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Pour une biométr ie . 

par Jean-Marie LEGAY (x) 

Notre objec t i f premier n ? e s t pas ôe c réer une d i s c i p l i n e nouvelle 

en mathématique ou en b io log ie , ni même une d i s c i p l i n e apparemment mixte en 

bioiuathématique ( l ) ; i l est d'abord de p a r t i c i p e r à l ' é l a b o r a t i o n d'une 

méthodologie nouvelle à la d i spos i t ion des sc iences expér imenta les , c ' e s t à 

dire dans l e s sciences expérimentales* 

Notre ob jec t i f premier concerne 1 ' a r t i c u l a t i o n de l a b i o l o g i e , de 

l a mathématique et de l a logique de l ' expér imenta t ion et par conséquent no t re 

s i t ua t i on est réel lement , fondamentalement p l u r i d i s c i p l i n a i r e - Notre pos i t i on 

est d ' accepter l e s problèmes t e l s q u ' i l s sont posés par l a p ra t ique de l a 

b io log ie , de l a médecine, de l 'agronomie e t à l a l i m i t e de l 'économie ( dans 

l a mesure où e l l e n ' e s t pas absente de l ' exp re s s ion même des problèmes posés 

par l e s d i s c i p l i n e s précédentes) , e t de t e n t e r d 'y répondre par une méthodo­

logie qui f a i t appel aux techniques mathématiques en géné ra l , c ' e s t à d i r e 

appartenant à tou tes l e s branches des mathématiques. 

Notre souci est de mettre en place l a s u i t e des raisonnements, des 

i n t e rven t ions expérimentales, des techniques de t r a i t emen t des -données e t des 

t ra i t ements d ' i n t e r p r é t a t i o n néces sa i r e s à l a r é s o l u t i o n de ces problèmes» Et 

dans c e t t e su i t e nous savons déjà que l a place des modèles en t an t qu ' inst rume 

de recherche ( 2) se révèle prépondérante, puisque c ' e s t par l eu r i n t e rméd ia i r 

que s ' e f f ec tue pour l a plus grande par t l a jonct ion e n t r e b io log i e e t 

mathématique; c ' e s t l a raison pour l aque l l e nous accordons à l a modél isa t ion 

une place p r i v i l é g i é e dans no t re t r a v a i l depuis p l u s i e u r s années. 

I l peut se f a i r e que secondairement nous p a r t i c i p i o n s à l 1 é labora t io ; 

de t h é o r i e s , c ' e s t à d i r e de systèmes cohérents de f a i t s ; i l p o u r r a i t se f a i r e 

que nous p a r t i c i p i o n s à l a mise en place de branches nouve l l es de c e r t a i n e s 

d i s c i p l i n e s comme c e l l e d'une b io log ie théor ique (3)î sa r é f l ex ion es t néces -

saire^dans le développement de l a recherchera l a formulat ion des bonnes 

ques t ions . I l es t c l a i r que nous ne nous i n t e r d i s o n s pas non p lus de t rouver 

nous-mêmes à l a s u i t e de not re propre recherche des r é s u l t a t s nouveaux 

(spécialement dans c e r t a i n s domaines de l a b io log ie molécula i re e t c e l l u l a i r e 

ou de l ' é c o l o g i e ) et en mathématique (spécialement dans c e r t a i n s d o m a i n s de 

l a s t a t i s t i q u e ou de l ' i n fo rma t ique ) . Bien au c o n t r a i r e , car nous pensons que 

l a mise au point de méthodes nouvel les ne se f a i t pas , ne peut pas se f a i r e 

dans l ' a b s t r a i t , mais bien à l ' occas ion de problèmes r é e l s dans t ou t e l e u r 

complexité et pa r fo i s même toutfc l ' impréc i s ion de l e u r formulat ion o r i g i n e l l e * 
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Là où nous montrons que no t re a c t i v i t é e3t fondamentalement 

méthodologique, c ' e s t lorsque l e s données ne p r é sen t a i en t aucune d i f f i c u l t é 

d ' a cqu i s i t i on ou l o r s q u ' e l l e s é t a i en t déjà h l a d i s p o s i t i o n de tout l e monde 

dans l a l i t t é r a t u r e , mais n ' é t a i e n t pas e x p l o i t é e s . C ' e s t p e u t - ê t r e un des 

f a i t s l e s plus frappante de l a b io log ie que cet énorme g a s p i l l a g e de f a i t s , 

des f a i t s acquis mais non pub l i é s , ou pub l iés sous une forme i n u t i l i s a b l e (paa 

