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DES DINOSAURES A L'HOMME

L’'Homme succéde aux dinosaures, dans la réalité de I'évolution comme au calendrier des
exposifions de I'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique. Aprés le succés retentissant de
«Dinosaurs & C°», il nest sans doute guére d'autre sujet d’exposition que «nous-mé&me» qui puisse
approcher la popularité des géants disparus du Mésozoique.

Scientifiques et spécialistes des études de marché (les dinosaures font vendre ) s'interrogent
sur les motivations de la «dinomania», sans apporter de réponses trés convaincantes. Méme si
cette mode a suscité une exploitation commerciale effrénée de I'image des dinosaures, elle a au
moins le mérite de confribuer & une diffusion rapide des découvertes récentes dans ce domaine
et d'affirer un public trés jeune vers la recherche scientifique.

On ne peut manquer d'étre frappé par I'identification qui s’opére dans I'imaginaire du
public entre notre monde et celui des dinosaures, entre leur position au sommet du régne animal
et le contrale de plus en plus absolu que nous exercons sur la biosphére, entre leur disparition
et les catastrophes que nous {préparons) prévoyons et redoutons. Les dinosaures ont dominé la
terre mais ils ont disparu & la fin du Crétacé, permettant ainsi le développement des mammiféres
qui allait conduire & I'avénement de I'Homme aprés, il est vrai, un interrégne de plus de soixante
millions d’années.

l'anthropocentrisme conduit souvent & des conclusions erronées. Il est évidemment faux de
mefire un signe «égal» entre le régne des dinosaures qui a duré plus de cent soixante millions
d’années, et celui de I'Homme qui en compte moins de trois millions. De plus, du point de vue
zoologique, les dinosaures connus se répartissaient entre trois ordres différents, 45 familles, 309
genres et plus 600 espéces distinctes et I'on en découvre de nouvelles chaque année). Au
contraire, les cing milliards et quelque d'étres humains qui peuplent actuellement la planéte
appartiennent tous, sans aucune exception, a une seule espéce biologique : Homo sapiens et,
ce, depuis au moins cent mille ans.

L'évolution des dinosaures a été marquée par |'apparition, au cours d‘un temps
incroyablement long, de trés nombreuses espéces différentes, adaptées a presque toutes les
niches écologiques terrestres disponibles. Que le milieu vienne G changer et certaines espéces
disparaissaient pour laisser place, aprés quelques millions d’années, & de nouvelles, mieux
équipées. Le genre humain n’a pas connu pareil buissonnement. Il semble au contraire qu'il n’ait
jamais existé qu’une seule espéce d’Homme 4 la fois. Homo erectus et Homo sapiens sont des
étapes successives d'une évolution continue dans le temps, des «chrono-espéces» et non des
espéces zoologiquement distinctes qui auraient pu coexister. De ce point de vue, la rencontre
de groupes humains parvenus & des degrés différents d'évolution biologique, telle qu’elle est
illustrée par des livres ou des films comme «La guerre du feu», est une absurdité, dans I"état actuel
des connaissances scientifiques.

Le succés évolutif des dinosaures a reposé sur une frés grande diversité d’adaptations
spécifiques. Celui de 'Homme, espéce unique mais dotée d’'un comportement éminemment
adaptable, s'est traduit par une trés grande diversité culturelle. Biologique ou culturelle, la
diversité est donc bien le maitre-mot de I’évolution.

Le monde prend progressivement conscience de I'importance de la biodiversité et de la
nécessité impérieuse de |'étudier et de la protéger. La conférence de Rio {1992) en est une des
expressions. Puisse, dans cette perspective, 'exposition «5 milliards d’'Hommes : tous parents,
tous différents» contribuer, & son échelle, & une meilleure perception de I'unité et de la diversité



humaines, seuls garants de la préservafion de nofre potentiel adaptatif et, donc, de nos chances
de survie en tant qu’espéce.

5 milliards d’"Hommes : tous parents, tous différents

Cette exposition a été créée en 1992 au Musée de |'Homme & Paris par Ninian Hubert
van Blijenburgh. Son contenu repose sur les connaissances actuelles et sur les travaux de
recherches dirigés par le Professeur André Langaney & Paris et & I'Université de Genéve.

L'exposition de Bruxelles, sous la direction des deux commissaires, Rosine Orban et Patrick
Semal, et en collaboration avec Ninian Hubert van Blijenburgh, reprend et développe la plupart
des thémes traités & Paris et en aborde de nouveaux pour répondre a des préoccupations frés
actuelles. La présentation de |'exposifion a été intégralement revue, dans une optique didactique
et interactive, pour favoriser la participation du public. Pour I'essentiel, la réalisation est I'oeuvre
du personnel de I'lnstitut ainsi que du personnel du Troisiéme Circuit de Travail mis & la disposition
des «Amis de I'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique» asbl par la Région de Bruxelles-
Capitale.

L'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique et Objectif Recherche sont associés pour
ce projet comme ils |'avaient & pour «Dinosaurs & C°» et «Dino mail». Objectif Recherche réalise
les animations scientifiques, «Bio-poste», qui, en dehors duMusée, doivent assurer la préparation
et le suivi de la visite, particuliérement en milieu scolaire, et contribuer a une meilleure diffusion
des thémes de I'exposition.

«5 milliards d"Hommes : tous parents, tous différents» est placé sous le Haut Patronage
de Sa Majesté le Roi.

L’ensemble du projet bénéficie de I'appui de la Fondation Roi Baudouin et de la Loterie
Nationale.

Le Ministre de la Politique scientifique, le Ministre-Président du Gouvernement de la Région
de Bruxelles-Capitale et la Régie des Batiments ont soutenu notre action a laquelle Amnesty
International a accepté de collaborer.

La Générale de Banque est le sponsor de |exposition & laquelle "Le Soir" et "De Standaard”
se sont associés pour assurer un important soutien rédactionnel et promotionnel.

Les firmes C & A, lego et Promuseion ont contribué matériellement & la réalisation de
I'exposition.

L'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique remercie chaleureusement tous ceux qui,
de prés ou de loin, ont contribué par leur aide, leur soutien et leurs conseils, & la réussite de ce
projet ambitieux. Il convient enfin de féliciter vivement le personnel de I'lnsfitut qui a témoigné
& nouveau de ses capacités d’enthousiasme, de dévouement et de savoirtaire.

Daniel CAHEN

Directeur de I'Institut royal
des Sciences naturelles de Belgique
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parents, tous différents":
descendre au niveau 1 dans
la salle des iguanodons et la
traverser jusqu'au fond.




PLAN DE L'EXPOSITION

LES BASES DE

| —p LA DFFERENCE —
% LA DIVERSITE —
.
1 CACHEE
: 25 X 31
: s v
32
I : EN24 33 . 43
26
s w 27| L 3é- - 42
34
23 [ 22 By I 4 S TRA
I Ny 27 SUR LE CES
oo ; 26 b DES PREMIERS HOMMES
2 U_|='r'U
FATS ¢ 72 Ny 35
20 : ~F
BIOMETRON 3% )
14 GENESET 40
)]5{ ?__l_, HISTOIRE
: T]IQ u% X o5 :
16 i = .
a 38 fla7 j
10 ° ._>
% + ] |44
1
U
716 8 45  GENESET 47
| 4 HISTOIRE grotte
4 préhistorique
| 5 ’
BIOMETRON I
o IMPASSE 25
3 DES RACES
oo o 48 b _______
o+ ' [QIPTH o
& O grotte
. 2 K| 48 préhistorique
2 VESTIAIRE + <4 |
S < T I M 5
[T l—- BIOLOGIE ET CULTURE
[ >
| ENTREE [ ] [ TOUS PARENTS,
— [T TOUS DIFFERENTS
| f """ 49 50 %
=1
SORTIE

Les numéros des panneaux sont repris

dans le bas des pages suivantes.




10

Nous sommes aujourd’hui plus de 5 milliards d’humains

sur ferre. En 'an 2000, nous serons plus de
6.000.000.000.

Ce livret-guide présente |'état actuel des recherches scienti-
fiques sur les différences et les ressemblances existant
entre ces quelque 5.000.000.000 d’humains.

Il vous propose de découvrir pourquoi et en quoi nous
sommes

TOUS PARENTS TOUS DIFFERENTS




LAISSONS NOS DIFFERENCES CULTURELLES
AU VESTIAIRE!

naturelies

Nous venons au monde avec nos particularités physiques.

Elles sont en grande partie déterminées dés notre conception par le bagage
génétique fransmis par nos parents.

Les vétements, les coiffures, les maquillages, les tatouages accentuent encore
nos différences.

Mais ces caractéristiques culturelles comme les langues, les religions, les
connaissances scientifiques et techniques, les valeurs morales, philosophi-
ques et idéologiques ne sont pas déterminées & la naissance. Nous les
assimilons, les apprenons et les adoptons (ou les rejetons) au cours de notre
vie; elles sonttransmises par des Hommes & d’autres Hommes par |'éducation
et 'apprentissage.
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LA DIVERSITE VISIBLE DES HOMMES

La diversité physique visible des 5 milliards d'Hommes est spectaculaire.
L'Homme est méme |'un des mammiféres qui présente le plus de différences
apparentes.

Quelles sont ces différences?

En quoi les Hommes se ressemblent-ils2 Et en quoi sontils différents?
Comment ces différences et ces ressemblances sont-elles déterminées?

Quelle importance faut-il leur attribuer?

Ces différences ontelles toujours existé? Pourquoi et quand sontelles
apparues?

Peut-on classer les Hommes d'aprés la couleur de leur peau, leur taille,
I'aspect et la couleur de leurs cheveux, la forme de leur visage et de leur
corps?

Peut-on parler de «races» d’Hommes?

Pour répondre aux questions que soulévent les différences physiques entre
les Hommes, il faut apprendre & se regarder et & regarder les autres. Le
Biométron permet de le faire pour les caractéres physiques les plus
frappants :

« la couleur de la peav,

« la taille,

« l'aspect et la couleur des cheveux,
« la couleur des yeux

o les empreintes digitales,

o ...et bien d’autres encore.

Le Biométron vous permet de vous comparer & d'autres Hommes, et de
mesurer 'importance de la variation des caractéres physiques au sein
d'un méme groupe d'Hommes et dans le monde.



LES HOMMES DIFFERENT
PAR LEURS CARACTERES SEXUELS

Les plus grandes différences qui existent entre les Hommes sont celles qui
permettent de distinguer......les hommes et les femmes!

les hommes et les femmes différent par leur sexe, mais aussi par des
caractéres sexuels secondaires qui apparaissent & la puberté : forme des
seins, pilosité du corps et du visage, forme du bassin etdu créne, musculature
et répartition de la graisse.

Pourquoi «<Homme» avec un grand «H»?2

"sewwoy sof anb sewwsy se| usiq 1ssnp ouop niaubisgp
SWWOH duwJsj 9] ‘BpINB-aIAl| NP 8/qUISSUS,| SUDQ "UINODW 8X3S 9p SNpIAIpUI
XND SIUIL} S|NDSNUIW «|» UN DBAD «SUIWOY» 3WJd} ND uoisoddo Jod ‘aurouiny
909dsa,| aubisgp ‘8|ndsniDW «|» UN DBAD «BWWOH» BULIS 8| : 3suoday
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LES FEMMES DIFFERENT DES HOMMES
PAR LEUR STATURE

Dans une méme population, les femmes mesurent en moyenne de7a14cm
de moins que les hommes.

Cet écart constitue I'une des différences sexuelles!

200 I femme

1 homme

T
Q0 EEss

18011

T
il

160]
0
Lo catégorie 140
comprend foutes les personnes 140

mesurant 1m40 et Tm41

Les tailles se répartissent "en forme de cloche",
depuis les plus petites jusqu'aux plus grandes.
Pour en savoir plus: passez & la page 18.

Dans le groupe des filles: combien y en a+il qui se trouvent dans la catégorie
148 2 164 [moyenne) 2 176 2

€40 'y ‘7 : 30Oy
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POURQUOI LES FEMMES SONT-ELLES PLUS PETITES
QUE LES HOMMES?

Parce qu’elles arrétent de grandir deux ans plus t&t en moyenne!

o
!

arrét de la croissance chez
les gargons vers 18 ans

ifference: 12 cm

\:

@
o

arrét de la croissance \l,
chez les filles vers 16 ans

/

Pourquoi les filles arrétent-elles de grandir, en moyenne , deux ans plus t6t
que les gargons@

*0G ob0d pj Zos!| SNOA IS s8WOsOWOIYD $8] Jns sn|d ZaINDS US SNOA
*su0di0b s9| Zoyo A dwosowosyd un p souss.d
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LES HOMMES (HOMMES OU FEMMES) DIFFERENT
PAR LEUR STATURE

La taille moyenne des populations humaines est trés variable.

