiologie, allant des observables vers les
représentations par inférence de la meilleure cause possible, et a subsumer ces relations
structurales sous des lois. La génétique formelle inspirée de Mendel et la génétique
quantitative sont parvenues grace aux observations et aux analyses statistiques a dévoiler de
facon procédurale par la méthode essai/erreur avec ajustement, plusieurs régles intervenant
dans les mécanismes héréditaires. Rapidement aprés leur redécouverte et leur réécriture, les
lois de Mendel sont complétées par la théorie chromosomique de 1’hérédité. Celle-ci précise
la localisation des génes sur les chromosomes et les différents liens entre les génes. Ces lois
sont deterministes et quantitatives car elles permettent de prévoir la distribution des caractéres
a chaque géneration étant donné une situation de départ connue. Elles peuvent également étre
qualitatives (ségrégation indépendante des chromosomes parentaux dans les gametes). En
génétique des populations, plusieurs lois de probabilité sont établies (loi de Hardy-Weinberg,
Loi de Fisher...). Ainsi que le souligne Pichot, les deux démarches empirique et causale ont

accompagne le cheminement de la génetique formelle :

«En 1960, I'étude de I'hérédité s'était déployée selon deux approches. L'une était

I'explication physique a la Weismann ou a la Schrédinger ; mais il s'agissait d'une voie trés
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spéculative et trés générale. L'autre était 'approche « sémiologique », dont la cartographie
chromosomique était la plus grande réussite, mais dont l'intérét était limité et qui, en outre,
avait dérivé dans une voie dangereuse, déja dénoncée par Morgan en 1909 (quand il
n’'adhérait pas encore au mendélisme), a savoir la transformation de I'hérédité en mode
d’explication universelle, capable de rendre compte de tout et de n'importe quoi, par

linvention des génes ad hoc »%7.

Le dogme géneétique sous son appellation ambitieuse ne parvient pas a expliquer, a de
rares exceptions pres, le passage de la protéine a I’expression des caractéres apparents, c’est-

a-dire le passage du génotype au phénotype.

Cette double influence se retrouve du c6té de la génétique du développement. Les
modélisations mathématiques sur la morphogenése ont contribué a dévoiler 1’enchainement
des opérations assurant la stabilité¢ du schéma de développement d’une génération a 1’autre
(une poule donne toujours une poule sauf accidents). Dans le méme temps, 1’étude des genes
homéotiques a ouvert la voie aux investigations sur les interactions entre les génes et le milieu
au cours du processus embryologique. Avec 1’épigénétique, la génétique explore les
changements d’états de ’ADN et de son enveloppe, s’intéresse davantage aux effets de

I’environnement et a la dynamique du systéme introduisant encore davantage de complexité.

Dans ses recherches sur les génes homéotiques, le neurobiologiste Alain Prochiantz

évoque deux sources d’inspiration majeures concernant les facteurs physiques de la

morphogenése, celle du mathématicien Alan Turing®?®

229

, (les structures de Turing) et celle du
biomathématicien D’arcy Thompson““ (la théorie des transformations) ; il cite également
I’apport de la théorie de I’information reprise par Frangois Jacob. Pour autant, il considére

que :

221 pICHOT André, 2005, article déja cité.

228 D’aprés LESNE Annick, Turing et la morphogenese: les "structures de Turing" : « En 1952, dans un article
intitulé "The chemical basis of morphogenesis"”, Turing proposait un modele mathématique trés simple suivant
lequel la conjonction de la diffusion moléculaire et de certaines réactions chimiques pouvait conduire a une
structuration spatiale des concentrations des espéces chimiques. Il suggérait que ces processus purement
physicochimiques pouvaient étre a la base de la morphogenése animale et végétale. » Disponible sur:
https://www.Iptmc.jussieu.fr/user/lesne/Turing-preprint.pdf.

229 D’aprés Wikipédia : « D'Arcy Wentworth Thompson (1860-1948) est l'auteur de On Growth and Form
(1917, révisée en 1942) traduit en francais sous le titre Forme et croissance. Il a notamment montré qu'on
pouvait passer d'une forme d'une espéce a la forme d'une espéce proche par certaines transformations
géométriques. » Sa théorie des transformations a été utilisée par Claude Lévi-Strauss dans ses travaux en
anthropologie structurale. Disponible sur :
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%27Arcy Wentworth_Thompson_(1860-1948)
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« La subordination théorique a la physique aux mathématiques ne permet de rendre compte
qu'imparfaitement des spécificités du vivant que sont notamment la reproduction et

I'évolution des formes organiques »2%0.

Le généticien rappelle le role de la langue naturelle qui ouvre 1’accés a 1I’imaginaire et
¢galement celui de la réverie contribuant au travail d’interprétation nécessaire a la découverte

scientifique®".

Avec la complexité du vivant, se profile une autre référence structurale, celle de la
linguistique. Discipline modele du structuralisme, la linguistique a essaimé dans toutes les
sciences sociales, en anthropologie structurale notamment. Dans les années 1970, son
influence sur la génétique est soulignée par les linguistes et par les biologistes eux-mémes.
Ainsi, dans la préface de I’ouvrage Six legons sur le son et le sens, Lévi-Strauss signale que
Roman Jakobson fut I’un des premiers a reconnaitre et a mettre en lumicre : « I’extraordinaire
degré d’analogie entre le systéme d’information génétique et celui de I’information
verbale »**, et il ajoute que : «les deux codes se composent d’éléments qui sont en méme
temps signifiants et vide de signification. »*** Réciproquement, les généticiens francais de
I’école de Paris, Frangois Jacob et Jacques Monod, s’intéressent aux travaux de la
Linguistique structurale. A plusieurs reprises, Francois Jacob se réfere aux notions établies

par Ferdinand de Saussure®.

Dans le sillage de Saussure et de son enseignement retranscrit par ses éléves dans le
Cours de Linguistique Générale”®, la linguistique rompt avec la biologie et I’approche
génétique des langues pour imposer un nouveau cadre épistémologique. La coupure de la
langue avec le monde réel est formalisée par 1’éviction du référent dans le modéle du signe
saussurien : le signe linguistique est une entité globale a double face dont les deux plans, le
signifié et le signifiant, sont liés par une convention arbitraire. La langue est étudiée selon

deux axes, associatif et syntagmatique, qui seront nommeés plus tard les axes paradigmatique

230 France Culture, « Le vivant (4/4) : méditations biologiques », Les Nouveaux chemins de la connaissance,
émission du 04/04/2013. [en ligne]. Disponible sur : www.franceculture.fr/emissions/les-nouveaux-chemins-de-
la-connaissance/le-vivant-44-meditations-biologiques (consulté le 2 février 2017).

231 France Culture, « Alain Prochiantz : Géométries du vivant », Les cours du Collége de France, émission du
16.08.2016.

232 \/oir & ce sujet : JAKOBSON Roman, 1973. Essais de linguistique générale, vol Il, Paris, Les éditions de
Minuit, p. 60-61 et p.54-55.

233 | EVI-STRAUSS Claude, 1976 ; « Préface », Six lecons sur le son et le sens, Roman Jakobson, Paris, Les
éditions de Minuit, p 7-18.

234 5ac0B Francois, 1970, déja cité, Paris, Gallimard.

235 SAUSSURE Ferdinand de, 1972 (1le éd. 1916), Cours de linguistique générale (dorénavant CLG), Paris,
Payot.
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et syntagmatique avec les phonologues du Cercle de Prague : celui des sélections, présidant
aux choix d’une unité parmi d’autres a chaque maillon de la chaine parlée et celui des
combinaisons, associant les unités dans la chaine parlée. L’analyse structurale procéde en
synchronie (au temps t fixé¢) contrastant avec 1’approche diachronique des études antérieures
sur I’origine et 1’évolution des langues. Ces notions seront reprises, enrichies et complétées
par les travaux des linguistes et sémiologues des différents cercles linguistiques en Europe du
nord et de I’est notamment (Hjelmslev, Jakobson, Lotman, Martinet, Troubetskoy,...) et aux

Etats-Unis (Sapir, Whorf, Chomsky).

Dans les premiers temps de leur développement, la génétique et la linguistique ont mis
I’accent sur le role imposé par la structure. D’une part, la langue en tant que systéme de
signes est étudiée comme un «tout autonome de dépendances internes quel que soit son
rapport réel au monde »**® ; ses unités sont considérées dans leurs rapports différentiels au
sein de I’ensemble des structurations selon les strates phonique, syntaxique, lexicale. De
méme, en génétique, la séquence des acides nucléiques (ADN, ARN) est découpée en unités
élémentaires. Ces unités sont étudiées dans leurs rapports différentiels selon les strates : base
nucléique (A,C,T,G), séquence codante (codon, opéron), gene (alléle) et dans leur articulation
avec la chaine protéique (acide aminé, peptide, protéine). Les affinités entre les deux univers
s’observent avant tout entre la phonétique et la génétique. La transmission des caracteres
phonétiques selon les ascendances familiales des locuteurs présente des ressemblances avec la
filiation héréditaire. La phonétique est le niveau le plus résistant a I’éducation scolaire, celui

ou I’empreinte parentale est la plus forte.

Dans cette période structurale, la génétique a inspiré les linguistes et sémiologues.
L’isomorphisme entre gene et signe a conduit certains linguistes a émettre I’hypothése de
I’existence de motifs élémentaires universaux d’ordonnancement phonétique et syntaxique
subsumant les différentes manifestations grammaticales et s’exprimant dans les langues
(génotype de la grammaire universelle de Shaumyan). Un autre rapprochement est effectue
par Julia Kristeva dans son projet d’ordre philosophique : avec la semanalyse, Kristeva tente
de dépasser la surface du langage pour en interroger les soubassements, pour décrire ce

qu’elle appelle le géno-texte par opposition au phéno-texte :

« Le phéno-texte est le texte comme phénoméne linguistique, c'est-a-dire le texte imprimé,

lisible et visible sur lequel travaillent les sémiologues classiques ou les structuralistes. Alors

2% HOUDEBINE Anne-Marie, 1989, « La diversité langagiere », Langages, de la cellule a I’homme, Brenot
Philippe (sous la dir.), Conversciences, L’Harmattan, p. 123-167.
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que le géno-texte est ce fond qui génére le phéno-texte justement. Cette opposition
équivaut a celle existant entre surface et fond, ou entre structure signifiée et productivité

signifiante » 237,

A partir des années 1970-1980, dans une seconde période, les dogmes structuralistes
s’assouplissent, laissant la place au sujet et a ’exploration des effets de contexte. A coté de la
sémiologie de la communication qui étudie les systémes de signes clos et stables (code de la
route, langue des signes), une semiologie dite de la signification s’intéressant aux langages et
aux évenements du socius (littérature, cinéma, publicité, gastronomie) se développe. Ce
nouveau courant de la sémiologie qui procéde en appliquant les principes structuraux
fondateurs tout en donnant toute sa place au processus interprétatif, parvient a faire émerger
de nouvelles notions et a nuancer les postures rigides de départ (Barthes, Greimas). Ce

faisant, I’approche structurale a contribué a mettre au jour :

«[...] la fonction symbolique des langues, le filet’ différent qu’elles jettent sur le monde, leur
fonction de représentation des organisations humaines, ont été finement observées et

décrites »238,

De son coté, 1’épigénétique procede de la méme fagon structurale et systémique en
considérant non plus I’ADN comme objet d’étude mais la chromatine (’ADN et son
enveloppe) : a I’instar du code génétique mettant en correspondance le géne de structure et la
protéine, un code d’histone est mis au jour indiquant la conformation des histones, soit I’état
de la chromatine et sa possibilité de lecture (ouvert vs fermé). De cette facon, les relations
géne-milieu commencent a étre mieux comprises de méme que [D’influence de

I’environnement.

L’épigénétique se présente comme une nouvelle forme d’assouplissement du
programme génétique : elle introduit des degrés de liberté supplémentaires dans une structure
qui paraissait auparavant fermée et qui agissait de facon totipotente selon un énoncé
dogmatique. De méme, en linguistique et davantage encore en sémiologie, 1’approche
structurale rigide de la premiere période s’est adaptée a 1’analyse de nouveaux systémes de
signes moins stables et plus ouverts. Pour illustration, Anne-Marie Houdebine dans sa
théorisation de la sémiologie des indices (voir chapitre 1V), a transformé les notions

saussuriennes de la fagon suivante : la structure ferme devient la structuration ouverte ; le

2IKRISTEVA Julia, 1969, Recherches pour une sémanalyse, Paris, Editions du Seuil, Points Essais, p. 219-220.
D’aprés LANDOLT Emanuel, 2012, « Histoire d'un dialogue impossible : J. Kristeva, J. Lotman et la
sémiotique », Langage et société, 4/2012 (n° 142), p. 121-140.

238 HOUDEBINE, 1989, déja cité, p. 134.
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code univoque s’assouplit en codification plurielle ; le signe a double face se change en indice
dont I’effet de sens n’est pas imposé par la convention, il est a dégager selon le systeme a
I’étude. La notion de synchronie dynamique permet par ailleurs de faire la jonction entre les

deux sortes d’analyses en synchronie et en diachronie.

La génétique formelle et la biologie moléculaire présentent des ressemblances avec
I’approche structurale telle qu’elle s’est déployée en linguistique et en sémiologie générales.
Elles donnent a voir également des affinités avec la semiotique formaliste inspirée de Peirce :
signe ternaire, processus dynamique de la semiosis et role de I’interprétant. Le caractére
effectif de la génétique ainsi que le lien au référent, c’est-a-dire a la matiére dans laquelle
s’inscrivent les informations génétiques et les marques épigénétiques, la rapprochent de la
sémiotique peircienne. Cette proximité se retrouve dans les concepts communs a la biologie et

a la sémiotique définis par le courant biosémiotique.

I1.1.3.3 Conclusion sur les trajectoires croisées de la génétique

et de la sémiologie

La période préalable a la naissance de la génétique est marquée par les approches
empiriques en biologie et grammaire comparées. Les conceptions traditionnelles,
créationniste et fixiste du monde, sont renouvelées par le mouvement évolutionniste
(transformisme, théorie de I’évolution) oscillant entre visions vitaliste et matérialiste du

monde.

Avec I’émergence des deux nouvelles disciplines, la génétique et la linguistique
modernes, la séparation des sciences naturelles et des SDL est actée : 1’une est attirée vers les
sciences physiques et ’autre, vers les sciences humaines. Pour autant, les deux nouvelles
branches de la génétique et de la sémiologie vont cheminer de concert : elles vont étre
traversées par un méme courant de systématisation pendant la majeure partie du XXe siécle.
La fin du siecle et le début du suivant montrent une ouverture de la structure et un retour des

études diachroniques et en synchronie dynamique.

Ainsi, la succession de périodes ou prédominent les recherches tantdt structurales
(synchroniques), tantdt dynamiques (diachroniques) dans les sciences du langage et les

sciences naturelles révéle une structure similaire de la dynamique de la connaissance.

L’approche structurale en génétique s’est construite a partir des ressources

conceptuelles et méthodologiques issues de deux domaines avec lesquels la biologie tisse
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traditionnellement des relations : d’un c6té, les sciences formelles avec la chimie et la
physique, la cybernétique ; de l’autre, les SDL, la linguistique et la sémiologie. Des
isomorphismes sont identifiés entre le code génétique et le code linguistique. La théorie de
I’information telle qu’elle a été appliquée en génétique avec les notions d’information
génétique et de programme génétique exprime cette double influence : celle statistique
d’ordre quantitatif d’une part, en lien avec I’émission et la transmission du nombre de
données ; celle sémantique d’ordre qualitatif d’autre part, en lien avec le contenu du message

et sa réception.

Du c6te de la linguistique et de la semiologie, le mouvement formaliste a engendré deux
sous-courants : celui de la sémiologie structurale de filiation saussurienne et celui de la
sémiotique peircienne. Pour autant, chacun présente a sa facon des affinités avec la génétique.
La sémiologie structurale a noué des relations analogiques et métaphoriques avec la
génétique. La sémiotique d’inspiration peircienne n’a jamais rompu le lien ontologique avec
les sciences de la nature. Plusieurs auteurs ont ceuvré en biosémiotique au rapprochement des

univers de la biologie, de la sémiotique et de la cybernétique (Sébeok, Eco, Hoffmeyer, ...)

Ce faisant, il est possible de transposer les outils notionnels et méthodologiques de la
sémiologie a la génétique et de la sémiotique a 1’épigénétique. Les biologistes ont ainsi
mobilisé les passerelles structurale et informationnelle pour progresser dans leur
compréhension du vivant de méme que pour communiquer leurs travaux et les diffuser aupres

d’un large public (voir chapitre III).

II.2 Origine et évolution du vocabulaire

de la génétique

Envisagée sous I’angle du langage, 1’histoire de la génétique ne serait pas compléte sans
consacrer quelques paragraphes aux mots oubliés, ceux qui n’ont pas résisté a la percée des
nouveaux concepts formés a partir de gene et génétique. Ces mots disparus témoignent des
influences qui ont traversé et traversent la science de 1’hérédité et des changements qui sont a

I’ccuvre.
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II.2.1 Les mots qui ont disparu

Dans la période 1870-1900, plusieurs théories de 1’hérédité, de 1’évolution et de la vie
coexistent ; celles-ci déploient tout un vocabulaire faisant référence a la vie (suffixe —bio), a la
reproduction (germen, germinatif) et au corps (suffixe -soma), a la forme organisée (-plasma)
et a D’individu (suffixe -idio). Les mots utilisés peuvent étre envisagés comme des
précurseurs, car tout ou partie d’un terme sera repris ultérieurement a ’instar de pangéne qui
donnera gene. lls sont aussi des « fenétres ouvertes » qui donnent acceés a 1’imaginaire

scientifique, social et culturel de 1’époque.

Parmi les notions qui ne se sont pas maintenues figurent celles affiliées aux théories
holistes (De Vries, Haeckel, Nigeli, Spencer, Weissmann,...). Ces theses cherchaient a
expliquer la fécondation, I’hérédité et le développement de I’embryon; des positions
théoriques différentes étaient formulées a partir d’un méme schéma explicatif de I’hérédité,
soit des interprétations différentes d’'un méme corpus héréditaire. Malgré la cohérence de
certaines d’entre-elles, celle de Weissman par exemple, la place mineure de I’expérimentation
dans les travaux et la volonté de tout expliquer par une théorie générale unique, ont multiplié
le risque de faire fausse route a un moment donné, diminuant la justesse et la précision des
theses et installant la confusion scientifique ; celle-ci se prolongera jusqu’a I’avénement des

termes géne et génétique au début du XXe siecle®®®

. Cette critique ne peut pas étre formulée a
I’encontre de Darwin car, s’agissant de 1’hérédité, il s’était rallié a la theése de 1’époque sans
chercher a creuser particulierement la question pour se consacrer a 1’élaboration de sa théorie

de I’évolution.

Pour faire un paralléle avec la sémiologie, selon Eco, le processus d’interprétation
métaphorique des textes est similaire a celui de la découverte scientifique car il aide a
désambiguiser un contexte initialement obscur. Toutefois il est limité au texte circonscrit par

la métaphore et ne peut étre généralisé sans risque de perdre sa validité.

Tout un pan du vocabulaire ayant disparu était constitué de termes formés a partir du
radical —bio. Il en fut ainsi de I’appellation biophore, proposée par August Weissman.
Etymologiquement, élément « porteur de vie » (le mot peut étre rapproché de la série lexicale
familiére des sciences du langage : métaphore, anaphore, sémaphore, etc.). La notion vitale

était alors au centre des questionnements de la nouvelle biologie face a la physiologie qui

239 pICHOT, 1999, déja cité, p.12.
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dominait la discipline avec sa conception mécaniste du fonctionnement des étres vivants. De
méme, de Vries considérait ses pangénes non seulement comme porteurs de 1’hérédité mais
aussi comme des unités de vie (Lebenseinheiten). En tant que particules constitutives de la
matiére vivante, les notions de Weismann et de Vries se référent a la théorie de Herbert
Spencer et a ses unités physiologiques (Biomolecile, Protobionten) : des mailles de cristal de
nature organique étaient censées faire le lien entre le niveau moléculaire de la chimie et celui

cellulaire de la vie.

Les théories particulaires de cette période cherchaient a expliquer de maniere physico-
chimique I’étre vivant a travers divers concepts élémentaires, les unités physiologiques de
Herbert Spencer (1820-1903), les plastidules de Ernst Haeckel?*® (1834-1919), les biophores
d’August Weismann et les pangénes de Hugo de Vries. Ces auteurs prenaient appui sur les
découvertes de la chimie, les travaux de Lavoisier et la récente classification périodique des
éléments (Mendeleiev, 1869). Par ailleurs, les théses de Vries et de Weismann présentaient
également des similarités avec les monades de Leibniz, a I’origine d’un hylozoisme, proche du
vitalisme, répandu au XVIlle si¢cle sous I’influence de Buffon : une théorie selon laquelle les
étres vivants étaient vivants parce qu’ils étaient faits de molécules organiques. A contrario de
I’hylozoisme, Lamarck proposait une conception évolutionniste liant la vie a 1’organisation

(Pichot, p.54).

Le déclin de I’élément bio dans le vocabulaire de la génétique peut étre percu comme un
indice du changement qui s’est produit avec la théorie de I’hérédité puis avec celle de
I’information génétique, conduisant progressivement a une désanimation du vivant. Ceci dit,
I’affixe reste présent dans plusieurs notions des sciences naturelles, 8 commencer par le terme

biologie.

