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L'ETUDE DES DERMATOGLYPHES

pair R. TurpIN et M. P. SCHUTZENBERGER

L’intérét de Pétude des dermatoglyphes humains tient
3 la contribution qu’elle peut apporter a4 la solution de
nombreux problémes de pathologie et de biologie générale.

Du point de vue médical, des travaux récents ont mis
en valeur les particularités des crétes papillaires dans cer-
taines maladies : oligophrénie mongolienne, neuroglioma-
tose, etc. (1, 2). Nous voyons dans ces associations les
exemples d’états morbides qui méritent mieux que tous
autres, peut-étre, le nom de neuro-ectodermoses.

Du point de vue biologique les études dermatoglyphi-
ques sont nées d’inspirations diverses : les plus pratiques
sont l’obligation de porter un diagnostic de gémellité uni
ou multi ovulaire (3), de faire la preuve d’une paternité.
Ce sont 13, en quelque sorte, les applications courantes de
travaux poursuivis parallélement sur le plan théorique. De
nombreux chercheurs se sont efforcés, sans obtenir en-
tiere satisfaction, de mesurer la part respective de ’am-
biance et de I’hérédité a l’origine de ces dessins. S’ils pou-
vaient, par leur hérédité génique nous apporter quelques
nouveaux repéres chromosomiques, nous permettre d’iso-
ler quelques nouvelles liaisons factorielles, ils contribue-
raient grandement aux progrés de l’eugénique rationnelle
et, par voie de conséquence, ils nous fourniraient ces tests
de l'identité gémellaire et ces tests de paternité que nous
recherchons.

Mais, au deld de la biologie humaine, les dermatogly-
phes peuvent servir & ’étude de problémes encore plus
généraux : En premier lieu le probléme de 1’évolution
la seule comparaison des dermatoglyphes de ’homme et des
autres primates reconstitue en partie et compléte les ar-
bres généalogiques déja établis par d’autres méthodes
d’étude de la filiation des espéces (4).

En second lieu, les probléemes de la composition des
forces héréditaires et des forces ambiantes. Les dessins
épidermiques sont un matériel de choix pour l’analyse des

conflits successifs dans lesquels se réalise la morphogé-
nése par le jeu contradictoire des facteurs individuels et
de milieu plus ou moins contingents, des facteurs mendé-
liens dont la répartition statistique varie d’un stock de po-
pulation a4 un autre, et, enfin des facteurs héréditaires
d’une nature plus complexe et plus riche, sans doute, dé-
terminant le plan de l’espéce et sa réalisation selon le
sexe. Pour I’étude de ces interactions, les dermatoglyphes
offrent des possibilités remarquables : par la constance et
la précocité du moment de leur formation, par la richesse
de leur expression, au doigt, au cdté, au membre, ou in-
terviennent ces différentes causes et ou peut les saisir ’ana-
lyse des corrélations. Enfin par leur nature méme qui s’ex-
prime dans un quantitatif qui devient toujours qualitatif
et qui doit s’étudier de ce double point de vue.

C’est & I’examen de diverses questions relatives au pro-
bléme de la détermination des dermatoglyphes que sont
consacrés les travaux suivants. Destinés a préciser cer-
tains points préalables, ils ne constituent nullement les
aboutissements de recherches définitives, mais des travaux
préliminaires & d’autres recherches.

Références. —- Etant donnée la richesse de la bibliographie,
nous nous sommes hornés a citer quelques travaux parmi les
plus importants parus depuis le livre fondamenta! de Cummins
et MipLo (Cummins H. and Mipro C. — Figer prints, Palms
ans Soles, Philadelphia, 1943) qui contient une bibliographie
relativement trés compléte pour les travaux antérieurs a 1940.

(1) TureiN R. et CasparR-FONMARTY (Mme). — La dactylos-
copie des mongoliens. Sem. Hop., 13, 19045, p. 34I.

(2) Penrose L. S. — Familial studies on palmar patterns in
relation to mongolism. Proc. 8¢ Congrés International de Géné-
tique, Stockholm, 1948.

(3). TurrIN R. et Caspar-FoNMaRTY (Mme). —— Intérét diag-
nostic chez les triplés des dessins des plis palmaires. Sem.
Hép., 7, 1944, p. 156.

(4) MiLbo C. and CummiNs H. — Palmar and plantar der-
matoglyphics in primates (Philadelphia, 1942).
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. — LA CORRELATION ENTRE LES DOIGTS

La nécessité de posséder un échantillon de contréle as-
sez vaste nous a permis de reprendre en le complétant un
travail déja ancien de H. Waite par d’autres méthodes et
sur un matériel différent (1). (500 francais et 500 francai-
ses au lieu de 2.000 sujets anglais masculins).

Grace a lobligeance de M. le Professeur Sannié nous
avons pu avoir accés a un jeu d’empreintes digitales rele-
vées par les services de 1’Identité judiciaire. Bien que cer-
tains travaux semblent indiquer que la population péni-
tentiaire n’est pas absolument représentative de la popu-
lation dite normale du point de vue des dermatoglyphes,
nous avons pensé qu'en ce qui concerne l'objet de notre
étude la déviation ne saurait étre que négligeable. En effet,
si les théories pathologiques de la criminalité s’appliquent
a de nombreux cas concrets, elles ne sont pas suffisantes
pour expliquer l’ensemble ni méme la majorité des délits
et, trés vraisemblablement seule une fraction extrémement
faible de notre matériel appartient a un stock constitu-
tionnellement différent de la population totale.

Par exemple, nous avons trouvé dans les fiches que
nous avons utilisées un certain nombre de délits tels que
« usage de faux papiers d’identité » qui relévent plus de
causes sociales, politiques ou simplement éthiques que de
la pathologie mentale.

Ainsi les 1.000 « formules digitales » (500 hommes et
500 femmes) que nous analyserons ici semblent pouvoir
constituer un assez bon échantillon des dessins épidermi-
ques de la population contemporaine francaise. D’ailleurs,
le service de I'Identité Judiciaire de Paris centralisant
toutes les fiches de la province, nous avons éliminé, pour
plus d’homogénéité, les sujets nés en dehors du territoire
métropolitain francais.

Pour chaque individu nous disposcns donc-d’unm nombre
de dix chiffres codant l’appartenance de chacun des dix
doigts & 'une des cinq classes suivantes (2) :

— arches,

— boucles & ouverture radiale,

— boucles a ouverture cubitale (cu « u'naire »),

—- tourbillons,

— dessins plus complexes (figures « ccmposites ») com-
prenant aussi bien les poches latérales et centrales que les
figures en S (twisted de Bonnevie), etc.

