TP 7: Homme parmi les

Prima

’objectif de ce TP est
d’appliquer les notions de
diversification des especes a
l’évolution de la lignée humaine.
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-18¢ siecle: servitude a l’égard
de la théologie: « Dieu a crée
’lhomme a son image » =>
’homme au centre du monde
-Classification binomiale
proposée par Linné

-L’échelle des étres déja S
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La phylogénie repose sur une
classification des étres vivants

 Classer: comment?

- Pour manger: fruits de mer, volaille, bétail

- Pour décrire des milieux: phytoplancton,
detritivores...

- Pour parler des origines de ce qui existe = faire
de la phylogénie!




Au 18¢ -19¢ siecle: le créationnisme et le

fixisme de Cuvier

» Cuvier: « le monde aurait subi
une série de catastrophes
anéantissant chaque fois la
faune. Apres chaque
catastrophe de nouvelles
especes auraient eté créees et
se seraient maintenues a
l’identique jusqu’a la
catastrophe suivante »

1(1769-1832)
Comparaison anatomique entre un squelette fossile de
mastodonte et un squelette actuel d’éléphant (planches

originales de Cuvier)



R
Le transformisme de Lamarck

I

- Lamarck : « les especes se modifient
progressivement au cours du temps a partir d’un
état primitif tres simple apparaissant par
generation spontanée. »

(1744-1829)

19 000 Lamarckisme => hérédité des

Herbier ( - .
caracteres acquis

especes cf mnhn)



Probleme: chez nombre d’évolutionnistes du 18-
19¢ siecle, la phylogénie repose sur des groupes
privatifs (eéchelle des étres déguisee)

eptilia
Amy

« Great moments in evolution »
(Gary Larson)




Darwin (1809-1882)

« Révolution: Ce n’est plus ’homme
~ qu’on place au centre de la
classification mais l’apparentement
=> Darwin accuseé de dénier
|’existence de Dieu en redéfinissant
’lhomme comme le résultat d’un
processus naturel

Pour Darwin, la classification est genéalogique, mais nous
n’avons pas les généalogies; donc les ancétres ne sont pas
identifiés.

=> On ne peut réepondre a la question qui descend de qui,
mais seulement a la question qui est plus proche de qui?



La place de ’Homme dans la
dynamique evolutive des Primates
Savoir utiliser un logiciel de données

anatomiques, Phylogene, et construire des
arbres phylogenetiques
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Toupaie

Présence de griffes
et non d’ongles:
état ancestral

Nb: allaitement +
poils = caracteres
dérivés
caractérisant le
groupe Mammiferes
Autres états
ancestraux: queue,
rhinarium, pouces
; non opposables,

foréts tropicales du sud-est asiatique orbites ouvertes

s s T
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Tarsier

Etat dérivé:
pouce opposable
+ ongles plats =>
Primates

Perte du
rhinarium:
haplorhinien

iles du Sud-Est de l'Asie dont les Philippines, Sulawesi, Bornéo et Sumatra



Caracteres dérives
= Ongles plats +
pouces opposables
+ orbites fermees

Ameérique du Sud




|
Babouin

Caracteres déerives
= Ongles plats +
pouces opposables
+ orbites fermeées +
narines
rapprochees

Afrique australe



Matrice Taxons-Caracteres obtenue avec
Phylogene

E,F—l Phylogene - Collection selectionnee : Archontes (Primates)

Fichiet ©Observer Comparer Construire  Polariser Etablir des parentés  Etude moléculaire  Re
W EN S HEE DSBS
Appendice nazal M anines Orbites Fouce Hueue I Terminaizons des doighs

