
EXTRAIT DU BULLETIN 
D E L A 

SOCIÉTÉ ROYALE DES SCIENCES 
DE LIÈGE 

N * " 5 - 8 — 1 9 7 6 

L E S DÉSTABILISATIONS C R I T I Q U E S , 

F A C T E U R S D'ÉVOLUTION D E S BIO-SYSTÈMES 

par BoKis R Y B A K 
Membre correspondant de la Société 
Zoophysiologie, Université de Caen 

France 

L I È G E 
I M P R I M E R I E G E O R G E M I C H I E L S , S. A. 

6, R U E D E IaA F A I X 

1976 



L K S I )ÉSTA1ÎIIJ8AT10N8 C R I T I Q U E S . 
E A C T E U K 8 D^ÉVOLUTIOX D E S B I O - S Y S T K M KS 

p a r BoRi.s K V l i A K 
Jlembre mrreupomlant de la Socù'tv 
ZoophysiokKjie. Uniœrsilé de Caen 

Fro'iice 

1-̂ (1 u i i U s a u t Ja t i -cl iuLquo d'<• l ' i i i ln - j ino l ie incnt l ' I l i a i w n i i », i l v^X n i o n l i x ' - i c i en (jiH)i 
(les Iji11-systèmes r é c u r r e n t s se < l i s i i i L i iuer i t <le.s b io -svs tè incs (lé.sUiliilîsé.s c l i>ar e o i i -
sLMiuei i I eti enyc, r e t r o u v e n t l e u r s t a l ) i l i l é p a r a r l ) n r e s < - e r i c e s e t é v o l u e n t . L e eal<nil f o r -
iiuilé ( l e (-ette arborescence s ' a v è r e v a l a b l e ] ) o u r t o u s les processus évoluliCs des Pitres 
orgaii is( 's ;"i p a r t i r de la n o t i o n de moteur informationnel, précédeninict i l d(3crite pa,r 
S'auleiu', q u i c o n d u i t a u n o u v e a u pi'nicipe des négiientropiefi currélée'i. C'elui-ei é n o n c e 
essentiol leiuent q u e . t o u t | i lH3i io t\"pe é t a n t u n o r d r e , i n i e néguoi i tropie , c ' es t l a r e l a t i o n 
entre !a néguentropie df! b i .source i n f o r n i n t i o n n e l l c « f r o i d e » (génome e t , là. où i ls e x i s t e n t , 
ses développement.s n e r v e u x e e n t i a u x ) e t la négnenlro i i ie d e l a .source h i f o r m a t i o i u i e l l e 
* c l iandt ! s (b io tope) i p t i f a i t t|u"Tin l>i()-svstènie se m a i n t i e n t — n e s c n i i t - e e ( j i i e p a r l a 
f u i t e • - , s 'é te int o u évolue ]>;ir inodi l i ca t ion .s intrin.sèipies f o r m a n t d ' a u t r e s b i o - s y s t è m e s . 