On trouve des populations de petits, de moyens et de grands sur chacun des
cing continents.

<148 148157 158 =162 163— 167 168 =173 >173 cm
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L’EVOLUTION DE LA TAILLE MOYENNE

La taille moyenne d'une population augmente de génération en génération.
On donne & ce phénoméne le nom “d‘évolution séculaire”.

Dans divers pays d’'Europe, aux Etats-Unis et au Japon, les enfants sont
souvent plus grands que leurs parents.

Cette augmentation de la taille moyenne est probablement due & une
amélioration du mode de vie (notamment |'alimentation et les soins médi-
caux : elle s’observe surtout dans les pays qui sont passés récemment d'une
civilisation rurale agricole & une civilisation urbaine industrialisée.

De combien la taille moyenne des Belges a-+elle augmenté depuis un siécle?

‘0861 ud wg/| ap snjd nad un o 0gY| U WHQY’'| ‘euusiow
ue ‘yusioinsaw inb se6|aq $§1J0SUOD $op 8|iD} op uipb 9| 18y us 59,0
[S®HBWIUSD & UOIIAUD,(] : Ssuodoy
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LA MOYENNE D’UN CARACTERE PHYSIQUE

Dés qu’un caractére physique est mesurable, on peut en calculer la moyenne
pour une population donnée.

On additionne les valeurs mesurées sur tous les individus de cette population,

puis on divise le total par le nombre d'individus et on obtient la valeur
moyenne.

Natacha, Malika, Frangoise, Sarah et Ingrid mesurent respectivement
Im77,1m62, 1m66, 1méb1 et Im59. Quelle est la moyenne de leur taille 2

Gow| : JsUCAFY

Une moyenne n’est pas une norme, elle indique seulement la tendance
centrale.

Souventles mesures se distribuent selon une courbe en forme de cloche : ¢’est
aux alentours de la moyenne (le sommet de la cloche) qu’on trouve le plus
de mondel Plus les individus sont petits plus ils sont rares (& gauche de la
cloche). De mé&me, plus ils sont grands moins ils sont nombreux (& droite de
la cloche)

les trés petits les "moyens" sont les les trés grands
sont rares plus nombreux sont rares
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PESEZ-VOUS!

Sophie a 17 ans, elle pése 52 kg.
25 % des Bruxelloises de sa classe d'age pésent moins qu' elle, 75 % pésent
plus! Sophie se situe sur la courbe P25 [percentile 25)
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MESUREZ-VOUS!

La taille d'une personne n’est pas constante.  Elle varie durant la période
de croissance, mais aussi & I'age adulte, puisqu’elle diminue au-deld d’une
cinquantaine d’années.

Qui est plus grand le matin que le soir2
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LES HOMMES DIFFERENT PAR LEUR CORPULENCE

En lui-méme, le poids d'un individu a peu de signification. Ce qui compte,
c'est sa corpulence, c'esk-d-dire le rapport entre sa taille et son poids.

En général, plus on est grand, plus on est lourd, mais cette relation n'est pas
absolue. La corpulence d'une personne varie en fonction de sa carrure ainsi
que de ses habitudes alimentaires et de ses activités physiques.

La corpulence peut aussi étre déterminée par des conventions culturelles.
Ainsi, en Europe, il y a & peine un siécle, &tre "bien en chair", était un signe
de réussite sociale, alors qu'aujourd'hui hommes et femmes "soignent leur
ligne".
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Rapport poids-taille chez des Bruxellois adultes

Les 2 ellipses renferment respectivement 95% des hommes et 95% des femmes. Au centre de
chaque ellipse se trouve le point moyen. Cherchez aux extrémes de la variation: les "petits
maigres" et les "grands gros".
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LES HOMMES DIFFERENT PAR
LA COULEUR DE LEUR PEAU

5

la coloration de la peau est due & une substance brune, appelée la
«mélanine».

Il n’existe pas de substance jaune ou rouge fabriquée par la peau. Ce sont
uniquement les vaisseaux sanguins qui peuvent lui ajouter, par transparence,
une teinte rosée ou bleutée.

La couleur plus ou moins foncée d'une personne est uniquement déterminée
par la quantité de mélanine produite dans des cellules particuliéres de sa
peau.

surface de la peau
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grains de
mélanine mélanocyte Coupe d’une peau foncée

Des cellules spécialisées (ou mélanocytes) produisent la mélanine. Elles se
frouvent & la base de I'épiderme. Les grains de mélanine sont transférés vers
les autres cellules épidermiques o ils s’accumulent.

Coupe d'une peau claire
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LES HOMMES SONT PLUS OU MOINS «FONCES»

Les Hommes ne sont pas «noirs», «jaunes» ou «blancs» mais varient du plus
clair au plus foncé, selon une gamme de variation continve.

Ily a des Asiatiques aussi blancs que des «Blancs», des Indo-Européens aussi
foncés que des «Noirs» et des Alricains aussi clairs que des «Jauness.
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LES HOMMES SONT PLUS OU MOINS «FONCES»

Claire

Pourquoi y a-il une telle diversité de la couleur de la peau?
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LES HOMMES DIFFERENT PAR
LEURS EMPREINTES DIGITALES

Les doigts, les orteils et les paumes des mains et des pieds sont ornés de sillons
et de crétes.

Sur les doigts de la main, on distingue schématiquementtrois types de dessins
ou «dermatoglyphes». Une méme personne peut avoir les trois types sur ses
doigts.

Tourbillon

Arc

La répartition de ces différents types varie dans le monde.
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Répartition du pourcentage de tourbillons {d'aprés M.-C. Chamla)
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Les empreintes digitales sont uniques.

Depuis la fin du XIXe siécle, on sait que les dessins de la main ne varient pas
au cours de la vie d’une personne et ne se modifient pas en cas de blessure
superficielle. Chaque individu posséde des empreintes digitales qui lui sont
propres.

Comme les autres caractéristiques physiques, la forme des dessins sur les
paumes est déterminée par des mécanismes biologiques. Ce caractére se
transmet des parents aux enfants, mais aujourd'hui encore, on est totalement
incapable d'expliquer comment.

Et les empreintes digitales des jumeaux?
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LES HOMMES DIFFERENT PAR
LA COULEUR DE LEURS YEUX

Les yeux ne sont pas simplement bleus, marrons ou verts.

Entre les yeux bleus les plus clairs et les yeux marrons les plus foncés, on trouve
toutes les teintes intermédiaires.

La couleur des yeux est un caractére di principalement & la quantité de
mélanine, la méme substance que celle qui détermine la coloration des
cheveux et de la peau. La diffraction de la lumiére dans I'iris est & I'origine
des nuances claires telles que le bleu, le vert ou le gris clair.

Peuton avoir deux yeux de couleur différente?
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LES HOMMES DIFFERENT PAR
LA FORME DE LEURS YEUX

La forme des «yeux bridés» provient d'un repli graisseux de la peau au-
dessus et parfois au-dessous de 'ceil. L'aspect plus ou moins fendu des yeux
dépend de I'importance de ce pli.

Les yeux bridés se rencontrent surtout dans les populations asiatiques et
amérindiennes et ils sont le plus prononcés chez les Mongols et les
Esquimaux. Il existe aussi des individus aux yeux bridés dans certaines
populations d’Europe de I'Est, d'Afrique et du Moyen-Orient.

oeil bridé

oeil non bridé

Pourquoi certains Hommes ont-ils les yeux bridés et d’autre pas?
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LES HOMMES DIFFERENT PAR
LA COULEUR DE LEURS CHEVEUX

La couleur des cheveux peut varier du plus clair au plus foncé.

La coloration brune est due & la méme substance - la mélanine - que celle qui
colore la peau. C'est la quantité de cette substance qui détermine la
coloration plus ou moins foncée des cheveux.

a

s o "'
" .

—

La coloration caractéristique des cheveux roux est due & une substance
particuliére, un pigment appelé la phéomélanine.

Combien y a+il de cheveux sur la téte a Mathieu?
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LES HOMMES DIFFERENT PAR
LA FORME DE LEURS CHEVEUX

L'aspect raide, ondulé, frisé ou crépu des cheveux tient & la forme et a la
dimension de leur section; les cheveux a section circulaire sont lisses et ceux
& section plus ou moins aplatie sont plus ou moins enroulés sur eux-mémes.

gros et raides

souples et fins

ondulés plat

ondulés large

ondulés serré

-~

Y

bouclés W @\@@@%%@6»
frises '

crépus bouclés

crépus denses
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L'existence d'un canal central
creux dans les cheveux sem-
ble jouer chez les blonds un
réle dans la coloration parti-
culiére de leur chevelure (mi-
croscope optique)

cheveu raide

coupé transversalement et
agrandi 2.100 x au micros-
cope élecironique & balayage

cheveu ondulé

coupé transversalement et
agrandi 1.500 x au micros-
cope électronique & balayage

cheveux crépu

coupé transversalement et
agrandi 1.200 x au micros-
cope électronique & balayage
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LES HOMMES DIFFERENT PAR LEUR VISAGE

Souvent, une personne d'origine européenne al'impression que les Africains
ou les Asiatiques se ressemblent beaucoup plus entre eux que les gens qu'elle
a I'habitude de fréquenter.

Un Asiatique ou un Africain peut avoir exactement la méme impression avec
des personnes qui ne sont pas de la mé&me origine géographique que luil

Cela vient simplement du fait que nous attachons beaucoup plus d’impor-
tance & la couleur de la peau qu’aux autres traits du visage.

Cependant, la diversité des visages est partout infinie. Sinon, comment serait-
il possible de reconnaitre quelqu’un?

Une infinité de visages

Avec les 8 formes d'yeux, les 15 nez, les 10 formes de visages, les 6 bouches
et les 7 oreilles de la figure ci<ontre , combien pouvez-vous faire de visages
différents?

[stuaigyip seBDSIA OOV 0G = Z X 9 X Q| X G| X § : SsU0day

Et si vous ajoutiez 37 moustaches, 18 barbes, 46 mentons et 85 chevelures,
vous pourriez reconstituer 131.244.624.000 visages c'esk-a-dire 20 fois
plus qu'il n'y a d'habitants sur terre!

Avec relativement peu de formes, on peut faire un nombre pratiquementinfini
de visages.
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LA VARIABILITE DES CARACTERES PHYSIQUES

Au sein d'une méme population, les caractéres physiques sont tous trés
variables. A l'inverse, des individus de populations différentes peuvent
présenter le mé&me caractére physique:

- un individu appartenant & une population de «grands» peut étre de
la méme taille qu'un grand d'une population de «petits».

- un individu appartenant & une population de «clairs» peut avoir la
méme couleur de peau qu’un «clair» d'une population de «foncés».

Les traits physiques, qui n'appartiennent en propre & aucune population,
varient de fagon continue de l'une & l'autre.
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LES CARACTERES PHYSIQUES DANS LE MONDE

Les répartitions géographiques des caractéres physiques sont toutes différen-
tes. Elles ne correspondent pas les unes avec les autres.
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Forme des cheveux

Plus on envisage de caractéres physiques simultanément, plus il devient
impossible de diviser I'humanité en "catégories".

Forme de la téte
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LES HOMMES SONT TOUS DIFFERENTS

Une vision partielle de la diversité peut donner I'impression qu'il existe
quelques types d'Hommes - ou races humaines...

Mais tous les caractéres physiques varient énormément dans une méme
population et changent progressivement d'une population & I'autre.

S'il était possible d'observer tous les Hommes simultanément, nous constate-
rions facilement qu'il est impossible de découper I’humanité en groupes
parfaitement distincts.

En 1784 déjo, le philosophe Herder concluait: «Il n’existe ni quatre ni cing
races humaines...Le terme race se référe & une différence d’origine qui
n’existe pas chezl’homme...Les types physiques s’interpénétrent et suivent les
caractéres héréditaires...et ne sont finalement que les ombres d’une grande
image qui s'étend sur tous les &ges et tous les continents.

La connaissance a ses limites:

Il ne fait pas de doute que les caractéres physiques qu’on peut mesurer sont
héréditaires. Mais nous ignorons encore tout des mécanismes biologiques
qui contrélent leur expression, comme du nombre de génes qui les détermi-
nent. Contrairement & une idée trés répandue, méme la fagon dont la couleur
des yeux est déterminée reste encore trés mystérieuse: des parents aux yeux
bleus peuvent avoir un enfant aux yeux bruns.
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SOUS LA PEAU, L'UNITE DE STRUCTURE DU CORPS
HUMAIN

Les Hommes sont tous invariablement construits sur le méme plan, avec les
mémes éléments.

