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LA METHODE DANS LES SCIENCES DE LA VIE
A LA RENAISSANCE: ESSAI D'INTERPRETATION

PAR

Marino BUSCAGLIA*

ABSTRACT

Analysis of scientific procedures, strategies and rhetorics used during the Renaissance shows

striking similarities between different disciplines (botany, zoology, anatomy) It suggests that they are
derived from few commun determinants The Renaissance scientific movement has indeed a very
complex origin and the influence ol knowledge from the antique, medieval islamic, judaic and christian
cultures has been extensively studied and reported In this paper we present two hypotheses about how
specific approaches used in non-scientific cultural fields (literary and artistic) of humanistic cultures
have been succesfully integrated into the scientific rules of natural science i) Science is organized as

inventaries and based on observation It pictures the world as art describes it Describing the real world
becomes a major artistic aim Knowing to picture becomes picturing to know n) It is also postulated
that the philologic methodology influences the developing science From comparing and copying
manuscripts, comparing words to words, books to books it leads to comparing real natural items to
words brought by the tradition Natural sciences begin with inventaries and only then lead to systematic
classification attemps Inventaries can be augmented without any remodeling of current theories which
are only indirectly connected with facts Theories and facts become very strongly interdependant only
with the emerging of the New Science (Bacon, Galileo, Harvey) early in the XVIIth century

RESUME

L'analyse des concepts, methodes et strategies qui s'etabhssent ä la Renaissance dans les sciences
de la vie montre une grande unite Le mouvement scientifique est prepare par les reflexions critiques
des philosophes qui preconisent le retour ä l'etude directe de la nature, mais ll repose egalement sur des

sources antiques et medievales Plusieurs interpretations causales ont ete proposees pour exphquer les

aspects majeurs de la scientificite dans les sciences de la vie aux XVeme et XVIeme siecles Cet article
propose deux filieres qui ont facihte l'emergence des sciences naturelles et qui ont contnbue ä en
faijonner les contenus une filiere philologique et une filiere artistique La premiere favonse
l'etabhssement d'inventaires des objets biologiques (organes et organismes), qui sont juxtaposes, et se

donne des regies pour etablir ces inventaires Une partie de ces regies (exactitude, observation directe,
retour ä l'onginal naturel) sont denvees de 1'activite philologique des naturalistes humanistes Chez
Gesner (1516-1565) ces inventaires peuvent etre augmentes sans etre pour autant remames Un
deuxieme courant est lie au souci de l'exactitude dans l'observation et la representation du vivant, ll
derive en partie de 1'activite specifique des artistes qui doivent observer directement les especes et les

organes pour en maitriser la representation La representation suppose la connaissance Pour Leonard de

Vinci (1475-1519) "il faut connaitre pour representer et representer pour connaitre" Ces deux
tendances, qui postulent la realite de la nature et la possibihte de son approche par l'observation exacte
et cntique convergent sur une organisation cumulative du savoir qui constitue des inventaires du vivant
(structurels ct fonctionnels) Lorsque les inventaires (botaniques, zoologiques et anatomiqucs)
augmentent, lis entratnent la necessite de la classification Les theories qui donnent un sens ä ces
savoirs leur sont heterogenes et proviennent de la philosophie C'est au debut du XVIIe seulement que
la Nouvelle Science liera de fagon plus necessaire la theone et le concret
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UNE NOTION CONTROVERSEE: LA RENAISSANCE

La civilisation de la Renaissance, qui peut d'abord paraitre former un ensemble

assez homogene et bien accepte, est en realite un objet tres complexe dont les differents

aspects innovateurs et traditionnels ont ete abordes par ['historiographie et sur lequel les

historiens divergent. On peut relever l'homogeneite (Burckhardt, 1860) ou au contraire

l'heterogeneite de cette societe et de sa culture qui pratiquerait, selon Burckhardt, la

politique et la science comme une oeuvre d'art (Panofsky, 1944). Cette culture serait
fondee sur une idee du monde et de l'humain qui se cristallise dans les villes d'Itahe et
des Flandres et qui exprime plutöt les aspirations des commer§ants, banquiers et artisans

que Celles des puissances feodales. La valeur de l'homme renaissant est fondee sur son
travail et sa fortune plus que sur son origine. Ainsi l'artiste et le savant peuvent-ils
devenir les commensaux de leur mecene plutöt que leurs subordonnes (Burk, 1962,

Mandrun, 1973).
Entre tradition et innovation, la complexite de la Renaissance a egalement ete

decelee aux niveaux de ses sources medievales et antiques, de sa nature et de ses

methodes ainsi que de son röle dans l'histoire et de ses consequences. Concernant son

origine, toutes les tentatives pour etablir des causalites simples se sont revelees

insuffisantes. Cette complexite rend illusoire toute approche purement synthetique et

exige l'utilisation de modeles qui peuvent etre contradictoires (Foucault 1966).
Pour expliquer ce moment de civilisation, on a evoque des causes socio-econo-

miques (peuple de marchands et de banquiers), politiques (rupture de la feodalite et

avenement d'une organisation communale), culturelles (rupture de confiance dans les

explications theologiques et avenement de l'esprit critique, migration des savants grecs
de 1453 en Italie), religieuses et philosophiques (affaiblissement du pouvoir de la

religion et secularisation de la metaphysique). Or chacune de ces causes, qu'elles soient

endogenes ou exogenes, peuvent aussi etre une consequence selon la perspective qu'on
envisage et plusieurs d'entre elles preexistaient dejä, bien avant la Renaissance, dans la

periode medievale. Toutes sont necessaires, aucune n'est süffisante.

Y a-t-il une Renaissance scientifique?

A ces difficultes, qui concement la Renaissance dans son ensemble, s'en ajoutent
d'autres si Ton veut se concentrer specifiquement sur le developpement particulier de la

pensee scientifique.
La Renaissance scientifique, s'il y en a une (Copenhaven 1992, Koyre 1966), a fait

couler beaucoup d'encre. Les historiens expriment soit un grand enthousiasme, soit une

profonde mefiance. II faut done rester prudent et reserve.
C'est jusqu'ä la notion de Renaissance scientifique qui peut etre contestee par

certains auteurs (Copenhaven, 1992). On trouve meme dans la litterature l'opinion,
extreme et tres isolee, selon laquelle il n'y aurait aucune rupture dans l'art de la
Renaissance (Pont, 1982).
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Periode de transition mais aussi de stabilite, la Renaissance est un melange
complexe. Elle est precedee par des mouvements similaires de renovations partielles au

Moyen Age. Ses rythmes, sa duree et la profondeur de ses effets sont inegaux selon les

regions envisagees. II n'est pas question ici, faute de place, de prendre en compte cette

complexite.
Cet article, bien que prudent, presente des phenomenes communs ä plusieurs

disciplines, montrant l'unite dans la diversite. Le mouvement scientifique, malgre des

specificites regionales qui apparaitront plus loin (precoce dans les regions
mediterraneennes, il se propage rapidement au nord des Alpes et en Angleterre) s'est

rapidement internationalise, principalement ä travers les contacts personnels entre
savants et les correspondances. L'exemple du Pere Mersenne (1588-1648), veritable

plaque tournante de l'information scientifique ä la fin du XVIeme, est tres convaincant

(Lenoble 1943 b).
Une autre raison de perplexite pour les historiens concerne evidemment les

origines antiques et medievales du mouvement scientifique naturaliste par rapport ä son

aspect innovateur (Brunet 1957). Le role en particulier des vecteurs medievaux de la
scientificite, qu'ils soient Arabes, Juifs ou Chretiens est un sujet passionnant auquel il ne

sera fait que quelques allusions (Walzer, 1949). La periode medievale montre un interet
constant pour la nature, meme si les modalites theoriques et pratiques de cette approche
sont diverses. II faut se souvenir que bien des textes arabes ne sont pas meme encore

publies ni traduits et que l'importance reciproque de ces groupes culturels particuliers
reste un sujet de controverse (Hyrtl, 1879, Walzer, 1949, Schacht, 1957).

Je limite cet article ä la caracterisation de quelques axes principaux dans le mode

d'utilisation de la tradition antique et dans celui du maniement de fonctionnements

methodologiques. De solides essais ont, par ailleurs, ete ecrits sur ce sujet (Guyenot,
1941, Singer, 1934).

Une derniere remarque concerne la bibliographic historiographique. II faut
reconnaitre que bien des textes fondamentaux traitant de l'histoire de la biologie, ecrits

pourtant erudits et riches en renseignements precieux, sont construits sur des premisses

qui sont autant d'idees precon£ues. II en est une qui a joue un role structurant tres

important dans l'histoire des sciences et qui nous a ete leguee par le XlXeme. Le

developpement de la science ä la Renaissance, puis au XVIIeme, se serait toujours fait
en opposition ä l'Eglise et les progres auraient toujours ete fondes sur le refus des

connaissances de l'antiquite. L'origine d'une telle grille interpretative est tres complexe.
Dans notre langue, Descartes et le cartesianisme n'y sont pas etrangers, eile a ete
renforcee par l'Encyclopedie et par le positivisme apres la Revolution fran9aise. Elle ne

rend en tout cas pas compte de la complexite des relations existant entre l'Eglise, la

logique medievale et son usage. Galilee (1564-1642), dont les recherches sont payees

par le Cardinal Barberini, est condamne par ce meme cardinal, devenu Urbain VIII!
Plus grave, eile evacue de l'histoire les effets positifs de la tradition. En ce domaine, il
ne faut croire personnel Vesale (1514-1564), qui pille Galien (201-129), en dit surtout
du mal. William Harvey (1578-1657), presente parfois comme un opposant radical de
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Gaben, dont ll est l'un des meilleurs connaisseurs (ll l'enseigne pendant 40 ans dans ses

Lumleian Let tut es de Londres), n'en dit que du bien et temoigne de son admiration en

plusieurs passages Francesco Redl (1626-1698), presente comme un novateur
totalcment independant des connaissances antiques, dont ll aurait fait table rase, s'est, au

contraire, inspire de leurs thematiques et une partie de ses protocoles d'experience et de

ses observations sont de nouvelles approches de questions anciennes. Ses conclusions,
comme Celles de Harvey, conirrment ou infirment l'Antiquite et la tradition medievale

sans s'y opposer systematiquement
Ainsi la meme penode est consideree par les uns comme le refus d'Anstote (384-

322) et par les autres au contraire comme la renaissance d'Anstote et de Gaben (131-
201) Des auteurs comme Carus (1880), sont representatifs de cette tendance et, plus
proche de nous, Emile Guyenot n'echappe pas ä ce tic.

Bien entendu, la critique moderne a commence ä se liberer de ces idees preconfues
dont eile a reconnu partiellement les contenus ideologiques et les distorsions qu'elles
infligent au discours historique.

Entin, ll paraTt evident que la lecture positiviste de l'histoire des sciences, fondee

sur une comprehension de la science classique limitee ä la physique de Galilee et de

Newton (1643-1727), accredite bien des prejuges. II est remarquable que plusieurs
naturalistes aux XVeme et XVIeme aient d'abord ete des lettres. A ce propos, la

biographie intellectuelle de Gesner est exemplaire.
On a longtemps pense que le developpement des sciences physiques et surtout

celui de la mecanique avait toujours precede celui des sciences de la vie et les travaux
de Koyre (1955), comme les interpretations d'Auguste Comte (1798-1857), sont

emblematiques de cette tendance En fait, Bacon propose indifferemment des exemples
de biologie et de physique, Harvey est contemporain de Galilee et, comme le remarque
finement Ruppert Hall (1954), c'est plutot dans la dynamique historique qui s'etabbt

apres le XVIIe siecle que les sciences physiques montrent un developpement plus
coordonne que celui des autres disciplines, qu'elles s'orgamsent selon un jeu de

consequences plus claires, qu'elles contnbuent, indirectement, ä une mise en question
radicale des tondements de la biologie.

11 y a, certes, une continuite mieux dessinee et plus systematique qui mene de

Galilee ä Newton (1643-1727) puis ä Einstein (1879-1955) que celle qui de Harvey
mene ä Crick et Watson Des obstacles de tous genres ont empeche que les diverses

techniques utilisees par les biologistes convergent aussi bien et aussi vite que chez les

physiciens Est-ce que l'objet de la biologie est plus complexe et qu'il est difficile de

l'encadrer dans un imaginaire validant, efficace sans etre exagerement reducteur? Ou

est-ce que ces connotations ideologiques sont plus inhibitnces, ou encore que l'idee de

totalite organique (unite des parties) ne favonse pas l'emergence des lois generates? II

n'empeche qu'ä bien des points de vue on peut setonner de la lenteur de l'adaptation des

techniques quantitatives ou de la microscopie ä la connaissance du vivant. A cela

s'ajoute certainement la diversite structurale du monde vivant, diversite qu'il fallait
depasser, 'organiser" par des descnptions minutieuses des organes, des especes, et des
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groupes systematiques. Les biologistes etaient ralentis dans leur effort pour elucider les

causes, par cette necessite descriptive. Les sciences de la vie (medecine, anatomo-

physiologie, Zoologie, botanique, systematique) s'entrecroisent avec des problematiques
difficiles ä finaliser dans des protocoles (lame et sa metaphysique alourdissent le climat

jusqu'en plein XVIIIeme siecle; quant ä la science de la generation eile ne trouve ses

premieres solutions que dans la deuxieme moitie du XVIIeme). Cette complexite genere
des approches trop diverses pour pouvoir s'affirmer en un corpus de regies et de raisons.

Seule, peut-etre, la theorie cellulaire, en 1838, entraTnera l'unification du champ

biologique.
Cependant, si Ton considere la scientificite, les methodes et les strategies utilisees

dans les sciences de la vie, on voit qu'elles ont souvent anticipe sur celles de la

physique. C'est un fait que dans l'antiquite, et precisement chez Aristote, ou chez les

experimentateurs du Corpus hippocratique et chez Galien, on trouve les premisses dune
attitude cognitive qui ne reapparaitra qu'apres la revolution scientifique du XVIIe. Mais

il est egalement vrai qu'au XVIeme et au debut du XVIIeme Bacon propose
indifferemment des protocoles d'experiences biologiques et physiques et que Harvey,
dont nous reparlerons, maitrise une methode concrete qui est certainement aussi hardie

que celle qui se fait jour au meme moment dans la mecanique galileenne. C'est ä partir
du milieu du XVIIeme que l'avance des sciences physiques et leur fonction de leader de

la scientificite va devenir realite.
De nombreux auteurs comme Hall (1983), Guyenot (1941), de Witt (1992), Singer

(1934) ont releve I'extreme complexite des relations positives et negatives que la

science renaissante a entretenues avec l'Antiquite, l'Eglise et meme certains mouve-
ments philosophiques cryptiques mystiques (l'histoire du mouvement hermetiste). Par

ailleurs les etudes plus recentes qui portent sur les strategies logiques de l'empirisme
dans les sciences naturelles et sur leur methode revelent des continuites inattendues et

montrent que les plus gands renouvellements se sont faits dans un esprit de profonde
comprehension des donnees de l'antiquite (Buscaglia, 1992). De fa?on ä mieux
determiner les caracteres des sciences de la vie au XVeme et XVIeme siecles, il serait

necessaire aussi de traiter du passage des sciences de la vie de la Renaissance ä celle du

XVIIeme, au moment de l'etablissement la Nouvelle science.

