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Pour une biometrie,

par Jean-Marie LEGAY (x)

Hotre objectif premier n'est pas de créer pne discipline nouvelle
en mathématique ou ¢n biologie, ni m8me une discipline apparemment mixte en
biomathématique (1); il est d'abord de participer & 1'élaboration d'une
méthodologie¢ nouvelle & la disposition des sciences expérimentales, c'est &
dire dans les sciences expérimentales.

Notre objectif premier concerne l'articulation de la biologie, de

la mathématique et de la logique de 1l'expérimentation et par conséquent notre
situation est réellemsnt, fondamentalement pluridisciplinaire. Notre position
est d'accepter les problémes tels qu'ils sont posés par la pratique de la
biologie, de la médecine, de l'agronomie et & la limite de 1'économie ( dans
la mesure ol elle n'est pas absentc de 1l'expression méme des probldmes posés
par les disciplines précédentes), et de tenter d'y répondre par une méthodo-~
logie qui fait appel aux techniques mathématiques en général, c'est & dire
appartenaut & toutes les branches des mathématiques.

Notre souci est de mettre en place la suite des raisonnements, des
interventions expérimentales, des techniques de traitement des.données et des
traitements d'interprétation nécessaires & la résolution de ces problémes. Et

dans cette suite nous savons déjd que la place des modéles en tant qu'instrume

de recherche ( 2) se réveéle prépondérante, puisque c'est par leur intermédiair
que s'effectue pour la plus grande part la jonction entre biologie et
mathématique; c'est la raison pour laquelle nous accordons & la modélisation
une place privilégide dans notre travail depuis piusieurs années.

I1 peut se faire que secondairement nous participions & 1'élaboratio:
de théories, c'est & dire de systémes cohérents de faits; il pourfait se faire
que nous participions & la mise en place de branches nouvelles de certaines
disciplines comme cclle d'une biologie théorique (3); sa réflexion est néces-
saire,dans le dévelopinement de la recherche,2 la formulation des bonnes
questions. Il est clair que nous ne nous interdisons pas non plus de trouver
nous-mémes & la suite de notre propre recherche des résultats nouveaux
(spécialement dans certains domaines de la biologie moléculaire et cellulaire
ou de 1'écologie) et en mathématique (spécialement dans certains domaings de
la statistique ou de 1‘'informatique). Bien au cdntraire, car nous pensoﬁs que
la mise au point de méthodes nouvelles ne se fait pas, ne peut pas se faire
dans 1'abstrait, mais bien & 1l'occasion de problémes réels dans toute leur

complexité et parfois méme toute l'imprécision de leur formulation originelle.
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La ol nous montrons que notre uactivité est fondamentalement
withodologique, c'est lorsque les données ne présentaient aucune difficulté
d'acquisition ou lorsqu'elles dtaient déja & la disposition de tout le monde
daus la littérature, mais n'étaient pas cxploitdes. C'est peut-8tre un des
fuits les plus fruppants de la biclogie que cet énorme gaspillage de faits,
des faits acquis mais non publiés, ou publiés sous une foruwe inutilisable (pa
exemple quand les données brutes sont remplacées par les conclusions d'un
mauvais traitement statistique), ou encore publiés sous une forme qui n'épuisc
pas toute l'information qu'eltes contenaient (et qui par conséquent conduit &

des interprétations au moins partiellement fausses).

X

X X

Les deux niveaux de la biologie dont le développement a été retardé
pour des raisons & la fois techniques et conceptuelles sont le niveau
moléculaire et le niveau écologique. Il pourrait bien se faire que ces deux
niveaux apparaissent de plus en plus déterminants : le niveau moléculaire
parce que c'est bien & ce niveau que fonctionne une cellule et m&me un
organisme quel que soit le degré d'intégration auquel on s'intéresse; le
niveau écologique parce qu'un &tre vivant ne vit jamais seul et que ce qui
fonctionne en définitive & la surface de cette terre ce sont bien les
dcosystémes. C'est & ces deux niveaux que se situent les articulations décisis
avec les facteurs physico-chimiques du milieu. Ce n'est donc pas par hasard
que les progrés les plus intéressants dont nous pouvons faire état relévent
de ces deux approches et que nous ayons pu partieciper & 1l'une comme & l'autre.
Dans ces deux cas, on peut définir des structures éminemment mathématisables.

