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biologie et medecine

Chromosome XY: chez
les mammiferes, le
chromosome Y se trans-
forme en epave genetique
(ci-dessus). A I'inverse, chez
les grenouilles (ä droite), II

affiche une jeunesse
inalteree. Photos: Pasieka/Science
Photo Library (1), Reto Burri, J. Pellet

~$9

Inversions sexuelles
Chez I'etre humain comme pour de nombreuses especes animales, c'est le chromosome

Y qui definit le sexe masculin. Mais ce dernier est en voie de degradation et

disparaitra un jour. Ce qui ne signifie pas pour autant la fin du male.

PAR 0 R I SCHIPPER

Quel
est le point commun entre un grand

baraque comme Arnold Schwarzenegger et

un taureau? En plus de leur imposante
allure, ils sont tous deux porteurs d'un chromosome

en voie de degenerescence. On appelle
chromosomes les brins sur lesquels est reparti
l'ADN dans le noyau cellulaire. Comme 1'heredite

du pere et celle de la mere se melangent au

moment de la reproduction sexuee, les chromosomes

se presentent par paires, dont le nombre
varie considerablement d'une espece ä l'autre.
Chez les mammiferes, la paire de chromosomes
sexuels se distingue des autres, car eile differe
suivant que l'individu est une femelle ou un male:
eile est XX chez la premiere, XY chez le second.

«Dans quelques millions d'annees, le chromosome

Y n'existera plus », prophetise Nicolas Perrin,
biologiste de revolution ä l'Universite de

Lausanne. L'histoire tragique du chromosome Y
commence il y a environ 200 millions d'annees, au
moment oti une mutation transforme l'un des genes

qu'il porte en facteur sexuel. La presence de ce

facteur entraine une cascade de reactions gene-
tiques: sans lui, la glande germinale embryonnaire

evolue en ovaires, avec lui, eile se transforme en
testicules. Chez de nombreuses especes animales,
d'autres elements distinguent aussi les sexes. Les

poissons males arborent souvent des couleurs

voyantes, les femelles une «tenue de camouflage».
Dans ce genre de cas, on observe une importante
pression selective sur les formes mixtes: les males
camoufles n'impressionnent pas les femelles, et les

femelles voyantes ont plus de risques d'etre
victimes de predateurs. « L'echange entre les

chromosomes sexuels est done inhibe par un meca-
nisme tres precis, dont nous ignorons encore le
fonctionnement», poursuit Nicolas Perrin.

En effet, au sein de toutes les autres paires, les

chromosomes se croisent et s'echangent des

portions d'ADN. Les biologistes parlent de recom-
binaison: le phenomene permet d'eliminer les

mutations dommageables. Mais le chromosome Y
n'a pas cette possibility En 200 millions d'annees,

il a ainsi accumule des dommages genetiques en
nombre considerable et se transforme ä vue d'ceil

en epave genetique, au point qu'un jour, probable-
ment, il sera devenu completement inutile et
disparaitra. Etonnamment, comme l'a decouvert un
groupe de recherche emmene par Nicolas Perrin,
les choses se passent differemment pour les rai-
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nettes. En effet, bien que chez ces grenouilles aussi,

le sexe soit determine par une paire de chromosomes

sexuels - XX pour les femelles, XY pour les males -
leur chromosome Y affiche une jeunesse inalteree,
sans trace de degenerescence. «Les grenouilles sont

des animaux ä sang froid, explique le chercheur.

Chez elles, la temperature joue un role important
dans la determination du sexe, de sorte qu'un
renversement du sexe genetique se produit regulie-
rement.» Car plus il fait chaud, plus la production
d'hormones males augmente. A l'inverse, s'il fait
froid, les femelles sont plus nombreuses ä se deve-

lopper. Certaines sont XY, c'est-ä-dire des males au

niveau genetique.

Recombinaison XY

Chez ces femelles XY, il se produit une recombinaison

entre le chromosome X et le chromosome Y.

« Nos modelisations montrent que le chromosome Y

reste inaltere sur de longues periodes dans une

population de 10000 grenouilles, pour autant qu'ä

chaque cinquieme ou sixieme generation, une

recombinaison du chromosome Y se produise chez

une seule femelle XY et que cette derniere la trans-

mette ä ses descendants», detaille Nicolas Perrin.

Dans la nature, ce phenomene se produit bei et bien,

explique encore le chercheur. Certains collegues, en

Finlande, ont trouve des femelles XY dans des

populations de grenouilles rousses en liberte, et, en

Suisse, le biotope de ces batraciens s'etend jusqu'en
haute altitude, ou les temperatures sont suffisam-

ment basses pour que se produisent des renverse-

ments de sexe.

De prime abord, les grenouilles sont dans une

situation enviable: ä l'inverse des mammiferes, elles

peuvent puiser dans une «fontaine de jouvence

genetique » - c'est ainsi que Nicolas Perrin designe le

phenomene des femelles XY decouvert par son

groupe de recherche. Mais ä y regarder de plus pres,

leur dependance ä la temperature les expose ä un

risque d'extinction: si le changement climatique
entraine une elevation des temperatures au niveau

mondial, la fontaine de jouvence genetique se tarira

parce qu'il n'y aura plus de femelles XY. Quant aux
males XX, avec l'elevation des temperatures, ils
seraient plus nombreux, ce qui induirait une rarefaction

toujours plus importante des femelles capables
de se reproduire.

Un risque contre lequel les animaux ä sang
chaud sont pares: grace ä la regulation de leur
temperature corporelle, ils ont minimise l'influence de la

temperature sur la determination du sexe. Mais ils

paient un lourd tribut: leur chromosome Y court ä sa

perte. Est-ce que cela signifie que, dans un avenir
plus ou moins lointain, il n'y aura plus ni taureau ni
viril athlete? «C'est ce que pretendent certains gdne-
ticiens, je suis plus reserve», repond Nicolas Perrin.
A ses yeux, le scenario qui se dessine est le suivant:
un nouveau gene subira une nouvelle mutation sur
un autre chromosome, et ce dernier deviendra le
chromosome sexuel lorsque le chromosome Y se sera
revele inutilisable. Le phenomene concerne dejä une

espece de campagnol, oü les males presentent aussi

une paire de chromosomes XX: leur sexe est determine

par une nouvelle paire de chromosomes
sexuels.

Comparee ä la reproduction asexuee, ou tous
les individus mettent au monde des copies d'eux-
memes, sans avoir ä s'accoupler avec d'autres individus,

la reproduction sexuee presente a priori des

inconvenients considerables. A court terme, le fait
que seule la moitie des individus soit en mesure de

porter des descendants devrait compliquer la
dissemination de l'espece.

Mais la reproduction sexuee s'assortit d'avan-
tages qui l'emportent sur le long terme. Car au cours
de revolution, de nombreux systemes de determination

du sexe biologique se sont developpes: outre les

facteurs genetiques et les influences environnemen-
tales, le Statut ou l'age sont aussi susceptibles de

jouer un role chez certaines especes animales. La
mixite genetique induit ä chaque generation des

combinaisons toujours nouvelles de l'heredite, une
condition essentielle pour que les especes puissent
s'adapter aux changements de leur environnement.
«II y aura done toujours des males et des femelles »,

conclut Nicolas Perrin.
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