Leurs organes peuvent légérement différer de volume et de forme, mais
ces petites variations ne changent en rien leur foncfion.

Seuls les organes sexuels présentent des différences tranchées entre les
hommes et les femmes.
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LE SQUELETTE

Sous la peau, rien ne ressemble plus & un squelette humain qu'un autre
squelette humain.

Sans information sur son origine, il est difficile de dire avec certitude s'il
s'agit d'une femme ou d'un homme. Il est encore plus hasardeux de
reconstituer son apparence physique et impossible de retrouver la couleur
de sa peau... On ne peut connaitre la couleur de la peau des Hommes
fossiles.

Mais quels que soient son sexe et son origine, un squelette humain se
compose de 206 os.

mandibule

clavicule . o o~ —

humérus - — = ——

cubitus - — - _ g Y ) — ———

radius— - — — -

os iliaque- - - - -

COCCYX = —=—~

————— carpiens

|, métacarpiens

- __ phalanges

—————— tarsiens
phalanges ——-—< o6 B = SR métatarsiens
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LA FORME DU CRANE

Depuis que les humains peuplent la terre, des milliards de cranes reposent
dans le sol : aucun crane ne ressemble & un autre.

Il n'existe pas de caractéres craniens qui permettent de distinguer
nettement les hommes des femmes.

arcades sus-orbitaires

région occipitale

mastoide

Un crane masculin «typique» estgrand, le frontincliné s’enracine surdes arcades susorbitaires
saillantes, les mastoides sont volumineuses, la région occipitale est perturbée par des
superstructures osseuses (dites «bosses des maths») sur lesquelles s'insérent les muscles dela

nuque.
Un créine féminin «typique» est petit, le front est vertical, les arcades susorbitaires effacées,
les mastoides sont menues, la région occipitale forme une courbe non accidentée.

Certes il existe des crénes masculins «typiques» et des crénes féminins
«lypiques», mais peu d'individus sont ainsi «lypés». La grande maijorité
des femmes et des hommes présente un mélange de caractéres féminins
et masculins : les hommes peuvent avoir une petite téte, les femmes peuvent
avoir «la bosse des maths»,...
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Les crénes ci-dessous, qui proviennent tous d'une méme région, témoi-
gnent de l'infinie diversité de la forme du crane.

cranes néolithiques de Borreby,
Danemark (tiré de Broste et al.)
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LE CORPS HUMAIN:
UNE GIGANTESQUE USINE

L'Homme est un organisme complexe, semblable & une gigantesque

usine mobile de transformation et de refraitement des matiéres organi-
ques. Cette usine fabrique environ 3 millions de produits différents parmi
lesquels 100.000 macromolécules. Elle emploie 60 mille milliards d’ouvriers:
les cellules (ce qui équivaut & 12.000 fois la population humaine). Chaque
cellule fournit un travail précis et ne peut subsister seule, sans |"aide de ses
compagnes.
Mis & part quelques gréves (les maladies), le bilan de cette entreprise est
généralement positif. Cependant au bout d'une certaine période, rare-
ment au-deld de 100 ans, I'usine doit fermer ses portes. La rentabilité n'est
plus suffisante et les frais de fonctionnement deviennent trop élevés.

JEU: «Placez les bons mots aux bons endroits»
Remplacez les chiffres entre parenthéses par les mots se trouvant dans
la marge. Réponses page 46.

Le batiment

Avant d’examiner quelques-uns des départements de cette entre-
prise, disons un mot de I'immeuble qui I'abrite.

Le mur d'enceinte (1) est élastique et permet un certain accroissement du
bétiment, mais certaines conjonctures peuvent aussi en réduire le volume
(régime amaigrissant, vieillissement, ...).

Chaque cm? de mur est composé de 3 millions de briques vivantes
(2) et est protégé de la chaleur par une centaine d’extincteurs (3). Dans
la gaine technique correspondant & cette surface circulent 1 métre de
canalisations (4) et & peu prés autant de fils électriques (5), on y trouve
également des dizaines de détecteurs de pression (6) sensibles & toute
modification de la paroi, si minime soitelle. Enfin, une dizaine de longues
tiges souples (7) partent de la gaine technique et traversent le mur vers
I'extérieur. Ces tiges, de taille variable, sont des vestiges d’'une ancienne
technique d'isolation thermique; bien que peu utilisés dans les entreprises
modernes, ces reliquats conservent cependant leur systéme
d'imperméabilisation (8).

La charpente mobile (9) qui supporte I'édifice est un ensemble de
206 piéces (10}.

Les mouvements et les déplacements de ['entreprise sont assurés par
des unités contractiles (11), de taille et d'importance variables, dans
lesquelles les ouvriers sont spécialisés dans un travail nécessitant beaucoup
d'énergie. 680 de ces unités (12) sont directement soumises & I'autorité
de la direction générale, tandis que d’autres unités contractiles jouissent
d’une relative autonomie (13).

Organigramme

Outre la direction générale, les départements les plus importants de
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Au cours d’une vie nous mangeons 40 tonnes de nourriture. Pour
les digérer nous devons produire 40.000 litres de salive, 75.000
litres de sucs gastriques, 50.000 litres de sucs pancréatiques,
20.000 litres de bile et 10.000 litres de sécrétions intestinales.
(d’aprés Benoit Bunico 3)
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I'entreprise sont ceux qui participent & la production et & |'entretien.

La production est avant tout une transformation des matiéres premiéres en
énergie et en chaleur. L'entretien consiste & remplacer les ouvriers trop
agés. Leur sort est peu enviable, ils ne sont pas mis & la retraite mais
disloqués. La durée de vie des ouvriers dépend du département dans
lequel ils travaillent et de la fonction qu’ils occupent (voir plus loin: rotation
du personnel).

Lle département «combustible» (14) a une double fonction: il est
chargé de @urnir le combustible (15) qui permetira aux ouvriers d’autres
départements de fransformer les matiéres premiéres et de fournir de
I'énergie, et il évacue le gaz toxique (16) résultant des réactions chimiques.
De grosses canalisations (17) aménent |’ air extérieur vers deux centrales (18)
composées chacune de 500 millions de sous-unités (19) qui mises cte a cote
ont une superficie de 200 m2 (alors que celle du mur d’enceinte (20) n’est
que de 1,6 @ 2 m?). Dans ces sous-unités, certains ouvriers sont chargés
des échanges gazeux entre leur département et le département «frans-
ports, d’autres (21) ont pour tdche de maintenir le département dans un
état de propreté irréprochable en éliminant les poussiéres et tous les corps
étrangers au département.

Le département «iransport»  (22) assure le lien entre les différents
départements. Il apporte le combustible fourni par le département
«combustible», il transmet les directives du service du personnel et des
messages des secrétariats de différents services (23), il apporte les
matiéres premiéres fournies par le département «recyclage», il évacue les
déchets vers les services d’éboueurs (24) chargés de les éliminer. Certains
agents de ce département ont une frés grande mobilité: ce sont les 25 mille
milliards de coursiers (25), les 41 milliards de membres du service de
séeurité [26) [NB: il existe une police paralléle (27) qui compte mille
milliards d'agents] ainsi quun service «réparation» oU travaillent quelques
mille milliards de réparateurs (28).

L'homme posséde 5,5 | de sang et la femme 3,5 |. Dans 1 mm?®
de sang, il y a 5 millions de globules rouges, 8.000 globules
blancs et 200.000 plaquettes. L'organisme détruit 2,3 millions
de globules rouges par seconde soit environ 200 milliards par
jour; mais dans le méme lops de temps il en produit autant.

Pour faciliter son travail le département posséde un réseau de circulation
propre: 950 km de tuyaux de différents calibres, tous a sens unique.
Les coursiers sont chargés de la distribution du combustible et de
'évacuation du gaz toxique (29). Ce travail est facilité par leur constitution:
ils sont bourrés d’une protéine spéciale (30) capable d’emmagasiner
I'oxygéne. Chaque coursier peut transporter ainsi 1 milliard d’atomes
d'oxygéne.

Le service de sécurité est chargé d'éliminer les hdtes indésirables (31) et
d’enrayer toute tentative de sabotage (32).




44

Les réparateurs doivent colmater les bréches pouvant se produire dans le

réseau de fransport {33) pour éviter une fuite des coursiers vers |'extérieur
(34).

Le département «recyclage» (35) a pour fonctions de fournir les
matiéres premiéres (protéines, glucides, lipides,...) nécessaires & la
croissance et a I'entrefien de I'entreprise, ainsi que des réserves énergé-
tiques. Ce département se présente comme une longue chaine de
démontage dans laquelle des substances complexes d’origine extérieure
sont fransformées en substances simples utilisables par I'entreprise.
Dans une premiére chambre (36) ces substances sont concassées, ensuite
un grand tuyau (37) les conduit dans une deuxiéme chambre (38) ou elles
vont étre attaquées par des sucs produits par 35 millions de glandes
constituées par des milliards d'ouvriers. Un milliard d’entre eux produisent
de I'acide chlorhydrique capable de percer de la téle.

Aprés un séjour de 1 & 5 heures dans cette chambre les substances sont
liquéfiées et poursuivent leur rajet dans un long cylindre (39). L&, des
ouvriers (40) se chargent de prendre les matiéres premiéres et de les confier
au département «iransports. Chaque ouvrier posséde jusqu’a 30.000
petits doigts (microvillosités) pour faciliter son travail.

Il est utile de noter que la dégradation des substances complexes est en
partie I'oeuvre de travailleurs clandestins (41). Dans la portion terminale
du cylindre (42), les substances non utilisées sont concentrées, ¢’est-a-dire
qu‘on en récupére I'eau, avant de les expédier & I'extérieur en compagnie
de centaines de milliers de travailleurs clandestins et d’ouvriers morts.

Gestion de I'entreprise

Nous n’avons pas le loisir d’envisager ici tous les autres départe-
ments, mais il est important de dire un mot de la gestion de I'entreprise.
De nombreux départements jouissent d’une certaine autonomie pour le
fravail journalier, mais tous sont soumis & l'autorité du "service du
personnel" et de la "direction générale".

Le "service du personnel" (43) gére & moyen terme |'ensemble du
personnel et les taches qu’il doit accomplir par I'envoi de notes de services
(44). Il peut arriver qu'il émette trop de notes de service ou que celles<i
soient confuses, cela provoque des perturbations (45) parfois frés sérieuses
dans les départements concernés. Ces perturbations sont toujours difficiles
a résorber.

La "direction générale" (46) est composée d'un personnel abon-
dant et hautement qualifié: mille milliards d’unités dont 100 milliards de
cadres (47). Ses fonctions sont: la gestion & court terme, la prise rapide
de décisions, |'emmagasinage d'une grande quantité d'informations
indispensables & la survie et & I'épanouissement de I'entreprise, ..

Elle communique avec les départements par un réseau de cables
électriques long de 100.000 km (48). A chaque minute, ses informateurs
(49) lui envoient des millions de messages pour I'informer des modifications
du monde extérieur.

Certains cadres sont en rapport direct (50) avec 25.000 collégues et
ouvriers.

La rotation du personnel



45

Comme dans toute enireprise il y a un certain renouvellement du
personnel. Il faut cependant rappeler qu'il n’y a pas de transferts de
personnel d'un département & I'autre.

Le travail étant trés différent d’un département & I'autre, la durée de vie
des ouvriers est fort variable: 3 jours (51), 10 jours (52), 125 jours (53),
et jusqu’a 500 jours (54). Chaque minute 100 millions douvriers meurent.
Une partie de leurs constituants est évacuée par le service d’hygiéne (55),
mais |'essentiel est récupéré pour d’autres usages. Ces ouvriers sont
automatiquement remplacés, ce qui implique la manipulation de 2.1022
atomes par minute.

On peut dire qu’en 18 mois I'ensemble du personnel a été remplacé au
moins une fois. Ceci ne vaut pas pour le personnel de la direction générale
etdela pompe {56) qui estnommé a vie (celle de I'entreprise) etn’est jamais
remplacé. Un poste & la direction générale est donc fort envié. Il n’est
cependant pas rose pour tous; chaque minute 70 cadres sont licenciés,
c’esta-dire que |'entreprise en perd 100.000 par jour et cela jusqu’d la
fin de son existence.

La création de nouvelles entreprises

Il existe 2 types d’entreprises: elles différent par leur département
«relations publiques» (57). Les unes engagent dans ce département
uniquement du personnel féminin (cellules XX), les autres du personnel
masculin (cellules XY). Dans le premier cas, les employées sont peu
nombreuses et relativement sédentaires (58), dans le second les représen-
tants (59) sont nombreux et prospectent & 'extérieur.

Deux entreprises de type différent peuvent fusionner, pendant un
temps trés bref, pour metfire en commun des capitaux afin de créer une
nouvelle entreprise; on les appelle alors des partenaires.

