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AVANT-PROPOS
J'ai, dans un volume récent, consacré quelques
pages aux relations qui existent entre la médecine
et ce vaste domaine de la biologie que forme la
Génétique, science de l'hérédité. Le sujet m'a
paru assez important pour que j'y insiste. Médecine et Génétique se sont, jusqu'ici, trop ignorées : elles ont beaucoup à apprendre l'une de
l'autre, et il est à souhaiter que, pour leur profit
mutuel, elles collaborent toujours plus étroitement.
Parmi les chapitres qui composent ce petit ouvrage, il en est un qui traite, et pour la première
fois dans un livre français, de la grande question,
toute neuve encore, des virus-protéines. Elle
aussi se rattache, par certains côtés, à la Génétique, puisque, à bien des égards, on peut rapprocher ces mystérieux agents pathogènes des
éléments qui constituent le patrimoine héréditaire.

I  L'HÉRÉDITÉ DES CARACTÈRES MORBIDES
Quand Thomas Hunt Morgan annonça, voici
quelques années, que le problème de l'hérédité
était résolu, nombre de biologistes taxèrent
d'outrecuidance une telle affirmation ; nous savons cependant, à l'heure actuelle, combien elle
était fondée. Comme dit Sturtevant, « le problème de l'hérédité est aujourd'hui résolu, dans
la mesure où peut l'être un problème scientifique, c'est-à-dire que nous connaissons le mécanisme en cause et que nous pouvons faire des
prédictions quantitatives exactes. »
C'est, en effet, le fait marquant de l'histoire
des sciences biologiques au XXe siècle que l'extraordinaire développement de la science de l'hérédité.
D'une suite de recherches effectuées sur des
milliers d'animaux et de plantes, il ressort, sans
contestation possible, que l'hérédité des caractères organiques est liée à la transmission d'éléments microscopiques ou submicroscopiques, les
gènes, contenus dans les cellules reproductrices.
Tout de même que la physique nous a révélé
l'existence des grains d'électricité ou électrons,
des grains de lumière ou photons, des grains de
magnétisme ou magnétons, de même la biologie
nous révèle l'existence des grains d'hérédité, ou
hérédons, apportant ainsi un nouveau témoignage à ce que William Bragg considère comme
« l'une des plus vastes généralisations de la
science moderne », à savoir, que « la nature,
sous un de ses aspects capitaux, est essentiellement particulaire ».
Les gènes, par leur assemblage, constituent des
particules logées dans le noyau cellulaire, et qui,
en raison de leur colorabilité élective, ont reçu
le nom de chromosomes1.
LES CHROMOSOMES
Toute espèce vivante porte un nombre caractéristique de chromosomes, qui demeure constant
d'une génération à l'autre.
Ce nombre, on en saisira bientôt la raison,
est deux fois plus élevé dans les cellules du corps,
ou cellules somatiques, que dans les cellules génératrices, ou gamètes (ovule, spermatozoïde).
Dans celles-ci, qui portent 24 chromosomes
chez l'Homme, 12 chez le Crapaud, 4 chez la
Mouche du vinaigre, etc., tous les gènes sont
différents les uns des autres, chacun jouant son
rôle particulier dans la transmission de l'héritage vital. Répartis entre les divers chromosomes,
ils y sont disposés suivant un ordre fixe. L'ensemble des gènes constitue le génome.
L'œuf fécondé, produit par la conjugaison des
deux cellules génératrices, contient autant de
paires chromosomiques qu'il y a de chromosomes
dans chacune d'elles, chaque paire étant constituée par un élément d'origine spermatique (ou
paternelle) et par un élément d'origine ovulaire
(ou maternelle). Dans l'œuf fécondé, se trouve
donc un double assortiment de chromosomes, un
double génome, chaque gène y figurant en double
exemplaire.
Toutes les cellules corporelles de l'individu recevront le double génome (2 N chromosomes = N
chromosomes paternels + N chromosomes maternels). Quand cet individu, parvenu à la maturité
sexuelle, formera, à son tour, des cellules génératrices, chacune, par suite d'un processus de réduction chromatique2, recevra un seul génome
(N chromosomes), soit, pour chaque paire, un
chromosome de chaque sorte, lequel sera, selon
les hasards de la distribution, un chromosome
paternel ou un chromosome maternel.
Il pourra évidemment se faire qu'une cellule
génératrice reçoive tous les 24 chromosomes paternels, ou tous les 24 chromosomes maternels ;
mais une telle distribution est des plus improbables, aussi improbable qu'une série de
24 rouges ou de 24 noires au jeu de roulette ;
