
Génétique classique et génétique moléculaire : un 
cas de réduction ? 

Qu'est-ce que la vie ? 
Cours 5 





La	
  réduc)on	
  théorique	
  

La	
  concep)on	
  de	
  la	
  réduc)on	
  théorique	
  d'Ernest	
  
NAGEL	
  (1961)	
  :	
  

Réduc)on	
  homogène	
  :	
  la	
  théorie	
  à	
  réduire	
  ne	
  con)ent	
  
pas	
  de	
  termes	
  qui	
  ne	
  figurent	
  également	
  dans	
  la	
  
théorie	
  réduisante	
  (ex.	
  la	
  loi	
  de	
  la	
  chute	
  libre	
  de	
  
GALILEI	
  et	
  la	
  mécanique	
  de	
  NEWTON)	
  

Réduc)on	
  hétérogène	
  :	
  la	
  théorie	
  à	
  réduire	
  con)ent	
  
des	
  termes	
  qui	
  ne	
  figurent	
  pas	
  dans	
  la	
  théorie	
  
réduisante	
  (ex.	
  thermodynamique	
  et	
  mécanique	
  
sta)s)que	
  :	
  température,	
  entropie)	
  



Les	
  condi)ons	
  de	
  NAGEL	
  

(1)	
  	
  Connectabilité	
  :	
  Il	
  doit	
  être	
  possible	
  de	
  connecter	
  les	
  termes	
  
théoriques	
  des	
  deux	
  théories.	
  Ex.	
  la	
  redéfini)on	
  de	
  la	
  
température	
  et	
  de	
  l'entropie	
  dans	
  la	
  mécanique	
  sta)s)que	
  <E>	
  =	
  
3kT/2,	
  S	
  =	
  klnΩ	
  

Principes	
  pont	
  (bridge	
  principles)	
  :	
  

	
  ∀x(Bx	
  ⇔	
  Px)	
  	
  
⇔:	
  connexion	
  bicondi)onnelle	
  (si	
  et	
  seulement	
  si)	
  

B	
  :	
  terme	
  de	
  la	
  théorie	
  a	
  réduire	
  
P	
  :	
  terme	
  de	
  la	
  théorie	
  réduisante	
  



Les	
  condi)ons	
  de	
  NAGEL	
  

(2)	
  Dérivabilité	
  
Il	
  doit	
  être	
  possible	
  de	
  déduire	
  les	
  lois	
  de	
  la	
  
théorie	
  à	
  réduire	
  à	
  par)r	
  de	
  la	
  théorie	
  
réduisante	
  (en	
  u)lisant	
  les	
  principes	
  ponts)	
  

Ex.	
  Il	
  est	
  possible	
  de	
  déduire	
  
(approxima)vement)	
  la	
  loi	
  de	
  Boyle-­‐Mario]e	
  
pV	
  =	
  nRT	
  à	
  par)r	
  des	
  lois	
  de	
  NEWTON	
  à	
  l'aide	
  
du	
  principe	
  pont	
  <E>	
  =	
  3kT/2	
  	
  



La	
  réduc)on	
  et	
  la	
  géné)que	
  

Soit	
  la	
  théorie	
  à	
  réduire	
  =	
  la	
  géné)que	
  classique	
  

Les	
  lois	
  de	
  MENDEL	
  :	
  la	
  première	
  loi	
  :	
  ségréga;on	
  
Trait	
  dominant	
  :	
  B	
  (p.	
  ex.	
  yeux	
  bruns)	
  
Trait	
  récessif	
  :	
  b	
  (p.	
  ex.	
  yeux	
  bleus)	
  

BB	
  x	
  bb	
  (croisement	
  des	
  lignes	
  pures)	
  
F1	
  :	
  seulement	
  Bb	
  
F2	
  :	
  BB	
  :	
  Bb	
  :	
  bb	
  =	
  1	
  :	
  2	
  :	
  1	
  (génotypes)	
  

F2	
  :	
  B	
  :	
  b	
  =	
  3	
  :	
  1	
  (phénotypes)	
  



La	
  réduc)on	
  et	
  la	
  géné)que	
  

Les	
  lois	
  de	
  MENDEL	
  :	
  la	
  deuxième	
  loi	
  :	
  assor;ment	
  
indépendant	
  

Traits	
  dominants	
  :	
  A,	
  B	
  

Traits	
  récessifs	
  :	
  a,	
  b	
  
AA	
  BB	
  x	
  aa	
  bb	
  (croisement	
  des	
  lignes	
  pures)	
  
(F1)	
  phénotypes	
  :	
  seulement	
  AB	
  
(F2)	
  phénotypes	
  :	
  AB	
  :	
  Ab	
  :	
  aB	
  :	
  ab	
  =	
  9	
  :	
  3	
  :	
  3	
  :	
  1	
  



