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1938 Vol. 20 Janvier-Fevrier

LE PROBLEME DE L'HEREDITE
DES CARACTERES ACQUIS

PAR

Andre XAVILLE
(Istanbul)

(Suite et fin)

§ 5. LE PROBLEME DE L'HEREDITE DES CARACTERES ACQUIS

DANS SA FORME PLUS GENERALE.

Si nous cherchons ä donner une forme plus generale au pro-
bleme qui nous occupe ici, nous ne devons plus limiter nos

investigations a deux milieux modificateurs A et B, mais k une

multiciplieite de milieux modificateurs A, B, C, D. M, N. II
en resulte qu'ä la place de deux phenotypes nous nous trouvons
en presence d'une serie complete de phenotypes (genophenes
de Turesson) correspondant a un meme genotype. Nous les

noterons a (9), b(<.p), etc. Mais qu'il survienne une modification,
si petite soit-elle, d'un seul gene, il nous faut introduire un
nouveau symbole pour designer la constitution genotypique
nouvelle ;i laquelle correspondra une nouvelle serie de

genophenes a1 (40, &1(4), et°- Nous pourrons done representer les

divers elements en presence de la facon suivante:

A B c D M N

a b( tp) c(<p) d( 9) m(ip) «(9) (1)

«'(4) 6'(4) c'(4) d'(4) m' (ty) n' (4)

Nous pouvons des lors considerer un couple quelconque de

milieux modificateurs, tels que AB, BC, BM, etc. Or, tout aspect
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phenotypique etant determine par les conditions du milieu,
d'une part, et la constitution genotypique, d'autre part, nous

pouvons ecrire:

a /(A, <p) a' / (A, <\i)

j b f(B, 9) b' /'B +) (2)

etc. etc.

Or, etant donne que les conditions du milieu sont constantes
(dans un meme milieu), les valeurs A, B, C, etc. restent les

memes; cela nous conduit k admettre que:

' a a'

b yd b' (3)
'

etc.

puisque nous avons pose que:

9 ^ (4)

II en resulte que — considerant ici le couple de milieux modi-

ficateurs, AB par exemple, — la constitution genotypique de

Vindividu I) ne peut pas etre specifiquement modifiee (cp —> <|;)

sans que, par voie de retour, Vaspecl phenotypique b soit modifie
en b'. La transmission du caractere ne serait done plus speci-

fique. L'heredite de l'acquis n'aurait aucun sens dans le cas

que nous avons envisage ici. Nous retomberions done encore sur
un pseudoprobleme. Mais si nous examinons de plus pres la
serie des termes indiquee en (1) nous verrons qu'ils signifient
tres exactement ceci: A un meme genotype peuvent corres-

pondre plusieurs phenotypes differents, par contre k un pheno-

type determine ne peut correspondre qu'un seul genotype. Or
cette proposition se trouve exprimee dans les equations (2)

dans lesquelles nous avons admis que le phenotype etait une
fonction univoque ä la fois du genotype et du milieu.

Mais, si nous nous reportons ä la definition que nous avons
donnee au debut de ce travail (§2) du genotype et du phenotype,

nous voyons que la proposition n'est pas absolument

generale, et qu'ä un meme aspect phenotypique peuvent
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correspondre plusieurs genotypes dissemblables. Dans d'autres

termes, les rapports fonctionnels qui lient le phenotype, d'une

part au genotype et d'autre part au milieu, et qui sont definis

par les equations (2) ne sont pas obligaloirement ceux d'une

fonction univoque.

Cependant — et la definition du phenotype et du genotype

que nous avons donnee plus haut (§ 2) est formelle ä cet egard
— il faut, qu'au moins dans l'un des milieux experimentes,
aux deux constitutions genotypiques dissemblables
correspondent egalement deux aspects phenotypiques distincts,
sans cela nous n'aurions pas le droit de parier de deux genotypes
differents, puisque ces deux genotypes auraient meme aspect

phenotypique dans tous les milieux experimentes. II y aurait
alors identite complete entre les deux lignees considerees 1.

Nous devons done formuler ä nouveau le probleme de l'here-
dite de l'acquis sur un plan plus general encore, et chercher s'il
subsiste une solution logique possible.

Notons, tout d'abord, comme nous l'avons fait au para-
graphe 3, les conditions du probleme:

A B G D M N

a(<p) - b(<?)

i
- b'(4>)

c(<p) d{<?) TO (9) n( 9)

a'(4>) -s- c'tt) to' (({fi »'(<!»)

AB

Nous envisagerons, tout d'abord, seulement le couple de

milieux modificateurs AB et nous examinerons si les diverses

conditions requises pour qu'il y ait heredite de l'acquis peuvent
etre, chacune prise separement, satisfaites dans des cas concrets.

1° La condition formulee

a(<p) b(<p) soit a b

1 Je ne tiens pas compte ici des cas de cryptomerie; ils ne sont,
en effet, pas deeeles par des differences de milieu mais par croisement.
Leur interet tombe, de ce fait, du point de vue qui nous interesse ici.
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a ete souvent realisee experimentalement ou observee en

nature; eile constitue la premiere des conditions necessaires.

II est bien evident que, pour une espece donnee, le couple de

milieux AB ne doit pas etre choisi arbitrairement mais que

ces milieux doivent etre modificateurs l'un par rapport ä l'autre
(le terme de modificateur n'a de sens que si deux milieux son*"

envisages, cela va de soi).
2° La condition:

est une des trois conditions fondamentales du probleme. Elle
revient ä dire que dans un meme milieu B, k un meme aspect
phenotypique peuvent correspondre plusieurs (deux au moins)
genotypes differents. Ceci implique que les fonctions

peuvent avoir meme valeur bien que: <p ^ i|;; ce qui revient ä

dire que ces fonctions ne sont pas univoques (ce que nous
noterons par le signe F). De fait, ce cas est parfois realise et
nous pouvons rencontrer dans un meme milieu, des organismes

appartenant ä deux lignees pures de constitution genotypique
dissemblable, dont 1'aspect phenotypique est cependant
identique 1.

3° La condition:

signifie done que, dans deux milieux differents A et B, 1'aspect

phenotypique du meme genotype est le meme. Ce cas est tres
general et meme banal. Elle indique que

b'(cp) 6' (4*) soit: b V

^
b F (B 9)

V F(B, 4-)

6'(4) a' (4) soit: b' a'

: V a'
a' F (A, 4) I

b' F(B 4) j

1 Cas de Primula sinensis, formes alba et rubra, par exemple.
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Les deux seconds termes ayant meme valeur, cela veut dire

que les rapports fonctionnels ne sont pao univoques puisque,

par definition: B 5^ A. Les autres conditions 4°, 5° et 6° ne

sont que le developpement tautologique des trois premieres.
Si nous considerons en elles-memes ces trois conditions fonda-

mentales, dans la forme que nous leur avons donnee ici, nous

voyons que la solution envisagee par les partisans de l'heredite
des caracteres acquis n'apparait pas comme impossible, pourvu
que 1'on pose le probleme sous sa forme la plus generale et que
les rapports qui lient le phenotype avec le genotype et le milieu
ne soient, dans aucun cas, ceux d'une fonction univoque (tout
au moins pour le couple des deux milieux modificateurs
envisages).