et la très grande majorité des cellules génératrices reçoivent un mélange, en proportions variables, des chromosomes paternels et des chromosomes maternels.
Deux génomes dans l'œuf et dans toutes les
cellules somatiques, un seul génome dans les cellules génératrices : voilà l'essentiel de la mécanique héréditaire. Le produit ne reçoit du parent
qu'un chromosome sur deux3 ; il n'est pas,
chromosomiquement, son père + sa mère : il
est, en toute rigueur, une certaine moitié de
son père + une certaine moitié de sa mère.
Les fameuses lois de Mendel s'expliquent très
simplement par le jeu de la distribution chromosomique, qui se retrouve identique chez toutes
les espèces à reproduction sexuée, depuis les
plantes jusqu'à l'homme.
HÉRÉDITÉ D'UN CARACTÈRE-UNITÉ
Dans une même espèce d'organismes, un bon
nombre des gènes peuvent exister chacun sous
deux (ou même sous plusieurs) états différents.
A cette différence d'état correspond une différence dans la manière dont le gène s'acquitte de
sa fonction. C'est précisément aux différences de
gènes que nous devons rapporter, en grande partie, la diversité des individus humains, tant morphologique que physiologique et psychologique.
Il n'est pas rare, au surplus, qu'une différence
d'état portant sur un seul gène entraîne une différence manifeste dans un caractère déterminé de
l'organisme. Par exemple, dans l'espèce humaine, tel gène, suivant son état, conditionne la
coloration brune ou bleue de l'iris ; tel autre, la
forme busquée ou rectiligne du nez, etc. Ce qui
veut dire, non pas qu'un gène spécial est préposé à déterminer tel ou tel caractère, mais simplement qu'une certaine différence dans un certain gène conditionne une certaine différence
dans un caractère, sans que par là nous puissions
en rien préjuger de la fonction globale de ce
gène.
Partout où l'état d'un seul gène commande
une différence dans un caractère, la transmission
de celui-ci (qu'on appelle caractère-unité ou mendélien) est très facile à suivre, compte tenu du
mécanisme de la distribution des chromosomes.
Examinons le cas de la coloration brune ou
bleue de l'œil, dans l'espèce humaine. Elle dépend d'un gène (Br ou Bl), qui appartient à
une certaine paire chromosomique.
Soit, d'une part, un homme aux yeux bruns,
qui porte, dans chaque chromosome de cette
paire, un gène déterminateur des yeux bruns
(Br). Tous ses spermatozoïdes reçoivent un chromosome contenant le gène Br, disons un chromosome Br.
Soit, d'autre part, une femme aux yeux bleus,
qui porte, dans chaque chromosome de la paire
correspondante, un gène déterminateur des yeux
bleus (Bl). Tous ses ovules reçoivent un chromosome Bl.
Que cet homme aux yeux bruns s'unisse à
cette femme aux yeux bleus4, et l'œuf résultant
de leur union contiendra une paire de chromosomes hétérogènes, constituée par un chromosome Br et par un chromosome Bl. L'enfant aura
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les yeux bruns, parce que le gène des yeux bruns
domine le gène des yeux bleus5. Parvenu à la
maturité sexuelle, il formera en nombre égal deux
sortes de cellules génératrices, dont les unes recevront un chromosome Br, les autres un chromosome Bl6.
Si, maintenant, deux individus, portant à la
fois un chromosome Br et un chromosome Bl7,
s'unissent, il y aura entre eux quatre combinaisons chromosomiques possibles quant aux gènes
de la coloration des yeux : trois d'entre elles donneront des yeux bruns (Br, Br – Br, Bl – Bl,
Br) ; une donnera des yeux bleus (Bl, Bl).
Il serait facile de voir que, si un individu aux
yeux bruns du type Br, Bl s'unissait à un individu aux yeux bleus (Bl, Bl), ils produiraient
moitié d'individus aux yeux bruns (Br, Bl) et
moitié d'individus aux yeux bleus (Bl, Bl).
L'HÉRÉDITÉ LIÉE AU SEXE
Certains caractères-unités présentent une
forme d'hérédité particulière, qui vient de ce que
les deux sexes ne sont pas strictement pareils sous
le rapport des garnitures chromosomiques.
Dans l'espèce humaine, l'une des 24 paires de
chromosomes (paire de chromosomes sexuels) est
formée de deux chromosomes égaux chez la
femme (chromosomes X), de deux chromosomes
inégaux chez l'homme (chromosome X, chromosome Y). Le chromosome Y est plus petit que le
chromosome X.
Il en résulte que tous les ovules sont pareils et
pourvus d'un chromosome X, tandis que les
spermatozoïdes sont de deux types, la moitié
d'entre eux recevant un chromosome X etl'autre
moitié un chromosome Y. Les ovules fécondés