Chimpanzé Mez Rapprochées  Fermées | Oppozable | Absente Ongles
Toupaie Truffe Ecartées | Ouvertes  Mon opposzable | Présente (riffes
B abouin Mez Rapprochées Fermées | Opposable | Prézente Ongles
Horrme Mez Rapprochées  Fermées | Oppozable | Abszente Ongles
Gorille Mez Happrochées Fermées | Oppozable | Abszente Ongles
Orang-Outan Mez Rapprochées  Fermées | Oppozable | Abszente Ongles
Gibbon Mez Rapprochées  Fermées | Oppozable | Absente Ongles
Saki Mez Ecartées Fermées Oppozable | Prézente Ongles
T arzier Mez Ecartées: | Ouwvertez | Oppozable | Prézente Ongles




Arbre phylogénétique le plus
parcimonieux obtenu avec Phylogene

Légende: Absence de queue /
Narines rapprochées
RN

- Terminaisons des doigts . ,
Etablissement o Orbites fermees===
des liens de parenté ElIME ) It
par la construction L -
d'un arbre cladistique Ongle _ nez

Pouces opposables
Ongles plats

Gibbon
Chimpanzé
Orang-Outar
Gorille
Harnrne:
Babouin
Saki

Tarsgier
Toupale

ant & un caractére
tagé
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Place de ’Homme au sein des
Primates:

Primates
r—-—=—=—======= ___ ______________________ |
L Homipoides !
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Narines rapprochées
N
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Orbites fermées > N

Ongles plats
Absence de Rhinarium

Pouce opposable



L’Homme est un Primate car:

» Il a des ongles plats

» Ses pouces sont opposables

* Il n’a pas de truffe (rhinarium)

L’Homme est un Hominoide car:
il n’a pas de queue

Parmi les Hominoides, Gorille,
Chimpanzé, Gibbon, Orang-outan, et
Homme, qui est plus proche de qui?
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Orang Outang (Pongides)

& 45 000 et 69 000 individus a
Bornéo et 6 000 a Sumatra.

Source: S. Dalaine
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Chlm anze




il
Gorille

40 000 et 80 000 individus




Molecule COI des Hominoides, comparaison
absolue (nombre de differences) des

sequences peptidic

ues
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Arbre obtenu avec la matrice des
distances = phénogramme




Opsines, comparaison des séquences
peptidiques (en distance absolue, nombre
de différences)

Honume

Homme |Gorille |Bonobo | Chimpanzé

Hoaormrne 1 1] 1]
Bonoho

Goarille 1] 1

1
Bonaobo 1] 1]
1]

Chimparzé

Chimpanzeé

AT

Arbre obtenu avec la matrice des
distances = phénogramme




Molecule COX 2 des Hominoides, comparaison
absolue (nb de difféerences) des sequences
peptidiques
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Arbre obtenu avec la matrice des
distances = phénogramme




Comparaison des sequences peptidiques en
% de I’ADN mitochondrial (% de différences)

FaM_TROGLODYTES (PAM_PANISCUS |GORILLA_GORILLA |PONGO_FYGMAEUS |HYLOBATES_LAR
HOMO_SAPIEMS_CAMBRIDGE 2.5 2.4 10.5 14.5 15.9
PAM_TROGLAODYTES 0 373 10.3 14.7 155
FAM_PARNISCUS 1] 10.1 14.5 153
GORILLA_GORILLA 1] 14.9 16.2
PONGO_PYGMAELS 0 167
HYLOBATES_LAR 1]

PAN_TROGLODYTES
PAN_PANISCUS
HOMO_SAPIENS _CAMBRIDGE
GORILLA_GORILLA
PONGO_PYGMAEUS

HYLOBATES_LAE

Arbre obtenu avec la matrice des distances = phénogramme




Pan paniscus

Pan troglodytes troglodytes
Pan troglodytes schweinfurthii
Pan troglodytes verus

Pan troglodytes vellerosus

E Homo sapiens neanderthalensis
Homo sapiens

Gorilla gorilla graueri
{ Gorilla beringei
Gorilla gorilla gorilla

— Pongo abelii

— Pongo pygmaeus
Symphalangus syndactylus
Hylobates pileatus
Hylobates lar

Hylobates klossii
Hylobates agilis

Hylobates muelleri
Hylobates moloch
Nomascus concolor

Nomascus gabriellae
& "E Nomascus siki
Nomascus leucogenys

Nomascus nasutus

Bunopithecus hoolock
http://acces.ens-lyon.fr/evolution/biodiversite/logiciels-et-donnees/Phylo-Hominoides.jpg




Hominoides, Hominidés, Homininés, toujours
en debat...