Les definitions que nous avons posees au debut etant admises

comme correctes, le probleme de l'heredite de l'acquis peut
done legitimement etre pose. Mais si chacune des conditions

peut etre realisee, quelle est la probability pour que les trois
conditions fondamentales soient realisees simultanement II ne
suffit pas, en effet, que, sur le plan speculatif, nous puissions
entrevoir des possibilites, mais il faut, en plus, que de la conjonc-
tion de ces possibilites puisse naitre une probability süffisante.

** *

Jusqu'ä present nous avons examine le probleme sous son

aspect formel et nous avons vu que chacune des conditions
necessaires peut etre indieiduellement realisee sur le plan logique,
ce qui veut dire qu'il n'y a pas de contradiction absolue entre
les conditions du probleme et les definitions du genotype et du

phenotype que nous avons posees au debut de ce memoire.
Restent deux points k examiner: quel est, en premier lieu, le

contenu biologique de chacune de ces conditions; quelle est,
d'autre part, la probability pour que la conjonction des trois
conditions se trouve realisee Nous allons voir precisement
que l'interpretation biologique de ces conditions pose toute une
serie de problemes qui ne peuvent etre saisis ä premiere vue.
Le contenu reel et la signification biologique de chacune d'elles
doit done faire l'objet d'un examen critique tres serre.
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§§ A. — 1° La premiere des trois conditions : a (9) b{9)
soit a ^zf: b, n'ofTre pas d'interet particulier si on l'envisage en

elle-meme; mais en liaison avec la deuxieme condition nous

voyons tout de suite qu'elle prend une tout autre signification.
Envisageons, en effet, le cas le plus simple que l'on puisse

supposer: La modification phenotypique qui se produit lorsque
l'organisme passe du milieu A dans le milieu modificateur B

est telle qu'elle ne se manifeste que dans un seul « caractere »1

determine lui-meme par un seul gene ou bien, au plus, par un
Systeme d'alleles multiples. Nous designerons, par exemple, ce

gene (ou locus) par la lettre 8. Or ce gene 8 (ou ce groupe d'alleles

multiples) ne peut presenter qu'un nombre fini, le plus souvent
tres restreint — comme le montre la genetique experimentale —
de formes stables (c'est-ä-dire conservant la propriete d'auto-
catalyse ou autoassimilation) et de plus non letales. Nous

designerons done ces differentes formes par la serie:

S1, S2, 83, 8n

II faudra done, pour que la condition 2° puisse etre satisfaite,

que les milieux modificateurs A et B soient choisis de telle sorte

que precisement les reactions phenotypiques soient exactement
les memes que celles qui peuvent etre genetiquement provoquees

par deux etats (81 et 82, par exemple) du gene considere lorsque
l'organisme est place dans ces deux milieux.

En d'autres termes, les diverses modifications stables du

gene 8 etant en nombre fini (et meme tres restreint comme le

montre la genetique), le mode de variation d'un gene no peut
etre que discontinu. Or, pour que les conditions 1° et 2° puissent
etre realisees, il faut precisement que les milieux modificateurs
envisages soient tels qu'ils n'agissent que sur les caracteres

1 J'emploie, ä dessein, un langage genetique un peu desuet, en
envisageant le cas le plus simple qui se puisse concevoir. En realite
les choses se presentent, le plus souvent, sous une forme plus
complexe: interaction de facteurs ou genes, les uns sur les autres,
facteurs conditionnels, etc. Cette remarque fait ressortir d'autant
plus la probabilite infinie pour qu'une modification se produise dans
le cadre des conditions enoncees plus haut.



LE PROBLEME DE L'HEREDITE DES CARACTERES ACQUIS 11

commandes par le dit gene 8 et que, d'autre part, les intervalles

entre les divers milieux consideres soient tels que, dans chacun
de ces milieux, l'une des formes du gene 8 puisse satisfaire ä la
condition 2° que nous examinerons tout ä l'heure. II existera
done seulement autant de milieux modificateurs qu'il existe de

formes stables du gene 8; et, de plus, ä chacune des formes
stables du gene 8(81, 82, 83, Sn) doit correspondre un milieu
modificateur (A, B, C, N). Ces correspondances entre gene
et milieu sont definies par la deuxieme condition.

Nous voyons done que le choix des milieux modificateurs
n'est pas indifferent tant qualitativement que quantitative-
ment. La probability pour qu'un milieu modificateur puisse

agir dans le sens prescrit par les conditions 1° et 2° est relati-
vement restreinte. Mais quelle peut etre la valeur evolutive
d'une modification conditionnee elle-meme par la transformation

d'un seul gene Nous revenons au cas de la mutation
portant sur un seul gene, et l'on sait l'importance tres restreinte

qu'une semblable mutation peut avoir sur le plan evolutif,
ceci de l'aveu meme de la grande majorite des biologistes.

Qu'adviendra-t-il, d'autre part, si le milieu modificateur B

n'agit pas exclusivement sur le caractere commande par le

gene, mais sur une serie d'autres caracteres phenotypiques
conditionnes par les genes: y, x, ...v. Or il n'est pas douteux

que ce cas general ne soit, de beaucoup, le plus vraisemblable,
puisqu'il est tres pen probable que sur les milliers de correspondances

gene-caractere que comporte un organisme, une
seule d'entre elles soit touchee par la serie des milieux
modificateurs consideres.

II faut done etendre les conditions que nous venons de for-
muler pour le gene 8 ä d'autres genes y, x, v. Et il est, d'autre
part, necessaire que les correspondances gene-phenotype soient

telles, pour chacun des genes consideres, que les conditions

posees pour le gene 8 soient realisees d'une fatjon unanime, dans
le couple de milieux modificateurs AB, qui seul nous interesse

pour l'instant. Nous voyons done que les conditions imposees
sont peu probables lorsque l'on envisage une seule correspon-
dance gene-caractere. Mais si l'on se trouve en presence de

deux ou de plusieurs correspondances gene-caractere la proba-
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bilite pour que les conditions requises (1° et 2°) soient realisees

est veritablement infinie.
Nous venons d'envisager le cas oü les modifications pheno-

typiques provoquees par une serie de milieux forment eux-
memes une serie fluctuante, continue, alors que les genes ne

peuvent se modifier que d'une facon discontinue. Reconnaissons,

cependant, que ce cas n'est nullement general et qu'en presence
d'une serie continue de milieux modiücateurs (une serie de

temperatures, par exemple), l'organisme peut repondre par
deux aspects phenotypiques seulement.