V u e r é g u l a t i o n l 'ésulte d ' u n e p j 'océduvc e n c o n s t a n t e s co i - ré la t ions a s s u r a n t le 
f o n e l i o u u e m e n t c o r r e c t d ' u n b i o s y s t è m e , u m ; a d a p t a t i o n ( î x p r i u i a n t l a c îapac i té d e 
s ' a e c l i u i a t e r à des c o n t r a i n t e s n o u v e l l e s n o n l é t h a l e s e t q u i s o n t s o u v e n t asso(!ices 
à des r n o d i t i c a t i o n s a n a t o m o - p l i y s i o l o g i q u e s eu a d é ( | u a l i o n a v e c les c o n d i t i o n s i m j ) o -
sées df- uoro, la f u i t e d e v a n t ces c o n d i t i o n s é t a n t u n e f o r m e l U ' g a t i v e d ' a d a j j t a t i o n : 
le b io -sy . s tèmc t r o u v e aloi 's r e f u g e d a n s u n l i i o t o p c c o r r e s p o n d a n t à des c o n d i t i o n s 
acceptables . D a n s l ' U i s t o i r c n a t u r e l l e d " u n i n d i v i d u o u d ' u n e l i g n é e , la m a t u r i t é 
s ' e x p r i m e p a r t n i é t a t d y n a n i ! f | U ( ! ( | u a s i - s t a t i o n n a i r e [^l [^J, c ' e s t - à - d i r e p a r dos 
f l u c t u a t i o n s s iuus ( j ïda les o n d e r e l a x a t i o n d a n s i m d o m a i n e dv- A-alidité b o m é o s t a -
si(|ue s p é c i f i q u e d u b i o t y j ) e . i.e. d e d é b i t e n t r o p i q u e m i n i m u m [ ' ]. O n ] )eut c o n c e v o i r 
p a r a i l l e u i s p o u r u n b i o - s y s t è m e : soit 1) u n e cidi-ssanee av(^e d é v e l o p p e m e n t sans 
d é s t a b i l i s a t i o n (cas d e rembr\"Ogén( 'se d u M a m m i f è r e n o t a m m e n t ) q u i r é s u l t e d ' u n 
d é v ( O o p p e m e n t d a n s u n m i l i e u p r o t é g é : s o i t 2 ) u n e cro iss ; incc sans d é v t j l o p p e m e u t 
q u i c o n x ' s p o n d à u n s t a d e p e r p é t u é |)ar l é c u r r e u c e e t (|ni c a r a c t é r i s e I(^s f o r m e s 
p r i m i t i v e s « fossi les v i v a n t s » |'' | et j i o p u l a t ions l u n n a i n e s archaï f|ues c o n t e m p o r a i n e s , 
b i o t y p e s ( jue j e n o n u u e L-hio8>istlini:-^ ( c ' es t -à -d ir ' e l a g r a n g i e u s p o u r e x p r i m e r l e u r 
(caractère h a u t ( M n e n t c o n s e r v a t i f ) : .soit 3) u n e c ro i ssance a v e c d é v e l o p p e m e n t e t 
d é s t a b i l i s a t i o n s é l e c l i x c . p h é n o m è n e ; d é n o m i u é cr i se .s(! d i s t i n g u a n t d ' u n processus 
d ' e x t i n c t i o n : so i t 4) u n d é v e l o p j j e n u ' n t sans c ro issance (sans n u i l t i p l i e a t i o n des 
c o n s t i t u a n t s ) q u i c o r i ' e s j K i u d r a i t à u n e o p t i m a l i s a t i o n des r e l a t i o n s p l i é n o t y p i q u e s 
— I i u t u u i n c s e n ()art Jcnlier — d a n s des c o n d i t i o n s de h a u t e r é g u l a l i o j i h o u i é o s t a s i q u o . 
Sans h y p o t h è s e s u r les c a r a e t é r i s t i ( j n e s d e c e t t e s t a b i l i t é , l e m o t ( m r i n f o r m a t i o n n e l 
qu 'es t t o u t b i o s y s t è m e ["-] ['^] se p r é s e n t e c o m m e u n processus q u i s ' e rgodise v e r s 
l ' é t a t l e p l u s s t a b l e sous l a p o u s s é e d e la « p r e s s i o n é v o l u t i v e » e t n o n p a r t r a c t i o n 
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t é l é o l o g i q u e , p a r c a u s a l i t é a d a p t a t i v e e t n o n p a r r i l l u s i o i i q u ' e l l e d o n n e d e f i n a l i t é . 
P o u r u n i n d i v i d u c o m m e p o u r u n p h y l u m , c e t t e s t a b i l i s a t i o n e x p r i m e u n e n s e m b l e 
d e r é t i - o a c t i o n s né, gai ires. O r l o r s q u e l ' o n e x a m i n e p a r (^\(unple lesi « a r b r e s g é n é a l o ­
g i q u e s " des ( ' b o r d é s , des o r d r e s d e i l a n n n i i è r e s n o t a m m e n t 1" " a r b r e » p h y l o g é n é t i q u e 
des E q u i d é s ( F i g . 1) . <m c o n s t a t e q u ' à p a r l i i - d ' u n e r a c i n e r ( E i g . 2) le proce.ssus 
é v o l u t i f se pré.seute c o n n u e u n e arboi 'escei ice A , c ' es t -à -d i re ; c o m m e m l g r a p h e f i n i 
q u a s i - f o r t e n i e u t c o n n e x e ( X , T ) où X est l ' e n s e m b l e des s o m m e t s d u g i u p h e e t T T e n -

