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Ever since the end of the ™ @entury, the biological sciences have been
preoccupied with the elucidation of the complex llmetsms underlying
heredity. They were faced with a fundamental probleow does a given
phenotypic trait (e.g., skin or fur color) corresgbto a physical entity,
more often than not putative, responsible for rengmission from one
generation to the next. The discovery and subséqiaracterization of
the unit of inheritance(unité d’hérédit§ is thus the central focus of
research on heredity in many fields, namely gesgpopulation genetics,
molecular biology, and, more recently, genomicsaiWte now call gene
since Johanssen coined the term, however, has@dod troubled past
characterized by various successive conceptuatizati These have left
sometimes confusing and even contradictory featuresodern scientific
discourse, of which we intend to understand thginsi The present article
aims to examine the different embodiments of theceq unit of
inheritance in the works of two key " @entury authors: Spencer and
Haeckel. Elsberg, a rival of Haeckel, will also bensidered. Using an
analysis ofindices of conceptualizatiom discourse, we show the various
metaphorical conceptualization modes active inrtlespective theories
and examine how they manifest themselves in Ergpidhn French.

1. Introduction

La génétique et ses cousines, de la biologie mialitgeua la génomique,
tiennent une place prépondérante non seulement tmssciences
biomédicales fondamentales, mais aussi dans ledgrablic et dans les
relations entre patients et professionnels dengésat ceci depuis déja un
certain nombre d'années (voir par exemple Kahn19% Douarin et
Puigelier, 2007 ; Parker, 2012). Les discours ifslaaux maladies
génétiques, a la procréation assistée ou aux tleérapniques ne se
limitent pas a la communication entre spécialistesein d'articles savants
ou dans le cadre de conférences, ils ont envahierdégat la sphére
publiqgue (médias, internet), notamment en raiso gleestions éthiques,
philosophiques, voire spirituelles ou religieusgse ces sujets soulévent.
Resurgissent souvent des débats mettant en jariénisme, débats assez
souvent malsains dans la mesure ou ils se veutrdationnalistes car
fondés sur des perceptions erronées qui remontel@sacontemporains
mémes de Darwin (voir par exemple Tort, 2000). Das,pcomme le
souligne Hedgecoe (2000), la vision de la génétarésentée au public est
souvent simpliste et elle évacue les analyses Isscieomplexes. Ce
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processus de simplification outranciére, nommé reglass geneticization

par différents auteurs critiques de cet état de(Adiby Lippman, Hubbard
et Wald ; cités dans Hedgecoe, 2000, p. 183) astatit plus regrettable
gue le fonctionnement du génome se révéle, endicainpte, bien plus
plastique que prévu (Séralini, 2005) et qu'il setain d'étre déterministe
comme on le présente souvent (Kupiec et Sonigd3)200

Or, maintenant que le traducteur autant que Ijnéte sont
confrontés a leur « invisibilité » et, conséqueminavités a agir comme
médiateur actif au sein du processus de commuaitafAngelleli,
2004Venuti, 1995), il leur est impossible d'ignoces difficultés, d'autant
gue dans les contextes ou ils doivent intervelsiuront a tenir compte de
différences culturelles, idéologiques, voire raligges, interférant
profondément avec les décisions que les patientesogoignants auront a
prendre. Les enjeux économiques et juridiquesdida brevetabilité des
genes (Cassier et Stoppa-Lyonnet, 2012) et a lanesoiialisation parfois
discutable de tests génétigues (Jordan, 2012) fdrndes lieux de
controverse dans lesquels les langagiers impligoégent faire preuve de
prudence autant que de compétences.

Les imprécisions langagieres et conceptuelles dtectant la
communication se trouvent au cceur de ce qui peublse parfaitement
familier. Ainsi, le motgéne(geneen anglaisGen en allemandgst bien
connu, mais le fait que la notion sous-jacente soitore source de
controverse chez les chercheurs (Chevassus-au;L80&1 ; Gerstein,
2007 ; Pichot, 1999) l'est beaucoup moins. Parewad|, certaines
formulations, commele géne de telle maladi€par exemple, de la
mucoviscidose, du cancer), lBugene de tel comporteméde I'alcoolisme,
de la violence, de 'homosexualité, etc.), si egdlesmblent courantes et donc
admises, sont discutables : aucune maladie rdegroprement parler,
encodée génétiquement. Ce qui est transmis, a'défdctuosité@'un gene,
qui n'est plus « décodé » correctement par lalegllaquelle produit une
(ou plusieurs) protéine(s) imparfaite(s), ou n'endpit méme plus. Le
dysfonctionnement qui en résulte entraine un ettiigbogique, mais dans
bien des cas, le réle d'un géne putatif reste isiplesa cerner (le cas du
« géne de l'autisme », Gilgenkranz, 2012) et l¢sractions complexes
entre génome et environnement (I'épigénétique)illentiles cartes, tout
particulierement dans le cas des comportements.

On peut avancer sans trop de craintes de se tromugenombre de
formulations entérinées par l'usage mais obsolétegpeu transparentes
rendent la communication touchant a la génétiqua Hiérédité souvent
biaisée a la base. Le probleme dépasse de loinsiom@e question de
terminologie ou de phraséologie examinées en sgna@rOr, les enjeux
sociétaux, sinon philosophiques, sont énormes ttauve que le géne est
le fruit d'une longue histoire ponctuée par lesnaeas technologiques qui
permettent d'en préciser la nature et par une ssicte de constructions
théoriques qui ne manquent jamais de mobiliser seement la science,
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mais aussi la philosophie et des idéologies coittigites. Par conséquent,
il nous semble important de remonter le tempségblution de la pensée
scientifique pour mieux comprendre comment le dissomoderne se
construit en empruntant aux théories qui se sotdéxlé, et comment les
métaphores qui les ont nourries s'agencent, poueikeur et pour le pire.