Dans ces cas, seulement, la restriction imposee par la condition
1° tomberait.

§§ B. — 2° La deuxieme condition necessaire pour qu'il y
ait heredite des caracteres acquis a ete formulee comme suit:

b(<p) s°iL V

Nous avons vu que cette condition signifie simplement que
dans un milieu donne (B) ä deux constitutions genotypiques
differentes: tp et cjj, ne correspond qu'un seul aspect pheno-
typique: b (ou b'). A vrai dire, cette condition est la condition
fondamentale du probleme, aussi necessite-t-elle en examen
tres approfondi.

La premiere idee qui se presente a l'esprit est celle d'une
mutation provoquee par le transport de l'organisme dans le

milieu B et qui soit telle que precisement la condition 2° soit
satisfaite. La probabilite pour qu'une semblable condition
soit satisfaite par voie mutative d'un, de deux ou de plusieurs

genes (genes S2, y2, v?... v2) est extraordinairement faible comme
P. Jordan l'a tres bien exprime L Mais cette probabilite nous

apparait comme plus infinie encore si nous tenons compte des

autres conditions (1° et 3°) imposees par notre definition de

l'heredite de l'acquis.
Et cependant cette hypothese est la seule qui soit logique-

ment soutenable. Si, en effet, nous introduisons un jeune indi-

1 P. Jordan, Quantenphysikalische Bemerkungen zur Biologie
und Psychologie. Erkenntnis, Bd. 4, Heft 3, 1934.
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vidu a dans le milieu modificateur B, il prendra progressive-
ment, au cours de sa croissance, une nouvelle forme pheno-
tvpique b. Dans le langage du geneticien cela veut dire que le

nouvel aspect phenotypique est fonction k la fois de la constitution

genotypique et du milieu, ce que nous avons formule:

b f(B, 9)

Dans ce cas, notre fonction ne presente qu'une seule variable:
le milieu. Mais si le milieu agit de fagon systematique sur la
constitution genotypique de l'individu autrement qu'en y
provoquant des mutations, cela veut dire qu'il existe ä chaque
instant un equilibre entre phenotype et genotype, equilibre
lui-meme fonction du milieu B. En d'autres termes, pendant
la croissance du jeune individu place en B nous assisterons k

une modification progressive de l'aspect phenotypique auquel
correspondra une modification progressive de la constitution
genotypique. Nous aurions alors ä une chaine d'etats d'equi-
libres successifs, Tun determinant l'autre et reciproquement,
et aboutissant k un etat stabilise, determine en derniere analyse

par Faction du milieu B. Cet etat stabilise, devrait etre formule

pour tenir compte de nos definitions (ou b' (tp), ce qui
revient au meme, puisque b b'). Nous voyons done que cette

hypothese presuppose une continuite dans le mode de variation
du phenotype et de la constitution genotypique, cela dejä des

la premiere generation. Mais il faut, en plus, que cette
modification progressive de la constitution genotypique se produise
aussi dans les cellules reproductrices qui echappent, cependant,
aux differenciations phenotypiques particulieres. Nous note-

rons, en outre, que pour satisfaire k la condition 3°, il faut qu'elle
se montre irreversible.

Mais il est evident que cette representation de Faction

reciproque du phenotype sur le genotype implique une liaison,
ä chaque instant, entre constitution phenotypique et
genotypique, l'une agissant sur l'autre et reciproquement. Or ceci

est en opposition flagrante avec tout ce que nous enseigne la

genetique contemporaine. Cette hypothese, etant en contradiction

avec les notions les mieux etablies, est logiquement
inadmissible.
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Nous en sommes done reduits ä la seule possibilite d'une

mutation satisfaisante ä la condition 2° et nous savons ä quel

point cette probabilite est limitee.

§§ C. — 3° Nous arrivons enfin ä la troisieme condition
necessaire pour qu'il y ait heredite de l'acquis, condition que
nous avons formulee comme suit:

b' (vp) FF a' 0>) soit: b' a'.

Supposons que les conditions 1° et 2° ayant ete realisees et
cette derniere dans le sens d'une mutation provoquee « heu-

reuse »(specifique, s'entend) •— l'autre hypothese etant logique-
ment irrecevable, comme nous 1'avons vu, — quelle est la

signification biologique de cette identite 3° En tenant compte
du contenu des deux premieres conditions (1° et 2°), cette
troisieme condition signifie done que, lorsque la constitution
genotypique a ete modifiee (9 — <p) sous l'influence du milieu B,

l'organisme a perdu la possibilite de reagir ä 1'action du milieu
modificateur A et conservera done son phenotype b(b b' a').
En d'autres termes, la modification genotypique est irreversible,
mais notre condition 3° indique en outre que l'organisme doit
avoir de ce fait perdu la capacite de modifier son phenotype au

passage dans le milieu A. Essayons de comprendre ce qui peut
se passer lors de la modification d'un seul gene: prenons comme

exemple le gene S qui a pris la forme 82 dans le milieu B,
constitution qu'il doit conserver de par notre definition d'un
caractere acquis. Cette forme 82 satisfait, d'autre part, ä la
condition 2°. II faut done que le phenotype puisse etre modifiable

par le couple de milieux AB, pour le caractere considere, lorsque
le gene 8 a la forme 81, mais ne le soit plus lorsque le gene a pris
la forme 82. Nous voyons done que pour que la condition 3° soit

satisfaite, il faut ä nouveau un concours de hasards tout ä fait
extraordinaire et, ä plus forte raison si nous envisageons non

pas un seul gene, mais une serie de genes (y, x, v). La
probabilite pour que la condition 3° soit realisee est done extra-
ordinairement faible.