Un certain nombre d’appellations, faisant référence a la forme organisée (-plasma) ont
également disparu. Pour autant, ces notions ont fait germer de nouveaux concepts dans
lesquels le plasma subsiste sous forme de traces. Ainsi, le plasma germinatif avec son
architecture organisée était selon Weismann une substance immortelle issue du germen,
passant d’une génération a 1’autre au moment de la reproduction ; cette idée que la vie réside
et se diffuse dans et par la forme organisée fut reprise par le physicien Schrodinger lorsqu’il

définit le concept de programme génétique cinquante ans plus tard en 1944. De méme,

240 . . s Lo \ . A
Pour en savoir davantage au sujet d’Haeckel, on pourra se référer a la conférence de Laura BOSSI : « Apres

Darwin, Haeckel », Darwin au Collége de France, XIX¢ siecle - XXI¢ siécle, colloque 19 et 20 juin 2017, [en
ligne]. Disponible sur: https://www.college-de-france.fr/site/antoine-compagnon/symposium-2017-06-20-
15h00.htm (consulté le 05/09/2017).
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Gouyon considére Weissmann comme [’initiateur de la notion d’information héréditaire :
c’est le premier & avoir compris que les facteurs héréditaires étaient portés et transmis par les

gametes de la lignée germinale et non dans les cellules somatiques.

Dans cette logique organisationnelle, les termes protoplasme et idioplasme figurent
¢galement au centre de la conception de I’hérédité et de la vie proposée par Karl Wilhem von
Né&geli. Selon ce dernier, les cellules étaient constituées de particules élémentaires, les
micelles ; ces agrégats de molécules organiques (un genre de protéines) s’assemblaient pour
former le protoplasme, soit la matiére vivante fondamentale. A partir du protoplasme originel,
s’est différencié, chez les premiers étres vivants un idioplasme, sorte d’échantillon
représentatif des différentes micelles. L’idioplasme était défini comme 1’organe de contréle de
I’étre vivant et le support de I’hérédité.

Les mots construits a partir de la racine plasma ou plasme sont issus du grec

241 Ce sont des formes lexicales

protoplasme signifiant « (premier) ouvrage faconné, modelé »
courantes du vocabulaire médical (plasma sanguin, plasma séminal...) et de celui des
sciences de la vie et de la terre, notamment en biologie cellulaire (ectoplasme, endoplasme,
exoplasme....), branche voisine et intervenant activement dans les avancées génétiques. Ainsi,
Eduard Strasburger (1844-1912) propose les dénominations cytoplasme et nucléoplasme,

toujours actuelles, de méme que haploide, diploide.

Le plasma germinatif (Weissmann) laisse également entendre la notion de germination.
Tout un pan de la famille génétique en médecine et en biologie est construit selon cette forme

lexicale proche étymologiquement de la racine gen-.

Idio est un autre affixe rencontré dans les théories de I’hérédité de I’époque
prégenetique. Inscrit dans les termes ids et idants de Weissmann et dans 1’idioplasme de
Négeli, le radical idio désigne ce qui est « propre, particulier, qui appartient en propre a
quelqu’un ou quelque chose »**2_De méme, en linguistique et en sémiologie, il intervient
dans les notions d’idiolecte et d’idioglossie par exemple. Ces concepts expriment la fonction

identificatoire du langage. Ils n’ont pas survécu au déclin de la thése de Weissmann.

A travers ce premier examen des termes précurseurs de la génétique, il semble que la

fonction d’identification portée par -idio de méme que celle de vie, signalée par le préfixe —

241 ‘s . ~ . - . , .

Formé a partir du gr. = p ® 7 0 g « premier » (d'ou proto-*) et de t L o o p o « ouvrage fagonné, modelé »,
Protoplasme est emprunté a I’Allemand Protoplasma (1846). Le protoplasme comprend les constituants vivants
et actifs de la cellule. TIfi en ligne : http://www.cnrtl.fr/definition/-plasme (consulté le 17/07/2017)

242 D aprés TLFi, disponible sur : http://www.cnrtl.fr/definition/idio-
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bio, aient été reléguées au second plan. A contrario, les mots construits sur le radical —plasme,

indiquant la forme organisee, ont perduré.

II1.2.2 Les nouveaux mots et ceux qui se sont

maintenus

Une effervescence lexicale accompagne la nouvelle science génétique et les découvertes
qui s’enchainent tout au long du XXe si¢cle : chromosome, géne, acide nucléique, ADN.
« L’¢laboration d’un vocabulaire spécifique par juxtaposition de racines grecques ou
latines » ** conjuguée a I’approche expérimentale de plus en plus pointue et au progrés des
instruments d’analyse contribue selon le médecin biologiste Frangois Jacob a forger I’unité de
la génétique. Les nouveaux lexémes peuvent étre classes selon les trois champs
paradigmatiques de la génétique mis au jour dans le premier chapitre : hérédité, évolution et

génétique (moléculaire).
I1.2.2.1 Les notions liées aux théories de I'hérédité

Le chromosome et ses dérivés

Dans le vocabulaire de la génétique et de la biologie, apparait un ensemble lexical
construit a partir du radical d’origine grecque soma (le corps) signifiant « particule, organite,
corpuscule »*** dont la signification est donnée par le premier élément du mot : nucléosome
(particule du noyau), ribosome, lysosome.... Parmi ces appellations, figurent le chromosome
(particule colorée) et ses termes affiliés, chromatine, chromatide, chromocentre, chromomeére,
chromonéma ou encore des syntagmes tel le fuseau achromatique. Le procédé de coloration
joue un réle important dans les découvertes en biologie cellulaire et dans le domaine de
I’hérédité. Le marquage par la couleur révele de nouvelles entités, les chromosomes, et

permet de suivre leur cheminement et leur diffusion.

Dans la période 1860-1910, la division cellulaire est étudiée chez les végétaux par
Eduard Strasburger et chez les animaux par Walther Flemming (1843-1905). Les deux

chercheurs decrivent les particules facilement colorables, sous le nom de anses ou anses

3 La logique du vivant, Gallimard, 1970, p. 230.

244 Elément tiré du grec -6 © Lo ¢, de 6 @ p o « corps », entrant dans la construction de termes savants en
biologie et en histoire naturelle ou il est toujours vivant. Disponible sur : http://www.cnrtl.fr/definition/-some
(consulté le 17/07/2017).
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chromatiques, lesquelles seront nommées en 1888 chromosomes par Wilhelm von Waldeyer-
Hartz (1836-1921). Flemming désigne la substance constitutive des particules colorées par le
terme chromatine (Chromatin, 1882) et donne 1’appellation mitose a la division cellulaire
longitudinale des chromosomes ot les particules prennent la forme d’un fil (d’aprés le radical
grec mitos)?”. La division cellulaire est décomposée en plusieurs phases décrites par la série
lexicale interphase, prophase, métaphase, télophase ; le préfixe indique le positionnement de

chaque étape dans la division cellulaire (inter, pro, méta, télo).

Plus tard en 1905, le terme méiose sera construit sur la méme base afin de désigner la
division réductionnelle des chromosomes intervenant dans la formation des gamétes®*. Ce

dernier mot fut d’abord employé en didactique signifiant « le déclin, la diminution » (1840).

Pour aller plus loin dans I’étude du chromosome, différentes portions sont identifiées ;
Elles sont signalées par la présence du suffixe —meére, élément tiré du grec signifiant
« partie » : centromére, chromomeére, télomeére. Le préfixe désigne une position spatiale
(centro, télo) entourant la partie colorée (chromo). Les mots construits sont soit des
substantifs, soit des adjectifs, lesquels sont tous susceptibles d'étre employés substantivement,
ils générent le plus souvent des dérivés en -mérie. Le premier élément est préférentiellement
issu du grec. Ces termes interviennent en biologie (homomere, nucléomeére...) et surtout en
chimie (monomere, dimére, polymére). Les substances chimiques étudiées en génétique,

acides nucléiques et protéines, sont des macromolécules polymériques.

A TPinstar du mot nucléomeére, émerge un groupe lexical construit a partir du radical
nucléo, issu du grec signifiant noyau : nucléosome, nucléoside et nucléotide dont les
molécules adénine, cytosine, thymine, guanine, et également les fameux acides nucléiques
(ADN / ARN). La plupart de ces formations lexicales reflete ainsi I’influence de la chimie sur

la génétique.

245 1893-94 (TESTUT, Traité d'anat. hum., t.3, p.1198). Terme scientifique créé en all. par W. Flemming in
Zellsubstanz, Kern- und Zelltheilung — 1882 — XXIV, 376. mitosis, a l'aide du gr. p 1 7 o ¢ « fil » et d'un suff. -
osis, corresp. au frangais. -ose*. TIfi [en ligne], Disponible sur : http://www.cnrtl.fr/definition/-mitose (consulté
le 17/07/2017).

6 Emprunté. au grec &1 o o 1 ¢ « amoindrissement, diminution ». Le mot grec est également passé en anglais
ou il est attesté comme terme de rhétorique dés la fin du XVI%siécle et proposé d'abord sous la forme maiosis en
1905 comme terme de biologie (Farmer et Moore dans NED Suppl.” cité dans le TIfi en ligne, disponible sur :
http://www.cnrtl.fr/definition/meiose (consulté le 17/07/2017).
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Allele, zygote (Bateson)

Traducteur de Mendel en anglais, Bateson est celui qui a inauguré la discipline nouvelle
en la nommant génétique en 1905. Auparavant, on lui doit d'avoir défini avec Saunders en
1902 toute une serie de termes permettant de clarifier les résultats de Mendel : ségrégation,

allélelomorphe, homozygote et hétérozygote. En 1907, il crée également la notion d’épistasie.

Ces nouveaux mots assurent la compréhension des concepts de Mendel : allélomorphe
est synonyme d’allele. D’aprés le Glossaire francais/anglais de Génétique Médicale et
Moléculaire, la notion indique ce qui est relatif aux diverses formes possibles d’un géne (qui
se présente sous plusieurs formes). Pour Gouyon, ce sont des génes homologues qui assurent
la méme fonction mais de facon différente comme par exemple les deux alleles « pois jaune »
| «pois vert». Transposée dans le domaine linguistique, 1’allele serait une unité

paradigmatique.

Le zygote est une cellule diploide produite par la fusion de deux gameétes de sexe
oppose, soit par deux cellules sexuelles haploides. Les notions haploide et diploide ont été
définies a peu prés a la méme époque par Strasburger. Résultat de la fécondation, le zygote
posséde deux exemplaires du message génétique, un dans chaque élément de la paire
chromosomique. L’hétérozygote (vs homozygote) désigne un individu ou un génotype, ou
coexistent deux alléles différents pour un méme géne (vs identiques)®*’. Une autre définition
donnée par Gouyon distingue la notion de géne, en tant qu’unité fonctionnelle, de la notion de
locus en tant que localisation du géne. L’homozygote posséde sur un locus déterminé deux
génes de méme forme allélique tandis que 1’hétérozygote possede en un locus deux genes
appartenant a deux formes alléliques différentes. Par analogie avec la langue, le zygote
pourrait étre rapproché de la notion de genre (neutre, féminin, masculin). Pour illustration,
dans une phrase ou le locuteur veut exprimer la présence de deux personnes, une femme et un
homme, il pourra employer soit deux unités paradigmatiques différentes, les deux pronoms
personnels « il et elle vont au cinéma » soit il dira « ils vont au cinéma » : dans ce dernier cas,
en utilisant le vocabulaire de la génétique, «il » est la forme pronominale dominante et
«elle» la forme récessive. On voit dans cet exemple que le phénotype, soit la forme
apparente, correspond a la phrase exprimée, et le génotype correspond a la pensée, soit a la

forme sous-jacente.

24"Atlas of Genetics  and Cytogenetics in  Oncology and Haematology. Disponible sur:
http://atlasgeneticsoncology.org/Educ/GlossarylD30028FS.html).
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L'épistasie indique le masquage de I’effet phénotypique d’un géne par un autre géne
situé sur un locus différent®*®; par extension, épistasie se dit d’un phénoméne au cours duquel
un gene altere 1'effet d'un autre. Si I’on effectue la transposition dans la langue, cela équivaut
a une phrase ou une des unités fonctionnelles en masque une autre : par exemple, lorsque la
présence de 1’adverbe modifie le sens du verbe dans la phrase ou celle de 1’adjectif voisin.
Pour autant il y a une nuance a distinguer : le gene altére un autre gene, soit une unité
fonctionnelle comparable tandis que, dans le cas de la langue, I'adverbe (ici pris comme ex.)

nuance une entité fonctionnelle non comparable, verbe ou adjectif.

Pureté et ségrégation (Mendel, Bateson)

La notion de pureté est mobilisée dans le domaine de I’hérédité pour décrire une lignée
pure en comparaison d’un organisme hybride (F1) obtenu par croisement de deux lignées
pures (F0). La notion apparait également dans la locution loi de pureté des gametes -
autrement dit, disjonction des caractéres, ou segrégation des caracteres. De telles
formulations s’appliquent a des personnes humaines et non humaines, des animaux, des
végétaux et dans le domaine alimentaire, des ingrédients purs (vs impurs), susceptibles d’étre
souillés (pollués, contamingés) par contact avéré ou métaphorique. On retrouve ce vocabulaire
dans les discours d’ordre symbolique et particulierement ceux impliquant un systéme

totémique.

La ségrégation est le processus traduisant la séparation, lors de la phase de formation
des gamétes, des différentes versions d’'un méme gene (les formes alléliques situées en un
méme locus) initialement associées dans la cellule diploide : elle correspond a la séparation de
chromosomes homologues, ceux d’origine paternelle et maternelle au moment de la méiose.
Ce mot appartient aussi au vocabulaire courant, non scientifique, ou il indique une « action de
séparer quelqu’un ou quelque chose d’un ensemble » (TLFi). Issu du bas latin en 1374
segregatio (« séparation »), le terme était employé en grammaire sous la forme partition ou
ségrégation. Il a pris ensuite des sens specifiques (biologie, géologie, construction) : ainsi en
1864, il désigne « la separation en amas distincts de corps préalablement mélangés », puis en
1904, il apparait en biologie, en 1927 en métallurgie. En 1930, le mot passe dans le

vocabulaire juridique. Empruntée a 1’anglo-américain, to segregate (verbe ségréger), la notion

248 GOUYON Pierre-Henri, ARNOULD Jacques, HENRY Jean-Pierre, 1997, Les avatars du géne. La théorie
néodarwinienne de [’évolution, Belin.
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est mobilisée pour désigner ’apartheid aux Etats-Unis®*

et par extension en 1935, la
discrimination faite a 1’égard de différents groupes sociaux et communautés. Elle signe
plusieurs épisodes dramatiques de la premiére moitié du XXe siecle et dans le méme temps,
elle marque le déclin de la notion de race et I’intégration de populations auparavant
dépourvues de droits. Ce déplacement est un exemple de transfert notionnel entre I’univers

scientifique et le domaine commun. Ces passerelles lexicales seront explicitées au point 11.3.

Locus, linkage, crossing-over (Morgan et al.)

Morgan en tant que continuateur des travaux en génétique mendélienne a fait le lien
entre le gene et le chromosome dans sa théorie chromosomique du géne (1919) ou il apporte
son lot de nouveautés lexicales : le linkage (1911) est un terme anglais qui désigne la liaison
héréditaire chromosomique entre deux loci (Gouyon) ; le locus (Morgan et al., 1915) indique
a I’origine I’emplacement du geéne sur le chromosome. Un locus est également défini comme
une classe d’homologie. Il est désigné par le nom de la fonction des génes homologues qui le

constituent : par exemple le locus de la couleur de la fleur.

Autre notion d’origine anglophone appartenant a la théorie chromosomique : crossing-
over parfois traduit par enjambement ou chiasme. Cette derniere expression fait penser a la

figure de style littéraire.

La pléiotropie (Plate, 1910) désigne une situation dans laquelle un géne agit
simultanément sur plusieurs caracteres. Par analogie, une telle situation évoque la polysémie
dans le domaine du langage. A contrario la polygénie définit une situation ou plusieurs génes
concourent a la réalisation d’'un méme caractére (par exemple, plus de 25 génes sont
impliqués dans le caractére « couleur des yeux » de la mouche drosophile). Ces relations de
polysémie et de synonymie ont éte étudiées par les équipes américaines qui ont travaillé sur la
théorie chromosomique de I’hérédité au début du 20°™ siécle. On savait donc déja a cette
épogue que la régle un géne — une protéine n’était pas juste dans certains cas mais cela n’a pas

empéché la formulation du dogme de la biologie moléculaire cinquante ans plus tard.

249 Séparation radicale, régie par des lois, de la population de couleur d’avec la population blanche, qui affecte

tous les lieux et moments de la vie quotidienne» TLFi [En ligne], Disponible sur:
http://www.cnrtl.fr/lexicographie/s%C3%A9gr%C3%A9gation (consulté le 2 décembre 2016).

156



I1.2.2.2 Les notions liées a la théorie de I'évolution

La bataille des idées entre les partisans de 1’évolution et ceux d’une vision figée du
monde, entre les matérialistes et les créationnistes, donne lieu a une bataille de mots. Ainsi,
I’intégration dans la langue frangaise des notions afférentes aux termes Sélection, évolution,

mutation, s’est effectuée en plusieurs étapes.

Sélection, évolution, mutation

D’un point de vue étymologique, le mot évolution caractérisait a son origine, vers 1536,
« I’action de dérouler » ; il s’employait dans le domaine militaire pour décrire le mouvement
des troupes d’une position a une autre. Au sens courant, il indiquait une suite de mouvements
variés et au sens littéraire, I’action de faire un tour, une rotation, a 1’instar de révolution. Le
terme était d’usage courant en sciences naturelles depuis la fin du XVIle siecle ou il était

synonyme de développement au sens de « déroulement de ce qui est enroulé ».>*

En France, la notion d’évolution en sciences naturelles est apparue en 1844 sous la
plume de Frédéric Gérard dans le Dictionnaire universel d’histoire naturelle®" en référence a
la théorie transformiste de Lamarck. En 1800, Lamarck propose une nouvelle vision de la
transformation des espéces au cours des temps géologiques, dans laquelle |’hérédité des
caractéres acquis est le mécanisme qui assure la transmission des changements d’une
génération a la suivante. Parmi les partisans de la conception transformiste, le principe de
I’hérédité des caracteres acquis était alors admis par la communauté scientifique, y compris

par Darwin qui s’en servira pour élaborer sa doctrine de la pangenese intracellulaire.

Dans la premiére version de 1859 de son ouvrage sur 1’origine des especes (On the
origin of species by means of natural selection, or the preservation of favoured races in the
struggle for life), Darwin expose sa théorie de la variation des espéces. Le terme évolution n’y

figure pas. Il faudra attendre la version de 1866 pour le voir apparaitre.

L’évolution selon Darwin dépend de deux phénomenes: d’une part, les variations
transmises héreditairement, cela comprend tant la transmission des mutations dues au hasard
que celle des caracteres acquis ; d’autre part, le mécanisme de selection naturelle, envisagé

sous la forme d’une lutte pour la vie. Ce dernier principe adaptatif assure la régulation du

250 GAYON Jean, 1999, entrée « Evolutionnisme », Dictionnaire d’histoire et philosophie des sciences, p.389-
396.

251 LAURENT Goulven, 1999, entrée « Lamarck », Dictionnaire d’histoire et philosophie des sciences, p.558-
560.
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vivant. A partir de 13, sous la poussée des darwiniens, tout va trés vite : vers 1870, I’affaire est
entendue, la notion évolution a trouvé sa place en biologie et elle s’est diffusée au-dela de son

territoire dans les milieux savants de 1’époque.
Pour illustration, le philosophe de 1’évolution Bergson en résume le principe :

« Maintenant, la vie une fois posée, comment s'en représenter I'évolution? On peut soutenir
que le passage d'une espéce a l'autre s'est fait par une série de petites variations, toutes

accidentelles, conservées par la sélection et fixées par I'hérédité » 252,

Le terme sélection s’est imposé dans la langue frangaise avec le syntagme sélection

naturelle apres avoir connu quelques déboires.

Election naturelle est la formulation retenue en 1862 par Clémence Royer dans la
premiére traduction francaise de I’ouvrage de Darwin sous le titre : De [’origine des especes
ou des lois du progres chez les étres organisés. L’explication fournie est qu’il n’existait pas
en frangais, contrairement a 1’anglais, de verbe a partir duquel pouvait étre formé le substantif
sélection (en anglais, le substantif est issu du verbe to select) alors qu’élection pouvait étre

construit a partir du verbe élire.

Sélection naturelle apparait dans 1’édition de 1866 malgré les réserves de 1’auteure

formulées dans 1’avant-propos de I’ouvrage (p.12) :

« Si elle [Clémence Royer] s'est décidée a employer le mot sélection, adopté presque
partout, elle n'ose pas “introduire dans notre langue...le verbe sélectionner” qu'elle craint

pourtant de voir un jour passer dans l'usage »%3,

Elle-méme ayant employé a cette occasion sélectionner pour la premiére fois, ses

craintes sur le succes de la forme verbale se sont réalisées.

La sélection naturelle opére, a I’échelle de la nature, selon un principe similaire a celui
de la selection que les éleveurs, a I’époque de Darwin, pratiquaient traditionnellement a
I’échelle de leur élevage. Il s’agit d’un transfert de sens du domaine culturel vers celui naturel
via les sciences de la nature. A cet égard, 1’addition de 1’épithéte naturelle vient distinguer
I’échelon de la nature et celui de I’agriculture. La sélection en élevage est parfois dénommeée
sélection artificielle par les généticiens permettant ainsi de souligner le contraste entre les

deux appellations. Pour autant, 3 ma connaissance, 1’expression compléte sélection artificielle
pp p p

22 BERGSON Henri, 2008 (Ed. originale 1932), Les deux sources de la morale et de la religion, PUF, p. 116.

253 D’aprés TLFi [En ligne], entrée « Election », Disponible sur :
https://www.cnrtl.fr/definition/%C3%A9lection
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n’est jamais utilisée dans le milieu agricole. Dans le domaine de la reproduction animale, un
exemple d’emploi inversé est donné par le terme insémination. Celui est accompagné de
I’épithete artificielle dans le syntagme insémination artificielle marquant ainsi 1’intervention
de I’humain. Ce dernier s’oppose, non pas a insemination naturelle, peu usitée, mais
préférentiellement a la désignation monte naturelle. En France, sous I’impulsion des
responsables du secteur de I’insémination, 1’expression insémination artificielle a été
abandonnée dans les années 2000 au profit de insémination animale : il y a 1a, a 1’évidence,
un souci de communication vis-a-vis d’un grand public de plus en plus critique vis-a-vis de

Partificialisation du vivant.