2. Contextualisation historique

Jusqu'a la fin duxix® siécle, les théories qui tentent d'expliquer les
ressemblances entre générations sont fort peul@esra I'expérimentation.
C'est, selon Rostand (1942), la période pré-exgétate, durant laquelle
prévaut la recherche de la synthése de nombreoseses d'observations.
Parmi les figures marquantes de cette firkchf siécle, on reléve Spencer,
Darwin, Galton, Haeckel et Elsberg. Weissman clettec période en
réfutant de maniére définitive la pangenéde Darwin, avant la
reconnaissance par De Vries, en 1900, des travaietidel (1865).

A partir de ce moment, et avec la création de &ation moderne de
genetics par Bateson qui nomme ainsi la toute nouvellers@ de
I'hérédité (Bateson 1905 ; le mot est attesté avantmoins en 1872, par
'Oxford English Dictionary, avec le sens de «pipe or laws of
generation ») et du mdben par Johanssen en 1909 a partirRigen
utilisé par De Vries (1889 ; terme sans rapportcalge pangenese de
Darwin), le coup d'envoi a la génétigue modernedesiné. Comme le
souligne Gayon (2004, p. 250), a partir de Johamnrisegene est entendu
comme une unité de calcul et de fonction (au sendadcombinatoire
mendélienne) et non plus comme une particule ownuité morphologique
— ce qui est plutdt la problématique Bix°© siécle. Mais méme avec la
progression des techniques et les avancées expéale® qui en découlent
au xx° siécle, les modélisations successives de la bmleg sont
construites, par nécessité, sur des raisonnermamis & partir de données,
certes maintenant expérimentales, mais néanmailireates (personne n'a
jamais observé directement un géne « en actionaigrénce que laissent
croire les magnifiques animations en trois dimemsiesur YouTube...) et
sur des conceptualisations métaphoriques successiué se sont
surajoutées les unes aux autres (Fox-Keller, 2R0@3 ; Vandaele, 2009).
Mais un peu a la maniére des couches rocheusesigigant de la
succession des périodes géologiques, les théorisatiet leurs
métaphorisations laissent des traces dans le dsgamqu'a nos jours. Pour
comprendre les problématiques notionnelles et dises actuelles qui
affectent profondément et de facon occulte la conmoation biomédicale
dans ses différents contextes, il nous faut doremméer, de maniere
diachronique, comment les notions de géne et diiéréainsi que les
discours s'y rapportant, se sont construites. Nogpothése de travail est
gue certaines métaphores, bien implantées darisdeuds, sont dépassées
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ou menacent de l'étre, mais qu'elles continuentred'@mployées soit
naivement, soit & des fins rhétoriques qu'il imgpde repérer.

Ainsi, bien que I'humain s'interroge depuis I'Anti§ sur les causes
de la ressemblance entre humains de générationsssives, c'est aux®
sieécle que se prépare la « révolution scientifigué&uhn, 1962) du début
du xx° siécle qui va fonder la conception moderne derdtiée. La
transmission des caractéristiqgues des étres viviastisaits ou caractéres
dont I'ensemble, pour un organisme donné, consliyghénotype sont
'une des préoccupations majeures des scientifiqael¥poque (pour des
synthéses sur la question, voir par exemple Picdd889 ; Heams et coll.,
2011). La maniere dont s'opére la correspondartre en trait (la couleur
de la peau ou du pelage, par exemple) et des enfiiglogiques
hypothétiques, transmissibles de génération enrgéoe, est au cceur des
réflexions. Ceci rejoignait une autre des questilass plus saillantes, a
savoir identifier et caractériser les particulemstitutives de la matiere
vivante (Pichot, 1993).

Au centre des recherches portant sur I'héréditgélaétique des
individus et des populations, puis a partir du eniliduxx® siécle, de la
biologie moléculaire et, plus récemment, de la géqoe, se trouve ainsi la
caractérisation de ulhité d'hérédité (unit of inheritancg Ce couple
d'équivalents passe dux® siécle auxxi® siécle sans qu'il ne paraisse
jamais étre rattaché a aucune théorie spécifiquguclui confere un statut
fortement générique (voir par exemple, Vignais @ndis, 2006, p. 405).
C'est donc a dessein que nous utliserons ce teeimegue nous
abandonnerons, dans la suite de l'article, celjete puisque nous nous
intéresserons a la période qui précéde l'appauitioce dernier.

Les multiples avatars de l'unité d'hérédité ontt féobjet de
nombreux écrits analytiques et critiques qui erligoent les similitudes et
les différences et qui les situent dans le contextentifique de leurs
époques de création et d'emploi respectives. Mais scertain nombre
d'auteurs se sont intéressés aux métaphores emcesieet plus
particulierement de la génétique ou de la théaribédolution (par exemple
Pramling, 2008 ; Ruse, 2000), ce qui est presqugpucs laissé dans
'ombre, c'est la manieére dont ces notions ont @ié sont encore
conceptualisées métaphoriqgueméatle discours.