Cette fusion temporaire est accompagnée d'une campagne de prospection
au cours de laquelle 500 millions de représentants tentent de signer un
contrat avec |'employée de garde. Un seul peut y réussir, ce qui revient
a un gaspillage de personnel.

la signature d'un contrat (60) est une opération prodigieuse, une
capitalisation maximale avec une mise de fonds minime: 2 membres du
personnel provenant chacun d'un des deux partenaires. En 9 mois, ils
élaborent une jeune entreprise composée déja de milliers de milliards de
nouveaux ouvriers. |l faudra cependant attendre quelques années encore
pour que l'enfreprise neuve devienne indépendante et performante.

Le jardin zoologique

Chaque entreprise
posséde son propre
jardin zoologique etbo-
tanique. Il compte quel
ques 10'° étres vivants
(=1 million demilliards)
soit 20 fois plus que le
nombre d’ouvriers de
I'entreprise. s peu-

e la peau
Vintestin
‘cellules'du foie
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vent vivre sur ou dans l'entreprise et éire utiles (symbiontes), neutres
(commensaux) ou hostiles (parasites).

On a recensé 50.000 espéces animales et végétales susceptibles de vivre
dans ces «parcs d’agréments», parmi elles on compte des bactéries, des
virus, des protozoaires (amibes, sporozoaires, flagellés), des vers plats
([douves, schistosomules, vers solitaires), des vers ronds (filaires, oxyures,
ascaris, frichines, ankylostomes), des insectes {puces, poux), des arachnides
(acariens), des champignons, efc...

Leur taille varie de 20 nanométres & plusieurs métres (ver solitaire).

Pour conclure ce rapide tour d’horizon, disons que |'entreprise humaine
est exemplaire. Elle a une activité telle quen un an presque 99 % des 10
atomes qui la composent ont changé d’affectation moléculaire ou cellu-
laire.

Cette entreprise est actuellement reproduite & plus de 5 milliards d'entités,
chacune unique. Les variafions du plan de base sont infinies mais elles
s'inscrivent dans des limites telles que chaque entreprise peut fusionner
avec n'importe qu'elle autre entreprise pour en créer une nouvelle, quelque
soit son origine géographique et a condition que le département «relations
publiques» soit de type différent . Il en résulte une capacité d’adaptation
inégalée parmi les entreprises biologiques de grande dimension et, de ce
point de vue, |'entreprise humaine est bien une grande multinationale du
régne animal.

REPONSES DU JEU

1: lapeau, 2: les cellules épidermiques, 3: les glandes sudoripares,
4: les vaisseaux sanguins, 5: les nerfs, 6: les organes sensoriels de
Meissner et de Vater-Paccini, 7: les poils, 8: les glandes sébacées,
9: le squelette, 10: les os, 11: les muscles, 12: les muscles striés
squelettiques, 13: les muscles lisses et le muscle cardiaque, 14: le
systéme respiratoire, 15: 'oxygéne, 16: CO,, 17: les bronches,
18: les poumons, 19: les alvéoles pulmonaires, 20: la peau, 21:
les macrophages alvéolaires, 22: le sang et |'appareil circulatoire,
23: les hormones émises par les glandes endocrines et par les
cellules endocrines de différents organes, 24: poumons, reins et
foie, 25:les globules rouges, 26: les globules blancs, 27: le systeme
lymphatique, 28: les plaquettes sanguines, 29: le CO,, 30:
I'hémoglobine, 31: virus, efc..., 32: les maladies, 33:la cooguiation,
34: une hémorragie, 35: le systéme digestif, 36: la bouche, 37:
I'oesophage, 38: |'estomac, 39: l'intestin gréle, 40: les entérocytes,
41: les bactéries, 42: le gros intestin, 43: le systéme endocrinien,
44: les hormones = messagers chimiques, 45: les maladies, 46:
le systéme nerveux, 47: les neurones, 48: les nerfs, 49 les organes
des sens, 50: les connexions nerveuses, 51: les cellules de la peau
etde l'intestin, 52: les cellules de la rétine, 53: les globules rouges,
54: les cellules du foie, 55: les macrophages, 56: le coeur, 57: les
gonades, 58: les ovules, 59: les spermatozoides, 60:la fécondation.
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INTERMEZZO: LE CERVEAU HUMAIN

Le cerveau représente environ 2 % du poids du corps. Chaque minute il
recoit des millions de messages des organes des sens.

Le cerveau humain présente toujours la méme structure globale. Sa forme
générale et le nombre de circonvolutions cérébrales ne varient pas d'un
individu & l'autre.

Image du cerveau prise sur le vivant [reconstruction calculée au départ d'imoges obtenues
par la technique de résonance magnétique nucléaire)

Au coniraire le volume du cerveau varie. Généralement, les grands
individus ont de gros cranes donc de gros cerveaux, mais un pefit individu
peut avoir un gros créne.

Le volume cérébral varie de 1000 cm® & 2200 cm?. Les hommes, qui ont
en moyenne une stature plus élevée que les femmes, ont en conséquence
un cerveau plus grand (moyenne masculine : 1500 cm®-moyenne féminine:
1400 cm?).

Contrairement & une opinion répandue, il n'existe aucune relation enfre
la taille du cerveau et les capacités intellectuelles; par exemple le célébre
écrivain Anatole France avait un volume cérébral de 1000 cm?.
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L'HOMME EST FAIT D'ATOMES

Le corps humain contient environ 5.10" cellules (50 mille milliards de
cellules) dontla taille varie de 7 & 100 microns (1 micron = 1 millioniéme
de méire).

Les cellules sont des ensembles de molécules qui sont ellesmémes
composées de nombreux atomes.

Le corps humain est constitué de 10?7 atomes (un milliard de milliards de
milliard). 42 éléments chimiques y sont présents dans des proportions
fort différentes. Les quaire éléments principaux [oxygéne, carbone,
hydrogéne et azote) représentent 26 % de l'ensemble, alors que 36
autres éléments ne représentent que 1 %.

Un corps humain de 70 kg est constitué de

45,5 kg d'oxygéne

12,6 kg de carbone

7 kg d'hydrogéne

2,1 kg d'azote

1,05 kg de calcium

0,7 kg de phosphore

36 élément plus rares totalisent 0,7 kg

Azote
Calcium
Phosphore
Autres
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CHANGEONS D'ECHELLE

LES ORGANES

La peau est un organe. Elle se compose de
différente couches (épiderme, derme,...)
assurant de nombreuses fonctions : senso-
rielles {toucher), excrétrices (sueur), régula-
irices de la température...efc.

LES CELLULES

Un individu est composé de quelque
60.000.000.000.000d"unités de base : les
cellules. Chacune de ces cellules contient un
noyau qui abrite I'ensemble du patrimoine
génétique qu’un individu a regu de ses deux
parents au moment de sa conception.

LES CHROMOSOMES

Le patrimoine génétique est organisé en
chromosomes. Les individus d'une méme
espéce ont le méme nombre de chromoso-

mes.

Chaque Homme a 46 chromosomes, soit 23 qu'il a hérités de
sa mere et 23 qu'il a hérités de son pére. A cause de cette
double origine des chromosomes, on dit aussi que I'Homme
posséde 23 paires de chromosomes. La carpe a 104 chromo-
somes {52 paires), la mouche du vinaigre (drosophile)ena 8,
le chimpanzé 48, le tabac et le mais en ont 20.

LA DOUBLE HELICE D'ADN

Les chromosomes sont principalement com-
posés de longues molécules d’ADN (Acide
Désoxyribonucléique) porteuses d'un code
chimique qui constitue le patrimoine géné-
tique.

épiderme
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UNE GRANDE BIBLIOTHEQUE

Le patrimoine génétique d’un individu : une bibliothéque
Le patrimoine génétique d’un individu est appelé son génome. Chacune
des cellules du corps humain posséde une copie compléte du génome.

Une bibliothéque formée de deux encyclopédies

On peut comparer le génome & une bibliothéque composée de deux
encyclopédies, |'une provenant de la mére, I'autre du pére. Chacune de
ces deux encyclopédies contient I'information nécessaire & la description
des différents caractéres d'un individu. Toutefois, ces deux encyclopédies
ne sont pas identiques.

L’encyclopédie est divisée en volumes

Chagque volume de ces encyclopédies correspond & un chromosome. Chez
I'Homme, une encyclopédie est composée de 23 volumes. Chaque cellule
posséde donc 2 x23 chromosomes soit 46 au total. Mises bout & bout, ces
46 molécules d’ADN mesurent environ 2m. On estime le nombre de letires
contenves dans le génome & 7 milliards. Seule une partie de cette
informafion est exprimée sous la forme d'environ 50.000 sortes de
protéines différentes.

Chaque volume est divisé en un nombre variable de sections: les génes
La structure d’un méme géne peut différer d'une encyclopédie a I'autre.
Ces structures synonymes, non idenfiques, constituent les différentes formes
ou dlléles d'un méme géne.
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L'INFORMATION DU GENOME GUIDE
LA SYNTHESE DES PROTEINES

les protéines sont des molécules essentielles aux étres vivants. Elles
participent & leurs structures et jouent un réle fondamental dans les
réactions biochimiques du métabolisme.

Les unités élémentaires des protéines sont appelées acides aminés. On
compte 20 acides aminés principaux. Le nombre d’acides aminés
constituant une protéine est trés variable. Ainsi, une molécule d'insuline
comprend environ 50 acides aminés alors qu’une molécule de collagéne
est composée de prés de 3.000 acides aminés.

La succession spécifique des différents acides aminés d'une protéine est
déterminée par une information génétique appellée ARN messager.
L’ARN messager est une copie de fravail dont|'original se trouve sous forme
d’ADN dans le noyau de chaque cellule.

L'association des acides aminés en protéines est effectuée par des
structures spécialisées de la cellule: les ribosomes. D'autres structures
(appareil de Golgi, réseau endoplasmique) peuvent encore modifier
chimiquement la molécule protéinique. Enfin les protéines fonctionnelles
sont souvent formées de plusieurs sous-unités protéiniques, et sont associées
& des sucres ou des lipides.
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Le code génetique: un langage

L'ADN et 'ARN sont composés d'une combinaison de "letires": les
nucléotides. Chaque nucléotide est composé d’un sucre, d’un phosphate
et d'une base azotée variable qui détermine le type de nucléotide.

Base azotée Représentation symbolique
d'un nucléotide
Phc}&hj@ I:\
Sucre

Un alphabet de quatre letires complémentaires :

On compte cinq bases azotées différentes. Trois sont communes & I'ARN
et & I'’ADN: |'adénine, la guanine et la cytosine. Les deux derniéres sont
synonymes: la thymine chez I'ADN et l'uracile chez I’ARN.

ADN ARN

Thymine mCy’rosine Uracyle @@Cytosine

Adénine “ Guanine Adénine Guanine

Des syllabes de 3 letires

L'alphabet génétique posséde donc quatre letires alors que I'alphabet des
protéines contient 20 lettres. Chaque acide aminé de la protéine est dés
lors déterminé par une syllabe de trois nucléotides appelée codon.

U Exemple: GUA, un des co-
dons "valine" de I'ARN mes-
sager

Trois autres codons {GUU, GUC, GUG) codentégalement pour I'acide aminé "valine”.

Combien existe-til de codons différents?

"sawhuouAs juos sinaisnid Juop ‘SUCSIDUIQUIOD 9 4IOS 7 X ¢ X ¢ Op
OUOP §$3 SJUBIRYJIP SUOPOD BP BIGUIOU 3T NYY,| SUDP SjUBIHIP SaPLOZPNU
o40Nb BYSIX3 || *SOPHOF[INU $I0L BP SPULIOJ JUOS SUOPOD $37 "¢ :3SUOASY
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De I’ADN & I’ARN messager {transcription)

La structure de I'’ARN messager est plus simple que celle de I’ADN. L’ADN
est, en effet, composé de deux brins complémentaires qui forment une
double hélice. Une de ces hélices sert de modéle & la réalisation des ARN
messagers. Un enzyme spécialisé, |'ARN polymérase, transcrit le fragment
d'ADN & partir de séquences de démarrage (promoteurs). La franscription
est arrétée par un sianal STOP.

ADN

w
%

AR -

9

polymerase N
primaire

L'ARN primaire obtenu est transformé en ARN messager. Des fragments
qui ne codent pas pour la protéine sont excisés (introns). D’autres
séquences non codantes peuvent subsister aux extrémités du messager.
Lle messager est alors exporté vers le cytoplasme de la cellule. Des
séquences stabilisatrices ou nécessaires a la traduction du messager en
protéine sont ajoutées.