Dans la théorie de Darwin, la sélection (naturelle) est un « processus qui, sous I'effet de
conditions naturelles, assure la survivance des étres et des especes les plus aptes a lutter pour
leur existence dans un milieu donné et entraine I'élimination plus ou moins compléte de ceux
qui sont moins bien adaptés »***. La définition de Darwin fait appel au terme élimination, elle
recele une composante agressive impliquant la lutte, le combat pour la vie et la mort. Ce point
a fait I’objet de critique en sciences sociales (Cf. Durkheim) et il a également été repris et
extrapolé pour justifier la mise en ceuvre de pratiques guerricres a 1’échelle des individus et de
la société. De son coté, le biologiste de 1’évolution, Gouyon, restreint le champ d’action de la
sélection naturelle au seul génome : « le processus entrainant une survie ou une reproduction

supérieure ou inférieure chez certains individus du fait de leur génotype »**°.

Dans le domaine de la génétique évolutive, plusieurs expressions sont associées a
sélection. 1l en est ainsi de la notion de fitness (valeur sélective) qui mesure la capacité des
étres vivants a transmettre leurs genes a la génération suivante. Celle-ci peut étre plus ou
moins bonne. Par exemple, I’expression fardeau génétique indique que la valeur sélective

n’est pas optimale.

Depuis Darwin, sélection s’est bien diffusée dans la langue frangaise ; le mot est
actuellement utilisé couramment. 1l fait la « Une de I’actualité » médiatique par les
controverses et parfois les mouvements sociaux qu’il engendre (cas récent de la sélection

universitaire post-bac).

La sélection est également une notion employée en linguistique structurale selon la

définition suivante :

224 D’aprés TLFi entrée « Sélection », Disponible sur : https://www.cnrtl.fr/definition/s%C3%A9lection

%5 GOUYON Pierre-Henri, HENRY Jean-Pierre, ARNOULD Jacques, 1997, Les avatars du géne : la théorie
néodarwinienne de I'évolution, Paris, Belin, collection Regards sur la science.
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« Opération par laquelle un émetteur peut choisir, en tout point de la chaine parlée, donc de
I'axe syntagmatique, une unité (phonéme, morphéme) parmi toutes celles qui figurent sur

I'axe paradigmatique imaginaire et qui constituent les classes de substitution. »2%.
Cette définition en appelle une autre, la commutation :

« Dans la perspective de F. de Saussure, chaque maillon de la chaine parlée (a chaque
niveau d'analyse) offre la possibilité d'un choix sélectif. Chaque unité de la chaine est donc

en rapport de sélection avec les unités capables de commuter avec elle »27.

Venons-en maintenant au cas de mutation. Jusqu’au début du XXe siccle, 1’appellation
est restée peu usitée en biologie, on lui préférait le mot anglais sport. Le terme mutation était
cependant connu depuis le Xlle siecle. Le phénoméne biologique était décrit dans la
littérature depuis le XVle siécle. La premiére véritable étude du processus de mutation se
trouve dans [’histoire naturelle des fraisiers du botaniste agronome Antoine-Nicolas
Duchesne : elle concerne 1’apparition d’une nouvelle race de fraisier par une modification
brusque et héréditaire. Dans une note, Duchesne emploie le terme de mutabilité pour désigner
cette capacité au changement®®. Si elle était connue, selon Pichot : « On ne lui accordait pas
beaucoup d’importance, car on la considérait comme trop rare, trop brusque et trop

perturbatrice, ne produisant la plupart du temps que des malformations ».

La mutation, lorsqu’elle fut ¢tudiée dans le champ de la biologie par De Vries fut
d’abord envisagée comme une mutation phénotypique ou une macromutation. Pour
I’anecdote, la mutation sur laquelle de Vries a fondé sa définition du gene ne serait plus
aujourd’hui considérée comme une mutation génétique mais comme une mutation
chromosomique®®. Depuis, le concept a évolué vers le sens darwinien : il signale une
altération d’un ou de plusieurs génes, qu’elle se traduise ou non par un changement de

I’apparence extérieure, ¢’est-a-dire du phénotype.

Ce faisant, le botaniste apporte un changement important dans I’approche de 1’hérédité :
le recours a la mutation permet de désigner parmi les caractéres ceux qui correspondent a un

pangene (le géne n’existait pas encore). Ce concept en rappelle un autre en sémiologie, celui

26 POTTIER Bernard (sous la dir.), 1973, Le Langage, Paris, Denoél, 545 p. Disponible sur :
http://www.cnrtl.fr/definition/s%C3%A9lection.

%7 DUBOIS JEAN et coll., 1972, Dictionnaire de linguistique, Paris, Larousse, 518 p.

28 D’aprés PICHOT, 1999, ouvrage cité, p.133 : DUCHESNE Antoine-Nicolas, 1766, Histoire naturelle des
fraisiers contenant les vues d’économie réunies a la botanique et suivie de remarques sur plusieurs points qui ont
ragport a I’histoire naturelle générale, Paris, Didot le Jeune, p.124-135.

2 La mutation génétique ne concerne que les unités nucléiques de I’ADN. Or le chromosome est une structure
complexe composée de deux brins d’ADN sur lesquels viennent se fixer un ensemble de molécules, des
protéines (histones) et des groupements méthyl, qui lui donnent sa forme plus ou moins repliée et condensée.
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de commutation defini par Hjelmslev. Par ailleurs mutation appartenait au vocabulaire

courant de I’époque.

Tant évolution, que mutation et sélection, étaient des notions courantes au X1Xe siécle,
mais elles acquiérent dans cette fin de siécle une acception spécifique en biologie étroitement
liée aux formes syntagmatiques évolution des especes et sélection naturelle. Les termes
évolution et mutation partagent en commun 1’idée de mouvement. Ils renouvellent en cela les
théories de I’hérédité en introduisant le changement dans une vision ancestrale qui reposait
jusqu’alors sur la permanence de la transmission des caracteéres héréditaires entre générations,
stabilité exprimée par les notions hérédité et atavisme et, plus généralement, par les visions

fixistes de ’univers.

En biologie comme en linguistique, il est question également de mutabilité et
d’immutabilité du gene comme du signe. La mutabilité est attestée des le Xlle siecle. Avant
de trouver un usage scientifique comme «état d’une forme vivante qui subit un

260

changement »*, elle possédait, en premier lieu, une acception littéraire ayant trait au

« caractére de ce qui est sujet au changement ». Saussure, dans sa théorie du signe, mobilise le
couple mutabilité/immutabilité?®®* ; dans le TLFi, I’entrée génotypique est illustrée de la
maniére suivante : « La mutabilité d'un géne dépend des autres génes présents, du milieu
génotypique. » Cet exemple pourrait étre utilisé pour décrire tout systeme de signes en tant
gue « tout autonome de dépendances internes ». Les expressions scientifiques géne mutable

ou geéne susceptible de mutabilité sont également usitees.

Les notions phylo et ontogénétiques

Dans la seconde moitié du XIXe siécle apparaissent un ensemble de termes incluant les
éléments formateurs géne, génétique, geneése, lesquels sont toujours d’usage actuellement. Ces
notions sont associées aux travaux sur ’origine et I’évolution des especes et des langues
(phylogenése, phylogénétique, phylogénie). Elles concernent également 1’étude du
développement des organismes (épigenese, morphogenese, ontogenése). Un ensemble de
concepts dans le domaine de 1’origine et de I’évolution des especes est attribué au biologiste

zoologiste et philosophe Ernst Haeckel (1834-1919)?%%: phylum, monophylétique, phylogénie,

260 TLFi [En ligne], entrée « Mutabilité », Disponible sur : https://www.cnrtl. fr/definition/mutabilit%sC3%A9
(consulté le 17/07/2017).

261 (vest dailleurs un des points du CLG le plus controversé (Cf. C. Mathieu, thése de doctorat, citée).
262 AECKEL Ernst, 1866, Generelle Morphologie der Organismen, 1l, XX, 299 et I, I11, 57, Berlin.
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ontogénie et dérivés. La plupart des premiers termes sont formés a partir de la racine grecque,
phylo signifiant tribu : phylogénie, phylum... Dans la méme logique que phylogénie, est congu
ontogénie, onto signifiant esprit en association avec le suffixe -génie issu de genos.
Monophylétique (versus polyphylétique) désigne la thése postulant I’origine unique des
espéces (vs les origines multiples des especes). Ces deux courants se sont confrontés sur la
scéne politico-scientifique tout au long des XVII1 et XIXe siécles.

Aujourd’hui, les approches sont conduites a 1’échelle microscopique de I’ADN sous la
forme d’une phylogénie moléculaire. Elles permettent d’établir ou d’actualiser les arbres
phylogénétiques des espéces, des populations, des langages et de différentes instances
écologiques, culturelles et sociales.

Outre les notions afférentes a 1’arbre phylogénétique des especes, Haeckel est
également a 1’origine de plusieurs mots qui sont toujours utilisés en biologie : cellule souche,
gastrulation et écologie par exemple. En lien avec I’ontogenese et la phylogenése, la cellule-
souche exprime 1’origine et la filiation. La dite notion est proche de cellule-mére et cellule-
fille. Ce vocabulaire a été employé par les grammairiens et notamment par le darwiniste

August Schleicher.

Haeckel était un savant populaire au XIXe siécle connu pour sa transposition des
découvertes scientifiques et techniques dans le domaine social. Anticréationniste, il professait
une vision holiste, le monisme, affirmant dans le méme temps 1’unité de la science et la
présence de Dieu dans la nature. Cette utopie matérialiste s’exprimait dans sa conception de
I’évolution des organismes vivants (les arbres phylogéniques) et dans sa thése de la
récapitulation (I’ontogenése retrace la phylogenese). Progressiste, il faisait de la théorie de
I’évolution une arme sociale ; il était aussi I’héritier des préjugés racistes des siécles
précédents et sa vision du progres social cohabitait avec une hiérarchie des races favorables a
I’homme blanc d’Europe du Nord. Certains aspects de sa thése ont été repris dans la doctrine

biologico-politique des nazis.
La génétique quantitative et des populations
(Johannsen dans la lignée de Darwin)

Avant d’introduire la notion de gene, le biologiste Johannsen proposa le terme

population (1903) comme « ensemble d’individus se reproduisant entre eux par la voie

HAECKEL Ernst, 1874 (vo. 1868), Histoire de la création des étres organisés d’aprés les lois naturelles,
traduction de C. LETOURNEAU, REINWALD, Paris.
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sexuée ». Cette dénomination ouvre la voie a la constitution de la branche d’étude dénommée
génétique des populations, ou sont étudiés, de maniére probabiliste le plus souvent, dans une
sorte de géographie génétique, la répartition et les flux de genes dans les populations. Dans
cette filiation, plusieurs nouveautés lexicales font entendre les dimensions spatiale,

géographique et migratoire de la notion de géne. En voici quelques exemples :

La dérive genétique provient de I’anglais genetic drift (Wright, 1921): dans une
population d’effectif limité, la dérive désigne la fluctuation aléatoire de la fréquence des
genes au fil des genérations. Celle-ci est liée a I’effet d’échantillonnage selon un mode de

reproduction ou les individus choisissent leur partenaire au hasard.

Le flux génétique ou migration sont également issus de I’anglais, a partir des termes
genetic flow, migration. Ils désignent le passage ou la diffusion graduelle des génes d'une
population a une autre par migration et croisement. La migration peut concerner tant les

organismes que les génotypes.

Le mot homoplasie signale un phénoméne de convergence évolutive, soit 1’évolution
vers une méme réponse chez deux espéeces soumises au méme probleme adaptatif ou a une
forte pression de sélection : par exemple, I’apparition des ailes chez différentes espéces ou

encore la capacité a digérer le lait 4 I’état adulte chez plusieurs populations®®.

Le polymorphisme (Ford, 1940) : le polymorphisme génétique est la coexistence dans
une population de plusieurs alléles au locus considéré dans des proportions telles que la

mutation plus rare ne peut étre maintenue au profit de la mutation récurrente.

Dans le registre dysphorique, figure la notion de fardeau génétique issue de 1’anglais
genetic load (H. J. Muller, 1950), qui désigne I’ensemble des mutations génétiques

défavorables dans une population :

« La présence, au sein d’'une population, d'individus avec des génotypes différents indique
que la valeur sélective (fitness) de la population n’est pas optimale. Le fardeau génétique
pointe un déficit d’adaptation dans une population et une baisse de la valeur sélective

globale »%+,

263 L , . . . . R . . .
« Mécanisme évolutif conduisant les espéces, soumises aux mémes contraintes environnementales, a adopter

indépendamment, plusieurs traits physiologiques, morphologiques, parfois comportementaux semblables,
souvent pour s’adapter a des niches écologiques ayant des points communs. », source Wikipédia, disponible sur :
géEPs://fr.wikipedia.org/wiki/Convergence_%CS%A9voIutive#cite_ref-l (consulté le 09/04/2018).

Voir sur : https://fr.wikipedia.org/wiki/Fardeau_g%C3%A9n%C3%A9tique.
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L’héritabilité est une notion centrale en génétique quantitative. Il s’agit d’'une mesure
statistique et quantitative qui est définie @ un moment donnée dans une population donnée.
L’héritabilité mesure « la part de variabilité d'un trait phénotypique qui dans une population
donnée, est due aux différences génétiques entre les individus composant cette population »,
soit en termes techniques: «la part de variance phénotypique relevant de la variance

génotypique »*®.

Les travaux des généticiens Luca Cavalli-Sforza et Marcus Feldman
mobilisent des modéles de la génétique des populations pour étudier 1’interaction entre
phénomenes biologiques et culturels. La théorie dite de la double héritabilité, culturelle et
génétique, cherche ainsi a mettre en correspondance les modéles d’évolution des organismes
vivants et ceux décrivant les productions culturelles. La visée est d’expliquer comment la
culture a influencé 1’évolution biologique. Le travail de Cavalli-Sforza est orienté vers la

26 Ainsi, la

compréhension de 1’origine et de 1’évolution des populations modernes
comparaison de la répartition des familles de langue, de 1’expansion de I’agriculture, avec
ceux de la génétique des populations montre qu’une partie importante du patrimoine
génétique européen provient des populations originaires du croissant fertile, soit 1’actuel
Moyen-Orient, ou sont apparues la domestication des animaux et des plantes, ainsi que
I’agriculture il y a environ 10 000 ans. Elle corrobore donc I’hypotheése d’une migration
humaine et non d’une migration technologique fondée sur la diffusion des techniques
agricoles au sein des populations déja présentes. Afin de mettre en relation les cartes
géographiques des genes et des langues et d’établir les modéles de diffusion, Cavalli-Sforza
fait usage de I’analyse en composante principale (ACP). Il décline la notion de dérive a
propos de I’évolution des langues. Par ailleurs, plusieurs ouvrages sur la génétique mobilisent
67

la métaphore spatiale du voyage: Iodyssée génétique®’, la découverte du continent

génétique®®, la conquéte de I’espace.

285 pour Ia premiere citation voir sur : https:/fr.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9ritabilit%eC3%A9 ; pour la
seconde sur : http://genet.univ-tours.fr/fiches_pour_genet/dico/heritabilite.htm.

266 CAVALLI-SFORZA Luca, 1996, Genes people et langues, Paris, Odile Jacob.

267 On pourra sur ce sujet écouter I’émission Continent science du 26 mai 2014, « La grande circulation des
génes voyageurs » sur France Culture et consulter ’ouvrage d’Eric Bapteste de 2013, Les génes voyageurs,
Paris, Belin Pour la science, collection Regards, 254 p.

288 \/|ALLE Paul, 2016, « Jusqu’oti I’homme peut-il modifier la nature ? » Académie d’agriculture.
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I1.2.2.3 Les notions liées a la génétique et a la biologie

moléculaire

Gene, génotype (Johannsen dans la filiation de Mendel

et de Vries)

Parmi les mots qui ont tatonné avant de se fixer figure la notion de géne. La filiation
lexicale du gene est la suivante : pangenése (Darwin), pangéne (De Vries), géne (Johannsen).
Etymologiquement, le terme pangene signific 1’engendrement par le tout. La dénomination
est un modele de métonymie (la partie pour le tout). Il fut attribué par de Vries en hommage a
Darwin et ce, méme si le préfixe pan n’avait scientifiquement plus de raison d’étre puisque
I’on savait déja que les unités héréditaires n’étaient pas produites par 1’ensemble de
I’organisme. En 1909, le biologiste danois Johannsen forme le terme géne pour désigner le
facteur héréditaire : tout en gardant la filiation avec Darwin et de Vries, il actualise la
dénomination pangéne, en supprimant le préfixe pan en conformité avec les connaissances du

moment?®°.

La méme année en 1909, Johannsen crée genotype par contraste avec le terme déja

existant : phénotype pour différencier I’interne de 1’externe, ce qui est caché de ce qui visible.

Génotype emprunté a 1’allemand Genotypus est formé a partir de gene (genos) et de
type (typus). D’aprés I’origine allemande, le phénotype correspond au phénomeéne, a
I’apparition du type (die Erscheinung) tandis que le génotype est la forme cachée interne. Les
définitions actuelles maintiennent la dimension génétique interne, somatique ou
psychologique, pour le génotype’® et, I’expression visible des génes concernant le
phénotype?™, tout en ajoutant la contribution du milieu dans 1’expression du phénotype. Selon
I’encyclopédie Larousse en ligne, le phénotype constitue un outil d’observation et de

classification en biologie et en génétique. Le Dictionnaire culturel d’Alain Rey met en avant

269 Ceci dit, la dénomination pangéne aurait pu convenir étant donné le double sens de 1’affixe —géne, lequel
signifie tant la chose engendrée que I’origine de I’engendrement (cf. chap.1). Si I’on renverse la proposition, la
totalité est relative a la chose engendrée et non a 1’origine de ’engendrement.

210 Le génotype est « I’ensemble des caractéres somatiques ou psychologiques qu'un individu ou une espéce
recoit par transmission héréditaire et qui sont véhiculés par les génes ». TLFi [En ligne], Disponible sur:
https://www.cnrtl.fr/definition/g%C3%A9notype (consulté le 19 mai 2017).

21 D’aprés le TLFi, le phénotype est : « I’ensemble des caractéres observables, apparents, d'un individu, d'un
organisme dus aux facteurs héréditaires (génotype) et aux modifications apportées par le milieu environnant ».
Disponible sur : http://www.cnrtl.fr/definition/ph%C3%A9notype (consulté le 19 mai 2017).
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la dimension de « patrimoine génétique dépendant des génes hérités de ses parents »*'? propre
a la notion de génotype.

Les deux occurrences s’inscrivent donc dans une catégorie paradigmatique de noms
communs composés a partir de 1’affixe grec type tels que : archétype, daguerrotype, idéotype,
linotype, logotype, prototype, stéréotype... La génétique est prise dans le réseau semantique
de I’écriture et de I’imprimerie, elle y coOtoie par exemple la typographie (les modeles de
caractéres) et la numismatique (les figures gravées sur la monnaie et les médailles)®’®. Elle est

également en cheville avec la philosophie et la religion :

« En théologie, le type est une réalité de I'Ancien Testament considéré comme figure,
comme empreinte d'un fait, d'un concept du Nouveau Testament. Le type n'est que
I'esquisse dont la réalité historique constitue I'accomplissement : ex. le baptéme est la

plénitude [...] d'une réalité dont I'’Arche de Noé est I'ébauche »?7.

La paternité du mot biotype est également attribuée a Johannsen. La notion permet de

définir un « Groupe d'individus possédant le méme génotype »*".

Elle est également
employée en biologie et en psychologie : « Type d'individus présentant les mémes dominantes
bio-psychologiques (déterminations embryologiques, caractéristiques morpho-physio-

psychologiques) ».

Plusieurs nouvelles appellations sont apparues avec le projet génome humain. Ainsi, sur
le modéle de médiathéque et de bibliothéque, a été formé le mot génothéque qui désigne une
banque de génotypes. Par dérivation de génotype, le verbe génotyper correspond a « I’action

de déterminer la structure génétique d’un individu ou d’une population. »

De surcroit, différents syntagmes nominaux sont formés a partir de 1’élément gene
combiné avec un adjectif ou un substantif. Ces formulations expriment la diversité des
fonctions et des propriétés des genes: gene sauteur, gene marqueur, géne chimere... Le
syntagme nominal se référe soit: 1) a la fonction du geéne, ce qu’il engendre (géne
domestique, 1éthal, marqueur, sauteur), le génitif de est présent lorsque le deuxieme élément
est un nom (gene de structure, de régulation, de contrdle, de ménage) 2) a 1’état du geéne, a sa

localisation (extrachromosomique) ou a sa qualite (constitutif, discontinu, artificiel, candidat,

212 REY Alain (sous la dir.), 2012, Dictionnaire culturel en langue francaise, Paris, Le Robert, p. 1313.
2

3 Type désigne d’abord un coup, une blessure puis I’empreinte en creux que laisse la saillie ou la frappe d’une
matrice, ’embléme figuré sur cette matrice, la marque d’un sceau, d’une figure, modéle, ligne générale,
archétype.