Notre étude se situe dans un projet plus vasteassént des auteurs
marquants dwxix® au xxi® siécle. Le sujet est d'une telle ampleur — ainsi
gu'en témoignent les nombreux écrits et synthésesme celles de Pichot
(1999), et limposanDictionnaire du darwinisme et de I'évolutiatirigé
par Patrick Tort (1996) — que nous nous devongsieaindre notre propos
dans le présent article. Nous nous concentrerondasmaniere dont la
notion d'unité d'hérédité est nommée, décrite@miceptualiséehez trois
auteurs de la fin duix © siécle, c'est-a-dire de la période pré-expérintenta
évoquée plus haut : Spenceurflté physiologique ainsi que Elsberg et
Haeckel (leplastideset lesplastidules.
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Pourquoi ces auteurs ? Contemporains de DarwirO@8B2), mais
un peu plus jeunes, Herbert Spencer (1820-1908)rest Haeckel (1834—
1919) comptent parmi les penseurs qui ont le pargribué a étendre le
darwinisme a l'intérieur et hors du champ sciegtiéE — méme au prix de
certaines déformations réfutées par Darwin lui-méiden est anglais,
l'autre, allemand, ils représentent les deux pagmtfiguement dominants,
du moins dans ce domaine, de I'époque. Louis Eji&36—-1885), lui, est
américain. Beaucoup moins connu — il n'a méme pastrée qui lui soit
consacrée dans IBictionnaire du darwinisme et de I'évolutiofTort,
1996) — ses écrits manifestent cependant une aemoer sans merci avec
Haeckel au sujet des unités d'hérédité. On peutepequ'il est I'un des
représentants de I'émergence de la science nondeainé sur I'échiquier
mondial, laquelle deviendra prédominante au coursd siécle, tandis
gue celle de I'Europe va décliner en raison dex drierres mondiales
dévastatrices.

3. Les modes de conceptualisation scientifique

Avant de poursuivre, revenons sootion et conceptualisation car la
posture que nous adoptons conditionne la suitst &'dessein que nous les
distinguons. Nous préféreromstion a conceptpour exprimer le contenu
encyclopédique auquel un terme renvoie, ce que appslons également
signification notionnelle(par opposition a la signification lexicale ; voir
Vandaele et Raffo, 2008a). Laonceptualisation— le plus souvent
métaphorique — renvoie aux projections opérées depuis des sadre
conceptuels sources sur un cadre cible (une noflaaoff, 1980/2003,
1993), ce qui peut s'exprimer également par leshiaisreprésentations
factiveset fictives de Talmy (2000). Depuis quelques années, nous nous
attachons a la caractérisation des modes de caratisption métaphorique
dans les sciences biologiques (voir, pour une ggethVandaele, 2009 ;
voir par exemple, pour les métaphores en scierBegd, 1993 ; Fox-
Keller, 2003 ; Kuhn, 1993). Nous avons montré, dastse équipe, que ces
modes de conceptualisation sont véhiculés par datices de
conceptualisation (IC) selon deux mécanismes. Le premier est un
mécanisme de projection opérant via les actan® gtédicatifs (Vandaele

et Lubin, 2005) : ainsi, dan&rtére court le long du muscldartére est
soumise a une représentation fictive de mouvemexatuae de I'lC verbal
représenté par le verlmeurir (Lubin, 2006). Le second est un mécanisme
d'analogie de traits chez les IC non prédicatiés:structures musculaires
dites piliers du coeursont ainsi nommées par analogie de traits avec des
piliers en architecture (Labelle, 2009). Le premigécanisme ne peut
fonctionner qu'en discours, tandis que le deuxi@sieplutbt le fait de
dénominations ou de désignations et fonctionne dégalement hors
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discours. Nous avons par ailleurs montré que lefot@aient deséseaux

lexicaux qui rendent compte de la puissance, en quantéas{i®) et en
qualité (variété), des conceptualisations métapghes (Vandaele et coll.,
2006).

Examiner la conceptualisation métaphorique a palis marques
laissées dans le discours permet d'éclairer d'wr joouveau les
problématiques soulevées quant au contenu notiopeel se Les
conceptualisations métaphoriques, une fois intégsée le plan cognitif et
participant a ihtersubjectivité partagéepérent certes en arriére-plan, mais
en sont d'autant plus puissantes. Elles constitueptobléme essentiel non
seulement de la traduction scientifique, mais adeda pédagogie et de la
vulgarisation (Vandaele et Raffo, 2008b). En traiduc les modes de
conceptualisation métaphoriques véhiculés par desprédicatifs sont
particulierement importants pour lidiomaticité da phraséologie et
constituent une difficulté bien plus importante dm¢erminologie (voir, par
exemple dans Vandaele, 2005 et Vandaele et cdlD6,2le cas de la
conceptualisation des molécules biologiques etdlhsles).

Nous nous efforcerons donc, dans le présent tradailcerner les
modes de conceptualisation relatifs aux unités réig tels qu'ils
manifestent, sous l'une ou l'autre forme, chezalgsurs retenus, et nous
commencerons par présenter la méthodologie adddties exposerons le
contenu des notions retenues et la terminologieespondante, en relation
avec le corpus étudié. Ce faisant, nous situemmshiéories de chacun des
auteurs. Nous présenterons les résultats de Ismatles modes de
conceptualisations métaphoriques correspondantsanations. Enfin, le
recours aux bitextes, lorsque cela était possibleermis d'appréhender la
problématique reliée a la traduction de ces testetes scientifiques, mais
dont l'aspect spéculatif ne doit pas étre néglajégui posent donc des
problémes bien particuliers.

4. Méthodologie

Nous avons recherché les termes renvoyant a lamggénérique d'unité
d'héréditéchez les auteurs marquants a partiohf siécle — étant entendu
gue cette notion prend différentes formes et difiés noms selon les
auteurs jusqu'a ce que le tergene(gene,ou Gen s'impose définitivement
(Vandaele, a venir). Nous nous sommes, pour celayeéges notamment
sur Rostand (1949), Pichot (1993, 1999), Tort (198®00), Vignais et
Vignais (2006) ainsi que sur Loison (2008). Nousravensuite sélectionné
les principaux auteurs de langues anglaise (A)ranchise (F), avec les
traductions éventuelles, ainsi que ceux de lanfamande dont les textes
traduits étaient accessibles en anglais ou endignijous avons laissé de
cOté les auteurs mineurs tels que Béchamp, BealEoster, ainsi que,
malheureusement, les nombreux auteurs de langereaide pour lesquels
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nous ne disposons pas de traduction (Brucke, J&#geli, De Vries,
Altmann, Hertwig, Wiesner, Haacke, Verworn), powtenir Spencer,
Darwin, Galton, Elsberg, ainsi que Haeckel et Wailsm Comme nous
l'avons annoncé plus haut, nous présentons icéRdtats de l'analyse des
textes de Spencer, Elsberg et Haeckel.

