Pigments rétiniens et évolution
La vision des couleurs chez les primates

L'Homme est un mammifere et un primate, il partage des caracteres communs
avec les autres primates, mais il présente aussi des différences. On s’intéresse a

I"apparition d’un nouveau caractere: la vision trichromate.
A partir de I'’ensemble des informations contenues dans ce dossier, montrer

I’origine de la vision trichromate de ’'Homme.
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Longueur d'onde (nm)
Le spectre visible de la lumiére blanche. ‘
La lumiére blanche est un mélange de radiations lumineuses,
chacune caractérisée par sa longueur donde et sa couleur.

Le daltonisme est un trouble héréditaire de la vision des
couleurs touchant prés de 8% des hommes et 0,4 % des
femmes. Il peut prendre de nombreuses formes. Ainsi,
} certains daltoniens souffrent d'un défaut de perception
| des couleurs qui vont du vert au rouge. Le monde appa-
rait pour eux comme un mélange de jaunes-ocres, de |
bleus et de teintes grises-blanchétres, D'autres dalto-
niens, beaucoup plus rares, percoivent mal les couleurs
| dans la partie bleue du spectre. ‘
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La trichromatie. Depuis Ia fin du xui® siecle, on
sait que la plupart des couleurs du spectre peuvent étre
obtenues en mélangeant en différentes proportions trols
couleurs dites primaires (rouge, vert et bleu, ou bien cyan,
magenta et Jaune par exemple).
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Au cours de |'évolution, les chercheurs supposent
qu'un géne a été dupliqué chez un ancétre
commun & plusieurs espeéces. Chez chacune
de ces especes, les deux copies du géne auraient
Chromosome ensuite accumulé séparément des mutations.

Les genes issus d'un tel processus constituent
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. Comparaison d'une portion de la séquence des génes codant les opsines S, L et M chez I'Homme.
Les séquences sont comparées a celle du gene de l'opsine $ (tiret: nucléotide identique).
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Simulation de la p ption d'une méme image par deux primates et absorption des rayons lumineux
par leurs cénes rétiniens. La vision du saimiri est qualifiée de dichromate. Dans leur trés grande majorité, les mammiferes
sont dichromates. (En abscisses: long: d'onde en btres.)
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Comparaison de la séquence d'acides aminés de I'opsi S chez 8 espé de primates et arbre de
parenté construit grace a cette comparaison. chaque case indique le nombre de différences entre les séquences prises
deux & deux, Comparer la séqqence d'une méme protéine chez plusieurs espéces renseigne suf le lien de parenté entre elles.




Pigments rétiniens et évolution
L'Homme est un primate et parmi les différents primates certains sont trichromates
et les autres sont dichromates.

La trichromatie correspond au fait que chaque couleur est percue comme un mélange
de trois couleurs primaires.
L’homme possede justement trois types de cones différents, sensible au bleu, au vert

et au rouge.
En effet, on peut voir que I'absorption des rayonnements lumineux par les cones a

opsine S est maximale a la longueur d’onde du rayonnement 430nm, pour les cones a
opsine M |'absorption est maximale a la longueur d’onde 530nm et pour les cones a
opsine L a la longueur d’onde 560nm.



A la différence , les dichromates ne possedent que deux types
de cones différents: cone a opsine S et a opsine M/L.

Chez eux une couleur est percue comme un mélange que de 2
couleurs.

La perception des couleurs ne peut donc est identique.

Les différentes opsines, pigments rétiniens sont codées par
trois genes différents localisés sur les chromosomes 7 et X.

On peut comprendre l'origine de daltonisme , perception
« anormale » des couleurs, comme le résultat du défaut du
gene codant pour l'opsine M et donc I'absence du type de
cone correspondant.



D’ailleurs on peut voir que la différence entre les primates
trichromates et dichromates repose sur une différence du nombre de
cones, qui a pour origine une différence du nombre de genes codant
pour les opsines. Les dichromates ont que deux genes différents.

On peut constater de grandes similitudes dans la séquence des genes
codant les opsines S,L et M chez ’'Homme, ces similitudes sont encore
plus importantes entre les genes L et M.

On peut donc naturellement envisager que ces genes proviennent d’un
gene ancestral qui au cours de |'évolution des especes se serait

dupligué et aurait muté.



On peut supposer que lors de I'évolution 'ancétre aux
primates du nouveau et ancien monde dont fait parti
’THomme avait un gene ancestral de l'opsine qui se
serait dupliqué sur un autre chromosome et aurait
subit différentes mutations, celui-ci aurait de nouveau
subit une duplication et mutation, uniquement chez les
primates de I’ancien monde, ainsi la trichromatie serait
apparue..
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Comparaison d'une portion de la séquence des génes codant les opsines S, L et M chez 'Homme.
Les séquences sont comparées 3 celle du géne de l'opsine S (tiret: nucléotide identique).



Remarques : Les documents concernant le daltonisme ne sont pas forcément utiles pour répondre a la
problématique.

Fusionner le document « absorption des rayonnements avec le document « simulation » en placant le nom des
opsines.

Enlever le singe Alouatta de |” arbre et du tableau de comparaison des séquences d” opsine S (qui lui est du
nouveau monde, mais trichromatique).

La trace écrite correspond aux attentes et n’ a pas été modifiée