Position phylogénétique |moaifieq

=trepsirrhini (Iémuriens et loriziformes)

Targiiformes

(tarziers}
_Platyrrhini (zinges du nouveau monde)
Primates ) ) —— Cercopithecinae
Haplerrhini Cercopithecidas
Anthropeidea L Colobinae
Catarrhini

Hylobatidae (gippons)

Homingidea

| Hominidae (qrands primates)

Les cercopithecidae sont apparus au Miocéne ancien (il v a environ 19 Ma) et constituent actuellement le groupe des catarrhiniens le plus
diversifié taxonomiquement. lls se distinguent des hominoidés notamment par leurs molaires trés spécialisées, appelées bilophodontes.

D’apres Wikipédia



Phylogénie moléculaire de 61 Primates

’Homme serait -
un Haplorrhinien,

un Simiiforme, un.
Catarrhinien, u :
Hominoide, un

Hominide, un

Hominineé
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http://acces.ens-lyon.fr/evolution/evolution/sites-dinformations/journal.pgen.1001342.s001.pd
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Cercopithecoidea

Catarrhini

Hominoidea

(Old World Monkeys, Great Apes, Gibbons, Huma

Simiiformes

Haplorrhini



Phylogéenie moléculaire de 184 Primates
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Hominoides

Proconsul

Hylobatidés (Gibbon, ...)

4

- 23

Pongidés (Orang-Outan)

Ma ?

Hominidés

Gorillinés (Gorille)

7

- 10
Ma ?

Paninés (Chimpanzé

commun, Bonobo)
Australopithecus sp.

Homininés (Homo

-/ Ma?

sapiens)
Homo sp.

D’aprées V. Barriel du MNHN 2008



« si d’aventure un anthropomorphe
s’eloignait des arbres et se redressait,
alors... » LAMARCK (1744-1829)

.. « ’homme descend du singe »?

NON!

chimpanzé homme
vache

Ancétres communs
hypothétiques




The descent of Man .
Charles DARWIN (1809 -1882)

~“W Pour Charles Darwin, ’homme ne
", § descend pas du singe mais il en est




Comparaison des caryotypes et conclusion ...

Chromosome |l Une comparaison précise des
chromosomes montre que 'on
peut passer d’un caryotype a
Pautre par un nombre limité
d’événements, correspondant
a des inversions de fragments
chromosomiques, des trans-
locations, des fusions ou bien
encore des fissions de chromo-
somes.

4 Le document ci-contre montre
'exemple du chromosome II
humain et des chromosomes II p
et 11 q des trois autres grands
singes.

W/

Ilq : Ilq

Orang-outan Gorille Chimpanzé Homme

2.4 Des différences qui peuvent s’expliquer par des remaniements chromos«br%i

o5 Bordas SVT TS ed. 2012, p.84
Homo sapiens et Pan troglodytes sont génétiquement trés fortement apparentés. Le caryotype
de P. troglodytes est 2n=48 et de H. sapiens 2n=46.

On peut donc supposer que leur ancétre commun possédait 2n=48 auquel cas, ’Homme serait né
de la fusion de 2p et 2q, l’individu n’aurait alors pas pu engendrer une descendance fertile avec
les 2n =48 => naissance d’une nouvelle espece, aboutissant a Homo sapiens!

Ou bien, I’ancétre commun a H. sapiens et P. troglodytes avait 2n= 46, une fission des
chromosomes 2, aboutit a un nouvel individu 2n=48, incapable de se reproduire avec les
membres de sa tribu => naissance d’une nouvelle espece aboutissant a P. troglodytes.

Une fois encore, tout est une question de fertilité liée a I’appariement des homologues en
PI...