214 RIFFARD Pierre, 1983, Dictionnaire de 1’ésotérisme, Paris, Payot.

215 TLFj [En ligne], entrée « Biotype », Disponible sur : http://www.cnrtl.fr/definition/biotype.
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chimere, domestique, hybride, mosaique). Le géne peut étre ainsi comparé a un étre animé tel
un animal (domestique, candidat, sauteur), & un élément objectal (constitutif, discontinu,
artificiel, mosaique, chimere, hybride) ou aux deux. Dans ce cas, il apparait proche du terme

agent (agent de controle, agent de régulation).

Dans la relation géne-protéine, certains génes se comportent comme des synonymes car
ils concourent a I’expression d’un méme caractére ; d’autres sont polysémiques, les genes

pléiotropes, ils interviennent dans 1’expression de différents caractéres.

Génome, génomique

Emprunté a 1’allemand Genom (Winckler, 1920), génome est un mot valise formé sur la
racine gene avec la finale de chromosome. Le génome désigne «1’ensemble des geénes

contenus dans le lot chromosomique du gaméte male ou du gaméte femelle »*°

. 1l peut
également étre défini en termes d’hérédité: «c’est le support de I’hérédité¢ transmis a
chacun ». Proche du terme haploide, il se distingue du génotype, lequel rassemble les deux
génomes paternel et maternel. Aujourd’hui, le génome est principalement associé a

'information génétique portée par un individu, celle-ci étant rattachée a la molécule d’ADN.

Le terme a engendré deux dérivés, 1’adjectif et le substantif féminin génomique sont
datés du milieu du XXe siecle ; ils proviennent de 1’association entre génome et informatique.
En revanche, ces deux mots ne sont pas mentionnés par le TLFi. La génomique désigne
I’étude du génome, elle reléve de la génétique : on distingue la génomique descriptive,
fonctionnelle ou encore la génomique végétale, animale, microbienne. Selon la méme logique,
sont formés les mots, transcriptome (ensemble des transcripteurs ARN), protéome (ensemble
des protéines), métabolome (ensemble des métabolites), décrivant ainsi les notions impliquées
dans le processus genétique de synthese des proteines. Le principe de dérivation qui préside a
la formation lexicale du couple génome/génomique est décliné sur la série notionnelle :

protéome/protéomique, transcriptome/transcriptomique, métabolome/ métabolomique.

Dérivé de géne, I’adjectif génique est attesté depuis 1936. Il est utilisé dans le domaine
médical (thérapie génique) et dans celui des biotechnologies (transgénique, mutagénique).

216 Disponible sur : http://www.cnrtl.fr/definition/genome (consulté le 2 décembre 2016).
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Epigénétique, épiallélique

Dans la filiation de génétique, issue de genése, épigénétique provient d’épigenese.
Plusieurs termes de la génétique sont déclinés a I’identique avec le préfixe -épi : épigenétique,

épigénique, épigénomique, épiallélique, code épigénétique.

Information, transcription, traduction, code,

programme

A partir de la mise au jour de la structure de I’ADN, les notions d’information et de
code génétique sont utilisées par les généticiens puis, dans les années 1960, celle de
programme génétique prend le relais. Tout un vocabulaire issu de ’univers du langage est
alors mobilis¢ afin de décrire I’action des genes et leur effet sur la synthése des protéines :

transcription et traduction, messager, code.

A travers les termes instruction, et activation, action génétique (génique) employés par
les biologistes pour décrire I’activité génétique, s’expriment les différents roles attribués au

géne selon le pouvoir qu’on lui préte, allant du directif (instruction) au neutre (action).

Transcription et traduction sont deux mots d’usage courant, plus spécifiquement
associés a I’'univers du langage. Usuellement, transcription signifie une « reproduction exacte,
par I'écriture, de ce qui a déja été écrit », cette copie peut s’effectuer « a I'aide d'autres signes,
d'un systeme de notation différent, d'un autre code. » telle la transcription d’un discours oral a
la langue écrite. En linguistique, la transcription®’” implique la mise en correspondance entre
deux systemes de signes phoniques ou graphiques différents. Dans la langue, traduction

suppose la transposition d’un texte d'une langue dans une autre.

En génétique, ces dénominations acquierent des acceptions spécifiques ou elles
constituent les deux étapes principales du processus d’information génétique débouchant sur
la synthése d’une protéine d’aprés le dogme de la biologie moléculaire. Une troisieme étape

nommeée épissage sera ajoutée.
S’agissant de la premiére étape, selon le généticien Frangois Gros :

« La transcription désigne le copiage de 'ADN en ARN. Il signifie qu'on ne fait que

transposer une information incluse dans une ‘bande magnétique codée’ qu'est 'ADN, en

21 Représentation d'unités phoniques ou graphiques au moyen de signes, d'un alphabet, d'une écriture

différents.
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une ‘copie fidéle’ qui, avec des lettres Iégérement différentes (U a la place de T) maintient

dans son intégralité 'information initialement présente dans cet ADN » 278,
De plus, le processus de traduction est décrit de la fagon suivante :

« La traduction de la séquence nucléotidique de 'ARN messager en séquences d'acides
aminés est un processus plus complexe en ce qu'elle implique une transposition de code et
un décryptage. La cellule doit ‘comprendre’ un texte défini par la succession des ‘signes’ ou
mots que représentent les codons juxtaposés dans la longue chaine de I'ARN

messager »%7°,

Plusieurs séries lexicales sont formées de la fagon suivante : a partir des actions sont
nommeées les molécules y afférentes: transcription, transcriptase (inverse, reverse);
polymérisation, polymérase, méthylation, méthylase. Ce faisant, les mots issus de 1’univers

sémantique de la langue se dissolvent dans celui de la chimie.

Les molécules peuvent étre désignees selon leur role dans le processus génétique :
précurseur, (co)inducteur, (co)répresseur,... Elles le sont également d’apres leur composition
(méthylase).

Par ailleurs, des noms sont donnés aux segments d’ADN et d’ARN selon leur role dans

I’opération de synthése des protéines : intron, exon, codon, opéron, transposon... : ils sont

construits sur le modele de la physique et de la chimie (électron, photon...).

I1.2.3 Sur les régularités de la langue de la
génétique

Les différentes appellations listées précedemment présentent des similarités dans les
principes de formation lexicale. La majorité est constituée de termes issus de la langue

grecque tant du point de vue de 1’élément formateur que de la terminaison.

La question des préfixes a été traitée pour partie dans la section précédente. Il s’agit ici
d’en proposer une synthése. La langue de la génétique fait intervenir nombre d’éléments en
lien avec I’origine (geno) et la filiation (phylo); on trouve également des désignations

quantitatives (mono, poly, haplo, diplo) et qualitatives (eu, homéo, homo, hétéro, ortho), des

218 GROS Francois, 1986, Les secrets du géne, Paris, Odile Jacob, p.148.

219 Ibid., p. 152. Selon la définition que donne le TLFi de la traduction génétique : « Processus par lequel le
message génétique porté par l'acide ribonucléique messager est traduit en une séquence spécifique d'acides
aminés lors de la synthése d'une protéine déterminée ».
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¢éléments formateurs d’ordre spatial et temporel (pro, centro, télo, méta, épi), d’ordre physico-

chimique (chromo, cyto, nucléo) et morphologique (méio, mito, onto, soma).

Par ailleurs, plusieurs suffixes sont mobilises en génétique. Les principaux sont listés ci-

apres en indiquant les possibles affinités avec les suffixes d’usage en SDL.

La terminaison en —ique sert a former nombre d’adjectifs en frangais, lesquels peuvent
également devenir des noms: il en ainsi pour génétique et génomique. Le domaine des
sciences du langage accueille plusieurs termes construits avec cette finale, citons : didactique,
linguistique, phonétique, sémiotique,... Ce vocabulaire indique 1’influence des sciences et

techniques de I’ingénieur et notamment du domaine de I’informatique sur la génétique.

Le suffixe —isme se retrouve dans génétisme et eugénisme par exemple, et également
dans les termes voisins évolutionnisme, darwinisme, naturalisme, culturalisme... La
terminaison signale une notion générale, un paradigme ayant une portée collective

enveloppante et systémique :

«[...] le paradigme est un modéle qui établit un ensemble de principes et de méthodes
partagés ou suivis par une communauté et associés a un systeme de croyances qui en

découlent »20,

Pour illustration, citons les deux acceptions de génétisme, dont 1’une indique un « tout
génétique » et I’autre se rapporte au paradigme scientifique proche de I’empirisme de Locke

par contraste avec 1’innéisme de Descartes.

La désinence -nomie est présente dans I’univers scientifique ou elle désigne une
discipline (agronomie, économie, astronomie). Emprunté au grec —-nomos (-vopnog, -vo ut
« ce qui est attribué en partage, ce que I'on possede, usage, coutume, loi», elle se rapporte a la
loi, & la convention humaine?*. La plupart des termes en -nomie se rapportent aux sciences de
la vie et de la terre ou a la médecine (ampélonomie, nosonomie, téléonomie...). Dans cette
lignée, 1’agronomie est la loi du champ. Dans le domaine alimentaire, la gastronomie définit
les lois du ventre, plus délicatement baptisées les régles de la gourmandise. Un exemple
intéressant est donné par le terme taxinomie ; cette notion definit « la science des lois et des
principes de la classification des organismes vivants »** ; elle s’applique également a toute
classification systématique d’objets ou d’éléments. L appellation est utilisée en linguistique

distributionnelle :

280 Selon KUHN Thomas, 1970. La structure des révolutions scientifiques, Paris, Flammarion.
2LrLFiEn ligne], Disponible sur : http://www.cnrtl.fr/definition/-nomie.
282 TLFiEn ligne], Disponible sur : http://www.cnrtl.fr/definition/taxinomie.
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«[...] la taxinomie est une classification d'éléments, de suites d'éléments formant des listes
qui permettront, par leurs régles de combinaison, de rendre compte des phrases d'une

langue »283,

Du point de vue de la linguistique, la question de I’origine des noms qui est de savoir si
le mot se réfere a la chose du monde réel ou s’il se rapporte & une convention humaine est
antérieure a la coupure ontologique établie par Saussure dans la définition du signe
linguistique ; c’est une question fondamentale a laquelle se sont confrontés les travaux en
génétique des langues et dont parle Umberto Eco dans son ouvrage La recherche de la langue

parfaite dans la culture européenne :

« La culture grecque avec le Cratyle de Platon, s'était pourtant posé le méme probléme
linguistique que celui devant lequel se trouve le lecteur du récit biblique : le Nomothéte
avait-il choisi des mots qui nomment les choses selon leur nature (physis) — et c’est la thése
de Cratyle -, ou les avait-il attribués en fonction d’'une loi ou d’'une convention humaine

(nomos) — et c'est la thése d’Hermogéne »24,

La finale en —nomie se distingue de celle en -logie comme dans biologie, sémiologie,
anthropologie, psychologie. Le suffixe grec logos®® signifie les opérations de la pensée et du
discours. Le jeu d’opposition qui se manifeste entre —nomie et -logie (voire également avec —
graphie) est irrégulier car la nature et le sens de 1’opposition varient d’un couple d’opposés a
un autre. Il en est ainsi entre économie et écologie ou c’est I’objet d’étude qui change. Dans le
couple astrologie et astronomie, astronomie compose le nom d’une science et astrologie, celui

d’une spéculation non scientifique.

S’agissant des affinités entre génétique et linguistique, le couple paradigmatique
téléologie/téléonomie regroupe deux notions particulierement importantes. En tant qu’idée
philosophique, la téléologie étudie la finalité en particulier les fins humaines ; il s’agit d’une
doctrine finaliste?®®. Pour sa part, la téléonomie est une notion réservée a la biologie, elle

désigne une « finalité résultant d'une organisation aléatoire »**". La finalité est ici envisagée

283 |dem. dans DUBOIS Jean et coll., 1972, Dictionnaire de linguistique par Jean Dubois et coll., Paris,

Larousse.
284 ECO, 1997, ouvrage cité, p. 26.
285 Logos est issu de la racine indo-européenne *leg,*log laquelle exprimait ’idée de cueillir mais tendait déja a
évoquer aussi des opérations cognitives. Voir : BOUFFARTIGUE Jean, DELRIEU Anne-Marie, 1981, Trésor
des racines grecques 2, Le francais retrouvé, Editions Belin, Paris, p. 180.

® «Doctrine qui considere que dans le monde tout étre a une fin, qui congoit le monde comme un systéme de
relations, de rapports entre des moyens et des fins». TLFi [En ligne], Disponible sur:
htga://www.cnrtl.fr/definition/to/oCS%AQI%CS%AgoIogie.
2T TLFi [En ligne], Disponible sur : https://www.universalis.fr/dictionnaire/teleonomie/
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comme une caractéristique du vivant nécessaire mais non intentionnelle. D’aucuns y voit
I’opposition entre la théorie évolutionniste de Lamarck d’ordre finaliste et celle de Darwin du
coté de la téléonomie. La téléonomie permet par exemple d’expliquer le concept de
convergence évolutive ou d’homoplasie, observé chez les espéces soumises au méme
probléme adaptatif. Téléonomie, de par sa distinction avec téléologie, constitue une spécificité
des sciences naturelles qui 1’¢loigne des sciences formelles. Selon le biologiste Monod, c’est
grice a I’effet conjugué du hasard et de la nécessité que 1’étre vivant peut s’adapter a son
milieu®®®. Ce petit détour par la téléonomie permet de retrouver la conception saussurienne du
signe linguistique liant signifi¢ et signifiant par ’action conjuguée de 1’arbitraire (la
convention humaine) et de la nécessité. Ces deux couples marquent la double essence de 1’étre
et du langage : I’un, I’étre vivant, est le fruit du hasard (inhérent a la nature et qui n’est pas du
ressort de I’humain) ; ’autre, la langue, est le produit d’une convention humaine arbitraire

(intentionnelle, ce qui lui permet de s’extirper de la nature).

Terminaison en -oide : la finale est associée a un premier ¢lément d’origine grec :
haploide (du grec haplo « d’aspect simple »), diploide, polyploide. Ces mots introduits par
Strasburger en 1905 sont issus de I’allemand (haploid, diploid, polyploid). lls forment une
série qui permet de distinguer le nombre d’exemplaires du génome dans le noyau, la cellule
ou l’organisme : haploide désigne un seul genome ou un seul exemplaire de chaque
chromosome ; diploide définit une paire issue de deux génomes, ’un paternel, 1’autre
maternel, etc. Ce vocabulaire est usuel en sciences naturelles, en médecine et également en

chimie.

Le suffixe -ome intervient notamment dans les termes chromosome et génome.
Chromosome est une composition récente formée a partir du grec khréma (couleur) et séma,
(corps) ; ce sont des corpuscules découverts en 1888 grace a des matiéres colorantes. La finale
en -some est fréquente en biologie cellulaire, par exemple dans ribosome et nucléosome.
Geénome est issu de 1’allemand genom (1920), il est forme sur la racine géne avec la finale de
chromosome. La terminaison —ome est également frequente dans le domaine meédical ou elle
désigne une pathologie (hématome, carcinome, glaucome). Cette finale tranche avec celle des
termes techniques de la linguistique ou les désinences en —eme sont prédominantes. Celles-ci
sont etablies selon le modéle de phoneme appliqué aux différentes unités de la langue :
morphéme, lexeme, sememe, moneme, mytheme. C’est peut-étre cette regle qui a guidé en

partie Stephan Dawkins dans 1’attribution de la dénomination meme et non mome, a ’unité

288 MONOD Jacques, 1970. Le hasard et la nécessité, Paris, éd. du Seuil, coll. « Points », p. 37-38.
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culturelle élémentaire de réplication de sa théorie mémétique. Inspirée par la théorie
darwinnienne de 1’évolution, I’auteur y défend ’idée que 1’équivalent du géne existe dans le

domaine culturel et porte le nom de méme®®

. A mi-chemin entre biologie et sémiologie, le
mot sémiome créé par le biosémioticien allemand Hoffmeyer désigne : « la palette des outils
sémiotiques dont dispose 1’étre vivant pour tirer parti des informations issus de son

Umwelt »2%°,

La désinence —on présente dans codon, exon, intron, transposon, marque 1’influence du
vocabulaire de la physique atomique et de 1’électronique (ion, électron, proton, photon,

positron, cyclotron...) dans les découvertes de la génétique.

La terminaison en —ose est familiére de la chimie ou elle est mobilisée dans les noms de
la catégorie des glucides (glucose, saccharose, galactose,...). On la retrouve en sciences
naturelles dans méiose, mitose et également dans homéose, homéosis. En sémiotique
peircienne, elle est présente dans les notions sémiose et sémiosis. La terminaison —ose indique
un figement tandis que celle en —osis se réfere a un processus de réduction, de mutation, de

signifiance, etc.

La désinence —type provient de la racine grecque tupos, (« empreinte »). Les termes
intégrant —type dans leur composition soit en préfixe (typographie, typologie) soit en suffixe
(archétype, daguerrotype, idéotype, prototype,...) appartiennent principalement a 1’univers de
I’écriture et de I’imprimerie. D un point vue étymologique, type désigne en grec le « caractere
d’imprimerie » ; son dérivé latin tipus, tipe, est d’abord usité en philosophie ou il signifie « la
figure, la forme » ; puis sous la forme type, il prend une signification d’ordre théologique :
« le symbole, la représentation ». Tout comme géne, type est a la fois un substantif et un

affixe.

Au sens meétaphorique, type signifie un «modele » un «échantillon » et
particuliérement un « spécimen d’humanité », la notion s’affaiblissant jusqu’a désigner un
«individu ». En génétique, I’affixe est présent dans plusieurs mots tels que génotype et
génotypage, caryotype et caryotypage (la cartographie génétique des chromosomes dans le

noyau cellulaire).

289 | ¢ terme meéme est une association de géne et de mimesis (imitation). Richard Dawkins souligne aussi la
parenté de son terme avec le mot francais « méme ». La définition qu’il en donne correspond a une « unité
d'information contenue dans un cerveau, échangeable au sein d'une société ». DAWKINS Richard, 2003 (1976,
The selfish gene, Oxford University Press), Le géne égoiste, Paris, Odile Jacob.

2% HOFFMEYER Jesper, 2014, « the Semiome: From genetic to semiotic Scaffolding », Semiotica, 198, p. 11-
30.
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II1.2.4 En conclusion

Confirmant I’étude lexico-sémantique du premier chapitre, I’approche historique pointe
la mixité du vocabulaire de la génétique oscillant entre le registre usuel et celui spécialise,
scientifique et technique. Les termes peuvent étre intégrés aux trois groupes sémantiques

identifiés dans le premier chapitre : hérédite, évolution et génétique.

Plusieurs mots d’origine grecque émanent de la période prégénétique du XIXe siccle
jusqu'a la premiere guerre mondiale. Ces termes ont été pour la plupart définis par des
scientifiques de langue allemande. On trouve également des termes issus de 1’anglais,
principalement dans le domaine de 1’hérédité et de la génétique évolutive sous 1’influence de
Darwin et également dans tout le vocabulaire apparu aprés les deux guerres mondiales. Ce
vocabulaire marque 1’influence des équipes de recherche anglo-américaines : linkage,
crossing-over, drift, flow, migration. Les expressions anglaises traduites en 1’état sont parfois
entrées en collusion avec une signification déja existante en francais. La traduction en francais
a donné lieu a des réserves comme dans le cas de sélection. Actuellement, les difficultés de
traduction s’expriment dans certaines formulations mises en avant par les médias, il en est

ainsi pour : GMO, genetically edited, gene library.

A coté des constructions lexicales d’ordre scientifique se trouvent des syntagmes
présents dans le vocabulaire courant : ils sont d’étymologie grecque ou latine et font retour en
francais aprés un passage par la langue anglaise. Certaines notions oscillent entre les deux
répertoires. Le domaine de 1’évolution recele des notions de sens commun telles que évolution
et mutation par exemple; les locutions imagées mobilisant des mots courants sont

prédominantes : sélection naturelle, dérive génétique, fardeau génétique...

Dans le vocabulaire relatif a la notion de géne, figurent a la fois des mots techniques
specifiques : allele, épialléle, locus, opéron, transposon, ADN, miARN... ainsi que des

expressions evocatrices : marqueur, sonde, géne sauteur, gene-domestique. ..

Parmi les termes scientifiques, plusieurs catégories peuvent étre distinguées. Outre le
vocabulaire spécifique des SVT, plusieurs constructions lexicales donnent a voir les apports

des deux domaines d’influence de la génétique que sont les sciences physiques et les SDL.

Du coté des sciences formelles, 1’influence de la chimie s’exprime dans certaines
terminaisons (-oide, -ose, -ome, -mere) et dans les dénominations des molécules (acide

nucléique, méthylation...); Papport de la physique se traduit dans la désinence -on

174



(transposon, opéron...); la proximité des sciences de I’ingénieur apparait avec les
terminaisons en —ique dans les formulations génie génétique, programme génétique,

information génétique.

Du c6té des sciences du langage, les formulations incluant les éléments formateurs —
type, -géne, -genése et -génétique marquent la proximité avec le langage ; par ailleurs, les
syntagmes relatifs au domaine de I’information (messager, code, transcription, traduction,
marque, marqueur) et ceux associés a la théorie de I’évolution (sélection, mutation,

mutabilité, seégrégation) sont également d’usage en linguistique.

La notion de gene a subi plusieurs modifications depuis son apparition au début du XXe
siécle allant de 1'unité héréditaire définie par la mutation a I'unité d’information génétique
intervenant dans la synthése protéique. Davantage qu’une définition unique, il se présente
comme un empilement de différentes conceptions hétérogénes. Le généticien Francois Gros
souligne le caractére protéiforme du gene :

« il est moins un concept qu'une idée régulatrice, un idéal d’exhaustivité dans I'explication

qui est le moteur de la recherche »2'.