3" ARN primaire 5

3 5" Noyau

¢ ¢ Cytoplasme

3' ARN messager 5

== séquences codantes === séquence stabilisatrice
s séquences non codantes o shructure nécessaire
s introns pour la iraduction

De I'ARN messager a la protéine (traduction)

la traduction de I'ARN messager en protéine est effectuée par des
structures cytoplasmiques spécialisées appelées ribosomes. Un ribosome
peut éire comparé a la téte de lecture d'un walkman sur la bande
magnétique. Le ribosome se déplace de proche en proche et assure une
traduction compléte du messager en protéine.

protéine o
en formation

3 1 acide aminé

= = — e 1. e ——— =l |
: e
«— sens de la traduction ribosome

ARN messager
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LE GENOME SE TRANSMET
DE GENERATION EN GENERATION

De cellule a cellule

Le noyau de chaque cellule du corps humain contient un génome complet
soit 2 x 23 chromosomes. Une cellule peut se diviser en deux cellules filles
qui lui sont identiques. Ce processus de division cellulaire (mitose)
conserve |'information génétique d'une génération & la suivante. La cellule
duplique son génome avant de se diviser et les deux cellules filles
contiennent toujours 2 x 23 chromosomes.

Les étapes de la mitose 1
- 1.Findel'interphase : réplication des N ———
X molécules d'ADN. 2. Prophase : con- ‘{K% — }%}r‘
A densation des chromosomes etformo- R S
i % tion du fuseau. 3. Prométaphase : la -
= membrane nucléaire se désagrége; 6.
2 les chromosomes se placent de mo-
== 2. niére aléaloire sur le fuseau. 4.

Métaphase : les chromosomes se pla-
cent sur la plaque équatoriole du
fuseau. 5. Anaphase : division des
chromosomes et migration des
—_— chromatides vers les péles du fuseau.
6.Télophase : reformation de la mem-
brane nucléaire et formation de 2
noyaux & 2n chromosomes. 7. Divi-
sion cellulaire.

Une cellule mére donne deux cellu-
les filles & 2n chromosomes.

Les cellules sexuelles (ovules et spermatozoides) ne contiennent que 1 x 23
(n) chromosomes. La réduction du nombre de chromosomes s'effectue lors
d'un processus de division cellulaire particulier : la méiose.
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la méiose chez I'homme

1. Fin de l'interphase : réplication des
molécules d'ADN. 2. Prophase | : con-
densation des chromosomes et formation
du fuseau. Les chromosomes homologues
forment des paires et des crossing-over
se produisent {voir p. 57). 3. Pro-
métaphase | : la membrane nucléaire se
désagrége. Les paires de chromosomes
se placent de maniére aléatoire sur le
fusecu. 4. Métaphase | : les paires de
chromosomes homologues se placent sur
la plaque équatoriale du fuseau. 5.
Anaphase | : séparation des chromoso-
mes homologues et migration vers les
poles du fuseau. 6. Télophase | :
reformation de la membrane nucléaire
et formation de 2 noyoux & n chromoso-
mes. 7. Division cellulaire symétrique. 8.
Prométaphase Il : la membrane nu-
cléaire se désagrége. Les chromosomes
se placent de maniére dléatoire sur le
1 fuseau. 9. Métaphase il : les chromoso-
mes se placent sur la ploque équatoriale
du fuseau.10. Anaphase |l : division des
chromosomes et migration des
chromatides vers les pdles du fuseau.
11.Télophase Il : reformation de la
membrane nucléaire et formation de 2
noyaux. 12. Division cellulaire syméiri-
que.

Le produit de la méiose est constitué de
4 cellules, a n chromosomes.

La formation des cellules sexuelles masculines est un phénoméne continu
de la puberté & la mort. La formation de quatre spermatozoides a partir
d'une cellule mére (spermatogonie) dure approximativement 70 jours.




la méiose chez la femme

1. Fin de l'interphase : réplication des
molécules d’ADN. 2. Prophasa | : con-
densation des chromosomes et formation
du fuseau. Les chromosomes homologues
formentdes paires etdes crossing-over se
produisent (voirp. 57). 3. Prométaphase
I: lamembrane nucléaire se désagrége.
Les paires de chromosomes se placentde
maniére aléatoire sur le fuseau. 4.
Maétaphase | : les paires de chromosomes
homologues se placent sur la plaque
équatoriale du fuseau. 5. Anaphase | :
séparation des chromosomes homologues
et migration vers les péles du fuseau. 6.
Télophase I: reformation de la membrane
nucléaire et formation de 2 noyaux é n
chromosomes. 7. Division cellulaire asy-
méirique. 8. Prométaphase Il : la mem-
brane nucléaire se désagrége. Les chro-
mosomes se placentde maniére aléatoire
sur le fuseau. 9. Métaphase Il : les chro-
mosomes se placent sur la plaque équa-
toriale du fuseau. 10. Anaphase Il : divi-
sion des chromosomes et migration des
chromatides vers les pdles du fuseau.
11.Télophase li: reformation de la mem-
brane nucléaire etformation de 2 noyaux.
12. Division cellulaire asymétrique .

Le produit de la méiose est constitué d'un
ovule & n chromosomes et de 3 cellules
abortives {globules polaires) .

Chez la femme, la formation des cellules sexuelles est un phénoméne
discontinu. Un premier arrét de division en prophase | existe a la fin du
développement embryonnaire. Les cellules en méiose reprennent leur
division de la puberté & la ménopause avec une périodicité de 28 jours.
Un nouvel arrét de division existe en métaphase Il. Les derniéres étapes
de la méiose ne se réalisent qu'aprés la pénétration d'un spermatozoide.
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Un mécanisme de diversité: le crossing-over

Lors de la premiére étape de la méiose, chaque chromosome d'origine
maternelle s'apparie avec son homologue d'origine paternelle (1). lls
s'enjambent et échangent des fragments égaux de chromosomes (2).
Aprés le crossing-over les chromosomes des cellules sexuelles ne sont donc
plus les mémes qu'avant (3).

| 2 | 3

L'échange de fragments égaux entre chromosomes homologues est un
phénoméne trés fréquent.

LE GENOME SE TRANSMET
DE GENERATION EN GENERATION

Des parents & |'enfant

La fusion d'un ovule avec un spermatozoide donne une nouvelle cellule &
2 x 23 chromosomes. Cette cellule, par mitoses successives, donnera un
embryon dont chaque cellule contiendra 2 x 23 chromosomes. Ces 46
chromosomes composent le génome unique d'un nouvel étre humain. Un
enfant hérite donc de 23 chromosomes de sa mére et de 23 chromosomes
de son pére.

Combien d'enfants différents peuvent étres obtenus lors de la conception
d'un enfant {en fonction du nombre d'ovules et de spermatozoides)?

‘(sopiozopwiads)
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Combien d'enfants différents par leur combinaison chromosomique
peuvent éire obtenus par deux parents donnés?
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UNE INFINITE DE COMBINAISONS GENETIQUES

On estime que le patrimoine génétique humain est composé de quelque
50.000 génes.

Supposons qu'un géne comporte 2 variantes V et v (ce qui est bien en-
dessous de la réalité). Ces 2 variantes peuvent étre combinées deux & deux
de 3 maniéres différentes: VV, Vv et wv.

-Avec 21 génes, on peutformer 3x3x3x3x3x3x...x3 (21 fois) = 10 milliards
500 millions de combinaisons différentes, soit deux fois la population
mondiale.

-Avec 52 génes, on peutformer 3x3x3x3x3x3x...x3 (52 fois) = 6 millions de
milliards de milliards (6.1024) de combinaisons différentes, soit le nombre
de molécules d’eau contenues dans un verre.

-Avec 170 génes, on peutformer 3x3x3x3x3x3x...x3 (170 fois) = 1 milliard
de milliards de milliards de milliards de milliards de milliards de milliards
de milliards de milliards (108") de combinaisons différentes.

Le nombre d’individus différents possible est plus grand que le nombre
d'atomes composantl'univers.

Jamais deux individus ne sont génétiquement identiques a I'exception des
vrais jumeaux.

Qu’estce quun géne?
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2700

N° du chromosome — N

Chromosome paternel

Chromosome maternel —pm-

Nombre de génes estimés —ppm

Nombre de génes localisés ——pm |
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DES RESSEMBLANCES TROMPEUSES

Lle sang des Hommes est constitué d'un liquide, le sérum, dans lequel
différents types de cellules sont suspendues: les globules rouges et les

globules blancs.

Le sang des Hommes a toujours le méme aspect. Mais cette ressemblance
est frompeuse: les sangs ne sont pas tous les mémes!

Compatible ou pas?

ﬂnlfﬁ ﬂrz# B Andr-9+B

0

Ards-A  Ank B Ankid:B
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Deux sangs compatibles

Gouttes de sang mélangées avec
des anticorps provenant d'autres
individus. Au-dessus: les sangs
sont compatibles; en-dessous: il y
a agglutination, les sangs sont
incompatibles

Dans certains cas, deux sangs se mélangent parfaitement.

Deux sangs incompatibles

Dans d'autres cas, le sang est détruit lorsqu’on le mélange & un autre. Les

globules rouges s'agglutinent et meurent.

Les problémes de compaitibilité entre les groupes sanguins sont dus & des
différences invisibles entre des molécules du sang. Ces différences sont

héréditaires.
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LE SYSTEME SANGUIN ABO

Le groupe sanguin d'un individu est déterminé par la combinaison de deux
génes portés par les chromosomes numéro 9 (voir page 59).

Q

région dans laquelle se trouve le
géne du systéme ABO

Il existe trois variantes de ce géne: les alléles A, B et O.

Il ya donc 6 maniéres différentes de combiner deux & deux les frois
variantes. Mais comme la variante O est neutre, il n'existe que 4 groupes
sanguins.

AA

} groupe sanguin A
AO
BB

} groupe sanguin B
BO
AB groupe sanguin A B

0]0) groupe sanguin O
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QUI POURRAIT YOUS SAUVER LA VIE2
La chimie des groupes sanguins

le groupe sanguin est déterminé par une catégorie particuliére de
molécules, ou antigénes, situées & la surface des globules rouges. De
légéres variations dans ces molécules sont a I'origine des différents groupes
sanguins.

Dans le systétme ABO, on distingue principalement deux antigénes: A et
B, chacun étant déterminé par un géne alléle différent. Il existe aussi un
géne qui ne fabrique aucun anfigéne: c’est le géne O. A ces antigénes
correspondent d'autres molécules, des anticorps, présents dans le sérum
sanguin et qui ont la faculté de reconnaitre les antigénes.

Le systtme ABO posséde, une particularité: un sujet qui posséde un
antigéne (par exemple A), posséde automatiquement |’anticorps recon-
naissant I'autre antigéne (B). Cette particularité régle les transfusions
sanguines puisquun sang dont les globules portent un certain antigéne ne
peut &ire transfusé & un receveur possédant I anticorps correspondant sans
provoquer une agglutination catastrophique.

ﬁ receveur universel
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donneur universel

| est possible de trouver, dans pratiquement toutes les régions du monde,
des personnes qui peuvent vous donner leur sang et donc, si nécessaire,
vous sauver la vie. Le caractére «gréope sanguin» d’un individu n‘a pas,
en général,de rapport avec son apparence physique ni avec son origine
ethnique ou géographique.
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REPARTITION DES GENES A, B et O
DANS LE MONDE

Toutes les populations ont les mémes génes, mais pas dans les mémes
proportions...

% de génes chez les A B o
Frangais 28,5% 51% 66,4%
Chinois 17,4% 19,1% 63,5%
Quéchua 1,9% 0,5% 97 6%
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Carte de répartition des fréquences des génes du systéme ABO dans 73
populations humaines.
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LE SYSTEME RHESUS

Le facteur Rhésus d’un individu est déterminé par la combinaison de deux
génes portés par les chromosomes numéro 1 (voir p.59).

1

région dans laquelle se
trouve le géne du systéme
Rhésus

Il existe 7 variantes principales de ce géne : R° (ou Dce), R' (ou DCe), R
{ou cDE), RZ {ou DCE), r (ou dce), r' (ou dCe) et r“ {ou dcE).

Ily adonc 28 maniéres de combiner deux & deux les 7 variantes (pour le caleul
voir p. 69).

Les individus Rhésus «positifs» (Rh+) ont une combinaison comprenant
au moins un «grand R».
Par exemple : R ou ROR! ou R2r’.

les individus Rhésus «négatifs» (Rh-) ont une combinaison comprenant
uniquement deux «petits r».
Par exemple : rr our'r”.
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DES INCOMPATIBILITES ENTRE LE SANG DE LA MERE
ET DE SON ENFANT

Des différences parfois dangereuses

La maladie «hémolytique» (qui détruit le sang) du nouveau-né
et les accidents graves survenant lors de transfusions répétées,
sont dus a des molécules (antigénes) situées & la surface des
globules rouges. Ces molécules sont différentes de celles du
systtme ABO. Elles ont été découvertes grice a des études
effectuées sur le singe rhésus. Elles sont déterminées
génétiquement.