Les criteres d’appartenance a la lignee

humaine

- Criteres craniens:

- Faible prognathisme, redressement de la face

» Bourrelets supra-orbitaires peu marqueés

* Petites canines

 Volume cranien > 350 cm?

» Crane de forme ovoide

» Arcades zygomatiques peu developpées

- Trou occipital en position avancée =>
adaptation a la bipédie

» Machoire (mandibule) en « V »

« Apparition d’un menton




Position du trou occipital

Canines tres développées
(surtout chez les males)

Dentition en
« U » chez les
grands singes

grand singe

Position du trou
occipital plus
reculée chez les
grands singes

Noter la différence dans la
dentition entre grands singes et

humains.




Les criteres d’appartenance a la
lighée humaine

« Criteres concernant le squelette vertébral et des
membres:

« Colonne vertébrale a 4 courbures => position redressée

« Longueur des membres postérieurs > longueur des membres
antérieurs => mode de locomotion bipede et non brachiation

 Col du femur allonge, femur oblique=> démarche droite et
non chaloupée en position bipede

- Bassin court, robuste et évasé=> adaptation a la position
redressee pour la rétention des visceres

- Perte des pouces opposables des pieds => bipédie facilite
(plus grande stabilité)

-« Présence d’une voute plantaire: limite les frottements dans
la locomotion bipede




Adaptations du squelette a la bipédie

Colonne vertébrale

Colonne vertébrale
présentant 4 courbures
chez ’homme

. — Lordose cervicale

- Cyphose dorsale

Les bras sont
plus courts que
les jambes chez
’homme




Bassin

Bassin humain plus large et

plus robuste (doit supporter
les organes abdominaux en

position redressee).

Sacrum plus robuste




Fémur

Chimpanzé

Chimpanzé Pré-humain

Fémur long chez ’humain

Col du femur plus long chez
”’humain

Le fémur est orienté différemment
par rapport au bassin




Chimpanzé Pré-humain

Le gros orteil, chez ’homme, est dans le
prolongement du pied.

Le pied n’est pas prehensile (le gros
orteil ne peut pas s’opposer aux autres
orteils) chez ’homme.

Pied présentant une volte plantaire chez
’humain. e

gros orteil




1°) Toumai: Sahelanthropus

tcahdensis

Découvert en juillet 2001, par
l’équipe de Michel Brunet au Tchad.
On ne possede que le crane, quelques
dents et des fragments de machoire.

Daterait de -7 Ma (datation relative).

Trou occipital témoigne d’une
position dressee. Bipede 77?

Gorille Toumar

Face plus aplatie que celle des
grands singes.

Mesurait environ 1 a 1,3 m. Capacite
cranienne proche de celle du
chimpanze (360 a 370 cm3).




I — e ————————

| « PREMIER VISAGE DE L'HUMANITE »

Sculpture réalisée par Hisabeth Daynés, montrant Toumai
sur fond de paysage de I'Okavango évoquant son habitat
sur les bords du lac Techad, By a 7 millions d'années.

Le crane de Toumai [original),
découvert en 2001 dans le
désert du Djourab, au Tchad

Moulage stéreolithographique



2°) Orrorin tugenensis: le fossile du
millénaire
-anthropologie moléculaire => séparation

entre lignée des Chimpanzes et celle des
hommes = entre -5 et -8 millions d’années

-... découverte en 2001 par ’équipe de
Brigitte Senut et Martin Pickford, dans les
collines Tugen du Kenya, d’Orrorin (« U’
homme originel ») -6 Ma , Homininé d’assez
grande taille (1,20 m) -> mandibule assez
archaique, bras long (=> suspension), mais...

Femur robuste ayant un col développeée
portant une téte sphérique de grande taille
=> BIPEDIE!!!