Est-il meme logiquement admissible qu'elle puisse etre
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realisee en meme temps que les conditions 1° et 2° Nous

pouvons en douter pour les raisons, suivantes: Comme nous

l'avons vu plus haut, l'aspect phenotypique d'un organisme

peut etre represente comme une fonction a la fois de la constitution

genotypique et du milieu

a / (A 9)

Nous voyons done que, pour une constitution genotypique
constante, seul le milieu peut agir sur la valeur de a. Dans le

cas ou nous nous plagons ici, a prendra la valeur b lorsqu'on
remplacera A par B. Mais il faudrait alors, pour que les trois
conditions soient remplies, que, lorsqu'on remplace cp par ^
(cette derniere valeur etant defmie par 2°), la valeur de la
fonction reste invariable lorsqu'on remplace B par A, puisque
b V a'. Or cela signifie tres exactement que l'aspect
phenotypique resulte d'un equilibre entre organisme et milieu
dans des conditions defmies par la constitution genotypique, en

l'espece par le gene 8 pour le caractere considere. Cette capacite
de reaction des cytoplasmes cellulaires d'un territoire de

l'organisme se modifiant precisement sous l'influence du couple

de milieux AB, disparaltrait en presence des memes milieux
simplement parce que le gene 8 se serait transforme et aurait
pris la forme 82. II faut reconnaitre que cette troisieme condition
introduit encore une improbabilite d'ordre superieur sinon une

impossibility
Dans tous les cas — et du point de vue evolutif cette conclusion

est essentielle —, la transformation <p —> ij; a pour
consequence de rendre l'organisme insensible ä toute nouvelle action
du milieu pour le ou les caracteres modifies. Cela implique un
arret de toute evolution dans une direction donnee.

** *

Nous voyons done qu'il reste une seule possibilite d'heredite
d'un caractere acquis, celle d'une mutation provoquee et

specifique en ce sens qu'elle satisfait a nos trois conditions. Or,
en accumulant les probabilites tres faibles pour que chacune
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d'entre elles soit realisee, la probabilite globale pour qu'un
caractere soit acquis, dans le sens que nous avons defini plus
haut, est si minime que je ne pense pas qu'il vienne ä l'idee
d'aucun biologiste de lui donner une signification evolutive
reelle.

Mais cette probabilite est en realite encore plus restreinte.
Jusqu'ä present nous n'avons envisage qu'un seul couple de

milieux modificateurs AB et nous ne nous sommes pas pre-
occupes de savoir ce qu'il adviendrait du nouvel organisme de

constitution genotypique (ep) si on le plagait dans une serie

d'autres milieux modificateurs: C, D, M, N. Pour satisfaire
ä notre definition il devrait se comporter exactement comme
l'organisme b(cp). Nous representerions ce cas sous la forme
suivante:

i A B C D M N
a (9) b (9) c (9) d (9) m (9) n (9) 1)

6(4») b (4>) c(i[i) d (4>) rafiW rcpW

En d'autres termes, la nouvelle forme genotypique p serait
insensible au passage de B dans A mais conserverait dans tous
les autres milieux la meme capacite reactionnelle que la forme
b (<p). Cette condition decoule directement de notre definition
du caractere acquis. II suffirait, en effet, que dans un ou plusieurs
autres milieux modificateurs (M et N, par exemple), 1'organisme
de nouvelle constitution p reagisse differemment de l'organisme
de constitution tp, pour que cette derniere condition ne soit plus
satisfaite. Nous pourrions alors formuler ce dernier cas de la
facon suivante:

^
A B C D M N

a(9) 6(9) c (9) d(9) m (9) n (9) 2)
' b (^) b (ijj) c (p) d (<\i) m' (4») n' (^)

Nous voyons que cette condition nouvelle limiterait encore

singulierement les chances pour qu'un caractere phenotypique-
ment modifie soit herite par voie genetique. II faudrait, en effet,

pour que les conditions imposees par la definition d'un caractere

acquis soient scrupuleusement respectees que, settlement

dans le milieu A, les organismes de constitution genetique
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differente (<p et i}') aient un aspect phenotypique dissemblable,

et ceci dans le sens impose par les conditions 2° et 3°.

II est evident que, dans la pratique, le biologiste ne tiendra

pas compte de toutes les reactions phenotypiques possibles du

nouveau genotype cbtenu, et qu'il considerera comme satisfaites
les conditions imposees par notre definition meme s'il s'en tient

ä une seul couple de milieux modificateurs (en l'espece AB).
Mais l'examen plus approfondi de cette derniere condition va
nous reveler sous quelle forme singuliere le probleme de l'here-
dite de l'acquis se pose en realite.

Admettons pour l'instant — et ce cas nous apparait biolo-

giquement comme le plus vraisemblable — que l'organisme
de constitution cjj ait perdu sa capaeite de reagir phenotypique-
ment aux autres milieux modificateurs envisages comme cela

se produit dans le milieu A de par la condition 3°, il conservera,
quel que soit le milieu, l'aspect phenotypique b. Nous aurons
done:

I A B C D M N
I a (<p) b (9) c (9) d(9) to (9) n (9) 3)
I b (4>) b (<{)) b (4-) b (<\i) b (4fi b (4>)

Cela veut dire que de quelque milieu (A, C, D, M, N) que
l'on extraie l'organisme pour le placer dans le milieu B, la condition

3° sera satisfaite (pour autant bien entendu que les deux

premieres l'aient ete). Mais cela signifie egalement que le milieu B

a une situation particuliere parmi les autres milieux
modificateurs de meme que le milieu A avait une situation privilegiee
parmi tous les autres milieux modificateurs dans le schema 1°.

Le couple de milieux modificateurs AB se trouve done, en

quelque sorte, predetermine ä l'experience, lui seul peut
presenter les conditions necessaires et süffisantes pour satisfaire
ä notre definition de l'heredite de l'acquis.

Mais cette conclusion me semble n'avoir aucun sens puisqu'il
suffit de changer les lettres pour formuler les faits autrement.
Cependant, si l'on y regarde de plus pres, cela veut simplement
dire qu'il faut des conditions tres particulieres et ramrrrer*

co.realisees pour que la condition 3° soit satisfaite pour le

de milieux BA, sans 1'etre pour les autres couples de i liii&nx'-': ISJjE

Archives. Vol. 20. — Janvier-Fevrler 1938. j 2,
s. oTi.'IEl
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modificateurs. BC, BD, BM, BN, etc. Cela veut dire, en outre,
que pour que les conditions imposees par le schema 1° soient
realisees, il faut de plus un concours de circonstances tres

particulier, de telle sorte que

c ^ c' (<W

A (9) ^ d' (^)

m(9) to' (i|>)

n (9) ZI n' (iJj) etc.

La generalisation que nous introduisons ici nous impose une
nouvelle condition restrictive qui, jointe aux trois autres,
limite encore dans une tres forte mesure la probabilite de

l'heredite d'un caractere acquis.

** *

On pourrait, evidemment, se demander s'il n'existe pas une

legalite qui s'oppose ä la realisation simultanee1 des trois
conditions que nous avons formulees plus haut.

On pourrait admettre qu'une loi organique s'oppose ä ce

que certaines conditions [1° et 3°, par exemple] puissent etre
realisees dans un cas concret, toutes deux ä la fois.

En realite, cette question ne semble pas ä premiere vue avoir
de sens, car en biologie, plus encore qu'en physique, le terme
«loi» signifie simplement « ce qui est probable ». La notion de

probabilite semble done epuiser tout le contenu du terme « loi».
Ces deux notions se confondraient jusqu'ä l'identite 2.