exemple quand les données brutes sont remplacées par l e s conclusions d'un 

mauvais trai tement s t a t i s t i q u e ) , ou encore pub l i é s sous une forme qui n ' épu i s* 

pas tou te l ' in format ion q u ' e l l e s contenaient ( e t qui par conséquent condui t à 

des i n t e r p r é t a t i o n s au moins pa r t i e l l ement fausses)» 

x 

X X 

Les deux n iveaux de l a b i o l o g i e dont l e développement a é t é r e t a r d é 

pour des r a i s o n s à l a f o i s t e c h n i q u e s e t c o n c e p t u e l l e s s o n t l e n i v e a u 

m o l é c u l a i r e e t l e n iveau é c o l o g i q u e . I l p o u r r a i t b i e n se f a i r e que c e s deux 

n iveaux a p p a r a i s s e n t de p l u s en p l u s d é t e r m i n a n t s : l e n i v e a u m o l é c u l a i r e 

p a r c e que c ' e s t b i e n à ce n iveau que f o n c t i o n n e une c e l l u l e e t même un 

organisme quel que s o i t l e degré d ' i n t é g r a t i o n auque l on s ' i n t é r e s s e ; l e 

n iveau é c o l o g i q u e p a r c e qu'un ê t r e v i v a n t ne v i t j a m a i s s e u l e t que ce qui 

f o n c t i o n n e en d é f i n i t i v e à l a s u r f a c e de c e t t e t e r r e ce s o n t b i en l e s 

écosystèmes* C ' e s t à c e s deux n iveaux que se s i t u e n t l e s a r t i c u l a t i o n s d é c i s i f 

avec l e s f a c t e u r s p h y s i c o - c h i m i q u e s du m i l i e u . Ce n ' e s t donc pa s p a r h a s a r d 

que l e s p r o g r è s l e s p l u s i n t é r e s s a n t s dont nous pouvons f a i r e é t a t r e l è v e n t 

de c e s deux approches e t que nous ayons pu p a r t i c i p e r à l ' u n e comme à l ' a u t r e -

Dans c e s deux c a s , on peu t d é f i n i r d e s s t r u c t u r e s éminemment m a t h é m a t i s a b l e s . 

Au n iveau m o l é c u l a i r e i non seu lement l e s a c i d e s n u c l é i q u e s , l e s 

p r o t é i n e s , l e s macromolécules d ' une façon g é n é r a l e o n t une s t r u c t u r e r e m a r ­

quab le , mais l e s r e l a t i o n s e n t r e c e s m o l é c u l e s ou e n t r e de s f r a c t i o n s de c e s 

m o l é c u l e s sont é t r o i t e m e n t o r g a n i s é e s . 

Au n iveau é c o l o g i q u e , chaque p o p u l a t i o n o b é i t à des l o i s de 

^àptt^fcVUvç~^t de dynamique, mais en o u t r e des r e l a t i o n s e n t r e c e s p o p u l a t i o n s 

à l ' i n t é r i e u r d 'un système e x i s t e n t e t é v o l u e n t de façon p r é c i s e . 

Nous n ' a v o n s pas l e s mêmes f a c i l i t é s , au moins pour l e moment, 

au n i v e a u c e l l u l a i r e , f a u t e de données s y s t é m a t i q u e s . I l e s t p r e s q u e 

i n c r o y a b l e de c o n s t a t e r que nous ne possédons l e s q u a t r e r e n s e i g n e m e n t s 

s u i v a n t s : nombre d ' o v u l e s formés , nombre de s p e r m a t o z o ï d e s , t a i l l e des 

o v u l e s , t a i l l e des s p e r m a t o z o ï d e s , que pour moins d ' u n e v i n g t a i n e d ' e s p è c e s 

an ima le s i I I s ' a g i t p o u r t a n t de l i g n é e s c e l l u l a i r e s de p r e m i è r e impor tance» 
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Mais i l n ' e s t pas venu à l ' e s p r i t des b i o l o g i s t e s q u ' i l pourrait ê t r e u t i l e 

de connaître simultanément pour un cer ta in nombre d'e^&G-s c e s quatre 

informations» Par contre ji l'ot *>'Intéresse seulement k l 'une d 'entre e l l e s , 

l a t a i l l e do-s ovules par exemple, a l o r s le- nombre des e s p è c e s pour l e s q u e l l e s 

on a c e t t e mesure augmente considérablement. Si l 'on devient plus ex igeant et 

qu'on demande simultanément l e3 deux dimensions p r i n c i p a l e s de c -s Oeufs 

(longueur et largeur) , a lors l e nombre d 'espèces pour l e s q u e l l e s on a c e s 

deux mesures à l a f o i s diminue de nouveau. Ainsi j e l e s a i trouvées pour tin 

peu plus de 350 espèces d ' i n s e c t e s sur l e s 800.000 e spèces connues e t s o i -

disant d é c r i t e s dans c e t t e c l a s s e d'* animaux ( 4 ) . 