II faut peut-etre rappeler, au delä de toutes ces reserves, qu'il y a ä la Renaissance,

au XVe et au XVIe, une veritable radicalisation du mouvement scientifique, en

particulier dans les sciences de la vie. Une dynamique qui se developpe sur des sources

preexistantes, mais qui n'en est pas moins profondement originale.
A bien des points de vue, la biologie renaissante est aristotelicienne. Les

similitudes entre 1 'Histoire des animaux (347-342) et Les parties des animaux et les

oeuvres des naturalistes du XVIe sont nombreuses on peut meme considerer que Gesner

continue Aristote sans changer profondement sa methode. Que l'anatomo-physiologie
de Vesale et meme celle de Harvey, malgre leur originalite, soientt inspirees par Galien

ne fait presque aucun doute (c'est en vertu d'une erreur de perspective qu'on peut
l'ignorer). Entendons-nous bien: ce n'est pas parce que Vesale, Fabricius ou Harvey
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corrigent quelques erreurs de Galien, memes fondamentales, qu'ils s'opposent ä sa

methode.
Ces choses sont connues. Cependant, ä propos de la scientificite renaissante, bien

des malentendus demeurent. Obscurcie par la gloire de la Nouvelle Science de Bacon,
Galilee, Descartes au XVIIeme et par la l'histoire "orientee" qu'en donne le XlXeme,
eile est aussi surestimee lorsqu'on oppose ses brillants succes ä ceux du Moyen Age
soit-disant obscurantiste. Or le Moyen Age est subtil et l'echec de ses percees
scientifiques et techniques reste un sujet de controverse.

Ce qui frappe aux XVeme, XVIeme et XVIIeme, ce n'est pas le developpement
des sciences particulieres, mais bien la conjonction de facteurs positifs: philosophiques,
politiques, economiques, techniques, culturels etc.

Dans cet article, nous developperons quelques elements de reperage qui sont autant

d'hypotheses utiles pour des recherches futures.

II est difficile d'echapper ä la conclusion que le determinisme de la renaissance

scientifique a ete polycausal et qu'aucune des causes particulieres (internaliste ou
extemaliste), envisagee independamment, n'est capable, ä eile seule, de l'expliquer, ni

d'ailleurs la Nouvelle Science et sa dynamique qui s'amplifie au XVIIeme.
Plusieurs modeles ont ete proposes pour rendre compte de cette effervescence de

recherche. Est-elle due ä une creation de novo (Burckhardt, 1860) ou au contraire n'est-

elle que l'intensification d'un mouvement preexistant (Taton)? II faut probablement,

pour l'expliquer, evoquer la conjonction de plusieurs causes dont eile n'est que l'effet
concourant.

Dans cet article nous proposons deux modeles pour expliquer ce qui a pu
contribuer ä fafonner des aspects fondamentaux de la methode ä cette periode (modele
de l'artiste/naturaliste et du philologue/naturaliste).

Ces approches permettent de comparer les attitudes des naturalistes avec celles que
l'on peut retrouver dans d'autres disciplines aussi bien litteraires que scientifiques en d'en

montrer l'unite. Attitudes qui, nous le verrons, ont des consequences non seulement sur
les contenus de la science ou du discours litteraire mais egalement sur leurs methodes.

Une premiere constatation serait que la societe renaissante est centree sur les

problemes de representation, qui importent aussi bien pour les humanistes naturalistes

que pour les artistes naturalistes. II en resulte deux types de necessites qui entrent en

synergie: la representation (art), la connaissance (science).
Le rapport au reel concret est essentiel. La representation d'apres l'objet naturel

devient un ideal de societe et un but cognitif. On retrouve ce type de necessite par
exemple lorsque les artistes illustrent certains traites, comme Jean de Calcar dans la

Fabrica de Vesale, Vinci dans ses carnets d'anatomie, ou meme Michel Ange dans son

projet non realise de traite anatomique avec Realdo Colombo.
Les histoires classiques de la biologie sont organisees en chapitres consacres ä l'un

ou l'autre des auteurs reconnus et ä leur decouverte (Guyenot 1941, de Witt, Singer,
Carus). Elles restent en general peu sensibles aux problemes de methode ou ä ceux qui
touchent ä l'organisation specifique du discours scientifique, ä la representation
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graphique des donnees scientifiques. L'interet des historiens pour les methodes

s'applique au XVIIe siecle mais beaucoup moins au XVe et au XVIe, dont les methodes

sont considerees comme naturelles.

NATURALISTES, ARTISTES ET HUMANISTES

L'homme de la Renaissance n'est plus sous le regard de Dieu seulement, mais il est

plonge dans la nature et dans l'histoire. Cette nouvelle "position" influe sur les beaux

arts et sur les sciences.

On peut se demander si les determinations culturelles et cognitives ont precede ou

suivi les changements economiques. L'esprit critique sort-il du politique ou y retourne-t-
il? D'une certaine fafon tout est vrai et il est preferable de laisser ouverte la question des

causes et des consequences. On peut evidemment essayer d'appliquer les categories de

Burckhardt ou d'autres classiques des etudes de la Renaissance et cela est certainement

profitable, mais il faut toujours bien considerer que tout ce qu'on dira reste un sujet de

controverse et que les systemes explicatifs contradictoires ne sont pas en cette matiere
exclusifs. Je donnerai comme exemple la controverse ouverte ä propos de l'origine et des

filiations qui ont preside ä la redecouverte de la circulation du sang au XVIe siecle.

Schachst (1957) montre bien qu'il est difficile d'etablir definitivement si les textes de Ibn
An Nafis (1210-1288) ont, oui ou non, ete transmis ä Michel Servet (1509-1553) ou ä

Realdo Colombo (1516-1559) et si, d'autre part, une filiation directe - et dans quel sens -

doit etre etablie entre ces deux derniers et Valverde (1556). L'influence de la petite
circulation comme modele preparatoire de la grande circulation semble couler de source

pour les historiens mais eile n'est pas confirmee par les textes de Harvey lui-meme, dont

on sait pourtant qu'il reconnaissait tres elegamment ses dettes intellectuelles.
Face ä une telle fragilite explicative, on peut developper deux strategies: soit

s'attacher ä une approche globale, inspirante et on espere inspiree, soit montrer des

analogies, des sequences recurrentes, montrer egalement des convergences, des reunions

entre materiaux critiques qui vont etre generalises.
Cet article s'attache plutot ä cette deuxieme voie. II utilise des exemples afin

d'etablir des constantes, des convergences dans les methodes et les strategies et pour
proposer des modeles qui donnent les raisons specifiques sur leur formation.

Nous analyserons quelques exemples choisis concernant la Zoologie, la botanique,
l'anatomo-physiologie et les modalites de leur developpement dans le triangle
Padoue/Bologne/Ferrare qui joue un role central au XVeme et au XVIeme.

On peut envisager deux types d'attitudes chez les scientifiques face aux sciences de

la vie. Toutes deux semblent emerger, d'une certaine fa§on, de mecanismes semblables.
En effet, on peut donner un modele similaire pour expliquer comment la Strategie
naturaliste se forme ä partir de l'activite artistique (artiste/naturaliste) ou de l'activite
humaniste (philologue/naturaliste). Nous allons analyser les diverses etapes de ce

processus.
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Dans les deux cas, ce qui Importe d'abord c'est la volonte de retrouver les valeurs
de l'Antiquite (reference ä l'antique) et de reconstruire la civilisation par leur
reactivation. Pour l'homme renaissant, ll ne faut pas seulement copier l'Antiquite mais ll
taut depasser l'antique par une meilleure connaissance de l'antique. Le respect critique
de la tradition est done le fondement de l'innovation.

Plusieurs auteurs ont evidemment reconnu l'importance de l'ideologie et de certaines

pratiques humanistes non seulement dans l'histoire du developpement intellectuel au

XVeme et au XVIeme et meme au XVIIeme, mais egalement dans l'elaboration de

l'approche scientifique Ces relations, directes mais aussi indirectes s'expnment ä

plusieurs niveaux (Burkhardt). D'autres auteurs ont plutöt insiste sur ce qui differencie
l'humaniste de l'homme de science, plutöt que sur ce qui les reunit (Mandrou, 1973).

Le röle general des philosophes humanistes pour promouvoir une approche
scientifique de la nature (realisme, historicisme) a dejä ete souligne (Mandrou 1973).

Cependant nous voulons montrer que cet apport n'est pas simple, qu'il peut etre
distingue des autres consequences de l'humanisme sur la culture. En bref, qu'il y a des

filiations specifiques que l'on peut essayer de reperer.
Car on ne peut se limiter ä proposer ce modele humaniste de la connaissance, ll

faut le fonder sur des indices qui lui donnent une plus grande plausibilite.

PERSPECTIVES CRITIQUES

Par methode dans les sciences de la vie, nous ne voulons pas nous borner ä la

methode telle que Descartes la definirait, c'est ä dire une methode generique de la

cognitivite, ni nous limiter aux techniques et instruments mais bien plutöt examiner
comment la methode est effectivement mise en oeuvre dans les procedures, les

strategies experimentales, les modes specifiques d'observation du vivant, comprendre de

quelle fa£on on l'approche et comment on rapporte les observations le concernant. Ce

que nous essayons d'atteindre, c'est precisement la forme du rapport scientifique concret

que l'homme renaissant etablit avec la nature et la fa^on dont ll veut la representer. La
methode est aussi bien dans lelucidation que dans la mise en hvre (illustration et

rhetonque de conviction).
Nous voulons egalement montrer quelques exemples de la fa?on dont ce type

d'approche methodologique a pu se constituer. L'ensemble de ces pratiques est

precisement ce qui dans la methode est specitique ä la biologie et dont l'explicitation et

la codification se poursuivront jusqu'au XlXeme siecle (Charles Bonnet, Jean Senebier,
Claude Bernard).

Un ensemble que l'histonen peut diviser en ses elements (strategies, methode,
attitudes) qui se manifestent dans des fonctionnements pnves ou sociaux et qui sont ä

l'articulation de la logique et du monde concret.
Cette precision peut paraitre tres restrictive mais elle est necessaire si Ton veut

retrouver dans leur realite concrete les innovations que la Renaissance apporte aux
sciences de la vie.
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II y a aussi des innovations au niveau des theories sur le vivant, egalement ä celui
des techniques particulieres, mais, dans cet article, nous nous bornons ä etudier les

methodes d'approche du vivant, les strategies, les procedures.
Ce qui compte ici c'est encore de saisir selon quels moyens, selon quels modes

scientifiques le vivant est aborde et de quelle maniere les decouvertes techniques, les

methodes et les theories sont rapportees. Chacune de ces parties etant liees aux autres et

formant avec elles un tout epistemologique.
II ne s'agit bien entendu que d'une partie de I'histoire de la scientificite, qui est

abordee ici sous un angle tout ä fait particulier, qui est propre aux sciences de la vie. Les

grandes syntheses qui ont voulu saisir d'un seul coup dans le domaine de la physique et

dans celui des sciences naturelles les grandes modifications intervenues ä la Renaissance

d'abord, puis au debut du XVIIe ensuite, ne font que repeter qu'on assiste de 1580 ä 1700

ä une veritable revolution scientifique. Notre approche plus specialisee et specifique
montre d'autres rythmes, d'autres necessites, d'autres series evolutives sans pour autant

nier l'existence d'un phenomene general.

Des interpretations differentes peuvent etre donnees pour expliquer une serie

d'evenements de la Renaissance ou la rupture du XVIIeme dans les sciences de la vie.

Ces voies, ces itineraires sont des fa§ons de rendre vie aux documents. Seul leur

arpentage peut donner aux conclusions une vraisemblance acceptable.
Ainsi, pour expliquer, ä la fin du XVle, le passage ä la nouvelle science telle que

Harvey la con^oit, je crois qu'on peut mettre en evidence la nature des rapports qui se

tissent entre les resultats concrets et leur mise en theorie, ainsi que la qualite des theories

proposees (proches du concret, dependant fortement de l'empirie) et je pense qu'il y a

suffisamment d'arguments demonstrates pour fonder cette position. Mais on peut tout
aussi bien pretendre qu'il ne sagit pas d'une evolution interne des sciences de la vie et qu'il
en faut trouver les evenements fondateurs dans les progres de la physique (opinion
traditionnelle qui est cependant insuffisante).

De meme lorsque Grmeck (1990), considerant cette meme periode, affirme que la

revolution biologique consiste en une quantification des variables biologiques et une

augmentation de leur mathematisation, il exagere la rupture par rapport au XVle.
Ce qui compte finalement c'est de reconnaitre la specificite d'une approche et de la

formuler en une narration historique fondee sur des documents dont l'authenticite est

contrölee et la signification critiquee.
J'ai choisi de montrer dans cet expose quelques caracteristiques des sciences de la

vie ä la Renaissance et de voir comment elles se sont formees autant par le respect de

la tradition que par innovation. Une tradition qui est certes reinterpretee, une
innovation qui est penetree par les themes et les methodes venant de la tradition
erudite.

On ne peut nier qu'il y ait ä la Renaissance et surtout au XVIIe une nouvelle

dynamique qui s'instaure. Elle repose sur des acquis du XlVe comme la mesure

automatique du temps, les systemes de comptabilite, etc.
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Elle est correlee ä une serie de facteurs socio-economiques, politiques, philo-
sophiques, culturels et institutionnels qui tous concourent ä l'etablissement d'un nouveau

type de rapport ä la nature, de lien entre la raison et le concret.
-La methode permet l'accumulation du savoir.
-la pratique cree une demande technologique.
-le modele des sciences physiques s'etablit.
-de nouvelles institutions scientifiques (cabinets des merveilles, jardins botaniques,

collection zoologique, etc) sont creees.

Lorsqu'on considere les sciences de la vie ä la Renaissance, on est frappe par
['importance des methodes purement descriptives, fondees essentiellement sur l'obser-

vation, non predictives et non experimentales. La difference sur ce point par rapport ä la

physique est tres significative. La biologie naissante tire dans un premier temps ses

conclusions par deduction causale ä partir d'observations, comme par exemple dans le

cas de l'anatomo-physiologie. Les cadres theoriques utilises sont tres eloignes des

donnees concretes. Les conceptions du vivant qui sont tres generales (micro-
cosme/macrocosme) n'ont aucun effet particulier et specifique sur les stategies de

recherche. Les theories, en retour, ne sont pas modifiees par les observables. II y a

independance entre theorie et concret.
II est vrai que des strategies experimentales sont mises au point en anatomo-

physiologie et frequemment utilisees, dans un deuxieme temps, vers la fin du XVIeme,
mais elles ne concernent que des cas particuliers, des segments d'organismes dont elles

elucident les fonctionnements sans jamais se preoccuper des fonctions globales
(exemples chez Colombo, Aquapendente, Cesalpin ou Pare). Ces experiences ne

construisent pas une image du vivant mais etablissent plutot un inventaire de fonctions.
C'est Harvey qui changera cette pratique dans son Exercitatio anatomica de motu cordis
et sanguinis in animalihus de 1628.

