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Emergence d’une
spécialité scientifique
dans l’espace -La
Réparation de l’ADN

Marion Maisonobe
Université de Toulouse, France

Abstract
The Spatial Emergence of a Scientific Specialty - DNA Repair. In the study of
science, the specialty is seen as the ideal level of analysis to understand the genesis and
development of the scientific community. This article uses bibliometric data to analyze
the emergence of DNA repair by testing a hybrid method to identify the specialty’s
appearance in geographical space by focusing on the geographical trajectories of the
pioneers in this field. We try to identify the professional mobility of researchers using
these bibliometric data, and if possible to highlight the structural networks of places
during the emergence stage of the specialty. These networks determine places as much
as they are built by individual trajectories. In this way, we try to make a place for the
geography of science in the field of social studies of science.

Résumé
Dans l’étude des sciences, la spécialité est perçue comme le niveau d’analyse idéal pour
comprendre la genèse et le développement des collectifs scientifiques. Cet article utilise
des données bibliométriques pour analyser l’émergence de la Réparation de l’ADN en
expérimentant une méthode mixte pour repérer son apparition dans l’espace géo-
graphique. En nous concentrons sur les trajectoires géographiques de pionniers dans ce
domaine, nous tâchons de repérer leur mobilité professionnelle à l’aide de données
bibliométriques dans la perspective de mettre en évidence les réseaux de lieux struc-
turants dans la phase d’émergence de la spécialité. Ces réseaux de lieux déterminent
autant qu’ils sont construits par les trajectoires individuelles. Nous essayons ainsi de faire
une place à la géographie des sciences dans le domaine des études sociales des sciences.
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L’émergence et la diffusion d’une nouvelle spécialité scientifique sont des phénom-

ènes difficiles à anticiper et à saisir. Les appréhender suppose une compréhension des

principes de formation, de circulation et d’évolution des idées et des connaissances

d’une part, de constitution, de développement et d’organisation des collectifs scienti-

fiques, d’autre part. Parmi les études sociales sur la science, les études de cas sur les

spécialités scientifiques puisent leurs origines dans une longue tradition de recherche.

Il faudrait remonter loin et diriger l’investigation vers la philosophie et l’histoire des

sciences pour retracer toute l’histoire des recherches portant sur le progrès et l’évolu-

tion des sciences. Au cours des années 1970, un très grand nombre d’études consacrées

aux logiques sociales d’organisation et de développement de spécialités scientifiques

furent publiées. Ces études, assez hétérogènes, se situent dans la lignée de trois ouv-

rages: dans l’ordre, en 1962, celui de Thomas Kuhn sur la structure des révolutions

scientifiques, la même année, celui de Derek de Solla Price sur la croissance de la sci-

ence, et en 1972, celui de Diana Crane sur les collèges invisibles (Kuhn, 1962; de Solla

Price, 1962; Crane, 1972; Chubin, 1985; Lievrouw et al., 1987).

On retient trois idées fondamentales véhiculées par ces ouvrages. Premièrement, la

progression de la science n’est pas un processus linéaire. La progression scientifique

peut-être saccadée, rythmée par des évènements, comme l’adoption de nouvelles thé-

ories, dont la possibilité, la formulation et l’acceptation sont largement soumis au con-

texte social et cognitif dans lequel les chercheurs évoluent ; mais aussi, même si Thomas

Kuhn ne retient pas entièrement ce point, au « style de pensée » qui imprègne la société à

un moment et dans un environnement donné (l’idée est de Ludwik Fleck dont l’œuvre a

été reprise par Thomas Kuhn : Braunstein, 2003). Deuxièmement, la scientométrie ou

l’étude de tout ce qui, en rapport avec la science institutionnalisée, peut être mesuré est

un moyen probant de suivre les rythmes de production et d’extraire une image de l’orga-

nisation de la production scientifique par l’intermédiaire des relations que l’on peut éta-

blir entre les travaux scientifiques (auteurs en commun, institutions en commun,

références en commun). Troisièmement, La spécialisation scientifique est une nécessité

qui s’explique justement par la croissance de la science. Dès lors, le niveau de la spécia-

lité scientifique est un niveau intéressant pour comprendre l’organisation du travail des

scientifiques au sein de « collectifs » ou « communautés » et sa traduction en énoncés

scientifiques (Granjou et Peerbaye, 2011).

Dans les années 2000, on enregistre un retour des travaux de sociologie sur les spé-

cialités scientifiques. Parmi les facteurs susceptibles d’expliquer le retour de cette thé-

matique, figurent le regain d’intérêt pour l’analyse de réseaux (Bidart et al., 2010), le
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développement de nouveaux logiciels adaptés à cette méthode et la plus grande disponi-

bilité des données bibliométriques à l’ère numérique (Cristofoli, 2008) ; mais aussi,

des facteurs cognitifs : le besoin croissant, notamment lié au tournant spatial des

études sociales des sciences d’interroger la spatialisation des activités scientifiques

(Livingstone, 2003; Besse, 2010), en s’appuyant notamment sur des corpus de don-

nées bibliométriques (Frenken et al., 2009) ; le soucis d’établir un lien entre la

sociologie des pratiques et connaissances scientifiques et les études sociales de spé-

cialités scientifiques (Zuckerman, 1988; Wray, 2005) ; l’impression que les change-

ments conceptuels ont été négligés au bénéfice des facteurs sociaux dans les études

de spécialités scientifiques parues dans les années 1970 (Wray, 2005)1.

Notre article s’inscrit dans ce mouvement de renouveau des études sur les spécialités

scientifiques (Morris et Van der Veer Martens, 2008). En s’appuyant sur un cas particu-

lier de la biologie moléculaire, la spécialité de la réparation de l’ADN, il s’agit d’analy-

ser l’émergence d’une spécialité scientifique dans l’espace à l’aide de données

bibliométriques. Dans un premier temps, on introduit le cas particulier d’une spécialité

de recherche en biologie moléculaire et on discute, en s’appuyant sur des témoignages

recueillis lors d’entretiens, des problèmes relatifs à la définition de l’objet. Dans un

deuxième temps, on cherche à spatialiser l’émergence de ce collectif mondial à l’aide

de données bibliométriques. Il s’agit de saisir les foyers d’émergence de la spécialité

et de repérer leurs connexions dans l’espace géographique en considérant des trajectoires

individuelles de chercheurs pionniers. On extrait de la base de données Scopus des don-

nées de cadrage avant de rendre compte d’une série de trajectoires individuelles. Pour

finir, les trajectoires reconstituées à partir des informations bibliométriques sont com-

mentées à la lueur de matériaux qualitatifs recueillis lors d’entretiens ou dans un vaste

ensemble de récits et documents faisant œuvre de témoignages historiques. Une brève

discussion sur la valeur et l’interprétation des résultats obtenus vient conclure cet article

qui, parmi ses ambitions, compte celle de souligner l’intérêt d’une intégration de la géo-

graphie aux études sociales pour la science (Eckert et Baron, 2013).