Au niveau moléculaire : non seulement les acides nucléiques, les
protéines, les macromolécules d'une fagon générale ont une structure remar-~
quable, mais les relations entre ces molécules ou entre des fractions de ces
molécules sont étroitement organisées.

Au niveau écologique, chaque population obéit & des lois de
widgucture et de dynamique, mais en outre des relations entre ces populations
& 1'intérieur d'un systéme existent et évoluent de fagon précise.

Nous n'avons pas les mémes facilités, au moins pour le moment,
au niveau cellulaire, faute de données systématiques. Il est presque
incroyable de constater que nous ne possédons les quatre renseignements
suivants : nombre d'ovules formés, nombre de spermatozoldes, taille des
ovules, taille des spermatozoldes, que pour moins d‘'une vingtaine d'espéces

animales ! I1 s'agit pourtant de lignées cellulaires de premiére importance.
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Mais {1 n'est pas venmu & l'esprit des diclogistes qu'il pourrait Btre utile

de counaitre siaultandaent gour un certuin ﬁumb?e~d'e3p5c1§ ces quatre
inforeationse Par cuntre i 1'ar L'iotéresse »ulement a X 'une d'entre elies,

la Lui11¢ des ovules par oYﬁmple, alors le nombre des especes pour lesquelles
on a cette mesure auguente cons1dbrablem9nt. Si 1l'on devient plus exigeant et
~qu'on denande simultanéwent les deux dlmenSLons principales de c:g oeufs
(lopgueur et largeur), alors le nombre d'espéc;s_pour lesquelles’on a ces
deux'mesures 4 la fois diminue de nouveau. Aiasi je les ai trouvées pour un
peu plus de 350 esptces d'insectes sur les 800.000 espéces connues et soi-
disant décrites dans cette classe dfanimaux (4).

En fait toujours au niveau cellulaire, en dehors du cas partipulier
des gamétes, on manquait d'une bonne définition de "pOpulatlon cellulaire";
on vient de progresser dans ce domalne grlce aux recherches en biologie du
développement et aux notions de compartiment, de clone et de polyclone (5).

. De la mémé maniére, au niveau organismique (6), nous ne possédons
~le poids de six organes chez les Vertébrés que pour quelques digzaines d‘'espéce
dont seulement six espéces d'Amphibiens et de Reptiles; nbua ne connaissons
semble-t~il la fréquence des battements cardiaques gt le poids du coeur que
pour 23 espéces d'@iseaux ¥ oete...

Je conclus pour ma part que la description quantitative systématique
méme la plus élémentaire, du monde biologique est & peine commencée; quant
é'une.description que j'appellerais multivariée, elle n'est pas envisagée
comme objectif de recherche, les renzeignements que lt'on posgtde sont
anarchiques, proviennent de quelques individus seulement et sont rarement
biolegiquement simultanés; on peut dire que lbrsqu‘qn les a, c'est par accidenf

Chez l'homme cependant, ol 1'on manque aussi de données, on accumule
actuellement sur une base clinique des dénnées biochimiques simultanées; il
serait évidemment intéressant de les organiser et de pouvoir les comparer &
celles obtenues sur d'autres espdces. Les questions crucialeé qui se pbsent
concerneﬁt l'organisation et le stockage de ces données. ‘ '