I1.3 Syntheése : les interactions entre

génétique, langage et société

Le cheminement des idées et des mots de la génétique donne a voir plusieurs

convergences, traits communs entre la génétique, la linguistique et la sémiologie.

I1.3.1 Les collusions entre les spheres scientifique

et sociétale

Le cours de la science est permeable aux évenements politiques et économiques qui ont
secou¢ le vingtieme siecle. Dés le départ, la génétique s’est construite sur le fond de mentalité
colonialiste et racial issu des deux siecles écoulés. Celui-ci a nourri tant le courant

évolutionniste que les travaux en biométrie sur 1’eugénisme. En retour, certains aspects des

21 GroS Frangois, 1986, Les secrets du gene, Paris, Odile Jacob.
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théories scientifiques ont été repris par les politiques sectaires parvenues au pouvoir tout au

long du XXe siecle.

Une illustration de la collusion entre science et société est fournie par la circulation et la
bataille des mots occasionnées par la publication de I’ouvrage de Darwin et sa réception. Pour
élaborer les notions de sélection naturelle et de lutte pour la vie, Darwin s’est inspiré des
idées de son époque, de la théorie de Malthus et également de la doctrine de lutte pour la
survie dans les sociétés humaines du début du XIXe siecle. Ainsi, Darwin a procédé a des
transferts notionnels de la sphere culturelle et sociale a celle de la biologie. En retour, ces
nouveaux concepts ont influencé les scientifigues de tous horizons, biologistes,
anthropologues, économistes. Dans le mouvement disparate qualifié de darwinisme social,
plusieurs auteurs se sont servi de la théorie de I’évolution comme d’une arme économique et
sociale interprétant a leur facon les expressions lutte pour [’existence et élimination naturelle
sans se référer davantage aux principes proposes par Darwin dans son ouvrage : Spencer avec
son interprétation libérale, Haeckel avec sa conception holiste de la lutte entre groupes
sociaux et entre races, et enfin, Galton avec I’eugénisme en tant que lutte contre la

« dégeénérescence de la race ».

Cécile Mathieu, dans sa thése de doctorat relative a cette période, montre comment la
langue a contribué a véhiculer les conceptions raciales a partir des associations faites dans un
premier temps, entre les notions de langue et de nation et entre celles de langue et
d’organisme vivant. Dans la méme logique, I’étude du philologue allemand Victor Klemperer,
sur la langue du Ille Reich, pointe les échanges entre la langue et 1’idéologie raciale politico-

organique des nazis pronant la supériorité de la race indo-germaine.

La langue de la génétique avec ses termes euphoriques et dysphoriques témoigne des
événements tragiques (eugénisme, génocide) du XXe siécle ; elle donne a voir également les
interactions entre la société et la science a travers la circulation des mots entre les deux
registres, courant et spécifique. Les politiques de recherche sur 1’eugénisme ont été mises en
ceuvre outre-Atlantique et en Europe des les débuts de la génétique, elles perdureront pendant
la majeure partie du XXe siecle. Elles peuvent revenir a tous moments, sous une autre forme,
libérale et personnalisée, comme le signale la presse internationale suite aux récentes
découvertes du génie génétique et a l’amélioration des techniques de clonage et de

modification du génome (cf. chapitre 1, 1.2.3).
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I1.3.2 Les notions-passerelles et les convergences

lexicales

Les interférences de vocabulaire entre la sphére de la science et celle de la société sont
observées tout au long de I’histoire de la génétique comme en témoignent les exemples
présentés sur le tableau n°l1.2 ci-aprées. Ces échanges remontent au fondement de la science
avec la création des termes gene (unité heréditaire) et genétique (domaine d’étude) qui
existaient déja sous les formes affixe et adjectivale en rapport avec 1’origine grecque genese.
Ces va-et-vient engendrent une ambivalence permanente dans les notions employées tant dans
le sens positif (amélioration, progrés) que négatif (ségrégation, sélection, dérive, fardeau).
Les notions passerelles sont associées préférentiellement a la théorie de I’évolution de Darwin

d’une part, et a la théorie de I’'information génétique (Schrodinger, Crick) d’autre part.

A cOté de son sens courant, synonyme de partition, le terme ségrégation prend dans la
seconde partie du XIXe siecle des significations spécifiques dans les nouvelles sciences et
industries (géologie, construction) dont la biologie. Le terme juridique désignant les
différentes formes de ségrégation, de violence et d’extermination faites a I’encontre de
certaines personnes, catégories de personnes, et de groupes sociaux fait son apparition au
XXe siecle vers 1930, il marque une étape de transition difficile dans I’histoire de la
démocratie suite a 1’abolition de 1’esclavage et au déclin de la colonisation. Il s’agit d’un cas
ou une théorie scientifique exprimant des régularités observées dans la nature devient une loi

régissant la vie en société.

La mutation constitue une notion convergente entre la biologie et la linguistique et,
entre la génétique et la sémiologie. S’agit-il d’une convergence évolutive ? En tous cas, la
notion scientifique est apparue dans la seconde moitié du XIXe siécle en linguistique : elle est
liée a I’é¢tude de ’origine et de 1’évolution des langues en grammaire comparée (Grimm,
Schleicher) ; dans le domaine de la biologie, elle a été reprise a la fin du siecle par de Vries
dans sa théorie de 1’hérédité en lien avec la notion d’évolution. En linguistique structurale,
une nouvelle notion, la commutation, a été définie par Hjelmslev dans la théorie du signe. Par
ailleurs, les formules mutabilité et immutabilité sont employées par les linguistes et les

généticiens au sujet respectivement du signe et du génome.
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Tableau II.2 : Les similarités lexicales entre les sphéres sociétale et scientifique

Domaine

Sens courant, commun

Linguistique, sémiologie

Biologie, génétique
(vocabulaire, loi)

Notion

Génétique 1. -géne (affixe) et 2- Génétique, Gene :
génétique (adj.) en 3 Etudes sur I’origine et I’évolution |domaine d’étude, unité
relation avec geneése des langues du XVII-XIXéme siecle |héréditaire

Evolution 1. Evolution 2. Evolution des langues (vision 2. Evolution des espéces
(développement) naturaliste) par mutation et
3. Evolution sélection (théorie de

1’évolution)

Mutation 1. Mutation 2. Mutation consonantique 3. Mutation et pangéne

(Schleicher). Commutation (de Vries), mutation
(Hjelmslev) génétique (théorie de
1I’évolution)

Mutabilité 1. Caractére, état de ce 2. Aptitude a étre l'objet
qui est sujet au 3. Mutabilité¢/immutabilité du signe |de mutations
changement linguistique (Saussure)

Sélection 1. Pratique d’¢élevage 3- Sélection des unités de la chaine |2- Sélection naturelle :
(sélection artificielle)  |parlée notion en linguistique (théorie de I’évolution)

structurale (Saussure)

Information |1. Renseignement Du lat. informatio « dessin, 2. Théorie de
(enquéte policiere), esquisse; idée, conception » Action |I’information (physique,
Elément porté a la de donner une forme. Information et [ingéniérie)
connaissance d’un communication d’un message 3. Instruction du
public. programme génétique

(théorie de I’information
génétique)

Programme |1. Ordre du jour écrit, ensemble d’actions a accomplir selon |2. Programme génétique

but défini. --> Programme radio, informatique

(théorie de I’information
génétique)

Code, codon

1. Codex : tablette,
recueil de lois, livre

2. Code linguistique (Saussure)

3. Code génétique
(théorie de I’information
génétique) = codon

Messager, 1. Envoyé porteur d’un |2. Message linguistique 3. ARN messager
message message (mythologie, (théorie de I’information
religion, transport) génétique)

Transcription |1 Transcription et 2- Transcription phonétique, 3- Transcription de
Traduction |traduction (domaine du |traduction linguistique I’ADN en ARN,
langage) traduction de I’ARN en
acide aminé (théorie de
I’information génétique)
Synonyme  |1- Adj. [En parlant d'un mot] De forme différente et de méme |2- Par analogie : [En

sens (ou de sens voisin) qu'un autre mot.

parlant d’un codon]
synonyme

Légende : les n° 1, 2, 3 correspondent a l'ordre d’apparition chronologique des notions
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Dans le cas de sélection, I’ambiguité porte sur la notion naturelle utilisée pour
distinguer les registres courant et spécifique. Il est vrai que Darwin ne pouvait pas employer
I’expression sélection génétique, cette discipline n’existant pas encore. L’ajout d’un deuxiéme
terme naturel dans le syntagme spécifique de la géenétique (sélection naturelle) est I’é1ément
sur lequel s’établit la différence avec le domaine non spécifique des pratiques culturelles et
sociales ; cette démarcation est parfois accentuée par 1’ajout du qualificatif artificiel en
contrepoint de celui de naturel (sélection artificielle). Dans ce dernier exemple, on se
demande quelle est la notion la plus naturelle car la sélection naturelle est une convention
induite a partir d’une autre convention, la sélection pratiquée par les éleveurs et les
horticulteurs. Dans les deux cas, ’expression sélection sous-tend 1’idée d’une nécessité

unissant les deux pdles de la nature (sélection naturelle) et de I’humain (sélection en élevage).

D’un point de vue scientifique, le siecle est jalonné par des luttes d’influence qui se
reflétent dans les mots employés et, sous les mots, les combats idéologiques rejaillissent sur
les différentes interprétations des découvertes faites a partir des travaux expérimentaux. Dans
le cheminement des idées, les théories de I’hérédité et de 1’évolution donnent a voir
d’importants décalages temporels entre les expérimentations, leurs interprétations par la
communauté scientifique, la compréhension de ces phénomenes et leur diffusion a 1’échelle
de la société. De I’hérédité a la génétique, du chromosome a I’acide désoxyribonucléique, les
principales découvertes ont été effectuées au X1Xe siecle mais il manquait les mots pour les
nommer et ce faisant pour les interpréter. Au XXe siécle, la génétique s’est servie
d’expressions sinon totalitaires (tel le dogme de la biologie moléculaire), pour le moins
polysémiques, voire d’associations abusives, entretenant 1’idée a chaque nouvelle découverte

de la toute-puissance de la science.

I11.3.3 Une méme dynamique de la connaissance

et des échanges scientifiques incessants

L’histoire de la génétique montre ses deux influences majeures : la premiére en
provenance des sciences physiques dont elle est issue via les sciences naturelles ; la seconde,
en provenance des SDL avec lesquelles elle se trouve liée depuis toujours. Les généticiens
puisent les métaphores et le vocabulaire qu’ils utilisent dans ces deux registres, celui de la
chimie et de la physique et celui du langage. Les démarches expérimentales et les théories

proposees ressortissent également a ces deux univers: deux facons de procéder ont été
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identifiées, les théorisations d’ordre causal (Weismann, Schrodinger) et les démarches par
inférence d’ordre sémiologique (Mendel, de Vries, Morgan). Jusqu’au milieu du XXe siécle,
généticiens et linguistes se sont davantage intéressés aux structures de surface, les
morphologies linguistiques et biologiques, au détriment des processus dynamiques qui les
engendrent. C’est avec les travaux sur le développement embryonnaire en génétique du
développement que la bascule est opérée : les modélisations d’ordre mathématique apportent

leur contribution (D’ Arcy Thompson, Turing).

Apparues a la méme époque, la génétique, la linguistique (et la sémiologie) donnent a
voir des cheminements intriqués que traversent les mémes courants idéologiques. Toutes deux
se nourrissent des pratiques professionnelles, agronomique pour 1’une, éditoriale pour 1’autre.
Le développement de la démarche scientifique a transité de maniere similaire en alternant les
temps diachronique (XIXe siécle) et synchronique (XXe siécle). Lors de ce parcours, des
transferts de sens entre les deux territoires ont été observés, ils peuvent étre schématisés de la

fagon suivante.

Figure n°II.4 : Les transferts de sens entre les territoires langagier et biologique

. ~ice du 1aNB3BE  Territoire de |3 p;
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géenomique

message, code

linguistique ( , _ S -
phonologie = évolution, sélectior génétique

grammaire C \
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mutation }
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genetique zoologie

taxinomie botanique

transfert de sens
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Chapitre 3 : Les approches
interdisciplinaires SDL/SVT : a la
recherche des convergences
d’ordre conceptuel et

meéthodologique

Le précédent chapitre a mis en évidence deux sources d’inspiration de la génétique, 1’un
issu des sciences formelles (des mathématiques et de leurs applications en physique et en
chimie), I’autre des sciences du langage. Dans ce troisiéme chapitre, il s’agit de voir comment
se sont opérés concretement les rapprochements entre les deux domaines scientifiques
génétique et langagier tout au long du XXeéme siecle, dans quelle visée, selon quel cadrage
épistémologique et avec quelles conclusions ? Pour ce faire, je vais m’intéresser aux
approches croisées d’ordre interdisciplinaire, voire transdisciplinaire, entre génétique et

langage.

Je commencerai par exposer les travaux issus des sciences de la nature mobilisant pour
la majeure partie d’entre elles les théories de 1’évolution et de I’information (IIl.1). Puis,
j’examinerai les recherches d’ordre sémiotique s’inscrivant dans le cadre d’une épistémologie
subjective et mobilisant une théorie du signe, qu’elle soit affiliée au courant interdisciplinaire
biosémiotique inspiré de la logique peircienne (111.2) ou au courant structuraliste de filiation
saussurienne (111.3). Dans la synthése seront dégagees les principales théorisations et
méthodologies servant de passerelles entre les deux univers ainsi que les difficultés y afférent,
lesquelles viendront compléter les listes de convergences établies dans les deux chapitres

précédents.
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III.1 Les travaux interdisciplinaires
guidés par la génétique et les sciences

de la nature

Une premiére difficulté se présente aux chercheurs qui s’engagent dans la recherche des
affinités entre le langage et la génétique, eu égard aux caracteres polymorphe et évolutif des

notions en présence, le géne comme le signe.

Le lexeme géne, nous I’avons vu dans le premier chapitre, porte des bagages bien
chargés. Sa famille généalogique couvre un vaste champ sémantique. En biologie, le terme est
apparu il y un peu plus d’un sie¢cle et depuis, le concept a beaucoup fluctué au gré des

découvertes et des évenements sociopolitiques. La notion a subi plusieurs modifications

depuis son apparition comme 1’indique le tableau ci-apres.

Tableau III.1 : Evolution de la notion de gene

1800 1900 1950 1980...
Définition Unité de vie et Unité héréditaire | Unité Unité d’information
d’hérédité révélée par d’information, génétique et
(spéculative) mutation (semi- | génétique épigénétique
spéculative) (observable) (observable)
Dénomination | Biophore Géne (Johannsen) |Séquence ADN Génes de structure et
(Weismann) Allélomorphe Opéron, cistron de régulation,
Pangéne (Bateson) (Schrodinger, marques
(de Vries) Locus (Morgan) | Crick, Jacob) épigénétiques
Gemmule (Darwin)
Plastidule. ..
Notion liée | dominant/récessif Génotype, Code, codon, exon, | Epigénétique
(Mendel) phénotype intron, ARN Génome, épigénome
plasrpa germinatif Génétique Programme Séql}engage .
(Welsmann)’ . Chromqsome, Transcription Edition génomique
Evolution, sélection |chromatine .
(Darwin) Linkage, Trgductlon
Mutation (de Vries) |caryotype... Epissage
Dogme

Dans ce cheminement historique se sont empilées des significations différentes : du
pangéne-protéine en tant qu’unité de vie et d’hérédité, au géne-unité de mesure révélée par
mutation puis, locus-emplacement sur le chromosome, jusqu’au segment d’ADN porteur de

I’information héréditaire. Dés le milieu du XXe siécle, un consensus s’est établi sur la notion
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d’information génétique. Les changements majeurs ont concerné le découplage entre
génotype et phénotype, la place des protéines passant d’unité de vie et d’hérédité a unité
fonctionnelle, le réle de 1’épigénome couplé a celui de I’environnement dans la transmission
héréditaire. Pour autant, les significations anciennes demeurent enfouies dans la signification

actuelle et peuvent affleurer a la surface dans certaines circonstances.

Ce tableau donne a voir le renversement opéré par la génétique d’un point de vue
sémiologique : de Mendel a Morgan, I’hérédité est une affaire de botanistes et de zoologues
observant tels des sémiologues les caractéres apparents des organismes et les mutations
d’ordre phénotypique, et essayant d’en induire les mécanismes et les déterminants héréditaires
sous-jacents ; puis, avec la théorie de 1’information et les moyens d’observation du génome,
I’angle d’observation s’inverse, le génome devient 1’objet d’étude, 1’observable: les
séquences de la chaine de ’ADN et de I’ARN sont les formes signifiantes dont on essaye de
déceler les effets de sens soit les effets sur les caractéristiques biologiques, physiologiques,

comportementales de 1’étre étudié.

De son c6té, le signe est un concept ancien, son histoire est aussi longue que celle du
langage lui-méme. Il s’agit d’un mot polysémique qui recouvre des acceptions tant générales
que techniques dans les domaines des SDL (linguistique et sémiologie) de la philosophie, et
également de la communication. Plus de soixante-dix synonymes sont recensés parmi
lesquels : empreinte, indice, marque, signal, symptébme, trace, trait... Ces derniers

interagissent pour former 91 cliques®®?

(voir chapitre 1, 1.1.3). Le Dictionnaire électronique
des synonymes propose une topographie de 1’espace sémantique du lexéme signe : elle est
obtenue par projection de I’espace sémantique multidimensionnel sur un plan a partir d’une
analyse factorielle de type AFCM appliquée a la matrice mettant en correspondance les 74
mots synonymes et les 91 cliques auxquelles les mots appartiennent. Sur la figure n°lll.1, les
mots sont positionnés sur les deux premiers axes principaux de I’AFCM. Signe en tant que
référent apparait en position centrale puisqu’il est présent dans toutes les cliques. La taille des

points est proportionnelle au nombre de cliques auxquelles le mot appartient.

292 . N .

Les cliques regroupent les mots synonymes entre eux. L’intérét des cliques est qu’elles sont plus proches des
concepts que les mots, car elles neutralisent partiellement la polysémie de ceux-ci, ne retenant idéalement qu’un
sens donné, commun a tous les mots de la clique.
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Figure n°III.1 : Cartographie des synonymes de signe
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Source : Dictionnaire électronique des Synonymes du CRISCO

Les deux axes principaux sont déterminés de la facon suivante :

L’axe 1 indique une évolution d’ordre spatio-temporel selon deux trajectoires voisines
et quasi-paralléles allant (de la gauche vers la droite) : d’une part (trait plein noir), de
I’auspice (présage,...), prédiction annongant ce qui va advenir, a la preuve (témoignage),
signe attestant ce qui s’est passé et d’autre part (tracé en pointillés), de 1’appel (invitation,
avertissement) a la manifestation (démonstration...), signe avéré impliquant une mémoire,

I’inscription d’une marque, d’une empreinte. On retrouve ici I’opposition futur vs passe.

L’axe 2 met en scene la fonction conventionnelle de représentation attribuée au signe
allant (de haut en bas, tracé en rouge) : du témoin (preuve, empreinte, stigmate...) au symbole

d’ordre abstrait (totem, figure, image, ...). Sur cet axe, la preuve s’oppose a la métaphore.

Cette cartographie permet de différencier trois groupes sémantiques (de la gauche vers
la droite) : le signe pronostique annonciateur et révélateur (alerte, signal, message,
annonce...), le signe comme marque d’authenticité (preuve, témoignage...), le signe comme
représentant figuratif ou symbolique (image, embleme, etc.). Ceci est a mettre en regard avec
la catégorisation de Peirce, icone, indice, symbole, et avec les trois instances de Lacan :

symbolique, imaginaire, reel.
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Plusieurs synonymes appartiennent également a 1’univers lexico-sémantique de gene
(voir chapitre I), lequel s’inscrit le long de 1’axe 1 par ses dimensions pronostique et
diagnostique. De méme que pour la notion de gene, plusieurs théories du signe se sont
succéde. Actuellement, deux théories du signe correspondant a des ontologies différentes
coexistent dans le monde occidental ; séparées par un océan, elles s’expriment dans les deux

écoles sémiotique et sémiologique situées des deux cotés de I’ Atlantique.

Les affinités entre la genétique, la physique et la théorie des systemes ont été recensees
dans le précédent chapitre (voir 11.1.3). En génétique, toute une série de travaux empruntent
des notions aux SDL sans pour autant se référer a une théorie du signe et du langage : elles
s’inscrivent dans un cadre épistémologique issu des sciences biologiques et sont parfois

amenées a le déborder en chassant sur le terrain des SHS.

I1I.1.1 Les travaux mobilisant la théorie de

I'information

Parmi les travaux interdisciplinaires émanant de la génétique et faisant appel aux
sciences du langage, plusieurs mobilisent le concept d’information. Dans le chapitre
précédent, nous avons vu qu’il s’agissait d’une convergence lexicale entre plusieurs champs
scientifiques : sciences physiques, sciences de 1’ingénieur, sciences de la nature, science du
langage. Alors qu’en est-il de sa définition et de la théorie y afférentes ? La notion est-elle
aussi ambivalente que les deux lexémes, géne et signe, avec lesquels elle entretient des

rapports étroits ? C’est ce que nous allons examiner dans le premier temps de ce volet.
II1.1.1.1 Définitions : information et théorie de I'information

Les génes sont généralement définis par les biologistes comme les porteurs
d'information héréditaire®®®. De méme, les notions de code, signal, message, programme sont
fréeqguemment mobilisées en biologie ainsi que les termes techniques tels que transcription et

traduction et édition.