E T! ACTUEL 

QUATERNAIRE 

PLIOCENE 

MIOCENE 

Onohippidiuni , 
I A r n f t f . i i i . f (1,1 Sud»lljll^ ( A m é r i q u e Gu N o i d c l A m é f i g u e du Sud Eu'Ope. A(r ique) 

Hippnliiin 
( A m p n q u e 

du Sud l 'PiiohippJl 
( A m é r i q u e du N o r d ' 

|r j . . Piesippus ' 
A m é n a u e 

l .du Nord) 

-_ Hippsrion ~ 
A m é r i q u e du Nord Eurasie ,Europe] 

Neatiipoârion 
( A m é r i q u e du N p i d . A s i e ) 

Mervchippu^ 
( A m é r i q u e du Nord 

Desmàlippus 
( A m é r i q u e du Nord 

, Prolahippus 
j ( A m é r i q u e 

du fJordl 
Parahippus 

( A m é r i q u e 
du No 

Hypohippus 
( A m é r i q u e 
du N o r d . Asie} 

Anctiiihenum 
( A m é r i q u e du N o r d . Eurasie) 

Miohippus 
( A m é r i q u e dvi Nord) 

OLIGOCENE 

I Mesoliippus 
(Amer igue du Nord) 

Bpihippus 
( A m é r i q u e du Nord) Lophlolheiiiim 

(Europe) 

Orohippus 
( A m é r i q u e 

d u Nord) 

EOCENE 

Palaeo Iterîu m 
(Europe) 

I HyracoTherium 
' ( A m é r i q u e du N o r d . Eufope) 

PALEOCENE Tefr3c/3e/ioc/on ( A m é r i q u e du Nord) 

F i g . 1 . — (d 'après b . C o é n o t , l i ) 5 l ) 
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s e m b l e (ies a ies . Oj) peirt t l (n ie (-(insidérer (p ie r a l g o r i t l i m e A des d i f f é r e n t e s p h y l o o é -
i i ies — f d r i i i a i i t ce t jue je n o m m e les A-bi().-<i/.'^(vni.f--i — l ' c p r é s e n t e u n processus d o p r o ­
g r a m m a t i o n d i o p l i a n t i e n n e s u i v a n t u n e p r o c é d u r e d e t y p e « e m b r a ï K î l i e m e n t e t 
l ia iscm » l'̂ J d é p o u r v u e d e cyc les , ce q u i f o r m a l i s e l a l o i d ' i r r é v e r s i b i l i t é d e F É v o i u t i o n 
des b i o - s y s t è m e s é n o n c é e p a r E d g a i ' Q .u iuet (1870) p u i s p a r L o u i s U o l l o (1893) . 

( 'eci s i g n i f i e q u e g é n é r a t i o n et s p é c i a t i o n n o v a t r i c e s s o n t s o u m i s e s à des c o n ­
t r a i n t e s é c o g é n é t i q u e s t e l l e s q u e globalement T E v o l u t i o n des bio-s\-s tènies •— q u i 
s ( m t a u t a n t d ' a n a m n è s e s m o d i f i é e s des b i o - s y s t è m e s g é n é r a t e u r s — p r é s e n t e des 
d i g i t a t i o n s o u v e r t e s sans r c g n i a t i o n v e r s l ' e n t r é e r e t q u ' e l l e r é s u l t e e n c o n . s é q u e n c e 
d e crises p a r r é t r o a c t i o n s positives q u i a m è n e n t l o c a l e m e n t des d i v e r g e n c e s : t o u t 
s y s t è m e , et t o u t b i o - s y s t è m e e n p a r t i c u l i e r , p o s s è d e e n s o i sou e x t i n c t i o n d é f i n i t i v e 
( p a r bypers ] : ) éc ia l i sa t ion n ' a d m e t t a n t aïK^uiie a d a p t a t i o n ) o u sa p r o p r e d i s j o n c t i o n 
] ) a r d i c h o t o m i e o u p o l y c h o t o m i c . 