par les spermatozoïdes à chromosome X donnent
des œufs XX, qui produisent des filles ; les ovules
fécondés par les spermatozoïdes à chromosome Y
donnent des œufs XY, qui produisent des garçons. Tel est le mécanisme, très simple, de la détermination du sexe.
On connaît plusieurs caractères qui dépendent
de gènes propres au chromosome X8. Ainsi en
est-il, notamment, du daltonisme. Cette anomalie visuelle, qui se traduit par l'incapacité de
discerner le vert du rouge, dépend d'un gène du
chromosome X, dominé par le gène normal correspondant, tout comme le gène des yeux bleus
est dominé par le gène des yeux noirs.
Si une femme normale, porteuse d'un gène de
vision normale (N) dans chacun de ses deux chromosomes X, s'unit à un homme daltonien, por-teur du gène de daltonisme (D) dans son unique
chromosome X, tous les enfants, filles aussi bien
que garçons, auront une vision normale, puisque
tous ils recevront, de leur mère, un chromosome
X à gène normal (N). Mais il n'en sera pas de
même si c'est le père qui est normal et la mère
qui est atteinte de daltonisme.
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Celle-ci, en effet, porte nécessairement le gène
du daltonisme (D) dans l'un et l'autre de ses deux
chromosomes X, puisque, si elle portait un gène
de vision normale, elle aurait une vision normale. Le père à vision normale porte un gène de
vision normale (N) dans son unique chromosome
X, et point de gène correspondant dans son chromosome Y. Que ces deux individus s'unissent,
les filles nées de leur union recevront un chromosome X de la mère (à gène de daltonisme D), et
un chromosome X du père (à gène normal N) :
elles auront une vision normale, puisque le gène
normal domine le gène daltonisme. Quant aux
garçons, ils ne recevront qu'un seul chromosome X, qui sera celui de leur mère (à gène de
daltonisme D) : ne recevant, dans le chromosome
Y paternel, aucun gène capable de compenser ce
gène anormal, ils seront daltoniens.
Bref, quand une femme daltonienne s'unit à
un homme de vision normale, toutes les filles ont
la vision normale comme le père, tous les fils sont
daltoniens comme la mère. L'hérédité est croisée.
Si une femme normale, mais porteuse du gène
de daltonisme (N, D), s'unit avec un homme daltonien, la moitié des fils sont daltoniens et la
moitié des filles sont daltoniennes. Si elle s'unit
avec un homme normal, les filles sont toutes normales, la moitié des garçons sont daltoniens.
NOTIONS GÉNÉRALES SUR LES GÈNES, LA MUTATION.
Les gènes sont extrêmement nombreux à l'intérieur de la cellule humaine : plusieurs milliers,
répartis en quarante-huit chromosomes.
D'après les dernières estimations (faites sur les
chromosomes géants des glandes salivaires de la
Drosophile ou mouche du vinaigre), chaque gène
mesurerait environ cinquante millièmes de micron9, ordre de grandeur de certaines molécules
protéiques10.
On peut d'ailleurs se représenter le gène avec
vraisemblance comme une molécule protéique ou
nucléo-protéique11.
La propriété essentielle du gène est la faculté
de reproduction. Quand une cellule se divise en
deux, chacune des cellules filles reçoit toute la
collection de gènes que contenait la cellule mère :
preuve que chaque gène s'est divisé en deux,
comme la cellule elle-même, ou bien qu'il a suscité auprès de lui la formation d'un gène tout
semblable, d'un gène « duplicata ». On a essayé
de rattacher le phénomène de reproduction du
gène aux réactions d'auto-catalyse que connaissent les chimistes (voir chap. V) ; mais, pour
l'instant, il n'y a là que des hypothèses suggestives12.
La reproduction du gène est, en général, très
fidèle, et cette fidélité est la condition même de
l'hérédité. Mais il arrive, de loin en loin, que le
gène « duplicata » diffère légèrement du gène
originel par sa constitution moléculaire : c'est la
Mutation.
Quand une mutation atteint une cellule reproductrice, il peut en résulter un changement plus
ou moins marqué dans les caractères du produit.
La mutation de gène est extrêmement rare :
elle survient une fois sur plusieurs milliers de divisions cellulaires. Les différents gènes y sont plus
ou moins sujets. On peut admettre, avec Timofféef-Ressovsky, qu'elle consiste en un déplacement d'atomes dans l'édifice moléculaire qui
constitue le gène.
Il existe encore des mutations, dites chromosomiques, qui tiennent, celles-là, non pas à un
changement dans la constitution d'un gène,