TABLEAU I
G D
T ——— e S ep————
d 19 305 1 10§ 70 I9 250 0o 176 55§ I
? 39 284 5 108 64 22 301 2 121 54
d 80 162 95 140 23 8o 127 107 174 12 I
Q 1tx 170 67 133 19 II7 150 72 T140 21
d 48 341 6 03 12 36 344 15 97 8 I
°; o1 321 10 66 12 7. 351 4 65 10
J 20 286 1 180 4 12 =211 8 265 4 | v
Q 2 282 4 166 6 29 z65 7 108 1 \ *
) 13 431 o 53 3 10 380 2 106 2 | v
? 2 426 1 2 2 15 430 3 50 2 |
a & a .3
< @3 RE é L8 < m% se é:’. g

Distribution des figures pour les t.0.0 sujets de 1'échantillon.

LA TECHNIQUE STATISTIQUE

Pour calculer les corrélations entre doigts nous avons
réduit les cing classes précédentes a trois seulement cor-
respondant aux types de Galton : les arches, les boucles
et les towrbillons. Sur la base de cette classification, on
peut alors attribuer 4 chaque figure un indice « d’intensité »
(Cummins et Steggerda ) (3) égal a — 1 pour les arches,
0 pour les boucles et - 1 pour les tourbillons. Ces valeurs,
pour arbitraires qu’elles soient, reflétent cependant de ma-
niére assez satisfaisante les relations qui existent entre les
différents dessins et, tout au moins, l'ordre de leur com-
plexité : c’est un phénoméne constant que dans les oppo-
sitions de main & main, de sexe 4 sexe, de groupe ethni-
que a groupe ethnique, tout accroissement de la propor-
tion des arches se traduise avant tout par une diminution
de celle des tourbillons et réciproquement. Séparément,

10X 9

pour chaque sexe, nous avons alors calculé les ———— = 45

2
corrélations entre tous les doigts par la méthode de Bra-
vais-Pearson. Signalons que cette méthode différe consi-
dérablement de celle de Waite qui avait utilisé : 1° une
division des figures en cinq classes (arches, petites bou-
cles, grandes boucles, tourbillons et « composites », cor-
respondant i notre S5° classe) ; 2° le coefficient de con-
tingence. Le parallélisme entre les résultats, que nous
montrerons plus loin n’en est que plus significatif.

LES CORRELATIONS

Les résultats de ces calculs sont présentés dans le ta-
bleau II ou & l'intersection de chaque ligne et de chaque
colonne figure la corrélation obtenue, pour les hommes
dans le champ supérieur droit, pour les femmes dans le
champ inférieur gauche.

En raison de l’arbitraire de la double division trichoto-
mique sur laquelle repose le calcul de ces coefficients, et
du f{ait que la liaison entre les types de figures ne pourrait
que trés difficilement se rattacher a une distribution nor-
male & n variables (les cumulants d’ordre élevé sont trés
significativement importants), nous n’avons pas calculé
systématiquement la variance des corrélations obtenues.
Cependant nous avons des raisons de penser que les fluc-
tuations se traduisent par des dérivations standard de
Pordre de 0,05.

TABLEAU 1I
G D
T T T e — e
vV Iv III II 1« I II ITI IV V
v 45 42 35 31 30 36 35 36 52
v 45 53 41 35 30 40 48 54 43
G I1I 40 56 53 39 29 44 52 43 33
I 37 55 6o 36 35 55 47 37 36
I 31 30 27 28 59 30 30 27 21
‘ I 25 31 37 38 6o 37 38 30 24
) I 30 50 54 73 30 36 49 34 34
D 111 38 48 57 35 20 26 31 42 37
) IV a1 62 53 s4 30 33 52 55 43
\ v 63 39 39 32 26 26 26 36 38

Corrélations. — & : sup. droit ; @ : inf. gauche

« Les corrélations ont été multipliées par 100 pour des rai-
sons de commodité typographique. — Ainsi : 60 doit étre lu :
«,60 (corrélation entre les deux touches chez la femme) »,



25" ANNEE
N° 60

Tout d’abord il est manifeste que toutes ces valeurs
étant positives et méme parfois assez élevées, la liaison
entre les doigts est significative, a la fois dans son en-
semble, et pour chaque paire de doigts quelconques, et
qu’elle témoigne de l’existence de causes importantes agis-
sant dans le méme sens et de maniére trés générale pour
déterminer une ressemblance entre les types d’empreintes
d’un méme sujet (1). Les valeurs que nous avong obtenues
sont trés sensiblement inférieures aux valeurs correspon-
dantes de Waite. Sans aucun doute, cette différence tient
a la technique statistique employée comme nous, avons pu
le vérifier en appliquant notre technique a certain nombre
des tableaux originaux de Waite. Pour aller plus loin on
peut faire lhistogramme des diverses corrélations. Bien
que leurs erreurs probables soient difficiles a évaluer, et
que, d’autre part, la valeur de ces corrélations dépende
vraisemblablement de la répartition statistique marginale,
différente d’un doigt 4 un autre, des indications peuvent
étre apportées qui concordent pour les deux sexes :

1* Les corrélations les plus élevées sont, dans Vensem-
ble, les corrélations entre doigts homologues : Chez ’hom-
me les valeurs se rangent dans l'ordre suivant : III <V
<IVLIT I et chez la femme : NI <ICIVLSV
< II. Sur son matériel, Waite avait obtenu : II < I < ITI
< IV <V et il est difficile de saisir exactement la si-
gnification de ces différences. Par contre, ces corrélations
semblent nettement plus élevées chez la femme que chez
I’homme, phénomeéne d’autant plus remarquable qu'il ne
s’accompagne pas, semble-t-il, d’un accroissement des au-
tres corrélations, du moins aussi net ; la comparaison est
d’ailleurs, pour ce dernier point discutable en I’absence
de théorie précise sur les mécanismes causaux. Ce fait est
certainement en rapport cependant avec la diminution de
la différence entre les deux mains dans le sexe féminin,
telle qu’elle se traduit par l’emploi de chi-carré sur ia
répartition de chaque doigt (tableau III).