3°) Les Australopithecus africanus (Afrique du Sud
uniquement, -3,2 -2,8 Ma)

Enfant de Taung: premier
Australopitheque trouve en Afrique du
Sud (1924 par R. Dart) Australopithecus
africanus (« le singe d’Afrique du Sud »)

Mme PLES, victime d’un tigre a
dents de sabre

Assez grands (1,30 m plus de 40 kg)



4°) Les Australopithecus afarensis (Tanzanie,
Ethiopie; -4,1 -2,9 Ma)

Lucy découverte par Donald
Johanson, Maurice Taieb et Yves

Coppens en 1978 (Age: -3,2 Ma)

- volume du cerveau: 350 -400 cm?

- Lobe pariétal du cortex cérébral organisé de la méme facon
que chez H. sapiens => gestion de toutes les info sensorielles
et motrices primaires

- face prognathe, machoires robustes => grande mastication

- molaires couvertes d’un émail tres épais (caractere
primitif)

- un bassin trés humain adapté a la marche: court et tres
évasé




A. afarensis

H. sapiens

G. gorilla

Trou occipital vers ’avant...



Chimpanzee Australopithecus

... mais une démarche chaloupée

Fémur vertical

Fémur oblique

D’apres les origines de [’homme P.Picq
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La bipédie des afarensis

Bassin plus pres de celui des
humains que des grands singes.

Genou typiquement bipede,
intermeédiaire entre celui de
’homme et celui des grands
singes.

Chimpanzé

i} Chimpanzé B

¢ Homme Lucy =



Homo Pan Lagtali G1734

D’apres les travaux d’Y. DELOISON

Empreintes de pas sur le site de Laetoli (Tanzanie)

-3,6 Ma (A. afarensis ou anamensis ?)



Les Australopithecus afarensis:

Taille d’environ 1 ma 1,30 m

«Poids entre 25 et 30 kg

«Un crane petit, sans front, avec un bourrelet au-dessus
des orbites et un occiput anguleux

«Une face assez massive mais dont le menton fait défaut
eDes canines proches de celles des hommes avec peu
d’espace entre canine et prémolaire

Le volume du cerveau est compris entre 300 et 500 cm?



5°) Paranthropus boisei

Créte sagittale

Des machoires développees associees a des muscles
masticateurs puissants rattachés au sommet du crane:
adaptation a un régime végétarien a base de racines

coriaces



08 ZYGOMATIQUE
A. AFARENSIS
{41 -3 MA)

(Q.t CUVERTURE

T NASALE

A. ROBUSTUS
(2,6 - 1,4 MA)

A. BOISEY

.. de nombreuses especes d’Australopitheques



6°) Les autres Paranthropus

P. boisei

P. robustus
Des pierres taillées et des éclats servant d’outils ont
éteé trouveés sur les sites ou on a trouvé des restes de
boisei. On a d’abord attribué ces artefacts a Homo
habilis, mais de plus en plus de chercheurs croient
qu’elles auraient bien été produites par boisei. P. boisei




Paranthropus boisei



grand singe <88
QUEST arboricole généraliste e s

La theéorie de ’East side
story proposée par Y.

Coppens: ily a -8 Ma, - e el
élévation des hauts " g )

plateaux de U'Est =>
forét tropicale a I’Ouest
et savane a l'Est =>
apparition de la bipedie
a l’Est ... mais Toumar et
Abel?

1 a 2 millions d'années
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7°) Australopithecus bahrelghazali

L’unique fossile d’ Australopithecus bahrelghazali a eté
découvert en 1995 par Michel Brunet. Baptise Abel, c’est
le premier homininé decouvert a [’ouest de la Rift Valley.

Les restes sont tres fragmentaires : la partie antérieure
d’une machoire.




a. Pan troglodytes b. A. afarensis C. H. habilis d. H. sapiens

La mandibule: une évolution progressive de la forme
en U vers la forme en V




Des indices laissent croire qu’ils utilisaient des outils
simples (batons pour creuser, pierres pour casser les os ou
écraser). Les Australopitheques les plus récents (A. Garhi)
taillaient les pierres pour leur donner un tranchant.



|
Le genre Homo: le crépuscule des Hominineés...