Or c'est précisément le recensement et 1l'étude des contraintes de
structure et de fonctionnemepf, et par suite d'évolution, aux quatre niveaux
du monde vivant ( je veux dire uwoléculaire, cellulaire, organismique et
écologique) qui devraient constituer sujourd'hui des objectifs prioritaires

de recherche; dés que possible et en liaison immédiate, l'articulation entre

ces d1fférents niveaux devrait 8tre abordée. On peut sens doute prédire que

SAD 2-3 1976



En définitive, c'est le constat et 1'étude de cette organisation
du monde vivant, mais aussi sa mobilité, sa malléabilité qui domine notre
facon de voir la rdalité. I1 y a donc lieu d'en arriver & une redéfinition da
la biométrie, qui passe en France pour 8tre officiel lement (7) 1'$tude des
variations biologiques, ou pour &tre une application de la statistique
cownme leo pensent les anglo-saxons. La biométrie est engagée dans le monde
réel, c<lle a ses buts, ses intéréts, des rapports déterminds avec' la réalité.
Elle n'est pas une théorisation de la réalité, ce qui ne signifie pas que
parui ses moyens il n'y ait pas cela aussi.

Pour nous, la biomttrie est une science deg données organisées et
l'organisation en question est celle des 8tres vivants. Et c'est en cela

que la biomdtrie se distingue de la statistique qui n'a pas & se préoccuper
des objets qu'elle manipule, c'est en cela que nous ne pouvons pas parler de
hasard dans les termes oY le fait cette branche particulidre des mathématique

Peut-8tre est il bon d'insister sur une autre différence. Ainsi
1'intervention classique de la statistique en agronomie a consisté & proposer
des plans expérimentaum dont l'interprétation était canalisée grfce & des
techniques comme celles de 1l'analyse de la variance. Les données expérimental¢
étaient exactement , sauf erreurs ou omissions, celles prévues par les plans.
Le cadre dans lequel l'information était acquise était donmc, sauf accident,
celui que permettait la technique , quels qu'en soient les raffinements.
L'intervention actuelle des mathématiques dans les Sciences de la Nature
et spécialement en Ecologie est totalement différente. L'objet de la recherche
n'a pas été modelé &2 l'avance; les grandes lignes de l'expérimentation non
plus; c'est au moment de l'acquisition des données qu'on met en jeu un certai:
moddle, lui-méme 1lié plus ou moins étroitement & un moddle d'interprétation
de ces données. Tout autre modéle, appliqué & la méme réalité, eut éventuel~-
lement conduit & l'acquisition d'autres données. La construction du mod2le
d'acquisition des données fait donc partie intégrante du travail expérimental
proprement dit.

Les 8tres vivants sont des systimes éminemment organisés (8), aussi
bien vers l'intérieur - et jusqu'au niveau moléculaire -~ que vers l'extérieur
- et jusqu'au niveau des écosystémes. C'est cette organisation avec toute sa
complexité et sa souplesse { ces deux phénoménes étant évidemment liés),
c'est cette organisation dans son fonctionne ment et son évolution ( ces deux
phénoménes étant également 1liés) que nous devons donner comme objectif d'étude
a4 la biomdtrie. C'est cette organisation dans toute son ampleur.

x

SAD 2-3 1976



Plusieurs difficultés majeures, de notre point de vue, peuvent
8tre miscs en évidence.

La premiére qui peut paraitre triviale est celle de l'acquisition
des données; mais il faut la souligner dans sa dimension nouvelle qui lui est
Jonnée par 1l'objectif & atteindre, qui n'est pas le constat d'une variation,
mais celui d'une organisation, et qui implique la multiplicité et 1la
simultanéité des mesures. La valeur de telles informations n'est sans doute
pas contestable, puisque leur propriété pose des problémes, jusqu'a 1'échelon
international,