Avant de trouver sa place en biologie, le lexéme information avait déja un long

parcours. Issu du latin informatio « dessin, esquisse, idée, conception », il désigne 1« action

293 \/oir a ce sujet : GOUYON Pierre-Henri, HENRY Jean-Pierre, ARNOULD Jacques, 1997, Les avatars du
géne : la théorie néodarwinienne de I'évolution, Paris, Belin, collection Regards sur la science ; EL-HANI
Charbel Nino et coll., 2006, « A semiotic Analysis of the genetic information System », Semiotica, vol. 160, 1-4,
p. 1-68.
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de donner une forme »; d’un point de vue historique, information est employée dans les
enquétes d’ordre criminel, puis elle signale I’acquisition de renseignements sur quelqu’un, un
ensemble de connaissances réunies sur un sujet donné, et également le fait de porter ces
éléments a la connaissance du public®®*. Par ailleurs, les synonymes recensés par le DES du
CRISCO forment une liste de trente éléments regroupés en vingt-quatre cliques (cf. figure
n°IIL.2), ce qui en termes d’étendue de I’espace synonymique classe la notion entre gene (6) et

signe (74).

Figure n°III.2 : Cartographie des synonymes du lexeme information
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Source : d’aprés le CRISCO

L’espace sémantique se partage en trois groupes principaux échelonnés sur I’axe 1 : en
partant de I’extrémité gauche, on distingue un premier ensemble associé a une démarche
d’enquéte (examen, recherche, étude, investigation, interrogation, question) ; les synonymes
instruction, edification ainsi que code se situent en position intermédiaire ; puis, a ’extrémité
opposée de I’axe 1, apparait un grand groupe en lien avec 1’idée de renseignement (donnée,
lumiere, précision, tuyau, scoop, nouvelle, indication, avis, note, avertissement,annonce,
déclaration, bulletin, journal, communiqué, message, flash). L’axe 2 oppose ces trois groupes
a un couple isolé en bas de 1’axe (mass-media, média). L’axe 3 permet de scinder le groupe 3
en deux sous-groupes. A noter que signe et information comportent trois synonymes en
commun : annonce, avertissement et message. Par ailleurs, le lexéme code est collé a celui
d’information au centre du mapping. Dans le domaine génétique, information est associée a

code, message et instruction. Il fréquente également les lexéemes spécifiques du domaine du

294http://www.cnrtl.fr/deﬁnition/information
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langage tels que programme, transcription, traduction, édition. Ainsi, 1’expression
information génétique apparait-elle a la croisée des univers policier, judiciaire, médiatique et

scientifique.

Du point de vue scientifique, la notion revét un sens spécifique avec la Theorie de
linformation. Celle-ci s’est construite dés le milieu du XIXe siecle au regard des deux
principes de la thermodynamique. Selon la théorie quantitative de I’information (Shannon et
Weaver, 1949) sous D’influence des travaux de Léo Szilard et de Norbert Wiener,
I’information est une entit¢ codée sous forme binaire (0/1); elle possede un caractére
quantitatif eu égard au nombre de bits impliqués dans la transmission du message. Cette
modélisation de I’information permet d’étudier les limites du possible en matiere de
compression de données et de transmission d'informations au moyen de canaux bruités. Le
probleme fondamental pour I’ingénieur en télécommunication est de reproduire en un point de
maniere identiqgue un message émis en un autre point, excluant ainsi toute dimension
sémantique liée au contenu du message. L’important est que le message observé soit choisi

parmi un ensemble de messages possibles : il est donc associé a une probabilité d’émission®®.

Au sens de Shannon, le monde (ou la source d’information) est congu telle une loterie :
I’information ne tient compte ni de 1’enjeu, ni des attentes de I’observateur. A partir des
années 1970, la théorie des systémes et la cybernétique apportent une dimension qualitative

au modele avec la prise en compte des boucles de rétroaction.

Dans leur ouvrage collectif datant de 2016, Le fil de la vie la face immatérielle du
vivant, les biologistes Dessalles, Gaucherel et Gouyon exposent les différentes conceptions de
I’information qui se sont succédé au XXe siecle et explicitent leur intérét en biologie. Dans
plusieurs définitions, il s’agit d’évaluer la complexité. La probabilité de Shannon calculée en
nombre de bits mesure la surprise liée a I’émission de I’information (dans le cas d’une
information rare) ; ’entropie selon la thermodynamique mesure le désordre (soit la non-
redondance statistique). Les notions d’entropie et de surprise peuvent étre utiles dans certains
cas lorsqu’il s’agit de mesurer la biodiversité d’un paysage par exemple. La complexité de
Kolmogorov est une autre mesure de la non-redondance par I’identification du meilleur

résumé d’un objet donné, soit son essence’®. Cette mesure objectivée de I’information ne

2% (Claude Shannon définit Iinformation par la formule logy(1/p) ou p est la probabilit¢ de 1’événement. Le
logarithme en base 2 permet de produire un résultat en nombre de bits. L’entropie est la moyenne probabiliste de
cette information.

2% | 4 complexité au sens de Kolmogorov peut étre observée dans le monde animal : afin de trouver le meilleur
chemin pour atteindre leur nourriture, les fournis de I’espéce Formica sanguinea sont sensibles a la complexité
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dépend donc ni de I’émission ni de la réception du message. Pour autant, elle n’est pas
toujours réalisable car le calcul du meilleur résumé suppose d’avoir un compresseur parfait et
de connaitre 1’origine du message, ce qui est rarement possible. Par ailleurs, les définitions de
la complexité de Shannon et de Kolmogorov ne sont pas adaptées aux structures imbriquées
qui sont le fruit d’une histoire cumulative mémorielle comme 1’est la molécule d’ADN. Une
autre voie suivie par C.H. Benett consiste & mesurer la profondeur de [’information, soit la
partie organisée de I’information®’. Dans ces différentes conceptions de I’information, on
note I’existence d’une syntaxe, parfois orientée selon un sens déterming¢, permettant de décrire
plusieurs formes d’organisation présentes dans la nature (biodiversité, communication dans le
monde animal) ; pour autant, a défaut d’intégrer une dimension sémantique, elles ne

s’appliquent pas au langage humain.

Dans le domaine des SHS, la théorie de I’information intéresse plusieurs chercheurs
anthropologues et linguistes. Selon la biosémioticienne Sara Canizzaro, les travaux de
I’anthropologue Grégory Bateson (1972) et la théorie de 1’observateur (observer en anglais)
introduisent une vision différente car subjective de I’information: il n’existe pas
d’information en soi, il s’agit d’une construction de I’observateur®®. Selon cette optique,
plusieurs définitions de I’information sont dépendantes de 1’observateur, de ses connaissances
et de ses attentes au moment ou il réalise I’évaluation : la complexité attendue par le récepteur
mesure I’incertitude et dépend du contexte de production de I’information ; la compression
mesure D'intérét de I’information. Complétant la notion d’information, I’émergence permet

d’expliquer certains différentiels de complexité de la fagcon suivante :

«D'un point de vue théorique, I'émergence peut étre définie comme une baisse de
complexité au sein d'une collectivité¢ (molécules, individus, objets) : dés que l'entité se
structure, il y a émergence. [...] Cette baisse de complexité est une simplification aprés

coup, un décalage entre la complexité attendue et celle observée »2%.

Selon les évolutionnistes Maynard Smith et Szathmary, 1’apparition de la vie et celle du

langage sont les deux phénomenes d’émergence majeurs de I’histoire de la terre, lesquels se

de Kolmogorov ; les fourmis éliminent la redondance du chemin avant de communiquer I’information sur le
meilleur trajet & leurs congénéres.

97 | "idée du chercheur en informatique Charles Benett est d’utiliser le plus petit résumé ainsi que le temps
nécessaire a reconstituer 1’objet donné ; la complexité organisée de Benett évalue I’intrication de la structure :
elle est pertinente dans le cas de structure temporelle ou I’existence de chaque étape dépend de celles qui 1’ont

récédée.

% CANIZZARO Sara, 2013. «Where did information go? Reflection on the logical status in a cybernetic and
semiotic perspective», Biosemiotic 6 (1), p. 105-123.

2% DESSALLES Jean-Louis, GAUCHEREL Cédric, GOUYON Pierre-Henri, 2016, Le fil de la vie. La face
immatérielle du vivant, Paris, Odile Jacob, p. 103-104.
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traduisent par une nouvelle organisation (engendrant de nouveaux éléments: code,
information,...) ainsi qu’une baisse de complexité de la collectivité émergente : en résumé,

« le tout est moins que la somme des parties »*%.

Le fait que le géne se conserve et survive a la disparition des supports matériels est,

selon Gouyon, une des raisons pour laquelle la génétique est décrite en terme d’information.
D’une part, le message génétique est abondamment recopié :

« Chaque demi-heure, la molécule d’ADN qui constitue le génome d’Ecoli se sépare en
deux dans le sens de la longueur pour former deux brins. Pendant ce processus, chacun
des deux brins parvient a former son brin complémentaire [...]. On se retrouve avec deux
molécules qui portent la méme quantité d'information que la molécule d’ADN initiale (aux

éventuelles erreurs de copies prés) »301,

D’autre part, dans le processus d’information génétique, I’information est d’abord
copiée sur un autre support, I’ARN messager (noté ARNm désormais), puis elle est traduite et
donne lieu a la fabrication d’une protéine, longue molécule repliée sur elle-méme et dotée
d’une activité chimique dans la cellule : ainsi, quelque chose qui n’est pas matériel est passé
de I’ADN vers ’ARNm puis vers la protéine, «ce quelque chose est de nature
informationnelle » nous dit Gouyon. Cette idée de transmission d’éléments de connaissance
formalisés se retrouve dans différentes situations naturelles : la danse des abeilles assure la
transmission des informations aux abeilles de la ruche sur la direction et la distance de la
source de nourriture ; il en est de méme dans un écosystéeme : « les végétaux qui constituent le
paysage et les populations qui supportent le réseau trophique ont une durée de vie bien

inférieure a I’information qu’ils portent »%2,

Selon les auteurs et leur origine disciplinaire, le recours généralisé a la métaphore de
I’information en biologie a produit des effets plus ou moins bénéfiques. Plusieurs chercheurs
expriment un scepticisme quant a la mobilisation du paradigme de I’information en biologie
car le sens de ce terme en biologie n’est pas aussi précis qu'il I’est, par exemple, dans la
modélisation quantitative de Shannon. En génétique, l'information recouvre une réalité
qualitative se rapportant a une signification : la séquence d'ADN est un message. Faute d’étre

précisement défini, le message fait référence a une propriété sémantique des genes sans

390 | o5 évolutionnistes John Maynard Smith et Edrs Szathmary ont établi un inventaire des situations

d’émergence : parmi les grandes transitions du vivant répertoriées, outre ’apparition de la vie et celle du
langage, figurent la multicellularité, la socialité.... Cité dans DESSALLES et coll., Le fil de la vie, p. 106.

301 DESSALLES et coll., 2016, ouvrage cité, p. 49.
3921hid., p. 50.
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préciser si théoriquement une véritable sémantique des génes est impliquée. Cette confusion
est, pour certains, & Iorigine d’un déterminisme génétique®®. Pour d’autres, considérant que
le message génétique n’est ni intentionnel, ni adressé, 1’extension de la notion de message aux
domaines de la biologie moléculaire et a celui des sciences de 1’information apparait
problématique : elle entraine une désubjectivation, une déshumanisation du concept qui se

vide alors de son contenu®*

. Il s’agit 1a d’une position a I’opposé de celle des biosémioticiens
et plus généralement de celle des généticiens qui mobilisent dans leur communication et dans

leur recherche les concepts d’information et les métaphores langagiéres.

La différence entre les deux camps repose sur les dimensions subjective, signifiante et
interprétative des messages génétiques et plus généralement moléculaires. D’un coté, les
bioinformaticiens sont intéressés par les aspects quantitatif et prédictif relatifs a la
composition du génome et a sa transmission, une sorte de génétique diachronique ou
évolutive : par exemple, le calcul d’algorithmes génétiques permet de modéliser 1’évolution
au fil des générations de différentes portions de génome, sans savoir de quoi ces segments
sont le signe. De I'autre coté, celui de la génétique formelle, c’est le contenu du message
héréditaire porté par I’ARN messager qui est le point-clé, c’est aussi le fait que ce message

puisse étre lu et interprété par une entité adéquate de la cellule. Ainsi selon Gouyon :

« Dés la découverte de la structure de 'ADN, en 1953, la question de son interprétation par
la machinerie cellulaire s’est posée. On savait que I'ADN servait de guide pour la formation
de milliers de protéines différentes qui constituent les éléments actifs complexes de tout
corps biologique. On savait également que les protéines de la vie sont des agencements

linéaires constitués toujours des mémes éléments de base : 20 acides aminés »305,
I11.1.1.2 Application de la théorie de lI'information en génétique

Suivant I’optique sémantique, les généticiens se sont intéressés aux applications de la
théorie de l'information en biologie. Le biophysicien américain Hubert P. Yockey, dans son
livre paru en 1992, Information theory and molecular biology (La théorie de I'information et
la biologie moléculaire), utilise la théorie des systemes de communication comme une
métaphore. Il s’en sert également de modele pour décrire, expliquer et prédire les phénomenes

en biologie moléculaire (Figure n°l11.3). Dans la version actualisée de 2005, le schéma de

303 oyamAa Susan, 2000, «Science and cultural theory. The ontogeny of information: Developmental systems
and evolution »(2nd ed., rev. and expanded). Durham, NC, US: Duke University Press.

%04 MONOD Jean-Claude, 2013, Ecrire a [’heure du tout-message, Flammarion, p. 250-255.

395 DESSALLES et coll., 2016, ouvr. cité, p. 52-53.
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I’information inspiré de Shannon et Weaver est adapté a la transmission du message

génétique®®®.

Figure n° II1.3 : De l'information génétique a la synthese de la protéine

Rétroaction
A 1
i Dans le noyau Dans lecytoplasme |
: (chromosome) (ribosome) i
|
| .
: Encodage Deécodage :
l transcription traduction |
1
Emetteur T > Message ——— Récepteur
Sequence ARNm Y
Se’ﬁEeNnce ARN q ARNE Protéine
a polymérase 1 amino-acétylé
codante T = .
) Mutah_nn i Amino-acyl synthetases
Bruit

ARMt
Acides aminés

Source : d’aprés Shannon et Weaver (1949) et Yockey (2005)

Le message ainsi que les entités moléculaires impliquées dans les différentes phases
(ADN, ARNm, ARNt, protéines, enzymes) sont figurées en couleur verte. Le schéma montre
les principaux mécanismes et acteurs de ces opérations. L’encodage correspond a la
transcription de la séquence de I’ADN en un message selon le code de ’ARNm. Ce message
est inscrit dans le code de I’ADN et il ne peut pas étre modifi¢ en soi lors de la transcription
sauf par mutation. L’ADN peut étre soit a 1’état de veille (hétérochromatine) soit actif
(euchromatine). Le décodage s’apparente a la traduction du message porté par I’ARN
messager en protéine (chaine d’acides aminés). Pour cela, il faut des ARN spécifiques, les
ARN de transfert (ARNt désormais), « un ensemble de molécules jouant le role d’adaptateur,
se liant d’un c6té a I'un des 20 acides aminés, et de I'autre a I'un des 61 codons

37 Les adjuvants enzymatiques interviennent principalement en deux

signifiants... »
endroits : dans le noyau, I’enzyme ARN polymérase assure le processus de transcription ;

puis, dans le ribosome, les amino-acyl synthétases contribuent a 1I’opération de traduction.

3% yockEeY Hubert, 2005. Information Theory, Evolution, and the Origin of Life, Cambridge University Press,
gig7ure 5.2 p.35.

" DESSALLES et coll., 2016, ouvr. cité, p. 54.
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La boucle de rétroaction implique le segment voisin de la séquence codante sur I’ADN
(cas du gene du lactose décrit par Jacob et Monod). Par ailleurs, le processus d’information
génétique comprend une phase intermédiaire non détaillée sur la figure, dite de maturation ou
d’épissage de I’ARN messager : cette derniére permet la suppression des bouts non codants

(introns) présents dans I’ADN et dans I’ARN prémessager.

La lecture de I’information génétique est assurée dans le cytoplasme par le ribosome,

structure que les auteurs décrivent dans les termes suivants :

« Il s’agit d’'une petite machine, qui semble un peu miraculeuse a plusieurs égards. [...] une
merveille de la nature. [...] Il se comporte comme une chaine d’assemblage, qui lit 'ARNm

codon par codon et met en correspondance pour chaque codon I'’ARNt qui convient »308,
Plus loin, le lien avec le langage est établi via la synthése de la protéine FoxP2 :

« La protéine se construit ainsi progressivement, de maniére linéaire comme sur une chaine
d’assemblage, depuis le premier codon jusqu’au codon de terminaison. Par exemple, la
protéine FoxP2, célebre pour étre impliquée dans I'évolution du langage humain, résulte de

I'assemblage de 715 acides aminés »309,

Les ribosomes sont des assemblages de protéines et d’ARN ; par ailleurs, ils sont codés
comme le reste des protéines et des ARN a partir de ’ADN cellulaire. La question de savoir
« comment une telle machinerie capable de fabriquer les protéines a pu se mettre en place ? »
est un probléme du méme ordre de celui de la poule et de I’ceuf. Une hypothese a été émise
selon laquelle les ribosomes pourraient étre des vestiges d’une forme de vie pré-cellulaire et
I’ADN un support de stockage pérenne de I’information génétique apparu ultérieurement®™.
Ainsi, le ribosome joue le role tant de lecteur du message génétique que de précurseur de la

structure support de I’hérédité.

En avangant d’un pas vers le domaine des sciences du langage, il est possible d’analyser
les travaux en génétique en utilisant les différents outils de la théorie de I’information et de
ses extensions dans le domaine du langage. Comment se présente le processus génétique vu a

travers le prisme des six fonctions du langage dont la synthése a été opérée par Jakobson®'* :

308
309
310

Idem.

Ibid., p.55.

Ibid., p.57 : « Ces ancétres de ribosomes auraient contenu de quoi assurer leur reproduction, de quoi coder les
ARNt et quelques enzymes essentielles pour 1’assemblage des protéines. L’inclusion des ribosomes dans une
membrane, puis la récupération des génes sur une molécule d’ADN, seraient des événements ultérieurs. »

311 Dy coté des sciences cognitives dans les années 1920-1930, le modéle behavioriste de Pavlov limite le
traitement de I’information au systéme dyadique du stimulus et de la réponse. En sciences du langage, la
modélisation de I’information intégre progressivement plusieurs fonctions du langage : les trois fonctions
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Qui parle (fonction expressive) ? A qui (fonction appellative ou conative) ? De quoi (fonction
référentielle) ? La cellule parle a elle-méme et avec son milieu de sa différenciation et de sa
reproduction cellulaire. Par quels canaux (fonction phatique) ? Dans le noyau, les acides
nucléiqgues ADN et plus largement, la chromatine et les chromosomes sont les voies de
transmission du message ; dans le cytoplasme, les ARN jouent ce rble. Avec quels codes
(fonction métalinguistique) ? Les codes génétique et épigénétique. De quelle facon (fonction
poétique) ? Selon les variations d’expression du message en fonction de la structure impliquée

et du contexte.

Sebeok, dans sa démarche de constitution du courant biosémiotique, a propose une

lecture personnalisée de I’information génétique & partir des six fonctions du langage*'?.

D’apreés la méme logique énonciative, mais selon un point de vue structural, le récit
émanant des biologistes pourrait étre analysé selon le schéma des relations actantielles
théorisé par Greimas [...]*". Les actants sont des constructions narratives ou des acteurs
réels. lls se positionnent sur les trois axes suivants, deux axes paralleles horizontaux et un axe

vertical reliant les deux autres (figure n°l11.4) :

— l’axe de la communication fait intervenir deux actants, un destinateur (la cellule
somatique ou germinale) envoie un message a un destinataire (la cellule, le

ribosome, les autres cellules) ;

— T’axe vertical de la quéte ou du désir met en scéne le héros, sujet de la quéte
génétique (le gene de structure dans la cellule somatique ou le gaméte), lequel
cherche a accéder a I’objet de son désir (la fabrication d’une protéine et plus
généralement le développement embryonnaire, la reproduction cellulaire, le

maintien de la vie) ;

— I’axe du pouvoir ou des conflits donne a voir les adjuvants (activateur enzymatique,
adaptateur ARNt, géne de régulation...) et les opposants (répresseur enzymatique,

ARN, groupement méthyl, pression de I’environnement...) a la quéte.

expressive (qui parle ?), appellative ou conative (a qui ?) et référentielle (de quoi ?), la communication est
congue comme une mise en scene théatrale entre trois pdles (Buhler, 1933) ; Jakobson introduit la fonction
poétique assurant 1’expressivité du message et opere la synthese de I’ensemble en reprenant la fonction phatique
a Malinovski (par quel canal ?) et celle métalinguistique a Hjelmslev (avec quel code ?). Ainsi, le modéle
originel de transmission de I’information d’ordre linéaire et quantitatif a évolué vers une modélisation adaptable
tantot linéaire avec rétroaction (Jakobson), tantot d’ordre circulaire distinguant les aspects relationnels et ceux
liés au contenu du message et au contrat de communication (Watzlawick, 1981).

312 EMMECHE Claus, HOFFMEYER Jesper, 1991, « From Language to Nature: The semiotic Metaphor in
Biology », Semiotica - biosemiotica, 84, 1/2, p. 1-42.

313 GREIMAS Algirdas-Julien, 2007 (1° éd. 1966), Sémantique structurale, Paris, PUF, Formes sémiotiques.
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Figure n°III.4 : Le schéma actantiel de I'information génétique d’apres Greimas

Axede la DESTINATEUR > OBIJET SPDESTINATAIRE
communication (celui qui déC}enche l’aC_tion) (Désir du hé_ros “ce qui ra_ésglte de l’act_ion) (c_elui qui bénéficie de l’a}ction)
Cellule somatique/germinale, Reproduction /différenciation cellulaire Ribosome, cellule, organisme
organisme Fabrication d’une protéine
Axe du désir
dela quéte
Axedu ADJUVANT S SUJET OPPOSANT
pouvoir (celui que facilite I"action) (Hérosdu récit : celui qlﬁ'fait P’action) (celui qui freine I’action)
Enzyme, protéine, ARN, Gene de structure ARN, groupes méthyl,
environnement... environnement...