S o i t d o n c les v a r i a b l e s d ' é v o l u t i o n s p a r t i t i v e s — é l é m e n t s d*entré( ! — iiij (de 
f o r m e s / --- 1 , 2 I ; d e c a r a c t è r e s s p é c i f i t j u e s — d i s o n s l a p i g m e n t a t i o n — 
j —- 1 , 2, d ) c o r r e s p o n d a n t à u n e m a t r i c e G;/ d u n o m b r e d e l i i o t y p c s ( en 
g r o s : e m b r a n c h e m e n t s , classes, o r d r e s , s o u s - o r d r e s , f a m i l l e s , genres , e s p è c e s : é lé ­
m e n t s d e soi ' t ie ) d e f o r m e s e t c a r a c t è r e s s p é c i f i q u e s d i f f é r e n t s d e s o r t e q u e se s o n t 
r é a l i s e s Kj_ t y p e s de p i g m e n t a t i o n 1 , R; t y p e s d e p i g m e n t a t i o n j , l î j t y p e s 
de p i g m e n t a t i o n J . A l o r s = 1 s i d a n s Gfj l a p r o c é d u r e d e f o r m e i e t d e p i g m e n ­
t a t i o n j a l ) O u t i t , e t = 0 s i e l le é c h o u e . L e s l i g n é e s q u i o n t r é u s s i p o s s è d e n t d o n c 
d(!s 'liij i'es]j(îetant les c o n t r a i n t e s 

y < Rj 

i 

et , e n t r e le n o n i b r e des f o r m e s / et l<\ r y t h m e s d e l e u r s a p p a r i t i o n s C/, a d û i n t e r -

v e n i c la v a l e u r absolut- des é c a r t s A ; = ^ G,-; — Ci en t e n a n t c o m p t e d e l a 

i 
f o n c t i o n d'é(îOi !oniie i ( u i m i n i m i s e la f o n c t i o n ÇJ — ^ I I -

i 

D è s l(3rs SI ' V 'iiijGij ^ R ; t y p e s de p i g m e n t a t i o n j (̂ t ( cons idérant Rj 0 . 
i 

C>ij ^ 0. C; ^ 0, le p r o c è s é v o l u t i f se d é f i n i t p a r les N n o m b r e s é g a u x à 1 o u 0 
n o t é s de )ii à 

C o n s i d é r o n s p o u r s i m p l i f i e r u n e a r b o r e s c e n c e à N —- 3 n i v e a u x r ^ i , «,2, n g o ù 
t o u t e s les s o l u t i o n s poss ib les s o n t e n c o r r e s p o n d a n c e b i - u n i v o q i i e avec t o u t e s les 
b r a n c h e s d e A d e t e l l e s o r t e q u e r a i g u i l l a g c se s o i t e f f e c t u é à dro i f (^ v,t à g a u c h e 
se lon ni d r o i t e = 1 e t ni g a u c h e 0 , e t c . I l se d é v e l o p p e 2 noeuds a u n i v e a u yĵ , 
4 n œ u d s a n n i v e a u ( E i g - 2 ) . L ' i n s p e c t i o n d e a à a p a r c h e m i n e m e n t e x h a u s t i f 
r é t r o g r a d e ( l i g n e j i o i n t i l l é e fléchée de l a f i g u r e 2 ) j i e r m e t d e r e c o n n a î t r f ; t o u t e l a 
g é n é a l o g i e . O r c e t t e e x ] ) l o r a t i o n i n d i ( j i i e les r é u s s i t e s pb_\léti(|ues e t , c o n s i d é r a n t (|ue 
l a n a t u r e v i v a n t e — s a u f d a n s ses p é r i o d e s d e i ) I é n i t u d c i n d i v i d u e l l e o u p h y l c t i q u e 
q u i p e u t d o n n e r l ' i m p r e s s i o n d ' u n g a s p i l l a g e j n a i s q u i est u n e l u x u r i a n c e t r a n s i t o i r e 
avec o u sans d e s c e n d a n c e [cas p a r e x e m p l e d u Lophiotkerium s ' é t e i g n a n t à l a fin 
de r É o c t ' u e o u . a u ( ; o n t r a i r e , d u Afiolii^^pus ( E i g . 1)| — pro(î(\le s e l o n u n e f o n c t i o n 
d ' é c o n o m i e : l ' É v o l u t i o n a d i i s u i v r e les arcs d e m o i n d r e (Kiiît. E u a ( F i g . 2 ) l e c o û t 
( 1 , 1 , 1) ^ Cl, e n 6 l e c o û t ( 1 , i . 0 ) = C2; s i Ci < c^-, l a m e i l l e u r e s o l u t i o n a é t é ( 1 , 1 , 1 ) . 
E n c, ni = 1 e t 712 = 0 p o u r l ' h o d o g r a p h e c d e f. A l o r s l e c o û t es t m i n o r é d ' a p r è s 
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IfS v a l e u r s des p r e m i è r e s i u r o m i u e s (;t si le J u i n o r a ] i t d e o -in > ^ i , i l (>st imj ïoss ib le , 
p o u r des causi^s d ' i n v e s t i s s e m e n t .iiégin^idro^iiciue, ( jue l a b r a n c h e c d e f se s o i t 
d é v e l o p p é e : l ' É v o l u t i o n est d o n c p a s s é e sans d é t o u r de r à / ( e x t i n c t i o n o u n o n -