TABLEAU 111

I I1 111 v \'%
d e 19,84 23,75 1,92 2,59 13,37
@ .. 5,16 4,69 3,64 0,87 5,10

Chi-carré des différences entre main droite et main gauche

2° A lexception des corrélations précédentes les valeurs
les plus lautes s’observent entre doigts immédiatement
votsins, de la méme main, puis du membre contrdlatéral.

3" Si dans chaque sexe on compare pour chaque paire
de doigts la corrélation pour la paire gauche & la corréla-
tion pour la paire droite, cette derniére est la plus faible
(sauf pour lc couple I/II dans nos deux échantillons mais
non dans celui de Waite).

4° Les corrélations du POUCE avec les autres doigts sont
dans DVensemble systématiquement plus faibles que les au-
tres ce qui semble assez naturel, a priori, si I’on considére
la situation anatomique spéciale de ce doigt.

En conclusion, reprenant un par un les divers points du
travail de Waite nous avons pu confirmer ses conclusions
et les étendre aux deux sexes ; il est & signaler qu’outre
une différence dans la technique statistique le matériel
employé par Waite différait significativement du nétre du
point de vue de la répartition des différents types de figure
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comme nous a permis de le mettre en évidence un test par
chi-carré sur le nombre total des trois classes dans chaque
main.

LIAISON ENTRE LES FIGURES « COMPOSITES »

La nature des documents que nous possédons nous per-
met de contrdler la liaison entre les figures de la derniére
classe qui avaient été mises avec les tourbillons dans les
calculs précédents : En raison de leur fréquence relative-
ment faible, nous avons pu calculer seulement la corré-
lation entre le nombre total a droite et le nombre total a
gauche (tableau IV). Les valeurs obtenues dans chaque
sexe sont significatives de l’existence de causes favorisant
simultanément Vapparition de ce type aux deux mains
(r = 0,33 chez ’homme ; r = 0,30 chez la femme).

TABLEAU 1V

main main
o 1 2 3 o 1 2
- o } gauche _ _3 gauche
o 358 60 s o o 371 50 6 [
1 46 23 3 2 1 32 25 2 2
2 o o o 2 2 6 3 1 o
3 o 1 o o 3 1 o 1 ")
main nain
droite droite
Hommes Femmes

Tables de contingence pour les figures composées

LIAISON ENTRE LES BOUCLES RADIALES

Ce type de figure encore plus rare que le précédent a
une distribution tout a fait remarquable puisqu’il est re-
lativement trés fréquent a l'index et extrémement rare
zux autres doigts. Il a semblé intéressant d’abord de voir
si ces apparitions aux doigts I, III, IV et V étaient pure-
ment accidentelles ou bien relevaient d’une prédisposition
générale, ensuite d’étudier la liaison de ces phénoménes
avec la présence de ces mémes boucles radiales 3 I'index.

Pour I’étude du premier probléme ’hypothése nulle est que
P’apparition d’une boucle radiale & l'un quelconque des
doigts sauf l'index est un phénoméne indépendant, de pro-
babilité variable selon le doigt. Les formules classiques
permettent alors, en supposant que les fréquences totales
observées pour chaque doigt sont égales a ces probabilités,
de calculer la probabilité P, P;, P, P, etc. pour qu’un
individu ait zéro, une, deux, ou trois boucles radiales. Les
chiffres calculés montrent que cette hypothése doit étre
rejetée au profit d’une liaison entre boucles radiales aux
doigts I, III, IV et V. (Tableau V).

TABLEAU V
T, Valeurs
Valeurs calculées observés
Jd ? d ?
Po 0,93550 0,93011 472 470
P 0,06301 0,06780 23 25
P2 0,00147 0,00205 5 4
P3 0,00001 0,00003 ) 1
Py 0,0C000 0,00000 ) o

Test d’indépendance pour les boucles radiales

En ce qui concerne la liaison entre boucles 4 l'index et
boucles & un autre doigt, les chiffres sont trop faibles pour
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qu'aucune corrélation significative ait pu étre établie. En-
fin en considérant pour chaque sexe la table 2 X 2 (bou-
cles radiales/ulnaires Xindex droit/gauche), on obtient
des chi-carrés de 15,14 et 17,16 respectivement qui éta-
blissent que, méme compte tenu de la prédisposition gé-
nérale aux boucles, il existe entre le caractére radial ou
cubital de celles-ci une association certaine aux index.

CONCLUSION

Nous avons repris un travail de Waite sur un nouveau
matériel et avec d’autres méthodes. Dans ’ensemble, nos
conclusions confirment celles de cet auteur. En outre la
comparaison entre les deux sexes qui n’avait pas encore
été effectuée de ce point de vue, nous a montré un ac-
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croissement chez la femme de la liaison entre doigts ho-
mologues. Enfin, nous avons établi I’existence d’une asso-
ciation entre l’apparition aux différents doigts de certains
type de figures plus rares.

(Travail sutventionné par VlInstitut National d’Hygiéne
et le Fonds d’Etudes de la Société Médicale des
Hépitaux de Paris).

(1) Wartre H. — Association of finger-prints. Biometrika,
vol. 10 (1915), pPp. 421-478.

(2) Sann1t G. — Eléments de police scientifique, pp. 45-46.
Paris (1939).

(3) Cummins H, and SteGGErRpA M. — Finger Prints in a
dutch family series. Am. J. Phys. Anthr., vol. 20 (1935), Pp.
19-41.

Il. — FACTEURS LATERAUX ET FACTEURS SEXUELS DANS LA MORPHOLOGIE
DES EMPREINTES DIGITALES

De nombreux travaux ont montré que la proportion des
différents types d’empreintes digitales variait de maniére
considérable d’un groupe ethnique & un autre. Il n'y a la
rien de surprenant si on admet que leur détermination
est sous le contrdle, tout au moins partiel, d’'une série de
génes dont la distribution doit varier d’un stock de popula-
tion & un autre. Mais la simple constatation de cette diver-
sité ne permet pas d’aller bien loin et méme, au contraire,
risque de conduire 4 des « hiérarchisations » abusives
entre les isolats plus ou moins grande que l'on peut con-
sidérer. Par contre, I’étude comparative de ces groupes pos-
sédant des répartitions statistiques différentes de génes,
méme si ceux-ci sont encore trés imparfaitement connus est
un moyen puissant d’analyse. Car, au déla des divergences
on retrouve les constantes anatomiques plus cachées de
I'espéce humaine et les associations entre particularités
morphologiques que ne permettrait pas de mettre en évi-
dence ’emploi d’un matériel trop homogéne. Nous avons
essayé ici de donner quelques indications sur les rapports
qui existent entre les facteurs latéraux et le phénotype se-
xuel, sans nous dissimuler le caractére provisoire de ce tra-
vail,

LES SOURCES DOCUMENTAIRES.