Ce schéma pourrait étre scindé selon les deux étapes, celle de la transcription de I’ADN

en ARN messager et celle de la traduction en protéine.

Les théorisations de I’information adaptées a la génétique s’inscrivent le plus souvent
dans un cadre épistémologique d’ordre évolutionniste comme en témoignent les ouvrages du
généticien Gouyon. Dans une visée interdisciplinaire, plusieurs recherches menées par les
évolutionnistes n’hésitent pas a étendre leur champ d’influence aux relations entre biologie,

génétique, langue et culture. C’est que nous allons voir dans le volet suivant.

II1.1.2 Les théories évolutionnistes appliquées a

I’évolution culturelle

Au cours des quarante derniéres années, plusieurs théories ayant pour cadre 1’évolution
biologique ont étudié les liens entre évolution biologique et évolution culturelle. Ces modeles
d’inspiration darwinienne peuvent étre class€és en quatre familles principales314 (@) la
sociobiologie étudie les bases biologiques du comportement social ; (2) la mémétique insiste
sur la correspondance entre évolution biologique et évolution culturelle ; (3) les modéles de la
double héritabilité (TDH) donnent une importance particuliére a I’articulation entre évolution
biologique et évolution culturelle ; (4) 1’épidémiologie des représentations est fondée sur la

connaissance des mécanismes psychologiques.

314 Deux ouvrages principaux ont servi de référence sur ce sujet :

- BAUMARD Nicolas, 2009, « De la psychologie évolutionniste a 1’évolution culturelle », Darwin en téte, Jean-
Baptiste VVan der Henst et Hugo Mercier (sous la dir.), Presses Universitaires de Grenoble, p. 125-156.

- ORIGGI Gloria, 2006, « Génes et culture », Dictionnaire du Corps, MARZANO Michela (sous la dir.), PUF,
Paris.
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IT1.1.2.1 La sociobiologie

Pour la sociobiologie, les comportements et les représentations socioculturelles sont
déterminés sur des bases biologiques : ils sont I’expression de prédispositions naturelles
sélectionnées grace aux avantages adaptatifs qu’elles confeérent. Sous [D’effet de
I’environnement, des variations ameénent les mémes genes a s’exprimer différemment. Selon

Origgi, cette vision se heurte a deux objections principales :

«[...] dune part a ce que les anthropologues appellent I'* unité psychique de I'espéce
humaine ” : les différences biologiques entre individus et populations, en particulier en ce
qui concerne leurs capacités cognitives, sont trop faibles et trop dispersées pour expliquer
les différences culturelles (1% de différence entre le génome de Sapiens et des primates et
0,1% de différence entre individus) ; l'autre objection est que la possibilité d’expression
différente des génes en fonction des conditions environnementales est sans commune

mesure avec 'amplitude et la richesse des différences culturelles ».

Méme si I'influence de 1’épigénétique est encore méconnue chez les mammiferes, il
existe une différence significative entre végétaux et mammiféeres en terme de capacité
d’adaptation épigénétique aux changements du milieu : elle est forte chez les plantes et faible
chez les mammiferes. Pour ces derniers, un certain nombre de phénomenes assurent la
stabilit¢ du génome de 1’espéce en méme temps que la flexibilité des individus (régulation,
reproduction sexuée...). Par ailleurs, les processus de sélection naturelle et culturelle

contribuent aussi au maintien des comportements et des représentations sociales.

Aujourd’hui les sociobiologistes semblent avoir accepté la critique faite par les
psychologues évolutionnistes selon laquelle 1’effet des génes sur la culture passe par leur effet
sur les mécanismes mentaux®®® ; la psychologie évolutionniste soutenant que ce sont les
mécanismes mentaux qui ont été sélectionnés au cours de I’évolution de 1’espece. J’ajouterai
qu’en retour les comportements sociaux et culturels ont un effet sur les mécanismes mentaux.
Ces derniers émergent dans un environnement qui a changé et qui change beaucoup trop vite

pour que les génes eux-mémes s’y adaptent.

315 BARKOW Jerome, COSMIDES Leda & TOOBY John (eds.), 1992, The Adapted Mind: Evolutionary
Psychology and the Generation of Culture, New York, Oxford University Press.
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IT1.1.2.2 La théorie mémétique

La théorie mémeétique initiée par Richard Dawkins défend I’idée que 1’équivalent des
génes existe dans le domaine culturel et porte le nom de méme®'®. L’auteur définit le méme
comme une « unité d'information contenue dans un cerveau, échangeable au sein d'une
société ». Le terme est une association de gene et de mimesis (imitation). Richard Dawkins
souligne aussi sa parenté avec le mot frangais méme : le méme est destiné a étre répliqué.
Cette proximité lexico-sémantique induit un effet de sens de perduration et de continuité par
contraste avec les notions antonymes autre, différent. De fait, la mémétique est avant tout une

théorie de 1’hérédité et non de 1’évolution.

Pour autant, poursuit Baumard, 1’originalité et la force de cette théorie qui attira
anthropologues, psychologues et biologistes de 1’évolution (Aunger, 2000 ; Blackmore, 1999 ;
Dennett, 1995...), proviennent de son lien avec le darwinisme considéré comme loi
universelle de 1’évolution. D’aprés Dawkins, les meémes doivent posséder trois
caractéristiques : fécondité (capacité a se reproduire), fidélité (copie similaire a lui-méme) et
longeévité (durée de vie suffisante pour se reproduire). Il faut aussi que ces réplicateurs soient
en compétition entre eux. Le phénoméne d’imitation est a 1’origine de la reproduction du
meéme (entendu comme représentation mentale d’un comportement) : il joue un réle similaire
a la réplication en biologie. Toutefois, il n’existe pas de définition stable du méme : il peut
s’agir d’une idée, d’un tic, d’un préjugé, d’'un morceau de musique. Les différents auteurs en
adaptent la définition selon la visée de leurs travaux et leur propre conception: la
classification des différentes approches établie par Pascal Jouxtel de la société francophone de
mémeétique montre une oscillation du meme entre idée et schéma neuronal, entre entité
d’ordre individuel et d’ordre collectif*'’. Par exemple, le méme Internet définit un élément ou
un phénomene repris et décliné en masse sur Internet. D’apres Wikipédia, le méme Internet
peut revétir de multiples formes (hyperlien, vidéo, site internet, image, phrase ou mot...) et se
propager via différents canaux numériques (réseaux sociaux, blogs, messageries...) ; de plus,
il est soumis a des variations par hasard ou du fait d'un commentaire, d'imitations ou d'une

parodie. Par ailleurs :

316 pAWKINS Richard, 2003, (vo 1976, The selfish gene, Oxford University Press), Le géne égoiste, Paris,
Odile Jacob, 200 p.

317 pascal Jouxtel recense quatre types de mémes : 1/ le méme logique ou l'idée abstraite individuelle
(instruction, choix, éthique personnelle, régle de conduite, algorithme) ; 2/le méme symbolique ou I'idée abstraite
collective (symbole, dogme, idéologie, valeur, lien communautaire) ; 3/ le méme neuronal ou l'objet concret
individuel (schéma neuronal électrochimique) ; 4/ le méme pratique ou l'objet concret collectif (langage,
organisation, trait culturel, convention, procédé, schéma fonctionnel).
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«[...] les mémes Internet peuvent évoluer et se répandre trés vite sur Internet de maniére
virale, atteignant souvent une popularit¢ mondiale et disparaissant quelques jours aprés
leur publication. lls sont par exemple utilisés par les agences de communication et les
publicitaires sous la forme de marketing viral afin de créer un “buzz” pour promouvoir un

produit ou service »3'8,

Comparable au virus, sa propagation peut étre aussi fulgurante que sa durée de vie

éphémere, ce qui est en contradiction avec le critere de longévité proposé par Dawkins.

L’ambivalence définitoire du méme implique qu’il n’existe pas de correspondance
stabilisée entre [’évolution biologique et 1’évolution culturelle. Ce point d’ordre
épistémologique concernant la précision des concepts mobilisés est révélateur d’une
différence significative avec les travaux s’inscrivant dans une théorie du signe (Peirce) ou du
langage (Saussure, Hjelmslev) ou Ia, les notions sont précisément définies : distinction entre
les deux faces du signe signifiant/signifié ou les deux plans expression/contenu ; distinction
entre les dimensions collective de la langue et individuelle de I’'usage.

319 critique la théorie mémétique qui lui semble

L’anthropologue Dan Sperber
incomplete : le modéle réplicateur du gene ou du virus est insuffisant pour exprimer la
transmission des idées car il n’existe pas qu’un seul modeéle de transmission des phénomeénes
contagieux mais plusieurs. Par exemple le tabagisme implique davantage que I’imitation, il y
a D’addiction ; il en est de méme pour la musique ou pour la religion. Le son est
approximativement une imitation spécialisée mais le sens ne s’imite pas, il se comprend,
s’interpréte selon un processus sémiotique de reconstruction d’inférence. Ainsi, il est
nécessaire de prendre en compte les microprocessus de fabrication de la rumeur ou de la
contagion qui vont au-dela de la seule imitation (contagion du suicide, du rire...). Cette forme
de transmission repose sur l’attractivité. Ce sont des mécanismes qui rendent le sujet
susceptible, réceptif au phénoméne en fonction de ses dispositions biologiques, de son histoire
et du contexte socioculturel. A I’échelon collectif, il y a convergence vers une forme attractive
stabilisée. Pour illustration, les contes et légendes peuvent étre considérés comme des
stabilisations de différents récits. Intervient a ce niveau un processus de stabilisation des

unités culturelles impliquant des schémes cognitifs individuels et des phénomenes d’ordre

318 Disponible sur : https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A8me_Internet

319 ERANCE CU LTURE, « Epidémies (3/4) : les idées sont-elles contagieuses ? », Les nouveaux chemins de la
connaissance par Adéle Van Reeth, Entretien avec Dan Sperber, 24/09/2014 [en ligne]. Disponible sur :
https://www.franceculture.fr/emissions/les-nouveaux-chemins-de-la-connaissance/epidemies-34-les-idees-sont-
elles-contagieuses (consulté le 4 mars 2016).
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collectif. D’ailleurs, selon Gloria Origgi, la prédominance de la réplication du méme par

imitation dans la théorie de Dawkins a été critiquée par plusieurs auteurs :

«[...] les critiques de la mémétique proviennent souvent d’auteurs qui ont plaidé pour une
approche de I'évolution culturelle qui ne se réduise pas a la biologie mais qui prenne en
compte la réalité biologique de la cognition humaine et ses effets sur I'évolution

culturelle »320,

Par ailleurs, ces chercheurs soutiennent 1’idée que I’information culturelle ne se réplique
pas ou pas seulement, elle se reconstruit d’une génération a I’autre. Il est tentant de mettre en
correspondance le meme en tant qu’unité d’information culturelle élémentaire transmissible
par réplication avec la notion d’identité-idem proposée par Paul Ricoeur dans son ouvrage

Soi-méme comme un autre®?!

. Mais, selon Ricoeur, 1’identité-idem est indissociable de deux
autres composantes que sont l’identité-ipse et 1’identité-narrative. L’identité est une
construction dialectique entre identité-idem opposée a identité-ipse, les deux étant conciliées

par I’identité-narrative.

Dans cette lignée critique, le biosémioticien E. Kilpinen a émis plusieurs objections sur
la mémétique dans son article Memes versus signs. Selon Kilpinen, le meme est un mot
nouveau qui se référe a une conception ancienne du signe. La théorie mémeétique peut étre

incluse dans la théorie sémiotique de l’interprétant322:

le meme correspond
approximativement au signe d’un point de vue ontologique par sa faculté de réplication et de
croissance, il est reli€ au comportement et a 1’agir. En revanche, le signe peircien est une
relation inhérente a la représentation du monde propre a chaque organisme tandis que le
meéme possede un caractére contingent. Le signe a travers le processus de sémiose transcende
la relation nature/culture tandis que le meéme n’est qu’une simple reproduction de la nature :

en cela, il réactive le clivage entre les études sur la nature et celles sur la culture que la

sémiotique avait tenté de dépasser.

Baumard conclut en disant que la théorie mémétique est meilleure comme illustration
des phénomeénes biologiques que comme explication des phénomenes culturels ; un exemple
de transposition est donné par Gouyon sur I’évolution des modes de locomotion, de la
diligence aux chemins de fer (voir 111.1.3) ; elle a le mérite d’attirer I’attention sur 1’existence

de paralléles évolutifs intéressants entre les deux spheres.

320 ORIGGI, « Génes et culture », ouvrage cite.
321 RICOEUR Paul, 1996, Soi-méme comme un autre, Paris, Ed. du Seuil.

322 KILPINEN Erkki, 2008, Memes versus signs: On the use of meaning concepts about nature and culture,
Semiatica, Vol. 171, Issue 1-4, p. 215-237.

198



I11.1.2.3 La théorie de la double héritabilité

La théorie de la double héritabilit¢ (TDH) s’attache a I’influence réciproque qu’exercent

I’une sur I’autre 1’évolution biologique et I’évolution culturelle.

Un peu avant la théorie mémétique de Dawkins, les généticiens Luca Cavalli-Sforza et
Marcus Feldman ont commencé a utiliser des modeles de génétique des populations pour
¢tudier I’interaction entre phénomenes biologiques et culturels. Ils ont défini 1’équivalent
culturel de la sélection naturelle par la probabilité qu’un individu acquiert et accepte un

|323

élément culturel®*. La aussi, la définition de ce que recouvre 1’élément culturel reste floue.

Le genéticien Cavalli-Sforza étudie I’influence réciproque de 1’évolution biologique et
culturelle selon une vision psycho-physiologique de la transmission de I’information d’un

individu a un autre. Il souligne les similarités entre les deux formes d’évolution :

« La culture est semblable au patrimoine génétique dans la mesure ou dans les deux cas
s'accumulent de générations en générations de trés utiles informations (un pool
d’information). Le génome se réplique par duplication de 'ADN, la transmission implique les
cellules germinales ; I'information culturelle se redouble en passant des cellules nerveuses
du cerveau d'un individu & un autre. La transmission culturelle s’effectue d’'un individu a un
autre par voie traditionnelle (observation, conversation) par le livre, la bande magnétique ou

d’'autres supports numériques »324,

Dans le schéma darwinien, il pointe l’intérét de la notion de dérive ainsi que

I’intervention de facteurs psychosociaux dans 1’évolution culturelle :

«[...] d'autres forces que la transmission culturelle comme la migration des individus et les
phénoménes d'influence et d’autorité changent radicalement la propagation d’un trait d’'une

facon analogue aux mécanismes de dérive génétique plutdt que de sélection »325,

Son travail est orienté vers la compréhension de I’origine et de I’évolution des
populations modernes®®. La comparaison entre les modéles de diffusion culturelle (langue,
agriculture) et la génétique des populations montre qu’une partie importante du patrimoine

génétique europeen provient des populations originaires du croissant fertile (soit 1’actuel

323 CAVALLI-SFORZA Luca & FELDMAN Marcus, 1981, Cultural Transmission and Evolution, Princeton,
New Jersey, Princeton University Press.

324 CAVALLI-SFORZA Luca, 1996, Genes people et langues, Paris, Odile Jacob, p. 259.

325 ORIGGI Gloria, « Génes et culture », Dictionnaire du Corps, MARZANO Michela (sous la dir.), PUF, Paris,
2006.

326 | s travaux en génétique des populations de Cavalli-Sforza ont déja été évoqués dans le chapitre précédent
(voir 11.1.3.1 et 11.2.2.2).
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Moyen-Orient ou sont apparues la domestication des animaux et des plantes, ainsi que
I’agriculture il y a 10 000 ans). Elle corrobore I’hypothése d’une migration humaine et non
d’une migration technologique par la diffusion des techniques agricoles au sein des

populations deja présentes.

D’autres auteurs militent pour une approche de I’évolution culturelle qui ne se réduise
pas a la biologie mais qui prenne en compte la réalité biologique de la cognition humaine et

ses effets sur I’évolution culturelle :

« Ces approches insistent sur l'interaction entre les phénoménes sociaux a I'échelle des
populations et des biais psychologiques qui influencent la diffusion de [information

culturelle »327,

D’apres Boyd et Richerson®?, I’évolution culturelle est le résultat de I’action de forces
différentes parmi lesquelles la sélection naturelle et la dérive culturelle®®. De plus, elle est
sous l’influence d’une série de biais psychologiques qui favorisent certaines variantes

culturelles par rapport a d’autres, par exemple :

«[...] certaines versions d'un trait culturel seront préférées en raison de leur contenu
(content-bias), d’autres en raison du fait qu'elles sont déja les plus répandues (conformity-
bias) d’autres encore par le fait qu’elles ont été adoptées par les individus les plus admirés
dans la société (model-based bias). Ces facteurs de décision influencent I'acceptation ou le

rejet d’'une variante culturelle »3%,

Ces forces pourraient avoir évolué en réponse a des variations environnementales au

Pléistocene®!

Elles seraient a I’origine de I’adaptation de la culture a un environnement
donné, de I’évolution des techniques mais aussi de I’existence de phénomenes non adaptatifs.
Dans cette logique de la double héritabilité, la culture est une adaptation qui rend ’homme

extrémement flexible et lui permet de s’accommoder a différents milieux de vie.

327 ORIGGI, 2006, article cité.
328 RICHERSON Peter J., BOYD Rabert, 2005, Not by genes alone, Chicago, Chicago University Press.

329 . \ L . - , . L

Basée sur le modele de la dérive génétique, la dérive culturelle dépend d’anomalies statistiques dans une
population : par exemple, une langue connue seulement par un petit nombre d’individus qui disparaissent sans
transmettre leur savoir est amenée a disparaitre.

330 ORIGGI, 2006, art. cité.
331 BAUMARD, 2009, ouvrage cité, p. 140.
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IT1.1.2.4 L'épidémiologie des représentations

Une autre approche des interactions entre évolution biologique et évolution culturelle
émane de chercheurs en anthropologie cognitive (Scott Atran, Pascal Boyer, Lawrence
Hirschfeld et Dan Sperber). Pour ces derniers, les phénomeénes culturels sont sous-tendus, non
par des mécanismes d’imitation (mémétique) mais par des dispositions cognitives
spécialisées. La diffusion culturelle n’est pas tant une réplication de I’information qu’une
reconstruction.  Selon  Sperber, 1’anthropologie est une « épidémiologie des

représentations »*2

tout comme [’épidémiologie médicale est une épidémiologie des
maladies. Les phénomeénes culturels sont émergents : ils n’existent pas au niveau individuel et
n’émergent qu’au niveau de la population. On dit qu’un phénomeéne est culturel lorsqu’il est
largement distribué dans une population (une chanson, une recette, une théorie...). Il en va de
méme en épidémiologie médicale : a 1’échelle de I’individu, on parle de maladie, a celui de la
population, on parle d’épidémie. Les mots sont des objets contagieux : c’est un des
phénomeénes stables de la transmission culturelle. L’approche épidémiologique établit donc un
parallele entre la diffusion d’une épidémie due aux facteurs biologiques (immunité, génes...)

et environnementaux (température...) et la diffusion des représentations due aux facteurs

psychologiques (constitution de 1’esprit) et socioculturels (institutions, contexte social).

L’acquisition de I’information au niveau individuel engendre une variation des
représentations culturelles produites, laquelle est compensée au niveau collectif par la
permanence, d’une génération apres ’autre, de prédispositions cognitives qui contraignent la
facon dont I’information est traitée et interprétée. Ces caractéristiques cognitives qui pesent
sur la diffusion culturelle expliquent a la fois les variations individuelles enregistrées dans la
représentation, la reconstruction de I’information culturelle et la convergence de ces
représentations a 1’échelle de la population. Dans cette conception, le sujet doté de capacités
cognitives ayant une base biologique en méme temps qu’une histoire personnelle eu égard a
son développement, est un acteur et pas seulement un vecteur de processus socioculturels
manifestes a 1’échelle des sociétés et de leur histoire : la transmission culturelle est vue ici

comme un processus laissant une place a la créativité.

En résumé, la psychologie évolutionniste tente d’éclairer la fagon dont la constitution de
notre cerveau intervient dans la distribution culturelle de certaines idees : par exemple, les

systémes d’écriture se sont adaptés a notre systeéme visuel pour tendre vers des formes de

332 SPERBER Dan, 1996, La contagion des idées, Paris, Odile Jacob.
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caracteres aisées a détecter par le cerveau. Selon cette vision évolutionniste, I’explication de
I’existence des phénomenes n’est pas a chercher du co6té du tout, du groupe, mais plutot du
coté des parties, des individus, en lien avec un ensemble de facteurs psychologiques (telle la
disposition a la réputation) et symboliques (les tabous). A contrario, il existe des approches
culturalistes d’ordre holiste expliquant le comportement des parties (les individus) par le tout
(la culture, la religion) avec parfois des explications fonctionnalistes (les phénoménes

remplissent une fonction de cohésion sociale, de gestion de I’anxiété, etc.).

Avec ces adaptations de la théorie de 1’évolution que sont la sociobiologie, la
mémeétique et la psychologie évolutionniste, pointe le désir des chercheurs de venir chasser
sur le territoire des SHS sans toujours définir précisément les notions d’ordre culturel
auxquelles ils se référent. Les différentes visions qui viennent d’étre exposées se retrouvent
dans les écrits des biologistes sur la génétique. C’est le cas dans la publication qui va étre

présentée ci-apres.