r 
F i g . 2 

p é r e n n i t é ) . A i n s i le j i r i n e i p c e n s o m m e o c c a m i e n d e m i n o r a n t d u c o û t f a i t é v o l u e r 
l a d i v e r g e n c e d a n s u n e z o n e e t n o n d a n s u n e a u t r e d e l ' a l g o r i t h m e A , ce q u i e x p l i q u e 
q u e t o u t e s les p o t e n t i a l i t é s é v o l u t i v e s n e se s o i e n t pas r é a l i s é e s a u C(mrs d e T É v o l u -
t i o n des E t r e s { ) r g a n i s é s . 11 e n v a d e m è n u ! d a n s l ' h i s t o i r e n a t u r e l l e d ' u n ê t r e h u m a i n 
o u d a n s celle d ' u n e so(- ié lé o u d ' u n e n s e m b l e d e s o c i é t é s h u m a i n e s Jiotamment : 
les s o l u t i o n s v i a b l e s i n i n i n i i s e n t les c o û t s e n t r o p i q u e s d e t o u t e s les s o l u t i o n s issues 
d ' u n t r o n c c o m m u n . 

L e c a l c u l dĉ s m i n o r a n t s , si d é t e r n i i i u i u t s , r e p o s e s u r les m o d a l i t é s s u i v a n t e s : 
à c l i a q u e n i v e a u n' f i x é d e A , )iii^,.nj„'snni dé f in is e t p o u r c h a q u e / 

- 2 - ^ ^ — - 2 ^ 2 

(avec G,- ^ \
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L ' i n é g a l i t é d o u b l e ( q i i a n d el le e x i s t e ) d e c e t t e é f j iu i t iou s i g n i f i e (|ue p o u r t o u t /, 

A ( I — 2 "u^'j Io<!alisée e n t r e l a s o m m e (T,- des Ci,,^ ( c o r r e s p o n d a n t a u x 

i 
lii^ — I . les a u t r e s - 0 ) <!t l a s o m m e X,- t ies ( T , ; ( c o r r e s p o n d a n t a u x ii/j — 1 e t 
a u x n o n f i x é s et r e n d u s é g a u x à 1 , e x j j r i n i a n t G,: s t m s t r a i t d e l a s o m m e des G^^ 
e o r r e s p o n c b n i t aux f i x é s à 0). t ' o u r o b t e n i r u n m i n o r a n t p o s i t i f d e | A,- | i l f a u t 