Les textes ont été préparés pour l'annotation geicelogiciel
Oxygen (v. 11 et 12) en format XML. Il a donc fallau préalable, les
convertir en format .txt et, dans certains casjragzours a un logiciel de
reconnaissance de caractéres (Readlris Pro, vLd4 ¢léments de balisage
XML contenaient différents attributs nécessairel &aractérisation des
indices de conceptualisation et de leurs actantsisNavons également
repéré les analogies et les comparaisons intradutenme telles par

rédigées en langage Xquery (Vandaele et Boudr€@)2

5. Les unités d'hérédité

5.1. Les théories pré-expérimentales de I'nérédign bref

Le questionnement autour de I'nérédité et dona dariation ou de la fixité

des especes n'a certes pas commencé avec DarvgnisDMippocrate et

Démocrite, il est possible de retracer des dizaitleethéories (Zirkle, 1946).

Les principales positions pré-darwiniennes peuwntrésumer ainsi: la

théologie de la nature, prévalente dans I'Angleteictorienne, de type

créationniste, représentée par Paley (1804), quifuang des auteurs que
le jeune Darwin se devait de maitriser durant sede§ (voir Tort, 1996,

p. 3336) ; le fixisme, représenté par Cuvier (182%) France; sa théorie
rivale, le transformisme, représentée tout d'alpardLamarck (1809), puis

par les différents auteurs, dont Darwin bien entergli acceptérent le

concept de I'évolution des espéces et qui finitgiarposer comme seule
position scientifiquement valable.

Ce qui distingue les lamarckiens est leur adhésione hérédité dite
organiciste globale, c'est-a-dire relevant du monisme (Lais2008),
contrairement aux autres, qui admettaient une héréite micromériste
(Delage, 1903), c'est-a-dire liée a l'existence pdeticules. Cette idée
remonte a l'Antiquité (Rostand, 1949 ; Zirkle, 1p46ais elle émerge
sérieusement, avec Maupertuis (1745), puis Buff@@49) — lequel
s'oppose violemment aux théologies de la naturele@ger courant se fixe
pour objectif de découvrir le support physique terédité et, partant,
d'expliquer le mécanisme de I'évolution des espdgesl861 a 1909, une
vingtaine d'auteurs de nationalités diverses, ¢isflement de langue
allemande (11) ou anglaise (6; seulement 2 Frajcé&ntent de se
distinguer en proposant des théories et des néohegi distincts, cherchant



234 Sylvie Vandaele & Marie-Claude Béland
a nommer et a décrire la particule support de dtiiés : parmi eux,
Spencer, Haeckel et Elsberg (tableau 1).

Tableau 1 : Les termes dénotant les unités d'ltérédez Spencer, Haeckel
et Elsberg

Auteur introduisant le terme Année de Terme
référence allemand
anglais
frangais
Herbert Spencer (1820-1903) 1864 physiologischen Einheiten
Philosophe et sociologue anglais. °physiological units
unités physiologiques
Ernst Heinrich Philipp August Haeckel1873 °Plastiden
(1834-1919) plastids
Biologiste et philosophe allemand plastides (molécules vitales)
Louis Elsberg (1836-1885) 1874 Plastidulen
Médecin américain °plastidules
plastidules
° Symbole repérant le néologisme véritable, leseaurmes étant la traduction dans les
autres langues.

5.2. Spencer : les unités physiologiquephysiological units)

Spencer, célébre pour son expressorvival of the fittes{survivance du
plus apte ; Tort, 1996, p.4173), est un ardent défenseur duocipe
d'évolution, mais nombre de ses idées concermatdtision du darwinisme
hors du champ de la biologie, notamment le « daswia social », sont
souvent attribuées faussement a Darwin (Tort, 2QQ0,131-132). Le
premier tome dérinciples of Biology(1864), écrit apres la parution de la
premiére version d®n the Origin of Specigd859) de Darwin, s’attache a
expliquer les fondements chimiques et physiquek dée, de I'hérédité et
de I'évolution. Darwin reprendra I'expression dém&’ édition deOn the
Origin of Specie$1869). Le deuxieme tome #&inciples of Biologyparait
en 1867. Avant de poursuivre, il est important idmaler que nous avons
eu accés aux deux volumes par des rééditions amEs dont la
numérotation n’est pas précisée, celle de 1884 lequremier tome, et celle
de 1871 pour le deuxiéme tome. Les traductions rancéis datent,
respectivement, de 1877 et de 1878. Pour les Aditile langue anglaise
aussi bien que pour celles qui sont traduites, imaliguons aussi la date de
la premiére édition anglaise de maniére a éviterinnohérence apparente
dans la datation. Les indices de conceptualisation en italiques dans les
citations (les mises en relief éventuelles des uasten’'ont pas été
conservées pour éviter toute confusion).
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Pour Spencer, la vie s'organise selon des forcesld@mentales.
Comparant les étres vivants a des cristaux formésordes, il les
conceptualise selon un modele chimique :

We must infer that a plant or animal of any sped&snade up of
special units, in all of which there dwells thwrinsic aptitudeto
aggregateinto the form of that species: just as in the ataha salt,
there dwells the intrinsic aptitude toystallizein a particular way.
(Spencer, 1864/1884, p. 181 ; nous soulignons)

Nous devons conclure qu'une plante ou un animaledespéce
guelconque se compose d'unités spéciales dansnehaesquelles
réside uneaptitude intrinséqued s'agrégerdans la forme de cette
espéce: c'est ainsi que dans les atomes d'unsigé réne aptitude
intrinséque a cristalliser d'une fagon particuliere. (Spencer,
1864/1877, p. 218 ; nous soulignons)

C'est ce que releve Weismann lorsqu'il évoque éortb de Spencer :
« [...] the 'polarity’ of the 'units' leads to tharrangement in such a way
that the whole ‘crystal' - the organism - is restipior even formed anew »
(Weismann, 1892/1893, p. 1).

