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science & santé

longue et coûteuse, les techniques 
modernes permettent aujourd’hui 
de réduire le temps et le coût de 
façon importante. L’étude de gé-
nomes de plus en plus nombreux 
a permis de faire des découvertes 
exceptionnelles. 

Les surprises du génome
Tout d’abord, la taille du génome 
(c’est-à-dire la taille réelle de la bi-
bliothèque dans notre analogie ini-
tiale) n’est pas proportionnelle à la 
taille ou à la complexité des orga-
nismes. Ainsi le plus grand gé-
nome semble détenu par une 
amibe, organisme aquatique uni-

cellulaire : il serait 200 fois plus 
grand que le nôtre ! Autre surprise 
des chercheurs, le nombre de 
gènes varie de quelques milliers 
pour les bactéries à 40 000 pour la 
plupart des organismes. Chez 
l’homme, il y a environ 22 000 
gènes, ce qui correspond à la va-

leur moyenne des génomes des 
espèces séquencées à ce jour. 
Comment alors la taille du génome 
peut varier d’un facteur 200 si le 
nombre de gènes est relativement 
constant : c’est la troisième sur-
prise des biologistes. Une grande 

partie (plus de 90% chez l’homme) 
des génomes ne semblent coder 
aucune protéine et donc n’avoir 
aucun rôle : c’est comme si 90% 
des ouvrages de notre biblio-
thèque nous étaient incompréhen-
sibles. Des récentes études com-
mencent cependant à mettre en 
doute l’inutilité (on parle d’ADN 
poubelle) de ces séquences.
Et « notre » cellulose ? Ce fut la 
quatrième surprise des biolo-
gistes. Comme dans une biblio-
thèque, les livres ne sont pas im-
muables et peuvent changer de 
place, voire même être échangés 
entre bibliothèques. Le premier 
cas a été mis en évidence par Bar-
bara McClintock dans les années 
1950 : certaines séquences, appe-
lées éléments transposables, 
peuvent se déplacer dans le gé-
nome. Cette découverte lui a valu 
le Prix Nobel de médecine en 

N os livres d’école se-
raient-ils faux ? Nous 
avons tous appris que 
la cellulose, un glucide 

constitué d’une longue chaîne de 
glucose était une caractéristique 
végétale et le principal constituant 
du bois. Pourtant, en 1996, un bio-
chimiste a démontré que la paroi 
externe des tuniciers, ces drôles 
d’organismes marins dont on 
consomme certaines espèces 
comme le violet et dont nous avons 
déjà parlé dans une précédente 
chronique (cf. La Gazette n°479), 
était composée de… cellulose. Ce 
n’est qu’une quinzaine d’années 
plus tard qu’une équipe norvé-
gienne découvre que le gène qui 
permet la synthèse de la cellulose 
a été acquis par transfert d’un gène 
à partir d’une bactérie ! Comment 
un gène d’une espèce peut-il se re-
trouver dans le génome d’une autre 
espèce ?

Les gênes, 
une bibliothèque
Pour comprendre, il faut rappeler 
quelques notions de biologie mo-
léculaire. Les gènes peuvent être 
comparés à des sortes de livres 
qui constituent notre bibliothèque 
personnelle. Son alphabet consti-
tue l’ADN. Et pour comparaison, 
c’est cette « bibliothèque » qui per-
met à l’œuf résultant de la fécon-
dation d’un ovule par un sperma-
tozoïde de fabriquer l’organisme 
vivant que nous sommes. Les bio-
logistes appellent cette biblio-
thèque le « génome »… Les ou-
vrages de cette bibliothèque, on va 
le voir, ne sont pas identiques et 
certains semblent être incompré-
hensibles. La première lecture 
d’un génome d’organisme vivant 
(les biologistes parlent de séquen-
çage du génome) a été réalisée il y 
a environ 20 ans. Le séquençage 
du génome de l’homme a, quant à 
lui, été terminé en 2006. Si l’ana-
lyse des premiers génomes a été 
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Dans cette chronique, Denis Allemand revient sur le génome et son séquençage mais aussi le transfert 
horizontal de gênes. A travers des découvertes récentes, il décrit le rôle des virus dans certaines évolutions.

quand les bactéries 
ou les virus aident l’évolution…

“ L’étude de génomes 
a permis de faire des découvertes 
exceptionnelles. ”
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1983. L’échange entre biblio-
thèques – que les scientifiques ap-
pellent transfert horizontal de 
gènes – a été, lui aussi, découvert 
dans les années 1950 chez les 
bactéries, mais ce n’est que ces 
dernières années que la réalité du 
phénomène, y compris chez les in-
vertébrés et les vertébrés, est éta-
blie, même si les mécanismes 
restent encore peu connus. Ces 
transferts sont facilités par l’asso-
ciation étroite entre organismes, 
comme dans le cas des sym-
bioses ou des parasitoses.

Des explications 
étonnantes
C’est ainsi que le gène codant la 
synthèse de la cellulose aurait été 
acquis d’une bactérie symbiotique 
de l’ancêtre des tuniciers, il y a  
530 millions d’années. D’autres 
exemples sont maintenant bien 
documentés, comme l’acquisition 
par une anémone de mer d’un 
gène bactérien qui lui permet de 
synthétiser un composé la proté-

geant des rayonnements ultra-vio-
lets. Chez d’autres invertébrés 
marins, ce sont de nouvelles capa-
cités de dégradation de subs-
tances toxiques qui ont ainsi été 
acquises. Nous avions évoqué 
dans une précédente chronique 

(cf. La Gazette n°444) que ce 
même mécanisme avait permis 
l’évolution récente (sur les 10 000 
dernières années) de la flore bac-
térienne des Japonais leur permet-
tant de digérer la fibre des algues 
qui composent une grande partie 
de leur alimentation. L’étude com-
parée de nouveaux génomes de-
vrait permettre rapidement de 
mettre en évidence de nouveaux 
exemples.
Ce mécanisme permet aujourd’hui 
des évolutions rapides des es-

pèces par acquisition de nouvelles 
fonctions. Un dernier exemple en 
montre toute l’importance : la for-
mation du placenta chez la majo-
rité des mammifères est contrôlée 
par les syncytines, protéines qui 
permettent la fusion cellulaire. Les 

chercheurs ont dé-
montré que les gènes 
codant la synthèse de 
ces protéines sont 
d’origine virale et au-
raient été acquis par 
l’ancêtre des mammi-

fères placentaires il y a 100 millions 
d’années. Ainsi, ce sont des virus 
qui seraient à l’origine de notre ca-
pacité à assurer le développement 
humain au stade embryonnaire, et 
donc à une évolution et une diver-
sification du vivant ! La biodiversi-
té, à tous ses niveaux, est bien fas-
cinante.
 •Professeur Denis AllemAnD
Directeur scientifique du Centre Scientifique de monaco

Retrouvez la Chronique du CSM et d’autres 
informations sur www.centrescientifique.mc
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“ Des virus seraient à l’origine 
de notre capacité à assurer le développement 
humain au stade embryonnaire. ”