On peut rapprocher differentes disciplines culturelles et montrer des similitudes ä

la Renaissance entre champs differents. Plusieurs auteurs ont tente de comparer la
science du XVeme avec l'esprit de la premiere Renaissance, plutot optimiste et
confiante en ses propres pouvoirs. La science du XVIeme, plus instable, insatisfaite et

depassee par la multitude meme des donnees quelle a mises en evidence, est

comparable au manierisme (Blount, 1940, Sypher, 1955). La crise du debut du

XVIIeme, qui unifie la recherche scientifique (methode et theorie comme chez Harvey
ou Galilee), trouvant ses correspondances dans les formes baroques oü l'unite du projet
finalise la multitude des motifs (d'Ors, 1935).

PRESENTATION DE DEUX MODELES

Cet article ne presente pas une etude exhaustive du champ des methodes dans les

sciences naturelles ä la Renaissance mais propose quelques interpretations ä propos de

ces methodes et montre des convergences de fonctionnement entre diverses disciplines.
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Deux hypotheses sont avancees qui montrent combien la pratique des sciences

naturelles a pu deriver d'un champ qui lui etait hexogene. Elles postulent que:
1) les artistes et les naturalistes ont uni leurs qualites particulieres pour former

l'ideal descriptif des sciences naturelles.

2) l'erudition philologique n'a pas seulement encourage et facilite l'acces aux
connaissances antiques, mais eile a modele la mentalite du naturaliste ä son image.

Ces deux themes interviennent ä differents points de cet article dont ils forment
deux poles explicatifs majeurs.

Qu'on examine la Zoologie, la botanique ou l'anatomo-physiologie au XVeme et au
XVIeme siecles, on retrouve le meme type de fonctionnement methodologique. Les

objets changent mais la methode reste. Les strategies de recherches sont semblables et

leur evolution suit des etapes similaires. II s'agit surtout de decrire la realite du vivant,
d'en elucider quelques fonctions et d'en deduire les causalites particulieres. Les

problemes plus fondamentaux et l'image du vivant sont alors confies ä de grandes
theories philosophiques qui n'ont presque rien ä voir avec le concret.

Dans la deuxieme moitie du XVIeme, plusieurs craquements epistemologiques
preparent le passage de ce type d'approche ä celle qui va s'imposer au XVIIeme comme
la methode de la nouvelle science (Tartaglia 1543, Bacon 1620, Harvey, 1628, Galilee
1638), c'est ä dire une nouvelle pratique du rapport entre reel concret et logique,
caracterisee par la mesure, la quantification, une relation plus necessaire entre theories

et resultats et une plus grand instrumentalisation.

On commence tres tot la description des instruments utilises. II a ete montre
combien cela importe pour constituer ce que j'ai appele le "temoin universel", un

personnage potentiel dont le role est primordial dans la verification et la conviction.

a) ARTISTES ET NATURALISTES

L'influence des artistes sur les sciences naturelles naissantes est amplement
reconnue (Panofsky, 1927, 1952). En particulier, la conquete des regies de la

representation realiste (objectivite, respect des regies de la perspective), necessaire au

naturalisme en art, entrame des consequences directes dans les sciences naturelles. Les

travaux de Panofski (1952, 1960) et d'autres auteurs ont bien montre comment ce sont

principalement les artistes comme Qhiberti, Uccelo, Brunelleschi qui ont constitue les

regies de la perspective, aides d'ailleurs par le travail de mathematiciens theoriciens

comme Viator et Lucca Pacioli.
L'existence d'un espace perspectif dans lequel les organismes vivants sont places

comme des objets permet leur reperage. Le scientifique peut done s'en emparer et les

deplacer afin de les etudier ou d'en faire collection. A ce reperage spatial s'ajoute un

reperage temporel. On se souvient que l'une des premieres horloges mecaniques a ete

construite au XlVeme ä Padoue, par de Dondi (Thorndik 1941, Gimpel 1975). On ne
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peut sous-estimer le fait que les objets et les etres soient desormais places dans un

espace et puissent etre situes par rapport au temps Ce qui constitue un cadre precis pour
l'activite naturaliste

Divers auteurs ont bien montre l'effort des artistes pour representer la realite, soit

par l'accumulation des details comme chez Van Eyck, soit par la comprehension et
l'assimilation des lois de la perspective chez les Florentins, ces deux tendances etant
issues de la quete generale du realisme humaniste. Une necessite qui fait rupture par
rapport ä la tendance ideahste et mystique caractenstique au Moyen Age Ce renouveau,
au debut du XVeme siecle, touche toutes les regies de la representation II peut etre

symbolise par le fameux passage dune peinture ä fond d'or ä une peinture ä fond
realiste Cette transformation a eu pour consequences un interet renouvele pour la

nature Mais eile a aussi montre la necessite de nouvelles etudes scientifiques dans le

but d'en parfaire la representation
Lorsque les architectes et les peintres de la premiere Renaissance influent sur la

conception de 1'espace grace ä l'invention de la perspective, c'est ä travers les ventables

experiences visuelles et constructives qu'ils realisent (Brunelleschi (1377-1446),
Ghiberti (1378-1455), Paolo Uccello (1397-1475) Piero della Francesca 1410-1492)).

Si les peintres de la premiere Renaissance se sont souvent contentes d'une
exactitude de surface qui peut aller jusqu a la representation des attitudes des animaux
ou de la position des plantes comme chez Pisanello et plus tard chez Durer, ll semble
bien que plusieurs d'entre eux, en particulier Leonard de Vinci (1475-1519), Michel
Ange (1475-1564) et Raphael (1483-1520), aient pratique sporadiquement des

dissections dans le but de connaitre l'interieur des organismes afin de mieux en

representer l'exterieur Nous reviendrons sur ce passage de la necessite de figuration ä

la connaissance anatomique ä propos de Leonard de Vinci
II existe des dessins naturalistes tres precoces, bien avant ceux de Pisanello ou

Vinci Quelques carnets de naturalistes du XlVeme, residant en Lombardie et en

Venetie, contiennent des dessins d'organismes d'une qualite exceptionnelle et tres en

avance sur leur temps Simples carnets non publies, toujours consacres ä des objets
isoles (oiseaux, mammiferes) qui sont juxtaposes de page en page lis ne tentent jamais
de presenter une image composee du monde vivant Comme nous le verrons plus loin,
cette propension ä presenter des isolats plutot que des compositions caractensera les

naturalistes renaissants. A ce titre Pisanello est exemplaire et l'on voit bien la filiation
qui mene ä Vinci et Durer

Mais ce qui Importe c'est le phenomene du passage qui, de l'art, mene ä une

veritable maltnse de la science (Thuillier,1979) L'exemple de Vinci est ä ce point de

vue paroxistique et tres demonstrate (Baxandall, 1972)
Son oeuvre s'inscrit dans un mouvement plus general visant la reinterpretation de la

signification des arts dans un contexte realiste
Le travail de Leonard n'est pas isole, la renaissance anatomique ayant ete precedee

par les traites arabes (compilation et augmentation des donnees antiques), par quelques
traites europeens et par des lois favonsant l'etude de la medecine, comme le Regimen
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Fig. 1.

Dessins provenant des Carnets d'anatomie de Leonard de Vinci qui montre la figuration abstraite de la
musculature (suivant les lignes de force) et rotation de l'objet (face, cöte, dos) qui permet une

representation anatomique plus complete (Bibliotheque du chateau royal de Windsor).

Sanilatis Salemitum, le traite de Mundinus de1 Luzzi (1275- 1316), publie entre 1306

et 1318 ä Bologne et celui de Berengario da Carpi (1460-1536) qui precede la Fabrica
de Vesale.

Leon Batista Alberti (1404-1472) propose le respect de la divine proportion et
de la logique fondees sur un type ideal. II prise la perfection, le professionnalisme et la

qualite technique. Sa theorie de l'art unit les valeurs critiques de l'Antiquite ä sa propre
experience. Luca Pacioli (1445-1514), un mathematicien, publie en 1494 la Summa de

arithmetica Geometria, proportioni et proportionalita et en 1509 la Divine proportion
(Blount, 1940, Speziali, 1973).

Leonard de Vinci (1452-1519), comme Albrecht Dürer (1471-1528), a donne

beaucoup d'attention au realisme artistique et au naturalisme. Esprit curieux du monde,
il voyage en Orient, ä Rome, Milan, Padoue et Paris. C'est sa recherche pour parvenir ä



310 LA METHODE DANS LES SCIENCES DE LA VIE Ä LA RENAISSANCE:

un realisme pictural qui est le moteur de son activite de naturaliste. On peut resumer
l'itineraire qui d'un artiste fait de lui un veritable anatomiste (Huard, 1961). II passe par
les Stades successifs suivants:

1/ Pour representer la nature, il faut la connaitre.

2/ II faut analyser le concret pour le representer, le comparer avec les regies

d'or, avec les divines proportions sans le soumettre ä ces regies.

3/ L'analyse de la surface des corps doit etre suivie d'une analyse interne des

organismes (les muscles, les tendons, les os sous la peau), y compris ce qui est hors de

la regie (naturalisme).
4/ La constitution d'une oeuvre anatomique (non publiee) fondee sur l'observation

directe
Sa methode doit etre commentee, car Leonard est le meilleur exemple de la

Renaissance artistique et scientifique. Lecteur des auteurs de l'Antiquite et du Moyen
Age, il connait les theories neoplatoniciennes de Ficin et de Pic de la Mirandole, mais il
est plus proche des idees aristoteliciennes. II fait l'equilibre entre la connaissance des

Proportions divines (Luca Pacioli, 1445-1510) et l'observation des extremes dans la

nature. II pretend qu'il ne faut pas representer le beau seulement, mais tout ce qui fait la

diversite de la nature.
Pour connaitre, il lui faut representer, pour representer il lui faut connaitre. Comme

il n'y a pas de type ideal, il faut representer tout ce qui est, y compris les defauts

(portraits monstrueux). Leonard est favorable ä l'exactitude naturaliste contre l'idealisme

esthetique. A travers la representation et la mensuration systematique des parties, il
acquiert une connaissance des regies structurales qui regissent les organismes (animaux
et vegetaux). II s'oppose ä l'esthetisme formel de l'idealisme neoplatonicien qui regne ä

Florence vers la fin du XVe. II veut representer les defauts de la nature aussi bien que
ses perfections. Tous les details de ses peintures sont exacts. C'est une conquete de la

realite similaire ä la tradition de la premiere Renaissance flamande (Van Eick 1390-

1441). Seul le theme et l'organisation du sujet de ses tableaux est imaginaire. C'est la

seulement que:

"La pittura e cosa mentale"

C'est un projet de sculpture qui est ä l'origine de son activite d'anatomiste. Pour

creer la statue equestre de Franfois Sforza (1473) et le monument ä Trivulzio, Vinci
commence par etudier la tradition recente des statues equestres (Donatello/Gatamelata,
Verrocchio/ Colleoni/ Regisole de Pavie, Statue de Marc-Aurele sur la place du

Capitole ä Rome). II s'engage de plus dans des etudes extensives de l'anatomie du

cheval (etudes externes et internes): mensurations, analyse minutieuse de la

musculature, du squelette et des positions naturelles. Pour lui les structures profondes

expliquent et fondent la forme en surface. II faut les connaitre pour etre capable de

representer. C'est ainsi que la sculpture et la peinture le menent ä la dissection. Ce sont

d'abord ses observations directes, dans les ecuries Sforza et San Severino, qui lui

permettent de constater des contradictions entre la tradition des proportions divines
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(Luca Pacioli 1445-1514) et une description prise directement sur la realite. Dans ce

travail, Leonard s'interesse surtout ä l'animal ou ä l'exceptionnel. L'exceptionnel est

aussi vrai et meme plus vrai que la norme. Pour lui, tout est digne de representation. II
ne faut ni se limiter ä representer ce qui est parfait selon les canons, ni s'attacher au type
median qui se degage de l'observation du beau. II faut representer "ce qui est". La

representation l'entraine vers une pratique scientifique empirique et concrete. Cette

description minutieuse des organismes l'engage ä developper une veritable anatomie
detachee du projet de la simple representation (Forster, 1904, Klebs, 1906, Playfair,
1936, Solmi, 1923, Keele, 1961, 1973.

Ses camets d'anatomie (Folio A, IB Winsdor, Carnets I ä IV, Codex Atlantico de

Milan) reposent sur une collaboration avec l'anatomiste Marc Antonio dalla Torre
(1478-1511). L'amplification de leur projet initial aurait dü aboutir ä un veritable Traite
d'Anatomie qui, comme d'autres oeuvres, ne sera pas publie. Cependant les carnets
d'anatomie manuscrits, qui ont ete retrouves, permettent de se faire une idee sur ses

contenus:
II sagit d'une anatomie humaine et comparee, dont les themes traites montrent

l'ampleur:
-le corps de la mere, le foetus, les differentes parties.
-la charpente et la musculature

-l'oeil, congu sur le modele de la camera oscura.
-les visceres, reins, coeur, poumons, l'appareil genital.

Sur le plan methodologique, Leonard observe tres minutieusement et selon des

procedures originales. II invente des systemes de representation qui resteront longtemps
en usage. Par exemple, la rotation de l'objet observe de face, de cöte, de trois-quarts et
de dos qui donne une comprehension exhaustive (fig.l). Sa representation des muscles

symbolises abstraitement par leur ligne de force facilite la representation simultanee des

differents niveaux de la musculature. Sur le plan technique, il invente les modeles de

cire coulee indispensables ä l'etude des cavites du coeur et du cerveau.
II faut noter qu'on a de lui, en plus de son anatomie, quelques experiences qui sont

des repetitions et des modifications des experiences de Claude Galien (131-201) et de

nouvelles procedures comme la section de nerfs, la castration, la germination des

plantes.
Leonard ne s'est pas limite au dessin anatomique, mais on connait de lui egalement

des descriptions botaniques qui anticipent sur l'effort descriptif des botanistes du

XVIeme (Fuchs, Matthiole). Leur qualite artistique les apparente ä Celles d'Albert
Dürer.

On peut se demander quelle a ete son influence reelle, car son oeuvre est restee

semi publique, non publiee. On remarque que Harvey (1578-1657) utilisera comme lui
des modeles de cire pour l'etude des cavites et Malpighi (1628-1694) sa technique
d'injections de substances colorees dans l'etude des vaisseaux (Chauvois, 1957,

Adelmann, 1966).
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Albrecht Durer (1471-1528) ouvre pour sa part la tradition realiste de la peinture
allemande. L'esthetique subtile et l'exactitude exceptionelle de ses representations
utilisant des techniques tres diverses (dessin, peinture, gravure, aquarelle, etc) le mettent

au premier plan de son art. Ses paysages de 1594-1595 revelent une sensibilite tres

particuliere ä l'espace. Mais ce sont ses dessins, peintures ä l'eau et gravures
zoologiques et botaniques d'apres 1505 qui le rapprochent des naturalistes comme
Gesner, Fuchs ou Aldrovande. Malheureusement aucun d'entre eux ne saura utiliser son

talent pour illustrer leurs ouvrages. Son oeuvre ne s'ouvrira pas explicitement ä la
dimension scientifique, il restera avant tout un artiste. Son souci du detail dans la

representation des organismes ou des parties d'organismes vivants, sa volonte soit de les

isoler dans un espace abstrait, soit de les integrer dans leur milieu montre une gamme de

sensibilite ä la nature qui defie l'interpretation.
La gravure de 1538, Der Zeichner des liegenden Weihes, montre l'artiste face ä

son modele, separe de lui par l'espace et paradoxalement par le dispositif meme de la

representation (un ecran quadrille). Cette representation renvoie immanquablement ä

celle plus tardive montrant l'illustrateur de YHistoria Stirpium du botaniste Fuchs en

train de dessiner une plante. Cette image montre peut-etre mieux que tous les discours la

grandeur et les limites du realisme scientifique renaissant qui, malgre les moyens qu'il
s'est donne pour saisir le monde et les objets, en reste separe (flg. 5).