Toutefois, constatant I'impossibilité de conceitant les cellules
(morphological units)que les atomes ou les moléculetigmical units
comment étant les unités a l'origine de la fornmatles organismes vivants,
Spencer postule I'existence d'unités « intermémtiair (I'étoile indique un
probléme de traduction évoqué plus bas) :

If, then, this organic polarity can be possessed neither by the
chemical units nor the morphological units, we mumtceive it as
possessed by certain intermediate units, which way rterm
physiological. [...] in each organism, the physgtal units
produced by thigurther compounding of highly compound atoms*
have a more or less distinctive character. We maosstlude that in
each case, some slight difference of compositiorthise units,
leading to some slight difference in themutual play of forces
produces a difference in the form which thggregateof them
assumes. (Spencer, 1864/1884, p. 183 ; nous sonkyn

Si donc cettepolarité organiquene saurait étre possédée par les
unités chimiques, ni par les unités morphologiquesjs devons
croire qu'elle est possédée par certaines unitésmadiaires que
nous appellerions physiologiques. [...] dans chagugganisme, les
unités physiologiques produites par cettembinaison d'atomes
d'une composition avancée*ont un caractére plus ou moins
distinctif. Nous devons conclure que dans chaque gae légere
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différence de composition dans ces unités amenaet l&gére
différence dans lgeu réciprogue de leurs forcegproduit une
différence dans la forme que prend alors lagrégat (Spencer,
1864/1877, pp. 221-222 ; nous soulignons)

Ainsi les unités physiologiques sont-elles postulg&r déduction et non sur
la base d'observations empiriques ou d'expérimentatettant a I'épreuve
une hypothése. Ces unités se distinguent de cddlellaupertuis ou de
Buffon : elles ne sont pas « des germes d'orgamess des "éléments
caractéristiques de l'espece", des "corpusculesiagpg, dont chacun
posséde une aptitude intrinséque a s'agréger atesauour reproduire la
forme propre a l'espece » (Rostand, 1949, p. 249.cellules sexuelles
contiennent les unités physiologiqgues de la meérelwetpére, qui sont
transmises aux descendants chez lesquels se m#latggaffrontent les
unités des deux parents. Les individus varient $mftuence des forces
environnementales et de I'habitude ou de maniémtapée. Ces deux
sortes de variations sont transmises a la desceaddrsont soumises a la
sélection naturelle, ce qui explique I'évolution.

En ce qui concerne les modes de conceptualisatém,unités
physiologiques se voient attribuer une certainantaged, mais ce n'est pas
la métaphore la plus saillante, elle est méme smuEsentée par
comparaison aux textes modernes de biologie (Vamd2@09) :

Throughout the process of evolution, the two kin8isinits, mainly
agreeing in their polarities and in the form whtbley tend tdouild

themselves intobut having minor differencesyork in unison to
producean organism of the species from which they wemivee,

butwork in antagonism to produampies of their respectiyearent

organisms. (Spencer, 1864/1884, p. 254 ; nousgsuiis)

Tout le temps de I'évolution, les deux espécedtdaise ressemblent
principalement dans leur polarité et dans la fosmeas laquelle elles
tendent ase construire seulement, comme elles ont aussi des
différences secondaires, elteavaillent a I'unisson pour produiren
organisme de l'espece d'ou elles sont dérivées, ethes travaillent

en oppositionl'une avec l'autre pour produire des exemplaies d
organismegarents d'ou elles sortent respectivement. (Spencer,
1864/1877, p. 308 ; nous soulignons)

Les représentations fictives les plus saillantesgéent plutét un monde
physicochimique de matériaux plus ou moins plasqat soumis a des
forces, de nature inconnue, qui les modelent :

[...] each organisnis built of certain of thesdiighly-plastic units
peculiar to its species - physiological units whistowly work
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towards an equilibrium of their complex polaritiés,producing an
aggregate of the specific structyr@nd which, are at the same time
slowly modifiable by the reactions of théggregate]...]. (Spencer,
1864/1884, p. 287 ; nous soulignons)

[...] chague organismest construitavec certaines de cesiités
extrémement plastiquegarticulieres a son espéce, unités qui
travaillent lentement mettre en équilibre leurs propriétés polaires
complexes, en produisant @grégat de la structure spécifiquet

qui en méme temps sont susceptibles de se moldifigment sous
I'influence des réactions de cagrégat|...]. (Spencer, 1864/1877,
p. 350 ; nous soulignons)

Equally certain is it that the special moleculevihg a special
organicstructureas their form oequilibrium must bereactedupon
by thetotal forcesof this organic structure ; and that, if enviranin
actions lead to any change in tltgganic structure these special
molecules, or physiological units, subject to angeal distribution of
the total forces acting upon them will undergo modification -
modification which their extremeplasticity will render easy.
(Spencer, 1864/1884, p. 487 ; nous soulignons)

Il est également certain que les molécules spé&cidgant une
structureorganiquespéciale comme leur formiéquilibre doivent
subir laréaction desforces totalesle cette structure ; et que si des
actions environnantes conduisent a des changenuamts cette
structure organique ces molécules spéciales, ou unités
physiologiques, soumises a une distribution moelifdes forces
totales agissant sur elles, subissent une modification tpue
extrémeplasticité rendra active. (Spencer, 1864/1877, p. 592 ; nous
soulignons)

Selon Rostand, la théorie de Spencer reste rafatine obscure, mais elle
est la premiere évoquant l'existence uniésintracellulaires douées de
propriétés héréditaires définies, et ne représepasides germes d'organes
ou de parties » (Rostand, 1949, p. 252). Outreaglee la distingue de la
pangenéese de Darwin, dans laquelle les gemmuledseient des parties
d'organes qui se rassemblent dans les organesisesile est donc, sur la
guestion de ces unités intracellulaires, précurskugéne, ou plutét du
chromosome porteur du génome.