mais à la perte d'un ou plusieurs gènes (déficience), ou à la présence de certains gènes en surnombre (duplication), ou encore à des changements dans la disposition mutuelle des gènes.
Ces dernières (mutations de position) paraissent être assez fréquentes. On se souvient que
les gènes occupent dans le chromosome des
places définies13. Or, si, par accident, un gène ou
un groupe de gènes vient à se déplacer, soit dans
le même chromosome, soit d'un chromosome à
l'autre, il s'ensuit une modification de l'activité
entière du système, car les propriétés du gène
dépendent, non seulement de sa structure, mais
de la place qu'il occupe dans l'ensemble. Il se
produit là un phénomène assez analogue à ce qui
se passe en chimie, où des corps de même formule brute offrent des propriétés dissemblables
selon la position de tel ou tel atome, de tel ou
tel groupement (métamérie).
La génétique connaît des moyens qui permettent d'accroître la fréquence des mutations
soit des gènes soit des chromosomes. Chez la
Drosophile, par exemple, en soumettant les pro-géniteurs aux rayons X ou aux rayons du radium,
on obtient, dans la descendance, un nombre de
mutations beaucoup plus élevé qu'on n'en aurait
obtenu si les conditions étaient restées normales.
Le nombre des mutations dépend directement
de la dose totale de radiation ionisante.
Chez le même insecte, on accroît également la
fréquence des mutations par les rayons ultra-violets, par la chaleur, et peut-être aussi par l'emploi de certaines substances chimiques14.
Chez les animaux supérieurs, comme les Vertébrés, les résultats obtenus sont moins nets. Cependant, Snell, usant des rayons X, a provoqué
chez la Souris des mutations chromosomiques se
traduisant par la naissance de produits anormaux.
Qu'elles soient naturelles15 ou artificielles, les
mutations se font dans un sens absolument quelconque : c'est dire qu'il en peut résulter dans les
caractères un changement favorable, ou défavorable, ou neutre. Dès lors qu'elles sont de simples
accidents chimiques, on conçoit que leurs effets
tiennent plus souvent du pire que du meilleur,
de même que des accidents typographiques, des
« coquilles », ont plus de chances de gâter un
texte que de l'améliorer.
Il est important de noter que les gènes ne subissent aucune influence de l'organisme (ou
soma) qui les porte. Celui-ci pourra se modifier
profondément sous l'effet des conditions extérieures, il n'en résultera pas la moindre modification dans le patrimoine héréditaire. Bref,
contrairement aux opinions lamarckiennes qui
régnèrent longtemps en biologie, il n'y a
aucune transmission des modifications acquises
par le soma.
MODE D'ACTION DES GÈNES
Les gènes, nous l'avons dit, déterminent les
caractères organiques, lesquels s'expriment par
l'intermédiaire du protoplasme cellulaire : c'est
donc qu'ils déterminent dans le protoplasme des
changements qui en affectent l'activité. Mais touchant le mécanisme de leur action, nous en
sommes réduits aux conjectures : « On peut songer, dit Morgan, à une action dynamique du gène
sur le protoplasme environnant. Cette possibilité
ne saurait être à présent ni confirmée ni infirmée ; mais, dès lors que la plupart des changements cellulaires sont de l'ordre chimique, on
tiendra plus plausible de supposer que les gènes
libèrent quelque substance chimique, peut-être
un catalyseur, qui induit des changements dans
le protoplasme. »
Une question capitale est de savoir la part revenant aux gènes dans la différenciation cellulaire
qui marque la formation de l'organisme.
Puisque toutes les cellules de l'organisme
contiennent les mêmes gènes, qui sont ceux de
l'œuf, qu'est-ce donc qui détermine telles cellules à se caractériser de telle ou telle manière ?
On pourrait supposer que différents lots de
gènes entrent en action à des moments différents ;
mais il faudrait alors trouver un motif à ce déploiement successif, et il est plus simple de penser que tous les gènes agissent tout le temps dans
la cellule, leur mode d'activité étant influencé
par la nature du protoplasme environnant.
Les différences régionales du protoplasme de
l'œuf, s'accentuant à mesure que progresse la
segmentation, affecteraient l'activité des gènes,
qui, à son tour, affecterait le protoplasme, d'où
une nouvelle suite de réactions réciproques. C'est
l'opinion du grand généticien Morgan ; et d'ailleurs elle n'exclut pas entièrement l'idée que les
gènes pourraient subir, au cours du développement, des modifications superficielles et réversibles.