On retrouve ä ce point un schema general applicable aux deux exemples d'expli-
cations presentes dans cet article. Chez l'artiste-naturaliste comme chez l'humaniste-
naturaliste le rapport ä l'antique precede dans le temps le rapport direct ä la nature. II
ne faudrait cependant pas le figer dans une image trop rigide. Les successions et
filiations sont moins strictes qu'il n'y parait et l'on trouverait sans peine des exceptions
au scenario qui domine ce travail. En particulier, et ä simple titre d'exemple, nous
avons vu que l'observation directe de la nature preexiste dans la periode medievale et

que les carnets de note du XlVeme par Giovanni De' Grassi conserves ä Bergame
(Code Delta 7, 14 Biblioteca civica de Bergame) anticipent de fa?on toublante sur le

dessin naturaliste du XVIeme. Enfin, on trouverait chez les Arabes medievaux de quoi
fonder une these continuiste qui stipulerait que l'esprit des naturalistes n'a pas subi de

veritable eclipse. Ces exceptions manifestent la complexite du tissu historique et la

vanite des explications trop exclusives mais elles n'enlevent rien aux modeles

proposes dans notre article. Les fonctions initiatrices de l'art et ses effets de

renforcement paraissent avoir joue un role considerable. II est en tout cas tres frappant
qu'une meme evolution puisse rendre compte d'un glissement vers le naturalisme aussi
bien chez les artistes que chez les humanistes philologues. Chez l'artiste comme chez
l'humaniste l'examen des objets fa^onnes legues par l'Antiquite precede l'examen des

objets naturels.
On peut done dire qu'ä la Renaissance la representation fait partie integrante de la

methode scientifique. D'ailleurs l'importance pedagogique de l'illustration dans les

traites de science naturelle etait deja apparue ä Aristote dont les planches ont
malheureusement disparu.
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b) NATURALISTES ET PH1LOLOGUES

Une autre filiere peut etre etablie entre l'activite culturelle des humanistes et les

strategies cognitives des sciences de la vie. L'activite philologique des humanistes qui

comparent les differentes leijons des ouvrages antiques entre elles et, lorsque c'est

possible, avec l'original, de fa£on ä corriger les erreurs des copistes, precede l'exigence

critique des savants. Les savants sont souvent egalement des erudits.

On sait que le probleme de l'etablissement des textes corrects par une methode

critique existe dejä dans l'Antiquite et au Moyen Age. Mais c'est ä la Renaissance

seulement que les problemes de l'authenticite et de la valeur des textes archetypes

(Urtext) deviennent des necessites suffisamment pressantes pour former les bases d'une

science philologique critique qui se preoccupe de l'origine des textes, du signifiant
autant que de leur contenu signifie.

La situation du philologue ecartele entre la necessite de publier ä tout prix les

textes importants, den etablir des le£ons acceptables et la recherche souvent
infructueuse pour trouver les manuscrits d'origine peut etre illustree par la complainte
ironique ecrite en 1375 par le copiste du Codex Germanensis des Poesies de Catulle:
Tu, lector quicumque, ad cuius manus hic libellus obuenerit, scriptori da uertiam si tibi
cor(r)uptus uidebitur, quoniam a corruptissimo exemplari transcripsit. Non enim

quodpiam aliud extabat linde posset libelli huius habere copiam exemplandi, et ut ex

ipso salebroso aliquid tantum sugge(re)ret decreuit potius tarnen cor(r)uptum habere

quam omnino carere, sperans adhuc ab aliquo alio fortuite emergente hunc posse
cor(r)igere. Vaiebis si ei imprecatus nonfueris. 1375, mensis octobris 19".

On peut reconstruire une sequence assez convaincante, confirmee par des

exemples, du passage de l'erudition philologique ä son adaptation pratique dans les

sciences naturelles (fig.2). La filiere humaniste philologique peut etre proposee.
La philologie (etablissement, traductions, publications de textes) implique, chez

l'humaniste erudit, des qualites d'attention, d'exactitude et d'exhaustivite. II compare des

copies de textes antiques entre elles afin de reconstruire l'original. Les erudits ne se sont

pas bornes ä etablir des textes litteraires et philosophique mais egalement des textes

scientifiques d'histoire naturelle. Ce sont souvent eux qui ont critique ces textes et qui ont

montre les erreurs qu'ils contenaient. Decidant d'etudier la nature directement dans la

nature, ils ont compare les organismes decrits avec les organismes reels. Pour ce faire, ils
etaient prepares par la discipline philologique. Le mouvement etait lance et les

naturalistes n'ont fait qu'augmenter les descriptions, passant des faunes et flores
mediterraneennes ä Celles des autres regions du monde. Lors de voyages scientifiques, la

constitution des inventaires s'est generalisee dans les pays extramediterraneens (fig.3).
II y a done transfer! de Strategie entre l'activite de l'humaniste erudit et celle du

naturaliste erudit.
Le naturaliste/philologue passe de la correction des textes par comparaison avec les

textes originaux, ä la correction de la description des choses en se reportant aux choses
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HUMANISTE / PHILOLOGUE HUMANISTE / NATURALISTE

Tradition antique
(philosophic, lettres)

f
Etablir le texte original
par comparaison des copies
Edition et critique des ouvrages
antiques: litt^raires/scientifiquesT

Tradition naturaliste
(Antiquite, Moyen äge)

Corriger le texte original
par comparaison avec
les obiets de la natureiblets

TD6crire de

nouveaux
objets
(locaux ou
exotiques)

V
L 5 v r e s

(Bibliotheques
Imprimeries)

Amplifier les

UmvisiiittailriBS
(musöes, laboratoires

jardins botaniques
Histoires naturelles)

organes
anatomo/physiologie

traites d'anatomie

I
organismes

botanique/zoologie
flores, faunes

experiences
(causalites)

FIG. 2.

classification:

1)anthropomorphes
2)utilitaires
3)naturelles

Illustrant la these pnncipale du transfert methodologique de la philologie humaniste aux sciences
naturelles, presentee dans cet article (von texte p 313).

elles-memes dans la nature. On contröle et corrige exactement les descriptions antiques
en les comparant aux objets reels (nature, organismes, organes). De cette activite
comparatrice on passe, par extension, ä la description de ce qui n'est pas connu. La
correction des inventaires antiques mene ä leur extension en de nouveaux inventaires.
Pour le naturaliste philologue, le comportement est le meme face au texte original et
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face ä l'objet naturel. Tous deux jouissent du Statut du "vrai" qui valide les corrections.

Dans le domaine des sciences naturelles, on decrit un plus grand nombre d'especes

provenant de regions de plus en plus etendues.

Les deux demarches (philologique et naturaliste) convergent sur une fa?on unique
de comprendre les sciences naturelles. Elles consistent dans le reperage, la
reconnaissance et la description des objets (textes ou organismes), ce qui postule le respect

critique des regies de l'exactitude realiste repeter et generaliser les observations, diffe-
rencier clairement ce qui a ete vraiment vu de ce qui est seulement rapporte, exhaus-

tivite). Ce type d'approche permet d'etablir des inventaires suivant la meme demarche

pour l'anatomie, la botanique et la Zoologie bien que les objets concrets soient differents

(animal, vegetal, organe).
Un mouvement similaire se developpe dans le domaine de la geographie (corriger

les anciennes cartes et en creer de nouvelles).
II faut rappeler que dans le domaine des sciences naturelles les structures sont aussi

importantes que les fonctions. II est done necessaire de les decrire et de fonder la

description de l'echantillonnage decrit. Le XVIeme consacre un grand effort ä la

Constitution des faunes et des flores. Les objets de ces inventaires appeles aussi "Histoires"

sont encore mal definis, les textes integrent des donnees de valeurs differentes ou qui n'ont

pas le meme Statut epistemologique: des mythes, des legendes, ä cöte d'observations

realistes, directes et exaetes. Peu ä peu la necessite de classer, de mettre un ordre

systematique dans ces inventaires philologiques et naturalistes se fera jour. Cependant ces

classifications restent, au debut, fondees sur des criteres superficiels, anthropomorphiques,

ou strictement utilitaires (ex: classification des plantes selon leurs proprietes curatives).
Le rapport au texte du philologue exerce une grande influence sur la science

naissante qui est philologique et erudite. Cette tendance domine le XVeme et le

XVIeme siecles. Le transfert des humanistes aux hommes de science, reconnu sous sa

forme generale, n'a jamais jusqu'ici ete envisage dans sa specificite.
II n'est pas indifferent dans ce contexte qu'ä la Renaissance la connaissance

approfondie et directe des textes antiques ne soit pas incompatible avec l'esprit d'entre-

prise et d'innovation des naturalistes.

L'explication que nous proposons rend compte d'un paradoxe auquel la critique n'a

pas prete suffisamment d'attention. A savoir que ce sont les memes philologues erudits

qui traduisent les textes antiques et qui en critiquent le mauvais usage. Les philologues
les plus acharnes proposent egalement la critique la plus radicale des textes. Dans cette

interpretation, e'est justement leur respect de l'Antiquite comme initiatrice des methodes

de la connaissance qui les engage ä critiquer les contenus errones du discours

scientifique antique (Leoniceno, 1428-1524).
En consequence de quoi ils vont proposer de s'occuper, en plus des contenus

descriptifs, des textes methodologiques de l'antiquite (Vesale).

Ainsi, dans ce modele, le respect de l'Antiquite va de pair avec sa critique.
Comme le montrent les exemples suivants, il y a un grand effort pour retrouver

l'Antiquite dans son authenticity descriptive et methodologique:
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Poggio Bracciolini (1380-1459) decouvre en 1417 l'unique exemplaire du De
Natura rerum de Lucrece (99-55).

Guarino da Verona (1370-1460) decouvre en 1426 le De Medicina de Celsus.

Marcile Ficino (1433-1499) traduit en 1460 le Corpus Hermeticum
Ermolao Barbaro (1454-1493) Castigationes pliniae

Ce qui compte c'est que des renforcements interviennent ä differents moments et ä

differents niveaux. Renforcements dont la resultante est une culture qui se preoccupe de

ce qu'est la nature et qui se donne les moyens antiques et modernes de cette

preoccupation
Le philologue acquiert la methode de sa discipline et grace ä eile il a acces

(erudition) aux methodes antiques. C'est un double avantage pour les naturalistes-

philologues.

II serait exagere de negliger la tradition interne des sciences naturelles.
Car il ne fait aucun doute que ce type d'activite trouve aussi son origine chez les

naturalistes de l'Antiquite. La similitude avec YHistoire des atümaux d'Aristote est

frappante. En revanche, un traite aristotelicien comme les Mouvements des animaux qui
organise des donnees suivant un raisonnement tres rigoureux et systematique est
certainement plus proche de la science systematisee de Bacon ou de Galilee.

En plus de l'interet pour les textes antiques, litteraires, philosophiques et historiques,
la Renaissance montre un interet correspondant pour les textes scientifiques et pour leurs

contenus. On assiste ä un effort exceptionnel de traduction ä partir des originaux ou de

leurs traductions en arabe. Les anciens traites sont reexamines, reedites, Aristote (384-
322), Pedanius Dioscorides d'Anazarbeus (materia medica) en latin (1498),
Theophraste (380-287) (Histoire des plantes). YHistoire naturelle de Pline en (1469)
sont traduits et reedites. Les exemplaires medievaux de traites de Dioscoride comportent
deja des illustrations, mais les editions renaissantes de Pierre Mathiole (1572) et de

Robert Estienne ne feront que leur donner une qualite exemplaire (Reverdin 1990).

Des le XVeme siecle, les naturalistes humanistes etendent le champ de leur interet.
Iis ne se limitent plus aux contenus mais passent aux methodes de l'Antiquite. Les
Traites de l'architecte Vitruve (1er siecle avant J.C.) mais aussi les textes metho-
dologiques de Galien (131-201) retiennent l'attention et sont publies par D'Andernach
et Vesale en 1534.

Parallelement aux mouvements humanistes, un mouvement hermetiste, mystique
(Corpus hermeticum 1460) et concret se developpe qui avec Paracelse (1493-1541)
rejette precocement toute reference ä l'Antiquite et revient ä l'observation directe de la

nature. Ce mouvement est subtilement lie aux progres de la chimie (l'alchimie
developpe les instruments et les balances) et de la physiologie chimique.

En resume:
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L'effort medieval de traduction des oeuvres de l'Antiquite s'amplifie ä la

Renaissance. Une societe d'humanistes erudits se developpe. Les regies de la philologie
sont de mieux en mieux respectees. Dans le cadre de cette activite des textes

scientifiques inedits sont decouverts, traduits et edites. Le De Natura rerum de Lucrece

est decouvert en 1435. De plus les grands classiques des sciences naturelles comme la

flore de Dioscoride sont repris ä partir de differentes sources antiques et arabes. Toute

cette activite peut etre caracterisee comme une activite de correction par comparaison.
Le philologue compare plusieurs textes afin d'etablir une le?on correcte. II acquiert des

qualites d'observation et un souci d'exactitude. N'est-il pas assez naturel que le

philologue qui a compare diverses descriptions d'une plante ait ensuite passe ä la

comparaison de la description avec la plante reelle qu'il pouvait avoir sous les yeux? De

la comparaison des descriptions entre elles, on passe ä la comparaison de la description
avec l'objet reel.

II est evident que ce n'est lä que le squelette d'un phenomene dont les modalites

sont multiformes et sur lequel des causalites exogenes se sont exercees. En particulier
les effets des sciences mathematiques et geometriques, de meme que l'activite
pregalileenne de la physique, exercent un effet considerable qui a ete releve par les

auteurs. II est d'ailleurs ä remarquer que certains traites biologiques d'Aristote
organisent dejä l'analyse du vivant en fonction d'une geometrisation rigoureuse qui
respecte cependant les particularites des organismes (Du mouvement des animaux).

Si l'on prend l'exemple des flores, les premieres comparaisons concernent les

plantes decrites dans l'Antiquite dont la majorite appartiennent aux regions
mediterraneennes. De la simple comparaison du reel avec les textes on passe tout
naturellement ä la description de nouveaux organismes. Les memes methodes sont
utilisees pour l'amplification des flores et leur generalisation ä d'autres territoires. Les

erudits du nord vont, quant ä eux, se consacrer ä l'etablissement de flores locales. Par

exemple Fuchs (1501-1566) et Gesner dans les pays germaniques (Allemagne, Suisse).

A la fin de cette periode Cesalpin (1519-1603) presente l'aboutissement des

inventaires botaniques et zoologiques, qui ne doivent pas nous faire negliger son oeuvre
experimentale et ses propositions theoriques sur la circulation du sang, qui precedent
Celles de Harvey mais n'ont pas leur caractere de rigueur et ne reposent pas sur
l'extraordinaire faisceau de preuves experimentales coordonnees. Les sciences naturelles

ont certes existe avant la Renaisance mais ne se sont jamais radicalisees d'une maniere
aussi ferme. De plus c'est la premiere fois que leur demarche s'ouvre sur une veritable
revolution, celle du XVII (eile concerne les lois et le rapport ä la theorie).