L'évocation de forces appliquées a des élémentsigugs n'est pas
sans rappeler le systeme de forces « motrices ssépp qu'Empédocle
d'Agrigente, considéré comme un des précurseuiguast des chimistes,
applique aux quatre éléments et qu'il nonam®urethaine:
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Ainsi I'amour et la haine chez Empédocle ne sorement des
forces abstraites ce sont simplement des milieux doués de
propriétés spécialegt pouvant se déplacer l'un l'autre, milieux au
sein desquels sont plongées les molécules corpsiel]]. Quant aux
noms poétiques qu'Empédocle a choisis pour désigggmilieux,

ils ne doivent point faire illusion [...] il n'y aullement la des
personnifications mythologiques véritables [...Tafinery, 1887,

p. 306 ; nous soulignons)

Au dela de Spencer, cette métaphore de l'attraaiomle I'opposition
semble avoir nourri la pensée de la chimie etapérta pensée biologique
qui se réclame de cette derniére. Elle se retrodeenos jours en
pharmacologie dans la terminologie des interactitigand-récepteur,
décrites en termes d'affinité, d'agonisme ou dmizme (Beaulieu et
Lambert, 2010, pp. 21-25). L'idée d'affinité sai déja chez Maupertuis
(1745), elle est empruntée aux chimistes qui conoe®na l'appliquer aux
« combinaisons de substances » (Rostand, 19493p. Blle se retrouve
également chez Buffon (1749), lorsqu'il tente digxer la constitution de
I'embryon par « l'affinité » des molécules orgae&|en excés chez les
adultes formés et qui se sont localisées dansdegrsces féminines et
masculines. Et nous allons également la retrouvez dDarwin. Cette
convergence n'est pas étonnante, puisque, comrseuligne Pichot, les
travaux de Spencer, avec ceux de Haeckel et demeis'inscrivent dans
la vision résolument « physico-chimio-biologiquele la fin duxix® siécle
(Pichot, 1999, p. 211). Et la filiation de pensésge par Newton, connu de
Spencer, et dont on sait qu’il influenca MauperetiBuffon (Ruse, 2009,
p. 21 ; Tort, 1996, pp. 459471 et pp. 2837-2842).

Du point de vue de la traduction, on remarque quérdducteur,
Emile Cazelles, suit de trés prés la formulationtekte anglais. Le texte
traduit suit l'original phrase par phrase, sanstia reformulations que
celles qui sont requises par l'idiomaticité dealague. Les réseaux lexicaux
témoignant des modes de conceptualisation sonéfidgt rendus. On sent
guelques hésitations a l'occasion : par exemplepigas extraits présentés,
la traduction de «the physiological units produckeyg this further
compounding of highly compound aténss(Spencer 1864/1884, p. 183 —
nous soulignons) par «les unités physiologiquesdyites par cette
combinaison d'atomes d'une composition avaneépencer, 1864/1877,
pp. 221-222 ; nous soulignons). Il nous sembleSpencer fait allusion ici
a différents degrés de complexité (auxquellesiilrtérence par ailleurs,
en termes d'« atomes simples » et d'« atomes cregpig et d'agrégation.
Nous aurions plutét traduit ce passage de la fagivante : « les unités
physiologiques produites par une combinaison datomdéja
complexes eux-mémes ».



Les modes de conceptualisation 239

5.3 Haeckel et Elsberg : plastides et plastiduleplstides, plastidules)

Elsberg, dans un article faisant état d'une comeation de 1874 présentée
devant la American Association for the AdvancenwnBcience et publié
en 1875, introduit le terme, en anglais, plastidule (la forme francaise
homographelastiduleest retrouvée dans divers textes francais ded'épo
évoquant Elsberg). Les plastidules seraient dakpkas vivantes porteuses
d’hérédité, infiniment petites et non encore ohables, provenant de tous
les ancétres et contenues dans le germe de chagueiv@nt. A chaque
génération, les plastidules des parents se mélgngeenant a une
différentiation graduelle qui se module en fonctida I'environnement.
Nous ne disposons pas, a nhotre connaissance dieticms en francais des
textes d'Elsberg.