Etudier l’émergence d’une spécialité scientifique

Après avoir présenté la spécialité de la Réparation de l’ADN, nous proposons un moyen

d’exploiter les informations accessibles à partir d’un index de publications scientifiques

pour saisir les foyers d’émergence et l’ancrage géographique de cette spécialité. Le cœur

de cette spécialité comprend des études qui interrogent le fonctionnement des méca-

nismes de réparation de l’ADN. Tout comme la scientométrie s’est affirmée comme spé-

cialité à part entière en 1978 avec la création d’une revue dédiée Scientometrics, le

collectif qui nous intéresse dispose de sa revue aujourd’hui appelée DNA Repair.

Celle-ci fait partie d’une collection de revues ayant pour ancêtre commun la revue Muta-

tion Research fondée en 1962 aux Pays-Bas (Natarajan, 2007). Il faut attendre les années

2000 pour que DNA Repair devienne une revue autonome ce qui suggère que la répara-

tion de l’ADN a fini par devenir une spécialité scientifique intégrée à la biologie molé-

culaire. C’est la spatialisation de ce processus de spécialisation qui nous intéresse.

Puisque les contours de la spécialité sont flous et muables, la délimitation d’un corpus

de documents représentatifs de la spécialité pose problème. En effet, la perception que
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les chercheurs ont des contours d’une spécialité peut varier d’une équipe à une autre,

comme en témoigne le récit ci-dessous. Ce récit a été reconstruit à la suite d’entretiens

réalisés en Juin 2011 aux Pays-Bas auprès de chercheurs ayant co-publié des articles sur

la réparation de l’ADN.

Les problèmes de définition de l’objet « spécialité scientif ique »

Tandis que les chercheurs du domaine rencontrés à Rotterdam n’ont aucune objection à

être considérés comme des spécialistes de la réparation de l’ADN, leurs collaborateurs à

Leiden (ville-mère de la revue Mutation Research) se disent spécialisés dans la

recherche sur les mutations et la dégradation cellulaire. Pour eux, cela n’a pas de sens

de se dire « spécialistes de la réparation de l’ADN » puisque les recherches sur les méca-

nismes de réparation sont intimement liées aux études des lésions sur l’ADN (DNA dam-

ages). Cette histoire suggère que l’appréhension des contours d’une spécialité peut être

différente chez des scientifiques concernés par les mêmes travaux y compris quand ils

appartiennent à un même pays et à un même groupe de collaboration ; et cette appréhen-

sion n’est évidemment pas stable dans le temps. L’appréhension du domaine de

recherche dépend de l’expérience que l’on en a localement (Gläser et Laudel, 2001).

En l’occurrence, le laboratoire de Leiden et celui de Rotterdam ne sont pas rentrés dans

cette thématique avec la même approche et les mêmes intentions.

L’équipe de Rotterdam est, en quelque sorte, le fruit des premières découvertes sur la

réparation de l’ADN. Créée en 1972 dans la toute nouvelle université de Rotterdam, elle

est dirigée par D. Bootsma qui accepte un poste de choix pour développer, au sein d’une

nouvelle équipe, sa thématique de thèse jugée prometteuse pour la biologie cellulaire. Au

contraire, le laboratoire de Leiden est antérieur à celui de Rotterdam et à la mise en évi-

dence de mécanismes de réparation de l’ADN. Dès lors, les recherches qui sont effec-

tuées à Leiden demeurent plus traditionnelles et moins spécialisées tandis que la jeune

équipe de Rotterdam se montre plus flexible, comme en témoigne son ouverture à la bio-

logie moléculaire dès la fin des années 1970. Sans notre rencontre avec des protagonistes

locaux, il aurait été difficile de saisir les spécificités et les causes de ces différentes per-

ceptions du domaine.

Ce récit montre que si nous souhaitions avoir une appréhension vraiment complète du

domaine, il faudrait interroger des protagonistes de tous les sites géographiques con-

cernés, ce qui dépasse les prétentions du présent article. Ajoutons que des générations

de spécialistes des sciences ont attiré l’attention sur la prudence qu’il fallait avoir avec

nos informateurs (Shapin, 1984). A notre sens, il n’est pas question de démêler le vrai du

faux entre la définition de Leiden et celle de Rotterdam, mais de retenir de ce récit que

les travaux entamés dans les années 1960 sur la réparation de l’ADN ont justifié la cré-

ation d’équipes « spécialisées » sur la question.

C’est ce phénomène d’apparition d’équipes spécialisées, qui retient notre attention.

Notre objectif est de localiser ces équipes spécialisées et de saisir le rôle des trajectoires

de quelques pionniers, comme D. Bootsma, dans l’émergence de ces équipes. Quatre

courants dans la littérature peuvent être mobilisés à cette intention : les modèles classi-

ques de diffusion de l’innovation (Rogers, 1962; Crane, 1969), la sociologie des sciences

et des connaissances scientifiques (Lemaine et al., 1976; Zuckerman, 1988), les modèles
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évolutionnistes appliqués à l’économie de l’innovation (evolutionnary economics :

Boschma et Frenken, 2006), et enfin les approches narratives ou prosopographiques

(Lemercier et Picard, 2010; Abbott, 2011). Avant d’en venir à l’élaboration et la restitu-

tion de notre analyse de trajectoires, nous expliquons ce que nous avons retenu de la lit-

térature pour nourrir cette analyse.