On peut dire que chacune des etapes des sciences naturelles peut etre reperee, sous
forme isolee, dans l'Antiquite ou chez les Musulmans medievaux, mais ce qui est

nouveau c'est qu'ä la Renaissance une societe entiere peut se reconnaitre dans ce type de

connaissance et y trouver un interet pratique evident. La science naturelle ne s'oppose

pas dans un premier temps ä l'erudition humaniste, eile en derive. Le champ culturel
n'est pas morcele, mais au contraire amplifie et raffermi.
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TROIS EXEMPLES: LA ZOOLOGIE, LA BOTANIQUE ET L'ANATOMIE

Faunes et flores

On voit bien la qualite des naturalistes de la Renaissance si on examine, par
comparaison, le livre de Boaistuau qui, dans ses Histoires prodigieuses de 1560,

rapporte une serie de legendes auxquelles s'adjoignent quelques rares descriptions
concretes correctes. Plus on avance dans le XVIeme, plus les descriptions realistes

augmentent en proportion par rapport ä celles issues de la tradition ou de l'imaginaire.
Ce mouvement culmine en Suisse avec l'oeuvre monumentale de Gesner et avec celle de

Cesalpin en Italie. Ces auteurs qui enregistrent et relatent egalement des recits non
contröles les isolent cependant souvent dans des chapitres particuliers. Les organismes
sont souvent decrits sous les especes de ieur structure aussi bien que de leur

comportement. Deux dimensions issues de l'application de la methode d'observation.
Nous envisagerons successivement quelques exemples pris dans l'histoire de la

Zoologie, de la botanique et de l'anatomie

a) Zoologie

Conrad Gessner (1516-1565) erudit du milieu reforme de Zurich et Bäle, mele

l'histoire de l'imaginaire zoologique ä des descriptions naturalistes tres concretes. II fait
montre d'une grande erudition dans des domaines tres differents, comme dans sa

Bibliotheca universalis et son Historiae animalium (1551 -1621).
Une simple liste de ses ouvrages illustre bien la double polarite de son oeuvre. De

plus l'organisation des matieres ainsi que la mise en forme des chapitres est similaire
dans les livres humanistes et naturalistes. Toutes ses Oeuvres prennent la forme stratifiee
des dictionnaires et presentent les savoirs sous forme de fragments non hierarchises.
Elles sont accompagnees d'index qui favorisent leur utilisation.

1537 Lexicon graecolatinum
1541 Historia plantarum
1542 Catalogus plantarum latine graece germanice et gallice
1542 Moralis interpretatio errorum Ulyssis Homerici
1545 Bibliotheca universalis
1548 Naturalis scientiae totius compendium
1551-1558 Historia animalium
1555 De raris et admirandis herbis
1555 Icones avium omnium
1556 Sanitatis tuendae praecepta
1562 Galeni opera omnia

Fig. 3.

Dissection du cou du Pic, planche de XOrnithologiae d'Aldrovande, edition de 1688 (Museum d'Histoire
naturelle de Geneve).
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1563 Fischbuch
1563 Ars magirica
1563 De anima
1565 De curationibus morborum
1566 De omni rerum fossilium genere

Gesner a ete decrit comme un naturaliste polygraphe (Petit et Theodorides, 1962).

II cumule plusieurs fonctions que nous avons reconnues chez le naturaliste-humaniste et

en montre les diverses etapes. II est tout ä la fois non seulement un theologien, mais ce

qui importe pour nous, un erudit. Ses methodes, son mode d'accumulation des savoirs et

les agencements rhetoriques de ses livres sont communs ä toutes ses activites. Ses

tentatives de classification des especes et des oeuvres litteraires prennent en particulier
des formes graphiques semblables.

Son activite d erudit et de naturaliste s'est exercee avec le meine souci d'exactitude

et d'exhaustivite dans le domaine des lettres et dans celui de la medecine, dans la

science des animaux, celle des plantes et celle du monde mineral. Sa maison est un
veritable petit musee, avec des representations de poissons par exemple, sur les vitraux
de ses fenetres.

II faut se souvenir qu'il a d'abord ete un philologue, un correcteur de textes

antiques, et qu'il a acquis une pratique de l'exactitude applicable aux sciences naturelles.
En plus de l'influence de la philologie, il faudrait pouvoir tenir compte egalement

des influences exercees sur lui par la tradition des naturalistes medievaux et par celle
des agriculteurs. Un type de connaissance qui n'est pas vraiment repertorie et dont il est

difficile de rendre compte autrement que par des hypotheses. On peut rappeler qu'il y a

chez Aristote des passages entiers qui suggerent un tel rapport entre les agriculteurs et

les savants. Chez Gesner quelques textes (fabrication du fromage) et des passages de

l'histoire des animaux suggerent une telle relation. La medecine et la pharmacie, qui
forment deux traditions solides, ont egalement joue un role dans sa formation.

Une autre difficulte de ces histoires naturelles est que leur objet naturaliste n'est pas
vraiment limite. L'humaniste a une conception de l'unite des connaissances qui empeche

une stricte definition de l'objet. On peut egalement interpreter ceci en terme de contamination

culturelle, l'humaniste ne pouvant completement abolir son bagage litteraire.
Conrad Gesner est l'exemple d'un erudit connaisseur de la nature dont l'itineraire

entre bien dans la filiere philologique et celle de la tradition des naturalistes medievaux.
Chez lui l'objet de science n'est pas suffisamment defini, il se confond avec la

chose naturelle. C'est un conglomerat culturel qui ne se limite pas ä des variables

specifiques. II amalgame "toutes" les connaissances concemant les animaux (Historia
animalium) ou les plantes (Historia plantarum)-. legendes, mythes, traductions,
vocabulaire, qui sont acceptees sur le meme plan de validite. II n'y a pas d'objet limite
mais un conglomerat de predicats dont les valeurs sont pour nous insuffisamment
etablies. Ce qui est dit ou ecrit ne saurait se limiter ä une seule langue. II est done

necessaire de nommer les choses dans plusieurs langues. Gesner etablit des glossaires
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polyglottes (jusqua 13 langues). Ces differentes faces de l'objet ne peuvent etre

enregistrees et saisies par des methodes et protocoles precis. L'homme moderne a peine
ä comprendre la signification et l'utilite de tels amalgames.

Gesner n'attribue aucun status particulier ä ses propres observations par rapport ä

Celles d'autres auteurs. 11 en resulte que son corpus des connaissances ne peut
qu'augmenter et jamais diminuer. La validite des differentes parties du discours scienti-

fique echappe ä revaluation. Tout ce qui est dit est vrai et s'empile selon un mode quasi

geologique. L'oeuvre ne peut etre terminee, l'ouvrage doit etre repris, par l'auteur

d'abord, puis par les generations de scientifiques ä venir. II faut remarquer que c'est lä

un caractere que l'ouvrage d'un Boaistuau partage avec ceux des naturalistes plus

rigoureux. Entre eux, la ligne de demarcation est difficile ä tracer. La notion de la

continuite des generations de scientifiques qui continuent l'oeuvre commencee par les

generations precedentes (exemple de Moufet) sera reprise et amplifiee notamment par
Bacon et par Descartes ä propos de la science en general. Mais alors, ce qui sera

transmis d'une generation ä lautre, ce sera une methode discriminant le vrai du faux.
II ne faudrait pas en deduire que Gesner n'a pas de methode. II suit une rhetorique

rigoureuse pour isoler dans son texte ce qu'il rapporte ä propos des differentes facettes

de ses objets. Son discours sur les especes animales est peut-etre trop vaste (les
elements rapportes ont la meme validite que les element observes directement), mais il
est cependant organise selon des chapitres recurrents. II procede par stratification des

savoirs et non par les hierarchisations (Braun 1990). A propos de chaque animal il traite
successivement de:

A. La denomination (jusqu'ä 13 langues).
B. La repartition geographique et la morphologie.
C. Le mode de vie et le comportement.
D. L'instinct (les rapports avec l'homme et les animaux).
E. L'utilite pour l'homme.
F. La valeur alimentaire.
G. Les proprietes curatives.
H. Les questions philosophiques (etymologie, legendes, mythes).

La meme propension ä etablir des inventaires se poursuit et s'amplifie chez

Thomas Moufet (1559-1634), un continuateur de Gesner, qui termine l'ouvrage sur les

insectes que celui-ci n'avait quebauche. Redige en latin ä la fin du XVIeme son

Theatre des Insectes, Insectorum sive Minimorum Animalium Theatrum Olim ah

Edoardo Wottono, Conrado Gesnero, Thomaque Pennio inchoatum. Tandem Tho.

Moufeti Londinätis opera sumptibusq: maximis concinnatum, auctum, profectum: Et ad
vivum expressis Iconihus suprä quingeatis illustratum, ne sera publie qu'en 1634 ä

Londres.
Ce titre, en lui meme, montre un grand respect des predecesseurs (continuite des

generations pour parfaire un ouvrage) et 1'importance accordee ä l'illustration. Les
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observations de Moufet sont tres soignees et ses illustrations en net progres sur Celles de

Gesner. Les descriptions realistes ont pris le pas sur l'accumulation des discours

rapportes. Les chapitres sont organises selon une rhetorique qui en facilite la lecture:

-description generale et divers type
-role politique, economique et ethique
-reproduction
-utilite

Detail important pour l'histoire de la generation, c'est dans cet ouvrage que l'on
trouve rassemblees pour la premiere fois, dans quelques figures, les diverses formes de

developpement ches les lepidopteres (chenille, chrysalide, papillon) qui sont

generalement classes dans des chapitres differents.
Le commentaire d'une planche de ce livre nous donne un indice sur les rapports

internationaux vers la fin du XVIeme siecle. En 1578, le Genevois Jean-Antoine Sarasin

a envoye en Angleterre un specimen de Dytique (Hydrocanthus Antoni Sarraseno
missus Genavä). Nous savons grace ä Reverdin, 1990 qu'il s'agit d'un medecin calviniste
redacteur d'une remarquable edition du Dioscoride (fig.4).

H. Salvi dans son Aquatilium animalium Historiae et Ulisse Aldrovandi (1522-
1605) dans ses ouvrages sur les insectes, les quadrupedes et les oiseaux continuent la

meme tradition et la portent ä son developpement le plus complet. Cette tradition
trouvera une mise en theorie chez Francis Bacon.

On retrouve dans les chapitres d'Aldrovande le type d'organisation des matieres par
rubriques recurrentes (Aequivoca, Sinonyma, Apologi, Fabulosa, Historica etc...) dejä

evoquee ä propos de Gesner.

Ces livres et ceux qui suivent contiennent de nombreuses reflexions metho-

dologiques (ars cogniscendi). Ce ne sont pas de veritables methodes mais elles justifient
l'ordre des investigations et decrivent les techniques. Ces chapitres etaient lus et

commentes, comme le montre la perennite, chez Harvey, des strategies utilisees par
Fabricius d'Aquapendente (1537-1619) dans son De formatio ovi et pulli (1621) et leur
commentaire critique, toujours chez Harvey, dans le De generatione animalium (1651).
Ce livre pourrait meme etre decrit comme un simple commentaire de celui de Fabricius
s'il ne proposait pas une conception epigenetiste nouvelle du developpement. Plus

organises que les dictionaires naturalistes, ces deux ouvrages refletent une logique
analytique qui est adaptee aux structures et aux fonctions de leur objet (la poule, sa

reproduction, ses organes reproducteurs, l'oeuf, ses proprietes etc...). lis s'inscrivent
evidemment dans la tradition du De Generatione animalium d'Aristote mais egalement
dans celle de la Marche des animaux (334-330) du meme auteur, un texte dont la

Fig. 4.

Detail d'une planche de 1'ouvrage Insectorum sive Mimmorum Animalium Theatrum de Moufet 1634,
montrant un insecte envoye par le Genevois Jean-Antoine Sarasin (Bibliotheque publique et univer¬

sitäre de Geneve).
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rhetorique va du simple au complexe selon une logique deductive tres rigoureuse qui
appartient dejä ä la science du XVIIeme.

Les citations suivantes, prises dans les ouvrages de Pierre Belon du Mans (1517-
1574) montrent bien comment le champ philologique peut etre intimement mele aux
sciences de la nature. Belon a ete tres actif dans le domaine des sciences naturelles. Son

De aquatilibus libri duo cum iconibus ad vivam eorum effigiem quod eijus fieri possit
expressil de 1553 decrit, par le texte et l'image, les especes et l'anatomie comparee des

animaux aquatiques et particulierement celle des poissons.
II publie ä Paris en 1555 une Histoire de la nature des oyseaux, avec leur

descriptions et na'ifs portaicts retirez du naturel: escrite en sept livres, qui est un bon

exemple de science naturelle liee ä la philologie (nommer et representer c'est

connaitre).
Dans le meme ouvrage, Belon montre l'importance des voyages scientifiques et

preconise l'usage de la langue vulgaire: il faut ecrire "en nostre langue". II reconnait
enfin l'unite des animaux et des plantes, qui ont, dit-il, les memes facultes: vivre,
inspirer, manger, se deplacer.

L'importance methodologique de l'observation directe et realiste des organismes est

soulignee comme le montrent les citations suivantes:

"A cet exemple, Sire, m'estant mis en effort de les observer, tant en notre Europe,

que Asie, & partie d'Aphrique, ne m'a este labeur les descrire par le menu, &

principalement quand les ai trouves retenir les mesmes noms anciens, dont lesdit

sqavants Philosophes nous les ont signifiez."

"mis en lumiere les choses memorahles observees en mes voyages"
"Vous asseurant. Sire, qu'il n'y a description faulse, ne portraict d'oyseaux

suppose: ne autre chose qui ne soit en nature"
" ains soit rendu en sa majeste par vertu de l'antique"

" Les portraicts portent la forme & faqon des choses devant les yeux"

"si est-ce qu'il y a des choses en nature qu'il fault necessairement avoir veues pour
en avoir la sciences"

Guillaume Rondelet (1507-1566) reprend dans son Histoire des poissons, De

piscibus libri, la classification antique (Gudger, 1934, Oppenheimer, 1936, Harant et

Jarry 1961).
Cette tradition de naturalistes erudits culmine avec les ouvrages d'Andre Cesalpin

et d'Aldrovande.