1°) Homo habilis: I' essor d’ outils perfectionnés

Galets aménages
(-2,4a-1,6 Ma) (choppers)



L’utilisation d’outils permet d’accéder a des
ressources alimentaires inaccessibles aux autres
animaux :

« Baton permet de creuser le sol et de recolter les
bulbes et tubercules (les australopitheques en
utilisaient eux aussi).

« Pierres permettent de briser les os long des carcasses|
trouvées et d’en extraire la moelle riche en énergie.

« Eclats tranchants permettent de découper les
carcasses des gros mammiferes pour en emporter les
morceaux.

H. habilis n’était pas un chasseur (trop petit
et pas d’armes) méme s’il devait avoir un
régime comprenant de la viande (dents
petites). Il était probablement un charognard
opportuniste. Probablement aussi en partie
insectivore.




Langage ??? Le moulage de son crane
montre que les aires de Broca et de
Wernicke (aires corticales associees
au langage chez ’homme moderne)
étaient développées.



2°) Homo ergaster: le début de la
dispersion
(-1,6 a -1 Ma)

Bourrelet sus-
orbitaire
prononcé

:‘};{ '
b

} ~ -tres bon marcheur => grandes migrations

’adolescent de Turkana ( -1,6 Ma,
équipe de Leakey en 1984)
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Volumineux bourrelet sus-orbitaire.

Machoires moins robustes que habilis.

Il s’est réepandu rapidement le long des fleuves et des

vallées du rift puis, il a ensuite émigre vers |’Afrique du
Nord, U’Asie et ’Europe.
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3°) Homo erectus

(-1,8 4 -0,6 Ma)

Torus occipital

Volume cranien: 800 -1100 cm 3

- domestication du feu (generalisation
vers - 500 000 ans)

- industrie lithique de type acheuléen




4

Reconstitution de H. erectus




(COURTESY RUSSELL CIOCHON)

Homo erectus



4°) Homo neandertalensis (-300
000 et -30 000 ans)

L’homme de la Chapelle aux Saints
(inhume il y a 45 000 ans)




Les grandes migrations avec Homo erectus
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Homo neandertalensis

« chignon »
caractéristique

Volume cranien: 1 500 - 1750 cm 3




Les outils du Moustérien : bifaces,
pointes de fleches, racloirs et
grattoirs fabriqués par 'homme de
Neandertal

Les premieres sepultures






Aire de répartition des néandertaliens
(Vandermeerch, 1990)

L’homme de Néandertal n’est pas
un ancétre de [’Homo sapiens.



5°) Homo sapiens ou L’homme de Cro-
Magnon (- 200 000 BP - actuel)

Decrit la premiere fois en Europe

en 1868 dans la grotte Cro-Magnon




Crane rond et mince;

pas de chignon Bourrelet sus-orbitaire
occipital atténué, mais encore présent

Capacité cranienne : 1450 cm3 (comme ’"homme moderne)



Les grottes de Lascaux
-15000 a - 10 000 ans BP



sculptures

Panoplie diversifiee
d’armes et d’outils




’aspect buissonnant de la lignee
humaine
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A. africanus

A garhi

A afarensis

A batrelghaz &l

A anamensis

- Orrorin t%ne nsis
Fi

%us tchadensis

Sahﬁ:ﬁ'&nfh

£

PR acthiopicus

F. bolsel

#?{anmmpus

- Styops

F. robustus

H. rudolfensis

antecessor

H. ergasier

H. habiliz
H. georgicls

poonn

Gros cerveau, petites dents, bipédie exclusivel

Petit cerveau, trés grosses dents, bipédie non-exclusiveg
Fetit cerveau, grosses dents, hipédie nun-exclusivd

F etit cerveau, petites dents, quadrupedi&i

hanmue d'infarmationg




Données recentes sur | orlgme
d’Homo sapiens

On pensait qu’Homo sapiens, espece
d’origine africaine, avait remplacé tous
les individus "archaiques” de la lignée
humaine (tels que les néandertaliens par
exemple) en Afrique et en Eurasie. La
génetique a montré qu’en fait, Homo
sapiens s’est métissé, d’abord en
Afrique, puis en Eurasie, avec les formes
humaines archaiques qu’il a rencontrées
au cours de son expansion mondiale. Par
exemple, les études génétiques
montrent que ’ADN des non-Africains
actuels contient 1 a 4% d’ADN
néandertalien ! Pour en savoir plus :
Pour La Science n°430 Aolt 2013