Nous avons recherché dans la littérature les répartitions
d’empreintes aux différents doigts pour le plus grand nom-
bre possible de populations. Pour diverses raisons (qui se-
ront exposées plus bas), nous avons di renoncer a utiliser
un certain nombre de travaux, ainsi que ceux qui ne réu-
nissaient qu’un nombre trop faible de sujets. Enfin deux
mémoires importants (Maasland sur les Tobabatacs et Ku-
bo sur les peuples de la Corée, de la Chine et du Japon)
n’ont encore pu étre consultés. En définitive, nous avons pu
ainsi rassembler des chiffres complets sur six échantillons
comprenant au moins 400 individus de chaque sexe : les
danois (1), les américano-indiens (2), les grand-russes (3),
les javanais (4), les belges et les hollandais (5) auxquels
nous avons adjoint un échantillon de 500 francais et 500
francaises recueilli par nous-mémes grice a l'obligeance de
M. le Professeur Sannié, Directeur de l'Identité judiciaire
A Paris qui a bien voulu nous ouvrir certains de ses fichiers.
Bien que l’ensemble de ces échantillons ne puisse évi-
demment prétendre & étre représentatif de quoi que ce soit,
il nous semble cependant assez étendu pour qu'une cer-

taine valeur de généralité puisse étre attachée aux conclu-
sions que l'on en pourra tirer.

LA METHODE STATISTIQUE.

Ainsi que l'ont signalé tous les auteurs (6), les réparti-
tions globales varient de maniére trés significative d’une po-
pulation & une autre, et ceci d’autant plus que certaines
différences de classification viennent encore s’ajouter aux
autres causes.

D’autre part, & 'intérieur d’'une méme population, et ceci
pour chaque type d’empreinte, la répartition est extréme-
ment inégale, selon le doigt, le sexe, le coté. Ainsi donc, en
I’absence d’une théorie qui donnant une signification a
certaines moyennes de pourcentages nous autorise a les
effectuer, 'usage de celles-ci est extrémement discutable dés
que des recherches un peu fines doivent étre entreprises
et 'on doit regretter que de nombreuses publications ne
contiennent que des totaux, qui, méme s'ils ne portent que
sur un petit nombre de valeurs initiales observées, dimi-
nuent considérablement lintérét des résultats. Par exem-
ple : le rapport du nombre des arches a I'index au nombre
correspondant 4 l'auriculaire peut varier entre 4 et 20 dans
une méme population selon le sexe considéré, et on voit
sans peine que la signification du « nombre total d’arches
dans un certain sexe » est au moins problématique.

Aussi, tenant compte de ce fait et également de ce que la
diversité du volume de nos échantillons aurait risqué de
masquer les phénomenes les plus intéressants, nous avons
préféré employer une approche peut-&tre plus sommaire
mais plus exacte en définitive pour mettre en évidence l'in-
fluence des facteurs latéraux et de sexe.

Pour cela, 2 lintérieur de chaque population, pour cha-
que doigt et pour chaque type de figure, nous avons rangé
par ordre de grandeur les quatre fréquences GF (& gauche
chez les femmes), GM (2 gauche chez les hommes), DF
(3 droite chez les femmes), et DM (& droite chez les hom-
mes) et effectué la somme des rangs sur les six populations
Gréce aux tables calculées par M. G. Kendall et B. Babing-
ton Smith (7), il est alors possible de tester 1’accord des
classements contre I’hypothése nulle qui impliquerait une
distribution « au hasard » de ces valeurs. On obtient ainsi
un premier résultat qui nous semble remarquable & savoir
que malgré la variabilité des proportions des différents ty-
pes de figure il existe pour la distribution & chaque doigt
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de chacun d’eux un accord presque complet entre toutes
les populations (cf tableau I).

TABLEAU 1
Arches Boucles Boucles Tourbillons
radiales cubitales

I 163,50 114,00 162,00 127,50
H H

1I 64,5 170,00 91,50 123,50
N H P S

I11 146,00 145,50 146,c0 123,50
H H H S

v 170,00 163,50 170,00 180,00
H H

\% 170,00 89 126,50 180,00
H P H

Dans chaque case la somme des carrés des déviations et leur
probabilité codée par :

prob. < 1/1000
S : prob. < 1/100
P : prob. < s/100
N : prob. > s5/100

Les effets principaux.

Mais la méthode précédente nous permet d’aller plus loin.
Désignons par (df), (gf), (dm) et (gm) les rangs des fré-
quences pour un certain doigt et un certain type de figure.
Les expressions

(D) = (dm) + (df) — (gm) — (gf) et
(M) = (dm) + (gm) — (df) — (gf)

sont manifestement des mesures de 'influence des facteurs
« cbté droit » et « sexe masculin » respectivement. Dans
I’hypothése nulle il est facile de calculer la probabilité pour
qu’une de ces expressions (D), (M) ou (I) = (dm) + (gf)
— (gm) — (df) (que nous utiliserons plus loin) excéde une
valeur x. On a :

x plus petit que 13 : p plus grande que 5 % ;
x entre 13 et 17 : pentre 5 % etl 9% ;
x entre 17 et 21 : pentre 1 % et 0,1 % ;
x plus grand que 21 : p plus petite que 0,1 %.

(D), (M) et (I) ne sont pas rigoureusement indépendan-
tes mais, en pratique on pourra les considérer comme telles
en premiére approximation puisque les covariances et
tous les cumulants du troisitme ordre de leur distribution
simultanée sont identiquement nuls. Les tableaux II et III
mettent en évidence les résultats suivants :

Les facteurs latéraux agissent surtout sur les tourbillons
(prédominance 3 droite sauf au médius). Ils agissent éga-
lement sur les arches (prédominance constante & gauche).
En ce qui concerne les boucles cubitales la prédominance
est aussi & gauche sauf pour le médius dont ’excés & droite
est particuliérement remarquable. Les boucles radiales sem-
blent prédominer & droite pour les trois doigts du groupe
radial et 3 gauche pour les deux doigts du groupe cubital.

