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Quel hasard, quelle 
nécessité dans l’évolution? V. Daubin, E. Tannier



Jacques Monod, 1910-1976 

❖ Microbiologiste et biochimiste
❖ Résistant, brièvement membre 

du PC
❖ Pionnier de la Biologie 

Moléculaire

❖ Prix nobel de Physiologie et 
Médecine en 1965 (conjointement 
avec F. Jacob et A. Lwoff)

❖ 1970: le hasard et la nécessité

❖ = mutation et téléonomie



l’ADN, le support de l’information génétique



Ce soir

❖ Quelques éléments de biologie moléculaire

❖ l’opéron lactose et la « cybernétique microscopique »

❖ l’évolution de ces systèmes: hasard, irréversibilité, 
contingence



De l’ADN aux protéines



Séquences, structures…



Escherichia coli

Protéines dans le cytoplasme d’E. coli
simulées par Adrian Elcock 

Monod estime à ~2500 protéines le repertoire fonctionnel d’E. coli = Métabolisme cellulaire. Si 
tout était exprimé en même temps ce serait le chaos.



Métabolisme du lactose



La synthèse de la Béta-Gal est inducible chez E.coli



L’opéron Lactose



L’opéron Lactose



L’opéron Lactose



Cybernétique microscopique

❖ Il existe des circuits logiques 
élémentaires qui gouvernent le 
fonctionnement des êtres 
vivants, à tous les niveaux, des 
bactéries à l’éléphant



Séquences, structure, réseau, hasard…



Le paradigme de la biologie moléculaire



Les frontières
❖ Pour Monod, ces principes permettent d’expliquer toute l’évolution du vivant

❖ Le conservatisme de la réplication de l’ADN, le hasard des mutations, et le monde 
alentour l’histoire des « choix » précédents qui déterminent le sens de la téléonomie.

❖ Restent cependant selon lui deux frontières: l’origine du vivant et celle du système 
nerveux humain

❖ Une mutation, même improbable, est réversible, mais une succession de mutations ne 
peux plus l’être. La diversification du vivant est ainsi pour Monod une conséquence du 
deuxième principe de la thermodynamique.

❖ « Tout être vivant est aussi un fossile. Il porte en soi, et jusque dans la structure 
microscopique de ses protéines, les traces sinon les stigmates de son ascendance. »

❖ « L’homme sait enfin qu’il est seul dans l’immensité indifférente de l’univers d’ou il a 
émergé par hasard. Non plus que son destin, son devoir n’est écrit nulle part. A lui de 
choisir entre le Royaume et les ténèbres. »