C'est uniquement sur le plan probabilitaire que doit se placer
le debat. II nous reste done ä apprecier dans quelle mesure

1'improbable peut etre realise. C'est dans ce sens, je pense, que

1 Le mot simultane est pris dans son sens relatif.
2 Je discuterai ce point ä nouveau au § 6.
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la genetique des mutations nous fournira, et cela de plus en

plus, des indications numeriques nous permettant d'assigner
un ordre de grandeur ä la probabilite impliquee par nos trois
conditions.

Cela nous permettra, par lä-meme, de donner au facteur
temps sa signification reelle. Ch. E. Guye mentionne, dans son
beau memoire sur le principe d'evolution (ou deuxieme principe
de la Thermodynamique), une parole (YHerodole: «Qu'on
prodigue le temps tout le possible arrive ». Plus encore qu'en
physique cette maxime prend une valeur reelle dans le cas qui
nous preoccupe ici. Conduits — comme nous le sommes — ä

attribuer au temps une signification particuliere, en ce sens

qu'en multipliant les cas il donne ä l'improoable une chance

d'etre realise, et ä la mutation une possibility de l'etre dans le

sens restreint du fait des trois conditions impliquees par la
definition de l'heredite de 1'acquis, nous sommes amenes ä

rechercher quelle peut etre son action dans le sens le plus general.
Laissons done, pour l'instant, le cas de la mutation « heu-

reuse » — provoquee ou non (en apparence, du moins) — car
cela reviendrait ä recourir ä l'exception. Invoquer le cas excep-
tionnel, n'est-ce pas solliciter le « hasard » de ne faire intervenir
que le possible; et, ce faisant, avouer que seul 1'accidentel peut
faire apparaitre la conjoncture favorable qui permettra l'inscrip-
tion au patrimoine bereditaire de la lignee de la modification
acquise par l'individu.

Nous sommes done en droit de rechercher s'il n'existe pas
une autre solution possible en faisant intervenir Faction du

temps. Tächons, en d'autres termes, de nous construire un
modele de ces rapports entre genotype et pbenotype ou le

temps puisse intervenir autrement que dans le sens probabili-
taire indique plus haut. Nous avons vu au § 5 dans le §§ B

relatif a la deuxieme condition fondamentale que l'on pouvait
se faire une representation du mode d'action immediat — des

la premiere generation — du phenotype sur le genotype. Mais
la representation schematique de cette hypothese implique une
variation continue du gene, une liaison de la cellule somatique
modifiee avec la cellule germinale; enfin eile conduirait ä la

negation meme du type specifique et de l'heredite et se trouve
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en outre en contradiction flagrante avec toutes les donnees

experimentales. Ce dernier fait, en plus des autres, nous a
conduit ä tenir cette hypothese pour entierement irrecevable.

Mais si nous introduisons le facteur «temps », l'aspect meme
de cette hypothese se transforme. II ne s'agit plus d'une
modification genotypique immediatement realisee en une ou quelques
generations. D'autre part les resultats experimentaux ne
constituent plus un argument decisif.

Nous tächerons done de nous representer ce que pourrait
etre Taction du temps modifiant un ou plusieurs genes dans les

cadres de notre definition des caracteres acquis.
Si nous envisageons le gene S1 de l'animal a vivant dans le

milieu A — et que par transport dans le milieu B l'animal
prenne la forme b — il faudra expliquer comment, au cours des

äges, le gene S1 se transformera en S2(S1—>- S2) et cela dans
le sens defini par nos trois conditions.

A chaque generation, le gene 81 se trouverait tres faiblement
modifie d'une quantite s. Nous pourrions done representer cette
variation du gene S1 au cours de n generations de la fa$on
suivante:

81 —> 81 + s —> S1 A 2s —> 81 -r 3s 81 -f ne 82

soit 81 + 82

11 faudra done que S"e ait atteint un certain seuil pour que
la variation interne du gene 81 nous soit revelee par son action

sur le phenotype. C'est ä partir de ce seuil que S1 deviendra

pour nous §2. Par hypothese n est suppose tres grand (n—>- oo

Cette hypothese nous conduit done ä introduire une variation
en apparence continue du gene, continuite qui masquerait une
discontinuite d'ordre inferieur, comme le montre notre notation.
Elle conduirait done ä une conception sur la structure du gene
et ses possibilites de variation en quelque sorte interne, qu'il
est difficile de mettre en accord avec la genetique actuelle.

Ajoutons que la probabilite pour que ce passage du seuil se

fasse precisement dans le sens impose par nos trois conditions
fondamentaies nous apparalt comme infime. A premiere vue,
done, cette hypothese ne semble pas plus explicative que celle
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de la mutation «heureuse » provoquee par le changement de

milieu (cette mutation « heureuse » pouvant, par ailleurs, se

produire apres plusieurs generations seulement). Elle nous
semble, de plus, pratiquement irrevocable si nous conservons
la notion actuelle de gene h D'autre part, eile ne resout pas la

question de principe de la liaison specifique entre le gene modifie
dans les territoires cellulaires eux-memes modifies (ce qui
pourrait se concevoir dans une certaine mesure) et le meme gene
contenu dans les cellules sexuelles.

Sur le plan physico-chimique notre connaissance du gene est

presque inexistante. Un des meilleurs « modeles » du gene et du
chromosome nous est fourni dans un fort interessant travail de

Koltzoff 2. II montre comment le gene est probablement forme
d'une seule grosse molecule proteidique (probablement nucleo-

proteidique) ou cristal-molecule. Cette molecule contenant un
grand nombre de radicaux d'amino-acides peut naturellement
former un nombre immense de stereo-isomeres ou de combinai-

sons par substitution. II faut done que, par suite d'une
modification de la constitution chimique du milieu cellulaire pro-
voque par un agent externe, l'equilibre chimique qui regie
1'« assimilation » du dit gene soit trouble et qu'il en resulte une
modification genotypique. Mais pour que cette modification
d'un ou plusieurs genes ait un sens biologique il faut que:

1° Elle soit de süffisante ampleur pour modifier la constitution

phenotypique;
2° Elle n'ait pas d'action letale;
3° Qu'elle ne soit pas quelconque mais specifique, e'est-a-dire

qu'elle satisfasse aux trois conditions enoncees plus haut;
4° Enfin, et cela va de soi, qu'elle soit stable, e'est-a-dire

capable d'autoassimiler dans le nouveau milieu cellulaire
dans lequel eile se trouve.