La deuxiéme est celle de la complexité et de la particularité de
l'organisation biologique. Les situations que la biométrie doit étudier et
dont elle doit rendre compte ne sont pas quelconques. Tous les cas que la
multiplicité des éléments d'un systime permettraient d'imaginer dans une
perspective de combinatoire ne sont pas biologiquement et physiquement
possibles. Bt il faut s'habituer & 1'idde qu'ils ne l'ont jamais été & un
moment denné quelconque. En outre une partie seulement des possibles s'est
réalisé. C'est en cela que nous ne pouvons raisonner en géometres; une partie
de notre tlche consiste & expliquer cette liste des possibles et cette liste
des réalisés. Nous avons & découvrir les contraintes limitantes, & les
exprimer, & les interpréter. C'est en cela que la biométrie quels que soient
ses moyens et ses méthodes est une science de l'expérience. ’

La troisiéme difficulté est celle des échelles; car l'organisation
biologique se révéle & divers nivesux, non seﬁiement & ceux que nous avons
déja soulignés ( moléculaire, cellulaire, organismique et écologique), mais
2 l'intérieur méme d'un niveau des degrés peuvent 8tre distingués. Toutes ces
strates ont leur organisation et tous ces plans d'organisation sont cohérents
ou au moins compatibles. Nous avons & les déméler, & les dissocier par le
jeu de l'expérimentation, mais aussi par celui de la procédure d'acquisition
des données, et n8me par celui de l'interprétation. Nous avons A tenter d'en
mesursr l'importance, les limites, la redondance. Nous avons sussi & nous
poser guelques questions : ces différents niveaux sont-ils plusieurs
apparences d'une m8me réalité? apparences que nous aurions formées, découpées
par la diversité de nos approches techniques ? ou encore les phénomdnes
relevant d'un certain niveau ( organismique par exemple ) se déduisent-ils
mécaniquement de ceux relevant d'un autre niveau (, msléeulaire par exemple) 7
ou bien ont~1ls une autonomie, m8me partielle, que nous ne gaurions réduire,
et dans ce cas quelles relations existe~t-il entre ces niveaux ( ou ces strates

de structure et de fonctionnement, quelles contraintes jouewt-~il derriére le
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voile des phénomeney immddiatement pourceptibles ? des limites d4'état, des
relations de dépendance plus ou moins étroites, des interactions plus ou
woins wécaniquea, des articulations au sens des instructions d'un programme
ou au sens des fournitures en matiere ou en énergie ?

La quatriéme diffic ulté gui peut apparaitre plus technique provient
du fait que 1l'expression de cette organisation ne semble pas se faire dans un
systéme unique. En tout cas, nous ne l'apprécions pas, nous ne la percevons
pas dans un mdme systéme. Tantét des relations d'équivalence, tantdt des
relations d'ordre, tant8t des relations fonctionnelles paraissent prévaloir,
si bien que notre traduction en 1an%fage mathématique et le tmitement des
informations ainsi formalisédes peuvent se révéler trés différents selon les
cas. Quelle est la part de notre intervention dans cette diversité ? Dans
quelle mesure refléte-t-elle des sauts réels dans l'organisation de la
matidre vivante ?

Une derniére difficulté réside dans le fait qu'on ne sait toujours
pas - malgré de nombreuses tentatives (9) - mesurer de fagon satisfaisante
un degré d'organisation, qu'on ne sait toujours pas comparer deux degrés
d*organisation. Sans doute la question est-elle mal posée, de fagon trop
générale, et sans faire référence & un domaine et & des critdres précis. Il
reste ‘que la biometrie au sens ol nous la redéfinissons ferait'des progres
décisifs, si cette question était éclaircie. Peut-&tre méme l'un des objectifs
de la biometrie pourrait-il &tre la mesure du degré d'organisation dans le
domaine précis des &tres vivants.

Nous pouvons conclure bridvement : pour nous la biometrie a pour
champ essentiel d'activité 1'étude de l'organigation dans les systimes
biologi gues.

Jean-Marie Legay
Laboratoire de biométrie

Université Cl., Bernard Lyon I
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