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une notion qui brasse les échelles
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Mâle versus Femelle

Silene latifolia
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Botryllus schlosseri
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Différents types de forêt 



  

I : roche nue

II : premiers lichens 

III : début de formation du sol

IV : premières herbes

V : stade pelouse

VI : broussailles

VII : forêt claire

VIII : forêt épaisse (grands arbres)

Apparition d'une forêt 
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Qu'est-ce qui fait 

- qu'une entité biologique est unique ?

- qu'une entité biologique est identique à une autre ?

- qu'on peut suivre et délimiter une entité dans le temps 
et l'espace ?

unicité

catégorisation

individu, identité diachronique, synchronique
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L'importance de l'ADN pour les 
questions d'identité

- propriété de tous les êtres vivants
- facile à obtenir (séquençage)
- stockée sous la forme d'une suite de lettres
- pratique pour comparer des entités
- molécule qui se conserve bien



  

DNA barcoding versus Taxonomy

Hubert (2015) DNA barcodes



  

Diversité génétique humaine

Genome size: 2.9 Gb
Gene number: 25 000 
(1% of coding sequences)

In one individual:
~70 new mutations compared to his 
parents
~20 lethal mutations (heterozygous)

Genetic difference between two humans:
0.1%

Genetic differences between humans 
and chimps :
~4% (<1% for coding sequences)



Entre deux jumeaux monozygotes



  

Mosaïcisme somatique

O’Huallachain 2012 PNAS

73 somatic CNVs dans 11 tissus de 6 personnes

Baillie 2011 Nature

Dans l'hippocampe et le noyau caudé de 
3 individus :
7,743 somatic L1 insertions, 13,692 
somatic Alu insertions and 1,350 SVA 
insertions



10% de chance de développer un cancer du sein durant sa vie

femme
BRCA1 +/+



  

Behjati 2014 Nature

Mosaïcisme somatique 
utilisé pour reconstruire les lignages cellulaires 

Souris #1 Souris #2                                      





 



  



  

Reconstruction du génome mitochondrial 
d'humains archaïques

fémur

Posth (2017) Nature Comm
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Comment distinguer 
une entité vivante

de toutes les autres ?



  

La biométrie

ear shape, neuron connectivity, olfactory receptor gene expression, X inactivation pattern, 
organ cell number and size... 

Differences between twins

 immune system cells, gait, arms crossing, voice, heart beat, brain 
waves…
frappe du clavier 





Bruit développemental : l'oeil de mouche



  

L'empreinte parentale



 

Soi et non­soi en immunologie



 



Thérapie anticancéreuse : cellules CAR­T



  

Schmuker (2007) Nature Genetics



  

Neurone ddaF 

sauvage Mutant Dscam



  

Un gène, 19000 protéines différentes



  

Reconnaissance du soi chez une colonie



  

Conclusion
Origine de l'unicité des entités vivantes

-mécanismes aléatoires
- non transmis par les parents
- non prédictibles



  

Quels sont les caractéristiques d'une 
entité vivante qui permettent de la 

classer dans certaines catégories? 

Comment sont­elles déterminées?



  

?

Comparaison

entre individus entre espèces



  

traits de caractères visibles, mesurables 

critères sous-jacents opérationnels



 

Identité cellulaire Niveau d'expression des gènes



  

Distinction mâle/femelle

Chromosomes

Hormones

Cellules reproductrices produites

Tissu reproducteur

Organes reproducteurs, organes sexuels secondaires

Organisme (voix, comportement)



 

chez 652 des 500 000 personnes testées 
(soit 0,1% des individus):
le nombre de chromosomes sexuels 
ne correspond pas au sexe morphologique



  

Phénotype 
= caractères observables d'un individu 

Génotype  
= matériel génétique transmissible 
= ADN ou ARN



  

Johansen 1911

“The view of natural inheritance as realized by an act of transmission, 
viz., the transmission of the parent's (or ancestor's) personal qualities 
to the progeny, is the most naive and oldest conception of heredity.”

“All "types" of organisms, distinguishable by direct inspection or only 
by finer methods of measuring or description, may be characterized 
as ''phenotypes.”

“ A ''genotype''  is the sum of all the "genes" in a 
gamete or in a zygote.”





  



  

La panthère noire

changement de 
1 nucléotide

Schneider 2012



  

La panthère noire Schneider 2012

X

changement de 
1 nucléotide 
dans le gène 
Agouti



  

CGTTCGGCGGCCGCGGGCGGACGACGCTGGGCACGCGGAGG

léopard

panthère noire

GCAAGCCGCCGGCGCCCGCCTGCTGCGACCCGTGCGCCTCC

CGTTCGGCGGCCGCGGGCGGACTACGCTGGGCACGCGGAGG
GCAAGCCGCCGGCGCCCGCCTGATGCGACCCGTGCGCCTCC

...

STOP





  

La panthère noire Schneider 2012

Agouti  Couleur du 
corps

Agouti normal

Agouti stop

Panthère tâchetée

Panthère noire



 



Salazar-Cuidad & Martin-Riera 2013

Phenotype
Tooth 

morphology

Fitness

Genotype

The genotype-phenotype-fitness map

Here a dot represents
one individual
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Genotype 

Genotype 

Genotype 

reproduction

reproduction

reproduction

development

Phenotype 

Phenotype 

Phenotype 

Phenotype 

The genotype does 
not determine entirely

the phenotype

The genotype 
cannot 
replicate 
by itself

Genotype and phenotype 
imply variation

A simplistic view
Heritable traits are 

not always 
due to genes



  

Genotype = “the genetic makeup of an organism that determines a 
specific phenotype (trait), from one generation to the next, and 
potentially throughout the population”.

Report of the National Academy of Sciences on gene drive, 2016

NO!

The genotype-phenotype connection
is about differences



  

Orgogozo et al 2015 Frontiers Genetics

Xu et al 2013 Current Biology

4

a Genetic VARIATION causing 
a Phenotypic VARIATION



  

Evolution répétée

Orgogozo et al 2015 Frontiers Genetics

Also in:
Humans
Horses
Quails
Chickens
Mice
Pigeons

4

4



  

Groupes sanguins A et B



Un changement de 2 lettres



  

Un polymorphisme ancestral



  

Anderson 2009 Nature

La couleur noire des loups vient des chiens



  

L'arbre de la vie n'est pas un arbre



 

Une entité vivante 
est une mosaïque



V. Courtier-Orgogozo
A. Martin (Washington DC)

>1700 genes and mutations 
associated with 

natural phenotypic changes
in animals and plants

www.gephebase.org

Includes Natural, Domesticated and Experimental Variation 
but NO LAB MUTANTS and NO CLINICAL TRAITS



Le phénotype étendu



  

Gènes
Quantité de nourriture

Alcool
Forces mécaniques

Présence de prédateurs
Température

...

 Forme

Génétique

Environnement

Stochasticité



 







  

Tsuchida 2010 Science

Changement de couleur chez les pucerons

Sans Rickettsiella, les nouveaux-nés rouges restent rouges.
Avec Rickettsiella, les nouveaux-nés rouges deviennent verts. 



  
Bravo 2011 PNAS

Comportement des souris modifié
par la présence de bactéries Lactobacillus



  



  

GxE : des différences imbriquées



  

Noble (2006) The Music of Life



  



Conclusion



  

mailto:virginie.courtier@ijm.fr


  

Allorecognition

Bactéries

Amibes sociales

Types sexuels des champignons

Auto-incompatibilité des plantes
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