1. Nous ne rappellerons ici que les principes fondamentaux de
la génétique. Le lecteur désireux d'une information plus ample
pourra consulter les ouvrages désignés à l'Index.

2. Voir les traités classiques de Cytologie.

3. En réalité, les faits sont un peu plus complexes, car il se
produit des échanges de gènes entre les chromosomes d'une même
paire (cross-over) ; mais, quoi qu'il advienne, le produit ne reçoit
jamais qu'un gène sur deux.

4. Les résultats seraient exactement les mêmes si un homme aux
yeux bleus s'unissait à une femme aux yeux bruns.

5. Le gène des yeux bruns est dit dominant, le gène des yeux
bleus dominé ou récessif.

6. Dès lors que chaque cellule génératrice reçoit un chromosome
sur deux.

7. Les individus de ce genre sont dits hétérozygotes, par opposition aux homozygotes, qui portent une paire homogène de chromosomes (Br, Br ou Bl, Bl).

8. Il en est aussi quelques-uns qui dépendent de gènes propres
au chromosome Y, mais ils sont beaucoup plus rares.

9. Le micron est le millième de millimètre.

10. La molécule de l'hémocyanine du Busycon canaliculatum mesure 24 millièmes de micron. On a récemment extrait, du tissu
cardiaque, des molécules encore beaucoup plus volumineuses.

11. « Les caractères définitifs de l'organisme sont ainsi rattachés à une chimie infiniment délicate de la substance nucléaire et
plus spécialement chromosomique, que nous ne pouvons présentement entrevoir que de façon très vague, mais que nous pouvons
nous représenter en principe d'après ce que la théorie atomique
nous a révélé de la constitution des composés relativement simples
de la chimie organique. » (Caullery).

12. Voilà déjà plus de trente ans, Jacques Loeb écrivait : « Une des
propriétés les plus mystérieuses de la cellule, la reproduction
automatique, se ramène, en définitive, à. un phénomène bien connu
dans la chimie des ferments, à savoir l'auto-catalyse. » La Fécondation chimique, traduit par A. Drzewina. Mercure de France, 1911.

13. Chez l'homme, nous ne savons rien de précis sur l'ordonnance des gènes, mais, chez la mouche du vinaigre, on a pu localiser des centaines de gènes dans les chromosomes.

14. V.P. Ponomarev a fait agir sur des œufs de Drosophile une
solution saturée de nitrate de plomb : le taux des mutations s'éleva
de 0,23 % à 0, 68 %. – D'après Stadler, Medvedev, Buchmann et
Hoth, le nombre des mutations provoquées par les rayons X est
considérablement accru par adjonction de sels de métaux lourds.

15. Les mutations naturelles semblent dues à des agitations thermiques des atomes qui dépasseraient le seuil d'énergie de liaison.



    
           
      GALLIMARD

	    

     5, rue Gaston-Gallimard, 75328 Paris cedex 07

     www.gallimard.fr
    

		  

    

  

  

	Copyright by Librairie Gallimard, 1939. Pour l'édition papier.

		
		© Éditions Gallimard, 2019. Pour l'édition numérique.
    

	
		

	

  OEUVRES DE JEAN ROSTAND
Essais.
 
LA LOI DES RICHES.
PENDANT QU'ON SOUFFRE ENCORE.
IGNACE OU L'ÉCRIVAIN.
VALÈRE OU L'EXASPÉRÉ.
JULIEN OU UNE CONSCIENCE.
JOURNAL D'UN CARACTÈRE.
LES FAMILIOTES.
LE MARIAGE.
HOMMES DE VÉRITÉ.
PENSÉES D'UN BIOLOGISTE.

 
Science.
 
