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pourquoi tombons 
nous si souvent 

malades ?

un homme idéalement adapté
ne devrait jamais avoir aucune maladie





pourquoi rechercher
des causes ultimes aux maladies ?

(i) par pur intérêt intellectuel

(ii) pourquoi pas pour mieux comprendre les 
mécanismes des maladies ?



une typologie
• certaines fonctions adaptatives paraissent pathologiques parce 

que l’évolution ne maximise pas le bonheur des individus

• notre organisme est le fruit de compromis entre plusieurs 
impératifs partiellement incompatibles

• des contraintes phylogénétiques et/ou des changements récents de 
l’environnement peuvent entraîner des mal-adaptations

• l’adaptation d’autres organismes parasites interfère avec notre 
propre adaptation

• des conflits évolutionnaires entre organismes ou au sein même 
de l’organisme peuvent survenir



maladies infectieuses

• les bactéries, virus, parasites sont aussi les 
produits de la sélection naturelle

• il n’y a aucune raison pour que leurs 
propres fonctions adaptatives nous soient 
bénéfiques



les fonctions
apparemment pathologiques

• la sélection naturelle maximise la survie et 
la reproduction de l’organisme

• des fonctions subjectivement 
“désagréables” sont parfois adaptatives

• Ex. : peur, douleur, fatigue, diarrhée, toux, 
fièvre, nausée de la femme enceinte



exemple de la fièvre

• la fièvre est “désagréable”, mais peut-elle 
être considérée comme pathologique ?

• c’est une réponse contrôlée et 
coordonnée : frissons, vasoconstriction 
périphérique, changements comportementaux

• présente chez de nombreuses espèces



même les lézards



quelle fonction
pour la fièvre ?

• améliorerait le fonctionnement du système 
immunitaire

• empêcherait certains pathogènes de se répliquer ?

• attention : certains pathogènes pourraient au 
contraire en bénéficier et même la provoquer



les nausées de la 
femme enceinte

• désagréable, mais pathologique ?

• présent dans de très nombreuses cultures 
(20/27) et chez une proportion importante 
de femmes (2/3)

• pourquoi un tel “raté” de l’évolution ?



les nausées de la 
femme enceinte

• concernerait des aliments riches en toxines (légumes 
forts) et/ou comportant un risque infectieux (viandes 
faisandées)

• semble diminuer le risque de fausse couche 
(corrélatif)

• exprimée spécifiquement au moment le plus critique 
du développement (6-18 semaines)

• à un moment où le foetus n’a pas de gros besoins en 
ressources



quelle fonction ?

• limiter l’absorption de tératogènes, sans 
danger pour un adulte mais dangereux 
pour un embryon

• réduire les risques infectieux pour la mère 
immuno-déprimée



les “carences” en fer

• la grossesse, comme certaines infections 
(ex. tuberculose), provoquent des 
“carences” en fer 

• ces carences sont souvent considérées 
comme des pathologies et traitées par une 
supplémentation



les “carences” en fer

• de nombreux parasites (bactéries inclues) ont 
un besoin impératif en fer 

• le plasma contient de la transferrine qui se lie 
au fer et le rend indisponible aux parasites

• le lait humain, les larmes, la salive, contiennent 
de la lactoferrine



les “carences” en fer

• en présence d’une infection, le niveau de 
concentration en fer dans le plasma est 
diminué

• l'absorption du fer est réduite

• les préférences alimentaires changent

• le sujet infecté est “carencé” en fer



les compromis
de l’organisme

• essayez donc de fabriquer un éléphant 
volant ou un arbre qui court

• avec 5 000 euros, vous pouvez réparer 
votre maison ou bien partir aux Seychelles 

• notion d’allocation de ressources



pourquoi la mort ?

• un compromis à faire entre reproduction 
maintenant et réparation de l’organisme 

• la réparation permet ... la reproduction plus tard

• ceteris paribus, il vaut mieux miser sur la 
reproduction maintenant parce qu’elle a plus de 
chances d’avoir vraiment lieu !



pourquoi la mort ?
le vieillissement n’est pas adaptatif en soit ;
c’est le produit d’un compromis inévitable

• le vieillissement est une accumulation de 
dégâts et pas un mécanisme unique

• la vitesse du vieillissement (le niveau précis du 
compromis) doit dépendre de l’importance de 
la mortalité aléatoire



la théorie
du gène égoïste

la barbe verte



la théorie
du gène égoïste

1 gène

la barbe verte



la théorie
du gène égoïste

• c’est le gène et pas l’organisme l’unité de la 
sélection

• l’organisme est une boîte particulièrement 
efficace, construite par les gènes pour 
assurer leur propre transmission