En conclusion, nous avons vu que les zoologues constituent leurs connaissances

sur une base purement observative. Les regies d'exactitude et d'examen rigoureux des

objets leur avaient ete transmises comme aux autres naturalistes tres probablement par
la pratique des philologues humanistes. Le passage de l'erudit au naturaliste est
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particulierement bien illustre par le cas de Conrad Gesner. Les inventaires zoologiques,
de meme que les descriptions d'organes, se constituent comme des collections d'objets
isoles les uns des autres mais dont les limites propres sont assez floues puisqu'elles
incluent des donnees mythiques, historiques et semantiques. Le rapport entre les artistes

et les scientifiques est tres evident dans ces travaux, il s'etablit ä deux niveaux: d'abord
les ouvrages sont illustres et nous savons que l'observation et l'illustration sont liees
dans l'esprit des zoologues. De plus, l'illustration chez Leonard de Vinci est meme un

moyen de connaitre la realite qui favorise egalement la transmission du savoir (effet
pedagogique). II semble done que la filiation que nous avons faite entre artistes et

naturalistes d'une part et philologues et naturalistes d'autre part soit fondee. La science

renaissante construit un savoir sous forme d'objets juxtaposes, de fonctionnements
juxtaposes et ne les integre pas, dans un premier temps, en un systeme plus general. Les

dictionnaires, les repertoires sont le mode normal de 1'exposition. Seul peut-etre le

domaine de l'anatomie a tendance ä s'organiser assez precocement en suivant l'ordre de

('investigation ou eventuellement la structure d'organisation des individus. Ce ne sont

pas tant les raisonnements qui importent dans ce discours mais bien plutot les pratiques
qui fondent la qualite de l'observation. Ainsi, les techniques d'observation, les

outillages, les instruments de dissection sont decrits de fa^on assez complete. C'est la

une tendance qui se renforcera dans le discours scientifique et qui correspond ä la

rubrique "materiel et methode" des publications modernes. Decrire son approche et

donner un inventaire de ses instruments, c'est tout ä la fois permettre de reproduire
l'observation (ce qui est un contröle) et stimuler la poursuite des inventaires par des

recherches subsequentes. On a la une methodologie qui genere une dynamique des

inventaires un peu comme les voyages permettent d'amplifier les inventaires

zoologiques et botaniques. En augmentant les faunes et flores locales par des faunes et
flores qui sont exotiques.

Enfin les index et glossaires facilitent l'utilisation de ces sommes.

b) botanique

L'etude des vegetaux se developpe selon deux strategies: l'une fondamentale

(connaissance) et l'autre utilitaire (pharmacie, medecine et gastronomie). La region
padouane joue ici egalement un role essentiel.

La premiere chaire de botanique est creee ä Padoue en 1533 (cathedra dei simplici
1530). Apparaissent egalement des jardins botaniques, (Florence, Bologne, Paris,

Montpellier) et des herbiers (les plus anciens herbiers connus datent du XlVe).

Comme la Zoologie, la botanique reprend et corrige les inventaires antiques et
arabes qui portent surtout sur les flores mediteraneennes, elle les amplifie et les etend

aux regions non mediterraneennes (Allemagne, Suisse, France, Angleterre) ainsi qu'aux
territoires reveles par les Grandes decouvertes (Orient, Ameriques). On peut juger de

l'intensite de l'activite des botanistes par cet exemple de l'amplification quantitative des

inventaires:
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1542 Fuchs decrit 500 especes
1552 Dodonus (1517-1588), 840 especes
1571 Lobelius, Stirpium adversaria nova: plus de 2000 especes
1576 Clusius, Charles de l'Ecluse, 1300 especes

Gaspard Bauhin (1550-1624), 6000 especes
John Ray 18000 especes

O. Brunfelds (1489-1534) ecrit en 1485 VHerbarius, le premier ouvrage allemand
de botanique.

En 1542 Leonard Fuchs (1501-1566) publie son De Historia stirpium commen-
tarii insignes, maximis impensis et vigiliis elaborati adjectis aerundem vivis plusquam
quingentis imaginibus, nunquam antea ad naturae imitationem artificiodius effictis et

expressis, Leonharto Fuchsia medico hac nostra aetate longe clarissimo, autore.
Basileae, Isingriniana.

Comme chez Gesner, c'est l'ordre des differents themes traites qui tient lieu

d'organisation du savoir. Une rhetorique remplace la theorie. Les rubriques et themes

sont repris ä propos de chaque plante decrite. Iis incluent des dimensions socio-
culturelles qui rendent difficile une definition precise et limitee de l'objet. Cette

imprecision a indeniablement nui, dans un premier temps, ä la reconnaissance des regies
strides de la scientificite.

II sagit de dire ce qui est utile pour la medecine ä travers une description totale

(absolutissimae) des plantes.

Chaque rubrique comprend les titres suivants: NominalformalLocus!tempusl
temperamentumlvires ex dioscoridelex galeno/ex Plinio.

Le discours vise ä la totalite (totalisant tous les aspects de la culture passee et

presente) sur le vegetal. 11 ne distingue que tres imparfaitement son objet dans la

complexite des choses.

Le rapport ä l'Antiquite est souvent le point de depart de nouvelles etudes. Pierre

Mattioli (1510-1577), par exemple, reprend et amplifie en 1544 le traite de Dioscorides.
En 1541 Conrad Gessner publie ses ouvrages principaux 1' Historia plantarum

puis entre 1555 et 1569 son Thesaurus Evonymi. On peut distiguer plusieur aspects dans

son activite de botaniste, qui va devenir dominante ä partir de 1560. II s'est beaucoup
interesse au monde vegetal. Pendant sa periode lausannoise, il a herborise dans les

Alpes. A ses propres observations, il ajoute la publication et le commentaire de

plusieurs ouvrages botaniques antiques ou recents (Theophraste, Dioscorides, Pline). II

organise, de plus, deux jardins botaniques ä Zurich et publie un repertoire des jardins
botaniques europeens.

Les efforts descriptifs des botanistes et des zoologues generent une masse
considerable de donnees que quelques auteurs essaient d'ordonner en des classifications
inspirees de Celles d'Aristote et qui sont encore souvent fondees sur des criteres

anthropomorphiques. Cependant la classification systematique reste peu developpee,
malgre les efforts d'ADAM Zaluziansky von Zaluzian (1558-1613) dans son Methodi



Fig. 5.

Planche de l'ouvrage de Fuchs De Historie/ Stirpium de 1542, montrant un naturaliste observateur et

son assistant et, ä titre de comparaison la gravure de Dürer qui montre l'artiste et son modele, 1538.

herbariae (1592) et ceux cI'Andre Cesalpin (1519-1603). Andrea Aretini propose en

1583 une classification fondee sur les fleurs. dans le De plantis libri XVI. Les

collections d'organismes, d'ailleurs parfois heteroclites, etaient naturellement difficiles
ä maitriser. Si la necessite d'etablir des classifications s'est imposee, il faut reconnaitre

que mettre de l'ordre ne signifie pas forcement introduire un ordre naturel. La plupart
des classifications systematiques de la Renaissance sont anthropomorphiques, utili-
taires, reposant eventuellement sur des conceptions extra-scientifiques (Giambattista
Porta Phytognomia 1588). Quelques tentatives de fonder les classifications sur des

caracteres propres aux objets naturels se font jour, en particulier chez Gesner, mais

elles ne seront vraiment mises en train qu'avec le travail de Bauhin. Le probleme de la

classification ne trouvera sa premiere solution completement acceptable qu'au

XVllIeme, avec le travail de Linne.
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En botanique la presentation des connaissances validees (par les regies de

l'observation et de l'experience) augmente peu ä peu par rapport aux connaissances
issues principalement de l'imaginaire. La situation methodologique dans le domaine de

la botanique est tres semblable ä celle que nous avons rencontree en Zoologie.
L'observation est la methode dominante et le principal souci des botanistes est d'obtenir

une description exacte et complete des especes vegetales. Ce souci d'exactitude nous

reporte une fois de plus ä la relation que nous avons decrite entre les naturalistes, les

philologues et les artistes de la Renaissance. Une tres bonne illustration de ce

rapprochement est evidemment l'image des collaborateurs de Fuchs, representee au

debut de son grand ouvrage Historic/ Stirpium, oü l'on voit un naturaliste observer un

vegetal en compagnie d'un assistant prenant des notes, qui decrit et dessine l'objet
directement selon la realite. Cette figure (fig. 5) nous reporte directement ä une gravure
celebre de Dürer qui montre le peintre en train de dessiner le corps d'une jeune femme

allongee ä travers un Systeme de quadrillage qui permet une representation tres exacte.
Les naturalistes, chez Fuchs, ont la tete inclinee de fa^on ä augmenter la rigueur de leur

observation, leur attention n'etant plus dediee, comme dans le cas du philologue
humaniste, ä l'etude d'un livre mais ä celle de la realite. Meme si l'observation directe de

l'objet est specialement illustree dans l'ouvrage de Fuchs, il faut se souvenir quelle n'est

pas la seule source du savoir botanique ä la Renaissance. Une critique un peu plus
approfondie de ces images et du contenu meme des traites de botanique de Fuchs et de

ses contemporains montre que l'activite d'observation produit un type de savoir dans

lequel les objets sont isoles les uns des autres et n'ont pas integre une theorie plus
generale. C'est en effet le cas puisque, comme les traites de Zoologie, les traites de

botanique sont organises, ä la fa^on des dictionnaires, en repertoires. Les theories

organisatrices et le sens de l'ensemble etant reserves ä la theologie ou ä la philosophie
qui n'ont, comme nous l'avons dejä montre, que peu de rapports avec les donnees

concretes et qui dominent encore le champ interpretatif.
Le contröle par comparaison des inventaires antiques -centres sur la Mediterranee-,

ainsi que de leur extension au reste de l'Europe et au Nouveau Monde apres 1492, est

systematiquement poursuivi. Les anciennes descriptions sont contrölees, de nouvelles

especes animates, vegetales et minerales sont ajoutees. Ce processus concerne aussi

bien les especes animales et vegetales que l'inventaire des structures (organes) internes

(anatomie). La systematique reste insuffisante. Ce n'est qu'ä la fin du XVIe que les

elements epars vont etre rassembles et que l'etude des structures va ceder le pas ä l'etude
des fonctions. Au meme moment, on voit augmenter la frequence de l'experimentation
sporadique et portant sur des mecanismes de detail.

c) Anatomie

Comme les autres disciplines, l'anatomie est surtout issue de la reinterpretation de

sources antiques (Galien et Aristote) et medievales. Tres tot l'anatomie et ses institutions
(theatre d'anatomie, chaires universitaires) se developpent dans la region padouane,
choisie comme exemple dans notre article.
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Mondino de' Luzzi (1275-1316) publie ä Bologne un traite d'anatomie, suivi par
Berengario da Carpi (1460-1530), qui commente Mundinus et ameliore ses planches
ä Bologne.

L'Ecole de Ferrare est dominee par Niccolo Leoniceni (1428-1524), qui

publie des relectures critiques d'Aristote et de Pline {De Plinii erroribus, 1492) et qui

exerce son influence sur le developpement d'une anatomie concrete par Gian Battista
Canano (1515-1579) (Musculorum humani corporis picturata dissectio, 1541).

L'Ecole de Padoue, dans un environnement neo-aristotelicien, deve-

loppe un mouvement cosmopolite qui domine la discipline jusqu'au XVIIeme siecle.

Parmi les professeurs et eleves celebres de cette ecole on trouve les plus grands
naturalistes et anatomistes du temps: Andreas Vesalius (1515-1564), Realdo
Colombo (1510-1559) {De re anatomica, 1553), Gabriele Falloppio (1523-1562)

{Opera omnia, 1584). Hieronymus Fabricius d'Aquapendente (1533-1619) {De

venarum ostiolis, 1603), William Harvey (1578-1657).
Ces anatomistes ne se bornent pas ä observer passivement les organes mais ils

abordent les organismes suivant les strategies complexes d'une veritable anatomo-

physiologie experimentale. Si leurs observations et experiences sont souvent remar-
quables et tres bien conduites, en revanche les conclusions qu'ils en tirent sont trop
limitees. Car il ne sagit pas pour eux de comprendre la nature des organismes mais de

resoudre des problemes tres limites. Par exemple, la decouverte du röle des valvules
veineuses qui empechent le reflux sanguin dans les vaisseaux ne porte pas Aqua-
pendente ä une reflexion sur la circulation du sang, la discipline n'ayant pas encore

trouve ses theories unificatrices. On sait que William Harvey a precisement eu

l'intuition de celle-ci en suivant une legon d'Aquapendente. Chez le maitre, la fonction
reste limitee, alors quelle a des consequences generales chez leleve.

L' Ecole de Paris est tres active mais d'orientation plus classique.
Guinter d'Andernach (1505-1574) publie en 1531 les oeuvres methodologiques

de Gaben et les siennes propres, en 1636, dans ses Institutionem anatomicarum
secumdum Galeni sententiam ad condidatos mediciniae, libri quatuor, Bale, une edition

augmentee par Andreas Vesalius en 1538. II pratique la dissection et l'observation
directe sur le cadavre.

Andre Vesale (1515-1564) fait imprimer en 1543 un veritable best seller: le De

Humani corporis Fabrica libri Septem. II a etudie au college trilingue (grec, arabe,

hebreu) de Louvain. 11 re^oit son Doctorat de Medecine ä Paris en 1456. II est medecin

de Charles Quint des 1544. Chez Vesale, l'anatomie n'est pas statique: il sagit d'une

anatomo-physiologie fondee sur la tradition de Gaben et sur ses observations propres.
Les illustrations anatomiques de sa Fabrica, qui sont de Jean Stephen van Calcar (1499-
1550 ou 1546), figurent l'homme comme une personne vehemente, residant dans le

paysage reabste de la campagne padouane.
Vesale ne relativise pas l'homme (comme le fait Copernic), mais le centre, au

contraire, sur lui-meme et l'isole du monde animal. Notons qu'il ne pratique que
rarement l'anatomie comparee.
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Fabricius, Cesalpin, Santorio, Colombo preparent l'avenement du De motu cordis
et sanguinis (1628). Sans entrer dans les details, on peut brievement caracteriser cette

oeuvre remarquable de fa?on ä bien faire comprendre la difference avec l'approche
renaissante. Alors que la Renaissance juxtapose des decouvertes (observations et

experiences) Harvey (1578-1657) elabore une Strategie qui finalise les observation, les

experiences et les raisonnements qualitatifs et quantitatifs en un ensemble coordonne

qui fonde la theorie. Ce faisceau de moyens lui permet d elucider la circulation du sang
et de confirmer la circulation pulmonaire, dejä comprise par Ibn an Nafis (1210-1288),
Michel Servet (1511-1553) et Realdo Colombo (1510-1559).

Si les inventaires anatomiques sont precocement mieux organises que les inven-
taires botaniques et zoologiques, c'est qu'ils analysent des objets qui font partie d'une

structure plus generale, l'organisme, dans lequel ils sont hierarchises. Deux formes de

Hierarchie sont etablies, soit en fonction de la structure, soit en fonction du phenomene.
Leonard de Vinci, par exemple, organise son traite d'anatomie non publie selon un ordre

genetique (le developpement, la mere, les organes reproducteurs precedant la

description du squelette, de la musculature et des organes particuliers). Cependant ä aucun
moment cette organisation du savoir anatomique ne correspond ä une vision nouvelle du

vivant mais bien plutöt ä une collection organisee de structure organique. Chez Vesale,
l'homme est depece, disseque, ce qui pourrait donner l'illusion d'un decentrement est en

fait reintegre en une personne centrale et expressive comme le remarque Canguilhem
(1964). Une autre theorie generale, celle du microcosme et de ses correspondances avec
le macrocosme, n'entraine aucune subordination des structures decrites ä son modele.
En revanche, les auteurs eprouvent le besoin de s'exprimer sur leur technique d'approche
et les methodes descriptives utilisees, eventuellement aussi sur leurs instruments (fig. 6),
de fa?on ä faciliter la reproduction de leurs experiences. Les instruments de la dissection

sont decrits d'une maniere precise. La planche presentant les instruments de Vesale dans

la Fabrica correspond en quelque Sorte ä l'organisation de son anatomie puisque les

instruments sont simplement juxtaposes sur une planche et non pas organises en

fonction de leur utilite particuliere.
La filiation entre le philologue et la pratique de l'anatomo-physiologie est

egalement attestee dans les miniatures qui illustrent l'enseignement medical au XVe et

au XVIeme siecles. L'anatomiste, d'abord represente trönant solitairement sur sa chaire,
commentant les livres antiques (l'enseignement se bornait ä un commentaire de Galien
et d'autres auteurs), se voit adjoindre ensuite un preparateur d'anatomie qui disseque un

cadavre reel, en fonction du commentaire du professeur. Les deux fonctions de

l'anatomiste sont encore dissociees. Le commentaire savant et erudit est sous la

Fig. 6.