Les facteurs de sexe ont une action trés certaine sur les
arches et les tourbillons, favorisés respectivement chez les
femmes et chez les hommes. Les boucles cubitales sont elles
aussi plus fréquentes chez les femmes. En ce qui concerne
les boucles radiales la localisation au pouce (plus fréquente
chez les femmes) s’oppose de fagon singuliére 2 la localisa-
tion a l'index (plus fréquente chez les hommes). On doit re-
marquer enfin que les arches semblent étre surtout sensibles
aux facteurs de sexe (excés chez les femmes) au contraire
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des tourbillons dont c’est I'augmentation & droite qui est la
plus nette.

TABLEAU 1I
Arches Boucles Boucles Tourbillons
radiales cubitales
I 22 16 0 —7
1I 13 —24 7 —7
111 16 —2 2 —18
v 22 —1 10 —1z
A% 22 +4 9 —18
ACTION DU FACTEUR F
Arches Boucles Boucles Tourtillons
radiales cubitales
I 13 10 18 —I19
II 5 —2 14 —21
111 18 7 —18 7
v 14 —22 24 —24
\' 14 —18 19 —18
ACTION DU FACTEUR G
Arches Boucles Boucles Tourkillons
radiales cubitales
I —1 —1I0 18 —10
11 —8 —10 11 —2
111 —-2 —23 16 —I1
v o —13 2 0
A% [9 —4 8 o

Les interactions.

Si lon se bornait a utiliser les fréquences brutes, I’étude
des interactions serait elle aussi trés difficile. A ’annulaire
par exemple P’ordre de fréquence relatif des tourbillons est
a peu prés constamment le suivant :

GF (gauche femme) < GM (gauche homme) < DF
(droite femme) < DM (droite homme). En poussant plus
loin I’analyse on constate que ces différences sont signifi-
catives dans chaque échantillon dés que celui-ci est assez
large. En outre, considérant les quatre fréquences comme
les quatre valeurs d’un tableau 2 x 2, un test par chi-carré
révele I’hétérogénéité des deux sexes dans les échantillons
les plus importants.

Autrement dit, I'on ne peut pas admettre que la probabi-
lité pour qu’apparaisse un tourbillon & I’annulaire soit la
méme & droite qu’a gauche, ni qu’elle soit la méme chez les
hommes et chez les femmes ; on ne peit pas admettre non
plus que le rapport d'un cdté & lautre soit le méme dans
les deux sexes. Mais, précisément, en ce qui concerne ce
dernier test par chi-carré de l’interaction, il s’introduit de
par son seul emploi I’hypothése que les effets latéraux et
de sexes se combinent comme un produit de probabilité. Or,
c’est ce seul fait que nous ayons testé et il est difficile
de conclure de ce non agrément avec un mode spécial de
composition (ou mieux d’additivité) i une différence d’asy-
meétrie entre les sexes. En effet, ’emploi d’une autre métho-
de analytique pourrait dans certains cas et spécialement ici
ou les différences sont faibles (quelques pour cent) de méme
que leurs erreurs conduire 4 des résultats entiérement op-
posés : par exemple si 'on avait utilisé la transformation
préalable Arcsiny/ x ou y x 4 0,5 pour effectuer une ana-
lyse de variance de l’ensemble des pourcentages. Mais il
existe des cas qui ne se prétent pas a cette objection : ce
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sont ceux ou l'asymétrie est telle qu’elle subsiste pour
n'importe quelle transformation de variable, ou du moins
pour la classe de celles qui respectent les relations d’ordre
initiales entre pourcentages (c’est-a-dire qui sont monoto-
nes croissantes ou décroissantes).

Cette remarque a été faite par J. B. S. Haldane (8) et
nous suivrons ici sa méthode qui lui a servi a discuter les
effets relatifs de I’hérédité et du milieu.

INTERACTIONS

D’un point de vue abstrait 1'ordre des fréquences dans
le tableau carré que nous évoquions plus haut est indiffé-
rent parce qu'il n’y a que 24 classements possibles des qua-
tre fréquences et parce que ce nombre est précisément I’or-
dre du groupe d’automorphisme du groupe abélien princi-
pal d’ordre quatre qui schématise cette double classification
simultanée. Mais, concrétement, on doit distinguer les prin-
cipes classificateurs : d’une part il y a des facteurs de sexe
et latéraux, d’autre part, leur interaction. Celle-ci corres-
pond au fait que dans certains cas les fréquences GM
et DF par exemple sont plus grandes que les fréquences
GF et DM, or si les effets principaux jouaient seuls et in-
dépendamment (par exemple Droit et Masculin) la fréquen-
ce correspondant & GF devrait étre la plus faible.

On aura donc trois types principaux de tableaux :

ceux ou les cases d’'une méme diagonale ont respective-
ment les rangs 1 et 4 auquel aucune interaction ne peut étre
établie par cette méthode ;

ceux ol les cases d'une méme diagonale ont respective-
ment les rangs 1 et 3 : il y a une interaction qui se tra-
duit soit par un renversement de l’asymétrie d’un sexe
d’une main i l'autre ;

enfin ceux ou les deux plus fortes fréquences sont dans
la méme diagonale, et ici on pourrait dire que l'effet le
plus important est l'interaction.

Pour appliquer cette méthode il est donc parfaitement
justifié d’utiliser la troisitme composante orthogonale, sur
les totaux des six populations.

I = (dm) + (gf) — (df) — (gm).
Des phénoménes remarquables apparaissent :

Sauf pour les boucles cubitales o Vinteraction se tra-
duit par une augmentation des fréquences (dm) et (gf), ce
sont les fréquences de la diagonale (gm), (df) qui sont
plus élevées qu'elles ne devraient Vétre si les facteurs de
sexe et de main agissaient indépendamment et ceci est
surtout vrai pour les boucles radiales. D’autre part, il
semble bien que les doigts du groupe externe soient Veffet
d’interactions plus fortes que ceux du groupe interne.
Enfin, le phénomeéne que nous avons déji signalé (9) (ren-
versement complet d’asymétrie selon le sexe pour les
boucles radiales du médius) est mis en valeur de maniére
particuliérement nette.

. — RECHERCHES SUR
La théorie de I'hérédité de la

On appelle « valeur quantitative » (V. Q.) d'une em-
preinte le nombre de crétes séparant deux points caracté-
ristiques de celles-ci : le centre de figure et un triradius.