1 Notons ici que toutes les objections faites au § 5 sont valables ici.
2 N. K. Koltzoff, Physikalisch-Chemische Grundlage der

Morphologie (Biol. Zentralbl., 1928, p. 345-369). Cette meme conception
a ete egalement soutenue par H. Przibram (Zeitschr. f. indukt.
Vererbungslehre, Bd. 43) et correspond ä la fajon de voir de beaueoup
de biologistes et cytologistes contemporains.
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Nous ne voyons pas, il faut l'avouer, comment cette conception

plus precise de Koltzoff, qui place le gene ä l'echelle
molaire, peut nous ouvrir une voie. Nous pourrions certes
admettre que sous une influence continue du milieu cellulaire
modifie tel ou tel radical puisse se lier ä la molecule-gene en

plus grand nombre et conferer ainsi progressivement au gene
une modification nouvelle que nous ne verrions apparaitre, ä

l'echelle du phenotype, que passe un certain seuil. Nous trouve-
rions done, sur cette base, une explication apparente de la
variation interne et progressive du gene que nous avions

postulee, plus haut, ä titre d'hypothese. Mais les objections
majeures restent. Pourquoi cette modification de la molecule-

gene necessiterait-elle tant de generations et n'est-elle pas
decelable par l'experience Comment enfin les molecules-genes
des cellules sexuelles sont-elles modifiees specifiquement
Remarquons, enfin, que cette hypothese expliquerait da vantage
fa mutation provoquee que 1'heredite d'un caractere acquis
tel que nous l'avons defini plus haut.

§6. — Considerations generales relatives au Probleme
de l'heredite de l'acquis.

J'ai dejä eu l'occasion d'insister sur la nature mediate de

notre connaissance du gene. En effet, nous ne le connaissons

qu'ä travers son retentissement phenotypique; et, en toute
circonstance, nous remontons toujours du phenotype au genotype.

Le gene fut longtemps tenu pour un etre de raison, dont
I'existence reelle restait ä demontrer. Aujourd'hui il n'en est

plus de meme et nous connaissons fort bien la position et les

effets de beaucoup d'entre eux. Cependant leur nature chimique
et leur mode d'action direct nous echappent encore. C'est

precisement ce qui fait du gene une notion de base proprement
biologique. Du jour ou leur constitution chimique serait connue,
ou nous pourrions remplacer chacun d'entre eux par une formule
de constitution, et representer toute la chaine de reactions qui
les lient au terme ultime de leur expression phenotypique par
une succession d'equations chimiques, le gene cesserait d'etre
une «notion de base» de la biologie mais deviendrait simplement
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une des bases chimiques sur lesquelles s'appuyeraient les tenta-
tives d'explication du processus vital. Gomme j'ai eu dejä
l'occasion de le developper ailleurs x, les notions de base de la

biologie sont des concepts provisoires. Leur realite materielle
ne nous est revelee que par leur mode d'action sur le vivant,
c'est-ä-dire indirectement. L'organisme vivant se confond,
dans ce cas, avec l'appareil de mesure. Ainsi en est-il actuelle-

ment des genes, des serums, des vaccins, et de beaucoup d'hor-
mones non encore obtenus par synthese chimique 2. II faut done

avoir presente ä l'esprit la nature mediate de notre connaissance

du gene et laisser, de ce fait, dans une prudente imprecision les

limites exaetes de son action. Les lois qui regissent les genes

ne peuvent done pas encore etre considerees comme absolument

rigoureuses; en d'autres termes leur caractere probabilitaire s'y
affirme davantage que dans les lois physiques. D'autre part,
une notion de base telle que le gene tend vers la complication.
La conception du gene des premiers geneticiens etait beaucoup
plus simple, infmiment plus facile ä mettre en formules.
Bachelard dit avec raison: «Les idees simples ne sont point la
base definitive de la connaissance; elles apparaitront par la
suite dans un tout autre aspect quant on les placera dans une

perspective de simplification ä partir des idees completes ».

Je crois que cette pensee s'applique fort bien au cas qui nous
interesse ici. Notre notion de gene, allant se compliquant,
trouvera un jour une fagon de simplification'dans le cadre d'une

legalite plus vaste et plus precise, chimique, par exemple.
Nous avons vu, au § 2, l'experience de base qui fut instituee

pour verifier ou infirmer la doctrine de l'heredite des caracteres

acquis. Le resultat toujours negatif de cette experience a

conduit precisement les biologistes ä separer le genotype du

phenotype (Johannsen). Or, consideree en elle-meme cette
experience (telle qu'elle est formulee dans les tableaux II et

III) ne permet pas d'affirmer la permanence et 1'invariabilite

1 De l'autonomie des sciences biologiques. (Legons inaugurates des
professeurs de l'Universite d'lstanbul.) Istanbul universitesi agiUs
dersleri, Istanbul, 1935, p. 343.

2 Qu'il me suffise de rappeler ici le mode d'etalonnage de certaines
hormones (unites Souris, etc.).
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du genotype, eile permet simplement d'affirmer que les modifications

provoquees par le milieu sont reversibles ä l'echelle
de la lignee. Quant ä savoir si a —>- ß et reciproquement
ß —>- a par la suite, le probleme n'a aucun sens, nous nous
trouvons en face d'un pseudoprobleme. L'experience ne nous
fournit aucun moyen de decider entre les deux cas possibles.
11 est evident que je ne tiens aucun compte, ici, des donnees

incidentes fournies par d'autres methodes (croisements, etc.).
Lorsque nous avons tente — au debut du § 5 — de formuler

le probleme de l'heredite de l'acquis dans un langage plus
general, nous avons admis implicitement que l'aspect pheno-
typique etait lie au milieu et au genotype par des relations
univoques. Ceci nous conduisit ä nier la possibility logique de

l'heredite des caracteres acquis, et cette conclusion eüt ete

legitime si l'experience avait demontre — dans tous les cas —
cette univocite. La encore, nous etions en droit de considerer
le probleme de l'heredite de l'acquis comme un pseudoprobleme,
logiquement irrecevable. Si, par contre, nous utilisons la definition

du genotype et du phenotype telle que nous l'avons
formulae en conclusion du § 2, qui implique la multivocite possible
des rapports liant genotype, phenotype et milieu, le probleme
prend corps, il ne peut pas etre rejete dans le domaine du contra-
dictoire. Ce fait est interessant du point de vue epistemologique,
car ii montre qu'un probleme peut rester un pseudoprobleme
tant qu'il n'est pas pose sous sa forme la plus generale. Ce

simple fait nous fait toucher du doigt l'importance extreme
des definitions.