III.1.3 Un exemple de recension composite
fondée sur les théories de I'évolution et de

I'information génétique

En guise d’illustration d’un travail interdisciplinaire au cadrage théorique mouvant,
figure le dernier livre Le fil de la vie. La face immatérielle du vivant du biologiste généticien
de I’évolution Pierre-Henri Gouyon. L’ouvrage est rédigé en collaboration avec Jean-Louis
Dessalles, enseignant-chercheur en informatique et en sciences cognitives et Cédric

Gaucherel, astrophysicien, chercheur a I’INRA en modélisation des écosystemes.

L’écrit est exemplaire en ce qu’il se nourrit d’'un ensemble de théories et de notions
empruntées aux sciences formelles et aux sciences de la vie. La théorie de 1’évolution dans la
lignée de Darwin, I’information génétique dans la lignée de Jacob et Monod, constituent les
deux clés de votte des recherches présentées. La théorie de 1’information donne une premiére
approche quantitative binaire fondée sur la mesure de 1’incertitude en rapport avec la notion
d’entropie. Le concept est complété par les notions de complexité et d’émergence. Les auteurs
se réferent a différentes définitions de 1’information, tantdt quantitative tantot qualitative, au

gré des études qu’ils exposent.
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L’évolution darwinienne opére sur I’information génétique qui se transmet et se modifie
au fil des générations. Les algorithmes génétiques permettent de suivre 1’évolution du schéma
génétique®*® face a diverses situations environnementales. La conception défendue par les
biologistes est d’ordre paléontologique, elle repose sur une échelle de temps long de plusieurs
millions d’années. Ce changement de dimension temporelle autorise une inversion de la

priorité entre les organismes vivants et les informations génétiques :

« A I'échelle de la vie courante, les individus sont des entités matérielles, concréetes et
palpables mais en retournant plusieurs milliers ou millions d'années en arriére, la
perspective s'inverse : les individus deviennent éphéméres, insignifiants, leur durée de vie
est si courte, tandis que l'information génétique qui les traverse se maintient tout au long
des lignées phylogénétiques. [...] Les organismes ne sont que les systemes de lecture
passagers que l'information génétique a progressivement élaborés dans sa course aveugle

pour |a reproduction »33,

Déja dans I’ouvrage collectif Les avatars du géne, Gouyon et coll. dressent un tableau
comparatif aux différents échelons du vivant, allant de la molécule a 1’écosystéme, entre
I’information transmise et la structure qui la véhicule. Selon les auteurs, la sélection naturelle

s’exerce sur I’information et non sur 1’avatar qui la transporte (Tableau n°l11.2).

Au bas du tableau, figure une ligne extraite de I’évangile selon Saint-Jean indiquant
sous I’étiquette « information »: «le Verbe ? », et sous celle «avatar »: « St Jean ? ».
Cloture du monde naturel dans lequel évoluent les génes et proposition d’ouverture vers

I*univers du langage, d’ordre symbolique celui-1a, comme le propose J. Lacan®®.

333 s el 15 . , . s .. r . .. .
Il s’agit d’une portion de génome identifiée dont la transmission au fil des générations est suivie, mutation

exceptée, grace a un algorithme informatique dont les paramétres dépendent de la situation de départ.
334 DESSALLES, Jean-Louis. GAUCHEREL, Cédric. GOUYON, Pierre-Henri, 2016, Le fil de la vie. La face
immatérielle du vivant. Odile Jacob, p. 121. Avant Gouyon et coll., il faut citer Richard Dawkins et son ouvrage
Le géne égoaiste publié en 1976, d’ou I’on peut extraire cette phrase : « les étres vivants sont des artifices inventés
ggsr les génes pour se reproduire ».

LACAN Jacques, 1978, « Final. XXII. Ou est la parole, ou est le langage ? », Le séminaire, Livre 1l, Le moi
dans la théorie de Freud et dans la technique de la psychanalyse 1954-55, Paris, Seuil, p. 319-337.
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Tableau III.2 : Transmission de I'information génétique aux différents échelons

du vivant
Information Avatars Science Mécanismes A
1 séquence Plusieurs nucléotides g’- Entrainement moléculaire
5]
1lgéne Plusieurs nucléotides o 4 Mutation
2 | &
1 ensemble de génes 1 chromosome o8 @ Recombinaison
g | &
1génome 1 cellule ou 1 virus %- g Sélection
3 m
1 génome en plusieurs lindividu 3 Dérive 3
exemplaires 2 Y] =
= = (@]
1 pool génique 1 population %. A Migration 2 g
- . . 2l m N L o @
1 pool génique 1 métapopulation v o Dispersion, spéciation 3
Pluslarge % 1)
Q =
1 ensemble de pools 1 espece ® Compétition, prédation
géniques
1 ensemble d’ensemble 1 écosysteme Symbiose, Succession
de pools géniques v ,L
Le Verbe ? SaintJean ?

D’aprés Gouyon et coll, 19973%¢

S’agissant de la transmission des informations culturelles, Gouyon se référe dans
I’ouvrage collectif suivant Le fil de la vie & la théorie mémétique développée par Dawkins

selon laquelle :

«[...] les informations circulent entre les cerveaux un peu comme les génes entre les
générations. Les unités culturelles, informatives sont similaires a des virus qui vont affecter

les autres cerveaux par contagion » 337,

Les virus, a la différence des bactéries, ne sont pas capables de se reproduire eux-
mémes ; pour ce faire, ils doivent infecter un organisme hoéte qui pourra répliquer le matériel
génétique du virus et utiliser I’information transmise par le virus. Cette transposition de la
théorie de 1’évolution des especes a 1’univers socioculturel leur permet d’illustrer certains
phénomenes de transmission technologique :

« La culture humaine dans son ensemble semble se perpétuer et évoluer (en partie) par

descendance avec modification. Ainsi, nos ordinateurs ne sont pas nés de rien. Les

premiers d'entre eux furent construits au milieu du XXe siécle sur le modéle du “moteur

336 GOUYON Pierre-Henri, ARNOULD Jacques, HENRY Jean-Pierre, 1997, Les avatars du géne. La théorie
néodarwinienne de [’évolution, Belin, p.196.

337 DESSALLES et coll., 2016, ouvrage cité, p. 121.
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analytique” que Charles Babbage tenta de construire a la fin du XIXe siécle, qui lui-méme
s'inspirait du systéme de cartes perforées du métier a tisser Jacquard. [...] l'univers des
artéfacts culturels peut étre décrit comme on décrit un ensemble d’étres vivants, une
biocénose, avec ses naissances, ses reproductions, ses morts sous forme d'oublis, et

surtout sa sélection de formes capables de perdurer »338,

Ce faisant les auteurs appliquent un méme mécanisme sur des échelles temporelles
différentes, passant du temps long de I’évolution des especes a celui du temps court de
I’évolution culturelle alors que, précisément, le phénomeéne d’émergence, soit de réduction de
la complexité du tout au regard de la somme des parties, implique le changement d’échelle et
la survenue de nouvelles entités et de nouveaux modes d’action. Par ailleurs, il y a confusion
entre les phénomeénes de transmission longitudinale ou diachronigue et ceux de transmission
synchronique horizontale entre entité & un temps t fixé. Les auteurs mobilisent la métaphore
du métier a tisser ou des fils de textures différentes, biologique et culturelle, s’entrecroisent

pour tricoter le fil de la vie.

Le hasard et la nécessité selon la formule de Jacques Monod est le double principe
antagoniste guidant I’évolution du vivant. Le hasard suppose une décision, une action qui n’a
pas pour visée ’efficacité quand elle est produite ; a contrario, la nécessité intervient dans un
souci d’efficacité et d’amélioration de la fonctionnalité du systéme : elle engendre des formes
simples selon une recherche d’optimum. Le hasard, lui, ne produit que des formes complexes.
Cette vision de I’évolution des formes du vivant est finalement assez proche de celle que
Saussure a proposé s’agissant du langage dans le CLG : le signe linguistique est arbitraire et
nécessaire et la langue évolue par le double fait de I’érosion phonétique et de la convergence
systémique : d’une part, les mutations phonétiques, arbitraires, introduisent de la complexité
et du désordre dans la langue ; d’autre part, I’action des analogies restaure 1’équilibre de la
structure et la cohérence du systéme. Dans les deux cas, demeure le paradoxe suivant :
I’évolution du systéme sur un temps long échappe a la volonté des étres vivants et des
locuteurs ; pour autant, sur un temps court, les locuteurs et les étres vivants contribuent a
modifier plus ou moins consciemment le systeme grace a leurs actions et aux moyens

technologiques dont ils disposent.

Les effets de la théorie darwinienne ne sont pas encore tous bien assimilés. Par
exemple, on ne comprend pas encore I’ampleur des mutations ni la fagon dont elles

surviennent, progressivement ou par paliers. La these soutenue par les chercheurs sur la

338 Idem.
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dynamique du changement structurel, s’agissant de ’apparition de nouvelles especes par
exemple (spéciation), est celle des équilibres ponctués défendue par S.J. Gould : il se passe
une longue période avec de simples variations intra-espéces, puis une phase de transition plus
courte, et enfin le développement rapide de la nouvelle espéce par divergence radicale avec

I’ancienne.

Dans le chapitre 6 intitulé « Le fil du discours de la nature », figure une comparaison
des langages du vivant, humains et non humains. Les auteurs utilisent a cet égard un ensemble
de travaux dont la plupart sont affiliés aux domaines de la bioinformatique et du traitement
automatisé des langues. Dans cette classification proposée, la principale référence linguistique
mobilisée est issue des travaux du linguiste Noam Chomsky. La confrontation est établie entre
le langage des genes et la langue humaine écrite, non la langue orale, ce qui confere une
vision spécifique et biaise la comparaison. En commun, le langage génétique et 1’écriture
reposent sur des relations d’ordre combinatoire ainsi que 1’illustre la figure ci-apres extraite de

I’ouvrage Le fil de la vie.

Figure n°III.5 : Parallele entre le langage écrit et le langage génétique

Autre point commun entre R genetique et

Discours : i : Réseau métabolique

Phrase « Le chien aboie » Protéine
| [

Mots Chien Codon AAG= Lysine Acides aminés
| |

Lettres a,b,cde.. AU CG Nucléotides

Source : d’aprés DESSALLES et coll., 2016, p.191.

Cette schématisation montre des différences de traitement entre 1’écriture (4 gauche) et

le texte génétique (a droite). A chaque niveau de I’¢échelle, en allant de bas en haut, la langue
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écrite est décomposée en unités simples, toutes situées sur le méme plan de 1’expression :
« lettres, mots, phrase, discours ». Tel n’est pas le cas pour le langage génétique : on passe des
unités nucléotidiques de ’ARN « A, U, G, C » (premier niveau), a un plan double formé par
le « codon AAG » (dans I’ARN) et I’acide aminé « Lysine » (deuxiéme niveau), puis c’est la
« protéine » repliée qui prend le relais (troisieme niveau) et enfin, le « réseau métabolique »
(dernier échelon). 11 y a confusion entre le plan génétique de 1’acide nucléique et celui
fonctionnel de la protéine, ce qu’indique d’ailleurs le changement de code graphique, passant
d’une figuration alphabétique, lettre et mot, a celle iconique, dessin de la protéine et du réseau
protéique. Il s’agit vraisemblablement de deux signes différents, I'un génétique et 1’autre
protéique. Ce méli-mélo entre deux plans n’est pas rare dans les approches croisées entre
langue et génétique, on pourra le constater par la suite en examinant les approches

structuralistes (cf. 111.3.2).

Autre point commun entre la génétique et 1’écriture pointée par les biologistes, le
processus d’interprétation du texte selon le contexte ; cette opération est effectuée, soit par
« la machinerie cellulaire » qui interprete le sens du géne, soit par le locuteur qui interprete le
sens de la phrase. Ce processus de lecture et d’interprétation s’effectue en plusieurs étapes ; il
dépend des éléments du milieu cellulaire dont des protéines dites « chaperonnes » qui

interviennent dans le repliement des macromolécules impliquées.

Parmi les différences entre les deux systémes, la réversibilité du langage humain est,
selon les auteurs, une distinction fondamentale entre le langage humain et génétique : le
locuteur est capable d’encoder des significations qui seront ensuite décodées, ce qui n’est pas

le cas pour la cellule :

« La machinerie cellulaire est capable d’extraire une signification de la séquence génétique
qu’elle lit sur notre ADN, mais elle est incapable d’y inscrire directement une quelconque
signification. Pour cela, la nature s’en remet au hasard des mutations et a la sélection

naturelle qui met les mutations en compétition entre elles » 3%,

La typologie des différents langages proposee ici est construite selon les trois critéres
suivants inspirés des travaux de Chomsky : la signification multiple (vs unique), 1’existence
d’une combinatoire, la présence d’une syntaxe (en relation avec les régles de grammaire des
langues intervenant dans la construction du sens). Un quatriéme critére, la récursivité, soit
I’emboitement des chaines syntagmatiques, est €galement cité. Selon [’état actuel des

connaissances presenté par les auteurs, le langage génétique est de type « compositionnel sans

%39 1bid, p. 194.
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syntaxe » : il est classe, au méme titre que la danse des abeilles et le pidgin, comme étant a
signification multiple, combinatoire mais sans syntaxe et non récursif, a la différence des
langues naturelles. Pour autant, les auteurs introduisent la dichotomie digital / analogique
pour différencier le langage génétique de la danse des abeilles : le langage des genes est
d’ordre digital tandis que le langage des abeilles est d’ordre analogique. Au final, en intégrant
les six indicateurs de complexité suivants : digital, arbitraire, référentiel, compositionnel,
syntaxique et récursif ; le langage génétique (digital, arbitraire, référentiel, compositionnel,
non syntaxique et non récursif) est classé en second rang derriere la langue humaine écrite qui
présente le degré de complexité le plus élevé. Cette hiérarchie n’est pas sans rappeler celles
établies dans les études comparées sur les especes et les langues des évolutionnistes du X1Xe

siecle, et voici pourquoi.

Plusieurs aspects de cette classification prétent a discussion. Tout d’abord, le choix de la
langue écrite, et non de I’oral peut étre commenté. D’apres Saussure, la langue, ¢’est la langue
orale et non I’écriture : « langue et écriture sont deux systémes distincts ; I’unique raison
d’étre du second est de représenter le premier »30 - 1a lettre n’est pas le son, le mot écrit est
I’image du mot parlé et non le signe lui-méme comme la photographie d’une personne est sa
représentation et non la personne réelle. Ainsi 1’étude comparative présentée par Gouyon et
ses collaborateurs confronte, non le langage génétique dans sa réalité, mais I’image de la
génétique vue a travers le systéme d’écriture occidental phonétique alphabétique - les acides
nucléiques étant assimilés a des lettres -, et la langue écrite. Qu’adviendrait-il alors si on
utilisait 1’écriture idéographique comme référence ? Dans les systéemes idéographiques,
I’écriture est une seconde langue précise Saussure : « I’idéogramme et le mot parlé sont au
méme titre des signes de I’idée ». Cela étant, I’idéogramme offrirait peut-étre un meilleur
matériau pour expérimenter la signification moléculaire que I’alphabet phonétique étant
donné sa configuration graphique proche de celle d’un macromére qu’il s’agisse d’un acide
nucléique ou d’une protéine. Cette prédominance de I’écriture sur la langue parlée est
habituelle poursuit Saussure car il s’agit d’un systéme prestigieux eu égard a ses institutions
bien établies (littérature, orthographe, etc.). Toujours est-il que ¢’est bien par 1’écriture que la
formule du code génétique a été découverte, en écrivant le gene sous la forme d’un langage
composé de quatre lettres et en le mettant en correspondance avec un autre langage composé

de vingt unités d’acides aminés, il s’agit bien la d’un processus de traduction.

340 SAUSSURE, CLG, chapitre VI, p. 44-54.
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D’autres critéres de classification retenus par les biologistes, ceux de la syntaxe et de la
récursivité, découlent de la méme référence occidentale. La source de confusion provient du
fait que, d’un point de vue structural, les indicateurs mobilisés mélangent des éléments
intrinséques et extrinséques aux langages. En effet, les différents indicateurs de classification
mobilisés par les généticiens intégrent a la fois des critéres externes, établis au fil de 1’histoire
et découlant d’un ensemble de prescriptions, et des critéres internes au systéme langagier et a
ses régles : « est interne tout ce qui change le systéme & un degré quelconque. »***. La syntaxe
et la récursivité sont des €léments d’ordre syntagmatique qui intégrent aussi des éléments

externes présents essentiellement dans les langues occidentales.

Par ailleurs, aux dires des auteurs, le caractére non syntaxique du langage des génes

apparait sujet a discussion. En faveur de I’absence de syntaxe, il est dit que :

« Si 'on met de c6té la contrainte de commencer par le codon AUG et de terminer par I'un
des codons STOP... Toutes les combinaisons de codons semblent possibles et produisent

des protéines différentes »%42,

Selon un autre point de vue, une grammaire des génes est envisageable s’agissant de
’opération d’épissage de I’ARN prémessager en ARN messager ; de plus, les phénoménes de
régulation des genes impliquant une hiérarchie des genes, des petits ARN et des éléments
d’information épigénétique, pourraient étre considérés comme des regles syntaxiques. A la
différence de Gouyon, le biosémioticien Ji, dans son article « Microsemiotics of DNA »
datant de 2002, soutient I’existence d’une grammaire génétique et moléculaire : celle-ci est
définie par les régles physico-chimiques intervenant dans le repliement des macromolécules
qu’il s’agisse d’ADN ou de protéine. Ji propose une comparaison plus détaillée que celle de
Gouyon entre le langage humain et le langage cellulaire (non pas uniquement genétique).
Etablie selon sept critéres dont quatre en commun avec Gouyon (alphabet, lexique, phrases,
discours), il introduit deux nouveaux indicateurs en commun : 1’'un s’intéresse aux liaisons
physico-chimiques dans les biopolymeres, ce qui équivaut a la dimension phonétique de la
langue ; I’autre est d’ordre sémantique, il concerne les effets du géne dans le processus

cellulaire.

Du point de vue de la linguistique structurale, ce n’est pas la syntaxe qui fait le
langage ; la syntaxe est un ensemble de régles prescriptives specifiques a chaque langue. De

méme la recursivité est une sous-propriété de la syntaxe. Saussure s’en tient aux

341 SAUSSURE, CLG, p.43.
342 DESSALLES et coll., 2016, ouvr. cité. p.202.
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caractéristiques intrinseques du langage qu’il définit selon un ensemble de concepts et
principes doubles : le signe a double face signifiant/signifi¢, diachronie/synchronie... Suivant
cette logique interne, la langue s’étudie selon deux axes: l’axe syntagmatique des
successivités de la chaine parlée par opposition a 1’axe associatif des unités définissant le
systéme. La langue est constituée d’unités syntagmatiques en présence qui se combinent entre
elles de maniere successive pour former des mots, des phrases, des discours. De méme, le
langage génétique peut €tre analysé selon les deux types de rapports d’ordre syntagmatique et
d’ordre paradigmatique : suivant 1’axe syntagmatique, il existe un contraste entre les ¢léments
en présence, les différents codons de la chaine de I’ARN, chacun correspondant a un acide
aminé différent ; selon 1’axe paradigmatique, il y a un ensemble d’¢léments virtuels en
absence, constituant les ressources du systéeme tel que le dictionnaire génétique en établit la
signification. Cette fagon de procéder permet d’identifier les unités signifiantes du systéme

grace a un ensemble de tests telle que 1’épreuve de commutation.

La confusion signalée supra entre les deux niveaux génétique de I’acide nucléique et
fonctionnel de la protéine aurait pu étre évitée en effectuant une analyse interne des langages
en présence en considérant que les deux faces du signe linguiste, signifiant/signifié identifiées

par Saussure sont dans une relation de signification [’une avec 1’autre.

On peut également discuter I’affirmation de la non réversibilité du langage génétique :
en effet, les différents moyens de régulation dont disposent les génes tendent a nuancer le
propos. De méme, la pertinence du critere digital/analogique avancé par les généticiens est
incertaine : les langues humaines sont principalement d’ordre digital, pour autant, elles
recélent des éléments d’ordre analogique ; réciproquement, le langage des abeilles a
dominante analogique semble également contenir des indicateurs d’ordre digital. Par ailleurs,
un certain flou est observé sur d’autres aspects du discours comme cela a été signalé sur les

dimensions synchronique et diachronique du langage génétique.

Au final, ’analyse croisée entre génétique et langage proposée dans 1’ouvrage Le fil de
la vie présente plusieurs oscillations qui perturbent 1’analyse des mécanismes du langage et
faussent les interprétations qui en découlent. Ces études d’inspiration évolutionniste sont
amenées a dépasser leur cadre épistémologique sans faire référence précisément a une théorie

du signe ou du langage.

Par contraste, il existe d’autres travaux interdisciplinaires qui mettent en ceuvre une

théorie du signe, soit d’affiliation saussurienne, soit d’inspiration peircienne : la premiere a eu
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un certain succes dans la seconde moitie du XXe siecle aupres des biochimistes ; la seconde
d’ordre formaliste est présente actuellement sur la scéne scientifique grace au courant
biosémiotique. Avant d’expliciter la vision structuraliste (III.3), je vais m’intéresser a la
conception formaliste biosémiotique qui semble étre une bonne transition entre la théorie de

I’information et celle du langage.

III.2 A la croisée des théories du signe
et de lI'information : le courant

biosémiotique

Les liens entre génétique et langage ont été examinés par le courant interdisciplinaire
biosémiotique rassemblant biologistes, philosophes et sémioticiens. La dénomination est issue
de la sémiotique, traduction de 1’anglais Semiotics, théorisée par le logicien américain Charles
Sanders Peirce (1893-1914) en tant que « Doctrine formelle des signes, autre nom de la
logique » ***. La sémiose est le processus cen