Certains auteurs attribuent le termlastidulea Elsberg, d'autres a
Haeckel. Les textes de Haeckel publiés en alleneand868 font état du
termePlastid (Plastidenau pluriel). La traduction francaise (1874) fd#té
de plastide et la version anglaise (1880 et 1887 aux Etats-Uhour les
tomes 1 et 2), dplastide(ici aussi, la mise en relief en italiques de tiéaur
n'a pas été conservée) :

As has already been mentioned, our whole underisiginof an
organism rests upon the cell theory establishettlytiyears ago by
Schleiden and Schwann. According to it, every oigans either a
simple cell or acell-community a republic of closely connected
cells All the forms and vital phenomena of every organiare the
collectiveresult of the forms and vital phenomena of all sirggle
cells of which it is composed. By the recent pregref the cell
theory it has become necessary to give the elemyentganisms,
that is, the "organiclhdividuals of the first order, which are usually
designated as cells, the more general and morabsiname of
form-units, or plastids. Among these form-units elistinguish two
main groups, namely, the cytods and the genuins. CEhe cytods
are, like the Monera, pieces of plasma without radde(p. 186, Fig.
1). Cells, on the other hand, are pieces of plasmnéaining a kernel
or nucleus (p. 188, Fig. 2). Each of these two rgaiupsof plastids
is again divided into twosubordinate groupsaccording as they
possess or do not possess an external covering, (skell, or
membrane). We may accordingly distinguish the feilg four
grades or species of plastids, namely: 1. Simpkedsy[...] ; 2.
Encased cytods ; 3. Simple cells [...] ; 4. Encasdld [...]. (Haeckel,
1868/1880, p. 346 ; nous soulignons)

Dans son article de 1875, Elsberg écrit : « |n.$ther words, that the germ
of this new being contains actual particles, pihsiblecules or
plastidules; of its grandparents » (Elsberg, 1875, pp.89-90; nous
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soulignons). La note 1 en bas de la page 90 indigudaeckel has given
the name Plastid, meaning forming or formative eratto the units or
ultimate form-elements to which organic bodies @@ucible. » La note,
fort longue, se poursuit a la page 91 : « The ssapartition-particles, or
molecules, of a plastid | have called plastiduleshich | define to be the
smallest particles in which the qualities of a fihseside : the really
"elementary factors of plastid life,” as Haeckel] [expresses it. » Et la
référence a Haeckel date de 1873 ("Zur Morpholadge Infusorien”
Jenaische Zeitschrift fir Medicin und Naturwissdradt, vol. vii, No. 4,
1873, p. 22).

Le termeplastid (plastide est en fait, d'aprés le raisonnement de
Elsberg, un génériqgue subsumant quatre types daé@ksAormes form-
elemenf: sans noyau (une forme primitive d'aprés lescrijgttons de
I'époque : les cytodes), avecLepocytodegs ou sans membrane
(Gymnocytodgs avec noyau (les cellules), avetepocytey ou sans
membrane Gymnocytes Il appelle les plus petites parties des plastide
plastidules (en francais,plastidule, mot-valise créé aveplastide et
molecule (Elsberg, 1875, pp. 89-90). Elsberg attribue alastplules,
situées dans le noyau, un rdle essentiel dans esegsus de
multiplication des cellules. Mais dans le méme tenilphésite a définir les
plastidules comme un « centre ou un faisceau deegos ou des «
particules matérielles » :

To those who can more readily conceive the idedonfe being
transmitted than matter, it may make the subjesrel to state that |
regard a "plastidule” quite as mucltentre or bundle of force as of
matter [...] Neverthelesactual material transmission appears to me
the most probable [...] With the assumption of transmitted
plastidules, the fact of the resemblances in featwf children to
grandparents, other inheritances good and evildigpesition to
disease, atavism, etc., are quite naturally expthifElsberg, 1875,
pp. 89-90 ; nous soulignons)

The assumption made, and we shall not find it cliffi to believe
that the germ of a child contain®lecules or plastidules or bundles
of force derived through its parents from grandparents.atgre
grandparents, and in fact from a long line of atarss (Elsberg,
1875, p. 92 ; nous soulignons)

En 1877, Elsberg publie un court article qui ré&itéa position prise dans
l'article de 1875 et qui vise a différencier saotiede celles de Haeckel, de
Spencer et de Darwin. (Elsberg, 1877, p. 181)ndliste sur ceci: «a
plastidule is acentre of forcequite as much as @ntre of matterand that
force or molecular motiorns preserved and transmitted quite as much as
molecular substance » (Elsberg, 1877, p. 179 ; nemugignons). |
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mentionne qu'il n‘avait pas eu le temps d'apprafoled question de la
transmission des forces, quand sont parus lesuxagda Haeckel sur la
périgenése perigenesis dans lesquels la théorie d'Elsberg, dite
regeneration hypothesiaprait été mal comprise. Haeckel affirme que, dans
sa théorie, seul le mouvement périodique des gldes est transmis, mais
Elsberg affirme que sa propre théorie en contémaitincipe:

"[...] only the particular form of periodic motigrand it is only this
continuing wave-motionof the plastidules' which, by virtue of their
memory causes the qualities of the older ancestorsappear in the
later progeny." (Haeckel, cité par Elsberg, 1877,8D)

Mais Elsberg affirme que sa théorie dgeneration hypothesisontient
l'idée de la transmission de I'hérédité par lesbie la transmission du
mouvement des plastidules (Elsberg, 1877, p. 1B4yticle de Elsberg
parait donc faire état d'une querelle portant aysdternité du concept de
transmission héréditaire par les plastidules, et garticulierement sur
I'idée du mouvement a I'origine de cette transimissi

Avec la périgenése de Haeckel et les positiondipkas de Elsberg
— bien qu'un peu hésitantes dans un premier teppsst un nouveau mode
de conceptualisation qui apparait : I'unité d'hiééédest plus véritablement
liée a l'existence d'une particule matérielle, ndais» phénoméne de nature
ondulatoire. Un peu plus t6ét, Lamarck (1809), dont caricature trop
souvent la position en la résumant a une transomissimpliste des
caractéres acquis (voir Corsi et coll., 2006), admeariabilité des espéces
et propose une hypothése de complexification glbldes espéces sous
l'effet de deux facteurs : le mouvement dksdes [sic] dans les corps
vivants, qui amene le développement de nouveauanesy et l'influence
extérieure de I'environnement, qui améene un déyeogent de ces organes
par un usage plus ou moins grand. Il est intéreéskarelever que Lamarck
imagine une interaction entre le milieu externeanps et le milieu interne.
L'idée de mouvement se retrouve plus tard chetrds®auteurs, pour tenter
d'expliguer comment ce qui forme les organes seuet dans les organes
reproducteurs (chez Darwin, dans le mouvement dasngiles), ou
comment un caractere peut étre transmis a la désoea (et donc, chez
Elsberg et Haeckel, dans le mouvement ondulat@septhstidules). Faut-il
y Vvoir une inspiration liée aux théories de la @@abnde-particule (ou
onde-corpuscule) qui se sont épanouiesxadf siécle, mais dont les
prémisses remontaient axvii®, avec la querelle entre Huyghens et
Newton ?
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6. Conclusion