Dans quelle mesure avons-nous le droit, en biologie, de poser
des definitions precises, transposables directement dans un
langage symbolique Est-il, d'autre part, legitime de formuler
des rapports entre ces symboles et d'appliquer ä ces rapports
les methodes logistiques Certes, il subsistera, longtemps

encore, un element d'imprecision dans les definitions du biolo-

giste, auquel il repugne toujours de traduire en langage

mathematique sa pensee. Mais le moment viendra, tot ou

tard, ou, rompant avec la tradition, il se sentira oblige de

preciser ses definitions, et cela au delä meme de son desir,

pour donner ä son raisonnement une puissance de resolution
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plus grande. J'ai done adopte — pour l'instant — eette
attitude, et me placant resolument sur le terrain d'un conven-
tionnalisme inspire d'H. Poincare, je n'ai pas hesite ä donner
une forme absolue ä mes definitions — peut-etre arbitrairement
choisies — pour me permettre d'analyser le contenu meme
du probleme. Le biologiste doit trouver un moyen pour s'evader
d'un cerele vicieux: Ou bien attendre que l'experience lui four-
nisse des definitions rigoureuses — mais il risque de vieillir sans

voir son ambition realisee — ou bien poser des definitions
«approchees» et s'efforcer d'appliquer ä ces definitions les

moyens tres simples, en eux-memes, de la logique. Cette
seconde attitude semble plus conforme ä l'etat «actuel» de

la biologie. II semble preferable, en effet, de n'accorder

qu'une valeur conventionnelle, arbitraire, ä nos definitions,

pour concentrer notre effort sur les rapports qui relient entre

eux les objets ainsi definis. L'essentiel est de savoir dans quelle
mesure nos definitions sont exaetes, et de ne pas s'illusionner
sur la precision des termes utilises.

Si nous nous plagons sur un plan plus objectif, plus direct, les

definitions, telles que celles que nous avons donnees du genotype
et du phenotype, ont-elles une valeur « pragmatique » süffisante

pour autoriser l'emploi de symboles Certainement oui, si la
limite de precision qu'impliquent ces definitions est du meme
ordre de grandeur que la probabilite d'erreur des lois elles-

memes. En d'autres termes, si, dans un cas sur un million
seulement, la definition ne semble pas s'appliquer rigoureuse-
ment aux faits d'observation, cette inexactitude n'a pas d'im-
portance si la probabilite d'erreur de la loi est precisement de

Fordre d'un millionieme. Comme, en biologie, nous avons affaire
ä des lois d'un caractere nettement probabilitaire, la precision
requise pour une definition ne depasse pas une certaine limite.
II serait sans objet, dans ce cas, de tendre ä des definitions abso-

lues. Viser ä une rigueur absolue serait d'autant moins
admissible qu'il serait difficile — dans la plupart des cas — de

savoir si la derogation ä la loi est due ä l'imprecision de la

definition ou au caractere probabilitaire de la loi.
Pour toutes ces raisons, il apparait plus simple, plus commode,

AO \d'adopter une attitude conventionnaliste. /* UNIVEBSITE ^
\0 NEUCHKTEl «?

\&, OJ
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**

Get examen de la valeur des definitions que nous avons

posees, nous conduit ä definir le degre de probabilite, de gene-
ralite, de rigueur, des lois que nous formulons en conclusion
de nos experiences dans le domaine de la genetique.

La verification des lois mendeliennes atteint un degre de

precision tres grand, certainement sous-estime par les non-
specialistes, pour peu que le chiffre de descendants soit süffisant.
11 en est de meme des proportions de recombinaison des chromosomes,

proportions qui ont fourni la premiere base solide ä la
theorie des «crossing-over », et par suite ä la determination de

la position reciproque des genes dans le chromosome.
Mais, dans le cas qui nous interesse ici, il s'agit moins des

lois qui reglent les combinaisons possibles des genes entre eux

que de leur degre de Constance, d'invariabilite et de permanence
intrinseque. Quelle est la probabilite pour que, dans une lignee

pure, une mutation genotypique intervienne sous l'influence
directe ou mediate d'une modification du milieu naturel 1

Cet «indice de probabilite » n'est autre que le taux de precision
de la loi fondamentale de l'heredite qui nous apprend que le

genotype reste invariable, constant, semblable ä lui-ineme
ä travers les generations. Dans tous les cas, cet indice est extra-
ordinairement faible, mais non pas nul. Son ordre de grandeur
nous permettra, cependant, de nous faire une idee des chances

extraordinairement minimes pour qu'une mutation « heureuse »

satisfasse precisement aux trois conditions requises par la

definition des caracteres acquis. Elle semble ä premiere vue
d'un ordre si infime que le biologiste sera tente de n'attribuer
aucune importance pratique ä ces tres rares cas. L'importance
de l'heredite de l'acquis envisagee comme mutation « heureuse »

semble si restreinte qu'elle perd, sur le plan evolutif, toute
signification par rapport aux autres mutations, infiniment

1 II ne faut evidemment pas introduire dans nos calculs les chiffres
eleves de mutants obtenus par Taction des rayons X ou des radiations

du radium. II est invraisemblable que, dans la nature, des
conditions analogues soient realisees.
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plus nombreuses, elles, et que nous avons coutume d'appeler
des mutations « queleonques ».

Si j'ai souvent utilise, au cours de cet expose, leterme de

mutation «heureuse », c'est simplement pour designer le cas

rarissime ou une mutation satisferait aux trois conditions

exposees plus haut. La realisation simultanee de ces trois
conditions, en elle-meme tres improbable, nous donne l'aspect
d'une finalite dirigeant en quelque sorte le hasard. II est bien
evident que cet aspect de finalite que j'ai traduit par le mot
« heureux » ne signifie nullement qu'il existe une finalite reelle.
Nous ne pouvons dans aucun cas renoncer, dans nos tentatives
d'explication, au principe meme de la causalite efficiente.

** *

Nous avons, jusqu'ä present, considere la mutation comme
« quelconque »; nous avons admis qu'elle echappe, en quelque
sorte, ä tout determinisme precis, qu'elle represente le cas

improbable, qu'elle resulte de l'accident et de ce fait deroge ä

la loi fondamentale de 1'heredite, qui postule la Constance abso

lue de la constitution genotypique. Mais, la loi de Constance du

genotype n'est elle-meme qu'une loi probabilitaire, puisqu'elle
souffre des exceptions, tres rares, il est vrai, mais cependant
derogations ä la legalite. Cela veut dire, en d'autres termes, que
la loi de Constance constitue une approximation statistique
mais qu'elle masque une loi plus generale ou un Systeme de

legalites sous-jacent.
Or c'est precisement ces lois plus generates dont nous sommes

encore fort mal informes. Connaitre les lois qui regissent 1'appa-
rition des mutations est une täche bien difficile du simple fait
de la rarete des mutations. Ceci a cependant ete tente ces

dernieres annees par une serie de chercheurs (Müller, Hanson,
Stadler, Jollos, Timofeeff-ltessovsky, Patterson, etc.). lis ont
montre, par exemple, qu'un gene peut muter dans les deux

sens et que la mutation a, de ce fait, Failure d'un pheno-
mene reversible. D'autre part (Müller et Mott-Smith), ni les

radiations cosmiques naturelles, ni la disintegration de

substances radioactives telles que le potassium, ne suffisent
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k expliquer la genese des mutations spontanees. II faut done
chercher ailleurs l'origine des mutations.