Quatre sources d’inspiration pour saisir l’émergence d’une spécialité scientifique

Si l’on devait synthétiser l’apport de ces quatre courants (diffusion de l’innovation,

sociologie des sciences, économie évolutionniste, prosopographie) pour envisager

l’émergence de la spécialité de la Réparation de l’ADN dans le temps et l’espace, voici

ce que nous retiendrions :

1. La communication formelle et informelle entre chercheurs permet la transmis-

sion des idées et des savoir-faire nécessaires à l’émergence de spécialités scien-

tifiques. Ce phénomène s’apparente à un processus de diffusion d’innovation à

cela près que les produits immatériels qui se diffusent (idées et savoir-faire) se

modifient et évoluent en circulant. En constante reconfiguration, l’espace de cir-

culation devient l’espace d’une spécialité scientifique dès lors que la circulation

s’organise au sein d’un collectif « globalisé » conscient de partager des intérêts

communs.

2. Les pratiques scientifiques sont situées, en particulier, au niveau du laboratoire.

C’est dans ce cadre que les biologistes moléculaires sont amenés à agir et travail-

ler quotidiennement. La variabilité des profils de spécialisation d’un laboratoire à

un autre s’explique par la diversité des collectifs « localisés » (équipes) qui peu-

vent s’y former et s’y déformer. Au sein de leurs équipes et dans le laboratoire,

les scientifiques ont des statuts, des stratégies et des profils variés (Knorr-Cetina,

1982).

3. S’appuyant sur le principe de la « dépendance du sentier » (path dependency), la

théorie évolutionniste suggère que l’absorption d’une nouveauté en un lieu donné

dépend de ce qui était présent dans ce lieu auparavant et, en ce sens, ne dépend

pas essentiellement de la volonté individuelle. Suivant cette logique, le profil de

spécialisation d’un laboratoire n’est pas déconnecté des spécialisations présentes

auparavant ou simultanément dans ce laboratoire. C’est ce que nous avons

observé dans le cas du laboratoire de Leiden.

4. En revanche, « la dépendance du sentier » ne nous permet pas d’expliquer la spé-

cialisation du laboratoire de Rotterdam puisque ce dernier est créé de toute pièce

au sein d’une nouvelle université. L’approche narrative, en revanche, nous invite

à considérer les trajectoires individuelles et les facteurs institutionnels à la man-

ière de Michel Grossetti et Pierre Mounier-Kuhn pour expliquer la carte d’émer-

gence de l’informatique en France (Grossetti et Mounier-Kuhn, 1995) ou encore

de Bruno J. Strasser pour comprendre l’apparition de la biologie moléculaire à

Genève (Strasser, 2002). Le développement des recherches sur la réparation

de l’ADN à Rotterdam ne se comprend que si l’on considère la trajectoire de

D. Bootsma et les facteurs institutionnels ayant permis cette mobilité. Ce dernier
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a été conduit à quitter le centre de recherche où il avait fait sa thèse, à savoir le

centre national de biologie médicale du TNO (Organisation Nationale de

Recherche Appliquée) de Rijswick pour fonder une équipe dans l’Université

de Rotterdam. Le succès de cette opération n’a été possible que parce que

l’équipe de radiobiologie de Rijswick a été victime de coupures budgétaires et

encouragée à se consacrer à des recherches plus appliquées.

Les deux derniers points sont essentiels pour notre question tandis que les deux pre-

miers sont importants à garder en mémoire pour l’interprétation des données que nous

analysons. Puisque c’est l’émergence de la spécialité dans l’espace géographique qui

nous intéresse, les troisième et quatrième propositions sont au fondement de notre

approche mixte mêlant analyses bibliométrique et narrative ou prosopographique.

Méthode et résultats

En tenant compte de ces propositions, nous avons mis au point une méthode mixte pour

étudier l’apparition de plusieurs équipes spécialisées dans la réparation de l’ADN en dif-

férents points du globe au stade d’émergence du domaine de recherche.

Données quantitatives de cadrage - L’émergence de la spécialité

A partir d’un corpus bibliographique extrait de la base de données Scopus (détenue par

l’éditeur scientifique Elsevier), nous repérons les équipes spécialisées dans la réparation

de l’ADN au cours de la phase d’émergence. Le corpus que nous avons utilisé est un cor-

pus de documents scientifiques (notes, articles, review), publiés entre 1965 et 1975,

ayant en commun de spécifier le mot-clef « DNA Repair » dans le titre (mais aussi,

quand ils sont renseignés dans la base, dans l’abstract et la liste de mots-clefs des pub-

lications). Aujourd’hui, il existe au total plus de 70 000 documents indexés avec ce mot-

clef. Les premiers datent du milieu des années 1960 aux Etats-Unis. Etudier l’apparition

des études sur la réparation de l’ADN uniquement à l’aide du mot-clef « DNA Repair »

est illusoire dans la mesure où les premières recherches qui relèvent de cette spécialité

sont antérieures à l’utilisation du mot-clef. Elles remontent aux années 1950, période où

l’on a découvert le premier mécanisme de réparation de l’ADN ou réparation par « photo-

réactivation » (Friedberg, 2007). Avant que l’usage du mot-clef « DNA Repair » ne se

répande, d’autres mots étaient employés comme « Restauration » de l’ADN ou « Dark

Repair ». Ainsi, les premiers articles avec le mot-clef « DNA Repair » ne sont pas les

premiers articles de recherche qui paraissent sur cette thématique.

Bien qu’il existe une méthode féconde appelée « co-word analysis » permettant d’étu-

dier l’évolution des mots-clefs dans un corpus de textes (Roth, 2005; van Meter, 2006;

Bonaccorsi et Vargas, 2010), nous avons choisi de nous en tenir à l’utilisation de la seule

expression « DNA Repair » comme marqueur d’apparition de la spécialité et comme cri-

tère de délimitation du corpus. Dès lors, plus que la formation du collectif, ce que nous

pouvons vraiment saisir à l’aide de ce corpus, c’est la diffusion de cette formulation

sachant que celle-ci vient des Etats-Unis – à l’heure où la théorie de l’information attire

l’attention des radiobiologistes et les rapproche des préoccupations des premiers
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biologistes moléculaires (Yi, 2007). Dans les faits, nous avons constaté que la plupart des

chercheurs du monde déjà impliqués dans ce domaine dans les années 1960 sont amenés

à publier leur premier article « DNA repair » entre 1970 et 1973. Ainsi, cette taxonomie

reste peu utilisée avant de faire son entrée dans le thésaurus de la National Library of

Medecine américaine en 1971 (Friedberg, 1997). A partir de cette date, on assiste à une

brusque croissance du nombre d’articles utilisant ce mot-clef ce qui témoigne de la con-

sidérable influence de la science américaine à l’époque (de 8 publications durant l’année

1969, la production passe à 139 en 1971 et 565 en 1975).

