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La vie oscillatoire

_ Au cceur de$ rythmes

du vivant
Albert Goldbeter

Jacques Haiech

Albert Goldbeter est professeur a I’Université libre
de Bruxelles et responsable de 'unité de chrono-
biologie théorique. Son dernier livre, La vie oscillatoire
[1], est a la fois le témoignage d’une vie, un essai
de compréhension du vivant et I'illustration d’une
démarche scientifique.

Lhypothése qui structure le livre est qu’aux diffé-
rents niveaux d’organisation du vivant (de la molé-
cule a la société), les phénomenes oscillants avec
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qu'Albert Goldbeter explore en visitant les rythmes du
vivant. €n nous proposant une approche qui combine
modélisation théorique et validation expérimentale, il
donne aux lecteurs non seulement la carte de I'espace
que nous explorons mais aussi les outils et les méthodes
pour voyager dans cet espace.

Le voyage se fait dans le temps et dans la complexité :
dans le temps, en commencant en 1957 avec I'obser-
vation princeps des oscillations glycolytiques dans le

des périodes allant de la millise-
conde a plusieurs dizaines d’an-
nées permettent I’émergence de la
complexité. Les variations pério-
diques de phénomeénes biologi-
ques créent les rythmes du vivant.

Albert Goldbeter nous invite @ un |
voyage au cceur des rythmes des \
vivants parfois aride quand nous |
explorons le niveau moléculaire,
souvent poétique, quand nous
abordons la cellule, I'organe, I'or-
ganisme et la famille.

Un oscillateur est un systéme qui
évolue de part et d’autre d’une |
position d’équilibre. L'exemple ‘
classique de I'oscillateur est le |
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Ne dit-on pas que I’horloge est | somas

balancier de nos vieilles horloges. l
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systéme simple de la levure, dans la
complexité en présentant des rythmes
a composante psychologique dans
le pénultiéeme chapitre de I'ouvrage.
Apreés avoir présenté des rythmes iso-
|és, il restait a Albert Goldbeter a étre
le chef d’orchestre de ces rythmes et
a montrer leurs imbrications, c'est
I'objet du dernier chapitre.

Comment avoir des phénomenes
oscillants ? Le livre ne présente pas
une liste exhaustive des oscillateurs
existant dans les différents niveaux
d’organisation du vivant mais par le
biais d’exemples et par petites tou-
ches successives, il fait découvrir aux
lecteurs les principes nécessaires pour
avoir des systemes oscillants. Dans le
cas de I'oscillation glycolytique, I'en-

morte quand le balancier est arrété, c’est-a-dire immo-
bile dans sa position d’équilibre ? Le vivant ne serait
qu'un ensemble d’oscillateurs permettant d’échanger
énergie, matiére et information dans un méme niveau
ou entre niveaux d’organisation ? C'est cette hypothese

zyme au cceur du systeme (la phosphofructokinase, PFK)
est contrdlée positivement par le produit de la réaction
qu’elle catalyse et I'interaction enzyme-produit exhibe
une liaison coopérative. Ainsi, cet oscillateur nécessite
un rétrocontrdle positif et une interaction allostérique.



Jacques Monod, en mettant au cceur du vivant I'information et I’al-
lostérie, avait eu probablement intuition que ces phénomenes favo-
risaient I"apprentissage de la complexité et donnait au vivant une
plasticité permettant de s’adapter au contexte. Albert Goldbeter nous
montre que ces propriétés sont a la base des rythmes du vivant et que
la vie existe parce que nous oscillons.

Dans les organismes vivants, on trouve des oscillateurs construits avec
des enzymes, des génes ou des vésicules. D’un point de vue conceptuel,
le vivant peut utiliser au moins trois langages de programmation. La
compréhension de ces langages permet alors de créer de nouveaux
oscillateurs ou, plus généralement, de nouveaux systémes de traite-
ment de I'information. On entre ainsi dans le domaine de la biologie
synthétique a peine abordée dans le livre mais dont on pressent les
énormes potentialités.

La lecture du livre nécessite un socle de connaissances en bio-
logie, socle que le lycée devrait apporter pour construire I’honnéte
homme du xxi° siécle. Pour ma part, j’utiliserai aussi ce livre dans

mon enseignement universitaire ; chaque chapitre peut
constituer le départ d’un projet d’étude que I’on peut
donner a un groupe d’étudiants en master. ¢

The oscillatory life, in the heart of alive rhythms
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