Nous plagant k un point de vue tout ä fait general nous pou-
vons donner ä l'origine d'une mutation trois explications diffe-
rentes.

1° Admettons que les lois qui regissent l'apparition des

mutations aient un caractere de determinisme «pratiquement»
absolu, telles que celles de la macrophysique. L'exeeption que
representerait alors la mutation par rapport k la loi de Constance,
resulterait simplement du fait que cette derniere n'est pas
generale et devrait etre formulee autrement pour faire rentrer
dans son cadre ces exceptions, justiciables elles-memes d'une

legalite plus generale.
2° Les lois qui regissent la constitution interne des genes ne

sont que des lois probabilitaires et la Constance, qui est la

regie, n'est qu'une plus grande «probabilite ». Mais chaque

gene n'etant qu'un microcosme de petite dimension, contenant
un nombre restreint d'atomes ou molecules, il echappe de ce

fait k la rigueur pratique des lois de la macrophysique et se

trouve regi par une legalite dont le caractere probabilitaire
est beaucoup plus apparent que celui des lois de la
macrophysique. La constitution fmement structuree de la matiere
vivante permettrait ainsi de nombreuses exceptions k des lois

qui, considerees du point de vue macrophysique, ont une

rigueur pratiquement absolue. Ce point de vue a ete defendu

par Ch.-E. Guye en 1920 L II n'y aurait pas, dans ce cas,
d'indeterminisme veritable, mais les lois physiques s'appliquant
k de tres petits systemes, verraient leur caractere probabilitaire
ainsi mis en evidence.

3° Reste enfin l'hypothese de l'indeterminisme foncier de la

physique quantique, formulee dans la fameuse relation d'inde-
termination de Heisenberg. Les travaux de Bohr et Jordan
concluent k un effet possible de cet indeterminisme infra-
atomique dans le domaine biologique, bien qu'il soit sans effet
dans le domaine de la macrophysique. Je ne veux pas discuter
ici de la legitimite des conceptions de Bohr et Jordan. Qu'il

1 Ch.-E. Guye, L'evolution physico-chimique. Paris, Chiron, 1922.
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me suffise d'indiquer que leur application au probleme qui nous
interesse y introduirait, par principe, l'imprevisible. Nous ne

pourrions, des lors, pas esperer trouver de lois regissant
l'apparition des mutations.

Remarquons, tout d'abord, que seule la premiere hypothese
nous permet d'esperer decouvrir un jour des lois plus
generales qui regiraient l'apparition des mutations et per-
mettraient — sur le plan probabilitaire bien entendu — une
certaine prevision. Les deux autres hypotheses introduisent un
element d'indetermination (reelle ou masquee) qui rendrait
illusoire toute tentative de prevision.

Mais s'il existe des lois gouvernant la genese des mutations,
ces lois permettent-elles que les trois conditions postulees

par l'heredite de l'acquis se trouvent simultanement realisees,

ou s'y opposent-elles Dans l'etat actuel des sciences biolo-
giques nous n'en pouvons rien savoir. Ces lois ne nous
etant pas connues, nous en sommes reduits ä invoquer le

possible ou le hasard, a faire intervenir, une fois de plus,
l'accidentel.

** *

En conclusion de ce trop long expose, nous voyons done que
l'heredite d'un caractere acquis ne peut avoir de sens que pour
autant qu'ä son origine se trouve un phenomene de mutation.
C'est-ä-dire qu'ä nos yeux la probabilite pour qu'elle se trouve
realisee est infime. Cela diminue, de fait, singulierement sa

portee evolutive. Car si l'on ne peut pas logiquement en nier
la possibility, l'heredite des caracteres acquis ne nous apparalt
dans aueun cas comme un principe ordonnateur de 1'evolution
organique.

Mais cette evolution organique semble, cependant, soumise ä

certaines lois: loi de Dollo, orthogenese, etc. Cette ordonnance

apparente de 1'evolution est-elle due ä une cause seconde, ä

i'action de la selection faisant un choix parmi un tres grand
nombre de formes nees au hasard Resulte-t-elle, au contraire,
d'une legalite cachee, qui reglerait l'apparition des mutations
dans une direction definie Jollos a cru decouvrir une semblable
loi relative aux mutations dirigees, mais les recherches plus
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recentes ne semblent pas confirmer ses premiers resultats. Nous

sommes encore trop ignorants — eomme nous venons de le

voir — de la nature meme des lois qui regissent les modifications

des genes pour pouvoir emettre un avis quelconque sur
ce point.

Mais — et nous revenons ici ä notre point de depart — la

critique majeure que l'on peut faire ä tout essai de cet ordre,
reside dans la rigueur meme des definitions que nous avons
introduites ici. Je me suis explique dejä sur l'attitude conven-
tionnaliste que j'ai cru devoir adopter. 11 est evident que je
n'en suis pas dupe. La nature inductive des definitions que nous

avons posees ne nous met pas entierement ä l'abri de l'erreur.
De meme que la mecanique newtonienne ne semble exacte

qu'en premiere approximation et pour des corps animes de

mouvements relativement lents, de meme les conclusions

auxquelles nous parvenons par voie deductive, en partant de

definitions etablies par induction, ne sont rigoureuses que dans

la mesure ou les notions de base dont nous sommes partis sont
elles-memes correctement definies.

C'est dire qu'il existe, malgre tout, une petite marge d'incer-
titude. C'est lä que peut se trouver une fissure ä l'edifice que
nous avons essaye de construire. 11 est evident qu'une
experience mille fois repetee, toujours avec des resultats identiques,
conduit l'experimentateur ä formuler des definitions qu'il peut
considerer comme generales sinon absolues. Par induction, il
les applique ä tous les cas possibles. Comme biologistes, comme

experimentateurs, nous sommes done portes ä nier la vraisem-
blance de l'heredite de l'acquis; comme philosophes, nous
sommes en droit de retenir l'exceptionnel, le cas le moins

probable auquel le biologiste ne saurait accorder de valeur
evolutive.

Mais si, sur le plan theorique, on est en droit de retenir la
rarissime exception, comment peut-on l'invoquer comme
mecanisme createur de millions d'especes nouvelles, comme

principe ordonnateur de revolution organique C'est la peut-
etre le dernier et le plus puissant argument que le geneticien.
convaincu de la rigueur de ses definitions, opposera au scepti-
cisme philosophique.
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