Deux	
  problèmes	
  

(1)	
  Inexistence	
  de	
  principes	
  ponts	
  dû	
  à	
  la	
  
réalisabilité	
  mul)ple	
  

Ex.	
  dominance	
  (D)	
  est	
  réalisable	
  par	
  de	
  
nombreux	
  mécanismes	
  moléculaires	
  (Mi)	
  

∀x(Dx	
  ⇔	
  M1x	
  ∨	
  M2x	
  ∨	
  ...	
  Mnx)	
  
Même	
  s'il	
  était	
  possible	
  de	
  spécifier	
  un	
  tel	
  

principe	
  pont,	
  on	
  ne	
  pourrait	
  au	
  mieux	
  
dériver	
  qu’une	
  loi	
  disjonc;ve	
  (qui	
  ne	
  sont	
  
pas	
  des	
  bonnes	
  lois	
  naturelles)	
  



Deux	
  problèmes	
  

(2)	
  La	
  meilleure	
  explica)on	
  est	
  fournie	
  par	
  la	
  cytologie,	
  
plus	
  précisément	
  par	
  la	
  mécanique	
  des	
  
chromosomes	
  lors	
  de	
  la	
  méiose,	
  pas	
  par	
  la	
  structure	
  
de	
  l'ADN	
  ou	
  les	
  mécanisme	
  de	
  l'expression	
  des	
  gènes	
  
etc.	
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La	
  méiose	
  



Explica)ons	
  non-­‐réduc)ves	
  

Une	
  explica)on	
  réduc)ve	
  n'est	
  pas	
  toujours	
  la	
  meilleure	
  
explica)on.	
  Parfois,	
  elle	
  ne	
  nous	
  donne	
  que	
  des	
  détails	
  non-­‐
per)nents	
  (KITCHER:	
  "gory	
  details")	
  

Une	
  analogie	
  d'Hilary	
  PUTNAM	
  :	
  Il	
  y	
  a	
  une	
  explica)on	
  
parfaitement	
  sa)sfaisante	
  du	
  fait	
  qu’on	
  ne	
  peut	
  pas	
  pousser	
  
un	
  bâton	
  rond	
  dans	
  un	
  trou	
  carré.	
  Ce]e	
  explica)on	
  n'exige	
  
aucune	
  théorie	
  physique,	
  seulement	
  la	
  géométrie	
  

Dans	
  de	
  tels	
  cas,	
  l'explica)on	
  non-­‐réduc)ve	
  est	
  plus	
  générale	
  
qu'aucune	
  explica)on	
  réduc)ve	
  parce	
  que	
  la	
  première	
  est	
  
applicable	
  aux	
  différentes	
  sortes	
  de	
  système,	
  quelle	
  que	
  soit	
  
leur	
  composi)on	
  matérielle	
  



Explica)ons	
  non-­‐réduc)ves	
  

Donc	
  l'explica)on	
  non-­‐réduc)ve	
  a]eint	
  une	
  meilleure	
  
unifica;on	
  des	
  phénomènes	
  que	
  l'explica)on	
  réduc)ve	
  

KITCHER	
  pense,	
  avec	
  d'autres	
  philosophes	
  des	
  sciences,	
  que	
  
l'unifica)on	
  des	
  phénomènes	
  cons)tue	
  la	
  nature	
  même	
  de	
  
l'explica)on	
  scien)fique	
  

Selon	
  ce]e	
  posi)on,	
  des	
  explica)ons	
  non-­‐réduc)ve	
  peuvent	
  être	
  
préférables	
  par	
  rapport	
  aux	
  explica)ons	
  réduc)ves	
  parce	
  
qu‘elles	
  sont	
  plus	
  unifiées	
  (Elles	
  abstraient	
  de	
  la	
  composi)on	
  
matérielles	
  et	
  par	
  conséquence	
  sont	
  applicables	
  à	
  davantage	
  
de	
  différentes	
  sortes	
  de	
  système)	
  



Récapitula)on	
  

La	
  réduc)on	
  de	
  la	
  géné)que	
  classique	
  à	
  la	
  biologie	
  moléculaire
	
  échoue	
  donc	
  pour	
  des	
  raisons	
  qui	
  sont	
  similaires	
  au	
  cas	
  de	
  la
	
  théorie	
  de	
  la	
  sélec)on	
  (ou	
  au	
  cas	
  des	
  propriétés	
  mentales)	
  :	
  la
	
  réalisabilité	
  mul;ple	
  des	
  propriétés	
  biologiques	
  (fitness,
	
  dominance)	
  empêche	
  la	
  réduc)on	
  par	
  des	
  principes	
  ponts,
	
  parce	
  que	
  ces	
  derniers	
  ont	
  une	
  forme	
  disjonc;ve.	
  