Dans le cas de la maladie hémolytique (qui détruit le sang) du
nouveau-né, la mére ne posséde pas le facteur Rhésus (elle est
Rh négatif). Lors de I'accouchement d'un premier enfant Rh
positif, un peu de sang du bébé peut passer dans la circulation
maternelle (fig.A) et déclenchera chez la mére la production
d'anticorps contre le facteur Rhésus. Ces anticorps peuvent éire
dangereux car ils passeront dans la circulation des bébés
suivants et provoqueront la destruction des globules rouges
chez les bébés Rh positifs (fig.B).

Cette incompatibilité peut étre évitée par un traitement préventif.

rriére placentaire

. Globule rouge Rh+ du bébé

1
2
3
4. Globule rouge Rh- de la mére
5
6. Anticorps anti-Rh+
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LE SYSTEME HLA

Le groupe HLA (Human Leucocyte Antigen en anglais) d’un individu est en
partie déterminé par la combinaison de 3 paires de génes du systéme HLA,
portés par les chromosomes numéro 6 (voir p.59)

6

région dans laquelle se trouvent
les génes du systeme HLA

Chaque géne comporte un grand nombre de variantes:

HLA-A : plus de 20 variantes
(A1, A2, A3, A11, A23, A24, A25, A26, A29, A30, A31, A32, Aw33,
Aw34, Aw36, AWA43, Awb6, Awé8, Awé9, Aw74, ...).

HLAB : plus de 40 variantes

(B7,B8,B13, B18, B27, B35, B37, B38, B39, Bw41, Bw42, B44, B45,
Bw46, Bwd7, Bw48, Bw49, Bw50, B51, Bw52, Bw53, Bw54, Bw55,
BwS6, BwS57, Bw58, Bw5?, Bwb0, Bwé1, Bwb2, Bwé3, Bwdd, Bwb5,
Bwé7, Bw71, Bw72, Bw73, BW75, Bw76, Bw77, ...).

HLAC : environ 11 variantes
(Cw1,Cw2, Cw3, Cw4, Cw5, Cwb, Cw7, Cw8,Cw?,Cw10,Cwl1, .. ).

Ces variantes peuvent se combiner de 9,5 millions de maniéres différentes.
C’est pourquoi il est extrémement rare de frouver hors d'une famille deux
individus qui possédent exactement la méme combinaison HLA pour ces
3 paires de génes.

2 milliards de milliards de globules blancs font
partie de notre systéme immunitaire. lls sont
capables de reconnaitre les antigénes avec une
trés grande précision. Lorsqu’ils sont activés, ils
produisent des anticorps qui détruisent les cel-
lules portant des antigénes.
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le groupe HLA détermine une «identité chimique»

La surface de toutes les cellules composant nofre organisme est couverte
d’une combinaison de substances chimiques qui jouent un réle déterminant
dans le rejet ou I'acceptation des greffes d’organes: c’est le systéme HLA.
Ce systéme génétique détermine une sorte d'identité chimique. Enfre deux
individus qui possédent exactement les mémes identités chimiques, la
fransplantation des organes ne pose aucun probléme de rejet. C'est
toujours le cas des vrais jumeaux, qui ont exactement le méme patrimoine
génétique. L'organisme de l'individu qui a reu la greffe ne reconnait pas
I'organe greffé comme «corps étranger».Si les identités chimiques de deux
individus sont différentes, la transplantation d'un organe de I'un sur I'autre
pose un probléme de compatibilité car I'organisme héte reconnait|'organe
greffé comme «un corps éiranger» et tente de le rejeter.

La connaissance du groupe HLA est indispensable lors
de greffes d’organes

L’apparence ne fait pas le donneur

Comme pour les transfusions de sang, I'apparence physique du donneur
et du receveur ne joue aucun réle dans les transplantations d’organes.
L'une des premiéres greffes de coeur a été réalisée en Afrique du Sud entre
un métis et un blanc par le chirurgien Christian Barnard. C'était en 1967:
ilny avaitdéja plus d’apartheid entre les coeurs|

Des ressemblances génétiquesrares
Contrairement & ce qui se passe pour les
groupes sanguins, il est trés rare de frouver

LE SOIR @ VENDREDI 4 DECEMBRE 1992
RS e S 0 o R R it

deux individus qui ont exactement le méme
groupe HLA et qui ne sont pas de vrais jumeaux.
ll esttoutefois possible de faire une transplantation
d’organe enire deux individus si leurs groupes
HLA sont suffisamment proches.

Un fraitement médical permet d’éviter le rejet
de la greffe. Des organismes comme Euro-
transplant se chargent de fournir les organes
disponibles aux malades en tenant compte des
problémes de compatibilité.

IL'Y A25 ANS, BARNARD...

Hier, il y avait tout juste 25 ans,
un jeune chirurgien sud-africain,
Christian Barnard, réalisait la
premiere greffe cardiaque du
monde, a I'hépital Groote
Schuur du Cap. A son réveil, le
patient, Louis Washkansky, ap-
prend que le coeur qui bat dé-
sormais dans sa poitrine est
celui d'une jeune femme de
25 ans, Denise-Ann Darvail ;
cette derniére vient de se tuer
dans un accident de la route.

Le greffé ne survécut que 18
jours a son opération. Aprés ce
3 décembre historique, en dou-
ze mois, plus de 100 greffes
sont tentées, non sans « cas-
se ». (AFP.)
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LA REPARTITION DES GENES HLA DANS
LE MONDE

Comme pour le systéme sanguin ABO (voir p.63), on retrouve a peu prés
les mémes génes dans toutes les populations, mais les proportions sont trés
différentes. Cette constatation s'applique & pratiquement tous les carac-
téres génétiques.

e Puisque les génes se fransmettent de génération en génération,

o et que les m@mes génes existent dans des populations trés éloignées
les unes des autres,

e on peut conclure que tous les Hommes ont eu @ un moment ou &
un autre, les mémes ancétres.
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Répartition des fréquences des principaux alléles HLA-A dans 59 populations humaines

Certaines populations «ont perdu» des variantes génétiques. Cette
disparition s’explique par le hasard et I'histoire des migrations de leurs

ancétres.
% de génes chez les Al A2 A3 A9 A0 All Awl9 A23
Francais 13 28 14 12 4 5 18 3
Zairois 7 26 4 13 9 2 17 13
Japonais 1 25 1 36 10 ¢ 15 1
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PRES DE 1,5 MILLIARD DE COMBINAISONS
POSSIBLES!

Avec 5 paires de génes et 80 alléles différents, combien peuton
réaliser de combinaisons différentes?

SUOSIDUIqWIOD 000 8Z 1" 14S' | : ‘SSuodey

Comment arrivet-on a un tel chiffre?

Chagque individu hérite toujours d'une combinaison de deux alléles pour
déterminer un caractére héréditaire. C'est le génotype.

Exemples de génotype:
R%"  HLA-A2 HLA-A3, HLA-B7 HLA-B44, HLACw3 HLA-Cw4
OO /"  HLAA1 HLA-Aw24, HLA-B8 HLA-B35, HLIACw?2 HLACw3

Si un géne comporte n variantes ou alléles,
ilya nx(n+1)/2 génolypes possibles.

Le tableau ci-dessous donne le nombre de génotypes possibles pour les trois
caractéres «cachés» présentés dans ce livretguide.

nom du caractére nombre de génes  calcul nombre de génotypes
génétique alléles possible

syséme ABO 3 3x(3+1)/2= 6

systéme Rhésus 7 7x{7+1)/2= 28

HLA-A 20 20x (20+1) /2 = 210

HLA-B 40 40x (40+1) /2 = 820

HLA-C 10 10x(10+1) /2 =

Avec ces 5 ensembles de génes, on peut
donc former
6x28x210x820x55=1.591.128.000
génotypes

soit prés de 1,5 milliard de combinaisons
différentes!

Or nous avons plus de 50.000 génes dans
nos chromosomes...

Ne calculez plus! Le nombre de combinai-
sons possibles est infiniment supérieur au
nombre d’hommes qu'il y a sur la terre.

Nous sommes tous différents!
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LIENS DE PARENTE DES POPULATIONS
HUMAINES et DISTANCES GENETIQUES

le réseau génétique matérialise les distances génétiques entre des
populations choisies sur les cing continents. La longueur des traits qui relie
deux populations est d’autant plus courte que le pourcentage de génes
qu'ils partagent est grand.

Comment calculeton les distances génétiques entre les populations
humaines?

A
B
e ) " 86% = pourcentage de
} génes parfagé par les
populations 1 et 2
O |[56% 52% 52%

L

Population 1 Population 2

Exemple de pourcentages de génes partagés par deux populations pour le systéme
sanguin ABO

En faisant ce calcul avec beaucoup de caractéres, on peut établir la
distance génétique qui sépare deux populations: plus elles ont de génes
en commun, plus elles sont proches généfiquement.
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En représentant graphiquement les distances génétiques qui séparent 19
populations, on obtient un réseau:

.. Eurasie
Amérique

Océanie

Les distances génétiques ont été calculées en comparant les génes partagés deux & deux par
19 populations humaines pour les caractéres génétiques Rhésus, HLA et Gm (un autre
caractére lié au systéme de défense de I'organisme).

1: Bantous - 2: Est-Africains - 3: Ouest-Africains - 4: Berbéres - 5: Tunisiens - 6: Européens -
7:Turcs - 8: Indiens - 9: Chinois - 10: Thai- 11: Mélanésiens - 12: Micronésiens - 13: Papous
14: Aborigénes australiens- 15: Coréens- 16: Japonais-17: Quechua- 18: Pima- 19: Ticuna

On constate que les points du réseau génétique se groupent par confinent.
Cela signifie que les distances génétiques entre les populations humaines
sont liées aux distances géographiques qui les séparent.
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LES LIENS DE PARENTE DES
POPULATIONS HUMAINES

/| En étudiant les distances génétiques entre
les populations humaines actuelles, on
arrive & reconstituer leur histoire et a
préciser lesquelles descendent les unes des
autres.

1) Sud-Africains et 3) Ovest-Africains

Bien qu'il soient séparés par une grande distance géographi-
que, les Africains du Sud et de 'Ouest sont génétiquement trés
proches. Leurs ancétres se sont établis assez récemment dans
les régions qu'ils occupent aujourdhui. Partis de I’Afrique de
I'Est, ils sont arrivés en Afrique du Sud et de I'Ouest il y a
quelques 5 & 6.000 ans.

2) Est-Africains

les Africains de I'Est ressemblent aux autres populations
africaines, mais il partagent de nombreux caractéres généti-
ques avec les Nord-Africains et les Proche-Orientaux. Leur
grande diversité génétique est sans doute le reflet d'une
origine assez ancienne, de I'ordre de 20.000 ans. Toutefois,
on ne sait rien des rapports éventuels entre les ancéires des
Est-Africains actuels et les premiers Hommes
modernes (voir p.8 1) qui vivaient en Ethiopie il
y a plus de 100.000 ans.

4) Berbéres et 5) Tunisiens

L'ensemble des Africains du Nord partagent de nombreuses caractéristiques
génétiques avec les populations européennes, proche-orientales et est-africai-
nes. Des échanges permanents entre ces populations, au fil des générations,
sont & l'origine d’un stock génétique commun.

68) Européens

Les populations du Sud-Est de I'Europe sont génétiquement semblables aux
populationsdu Proche-Orient. Leurs différences génétiques avec les populations
de |'Europe de |’Ouest et du Nord croissent de maniére continue & mesure que

I'on s'éloigne du bassin méditerranéen. Les premiers Européens sont arrivés du
Proche-Orient il y a 45 & 35.000 ans.

7) Turcs

Les Turcs sont génétiquement intermédiaires entre les populations d‘Europe,
d’Inde et d’Afrique du Nord. Leur grande diversité génétique est probablement
le refletd’une origine ancienne. Le Proche-Orient est avec |’ Afrique de 'Est, I'une
des régions possibles pour I'émergence de I'Homme moderne, il y a environ
100.000 ans. Hl est possible que les patrimoines génétiques observés dans ces
régions soient les plus proches de ceux de la premiére population d’Hommes
model'ﬂﬁﬁ.