Donnees toujours plus recentes! (A. sediba, dans la
grotte de Malapa en Afrique du Sud, 2010, -2Ma)

http://fr.wikipedia.org/wiki/Australopithecus_sediba#mediaviewer/File:Australopithecus_sediba

MH1 (gauche), Lucy (centre) et MH2 (droite). Les
squelettes d’Australopithecus sediba mesurent
approximativement 1,2 a 1,3 metre.



direct ou seulement un parent éloigné des
hommes modernes?

Rappelons quelesaustralopithéquessont
des hominines, c’est-a-dire des hominidés
nonarboricoles. La famille des hominidés
comprend les gorilles, les chimpanzés, les
bonobos, les orang-outans, les humains
et tous leurs ascendants jusqu’a I'ancétre
commun. Les hominines regroupent toutes
les espéces humaines et australopitheques ;
pour certains paléoanthropologues, ils com-
prennentaussi les ardipitheques, des formes
plus anciennes, mais pas pour d’autres
pour qui les ardipitheques sont des panines
(lignée des chimpanzés et bonobos). Que ce
point soit controversé illustre la difficulté
quel'on éprouve aujourd’hui pour établir
la généalogie de 'homme moderne, alors
qu'il n'en a pas toujours été ainsi.

En effet, a mes débuts dans la paléoanth-
ropologie, en 1968, 1arbre de la vie de
Darwin faisait autorité. L'ensemble des
especes vivantes ou éteintes y sont reliées a
uneracine commune par les branches d'un
arbre semblable a un arbre généalogique.
Comme chaque humain d’aujourd’hui a
des ancétres, toutes les espéces vivantes
actuelles en ont. Alors que les espéces
vivantes sont sur I'extérieur de la ramure,
les especes éteintes sont a I'intérieur, plus
preés du tronc.

Ainsi, dans cette conception de la phy-
logénie - c’est-a-dire de I'étude de I'évolu-
tion des especes au cours du temps —, les
branches de I'arbre partent d’une espéce
vivante et remontent au tronc, jusqu'a la
racine commune a toutes les formes de vie.
Quantaux espéces éteintes, elles se trouvent
sur des brins morts rattachés a ces branches,
qui représentent les impasses deI'évolution.

30 »:

Homo neanderthalensis

Pour La Science Novembre 2014

Homo sapiens

Homo heidelbergensis Homo floresiensis
s

Homo
erectus

' Paranthropus
Australopithecus boisei
robustus

Homo
habilis

\ S
Paranthropus
aethiopicus

Kenyanthropus
platyops

Australopithecus
africanus

Australopithecus
afarensis

Australopithecus
anamensis

Ardipithecus
ramidus

Ardipithecus
kadabba

Orrorin
tugenensis

1. L’ARBRE PHYLOGENETIQUE HUMAIN, pensait-on,
n'avait que deux branches, I'une portant Homo sapiens

et 'autre une espéce préhumaine aujourd’hui éteinte.
Tout a changé au cours des dix derniéres années avec
lave de la paléogénétique et I'enrichi

du registre fossile. On sait aujourd'hui que, avant que
Homo sapiens ne s'impose partout sur la planéte, l'arbre
de parenté de 'homme était luxuriant et qu'il a comporté de
branches (pré]h aujourd’hui mortes.