rji — Ci > 0 e t X ; — C,- < 0 

ce ( ]u i i m p l i ( | n e u n e r e l a t i o n à ( ;haque n œ u d d i s j o n c t i l ' e n t r e les at e t les corres ­
p o n d a n t s . S i ( j u e l q u e s GÎ — Ci > 0 o u si q u e l q u e s £ ( — C,- < 0, It; m i n o r a n t m-
d e (fi; é q u i v a l e n t à la s o m m e des m i n o r a n t s des A/, es t o l i t e n u . T o u t se passe c o m m e 
s i les e f i e r e n t s p o t e n t i e l s e n c o u i s d e c i n é t i s a t i o u s é l e c t i v e a v a i e n t é t é é e o g é n é t i q u e -
m e n t e s t i m e s p a r r a p p o r t a u c o i i t d e l a m e i l l e u r e s o l u t i o n a u m o m e n t d e l a d i v e r ­
gence o u j u s t e a v a n t l a d i v e r g e n c e , d e s o r t e q u e , le ()rocessus é v o l u t i f s u i v a n t u n 
a m o r t i s s e m e n t l o g a r i t h m i q u e [''J, l ' É v o l u t i o n a n é c e s s i t é hi s u p p r e s s i o n sn( 'ccssive 
d u m a x i m u m ( r e f F é r e n t s ; a u t r e m e n t d i t i l a é t é n é c e s s a i r e q u e les p r e m i è r e s v a r i a b l e s 
a n a é r o b i e s e t s u r t o u t a é r o b i e s a i e n t c o r r e s p o n d u à des G y é l e v é s , u t i l i s a t e u r s d ' u n e 
g r a n d e u é g u c u t r o p i e des ac ides d é s o x y r i b o n u c l é i q u e s ( A D N ) d ' a l o r s , ce q u i a c o n d u i t 
r a p i d e m e n t à u n e m i n o r a t i o n . Cela s i g n i f i e q u e , s ' i l y a a u j o u r d ' l m i b e a u c o u p d ' e s p è ­
ces, i l a u r a i t p u , sans m i n o r a t i o n , y e n a v o i r b e a u ( ' o u p p l u s e n c o r e , m a i s s ' i l e n a 
é t é a u t r e m e n t c 'est q u e le d é t e r m i n i s m e b i o t i q u e a v a i t j ) o u r l a t i t u d e les seules s o l u ­
t i o n s , l a t é r a l e s o u t e r m i n a l e s a v e c b i f u r c a t i o n s , q u i se s o n t p r é c i s é m e n t r é a l i s é e s sous 
l ' e f f e t des c o n t r a i n t e s é c o g é n é t i q u e s i m p o s é e s . L e s a c c r o i s s e m e n t s s u b s é q u e n t s d e l a 
q u a n t i t é d ' A D N o n t c o r r e s p o n d u à l a e i m i p l e x i f i c a t i o n p h é n o t y p i q u e l i ée a u x i m p l i ­
c a t i o n s d e m o i n d r e c o û t d a n s u n b i o l o j i e t r è s d i v e r s i f i é ( ; t d i v e r s i f i a n t — n o t a m m e n t 
les e n z y m e s b i o s y n t h é t i s a n t les A D N a i n s i q u e des r é v e r s e - t r a n s c r i p t a s e s ( a u p o i n t 
d ' a i l l e u r s q u e t o u s les g è n e s n e s ' e x j u ' i m e n t pas) e t , cec i , avec m o d i f i c a t i o n q u a n ­
t i t a t i v e e t m ê m e q u a l i t a t i v e f a i b l e ( i n v e r s i o n d ' u n e p a i r e d e n n c l é o t i d e s p a r e x e m p l e ) 
p o u v a n t a v o i r d e g r a n d e s c o n s é q u e n c e s m o r p h o - p h y s i o l o g i q u e s . D e f a i t , l a r a c i n e 
p r é c a m b r i e n n e é t a n t c o n s i d é r é e , i m m é d i a t e m e n t a p r è s l e C a m b r i e n — d o n c à l ' O r d o -
v i c i e n — c'est une. v é r i t a b l e e x p l o s i o n des a r c h é t y p e s d o n n a n t l a s u i t e a r b o r e s c e n t e 
des C h o r d é s , d e m ê m e q u ' à j i a r t i i ' d e l a r a c i n ( s C r é t a c é c 'est m i e e x p l o s i o n s e m b l a l ) l e , 
dès l e P a l é o c è u e , p o u r les a r c h é t y p e s des M a m m i f è r e s d o n t les P r i m a t e s . T o u s les Uij 
c o r r e s p o n d a n t a u x G,-; n u l s ( n o n usage d ' A T ) N i n c o m p é t e n t et n o n r é g u l é d a n s les 