Compte tenu de l’adoption tardive du mot-clef, il n’est pas pertinent de considérer

que la date de publication des premiers articles spécifiant « DNA Repair » en un lieu

donné avant les années 1970 coı̈ncide avec la date d’apparition de la thématique de

recherche dans ce lieu. Nous refusons d’établir une chronologie d’adoption de la théma-

tique de recherche pendant la phase d’émergence sur la base de ce seul critère. Pour la

phase d’émergence, nous n’utilisons le corpus bibliométrique que pour repérer les villes,

les laboratoires et les chercheurs qui se spécialisent dans la question. Cela suppose de

retenir un critère de spécialisation et nous avons choisi de considérer que n’importe

quelle équipe ayant fait le choix de la spécialisation, avait dû publier près d’une dizaine

d’articles avec le mot-clef « DNA Repair » avant 1975. Le choix de la base Scopus s’est

imposé car les documents retournés pour une requête sur la période 1965-1975 sont plus

nombreux – il y a en a 1804 au total – qu’avec une requête dans le Web of Science et les

informations qui accompagnent les documents, en particulier les adresses institution-

nelles des auteurs, y sont mieux renseignées (Maisonobe, 2013b).

Ce résultat vient du fait que, pour les années antérieures aux années 1990, Scopus ras-

semble des notices bibliographiques issues de plusieurs bases ce qui, en contrepartie,

entrave la significativité du corpus obtenu. Y compris avec le résultat renvoyé par Sco-

pus pour 1965-1975, les documents indexés sont mal renseignés et il n’est pas rare que

certaines adresses ne soient pas enregistrées du tout. En particulier, en cas de collabora-

tions entre plusieurs laboratoires, il est fréquent qu’il n’y ait qu’une seule adresse qui soit

spécifiée ce qui empêche d’identifier les collaborations entre laboratoires pour cette pér-

iode. Pour pallier aux données manquantes, quand aucune adresse n’était renseignée

pour un article donné, nous avons complété, quand elle était disponible dans le même

corpus, par l’affiliation d’au moins un des auteurs de l’article. Signalons qu’en itérant

les affiliations d’auteurs pour réduire les données manquantes nous sommes responsa-

bles de l’introduction d’informations approximatives dans notre corpus (approximations

que nous avons jugées préférables à l’absence d’information). En suivant cette procé-

dure, il ne restait que 129 publications (sur 1804) auxquelles nous avons été incapables

d’attribuer une adresse.

Une fois complétées suivant la procédure que nous venons de décrire, les données ont

été harmonisées ou « nettoyées » pour ne conserver qu’une variante possible de dénomi-

nation par adresse de laboratoire. Suite au nettoyage, un champ « ville » a été isolé à partir

du champ « adresse » pour être mis en relation avec la table de correspondance « ville » -

« agglomérations urbaines » conçue dans le cadre du programme ANR Geoscience (Eckert

et al., 2013). A l’issue de cette opération, nous avons produit une carte de la répartition

mondiale des publications scientifiques utilisant la taxonomie « DNA Repair » au niveau

des agglomérations urbaines entre 1965 et 1975. La carte permet d’identifier les lieux de
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concentrations de l’activité scientifique sur la réparation de l’ADN et d’identifier les

foyers des recherches. On en repère cinq : aux Etats-Unis : la côte californienne et

la mégalopole de la côte Est ; de l’autre côté de l’Atlantique : l’Europe du Nord-Ouest,

la Russie et le Japon (Figure 1).

Le comptage des publications par agglomération auquel nous avons procédé pour réa-

liser la carte est un comptage entier fractionné (Whole Normalized Counting). Le crédit

accordé à une ville donnée pour un article donné dépend du nombre de villes ayant été

impliquées dans la co-signature de cet article (Gauffriau et al., 2008). Puisque très peu de

collaborations scientifiques sont correctement renseignées dans ce corpus, le choix de ce

mode de comptage n’a pas d’incidence notable sur les résultats. Sur la base de ce compt-

age, nous avons identifié une liste de 42 agglomérations urbaines d’où ont été signés au

moins dix articles avec le mot-clef « DNA Repair » entre 1965 et 1975 (Figure 2) :

Dans un deuxième temps, nous avons harmonisé intégralement le champ « adresse »

pour obtenir la liste des institutions scientifiques d’où furent signés au moins 10 arti-

cles « DNA repair » entre 1965 et 1975 (comptage entier non fractionné). Elles sont

48 (Figure 3).

On constate que dans la liste d’institutions « spécialisées » (Figure 3), il n’y

a pas d’institutions allemandes, scandinaves et italiennes alors que Berlin, Francfort,

Heidelberg, Stockholm, Oslo et Rome figurent parmi les agglomérations « spécialisées

» (Figure 2). Cela suppose que les publications provenant de ces agglomérations sont le

fruit d’institutions, d’équipes et d’auteurs « non spécialisés ». Compte tenu du critère de

spécialisation que nous avons retenu, le volume de recherches qu’ils consacrent à la

réparation de l’ADN n’est pas suffisant pour les considérer dans notre étude.

Figure 1. Répartition géographique des 1675 publications « DNA Repair » (1965-1975)
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Une fois ces données de cadrage recueillies, nous cherchons dans quelle mesure la

trajectoire de quelques auteurs pionniers permettrait de mieux appréhender la connexion

spatiale des lieux de recherche sur la réparation de l’ADN au cours de la phase d’émer-

gence de la spécialité.

Les parcours des pionniers dans l’espace géographique

Plusieurs méthodes ont été envisagées pour sélectionner les chercheurs pionniers sur les-

quels nous focaliser. Nous avons opté pour une méthode simple permettant de se con-

centrer sur des auteurs qui, en ayant fait le choix d’utiliser régulièrement le mot-clef

« DNA repair » dès son apparition, ont manifesté leur implication dans la spécialité dès

sa phase d’émergence. En adoptant cette attitude, ces auteurs ont contribué à faire exister

la dite « spécialité ». Pour sélectionner ces auteurs, nous avons, à nouveau, utilisé le cor-

pus de document constitué à partir de la base Scopus. Nous avons harmonisé le champ

« auteur » pour obtenir la liste de ceux qui ont publié au moins 10 publications « DNA

repair » entre 1965 et 1975 (comptage entier non fractionné). Ils sont 35 (Figure 4).