8) Indiens

Malgré leur grande diversité physique, les Indiens sont génétiquement trés
semblables aux populations du Proche-Orient, d’ Afrique du Nord et d'Europe.
lls sont aussi en continuité génétique avec les Japonais et les Coréens au Nord-
Est de I'inde et les Chinois au Sud-Est. La région indienne pourrait avoir été un
foyer de différenciation des populations de |’Asie de I'Est.
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9) Chinois

les Chinois du Nord sont génétiquement trés proches des Mongols, des
Coréens et des Japonais. Ceux du Sud sont trés proches des Thais ou des
Vietnamiens. Leur continuité génétique avec les Occidentaux suggére qu'ils se
sont progressivement différenciés au cours de leurs migrations vers le nord-est
ou vers le sud-est du continent asiatique.

10) Thais et Viemomiens

Toutes les populations du Sud-Est asiatique sont génétiquement semblables aux
populations de Chine du Sud et proches des populations océaniennes. Bien que
les Thais et les Vietnamiens ne ressemblent pas physiquement & certains
Océaniens, les liens génétiques confirment que I'Océanie a été peuplée depuis
I'Asie du Sud-Est.

11) Mélanésiens et 12) Micronésiens

Les Mélanésiens et les Micronésiens sont génétiquement proches des Chinois.
Il est méme probable qu’ils aient eu leur origine & Taiwan il y a environ 6.000
ans. Leurs migrations auraienttraversé les Philippines pour atteindre I'Indonésie,
les cétes de la Nouvelle Guinée, les fles mélanésiennes et micronésiennes.

13) Papous

La génétique confirme que les Papous des hauts-ploteaux sont les descendants
de plusieurs vagues de migrations venues d’Asie du Sud-Est. Les plus anciennes
remonteraient & au moins 50.000 ans. L'origine asiatique des populations
papoues suggére que leur aspect physique est le résultat d’une adaptation
locale relativement récente.

14) Aborigénes ausiraliens

La génétique confirme l'origine asiatique des aborigénes d’Australie. Leurs
ancétres ont colonisé |'Océanie & partir de I'Asie du Sud-Est il y a 50.000 ans.
Leur passage en Australie s'est effectué & une époque ob le niveau des mers était
beaucoup plus bas qu’aujourd’huiet ot il n'y avait que 90 km de mer a traverser
pour parvenir en Australie depuis I’ Asie.

15) Coréens et 16) Japonais
Les Coréens et les Japonais sont en continuité génétique avec les populations du Proche-
Orient, d'Inde et de Chine mais aussi avec les Indiens d’Amérique et les Esquimoux. La
génétique confirme que le peuplementoriginal de I’Amérique par les Amérindiens s'est effectué
par le détroit de Behring depuis I'Asie du Nord-Est et pas du fout par le Pacifique Sud comme
certains le suggéraient.

17) Amérindiens Quechua 18) Pima et 19) Ticuna

Toutes les populations amérindiennes sont en confinuité génétique avec les
Japonais, les Coréens et les Sibériens. Il est incontestable que le peuplement
originel de |'Amérique s'est effectué depuis I'’Asie du Nord-Est par le détroit de
Behring. D'aprés les découvertes archéologiques récentes, elles pourraient
dater de 50.000 ans et non pas de 10.000 ans comme on le pense
généralement.
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LES MECANISMES DE LA DIVERSITE

Une différence, des conséquences

ADN et génes

L’ADN est lové dans le noyau de chacune de nos cellules. Ses longue
molécules supportent |’enchainement de milliards de letires chimiques
(bases) essentielles pour la vie de I'Homme. On compte quatre bases
complémentaires deux & deux:

Cytosine Thymine
Guanine I Adenine l

Certains enchainements frés particuliers de ces bases composent les
génes. Au moins 50.000 génes (peut-éire 100.000) assurent le dévelop-
pement et le fonctionnement de toutes les cellules de nofre corps.

Mutations = innovations

Une seule modification dans |’enchainement des bases qui composent un
géne est suffisante pour provoquer une différence.

Certaines "différences généfiques" consistent en une simple modification
dans un de nos caractéres et déterminent par exemple, I’appartenance
al'un ou I'autre des groupes sanguins humains. Malheureusement, il existe
des différences génétiques dont les conséquences perturbent le fonction-
nement de notre corps: on parle alors de maladies génétiques (comme la
mucoviscidose ou 'hémophilie).

Les mutations se produisent au hasard. Elles sont trés rares : de I'ordre de
un cas sur un million de bases copiées. Cependant, les mutations
constituent le mécanisme le mieux connu qui apporte des nouveautés dans
le patrimoine génétique.
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LES MECANISMES DE LA DIVERSITE

Hasard + migrations

la dérive génétique

Dans les petites populations (quelques dizaines d‘individus), les différentes
formes d'un géne n’existent qu’en un petit nombre d'exemplaires. Comme
chaque individu ne transmet qu'un de ses deux génes & chaque nouvelle
conception, le hasard fait que certaines variantes génétiques ne sont pas
transmises alors que d'autres le sont plus souvent. Au fil des générations,
certaines variantes génétiques disparaissent alors que d'autres devien-
nent beaucoup plus fréquentes.

Petite population: & l'origine Petite population: aprés une
dizaine de générations

Dans ces conditions, deux populations possédant au départ le méme
patrimoine génétique seront différentes au bout de quelques générations!

Par contre, dans les grandes populations, les fréquences des génes restent
stables. Il y a toujours suffisamment d'individus porteurs d'une variante
génétique pour qu'elle ne disparaisse pas et que sa fréquence change trés
peu d'une génération & la suivante.

S 8 6 £ WYL
A

Grande population:
@ aprés une dizaine de
générations
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L'effet du fondateur

Lorsqu’un petit groupe d'individus se sépare d'une grande population
(pour aller d’un continent vers une ile, par exemple), le hasard peut faire
que ces individus emportent avec eux des génes rares dans la population
«mére». |l y a une «perte de génes». Parmi les descendants de la nouvelle
population «fille», on ne trouvera que les génes présents chez les migrants.
Ainsi, les populations issues de la population de départ peuvent avoir des
patrimoines génétiques trés différents, malgré leur parenté.

Dans cette
population, 5%
des individus sont du
groupe sanguin 0. Un
jour, se sentant a
I'étroit, quelques aven-
turiers partent a la con-
quéte de nouveaux es-
paces.

Par pur hasard, étant donné que les génes
sont répartis de fagon complétement aléo-
toire dans la population, le groupe d'aven-
turiers ne comporte personne du groupe O
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LES MECANISMES DE LA DIVERSITE

La sélection naturelle

Une adaptation au climat

La diversité physique visible des Hommes est le résultat d’une adaptation
de leurs ancétres au milieu, pendant la préhistoire. Des caractéres
physiques comme la couleur de la peau ou les proportions corporelles ne
servent a rien pour comprendre les relations de parenté des populations
humaines. lls racontent seulement Ihistoire des climats.

Lles Africains, les habitants du sud de I'lnde, les Océaniens et les
Mélanésiens ont tous des couleurs de peau trés foncées. Pourtant, comme
le montre le réseau généfique, le patrimoine génétique des Africains est
plus semblable & celui des Européens du sud qu’a celui des Indiens ou des
Mélanésiens. Les Européens, les Chinois du nord etles Amérindiens du nord
ont des couleurs de peau claires. Pourtant, sur le plan génétique, ces
populations sont éloignées.

Comment peuton expliquer ce paradoxe?

Les caractéres physiques sont exposés aux rigueurs du milieu. lls ont
changé au fil des générations, en quelques dizaines de milliers d’années,
par sélection naturelle, lorsque les Hommes se sont établis dans des milieux
irés différents.
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La sélection naturelle dela couleur de la peau

Une peau foncée protége vraisemblablement contre un fort ensoleillement.
L'exposition & la lumiére des cellules profondes de la peau est cependant
indispensable pour qu'elles puissent fabriquer la vitamine D.

Dans les climats tempérés, les peaux noires fabriquent moins de vitamine
D que les peaux claires. Cette insuffisance provoque une fragilisation des
os, le rachitisme, une maladie qui peut éire évitée par une alimentation
enrichie en vitamine D.

Ces deux phénoménes biologiques font qu'une couleur de peau foncée
constitue, sans doute, un avantage dans les zones tropicales et un
désavantage dans les zones tempérées froides.

A l'inverse, une couleur de peau claire constitue un désavantage dans les
zones tropicales et un avantage dans les zones tempérées froides.

Les populations humaines ont acquis par sélection naturelle des couleurs
de peau d’autant plus foncées qu’elles ont vécu plus longtemps dans les
zones tropicales au cours des 50.000 derniéres années et plus claires
lorsqu’elles se sont installées dans les zones tempérées froides (hémisphé-
res nord et sud).
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La sélection naturelle de la corpulence

Il est essentiel que nous maintenions notre température
interne constante.

Si I'air extérieur est chaud et sec, c'est principalement la
transpiration qui nous permet de dissiper la chaleur exces-
sive. Le refroidissement se fera donc plus efficacement avec - :
une plus grande surface de peau. Dans ce sens, il est 1 .
avantageux d‘avoir de longues jambes. e ' .

Au contraire, dans la forét tropicale, I'humidité de I'air est
tellement élevée que |'évaporation par transpiration est
inefficace. Dans ce cas il est avantageux d'avoir la plus pefite |
taille possible comme chez les Pygmées. - o e

homme volume peau étalée surface de la peau
représentée par un rectangle

Deux sujets de méme
poids et de volume identi-
que peuvent avoir des
surfaces de peau trés dif-
férentes.
Le plus longiligne aura
une surface corporelle
plus importante que le
plus trapu. Avec une plus
grande surface de refroi-
dissement (par transpiro-
tion), il sera avantagé
dans un climat chaud et
sec comme la vallée du
Haut-Nil.

68 kg 85,1 dm? 4.644 cm?

68 kg 85,1dm? 2.993cm?



LA DIVERSITE DANS LE TEMPS

Les mutations, la sélection naturelle, les migrafions et le hasard ont joué

(et jouent toujoursl) un réle évolutif dans toutes les espéces vivantes, y
compris chez nos ancéfres.

Les Hommes pas comme nous

Australopithecus
4-1,3 millions d'années

Homo habilis
2,2-1,7 millions d’années

Homo erectus \
1,7 millions d'années - 200.000 ans

Homo sapiens «archaique»
500.000-100.000 ans

Homo sapiens neanderthalensis Les Hommes comme nous
150.000-35.000 ans (Voir page Ci.confre)
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Des Hommes comme nous depuis 100.000 ans

L'étude des fossiles montre que les plus anciens squelettes d’Hommes
comparables a ceux qui vivent aujourd’hui, remontent & environ 100.000
ans. On en afrouvé au Moyen-Orient, en Afrique du Nord-Est eten Afrique
du Sud-Est.

Les paléontologues considérent que tous les Hommes dont le squelette ne
peut pas étre distingué de ceux qui vivent aujourd'hui sont des Hommes
modernes.

Autrement dit, s'il était possible de faire prendre le
métro & I'Homme de Qafzeh, habillé & la mode
d'aujourd’hui, il ne se ferait pas remarquer par son
aspect. physique. C'est un des premiers Homo
sapiens sapiens .

L'Homme de Qafzeh
Homo sapiens sapiens

Un des premiers ancétres directs des
5 milliards d’Hommes actuels.
Chasseur<ueilleur.

Lieu d‘origine: Moyen-Orient.
L'Homme de Cro-Magnon Age: entre 90.000 et 100.000 ans.
Homo sapiens sapiens Culture: Paléolithique moyen
L'un des premiers immigrés de France.
Sans doute originaire du Moyen-Orient.
Chasseur<ueilleur.

Lieu: Dordogne (France).

Age: environ 40.000 ans.

Culture: Paléolithique supérieur

L’ Homme de Furfooz
Homo sapiens sapiens

Un des premiers paysans belges.
Lacomtesse d’Egmont Lieu: Furfooz (province de Namur.
Homo sapiens sapiens Age: 4.500 ans.

Epouse d'un des meilleurs capitaines du 16&me siécle Culture : Néolithique

Lieu: Baviére, émigrée aux Pays-Bas.

Age: 465 ans.

N
¥ L P

b2
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LES INDIVIDUS TREPASSENT,
LES GENES PASSENT ...

... des parents aux enfants, de génération en génération, selon les lois de
la génétique. lls viennent de la nuit des temps et sont les témoins des
relations de parenté enire les Hommes.

Génération |

Génération Il

Génération [lf &

De quel grand-parent I'enfant de la génération Ill a-til hérité I'alléle B2 Et
l'alléleR'2

‘[Pussipw 313d-punib uos sp Injeo
159 |3 9R|I0,1 "9jeuseied asw-puniB ps 3p 1NfEd §s9 g SR||P,] : SSUCTTY
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LE MYSTERE DE LA GRANDE PYRAMIDE

2 parents
4 grands-parents
8 arriére-grands-parents
16 arriére-arriére-grands-parents
etc...

