SVT Théme 3 - Une histoire du vivant Term Ens Scient

Fiche7 Chapitre 2 - L’évolution comme grille de lecture du monde ESTHER & PIOCHE

Fiche 7 - L évelution de Lo stuctune de Ueeil
« Il semble absurde au possible, je le reconnais, de supposer que la sélection naturelle ait pu former
I'ceil avec toutes les inimitables dispositions qui permettent d’ajuster le foyer a diverses distances,

d’admettre une quantité variable de lumiére et de corriger les aberrations sphériques et
chromatiques. »

Ces propos rapportés de Charles Darwin sont souvent utilisés par les détracteurs de la théorie de I'évolution.
La complexité de la structure et du fonctionnement de I'ceil sont également I'un des exemples utilisés par ces
détracteurs pour mettre en défaut la théorie de I'évolution.

Au cours de cette activité, nous aurons pour objectif de montrer que I'état actuel des connaissances sur
I'évolution permet d’expliquer la formation d’'une structure complexe comme I'ceil.

Probléme : comment les mécanismes de I'évolution ont-ils pu conduire a la formation d’une
structure complexe comme I'eeil de '’humain (et d’autres especes) ?

Document 1 - La diversité des organes visuels chez les mollusques (Magnard)
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Document 2 - Un arbre phylogénétique basé sur la structure des organes visuels (Magnard
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Document 3 - Les caractéristiques de I'ceil humain
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L’ceil humain possede une rétine photoréceptrice
composée de deux grands ensembles qu'on
retrouve dans tous les yeux des animaux :
e desneurones;
e des pigments impliqués dans la
réception de lumiére (opsines) ou
limitant les interférences lumineuses.

Certains caractéres de I'ceil des vertébrés sont
peu performants en termes de vision :

(Dla lumiere doit traverser toute la rétine avant
d’étre absorbée par les photorécepteurs ;

(2)1a présence de vaisseaux sanguins sur la
rétine est a l'origine d’ombres parasites ;

(3) l'insertion du nerf optique sur la rétine induit
une tache aveugle (compensée par le deuxiéme
ceil).

Document 4 - Un scénario d’évolution de I'ceil
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modification, ce qui est trés court a I'échelle de I'évolution.

Document 5 - Génétique et développement des yeux chez les animaux
On peut donner deux exemples pour comprendre I'importance de certains génes dans la mise en place des yeux

au cours du développement :

Lentille

- Exemple 1: Walter Jakob Gehring découvre en 1983 qu’'une mutation du géne Pax6 entraine des
anomalies séveéres des yeux chez ’humain ; lors d’'une expérience, il transfere le géne Pax6 de la souris
dans le génome de la drosophile et observe la mise en place d’un ceil surnuméraire ; il est depuis admis
que Pax6 est'un des genes qui permet le développement des yeux chez tous les animaux ;

- Exemple 2 : le rat-taupe, Heterocephalus glaber, un Mammifere des régions arides de I'est de I'Afrique,
vit dans des galeries souterraines ; I'adulte a des yeux malformés et une trés faible acuité visuelle ; son
génome a été séquencé, et comparé a celui d’autres Mammiferes connus ce qui a permis de montrer que
10% des génes impliqués dans la perception visuelle sont inactivés ou manquants.
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« Il semble absurde au possible, je le reconnais, de supposer que la sélection naturelle ait pu
former I'ceil avec toutes les inimitables dispositions qui permettent d’ajuster le foyer a diverses
distances, d’admettre une quantité variable de lumiére et de corriger les aberrations sphériques et
chromatiques. »

Ces propos rapportés de Charles Darwin sont souvent utilisés par les détracteurs de la théorie de I'évolution. La
complexité de la structure et du fonctionnement de I'ceil sont également 'un des exemples utilisés par ce
détracteurs pour mettre en défaut la théorie de I'évolution.

Notre objectif, ici, est de montrer que I'état actuel des connaissances sur I’évolution permet d’expliquer la
formation d’une structure complexe comme I'ceil.

Comment les mécanismes de I’évolution ont-ils pu conduire a la formation d’une structure complexe
comme I'eeil de 'Homme (et d’autres espéces) ?

Partie A = Le jonclionnesent de { oeif

1 - Rappeler la fonction biologique des yeux.

2 - Quelles sont les structures communes aux yeux de toutes les especes étudiées ?

3 - En quoi I'ceil en trou d’épingle du Nautile ou I'ceil complexe avec un cristallin de la Seiche constitue un
avantage d’un point de vue évolutif ?

4 - En vous appuyant sur vos connaissances sur la « sélection naturelle », expliquez comment une structure
comme I'ceil de la Seiche a pu se former au cours de I'évolution
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Définition d’'une « convergence évolutive » : En biologie de I'évolution, la convergence ou homoplasie est la présence
chez deux espéces de caractéres analogues, d'une méme adaptation, mais qui n’a pas été héritée d’'un ancétre
commun.

On peut citer en exemple le vol rencontré chez les Ptérosaures, les oiseaux et les chauves-souris. Dans ces trois
groupes, on observe une modification des membres antérieurs permettant une adaptation au vol

1 - Comparer la structure de I'eeil de Seiche et de I'ceil humain.

2 - Montrer que I'ceil camérulaire (de I'étre humain et de la Seiche) est un exemple de convergence.

3 - Proposer une ou plusieurs hypothéses expliquant cette convergence évolutive.

Pour aller plus loin :

La citation « complete » de Charles Darwin

Ce que les détracteurs de la théorie de I’évolution oublient parfois de dire c’est que Darwin
disait aussi :

« La raison nous dit que si, comme cela est certainement le cas, on peut démontrer qu’il
existe de nombreuses gradations entre un ceil simple et imparfait et un ceil complexe et parfait,
chacune de ces gradations étant avantageuse a I’étre qui la posséde ; que si, en outre, I'ceil varie
quelquefois et que ces variations sont transmissibles par hérédité, ce qui est également le cas ; que
si, enfin, ces variations sont utiles a un animal dans les conditions changeantes de son existence, la
difficulté d’admettre qu’un ceil complexe et parfait a pu étre produit par la sélection naturelle, bien
qu’insurmontable pour notre imagination, n’attaque en rien notre théorie. »

Il existe aujourd’hui un grand nombre d’observations qui permettent de décrire le processus évolutif de I'ceil. Ainsi, le probléeme
de I’évolution de I'ceil, loin de mettre en défaut la théorie de I'évolution, est au contraire I'une de ses plus fabuleuses
évidences !

Source : https://www.cdsp.qc.ca/wp-content/uploads/2017/06/CDSP_Bio-phys evolution oeil.pdf
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