En f a i t toujours au niveau c e l l u l a i r e , en dehors du cas p a r t i c u l i e r 

des gamètes, on manquait d'une bonne d é f i n i t i o n de "population c e l l u l a i r e " s 

on v ient de progresser dans ce domaine grâce aux recherches en b i o l o g i e du 

développement et aux not ions de compartiment, de c lone et de po lyc lone (5)» 

De l a même manière, aix niveau organismique ( 6 ) , nous ne possédons 

l e poids de s i x organes chez l e s Vertébrés que pour quelques d i s a i n e s d 'espèce 

dont seulement s i x espèces d'Amphibieas et de R e p t i l e s ; nous ne connaissons 

s e m b l e - t - i l l a fréquence des battements cardiaques e t l e po ids du coeur que 

pour 23 espèces d'Oiseaux 1 e t c . . 

J e conclus pour ma part que l a descr ip t ion q u a n t i t a t i v e systématique 

même l a p lus élémentaire, du monde bio logique e s t à peine commencée; quant 

à une descr ipt ion que j ' a p p e l l e r a i s m u l t i v a r i é e , e l l e n ' e s t pas envisagée 

comme o b j e c t i f de recherche, l e s renseignements que l ' o n possède sont 

anarchiques, proviennent de quelques ind iv idus seulement e t sont rarement 

biologiquement s imultanés; on peut d ire que lorsqu'on l e s a, c ' e s t par accidenl 

Chez l'homme cependant, où l ' o n manque auss i de données, on accumule 

actuellement sur une base c l in ique des données biochimiques s imultanées; i l 

s e r a i t évidemment in téressant de l e s organiser e t de pouvoir l e s comparer à 

c e l l e s obtenues sur d'autres espèces* Les quest ions c r u c i a l e s qui se posent 

concernent l ' organ i sa t ion et l e stockage de c e s données. 

Or c ' e s t précisément l e recensement et l ' é t u d e dés c o n t r a i n t e s de 

structure et de fonctionnement, et par s u i t e d ' é v o l u t i o n , aux quatre niveaux 

du monde v ivant ( j e veux dire molécula ire , c e l l u l a i r e , organismique et 

écologique) qui devraient cons t i tuer aujourd'hui des o b j e c t i f s p r i o r i t a i r e s 

de recherche; dès que pos s ib l e et en l i a i s o n immédiate, l ' a r t i c u l a t i o n entre 

ces d i f f é r e n t s niveaux devrait ê tre abordée. On peut sons doute prédire que 

Q'est 4Ê i» wm?Èœ de ces arU^a^Affiia m$ pm&^mfo l e s résu l ta t s biologique 
aorti 

x 
£ m 
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En déf init ive , c'est l e constat et l 'étude de cet te organisation 

dix monde vivant, mais aussi sa mobilité, sa mal léabi l i té qui domine notre 

faoon de voir la réa l i té . I l y a donc l ieu d'en arriver à une redéfinit ion da 

la biométrie, qui pasae en France pour être officiel lement (7) l 'étude des 

variations biologiques, ou pour être une application de la s tat i s t ique 

comme lo pensent l e s anglo-saxons* La biométrie est engagée dans le monde 

réel , e l l e a ses buts, ses intérêts , des rapports déterminés avec*la réal ité» 

Elle n*est pas une théorisation de la réa l i t é , ce qui ne s ign i f i e pas que 

parmi ses moyens i l n'y a i t pas cela aussi» 

Pour nous, la biométrie est une science des données organisées et 

l'organisation en question est c e l l e des êtres vivants» Et c ' e s t en ce la 

que la biométrie se distingue de la s tat i s t ique qui n'a pas à se préoccuper 

des objets qu'elle manipule, c 'est en cela que nous ne pouvons pas parler de 

hasard dans l e s termes où l e fa i t cette branche part icul ière des mathématique 

Peut-être est i l bon d' ins i s ter sur une autre différence. Ainsi 

l ' intervention classique de la s tat i s t ique en agronomie a consisté à proposer 

des plans expérimentaux dont l ' interprétat ion é ta i t canalisée grâce à des 

techniques comme ce l l e s de l'analyse de la variance. Les données expérimental* 