Planche de la Fabrica de Vesale (1543) montrant l'inventaire des instruments de dissection.
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responsabilite du professeur, le travail de demonstration pratique entre les mains d'un

assistant-chirurgien, mais ces deux fonctions sont rassemblees dans le meme lieu. Enfin,
les deux fonctions convergent sur le meme personnage, comme dans le frontispice de la

Fabrica de Vesale en 1543 (fig 7). La fonction erudite et la fonction pratique sont
desormais assumees par la meme personne, au niveau des illustrations du moins.

Cette trajectoire de la figuration montre bien combien l'anatomo-physiologiste, qui
est d'abord un erudit humaniste, derive peu ä peu vers une fonction plus complete
theorico/pratique qui est precisement celle qui caracterise le naturaliste ä la
Renaissance. On remarquera ici, que les contenus de la Fabrica sont eux-memes des

indices de cette double fonction de l'anatomiste naturaliste. En effet, le texte est

simultanement un commentaire et une refutation de l'anatomie antique, et parti-
culierement de celle de Galien, mais aussi un discours qui s'est construit en rapport avec

une experience concrete, directe, de la dissection anatomique et de l'experimentation
limitee.

Metropoles scientifiques. (Fiorentino, 1868, Randall, 1940, 1961)

On peut essayer de saisir en quoi les cultures locales ä Padoue, Ferrare, Bologne ou ä

Londres peuvent avoir facilite l'emergence de la recherche naturaliste. Pourquoi Padoue

en particulier s'est-elle transformee en une metropole cosmopolite de l'anatomo-physio-
logie et des sciences naturelles aux XVeme et XVleme siecles? Des conditions semblables

ont preexiste en d'autres lieux, mais elles prennent ä Padoue un essor jusque la inedit.
Deux causes principales peuvent etre invoquees: 1) Les contacts de Venise avec l'orient et

avec la Grece). 2) Le developpement de la philosophic aristotelicienne pragmatique.

L'importance de Padoue a attire eleves et professeurs fameux comme Vesale,
Fabricius, Falloppe, Harvey, Andre Cesalpin (1519-1609), Colombo, Fabricius
d'Aquapendente. A quoi s'ajoutent les sejours de Copemic (1473-1543) et de Galilee.

La meme connection entre la pensee humaniste et la pratique de la science,

anatomique et medicale cette fois, se retrouve ä Ferrare, Bologne et Montpellier, une

autre ville mediterraneenne en contact avec la pensee arabe. L'exemple de Rabelais,
(1494-1553) ecrivain et medecin est exemplaire.

On pourrait naturellement remonter plus haut, mais sans grand avantage, et avec le

risque de perdre la specificite de determination. Plus on s'eloigne du XVleme, plus on

risque de ne decrire que les conditions generates du progres, non pas les causes

particulieres qui nous interessent.

La philosophie favorise les sciences naturelles (Namer 1979, Nardi 1958)

L'activite naturaliste de la Renaissance s'est d'abord deroulee dans un contexte
philosophique favorable de type realiste, contexte pour lequel le monde concret existe.
Des philosophies cognitives developpent des idees favorisant l'etude de la nature et

l'empirisme. Ce sont lä des elements significatifs mais parfois disparates et en tout cas
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jamais coordonnes en une philosophic sensualiste coherente comme chez les Anglais
(Locke 1632-1704, Hume 1711-1776)

Cependant, ll ne sagit pas du seul courant favorable Des pensees tres differentes

ont egalement favonse les sciences de la nature Ainsi l'Hermetisme (Trismegiste)
exerce-t-il une influence tres subtile mais cependant tres penetrante La nature y est

consideree comme un miroir obscur dont le devoilement a une grande importance
ideologique

L'influence du Trismegiste, ä travers la reputation de Paracelse (1493-1541), a

certainenement favonse l'emergence de technologies nouvelles, utiles ä la recherche

Notons que Paracelse (Debus 1965, 1978, 1990) etait lie ä Gesner

Du XVeme au XVIIeme siecles, des philosophic compatibles avec l'etude de la

nature, avec la tabula iasa, la critique des connaissances, sont enseignees tant en milieu

catholique qu'en milieu protestant
Le contexte de ces doctrines est partois inattendu et meriterait d'etre analyse avec

soin, cas par cas Pour donner un exemple' c'est en vertu de ses opinions mystiques que
Paracelse revendique une etude directe de la nature ainsi que le rejet radical des livres

legues par l'Antiquite, ä l'exception de la Bible! On comprend, par cet exemple, la

subtilite des relations possibles entre elements archaiques et modemistes
Cet article n'est pas le lieu pour traiter de l'ensemble du probleme, mais nous

pourrons montrer comment le renouveau des sciences, naturelles pnncipalement, a ete

precede dans le nord de l'ltalie par le developpement de philosophies compatibles avec

ce type de recherche.

En Europe, ce n'est pas dans les grands centres intellectuels traditionnels (Pans,

Oxford) que les sciences de la vie et la theone medicale prennent un nouvel essor, mais
bien plutot d'abord dans quelques centres (Cordoue, Palerme, Amalfi) qui sont en

contact avec la culture musulmane et avec le judaisme mediterraneen

L'exemple le plus marquant, pour nous, est forme par le triangle Padoue, Bologne,
Ferrare qui devient aux XVeme et XVIeme siecles un centre international de recherche

intellectuelle et scientifique Cette region est le lieu principal du reveil des sciences de

la vie Le cas de Padoue est particuherement exemplaire A partir de 1405, Venise s'en

empare et y organise une universite tres bien structuree oil s'enseignent la philosophic

pratique, l'Averroisme (qui separe l'etude de la nature de celle des textes sacres) et

1'anstotelisme C'est sur ce fond intellectuel qu a partir de 1453, ä la prise de Byzance,

plusieurs savants grecs migrant vers Venise et emportant avec eux des manuscnts

antiques vont ennchir la culture locale et favonser le developpement des etudes

(Omont 1968)

Les ecoles philosophiques se melent dans le creuset padouan qui, des le Xleme
siecle, ouvre une tradition originale avec Albinus, qui introduit une interpretation
averroiste. Suivra au Xllleme un intense developpement anstotelicien local (auquel
d'autres ecoles s'opposeront vivement, en particulier celle de Petrarque) Ces deux

ecoles entretiennent d'intenses controverses sur les fondements de la connaissance,
controverses qui vont former l'arnere-plan de tout le developpement intellectuel dans la
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region et qui vont indeniablement fa9onner un humanisme realiste local qui favonsera

l'acceptation des nouvelles sciences naturelles Venant du nord, une tendance occamiste
de type nominaliste va se meler ä ces deux mouvements et en rendre la nature plus
subtile

La simple enumeration des personnalites marquantes de la philosophie dans cette

region montre combien la convergence d'interet avec le naturalisme renaissant y est

marquee. Pomponace (1467-1524) et Jerome Cardan (1507-1571), par exemple, tous
deux de l'ecole neo-anstotelicienne de Padoue, developpent une philosophie favorable ä

l'observation directe de la nature

Quelques-uns de ces philosophes occupent une position intermediaire entre

philosophie et science L'itineraire du Ferrarais Niccolo Leoniceno (1428-1524) est

exemplaire 11 est avec Gesner un excellent exemple des tranferts entre les methodes du

philologue et Celles du naturaliste Cet homme de lettres, philosophe et philologue,
anime une reflexion critique philologique appliquee non seulement ä l'etabhssement de

textes antiques de science et de philosophie (il edite Anstote), mais egalement ä leurs

contenus Sa critique des ouvrages de Pline (De Plinu et pluumus ahoi um in mediana
erionhus de 1492) est ä l'ongine dune recherche renouvelee dans le miheu ferrarais. En

effet, constatant les erreurs qui encombrent les ouvrages antiques, il en tire la

conclusion qu'il faut etudier la nature directement dans la realite II est ä l'ongine d'une

hgnee d'observateurs qui aboutit ä l'anatomiste Canano, un nval malheureux de Vesale

(Muraton et Bishi 1963)

Bernardo Telesio (1509-1588), de Cosenza, enseigne ä Padoue oü il propose
d'etudier la nature directement dans la nature et den elucider les mysteres par des causes

stnctement naturelles. (De leium natuia juxta piopna pnncipia, 1565) Son effort pour
differencier les niveaux de connaissance contnbue ä clanfier les debats.

Paracelse, ä Zurich, repousse comme nous l'avons vu tous les textes antiques qui
ne sont pas selon la religion -et surtout Anstote-. II propose une Tabula lasa Pour lui,
seule l'expenence naturelle directe avec les choses construit une connaissance acceptable

Tous ces philosophes ont contnbue ä entretenir un climat local favorable ä la

recherche scientifique et au developpement d'un art realiste II est ä remarquer que
l'inquisition n'etait pas toleree sur le temtoire venitien II n'est done pas etonnant que
l'etude de la nature et la dissection de cadavres humains apparaissent tres tot dans cette

region. Mais nous avons vu que nous ne pouvons nous contenter d'une explication
generale, postulant un rapport flou entre l'humanisme realiste et les sciences naturelles
Nous savons egalement que ce rapport a pns des formes tres specifiques et

determinantes (naturaliste-artiste, naturahste-philologue).

Fig 7

Deux etats de l'enseignement de l'anatomie Mundinus commente les textes antiques alors qu un
barbier-chirurgien disseque (Fasciculo de Mediana, 1494) Vesale commente sa propre dissection

dans le Frontispice de la Fahnca de 1543
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A bien des points de vue, les sciences naturelles ont egalement ete facilitees par
d'autres traditions. Ainsi le cursus medieval a exerce ses effets directement, mais

egalement par opposition.
C'est la logique medievale: une logique verbale (propositions, concepts, syllo-

gismes) qui devient au cours de la Renaissance un outil majeur dans la construction de

savoirs concrets. L'influence des technologies medievales, enfin, n'est pas ä negliger
(Gille, 1964, Gimpel, 1975).

Au debut du XVIIe, ä la fin de la Renaissance, Bacon enonce ce qui est devenu une
evidence necessaire, ä savoir le lien entre la logique et le concret et celui qui se tisse

entre le savoir et Taction. C'est une nouvelle forme de science qui unit logique, rapport
au concret et maitrise de la nature.

INSTITUTIONS

Le succes des jardins botaniques, des herbiers, des cabinets des merveilles et

cabinets d'histoire naturelle est une consequence institutionnelle de Tunite des sciences

(Findlen 1989, 1990,1991).
La science procede non seulement ä une "mise en livre", ä une mise en discours

des resultats recoltes par son activite, mais egalement ä des collections, (vegetaux,
animaux vivants ou morts, preparations anatomiques permanentes). Ces collections
doivent etre considerees comme le miroir, au niveau institutionnel, des inventaires de la

nature, rapportes par le discours. Le monde savant ne veut pas seulement decrire des

objets vivants mais aussi les reconstituer dans des espaces clos et accessibles. Ces

collections d'objets, souvent heteroclites et simplement juxtaposes, constituent une

image du savoir semblable ä celle presentee dans les livres. Ce ne sont plus les discours

qui sont juxtaposes mais les objets concrets eux-memes.
Le mouvement naturaliste se transmet et se stabilise grace ä des enseignements

specialises (par exemple la premiere chaire de botanique ä Padoue).
A partir du XVIIeme siecle, l'usage des loupes et du microscope ouvre des champs

nouveaux ä Tinvestigation. En changeant de niveaux, les inventaires s'etendent. II faut

cependant relever que le premier usage d'un appareil grossissant dans le domaine de la

biologie est tres precoce. Les travaux de Stelluti et ceux de Rucellai appartiennent
encore ä la Renaissance (Singer 1934).

II y a de multiples influences qui aboutissent ä ce developpement exceptionnel.
L'Antiquite et les contributions medievales, chretiennes, arabes, judai'ques et leur
transmission ä TOccident par des voies multiples forment un phenomene si complexe
que je ne le traiterai pas ici.

Quelques exemples choisis dans Thistoire des disciplines biologiques (zoologie,
botanique, anatomie), nous permettront d'illustrer ces reflexions.



ESSAI DINTERPRETATION 337

La societe de la Renaissance cree les nouveaux moyens necessaires pour affermir
sa culture scientifique et ameliore ceux qui existent dejä:

1/ Les outils i n t e 11 e c t u e 1 s

- L'erudition philologique et les traductions (du grec, de l'arabe, de l'hebreu et du

latin) donnent acces ä l'ensemble du corpus antique (contenus et methodes).

- La philosophic rationnelle se rapproche des sciences de la nature, les inspire et

sen inspire.
- L'imaginaire collectif reve de connattre le monde par les voyages scientifiques et

plusieurs nations les entreprennent.
2/ Les outils techniques
A partir de 1452 rimprimerie multiplie la diffusion des ouvrages qui deviennent

accessibles ä un public elargi.
3/ Les outils institutionnels
Dans les universites de Padoue, Montpellier, Bologne, des cours de botanique, de

Zoologie et d'anatomie sont dispenses. Ce qui implique la construction de theatres
d'anatomie (d'abord mobiles, puis permanents). Plusieurs amateurs fondent des

Cabinets des merveilles qui sont les ancetres des musees d'Histoirg naturelle modernes.
Des herbiers sont constitues. Les jardins botaniques apparaissent dans divers pays. Iis
sont les heritiers des jardins antiques (utilite: pharmacie, omementation, cuisine). Des

Academies se creent, mais jusqu'au XVIIeme siecle l'etude de la nature n'est pas leur
activite majeure.

ESSAI D INTERPRETATION GENERALE

Cet article montre que les historiens comme Copenhaven, 1992, ont peut-etre
conclu un peu prematurement que le concept de Renaissance etait caduc. Certes moins
isolee, moins heroi'que que ne le propose Burckhardt (1860), cette culture n'en existe pas
moins et eile s'est reconnue elle-meme en son identite. Qui nierait d'ailleurs l'originalite
exceptionnelle de cette epoque dans le domaine des beaux-arts, de l'architecture et de la

litterature! Or notre these montre precisement que le renouveau scientifique dans le

domaine des sciences naturelles est profondement et specifiquement lie avec les autres
dimensions de la culture renaissante.