D’aprés Bonnevie (1), trois facteurs héréditaires, men-
déliens indépendants 3 dominance incompléte concourre-
raient & sa détermination :

— un facteur principal (V, v,), les homozygotes récessifs
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Il est possible de compléter cette analyse par l’examen
des cas ou les méthodes précédentes ne donnent que des
résultats incertains avec l'aide des procédés classiques de
comparaison des rapports de fréquences. Dans ’ensemble,
on retrouve les résultats précédents mais certains autres
apparaissent qui mériteraient une étude plus poussée : les
interactions aux deux doigts du groupe cubital, pour les
tourbillons et en partie pour les arches semblent étre plu-
tét dans le sens (DM), (GF) ainsi d’ailleurs que l’inter-
action au pouce pour les arches.

CONCLUSION

Nous avons montré que la répartition statistique des
dermatoglyphes varie selon le sexe et le cdté, mais de
telle sorte que l'ordre des fréquenmces dans les quatre cas
qui résultent de cette double dichotomie reste constant et
constitue une caractéristique et du doigt et du type d’em-
preinte envisagé. En méme temps, nous avons mis en
évidence l’existence d’interactions entre ces facteurs. La
permanence de ces effets est d’autant plus remarquable que
d’une population i une autre la répartition brute des diffé-
rents types d’empreintes varie d’une fagon extrémement
importante. Malheureusement, nos conclusions ne reposent
que sur un échantillonnage trés faible de la population du
globe et ol de nombreux groupes ethniques ne sont pas re-
présentés. Nous espérons que des séries de dactylogrammes
recueillis dans des conditions systématiques et couvrant des
domaines plus vastes permettront d’approfondir ce phéno-
méne et, par suite, d’apporter quelque lumiére sur les
processus de développement neuro-ectodermique et leur
vitesse relative.
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LA VALEUR QUANTITATIVE

valeur quantitative de Bonnevie

se reconnaissent 3 une valeur quantitative élevée pour le
doigt ou elle est maximum (dépassant 22).

— deux facteurs secondaires, les homozygotes dominants
se reconnaissent & un abaissement important de la V. Q. a
l'un ou plusieurs des trois doigts radiaux (couple R, r) ou
des deux doigts cubitaux (ou ulnaires) (couple U, u).

Nous avans repris trente deux paires de jumeaux identi-



25% ANNEE
N° 60

ques étudiées par Bonnevie plus une paire donnée par En-
nenbach (2) et nous avons cherché si par ’emploi de ’ana-
lyse de variance, nous ne pourrions pas préciser la portée
de cette théorie.

LA METHODE STATISTIQUE

A priori, les facteurs au sens le plus large du terme qui
déterminent la V. Q. peuvent étre classés en :

1° facteurs généraux valables pour tous les sujets, véri-
tables facteurs caractéristiques de l’espéce humaine.

2" facteurs familiaux héréditaires ou congénitaux variant
d'unc pairc & unc autre paire de jumeauvx.

3" facteurs individuels responsables des différences entre
individus d’une méme paire gémellaire.

A Pintérieur de chacune de ces classes, il convient de dis-
tinguer : les facteurs de mains valables pour les cing doigts
d’une main et opposant celle-ci au membre controlatéral.

Les facteurs de paires de doigts influengant simultané-
ment deux doigts homologues (par exemple les pouces) et
les différenciant d’une autre paire d’homologues (par exem-
ple les index).

Les facteurs de doigt unique dont Daction se limite 3 un
seul doigt (par exemple médius gauche ou auriculaire droit).

La liste des facteurs admissibles a priori, dont notre do-
cumentation permet I’analyse, est donc :

1° Facteurs généraux :

m : factéur de main droite ou gauche (m = 1 ou 2).
d : facteur de paire de doigts (d = I, II, III, TV ou V).
md : facteur de doigts.

(r 1, 1 II, ¢ III, 1 IV, 1 V)

(z 1, 2 11, 2 III, 2 IV, 2 V)

2" Facteurs familiaux (congénitaux ou héréditaires, nos
documents ne permettent pas de trancher ce point) :

f : facteur s'étendant A tous les vingt doigts du couple gé-
mellaire.

fm : facteur familial de mains s’étendant aux deux mains
homolatérales d’une méme paire gémellaire.

fd . facteur familial de paires de doigts.

fmd : facteur familial de doigt.

3" Facteurs individuels :

fj : facteur individuel (s’étendant sur dix doigts d’un méme
individu).

fjm : facteur individuel de main.

fjd : facteur individuel de doigts.

fjmd : facteur individuel de doigt.

Du point de vue de la technique statistique, mention-
nons enfin que les catégories fj, fjm, fjd et fjmd doivent
étre entendues comme étant les sommes fj 4 j, fjm + jm,
fjd + jd et fjmd 4 jmd respectivement puisque aucune
signification ne peut étre attachée a l'ordre arbitraire dans
lequel ont été numérotés les individus a l'intérieur de cha-
que paire gémellaire.

Il n’est peut étre pas inutile d’expliciter la signification
biologique de ces diverses causes.

Les facteurs généraux représéntent la « physionomie
propre » de chaque doigt dans ’espéce humaine ou plutét
dans la population envisagée.

Le facteur familial « f » correspond au facteur princi-
pal de Bonnevie (ou & un systéme plus complexe de génes
de méme fonction).

Le facteur familial « fd » traduit le fait que l’abaisse-
ment (ou I’élévation) de la V. Q. a telle ou telle paire de
doigts a une cause héréditaire ou congénitale.

Le facteur familial « fm » s’interpréterait par 'hérédité
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d’un abaissement (ou élévation) systématique de la V. Q. a
droite ou & gauche.

La signification de « fmd » est assez claire d’aprés ce
qui précede.

L’importance relative des facteurs individuels fj, fjm,
fjd, est une indication du rdle relatif des mécanismes cen-
traux et périphériques.

Signalons que « fm » devrait ressortir nettement si des
« jumeaux en miroir » faisaient partie de notre matériel
puisqu’il correspond a une asymétrie opposée des deux in-
dividus d’'une méme paire gémellaire.

En ce qui concerne « fjmd », enfin, il est clair que ce
dernier facteur est en quelque sorte la mesure de la fluc-
tuation irréductible de [a V. Q. II totalise toutes fes influen-
ces incontrdlables et insystématisables (dans les limites que
fixe la structure méme des documents que nous utilisons)
qui ont pu s’exercer pour dévier la V. Q. d’un certain doigt,
d’'une certaine main, d’un certain individu, de la valeur
que leur assignaient les facteurs d’ordre hiérarchique supé-
rieur. C’est donc par rapport i son effet moyen que se
contrélera I’étendue de l’action de ces derniers.

L’analyse de variance se propose de fixer la part que joue
chacun de ces facteurs éventuels.