L'examen des principaux auteurs xix°® siécle qui se sont penchés sur la
nature des unités d'hérédité montre que chacutral'enx s'est positionné
sur des axes distincts. Les théories micromérigtes révéelent plus
fructueuses que les théories organicistes néol&irares, la vision
globale de ses derniers bloquant l'accés a la ptuesation des unités
d'hérédité. Au sein des théories microméristegpumant décisif survient
lorsgqu'est abandonnée la vieille idée, remontdtraiquité, des particules
émises par le corps et se concentrant dans la semmiis cet abandon se
fait par étape. Spencer I'a déja abandonnée quandiDy adhére encore
(ce qui en fait le dernier représentant de la paésg), et Elsberg et
Haeckel I'ont completement laissée de c6té. Weismaltérieurement, y
portera le coup de grace.

Si Darwin est fortement influencé par son activde& naturaliste,
chez Spencer, qui parait étre fortement influenaé ges concepts de
physique et de chimie, la métaphorisation est comfoau discours
chimique de I'époque et elle ne témoigne pas desrapécifique qui lui soit
particulierement original. Il est néanmoins obligé postuler I'existence
d'une forme intermédiaire entre les cellules etatesnes ou les molécules,
ce qui évoque, méme trés imparfaitement, ce gai lsegénome porté par
les chromosomes. L'absence de données concrétds lbependant la
théorie. Quant a Haeckel et Elsberg, ils apportent mode de
conceptualisation « désincarné » (quoiqu'avec @neine prudence) dans
lequel ce qui serait transmis ne serait plus urtééeooncréte, mais un
mouvement, autrement dit, une quantité d'énergisNa aussi, une fois
ceci posé, limaginaire scientifique est limité parmanque de données
venant appuyer I'hypothése.

En fait, chez ces auteurs, les réseaux lexicaukleond'étre aussi
riches que ceux que I'on pourra observexxUsiécle en biologie cellulaire
et moléculaire ou en génétique, domaines qui seoweenrichis par les
recherches menées tout au long de ce siécle (\aidaele 2009). Notre
analyse met en relief la limitation de la métapbation quand manquent
les données issues de l'expérience: autrement leht, modes de
conceptualisation restent relativement pauvres,tefade pouvoir
discriminer, a ce stade de la formation de I'hygs¢h des phénomenes
spécifiques. Il se pourrait méme que la volontdiamie qui se révéle dans
les théories dwix® siécle (vouloir trouver un mécanisme unique rehdan
compte de toutes les observations, aussi bienlekaz2gétaux que chez les
animaux) constitue un frein a la métaphorisation.fénd, en I'absence de
la métaphore de I'encodage ou de l'information \guiprévaloir auxx®
siecle (Fox-Keller, 2002, 2003) dans l'histoire ldenotion de géne, les
savants de I'époque n'ont pas d'autre maniéreistmner sur les relations
entre les unités d'hérédité et l'organisme qu'ames de constituants, de
déplacement et de génération.
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En ce qui concerne la traduction, les textes réwelehez les
différents traducteurs, un souci de la fidélitéaateur. Sauf quelques écarts
ponctuels, on n'observe pas les errances d'unee@t&rRoyer traduisant
On the Origin of Specie@risset, 2006). Les traducteurs sont en fait eux-
mémes des scientifiques sinon toujours de professeut au moins de
formation : Charles Jean Marie Létourneau (18312)9@Gaducteur de
Haeckel vers le francais, détient un titre de dagtet il est 'auteur déa
biologie (1876). Sir Edwin Ray Lankester (1847-1929), tcaelur de
Haeckel vers l'anglais, est un zoologiste britamaicgputé, membre de la
Royal Society. Emile Cazelles (1831-1907 ou 1908nsées sources),
traducteur de Spencer, est médecin, mais il esbwguconnu comme
philosophe et homme politique. Les conceptualigatice retrouvent
fidelement, de facon générale, dans les traductions

Pour terminer, il est frappant que les théorieerdifigues de
Spencer et de Haeckel aient été réfutées, maidegueoncepts de nature
non scientifiques aient perduré au point quils oanhstitué un terreau
idéologique fertile au cours dex® siécle. lls ont contribué certes a ancrer le
transformisme, mais ils ont été, comme le dit Tdes « partisans impurs »
du darwinisme d'origine (tous deux étaient en ghitot lamarckiens a la
base), le premier « s'en servant pour justifierelation compétitive des
individus entre eux, aboutissant a la disqualificanécessaire des moins
aptes » (Tort, 2000, p. 131), et le second, « ignpE&d'eugénisme spartiate
et d'euthanasie [...] » (Tort, 2000, p. 133), dllaourrir I'idéologie nazie.
La suite de nos recherches, outre |'étude des rautpui ont suivi, et
notamment Weismann, qui inaugure la période exmiate, visera sans
nul doute a repérer les traces empruntée a cesalgenrs dans les travaux
ultérieurs, non pas sur le plan des notions ellésies invalidées, mais sur
celui des métaphores qui continueront ou non dgpe$er.
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