Une des legons que nous pouvons tirer de notre approche specifique est que dans le

domaine de l'histoire de la biologie des XVeme, XVIeme et XVIIeme siecles, il ne faut

peut-etre faire confiance ä personne, ni dans les petites choses, ni d'ailleurs dans les

grandes. Influence par une histoire des sciences positivistes, plusieurs historiens ont
neglige l'extraordinaire foisonnement d'observations exactes et d'experiences bien

conduites qui se developpent du XVeme ä la fin du XVIeme siecle. Aveugles par
l'importance de la nouvelle methode (Galilee, Bacon, Descartes), ils se sont laisses aller
ä sous-estimer ce qui la precedait. Cette courte etude montre d'evidence que l'histoire de

la premiere science ä la Renaissance ne peut etre negligee de la sorte et que son role
fondateur a ete considerable.
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II ne faut pas sous estimer les apports methodologiques du XVeme et du XVIIeme
siecfes puisque ce sont eux qui ont radicalise les concepts d'exactitude, de rigueur,
d'exhaustivite de lechantillonage qui jouent un röle tres important dans l'histoire de la

sciemificite. C'est aussi ä la Renaissance qu'apparaissent les premieres descriptions des

methodes et des instruments (chez Vesale et Pare, par exemple), un moment essentiel de

la validation du dicours scientifique applique ä des objets concrets.

L'organisation du savoir ä propos de la nature des etres vivants (structure et

fonc-tion) reste liee ä un modele plutöt archai'que qui juxtapose simplement les orga-
nisnies et les organes par ordre alphabetique. Les inventaires de la Renaissance

aboutisscnt ä l'etablissement de dictionnaires de la nature. Les donnees concretes sont

juxtaposees et non pas presentees de fa?on coordonnee et hierarchisee.

Ces inventaires en forme de dictionnaires peuvent etre augmentes indefiniment (du
moins potentiellement) sans que leur signification ne soit modifiee. Lorsque Gesner, par

exeinple, prepare des renditions de son Histoire des animaux, il procede par simple
adjunction de parties mais jamais par remaniement des parties preexistantes. II est ainsi

eng&ge dans un commentaire sans fin de son propre discours ainsi que l'attestenl les

inoiyibrables notes manuscrites qui envahissent les marges de ses exemplaires
personnels. Chez lui le commentaire s'ajoute aux commentaires un peu comme se

sediimen'.ent des couches geologiques. Les fragments se corrigent, se completent. Dans

tous; les cas ce type de culture se fait par amoncellement, par accumulation de couches

et jüimai> par construction d'un Systeme coherent, eile n'aboutit ä l'enonciation d'aucune

philiosophie definitive. Tres rapidement les naturalistes comprennent que ce type
d'ac-currulstion du savoir ne peut etre termine par le travail d'un seul. On voit apparattre
dan;s lestextes theoriques du XVIIeme, par exemple chez Francis Bacon, chez Descartes

danis le Discours de la Methode et meme dans les textes utopistes (the New Atlantiis
etc)) l'idce que l'accomplissement du programme de la science ne sera realise que par le

trav/ail Je plusieurs generations. D'oü la necessite de creer des enseignements
uni%versiai es et des institutions qui assurent la permanence de l'activite scientifique
(muisees jirdins botaniques, academies).

Un; telle science, qui ne fait qu'amplifier ses contenus sans jamais en remanier

1'orgganiiatbn, ne mene en realite qu a elle-meme. Elle ne sait que voir ce qui n'a pas

enciore :te vu, amplifier les series descriptives, ajouter les organes aux organes, les

esptecesaiK especes (exotiques et europeennes). En bref cette science croTt et s'affine

sanss evilier vraiment. Les sciences naturelles ä la Renaissance sont essentiellement

autcorepocüctives et il faudra la revolution scientifique du debut du XVIIeme siecle

pou.ir qi'ui autre type de Strategie s'impose. Celle oü tout nouvel element, issu

d'obbseratbns ou d'experiences, contribue ä l'etablissement des theories et oü chaque

nou'ivell: d:couverte peut remettre en question l'ensemble des significations.
Lafaion dont la connaissance du vivant est rapportee dans les manuscrits et dans

les 1 livrts ces naturalistes de la Renaissance est un bon indice de l'organisation du savoir
des ; rüatiraistes. En effet, les modes de transmission du savoir, les rhetoriques utilisees

et 'ees. nocts d'illustration nous informent sur la fa^on dont le naturaliste approche son
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objet. Les textes de la Renaissance donnent une large place ä l'illustration et rapp^ortent
les methodes, les techniques et les instruments utilises. On ne peut pas dire que c'eM lä

une rupture radicale avec les ouvrages medievaux, mais, ä la Renaissance, le souci
d'exactitude, la qualite des representations et la description des methodes deviennent
une des formes obligees de la scientificite.

N'est-ce lä qu'un prolongement de l'approche d'Aristote? On peut se le demaiider

car les similitudes structurales sont, en effet, nombreuses entre 1 'Histoire des animaux
(347-342) d'Aristote et les livres de Gesner. II faut cependant noter que les interventions

experimentales sont de plus en plus frequentes ä partir de la deuxieme moite du

XVIeme siecle. Ces experiences preparent la crise methodologique du XVIIeme siecle.
La scientificite de la Renaissance implique certaines regies dont la plupart ont

persiste dans le repertoire des comportements scientifiques. A partir du XVIIeme sidcle,

ces differentes regies seront reconnues de plus en plus explicitement et de mieuX en

mieux maitrisees. C'est leur coordination et leur finalisation sur des problematiques de

preuve et de conviction qui forment la scientificite contemporaine. A la Renaissance,

un certain nombre d'entre elles sont deja en fonction, meme si elles ne sont pas toujours
reconnues. Ainsi la reference au temoin des observations, qui s'imposera plus tard n'est-

elle pas frequente la regle de repetition des observations pas encore generalisee. En

revanche, l'effort d'exactitude dans la representation et la necessite de l'observation
directe dans la nature s'imposent ä la fin du XVIeme. Pendant le XVIeme, la propoition
des contenus contröles a tendance ä augmenter par rapport ä ceux qui sont le produit de

l'imaginaire (mythes, legendes) ou qui ont peu de scientificite (vocabulaire etc.)- H

devient de plus en plus explicitement urgent de faire la difference entre les "Histoires
prodigieuses" et les observations realistes directes. Mais la separation n'est pas encore

consommee.
Le discours renaissant organise par stratification des connaissances se retrouve ä

differents niveaux de la culture. On peut reperer des strategies semblables chez

Montaigne (1533-1592), un ecrivain dont l'oeuvre a quelque chose ä faire avec

l'histoire, avec la description de la nature, avec l'epistemologie et la philologie, au point
que ses liens avec plusieurs aspects de la pensee de Descartes et celle de Pascal (1623-
1662) ont ete releves (Brunschvigg 1942).

II y a de grandes similitudes entre l'organisation du discours des naturalistc's et

l'organisation du discours litteraire de Montaigne. Si l'on envisage ses Essais, 1595, on
constate qu'il juxtapose des histoires rapportees, des experiences, des faits rapportes et
des faits observes. Ces fragments sont de taille differente, mais tous egaux en dignite.
Aucun n'est subordonne ä une hierarchie qui organiserait le livre. L'oeuvre va

s'augmenter par adjonction, par fragments correctifs, mais jamais par remaniement. On

connait les effets de collage de certains chapitres des Essais. Une oeuvre, done, qui peut
indefiniment s'augmenter et dont le sens est ä trouver dans les questionnements
subjectifs de l'auteur. Aucune tentative pour donner un autre message que celui de cet

amoncellement de questions, d'opinions, de reponses, d'objets culturels disparates,

toujours ä reprendre, ä recommencer, et qui se corrigent l'un l'autre. La difference entre
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Gesner et Montaigne serait que le premier croit construire un savoir, alors que le second

fonde par sa methode l'idee d'un doute fondamental. Reste que les rhetoriques sont tres
semblables.

Quelques remarques s'imposent ä propos du rapport entre les theories et les faits. A
la Renaissance, les theories explicatives et causales sont trop philosophiques et trop
eloignees des donnees concretes pour en favoriser la comprehension (les analogies entre
microcosme et macrocosme, la theorie presocratique des elements constitutifs et celle de

l'äme organisatrice sont peu eclairantes). Elle ne favorisent pas ['organisation du savoir,
ni d'ailleurs ne stimulent la dynamique de recherche. Trop axiomatiques, elles adherent

insuffisamment ä la realite. Quant aux explications particulieres avancees pour expli-
quer l'une ou l'autre fonction, elles sont, au contraire, trop particulieres, trop limitees,

trop attachees a des donnees partielles et non pas generalisantes.
Les explications s'exercent ä deux niveaux distincts: il y a la face concrete, limitee,

realiste des structures et des phenomenes et leur face speculative et rationnelle, qui est
liee aux sytemes philosophiques dominants. L'objet est comme ecartele entre sa nature

scientifique au sens strict et sa participation ä un systeme qui le depasse. Ainsi les

concepts de cause premiere, de principe des choses continuent-ils ä fournir les instruments

conceptuels de la comprehension du vivant sans nuire ä l'exactitude des

observations. En consequence, la science augmente par adjonction plutot que par rema-
niement. L'anatomie n'a jamais ete autre chose qu'une anatomo-physiologie (structure
des organes suivie de deduction sur leur fonction). Ce n'est qu'au debut du XVIIeme que
de veritables theories du vivant, assez limitees pour correspondre aux faits, mais
suffisamment amples pour etre utiles, vont commencer ä organiser les divers champs
d'une biologie future (terme cree ä la fin du XVIIIeme siecle).

La demarche scientifique ne se modifie presque pas, en revanche les contenus du

discours scientifique se diversifient et augmentent. Au XVIIeme siecle on assistera, au

contraire, ä la differenciation des disciplines et ä leur separation. Le progres de la
scientificite passe -egalement par la definition de l'objet, l'abandon de certaines
ambitions et le respect conscient des regies.

Certains historiens negligent trop les progres qui sont intervenus dans la pratique
aristotelicienne et son renouvellement au XVeme et au XVIeme siecles. II defendent

l'opinion selon laquelle il n'y aurait pas de methode active avant l'etablissement

definitif, au XVIIeme, de la methode experimentale. On aurait tort de sous-estimer les

descriptions systematiques des techniques d'observation utilisees et des descriptions
d'instruments qui sont une partie importante de la stabilite de la methode naturaliste
naissante. Plusieurs auteurs, d'ailleurs, vont jusqu'ä ne pas voir l'interet d'une telle
pratique scientifique qui nous mene ä de simples inventaires par juxtaposition des

objets (Guyenot, 1941). Or, considerer la description du monde vivant et la constitution
d'inventaires de ces objets comme une pratique passive et quasiment "naturelle",
participant ä peine ä l'effort de scientificite, c'est faire peu de cas de toute une activite
preparatrice qui consiste dans l'affütage des methodes et la reconnaissance des

necessites, des temoins, des descriptions methodologiques et des instruments seien-
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tifiques. En effet, c'est sur ce fond naturaliste que les sciences de la vie se construiront

au XVIIeme et au XVIIIeme siecles lorsqu'elles auront assimile les apports de la

revolution scientifique et les acquis de la revolution scientifique (Galilee, Bacon,
Descartes). Bacon sera en particulier tres sensible ä la necessite de bien savoir maitriser
le rapport au concret dans la pratique scientifique des sciences naturelles. II ne se limite

pas ä la construction de modeles et ä l'utilisation de la raison et de la logique mais doit
se soumettre au verdit du concret. Les memes auteurs sous-estiment egalement l'activite

experimentale qui caracterise un certain nombre d'anatomo-physiologistes de la fin du

XVIe siecle, comme Colombo ou Aquapendente. Bien que les resultats de leurs

experiences ne soient jamais unifies en une image nouvelle du vivant et qu'ils se

preoccupent seulement des causes locales de ce phenomene, on ne peut nier qu'ils
participent ä l'elaboration de pratiques experimentales qui trouvent tout leur sens entre
les mains de William Harvey par exemple. II est cependant certain qu'aucun des auteurs
du XVIeme siecle n'organise sa narration scientifique de faijon aussi coordonnee et

systematique que celle qu'on trouve dans le De motu cordis. De plus ce traite echappe

tres nettement ä la science renaissante dans la mesure oü l'ensemble des experiences et

des observations qu'il reunit sont considerees comme les strategies particulieres pour la

constitution d'un nouveau modele de la circulation.

Dans cet article nous avons donne quelques reperes ä propos des methodes dans les

sciences de la vie ä la Renaissance et nous avons propose deux types de filiere pour en

expliquer l'origine. Celle qui des beaux-arts mene aux disciplines scientifiques
(Zoologie, botanique, anatomie) et celle qui part des exigences de la philologie
humaniste pour arriver ä celle qui fonde l'observation naturaliste du monde vivant.
Notre approche nous a permis de reperer des constantes dans les sciences de la vie au

XVeme et au XVIeme siecles.

Ces deux filieres (passage de l'art ä la biologie, passage de la philologie ä la

biologie) doivent etre ajoutees aux nombreuses causes qui ont ete avancees pour
expliquer le renouveau des sciences naturelles ä la Renaissance et le fait qu'elles sont
fondees principalement sur l'observation. Le discours scientifique qu'elles generent
entretient precisement des relations intimes avec des strategies d'ordre artistique et

philologique. En effet, il juxtapose les objets (organisme et organes), les decrit et les

represente, sans jamais les organiser en une theorie generale du vivant. Les interactions

entre theorie et concret n'interviendront vraiment dans la scientificite qu'apres la

revolution galileenne du debut du XVIIeme siecle. La mise en theorie de cette nouvelle
relation sera donnee par Bacon, Galilee et Descartes dont les conceptions sont

cependant enracinees dans la Renaissance.

Les sciences naturelles ont un developpement propre qui doit peu aux autres
sciences. Contrairement ä ce qu'on a souvent dit, elles ne sont pas dependantes des

progres de la physique. Au contraire, elles sont plutot l'un des modeles avances de la

scientificite (Bacon). L'influence de la physique et des mathematiques ne se fera sentir
vraiment qu'avec Galilee et sera evidemment preponderante apres Newton.
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Au XVIIeme l'histoire des sciences de la vie peut etre decrite comme l'interarction
entre la mentalite des naturalistes renaissants et celle des mathematiciens/ geometres et
des physiciens. Quelques auteurs, comme Harvey et Santorio, vivent cette dualite des le

debut du XVIIeme, alors quelle s'imposera definitivement dans la deuxieme moitie du
XVIIeme siecle (mecanisme cartesien, Borelli).

On peut considerer que la proposition du Novum Organum par Bacon est

finalement la voüte faitiere theorique -mais simultanement le depassement-de toute une
tendance de la Renaissance qui visait ä etablir des inventaires de la realite (inventaire
des fonctions, des organes, des organismes zoologiques ou botaniques, des fonctions).
Avec Aldrovande, Moufet, Cesalpin, la tradition des sciences naturelles de la
Renaissance s'accomplit au moment meme ou Francis Bacon, se fondant sur elle,

propose des regies qui vont permettre de la depasser.
La science renaissante trouve son chemin subtil entre la tradition et l'innovation.

Au debut du XVIIeme, ces deux tendances seront en apparence separees et meme

opposees bien que leur double influence continue ä s'exercer. La Nouvelle Science
devient la figure majeure (Oldroyd 1986), dont la metaphore augurale, sur le frontispice
du Novum Organum de 1620, est la belle caravel le qui prend le large entre les Colonnes
d'Hercule de la sagesse pour voguer vers l'ocean infini des connaissances.
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Le redacteur n'est pas responsable des imperfections qui pourraient
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parvenues ä temps.
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