Pour cela, une certaine grandeur (la variance) mesu-
rant I’hétérogéneité totale des documents est calculée puis
répartie entre les différents facteurs qu'indique I’analyse
logique préalable qui vient d’&tre effectuée.

On peut ainsi tester la signification de la différence des
moyennes des V. Q. des empreintes appartenant i chacune
des catégories correspondant aux divers facteurs. C’est-a-
dire que l'on cherchera 4 savoir si l'imputation de ces
€carts a des fluctuations aléatoires indépendantes ne con-
duit pas & admettre qu’il s’est produit un événement de
probabilité extrémement faible, auquel cas, I'on soupgon-
nerait I’existence d’une cause systématique (I'un des fac-
teurs prévus a priori) altérant le mécanisme probabilitaire
initial.

L’aspect analytique de cette technique statistique est
trés simple et I'on se bornera pour un exposé moins som-
maire & renvoyer aux chapitres qui sont consacrés a ce pro-
bléme classique dans tous les traités modernes.

L’hétérogeéneité totale est mesurée par la somme des
carrés des écarts de la V. Q. & la moyenne générale. Et, de
méme, que l'inertie d’'un solide autour d’un point fixe peut
étre fractionnée en ses composantes le long de chaque axe,
cette somme de carrés est répartie entre diverses formes
quadratiques indépendantes correspondant aux différences
de moyenne que suppose l’existence des facteurs précités.
On compare ensuite ces expressions par le test F de Sne-
decor (ou z de Fischer), aprés avoir introduit le nombre
de comparaisons indépendantes sur lesquelles reposent ces
estimations (nombre de degrés de liberté).

Pour que ces derniers calculs soient rigoureux, un certain
nombre de conditions doivent étre remplies traduisant le
caractére « gaussien » des fluctuations résiduelles. Nous
n’avons ici que hien peu d’arguments i apporter en faveur
de ces hypothéses. Cependant de nombreux travaux théori-
ques ont montré que les résultats obtenus en traitant les
données brutes comme si elles satisfaisaient aux conditions
de normalité avaient une stabilité assez grande par rapport
aux changements de distribution statistique.

En outre, les hypothéses de base de I'analyse de variance
comprennent 1’égalité de la variance des fluctuations.

Pour I’ensemble des documents cette condition n’est pas
remplie et il serait vraisemblablement nécessaire d’introdui-
re une transformation de la V. Q. pour s’y ramener. Cepen-
dant, étant donné le faible nombre de paires de jumeaux



L’ETUDE DES DERMATOGLYPHES — 2560 —

Skm. Hop. Parts
14 AOUT 1949

% 1 « « «

« ié
‘pIepuUR}S UOLIRIAY( : 'S ‘W % S « « mad « é
‘xnesawn( 3p saited Ip dIquON : N % 1 « « « « X X
'9349q1] 3p SIZIp P LIqUION : [ ‘P % S nesAwr ne « 1 » anb pueid snid juswdARIYIUZIS X
g6‘g  off gl‘z oy 14 oz €l'z oz €o‘or  of oz‘€ oz zz'9 o¢ Lo‘or 06 gl‘0 oz puwfy 4
wiy +ply+ 3 «i»
181 z€1 vg‘z 91 99‘¥ 8 1€°€ 8 €86 z1 0S‘t 8 €1°S z1 zo‘or  gf 95‘0 g pwly |53]qe[0I3Uu0dU]
éé 9z‘o  zEy 0g‘tr . 91 16‘z 8 91‘z 8 g€‘r1  z1 8s‘s 8 S€‘g z1 ¢4 gb6‘o 9¢ 66‘c g E+n_.;
dé €4¢ €Y 6S‘z 4 fz'€1 ¢ €1'1 z 6z‘¢ € Sz'¢ z 1z‘1 € z0‘S 6 09‘c z wl4wfy, " S[ENPIAIPU]
SLL €€ LAY 14 ¢ €20 z €z'y z 1¥4S1 ¢ St‘o z Sg‘9 € 00°‘L1 6 €60 z f 4+ C\
61‘g gzr X X<4z‘6 z1 90‘y 14 9zt 14 chbgr g gbs 14 og‘t 8 1601 z€ oz‘t ¥ puiy
X Xobv‘zy gzr 0g‘¢ zI 1v‘e v X X1b9r 14 X6g'vz g8 X XE€S‘gr v X X919¢ 8§ X XSzziLS zf X Xg8¢€‘9 ¥ pIf.. xneqrueg
S84 z8 X XSz‘'Sz ¢ 09‘o 1 €o‘o 1 1€°g z or‘o 1 Lb‘o z 86'g 3 oz‘t 1 wy n B
X X4€98S 2z€ X Xgz'z€ € X XEfz'ghr 1 €zl T X X1§‘101 z X Xob‘9dr 1 X XLi8'9P9 z X X6€‘Coz g 09‘0 1 I
z9‘tr ¥ 0z‘¢ 14 92‘9 v X Xig‘tz ¥ €Lvz ¥ Sz‘¢ 14 14y 14 gS‘z 14 X XS€9 ¥ pu
6S'VLL v X X169 ¥ X XIP'SE b X XI1z'zil b X X6£Q0E ¥ X X8E6z v X XPPoL v X XOL'6SE + X XSi‘'g ¥ P ) "t Xnewuyn
X X 12PS 1 X1o‘zr 1 19°S 1 09‘0 1 X 10°gS 1 0001 1 101 1 0g‘1t 1 XLty 1 w
‘1P I'p ‘Ip ‘Ip ‘1p ‘I°p I°p ‘1p ‘1°p
€€ = N vy = N T = N T = N € = N z = N € = N 6 = N z = N
SYNALOVY
: saxred s3f norgaa nrgas nnsgaa nNJggAs naygAAn nIGAA NNYIAA ONYIAA
s9jnoy
SIIXIONTD
I NvaIgvl



25% ANNEE
N° 6o

envisagés dans cette étude préliminaire, on s’est contenté
d’opérer sur la V. Q. brute. Enfin, la classification préalable
adoptée semble atténuer cette source d’erreurs ; en effet,
pour étudier les documents, nous les avons classés d’aprées
les génotypes des individus déja établis par Bonnevie et
effectué l'analyse pour chacun des génotypes représentés
par plus de deux paires de jumeaux. Si donc, la théorie
génétique qu’elle a congue se trouvait vraie, il ne devrait
rester de significatifs que les facteurs généraux et, événtuel-
lement, les facteurs individuels, les facteurs familiaux dis-
parzissent de par la classification elle-méme.