étaient exactement , sauf erreurs ou omissions, c e l l e s prévues par l e s plans» 

Le cadre dans lequel l'information éta i t acquise é ta i t donc, sauf accident, 

celui que permettait la technique , quels qu'en soient l e s raffinements» 

L'intervention actuelle des mathématiques dans l e s Sciences de la Nature 

et spécialement en Ecologie est totalement différente» L'objet de l a recherch* 

n'a pas été modelé à l'avance; l e s grandes l ignes de l'expérimentation non 

plus; c 'es t au moment de l 'acquisi t ion des données qu'on met en jeu un certait 

modèle, lui-même l i é plus ou moins étroitement à un modèle d'interprétation 

de ces données» Tout autre modèle, appliqué à la même r é a l i t é , eut éventuel­

lement conduit à l 'acquisi t ion d'autres données» lia construction du modèle 

d'acquisition des données f a i t donc partie intégrante du travai l expérimental 

proprement dit» 

Les êtres vivants sont des systèmes éminemment organisés ( 8 ) , aussi 

bien vers l ' intérieur - et jusqu'au niveau moléculaire - qtie vers l ' extér ieur 

- et jusqu'au niveau des écosystèmes. C'est cet te organisation avec toute sa 

complexité et sa souplesse { ces deux phénomènes étant évidemment l i é s ) , 

c 'est cet te organisation dans son fonctionne ment et son évolution ( ces deux 

phénomènes étant également l i é s ) que nous devons donner comme object i f d'étudg 

à la biométrie» C'est cette organisation dans toute son ampleur. 

x 

X X 
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P l u s i e u r s d i f f i c u l t é s majeures , de n o t r e p o i n t de vue , peuvent 

ê t r e mises en év idence . 

La première qui peut p a r a î t r e t r i v i a l e e s t c e l l e de l ' a c q u i s i t i o n 

des données; mai3 i l f au t l a s o u l i g n e r dans sa dimension n o u v e l l e qui l u i e s t 

donnée par l ' o b j e c t i f a a t t e i n d r e , qui n ' e s t pa s l e c o n s t a c d 'une v a r i a t i o n , 

mais c e l u i d 'une o r g a n i s a t i o n , e t qui impl ique l a m u l t i p l i c i t é e t l a 

s i m u l t a n é i t é des mesures . La v a l e u r de t e l l e s i n f o r m a t i o n s n ' e s t sans d o u t e 

pas c o n t e s t a b l e , puisque l e u r p r o p r i é t é pose des p rob lèmes , j u s q u ' à l ' é c h e l o n 

i n t e r n a t i o n a l . 

La deuxième e s t c e l l e de l a complex i t é e t de l a p a r t i c u l a r i t é de 

l ' o r g a n i s a t i o n b i o l o g i q u e . Les s i t u a t i o n s que l a b i o m é t r i e d o i t é t u d i e r e t 

dont e l l e d o i t r end re compte ne sont pas que lconques . ToUs l e s ca s que l a 

m u l t i p l i c i t é des é léments d 'un système p e r m e t t r a i e n t d ' i m a g i n e r dans une 

p e r s p e c t i v e de combina to i re ne sont pas b io log iquement e t physiquement 

p o s s i b l e s . Et i l f a u t s ' h a b i t u e r à l ' i d é e q u ' i l s ne l ' o n t j ama i s é t é à un 

moment donné quelconque. En o u t r e une p a r t i e seulement des p o s s i b l e s s ' e s t 

r é a l i s é * C ' e s t en c e l a que nous ne pouvons r a i s o n n e r en géomèt re s ; une p a r t i e 

de n o t r e t âche c o n s i s t e à exp l ique r c e f t o l i s t e des p o s s i b l e s e t c e t t e l i s t e 

des r é a l i s é s . Nous avons à découvr i r l e s c o n t r a i n t e s l i m i t a n t e s , à l e s 

expr imer , à l e s i n t e r p r é t e r . C ' e s t en c e l a que l a b i o m é t r i e q u e l s que s o i e n t 

s e s moyens e t ses méthodes e s t une s c i e n c e de l ' e x p é r i e n c e » 

La t r o i s i è m e d i f f i c u l t é e s t c e l l e des é c h e l l e s ; c a r l ' o r g a n i s a t i o n 

b i o l o g i q u e se r é v è l e à d i v e r s n iveaux , non seulement à ceux que nous avons 

dé jà s o u l i g n é s ( m o l é c u l a i r e , c e l l u l a i r e , o rganismique e t é c o l o g i q u e ) , ma i s 