Nous avons ensuite cherché à reconstituer la mobilité de ces auteurs à partir des infor-

mations bibliométriques. A chacun des 35 auteurs, nous associons une ou plusieurs

affiliations. Il s’agit de renseigner pour chaque auteur, l’ensemble des affiliations qu’il

a occupé, l’ordre d’occupation et sa durée. Ces informations sont, avec les imprécisions

déjà évoquées, accessibles dans la base Scopus puisqu’à chaque article publié, les auteurs

signalent une affiliation qui est indexée avec l’article dans la base. En explorant

Les agglomérations urbaines d’où proviennent au moins 10 publications ‘‘DNA Repair’’ en
1965–1975

San Francisco Bay Ca United States Philadelphia Pa United States Rome Italy
Moscow Russia Vancouver Bc Canada Houston Tx United States
New-York Ny United States Manchester England United

Kingdom
Oslo Norway

Knoxville Tn United States Vienna Austria Ithaca Ny United States
London England United Kingdom Dallas Tx United States Birmingham Al United States
Boston Ma United States New-Haven Ct United States Mishima Shizuoka Japan
Tokyo Tokyo Japan Pushchino Russia Baltimore Md United States
Bethesda Md United States Toronto On Canada Rochester Ny United States
Leiden-Rotterdam Netherlands Durham Nc United States Edinburgh Scotland United

Kingdom
Los-Angeles Ca United States Berlin Germany Heidelberg Germany
St-Petersburg Russia Gainesville Fl United States Fukuoka Fukuoka Japan
Brighton England United Kingdom Bratislava Slovakia Brussels Belgium
Kyoto Kyoto Japan Madison Wi United States
Paris France Frankfurt Germany
Chicago Il United States Stockholm Sweden

Figure 2. Liste des agglomérations urbaines spécialisées dans la réparation de l’ADN entre 1965
et 1975 (Source : Scopus)
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directement la base en ligne, nous avons noté, pour chaque auteur, l’ordre d’apparition

des affiliations qu’il a occupé à partir de 1960 et leur durée. Ces informations servent

d’approximation pour suivre la trajectoire géographique des scientifiques.

Comme on pouvait s’y attendre, les 35 pionniers ne peuvent à eux-seuls expliquer

l’ensemble du phénomène d’émergence. Ensemble, ils ont écrit 397 publications « DNA

Repair » entre 1965 et 1975, soit un peu plus de 20% de l’ensemble des publications par-

ues à cette période. Entre 1960 et 1975, ils sont passés par 33 institutions « spécialisées »

et 25 agglomérations urbaines d’importance pour la spécialité. Les lieux les plus fré-

quentés par ces auteurs se trouvent pour les 2/3 (14 agglomérations sur 25) aux Etats-

Unis.

Il faut avoir à l’esprit que l’information n’est pas de qualité égale dans la base. En

parcourant la base pour reconstituer les trajectoires institutionnelles des chercheurs « spé-

cialisés » ou « pionniers », on observe que les notices des articles publiées dans des

Laboratoires d’où proviennent au moins 10 publications ‘‘DNA Repair’’ en 1965–1975

Stanford Univ., US Harvard Univ., US Johns Hopkins Univ., US
Oak Ridge Nat. Lab. &

Tennessee Univ.
Univ. Texas, Dallas,

Richardson, US
Univ. Chicago, US

Univ. California, San Francisco Univ. Tokyo, Japan Cornell Univ., Ithaca, US
Univ. Sussex, Brighton, UK University of California,

Berkeley
Brandeis Univ., US

NCI, NIH, Bethesda, MD, US Temple Univ., US Nat. Inst. Genet., Mishima,
Japan

Acad. Sci. USSR, Leningrad,
Russia

Argonne Nat. Lab., IL, US Univ. Alabama, US

Acad. Sci. USSR, Moscow, Russia Forsch. Zent., Seibersdorf,
Austria

Univ. Rochester, US

ICR, London, UK Univ. Florida, Gainesville, US Inst. Environm. Hlth Sci.,
Research Triangle Park

USSR Acad. Med. Sci., Moscow Brookhaven Nat. Lab., US Michigan State Univ., East
Lansing, US

Univ. British Columbia,
Vancouver

Nat. Canc. Cent. Res. Inst.,
Japan

Atom. Energy Canada Ltd,
Chalk River

Yale Univ., US Univ. Wisconsin, Madison, US Free Univ Bruxelles
UCLA, Los Angeles, US Cancer Res. Inst., Slovak

Acad. Sci.
Inst. Atom. Energy,

Moscow, Russia
Leiden State Univ., NDL Fond. Curie inst radium,

France
Kyushu Univ., Japan

Osaka Univ., Japan Rutgers Univ., New
Brunswick, US

USSR Acad. Med. Sci.,
Obninsk, Russia

Christie Hosp., Holt Radium
Inst., UK

TNO Rijswijk, NDL York Univ., Toronto,
Canada

Acad. Sci., Pushchino, Russia Colorado State Univ., Fort
Collins, US

Figure 3. Liste des institutions spécialisées dans la réparation de l’ADN entre 1965 et 1975
(Source : Scopus)
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revues en anglais sont mieux et plus systématiquement renseignées que les notices d’arti-

cles de revues en russe, japonais, français ou allemand. Afin de synthétiser les informa-

tions obtenues sur les carrières des auteurs, nous avons opté pour une représentation

graphique. Nous avons construit un graphe bipartite (two-mode) auteurs-institutions

(Beauguitte, 2013). Sur la représentation, la couleur des liens dépend de l’ancienneté

de la relation, l’idée étant de garder une trace de l’ordre d’occupation des institutions (les

liens noirs sont ceux qui lient un auteur, ayant occupé au moins deux institutions différ-

entes entre 1960 et 1975, à la plus ancienne institution qu’il a occupé ; et les liens gris, à

la dernière institution fréquentée avant 1975). La représentation graphique permet de

mettre en évidence des faits longitudinaux intéressants.