Imaginez vofre arbre généalogique: / \

A la 36e génération, soit vers I‘an 1.100, au temps de Godefroid de
Bouillon, chacun d’enire nous aurait 69 milliards d‘ancéires.
Ala 80e génération, soit au début de |"ére chrétienne, chacun d’enire nous
aurait 1 million de milliards de milliards { 1024 ) d'ancétres.

Le probléme c’est qu'il n’y avait que quelques centaines de millions
d'habitants sur terre du temps de Godefroid de Bouillon et que la
population mondiale n’a atteint le nombre de 1 milliard que vers 1820.

La réalité est que les 5 milliards
d’Hommes actuels partagent de mul-
tiples fois les mémes ancétres: nos
aieux ont épousé des parents souvent
sans le savoir...car les premiers Hom-
mes étaient peu nombreux, sans doute
quelques millions au plus.

Deux individus sont dits consanguins lorsqu’ils ontun ancétre commun. Tous
les Hommes actuels présentent un certain degré de consanguinité
puisqu'ils descendent tous des mémes lointains ancétres:

nous sommes tous parents !
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L'HOMME PLANETAIRE

Quelque 80 milliards d'individus se sont succédé sur notre planéte depuis
100.000 ou 150.000 ans

A I'exception des vrais jumeaux, jamais deux d'entre eux n'ont eu le méme
patrimoine génétique.

Le nombre des individus différents possibles est plus grand que le nombre
des atomes de I'univers.

Les migrations des Hommes modernes

La confrontation des données de la génétique des populations, de la
paléontologie et de la linguistique permet de construire un scénario proba-
ble de la maniére dont les descendants des ancétres communs aux 5
milliards d'Hommes actuels ont progressivement peuplé la terre.

¢ 30.000

Terres émergées
ily @ 20.000 ans

Glaciers
il y @ 20.000 ans

La connaissance a ses limites:

ce scénario est provisoire! De nouvelles données le modifieront sans aucun
doute. Mais certaines pages de notre histoire resteront, pour toujours,
inconnues, simplement parce que les informations nécessaires pour la
reconstituer se sont perdues & tout jamais.
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L'IMPASSE DES RACES

Peut-on classer les hommes?

Quel est la lieu d'origine de ces 6 fonctionnaires des Nations Unies?

"30LINDYY 9|1
' - S3pUY| G - dIsIuN] (7 - A|Oy] ;¢ - 10ospBopoyy 1z - uodof ;| : SsUCdY

.

Parions que vous n'avez pas beaucoup de réponses correctes!

Vous avez essayé de classer ces individus en fonction de critéres plus ou
moins intuitifs. Mais selon les critéres choisis, vous aurez des résultats

toujours différents.

Les caractéres physiques varient de fagon continue entre les populations
humaines. L’humanité est une et diversifiée: on ne peut pas la découper en
catégories aux limites bien définies.
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Classer les hommes : une vieille histoire

Depuis le 18 éme siécle, de nombreux scienfifiques ont essayé de faire des
catégories et de définir des races.

Le nombre de races qu'ils ont cru pouvoir distinguer varie de 2 & plus de
400. Cette diversité de jugement prouve que les «races» se con&ndent
les unes avec les aufres et qu'il est illusoire de vouloir caser chaque étre
humain dans une catégorie bien définie.

Le grand naturaliste suédois Karl von Linné fut un des premiers a proposer,
a la fin du 18éme siécle, une classification de ’'Homme en quatre races,
identifiables non seulement par des critéres anatomiques, mais aussi
culturels.

#. 3. LAMERICAIN. Americanus.

Il eft bafané , coltre ; il a le port droit.

Cheveux noirs, droits, gros ; narines larges : menton prels
que fans barbe.

1l eft opiniitre , content de fon fort, aimant la liberté.

Il fe peint de lignes rouges , difiéremment entrelacées.

1l fe gouverne par fes ufages.

«L’Américain: basané, colére, ...content de son sort, aimant la liberté ...Il se
gouverne par ses usages.»

«L’Européen: blanc, sanguin, musculeux, ...inconstant, ingénieux, inventif ...II
est gouverné par des lois.»

«L'Asiatique: jaundtre, mélancolique, ...fastueux, avare ...II est gouverné por
F'opinion.»

«L'Alfricain:, noir, flegmatique, ...rusé, paresseux, négligent...Il est gouverné
par la volonté arbitraire de ses maitres.»

Les jugements de valeur attachés aux critéres culturels utilisés par Linné dans sa
classification témoignent des préjugés de son époque.

les anciennes classifications confondaient les caractéres biologiques
visibles avec des aptitudes ou des traits mentaux arbitrairement définis.
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A la fin du 19&me siécle et au début du 20éme siécle, préhistoriens
et anthropologistes se sont efforcés de reconnaiire les ancéires des soi-
disant "races" actuelles parmi les fossiles humains du Paléolithique
supérieur découverts en Europe occidentale.

Ainsi, 'Homme de Cro-Magnon (Dordogne, France), I'Homme de
Grimaldi (Ligurie, lialie) et 'Homme de Chancelade (Dordogne, France)
étaient considéré autrefois comme les ancéires respectivement des
"Blancs", des "Noirs" et des Esquimaux ("Jaunes").

Bustes de Mascré, env. 1913 (a g. le «négroide de Menton» (homme de Grimaldi); & dr.
le «brachycéphale loponoide de Grenelles).

Nous savons que la peau noire est le résultat d'une adaptation & des
conditions climatiques tropicales. Il est assez piquant de constater que |‘on
imaginait I'origine des populations noires en Europe occidentale, en pleine
période glaciairel
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Indogermanen

Japaner ;
Magyaren Hamosemiten Kankasior

Finnen Basken ’

Chinesen
Koreaner
Tibetaner !

. Koreojapaner Siamesenl
N,
12. Mittellinder

Samojeden —_— Fulater
8. Amerikaner Indochinesen

— _—_ Dongolesen
Uralier Eskimos 1L Kubier
N, et

Tataren
Kalmiicken |Hyperborier
Tungusen | 7. Arktiker

-
Madagassen
Polynesier

Altajer

\_.__l Sundanesier.
Ural-Altajer Tamilen

l—_ A es—
6. Mongolen

!

‘ Todas
5. Malayen |
—

! 10. Dravidas

Nmr— ———
Euthycomi

1. Papuas | 9. Australier

4. Neger
3. Kaffern ‘ l
- —————
Hottentotten |
— 1 { ———
Eriocomi C— Eupl?caml
Lophocomi
Aklka | Wedda |
| |
! | ~———
Wollhaarige Schlichthaarige
Ulotriches Lissotriches

Urmenschen Protanthropi

Affen-Menschen. Alali

L'arbre généalogique de I'Homme publié par Ernst Haeckel en 1898,
montre qu'il défend I'idée d’une origine ancienne et commune. Mais
Haeckel établit aussi une hiérarchie entre «races» humaines. Les «races»
placées en bas du tableau sont les plus proches des «Hommes-singes».
Celles qui sont placées en haut en sont plus éloignées. Haeckel, qui était
allemand, a placé les «Indo-Germains» au sommet de sa généalogie.

le danger des classifications

Tenter de classer les groupes humains est toujours possible, mais les
résultats seront tous différents. Le danger apparait lorsque I'on affecte les
classements de jugements de valeur qui conduisent parfois & de graves
conséquences politiques, sociales et économiques dont l'histoire récente
donne, hélas, de nombreux exemples : la traite des noirs, le génocide des
Arméniens, des Juifs et des Tziganes, I'apartheid ou la purification
ethnique.
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UNE SEULE ESPECE, TOUS PARENTS

U'étude scientifique de nos différences et de nos ressemblances montre
qu'on ne peut distinguer que deux catégories biologiques naturelles
d'Hommes:

I'espéce et I'individu

Les différences physiques et génétiques des Hommes sont négligeables. Il
n'y a pas de barriéres biologiques entre eux.

N'importe quelle femme et n’importe quel homme peuvent avoir des
enfants ensemble. Leurs enfants peuvent & leur tour avoir d'autres enfants.

Des individus qui satisfont & cette régle appartiennent & la méme espéce.

la notion d‘espéce est naturelle...

Un cheval et un dne peuvent avoir une descendance: c’est le mulet ou le bardot.
Mais ces derniers ne peuvent pas en avoir: ils sont stériles. Par conséquent, I'éne
et le cheval n’appartiennent pas & la méme espéce.

La notion de «race» est artificielle...

Si plusieurs siécles d'élevage intensif ont permis de créer des races
domestiques [voyez votre chat siamois ou votre St Bernard), ces procédés
n'existent pas chez 'Homme. Le concept de race y est inapplicable puisque
de tous temps, les populations humaines ont échangé leurs génes entre
elles.

DES MILLARDS D'INDIVIDUS, TOUS DIFFERENTS
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GENES, LANGUES ET HISTOIRE DES PEUPLES

En étudiant les génes des populations actuelles, puis en analysant des
milliers de données sur ordinateur, des chercheurs italiens ont dessiné trois
cartes représentant la variabilité génétique:

On observe un premier gradient du sud-est au nord-ouest.
Ce flux de génes correspondrait  la diffusion de Iagricul-
ture. Entre 10.000et4.000 ans, les agriculteurs néolithiques
duProche-Orientont probablementmigré trés lentement, se
mélant de proche en proche aux populations locales.

Le gradient du nord vers le sud serqitlié &
deux autres facteurs. Le premier est la
latitude: il s'agit donc vraisemblablement
d'une adaptation au climat. Le second
correspondrait & la répartition des deux
grands groupes linguisfiques européens:
les Indo-Européens et les Ouraliens (La-
pons et Samoyeédes).

Le troisiéme gradient d'est en ouest corres-
pondrait & des migrations originaires des
sleppes eurasiatiques, peut-étre 'expan-
sion de la culture Kourgane, il y a environ

6.000 ans.

L'étude des génes montre comment les peuples se mélent avec leurs voisins,
malgré les barriéres géographiques (montagnes, mers,...), culturelles et
linguistiques. Une grande partie de la diversité humaine s’explique par
I'histoire elle-méme.
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UNE EXPLOSION DEMOGRAPHIQUE

Nous sommes 5,5 milliards d’humains dont plus de la moitié vit en Asie.
Nous serons plus de 6 milliards d'Hommes en I'an 2000 et plus de 10
milliards en 2050. En 1900, la population mondiale était de 1,6 milliards
d'individus, en 1950 elle était de 2.5 milliards. Le nombre d'Hommes sur
terre a donc presque quadruplé en un siécle.

Evolution de la population mondiale
depuis 4000 ans

milliards d'individus

o _ans
-2000 -1000 0 1000 2000

Si I'augmentation de la population est un probléme planétaire, toutes les
régions du monde ne sont pas égales devant ce phénoméne. L'essentiel
de cet accroissement démographique s'effectue dans le TiersMonde qui
représentera en 2050 plus de 85% de la population mondiale.

Répartition de la population mondiale Croissance de la population mondiale

Développement et natalité

Les pays occidentaux ont, aussi, connu une forte augmentation de leur
population de 1800 & 1950. L'amélioration des conditions de vie et
d’hygiéne ont fortement diminué la mortalité. En 150 ans, la population
européenne est passée de 180 millions & 515 millions d'individus. La
natalité a progressivement baissé pour afteindre un niveau de remplace-
ment. On est passé d'une situation de forte mortalité et forte natalité &
une situation de faible mortdlité et faible natalité. Cette diminution de la
natalité semble &ire liée au développement et & |'amélioration du niveau
de vie. On constate, en général, une relation inverse entre le niveau de
vie et la natalité.
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Niveau de vie Nombre d'enfants par femme

PNB par habitant

Perspectives

D’aucuns prédisent dans les pays du TiersMonde une évolution similaire
a celle observée en Occident. Aprés une frés forte croissance de leur
population, ces pays verront leur natalité baisser. Cette hypothése suppose
que le développement «& I'occidentale» de ces pays puisse s'effectuer
rapidement. Toutefois, si les pays riches représentent aujourd'hui 25 % de
la population mondiale, ils concentrent par contre plus de 85 % des
richesses et des consommations en énergie et matiéres premiéres.
L’écosysteme planétaire est il capable d’assurer un mode de vie «occiden-
tal» & 10 milliards d’hommes et de femmes 2

Consommation d'énergie par habitant

Dautres pensent que le développement n’est possible que dans la
diversité. Il doit s'accompagner d'une redistribution plus équitable des
richesses entre le Nord et le Sud. Sommes nous préts & renoncer & certains
de nos avantages au nom de la solidarité planétaire 2

le défi démographique est de loin le probléme majeur des prochaines
décennies. Il impose de trouver un équilibre mais lequel 2
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