Mais	
  même	
  si	
  l'on	
  abandonne	
  la	
  théorie	
  de	
  la	
  réduc)on	
  de
	
  NAGEL	
  il	
  y	
  a	
  toujours	
  des	
  raisons	
  de	
  croire	
  que	
  nombre	
  de
	
  théories	
  dans	
  les	
  sciences	
  spéciales	
  ont	
  une	
  valeur	
  explica;ve
	
  qui	
  est	
  autonome	
  par	
  rapport	
  à	
  la	
  physique.	
  



Récapitula)on	
  

La	
  source	
  de	
  ce]e	
  autonomie	
  est	
  le	
  fait	
  que	
  typiquement	
  les
	
  théories	
  des	
  sciences	
  spéciales	
  abstraient	
  de	
  nombreux	
  détails
	
  moléculaires	
  ou	
  physiques	
  et	
  exposent	
  une	
  unité	
  des
	
  phénomènes	
  naturelles	
  qui	
  ne	
  se	
  manifeste	
  qu'à	
  un	
  niveau
	
  élevé	
  et	
  qui	
  est	
  différente	
  par	
  rapport	
  à	
  l'unité	
  physique	
  de	
  ces
	
  phénomènes.	
  Souvent,	
  des	
  phénomènes	
  qui	
  apparaissent	
  d'une
	
  façon	
  homogène	
  du	
  point	
  de	
  vue	
  de	
  la	
  biologie	
  sont	
  très
	
  hétérogène	
  du	
  point	
  de	
  vue	
  physique	
  ou	
  moléculaire	
  (e.g.	
  la
	
  dominance	
  dans	
  la	
  géné)que	
  ou	
  la	
  fitness	
  dans	
  la	
  théorie	
  de
	
  l'évolu)on).	
  



Récapitula)on	
  

Mais	
  ce]e	
  autonomie	
  n'est	
  pas	
  une	
  autonomie	
  causale,	
  comme
	
  l'ont	
  pensé	
  de	
  nombreux	
  biologistes	
  et	
  philosophes.	
  Il	
  n'y	
  pas	
  de
	
  bons	
  exemples	
  de	
  propriétés	
  émergentes	
  où	
  l'émergence	
  a	
  un
	
  caractère	
  ontologique	
  (comme	
  l'a	
  envisagé	
  C.D.	
  BROAD,	
  par
	
  exemple).	
  

De	
  plus,	
  il	
  n'y	
  a	
  pas	
  de	
  raison	
  de	
  croire	
  qu'il	
  existe	
  une	
  macro
-­‐détermina;on	
  causale,	
  c.à.d.	
  une	
  détermina)on	
  des	
  propriétés
	
  des	
  par)es	
  d'un	
  système	
  par	
  le	
  système	
  en)er.	
  	
  

Autant	
  que	
  nous	
  sachions,	
  la	
  survenance	
  des	
  propriétés
	
  biologiques	
  sur	
  les	
  propriétés	
  physiques	
  est	
  un	
  fait.	
  La
	
  survenance	
  n'est	
  pas	
  consistante	
  avec	
  la	
  macro-­‐détermina)on
	
  (mais	
  elle	
  est	
  consistante	
  avec	
  l'an)-­‐réduc)onnisme	
  !)	
  



Récapitula)on	
  

Finalement,	
  il	
  faut	
  se	
  rappeler	
  que	
  tous	
  ces	
  arguments	
  ne
	
  portent	
  que	
  sur	
  le	
  réduc;onnisme	
  épistémologique	
  version	
  1
	
  qui	
  concerne	
  la	
  réduc;on	
  des	
  faits	
  biologiques,	
  y	
  compris	
  des
	
  faits	
  universaux.	
  L'argumenta)on	
  considérée	
  démontre	
  qu'il
	
  existe	
  de	
  nombreux	
  faits	
  biologiques	
  qui	
  sont	
  mieux	
  expliqués
	
  par	
  des	
  principes	
  biologiques	
  	
  non-­‐réduc)bles	
  à	
  la	
  physique.	
  	
  

Mais	
  ce]e	
  argumenta)on	
  ne	
  touche	
  pas	
  le	
  réduc;onnisme
	
  épistémologique	
  version	
  2	
  selon	
  lequel	
  toutes	
  les	
  propriétés
	
  d'un	
  système	
  complexe	
  (individuel)	
  sont	
  explicables	
  (en
	
  principe)	
  à	
  l’aide	
  des	
  par)es	
  du	
  système	
  et	
  de	
  leurs
	
  interac)ons	
  !	
  