c i r c o n s t a n c e s i m p o s é e s ) sont é l i m i n é s e t les Gij se t r o u v e n t s é l e c t i o n n é s , p a r o r d r e 
d é c r é m e n t i e l , les i/jj < ;orrespt )ndants se d i s t r i b u a n t a u x d i f f é r e n t s n i v e a u x d e A . 
D o n c p o u r c l i a q u e c l a d e t e l o u t e l a u t r e b i o t y j n ^ a j ) 2 ) a r a î t r a , ce ( p i i d o n n e u n e 
a r b o r e s c e n c e p l u s o n m o i n s s y m é t r i q u e avec des e m b r a n c h e m e n t s e t l : ) i l 'urcat ions 
p l u s o u m o i n s s e r r é s s e l o n l a n é g u e n t r o p i e p o t e n t i e l l e d( ; l a b r a n c h e m a î t r e s s e : u n 
s y s t è m e t r è s n é g u e n t r o p i q u e p r é l è v e b e a u c o u p d ' o r d r e é c o g é n é t i q u e e t a c c r o î t a i n s i 
l ' e n t r o p i e d e ré(H)système. C e l u i - c i n e p e u t a l o r s q u e d i s p a r a î t r e , f u i r o u t r o u v e r 
u n e s t a b i l i s a t i o n d a n s u n e d i v e r g e n c e , ( 'eci e x p j ' i m e ce q u e j e n o m m e r a i principe 
des néguentï-opies carrelées e n t r e le p h é n o t y p e e t ses sources i n f o r m a t i o n n e l l e s ; t r o p 
d e n é g u e n t r o p i e p r é l e v é e à l ' e x t é r i e u r d é s t a b i l i s e l e p h é n o t y p e a u p o i n t q u ' i l p e u t 
e n m o u r i r , t r o p d e n é g u e n t r o p i e p r é l e v é e à l ' i n t é r i e u r d é s t a b i l i s e a u s s i l e s y s t è m e 
j u s q u ' à le m e t t r e e n d a n g e r d e m o r t { ( î a rd iopat l i i e s , n é v r o s e s , p s y c h o s e s ) . Ce p r i n c i p e 
r e n d c o m p t e d u f a i t t [ u e T É v o l i i t i o n des Ê t r e s o r g a n i s é s s'est f a i t e p a r ( ; o m p l e x i f i -
e a t i o n s — d o n c n é g u e n t r o p i e s croissantes — ce q u i c o n d u i t à r a c c r o i s s e m ( ; i i t d e 
l ' e n t r o p i e g l o b a l e d a n s l a b i o s ] ) h è r e , d { u i c à u n a i n o r t i s s e n H i u t , t o g a r i t h m i q u e , d u 
t a u x d e n o v a t i o n s , f r a g i l i s a n t e s . 
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E)i vonclusioti, l'Évolution des bio-systèmes s(! prcseute eomme uu eLisemble 
hiciareliique de processus orientés irrévei'sibles et non-reetilinéaires. admettant des 
phases réi'uirentes <piasi-statioiniaiies de durée varial)le selon les biotypes, et entrant 
-— sous 1 impulsion du moteur infornuilioimeJ (gnjupant l e s informatifjns énergé­
tiques et matérielli^s) — en divergence selon le jjîincipe de coût, minimmn lorsque 
l'état négueutropicjue d'un l)io-systèmti, consommateur de néguentropie et donc 
producteur d'entropie, détermine des conditions incompatibles de survie individuelle 
et péreniiîinte — alors collecti\<' — dans des implications écogénétiques eonfraiguan-
tes ainsi créées ou sul)ies, chaque crise ayant son oi'iginalité. Le bio-proces.senr se 
détermine en avan(,'ant par tentatives explorati'ic(w d'hodographes écogénétiques 
possibles eu stratégie ad hoc — ortbo])otente — puis en tacti<]ucï a u K i n a n t la t m les 
j'éalisations optimales s'expriniant, après <;etle expérimentation des possibles, selon 
uu algorithme arborescent de stabilisation gcnéralisable à tontes circonstances poiu" 
tout bio-système, iiotaunnent dans 1 ojTlre psycho-soeio-éc<inomi(pie humain (;omme 
cela a d é j à été fait, dans difféi'cnts problènu^s pon(;tn(;ls de gestion (Agiii, Raimond, 
Duby, Daugy, etc.). 
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