à l ' i n t é r i e u r même d 'un niveau des deg ré s peuvent ê t r e d i s t i n g u é s . T o u t e s c e s 

s t r a t e s on t l e u r o r g a n i s a t i o n e t t o u s ces p l a n s d ' o r g a n i s a t i o n sont c o h é r e n t s 

ou au moins c o m p a t i b l e s . Nous avons à l e s démêle r , à l e s d i s s o c i e r p a r l e 

j eu de l ' e x p é r i m e n t a t i o n , mais a u s s i pa r c e l u i de l a p r o c é d u r e d ' a c q u i s i t i o n 

des données , e t même par c e l u i de l ' i n t e r p r é t a t i o n . Nous avôfcs à t e n t e r d ' e n 

mesurer l ' i m p o r t a n c e , l e s l i m i t e s , l a redondance . Sous avons a u s s i à nous 

poser que lques q u e s t i o n s : ces d i f f é r e n t s n iveaux s o n t - i l s p l u s i e u r s 

apparences d 'une même r é a l i t é ? apparences que nous a u r i o n s formées» découpées 

par l a d i v e r s i t é de nos approches t e c h n i q u e s ? ou encore l e s phénomènes 

r e l e v a n t d 'un c e r t a i n n iveau ( organismique pa r exemple ) se d é ' é u i s e n t - i l s 

mécaniquement de ceux r e l e v a n t d 'un a u t r e n iveau (, m o l é c u l a i r e p a r exemple) ? 

ou bien o n t - i l s une autonomie, même p a r t i e l l e , que nous ne sHfc&rions r é d u i r e , 

e t dans ce cas q u e l l e s r e l a t i o n s e x i s t e - t - i l e n t r e c^a nivaa*** ( ou c e s sfcratpf 

de s t r u c t u r e e t de fonct ionnement , q u e l l e s c o n t r a i n t e s j&àe&tfckl d e r r i è r e l e 

SAS 2-3 
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voi le des phénomènes immédiatement percep t ib les ? des l im i t e s d ' é t a t , des 

r e l a t i o n s de dépendance plus ou moins é t r o i t e s , des i n t e r a c t i o n s plu3 ou 

moins mécaniques, des a r t i c u l a t i o n s au sens des i n s t r u c t i o n s d*un programme 

ou au sens de3, fourni tures en matière ou en énergie ? 

La quatrième d i f f i c u l t é qui peut appa ra î t r e plus technique provient 

du f a i t que l ' express ion de ce t t e organisa t ion ne semble pas se f a i r e dans un 

système unique. En tout cas, nous ne l ' appréc ions pas , nous ne l a percevons 

pas dans un même système. Tantôt des r e l a t i o n s d 'équivalence , t an tô t des 

r e l a t i o n s d 'o rdre , tantôt des r e l a t i o n s fonc t ionne l les pa ra i s sen t p r é v a l o i r , 

s i bien que notre traduction en lang^age mathématique e t l e t â t e m e n t des 

informations a ins i formalisées peuvent se révé le r t r è s d i f f é r en t s selon l e s 

cas . Quelle es t l a par t de notre in te rvent ion dans c e t t e d i v e r s i t é ? Dans 

quel le mesure r e f l è t e - t - e l l e des sauts r é e l s dans l ' o r g a n i s a t i o n de l a 

matière vivante ? 

Une dernière d i f f i c u l t é rés ide éans l e f a i t qu'on ne s a i t toujours 

pas - malgré de nombreuses t e n t a t i v e s (9) - mesurer de façon s a t i s f a i s a n t e 

un degré d 'organisa t ion , qu'on ne s a i t toujours pas comparer deux degrés 

d 'o rgan isa t ion . Sans doute l a question e s t - e l l e mal posée, de façon trop-

générale , et sans fa i re référence à un domaine et à des c r i t è r e s p r é c i s . I l 

r e s t e 'que l a biométrie au sens où nous l a redéf in issons f e r a i t des progrès 

d é c i s i f s , si c e t t e question é t a i t é c l a i r c i e . Peu t - ê t r e même l 'un des o b j e c t i f s 

de l a biométrie p o u r r a i t - i l ê t re l a mesure du degré d 'o rgan i sa t ion dans le 

domaine p réc i s des ê t r e s v ivan ts . 

Nous pouvons conclure brièvement : pour nous l a biométr ie a pour 

champ e s s e n t i e l d ' a c t i v i t é l ' é t u d e de l ' o rga n i s a t i on dans l e s systèmes 

biologiques» 

Jean-Marie Legay 

Laboratoire de biométrie 

Univers i té Cl . Bernard Lyon I 
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