En premier lieu, on constate que le réseau est doté d’une composante principale à

laquelle appartiennent 14 des 35 auteurs dont nous avons suivi la trajectoire. On peut pré-

sumer qu’il s’agit là d’un groupe auteurs-institutions central pour l’émergence de la spé-

cialité. Cet ensemble regroupe des institutions en majorité américaines. Des institutions

anglaises, néerlandaises et canadiennes y sont aussi rattachées (l’Université du Sussex et

le Medical Research Center à Brighton ; l’Université de Leiden ; le Centre de recherche

en énergie atomique de Chalk-River au Canada et celui de Harwell en Grande-Bretagne).

En dehors de cet espace d’interaction dense, 9 chercheurs sont isolés et ne partagent

d’institutions avec aucun autre chercheur ; 3 spécialistes sont à Moscou mais ne changent

pas d’adresses entre 1960 et 1975 ; un groupe de co-auteurs est en Autriche; 2 chercheurs

(le couple Fox) sont à Manchester tout au long de la période et enfin D. Bootsma a une

trajectoire proche mais indépendante de l’Université de Leiden2. On remarque que les

chercheurs du bloc de l’Est (Russie et Tchécoslovaquie) ne sont pas concernés par la

mobilité institutionnelle. On ne trouve de traces de mobilité ni avec l’international ni

à l’intérieur du bloc de l’Est.

La France et la Belgique sont absentes de la représentation alors que l’Institut du

Radium à Saclay et l’Université Libre de Bruxelles figurent parmi les institutions « spé-

cialisées » (Figure 3). Pour autant, il n’y a pas dans ces pays de chercheurs ayant signés

Auteurs ayant signés au moins 10 publications ‘‘DNA Repair’’ en 1965–1975

Smith, K.C. Skavronskaya, A.G. Elkind, M.M.
Cleaver, J.E. Witkin, E.M. Harm, W.
Bridges, B.A. Eberl, R. Sedgwick, S.G.
Stich, H.F. Kondo, S. Byfield, J.E.
Setlow, R.B. Regan, J.D. Fox, B.W.
Painter, R.B. Roberts, J.J. Friedberg, E.C.
Altmann, H. Setlow, J.K. Klein, W.
Hanawalt, P.C. Trosko, J.E. Robbins, J.H.
Fox, M. Wu, R. Sedliakova, M.
Lieberman, M.W. Bootsma, D. Youngs, D.A.
Zasukhina, G.D. Cerutti, P.A. Paterson, M.C.
Gaziev, A.I. Dubinin, N.P.

Figure 4. Liste des pionniers de la spécialité ayant signés au moins 10 publications « DNA Repair »
entre 1965 et 1975 (Source : Scopus)
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au moins 10 publications « DNA repair » dans des revues indexées par Scopus entre 1965

et 1975 d’où le fait que les pionniers francophones du domaine ne figurent pas sur la

représentation.

Pour pouvoir interpréter cette représentation, les informations biographiques recueil-

lis au sujet des chercheurs de la réparation de l’ADN, les synthèses historiques écrites par

les pionniers du domaine comme E. C. Friedberg ainsi que son ouvrage (Friedberg,

1997), et les entretiens que nous avons mené aux Pays-Bas s’avèrent essentiels. Comme

le montre le sociologue Rafaël Stofer, les informations accessibles à travers les publica-

tions ne permettent de saisir que partiellement et imparfaitement les dynamiques du

milieu scientifique (Stofer, 2002). C’est ce qui explique l’intérêt des approches mixtes

et de l’interdisciplinarité dans le domaine de la scientométrie (Lievrouw et al., 1987;

Leydesdorff, 1989; Laurens et al., 2010).

Histoires de la formation d’un espace pour la spécialité

Le berceau américain. Les nombreux écrits qui retracent l’histoire de la réparation de

l’ADN mettent en avant D. Setlow (Oak Ridge) et P. Hanawalt (Stanford) qui ont prouvé

l’existence de la réparation de l’ADN par excision de nucléotide (NER) en 1964. Il s’agit

d’un mécanisme permettant de réparer les lésions sur l’ADN provoquées par des agents

extérieurs comme les rayons UV. Les témoignages de D. Setlow et P. Hanawalt sur cette

période racontent la découverte et la teneur de leurs échanges avant la publication des

articles fondateurs qu’ils publient indépendamment en 1964 (Hanawalt, 2010; Setlow,

2005). Après 1964, P. Hanawalt et D. Setlow jouent un rôle important en formant des

scientifiques et en organisant des rencontres. Rien d’étonnant alors à ce que la compo-

sante principale du réseau de trajectoires s’articule autour de ces deux personnages

(Figure 5). Comme on peut l’observer sur la représentation, ils sont tous deux issus

de l’Université de Yale où Setlow était le « mentor » d’Hanawalt. Les lieux où ils ont

passé la plus grande partie de leur carrière, Stanford et Oak-Ridge sont les lieux les

plus connectés de la figure, c’est-à-dire, les lieux par lesquels sont passés le plus de

pionniers de notre échantillon.

La découverte du NER génère un enthousiasme parmi les photobiologistes et radio-

biologistes qui s’intensifie en 1968 quand le post-doctorant J. Cleaver découvre l’exis-

tence du lien entre une maladie orpheline (Xeroderma Pigmentosum alias « la maladie de

la lune ») et un dysfonctionnement de ce mécanisme. Cette découverte a lieu dans le nou-

veau laboratoire de Radiobiologie de UCSF dirigé par R. Painter. Pour en assurer

la direction, ce dernier a tout juste quitté le centre de recherche de la NASA situé

à Moffett-Field aux alentours de San Francisco (Ames Research Center). D’après

Hanawalt, en établissant un lien entre les mécanismes de réparation de l’ADN et le can-

cer, la découverte du post-doctorant Cleaver en 1968 place ce nouveau champ de

recherche en « orbite » et débloque des financements. Sur la Figure 5, la composante

Cleaver - Université de San Francisco - Painter est indépendante de la composante princi-

pale. Néanmoins, nous savons, grâce aux récits d’Hanawalt, qu’en plus de partager une

proximité géographique, Hanawalt et Painter étaient en contact (Hanawalt, 2003).