DISCUSSION DES RESULTATS

On trouve les résultats suivants (tableau I).

La comparaison des facteurs individuels au terme rési-
duel (fluctuation irréductible) fjmd, montre que leur effet
ne peut en étre distingué tout au moins sur le petit nombre
de cas que contient notre échantillon. Conformément 2
I’habitude, il convient donc de regrouper les termes fj, fjm,
fjd et fjmd en une seule catégorie : i, qui contient tous
les facteurs individuels et qui est connue avec une préci-
sion supérieure a celle de fjmd.

On peut alors-avec plus de slireté comparer les autres
facteurs a i c’est-a-dire établir le rapport entre chaque cau-
se générale et familiale et 'influence moyenne de tous les
facteurs purement individuels.

Manifestement le facteur « d » a une action différentiel-
le ; certainement aussi les facteurs « f » et « fd ».

En effet, soit qu'on la compare i la variance entre paires,
soit a la fluctuation irréductible, la variance imputable 2
cette catégorie est significativement grande pour les géno-
types VVRRUU, VVRRUU, VvRRUu, VvRrUuy, vvRRUU,
vvRrUU, c’est-d-dire dans presque tous les cas.

Compte tenu de la remarque que nous faisions plus haut,
il est difficile de s’avancer plus, mais ceci est déja ce que
nous voulions prouver.

Aux deld de la théorie de Bonnevie, de deux facteurs
commandant la V. Q. des doigts des groupes radiaux et cu-
bitaux respectivement, il semble bien qu’il faille envisager
Vexistence d’une série plus complexe de facteurs familioux
agissant sur la V. Q. de chacune des paires de doigts.

De méme la V. Q. moyenne est sous la dépendance d’un
facteur faisant apparaitre des différences importantes a
Pintérieur des groupes de méme génotype Bonnevien.

En ce qui concerne cette derniére source de variation, il
est peut-étre difficile d’y voir nécessairement une origine
entiérement héréditaire (et non due i 'ambiance commune
intra-utérine) alors que pour « fd » l'extension élective &
quatre doigts (2 droits et 2 gauches a lintérieur d’une paire
gémellaire) plaide en faveur d’une cause plus « centrale »
que ne le pourrait étre une influence de milieu.

Pour aller plus loin nous avons rassemblé ces matériaux
en une analyse unique portant sur toutes les paires 4 notre
disposition (32 de Bonnevie plus 1 d’Ennenbach ; ta-
bleau II).

TABLEAU 1I
RR Rr rr RR Rr rr RR Rr rr
Uu 2 1918 9 Uuu 3 2
Uu Uu 3 2 Uu 1 2
uu .1 uu I 1 1 uu 1 4
Vv

vV v
(3 paires) (17 paires) (13 paires)

Répartition par génotype de Bonnevie des 33 paires gémellaires
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Evidemment ¢ f », «d », « fd » sont significatifs ce qui
ne nous apporte rien de nouveau, mais aussi « m » ce qui
montre l’existence d’une asymétrie entre les deux mains
d’importance & peu prés égale pour tous les individus puis-
que « fm » et « fjm » ont une influence trés faible.

La faible action de ces facteurs potentiels ainsi que de
« fmd » nous semble étre en rapport avec un fait connu :
celui de la non hérédité de ’expressivité latérale ; ici com-
me ailleurs, Pasymétrie existe, mais sans que s’héritent des
particularités & gauche comme opposées a des particulari-
tés a droite (& I’exception de la sénestralité).

Enfin « md » n’est pas significatif pour ’ensemble des
diverses analyses de variance et il semble que P’on puisse
voir 13 le fait qu’en ce qui concerne la V. Q. (et dans la
limite du petit nombre de cas étudiés), les effets des fac-
teurs latéraux (de main) et des facteurs de paire d’homo-
logues s’additionnent assez exactement.

Traduits en différences de moyennes, les résultats con-
duisent a fixer & + 0,58 = 0,14 I’excés du nombre de cré-
tes de chaque doigt de la main -droite sur son homologue
gauche ; pour chaque paire les déviations sont ici :

I o 4 2,78 =+ 0,77
IT . — 2,28 »
IIT @ i — 1,86 »
1V ol PRI 4 2,43 »
Vi o — 1,07 »

Si 'on cherche par un calcul (dont la signification est sur-
tout formelle) & chiffrer la part relative des trois classes
de facteurs dans ’hérédité des V. Q. on trouve :

Facteurs généraux (ou d’espece) ............ 10 %
Facteurs familiaux ........................ 82 Zo
Facteurs individuels .....................0.. 8 %

Ceci revient a-dire qu’alors que la déviation standard de
la V. Q. d’'une empreinte quelconque prise dans les 660
empreintes que contiennent nos documents était de 6,86 ;
elle n’est plus en moyenne que de 6,54 lorsqu’on la consi-
dére dans une sous-population de 66 doigts homologues et
de méme c6té (c’est-a-dire aprés élimination des facteurs
généraux). Enfin cette déviation tombe & 2,64 lorsque sont
éliminés a leur tour les facteurs familiaux. Et cette valeur
rejoint assez bien, en la précisant, la limite de 4 que Bon-
nevie attribuait a4 Yinfluence des causes incontrélables
dans son analyse du méme matériel.

Il resterait & expliquer la valeur extraordinairement fai-
ble qu’ont les chiffres correspondant & «fjm» et surtout
« fid ».

Biologiquement on serait tenté de faire appel 4 un mé-
canisme tel que la particularité génétique « abaissant de la
V. Q. d’une paire de doigts », se manifeste de fagon aléatoi-
re & droite ou i gauche et plus rarement aux deux mains
simultanément.

Il semble cependant plus prudent étant donné qu:é une
exception prés (VVRRUU) le phépomne n’apparait que
dans l’analyse simultanée des 33 paires, de rechercher une
raison statistique. On est alors conduit é: suspecter cette
« hyponormalité » de provenir de corrélations entre les di-
verses influences et surtout de I'inégalité de la variance ré-
siduelle dans les divers génotypes, ce qui expliquerait égale-
ment assez bien le cas de VVRRUU ou les neuf paires cons-
tituent un stock fortement hétérogéne.

CONCLUSIONS

Reprenant le matériel classique de Mme K. Bonnevie,
nous avons cherché i lexploiter plus complétement par
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