LES CHROMOSOMES.
DE LA MOUCHE A L'HOMME.
HISTOIRE DES GRANDES IDÉES BIOLOGIQUES :

I. La formation de l'Être.

II. L'évolution des espèces

III. La genèse de la vie.
ÉTAT PRÉSENT DU TRANSFORMISME.
LA NOUVELLE BIOLOGIE.
L'AVENTURE HUMAINE :

I. Du germe au nouveau-né.

II. Du nouveau-né à l'adulte.

III. De l'adulte au vieillard.
SCIENCE ET GÉNÉRATION.
LA VIE DES CRAPAUDS.
LA VIE DES LIBELLULES.
LA VIE DES VERS A SOIE.
TABLEAU DU XXe SIÈCLE. LES
SCIENCES (en coll.).
LES PROBLÈMES DE L'HÉRÉDITÉ ET
DU SEXE.
MŒURS NUPTIALES DES BÊTES
(en coll.).
INSECTES.
LA VIE ET SES PROBLÈMES.
LA PARTHÉNOGENÈSE DES VERTÉBRÉS.
BIOLOGIE ET MÉDECINE.
L'HOMME.
LES IDÉES NOUVELLES DE LA
GÉNÉTIQUE.
INTRODUCTION A LA GÉNÉTIQUE
(en coll. avec le professeur
Cuénot).
CLAUDE BERNARD (textes choisis).
ESQUISSE D'UNE HISTOIRE DE LA
BIOLOGIE.
CHARLES DARWIN.

 
Traductions.
 
EMBRYOLOGIE ET ÉVOLUTION, par
G.-R. de Beer.
EMBRYOLOGIE ET GÉNÉTIQUE, par
Th.-H. Morgan.
HORS DE LA NUIT, par H.-J.
Muller.

 
Sous presse.
HOMMES DE VÉRITÉ, IIe série.


    
  	  Cette édition électronique du livre Biologie et médecine
 de Jean Rostand a été réalisée le  13 mai 2019 par les Éditions Gallimard.

      Elle repose sur l'édition papier du même ouvrage (ISBN : 9782070255481 - Numéro d'édition : 9525548).

      Code Sodis : N14750 - ISBN : 9782072147197 - Numéro d'édition : 192713

        

        

      
          Ce livre numérique a été converti initialement au format EPUB par Isako www.isako.com à partir de l'édition papier du même ouvrage.

       

  OEBPS/nav.xhtml
Table des matières

		Couverture

		Titre

		AVANT-PROPOS

		I - L'hérédité des caractères morbides		LES CHROMOSOMES

		HÉRÉDITÉ D'UN CARACTÈRE-UNITÉ

		L'HÉRÉDITÉ LIÉE AU SEXE

		NOTIONS GÉNÉRALES SUR LES GÈNES, LA MUTATION.

		MODE D'ACTION DES GÈNES





		Copyright

		Du même auteur

		Achevé de numériser



Pages

		I

		II

		7

		9

		10

		11

		12

		13

		14

		15

		16

		17

		20

		18

		19

		21

		22

		23

		24

		25

		26

		27

		III

		IV

		V



Guide

		Couverture

		AVANT-PROPOS





OEBPS/images/logonrf.jpg





OEBPS/mobitoc_tdm.xhtml
Table des matières

Couverture

Titre

AVANT-PROPOS

I - L'hérédité des caractères morbides

LES CHROMOSOMES

HÉRÉDITÉ D'UN CARACTÈRE-UNITÉ

L'HÉRÉDITÉ LIÉE AU SEXE

NOTIONS GÉNÉRALES SUR LES GÈNES, LA MUTATION.

MODE D'ACTION DES GÈNES

Copyright

Du même auteur

Achevé de numériser




OEBPS/images/chap001_img003.jpg
vy 7 ruo3ren oy

Al

JEEETIAT T
iy p 7528 ap amzysed i 23y Sty 7p vigh op smayod e gy

o | awswoyep np” 7paszy






OEBPS/images/cover.jpg
I’AVENIR DE LA SCIENCE — 11

Collection dirigée par Jean Rostand

JEAN ROSTAND

BIOLOGIE
ET MEDECINE

ns

GALLIMARD





OEBPS/images/chap001_img002.jpg
.
i,

valojep 215y  3fewiod as3))

x

Ny a
g <& O o
1, i
” g8 by

(o100 313 “uu3noyiep 2434/

(3xas 7 321y 3jpasay] awrwopyep np aypasey







OEBPS/images/chap001_img001.jpg
Herédilé de ls couleur des yeux [heredle admare) PL 1.

Fere ara a» 81 E g 81 Mere

LW
s @ @