• il peut y avoir des conflits d’intérêt entre 
gènes et organisme



sélection de parentèle

les barbes vertes existent, ce sont les liens de parentés

la mère et la fille partagent 50% de leurs gènes
leur “apparentement” est de 0,5



les distorteurs
de meioses

locus SD : poison

locus Rsp : antidote

exemple durant la spermatogénèse chez la drosophile
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les distorteurs
de meioses

méiose

survie

mort

exemple durant la spermatogénèse chez la drosophile



la mère
et son enfant

• la grossesse est-elle une parfaite harmonie entre 
la mère et son enfant ?

• après tout, le bébé porte les gènes de sa 
mère ... oui mais pas seulement...



les conflits
au cours de la grossesse
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les conflits
au cours de la grossesse

quelle quantité de ressources allouer
au foetus en développement ?

trop peu de ressources ➜ faible développement
trop de ressources ➜ risque pour la santé de la mère

un trop fort investissement de la mère
risque de compromettre ses futures grossesses



les conflits
au cours de la grossesse



apparentement identique r = 0,5

les conflits
au cours de la grossesse



r=0,5 r=0 r=0

les conflits
au cours de la grossesse



le père n’est pas face au même compromis

de son point de vue, la quantité de ressources optimale 
à allouer au zygote est plus élevée que pour la mère

les conflits
au cours de la grossesse



• un conflit entre les intérêts du père et ceux de la 
mère

• mais le père ne contrôle pas le déroulement de la 
grossesse

• non, mais l’embryon lui le contrôle en partie

• le conflit s’exprime comme un conflit entre les 
intérêts du zygote et ceux de sa mère

les conflits
au cours de la grossesse



un conflit
intra-génomique

• ce conflit s’exprime même en un conflit 
intra-génomique au sein même du zygote

• entre les gènes hérités du père
et ceux hérités de la mère



les gènes sous 
empreintes

• leur expression dépend de leur origine 
(maternelle ou paternelle)

• une méthylation au cours de la 
gamétogénèse inhibe l’expression du gène 
chez le zygote

• le locus est fonctionnellement haploïde



les gènes sous 
empreintes

• de tels gènes ont des effets au cour du développement 
embryonnaire, notamment dans le placenta

• la pré-éclampsie, le diabète gestationnel, les problèmes de 
croissance foetales impliquent des gènes sous empreinte

• des gènes sous empreintes ont des effets sur le 
comportement postnatal (p. ex. hyper-activité)

• certains pourraient jouer un rôle dans des maladies 
psychiatriques



les gènes sous 
empreintes

• quelle est la fonction de l’empreinte 
génomique ?

• une fonction ? oui mais pour qui ?

• l’empreinte est le produit de conflits intra-
génomique entre les gènes d’origine 
paternelle et le gènes d’origine maternelle



conflits et empreintes

soit un gène facteur de croissance 
embryonnaire (ex. IGF2)

une mère a “tout intérêt” à rendre ce 
gène innexprimable chez son bébé

un gène qui provoque une telle 
empreinte inhibitrice chez la mère est 

favorisé par la sélection naturelle



conflits et empreintes

soit un gène modérateur de 
croissance embryonnaire

un père a “tout intérêt” à rendre ce 
gène innexprimable chez son bébé

un gène qui provoque une telle 
empreinte inhibitrice chez le père est 

favorisé par la sélection naturelle



course aux armements

• chaque nouvelle avancée en faveur de la 
croissance de l’embryon est compensée par 
une nouvelle avancée modérant cette 
croissance

• l’équilibre est le produit d’une course en 
avant permanente



course aux armements



la reine rouge

dans les conflits évolutifs, un équilibre relatif est maintenu 
pare que les deux protagonistes courent l’un après l’autre



• Insulin-like growth factor 2 (IGF2) de la 
souris

• un facteur de croissance embryonnaire

• IGF2 est “exprimée paternellement”

• mutation transmise par le père ➜ nanisme

maladies et empreintes



• Prader–Willi syndrome = délétion transmise 
par le père d’une région du chromosome 15

• inactivité, faible cri, tétées courtes, peu de 
vomissements

maladies et empreintes



• syndrome d’Angelman = délétion transmise par 
la mère de la même région du chromosome 15

• hyper-activité de l’enfant, colères fortes, tétées 
longues, nombreux réveils nocturnes

maladies et empreintes


