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Mécanismes moléculaires de 1’évolution : les outils

nécessaires

Laurence LADRIERE

L'évolution correspond a la transforma-
tion des espéces vivantes au cours des généra-
tions. Elle peut aboutir a la formation de nou-
velles espéces et donc a une diversification
des formes de vie. Elle rend compte de l'ori-
gine de la vie et des liens de parenté entre les
individus. L’évolution est fondée sur un grand
nombre de faits scientifiques. L'anatomie et la
physiologie comparées, I'embryologie, 'étho-
logie et 1a paléontologie montrent la réalité du
fait évolutif. La génétique, quant a elle, décrit
les mécanismes des processus évolutifs.

La notion d’évolution ne va pas de soi.
En effet, le fait que les espéces ne soient pas
immuables mais évoluent dans le temps afin
de donner de nouvelles especes n’est géné-
ralement pas observable a l'échelle d’écou-
lement de temps humain. C’est tout au long
de I'histoire des sciences que la « Théorie
de I'évolution » a elle-méme évolué. L'idée
d’évolution n’est pas apparue subitement
dans nos pensées. On est ainsi passé de la
notion de génération spontanée et de fixisme
(XVII®™e siécle) au transformisme et muta-
tionnisme (XVIIIé™e siecle) ; la vision statique
de la chaine des étres (especes fixes, immua-
bles ; monde hiérarchisé) est alors rempla-
cée par une vision gradualiste de I"évolution
(Lamarck). Au XIX®™e siecle, les développe-
ments de la génétique et la redécouverte des
lois de Mendel (lois de I'hérédité) ont permis
de donner aux mécanismes de I'évolution un
fondement génétique.

L’évolution génétique semble étre un
processus principalement dominé par la
nécessité des organismes a survivre et a se
reproduire dans un monde perpétuellement
en changement.

Il ne fait aucun doute qu’au cours de
I’histoire de la vie, de nouvelles fonctions de
geénes sont apparues ; fonctions qui ont certai-
nement eu pour conséquence de créer diffé-
rents modes d’existence. Des fonctions méta-
boliques plus anciennes ont di étre conser-
vées tandis que de nouvelles fonctions se sont
développées. Ceci signifie que des anciens
geénes ont été préservés et que des nouveaux
génes avec nouvelles fonctions ont évolué. La
question est de savoir d’ol1 vient cet ADN sus-
ceptible d’acquérir de nouvelles fonctions.

Contrairement a ce que les scientifiques
pensaient, encore fin du XIXéme siecle, des
groupes d’animaux trés différents peuvent
partager la plupart voire 'ensemble des genes
(ainsi que les protéines qu'ils codent) interve-
nant dans la construction et l'organisation de
leur anatomie. Ceci signifie que des protéines
similaires, mais fonctionnellement interchan-
geables, peuvent produire des anatomies
d’animaux trés distinctes. Cette constatation
relativement paradoxale s’applique égale-
ment a ’homme. En effet, sur l'ensemble du
génome, environ 1,5 % seulement code pour
des protéines. La majeure partie du génome
correspond donc a de 'ADN non codant.
Toutefois, certaines de ces séquences non
codantes participent & une tache essentielle :
la régulation de l'expression de génes. Ces
séquences, cis-régulatrices (contrdle de I'ex-
pression de génes voisins), constituent 1'un
des éléments de ce qu’on appelle les commu-
tateurs génétiques, activant ou inhibant l'ex-
pression de génes a un moment donné et a un
endroit précis de l'organisme. La deuxieme
composante de ces commutateurs génétiques
sont les facteurs de transcription, protéines
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se liant spécifiquement aux séquences cis-
régulatrices afin d’exprimer ou non les génes
qui en dépendent.

L'idée d’une frontiére absolue entre
geénes et environnement, ou encore entre
I'inné et l'acquis, semble aujourd’hui s’es-
tomper, et cede plutét la place petit & petit a
une autre notion plus riche et plus ouverte :
la notion d’une interaction entre les génes et
leurs environnements. Les génes ne sont pas
des acteurs, ils constituent un répertoire de
possibilités et/ou de contraintes, et leur utili-
sation varie en fonction de diverses circons-
tances. Les véritables acteurs de nos cellules
sont en réalité les protéines ; leur activité est
liée a leur forme tridimensionnelle, dépen-
dant non seulement de l’expression de cer-
tains genes, mais aussi d’interactions avec
d’autres protéines nommées les chaperones.
L'exploration des interactions entre les génes
et leur environnement ou leur histoire consti-
tue un domaine de recherche appelé I'épigé-
nétique, a savoir 'étude de ce qui se trouve
en amont des génes et ce qui contrdle leur
utilisation. Des modifications épigénétiques
acquises au cours de la vie peuvent ainsi per-
sister, étre transmises de génération en géné-
ration et entrainer des utilisations différentes
de génes participant ainsi a la singularité bio-
logique d’un individu.

Toutefois, il semble que ces modifications
épigénétiques participent également au déve-
loppement de maladies telles que le cancer.

Les interactions entre les génes et leur
environnement ne sont pas encore complete-
ment décortiquées mais ces interactions ont
plus que probablement contribué, sur des
temps relativement longs, a4 I'émergence de
nouvelles espéces, a I’évolution.
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