Les récits des américains s’accordent à dire que l’une des premières grandes rencon-

tres internationales sur la réparation de l’ADN fut celle organisée en 1974 par Hanawalt
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et Setlow à Squaw Valley en Californie. Elle attire 200 participants. Ayant occupé

son premier poste à Stanford, Friedberg se souvient que Stanford est alors le siège

d’ « une communauté de la réparation de l’ADN en miniature » avec entre autres :

K. C. Smith au département de radiologie, Hanawalt au département de biologie ou encore

A. Kornberg au département de biochimie (Friedberg, 2005). D’une autre nature et de

l’autre côté du pays, le lieu de travail de Setlow est tout aussi structurant. Il s’agit de la

division de biologie du laboratoire national d’Oak Ridge (Tennessee), où Setlow exerce

avec sa femme. Un très grand nombre de jeunes chercheurs viennent s’y former. D’après

Setlow, « Grâce aux efforts de son directeur Alexander Hollaender, c’était l’un des plus

grand centre de biologie du monde. Il avait du personnel et de l’expertise en biophysique,

biochimie, génétique, immunologie, pathologie, carcinogénèse, etc. et des équipements de

qualité dans tous les domaines. »3 (Setlow, 2005).

Le laboratoire d’Oak Ridge de même que le TNO à Rijswijk (Pays-Bas), le Centre

de recherche de Chalk-River au Canada, ou celui d’Harwell dans le Berkshire

(Grande-Bretagne) sont des laboratoires nationaux largement soutenus après la

guerre pour étudier et développer l’utilisation pacifique de l’énergie atomique à des fins

médicales, industrielles et de sécurité intérieure. Après guerre, les radiobiologistes qui y

travaillent tâchent d’étudier les effets des radiations sur les cellules vivantes. Générale-

ment opposés aux essais nucléaires, ces chercheurs s’intéressent au lien entre santé et

radiation. Convaincus des dangers des radiations sur le corps humain, ils ne s’attendent

pas à trouver que les cellules sont capables de réparer des lésions provoquées par

Figure 5. Graphe bipartite auteurs-institutions synthétisant les parcours institutionnels suivis par
35 auteurs « DNA repair » entre 1960 et 1975
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les radiations (Yi, 2007). De nombreux pionniers du domaine ont connu cette histoire. A

partir des années 1970, les centres de recherche nucléaire deviennent réticents à financer

de telles recherches fondamentales. Par la même occasion, les recherches sur la répara-

tion deviennent un peu plus légitimes aux yeux des biologistes moléculaires et généti-

ciens « classiques » (Friedberg, 1997, 2007, et entretiens aux Pays-Bas). Cette

évolution explique la fréquence des déplacements de pionniers vers des départements

universitaires qui sont visibles sur la Figure 5 (par exemple, les mobilités de D. Bootsma,

B. Bridges et J. Trosko qui se traduisent par la création d’équipes spécialisées dans la

réparation de l’ADN à Brighton, Rotterdam ou East-Lansing).

Ces quelques histoires confortent la pertinence de la représentation graphique obtenue

à partir de l’information bibliométrique. En suivant la trajectoire des auteurs sur le

graphe, nous retrouvons les connexions, évoquées dans les récits des origines, entre les

principaux foyers de la spécialité et pouvons retracer la genèse de certaines équipes spé-

cialisées apparues dans les années 1970. Cela dit, quand on se fie à la représentation et

aux récits des biologistes américains, il semble que l’essentiel de l’action se déroule

sur le sol américain. Or, à l’issue de notre rencontre avec K. Jaspers et D. Bootsma à

l’Université de Rotterdam en Juin 2011, la situation est moins évidente. Pour Jaspers,

le domaine Excision Repair est un domaine ayant la particularité d’être dominé par les

chercheurs européens et notamment néerlandais et Bootsma considère que c’est au Pays-

Bas que s’est tenu la première grande rencontre internationale sur la réparation de l’ADN

dans les années 1970. De plus, les informations bibliométriques suggèrent qu’il se passe

également des choses en Russie, en Autriche et au Japon. Or, la contribution des auteurs

de ces pays à l’émergence de la spécialité est évoquée plus rarement dans les récits qui

participent à fonder la mythologie du domaine. En suivant les pistes indiquées par les

informations bibliométriques, nous avons pu en retrouver des traces.

De l’autre côté de l’Atlantique. S’ils sont actifs sur la question, la figure 5 que nous avons

obtenue suggère que les chercheurs soviétiques sont isolés pendant cette époque de

guerre froide. D’après les observations des Setlows, certains s’intéressent à la littérature

occidentale: « Les généticiens soviétiques sont apparemment divisés en deux camps :

ceux qui croient au « Darwinisme créatif » (comme les Lysenkoistes) et les individus qui,

comme Dubinin, sont influencés par le travail de l’Ouest »4 (Setlow et Setlow, 1961).

Parmi ces derniers, il y en a même qui arrivent à publier dans les revues occidentales,

comme l’illustre l’article paru dans Mutation Research en 1971 cosigné par A. G Skav-

ronskaya et Yu S. Kondratiev (Institut Gamelaya d’épidémiologie et de microbiologie de

l’Académie des sciences médicale de Moscou). C’est le premier article russe publié avec

le mot-clef « DNA Repair ». Pour autant, la mobilité des soviétiques est faible, y

compris leur « mobilité temporaire » (l’expression est empruntée à Torre, 2008),

si bien que contrairement aux pionniers européens ou japonais, les russes sont rare-

ment mentionnés parmi les présents aux rencontres qui se tiennent sur le sujet pen-

dant la phase d’émergence).

En Europe, deux organismes participent à l’organisation d’un collectif de chercheurs

travaillant sur la réparation de l’ADN : il s’agit d’Euratom et de l’Agence Internationale

de l’Energie Atomique (AIEA). Euratom est constitué en 1957 par les membres de la

Communauté Européenne du Charbon et de l’Acier. Cet organisme contribue dès

14 Bulletin de Méthodologie Sociologique



1973 à financer des recherches collaboratives au niveau européen en faveur de l’utilisa-

tion pacifique de l’énergie atomique. De son côté, l’AIEA est un organisme internatio-

nale émanant de l’ONU chargé également de veiller aux bons usages de l’énergie

atomique. L’un des centres de recherche de l’AIEA est basé dans la région de Vienne

en Autriche où se trouve le groupe d’auteurs autrichiens (Figure 5). Curieusement, on

ne trouve aucune trace de ce groupe dans les récits et documents disponibles en ligne.

Nous pensons que leurs travaux peuvent s’expliquer par la présence de l’AIEA et par

la tenue en 1966 à Vienne d’une rencontre sur les mécanismes de réparation dont se sou-

vient Hanawalt (Hanawalt, 2003). D’après les marqueurs bibliométriques, le groupe

autrichien cesse son activité au cours des années 1980.

La situation est différente pour les équipes franco-belges et japonaises qui contribu-

ent à la découverte de plusieurs mécanismes de réparation de l’ADN dans les années

1970. Paradoxalement, ils sont parfois évoqués par les américains alors qu’ils sont

moins visibles que les autrichiens dans le corpus bibliométrique (Figure 5). Dans les

récits, en particulier les récits de pionniers français, on découvre que les français venai-

ent régulièrement améliorer leurs compétences auprès des équipes américaines

(notamment à Oak Ridge, Stanford, Yale et Bethesda qui sont centrales sur la Figure 4).

Par exemple, R. Devoret s’est procuré des cellules E. coli sensibles auprès de

P. Howard-Flanders5 à Yale pour les distribuer en Europe et jusqu’en URSS (Devoret,

2001). A propos de la Conférence Internationale des recherches sur les Radiations qui

se tient à Evian en 1970, Devoret (Institut du Radium, Paris) se souvient: « Une fois

encore, le nombre et la qualité des chercheurs américains participant à un tel évène-

ment m’impressionna ; parmi eux, l’un des plus important était Dick Setlow. »6

(Devoret, 2001). Ce témoignage laisse penser que la domination du champ était bien

américaine à l’origine. Pour autant, une active communauté de chercheurs européens

issus pour la plupart de la radiobiologie et bénéficiant de soutiens financiers européens

et internationaux participe avec les Etats-Unis à la formation d’un espace mondial pour

la communauté au cours des années 1970 et 1980. Avant cela, il est intéressant de sig-

naler que Devoret et A. Rörsch organisent des cours au CEA de Saclay et au TNO de

Rijswijk, sur le modèle des cours de Cold Spring Harbour, qui contribuent à populari-

ser les recherches biologiques sur les radiations dans les années 1960 (Friedberg, 1997;

Devoret, 2001). M. Radman qui est maintenant un scientifique français reconnu pour

avoir prouvé l’existence du phénomène « SOS repair » a démarré sa carrière en parti-

cipant à ces cours européens de biologie des radiations (Friedberg, 1997: 171-83).

Conclusion

Mettre les données bibliométriques en face des récits de pionniers du domaine de

recherche nous a permis de ne pas perdre de vue la différence entre l’histoire officielle

et l’activité mesurable. Les récits confirment que des recherches sur la réparation du

matériel génétique étaient menées dans la plupart des pays disposant de centres de

recherche sur l’énergie atomique bien avant l’entrée du mot-clef « DNA Repair » à la

National Library of Medecine. Nos données montrent que les américains, en particulier

Setlow et Hanawalt, y ont largement contribué. Ils ont eu les moyens et la volonté de

promouvoir un collectif de recherche international sur la réparation de l’ADN qui
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s’autonomise peu à peu de la radiobiologie et de la photobiologie pour s’intégrer à la

biologie moléculaire. Plusieurs trajectoires de pionniers traduisent cette évolution. La

représentation de trajectoires sous la forme d’un graphe nous permet d’analyser la con-

struction d’un espace d’interactions scientifiques avec ses centres et ses périphéries.

En plus de son apport à la géographie des sciences, cette étude est novatrice à deux

égards. D’une part, nous avons analysé la mobilité géographique des scientifiques en

s’appuyant sur des données bibliométriques ce qui est encore très rare (Laudel, 2003,

Frenken et al., 2009). D’autre part, sensible à la nécessité de mieux saisir les phénomènes

relationnels en dynamique (Taramasco et al., 2010; Maisonobe, 2013a), nous avons pro-

posé une utilisation de l’analyse de réseau à partir de données longitudinales.

Notes

1. La distinction entre le social et le cognitif est sujette à discussion : c’est un point sur lequel

la sociologie des pratiques et des connaissances scientifiques a été plutôt bavarde comme

le rappelle Steven Shapin dans « Here and Everywhere : Sociology of Scientific Knowledge »

(Shapin, 1995).

2. Pour une meilleure lisibilité et dans la mesure des possibles, nous avons choisi de positionner

les composantes en fonction de leur plus ou moins grande proximité géographique.

3. L’original: « As a result of the efforts of the Division Director, Alexander Hollaender, it was

one of the largest biology research centers in the world. It had scientific personnel and expertise

in biophysics, biochemistry, genetics, immunology, pathology, carcinogenesis, etc. and state-

of-the-art equipment in all fields, that included a high –energy monochromator. ».

4. L’original: « Soviet geneticists are apparently divided into two warring camps: those who

believe in ‘‘creative Darwinism’’ (akin to Lysenkoism) and those individuals who have been

influenced by Western work, such as Dubinin (whose 1956 article shows acquaintance with the

work of Benzer, Muller, Hershey and Chase, and the Watson-Crick DNA model). ».

5. Paul Howard-Flanders est un radiologiste venu d’Angleterre dans les années 1950 qui contribue

avec son post-doctorant Boyce à la mise en évidence du mécanisme de réparation de l’ADN par

excision de nucléotide dans le département de Yale. Tous deux publient des preuves de l’exis-

tence de ce mécanisme dans le même numéro qui publie la découverte de Setlow en 1964. La

discussion sur la priorité de la découverte n’a jamais été totalement réglée (Yi, 2007). En

revanche, davantage qu’Howard-Flanders ou Boyce, Setlow et Hanawalt ont cherché à consti-

tuer un collectif et une spécialité autonome de recherche autour des mécanismes de réparation

de l’ADN, en témoigne le volume de publications qu’ils ont consacré à la question.

6 L’original: « Once more, the number and quality of the American scientists participating in such

an international meeting impressed me. Among them, the most prominent was Dick Setlow,

who had discovered nucleotide excision repair. ».
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16 Bulletin de Méthodologie Sociologique

http://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-00794976
http://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-00794976


Bidart C, Degenne A, Grossetti M et Lemercier C (2010) Réseaux sociaux - Une « French
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