Sahelanthropus 4
tchadensis

lustration de Katy Wisdemann, o aptés Beinard Wood

Aujourd’hui

1 million d’années (Ma)

2Ma

4Ma

5Ma

6Ma

31
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Cerveau volumineux 1 Ma

Les caracteres

propres a Homo
sapiens ne sont
pas apparus en | W=
une seule fois e e el

canines 7 Ma

Poignet puissant 1,4 Ma

Pouce long 3,2 Ma

Menton
osseux 0,2 Ma

Trou occipital centré 7 Ma
Cage thoracique en tonneau 1,6 Ma

Aujourd’hui

Téte fémorale

B ‘ bk

assin S

. o cotrtet élargie 1,9 Ma W)
Traits caractéristiques large = ’

1Ma associés avec la bipédie 3 2Ma Longues

en position verticale ; jambes 1,9 Ma -

i
%@ Genoux

2Ma

| puissants
Adaptations 4,1 Ma
alutilisation d'outils
]

3Ma
Autres traits notables

2. LES CARACTERES PROPRES
aHomo sapiens ne sont pas apparus
d'un seul coup, mais trés
progressivement au cours

des millions d’années. Beaucoup

de ces traits semblent avoir été
sélectionnés au cours de I'évolution
du genre Homo, parce qu'ils
facilitent les deux tendances fortes
de notre évolution: d'une part

la station debout et la bipédie en

4Ma

1 million d’années

1Ma

SMa

6 Ma position verticale qui 'accompagne,
d'autre part I'utilisation d’outils.
?Ma Yt ks S W
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Contrairement a |a plupart des prédateurs, nous autres humains sommes lents,

I I O I I l I I I e e S t faibles et ne disposons pas de griffes ni de crocs meurtriers. Mais nos ancétres
ont développé une série d'autres caractéristiques, dont certaines

sont représentées ci-dessous, qui font plus que compenser ces défauts.

——=Un esprit créatif
Grace a leur cerveau
développé, nos ancétres

ontimaginé des techniques

ingénieuses pour tuer et
dépecer des animaux.

devenu predateur

« Des mains habiles
Un pouce long et un poignet
solide procurent la dextérité
et la poigne requises pour
fabriquer et utiliser des outils

l Un bras adapté au lancer
Une taille souple, un humérus
plus rectiligne et une
articulation de I'épaule
orientée sur le cote
permettent aux humains
de lancer & grande vitesse
et avec precision
des armes de jet,

Des jambes béties pour

la course

Un buste étroit,

un muscle grand glutéal
[anciennement nommeé

grand fessier] élargi,

d'amples articulations

aux membres inféneurs

et des orteils courts |

Pointes retrouvées sur le site de Kathu
Pan 1 en Afrique du Sud et datées de - 500

000 ans

Image de Jayne Wilkins

facilitent 1a course sur
de longues distances

Aruantiy Orsge
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Homo
sapiens
comme
toute
espece,
continue
d’eévoluer

une sélection naturelle rapide. L'évolution
humaine ne stagne pas. Au contraire, elle
semble accélérer.

L'analyse des squelettes anciens sug-
gere que certains caracteres humains ont
récemment évolué de fagon rapide. Il y
a environ 11000 ans, I'homme est passé
du statut de chasseur-cueilleur a celui
d’agriculteur, et s’est mis a faire cuire ses
aliments. Dés lors, son anatomie a changgé.
Il y a 10000 ans, par exemple, ses dents
étaient en moyenne 10 % plus grosses
qu’aujourd’hui en Europe, en Asie et en
Afrique du Nord. Quand nos ancétres ont
commencé a manger des nourritures cuites
plus molles, nécessitant moins de
mastication, la taille de leurs dents
et de leurs machoires a diminué
peu a peu au fil des générations.

Siles anthropologues étudient
ces caracteres depuis des décennies,

étaient en moye

© Getty Images/Anthony Lee

modernes, tels les Datooga de Tanzanie,
tendent a avoir moins de copies que les
descendants d'agriculteurs.

Une autre adaptation alimentaire repré-
sente I'un des exemples les plus étudiés de
I'évolution humaine récente : la tolérance
au lactose (un sucre présent dans le lait).
Presque tous les humains naissent avec la
capacité de produire la lactase, une enzyme
qui décompose le lactose et facilite la diges-
tion du lait, ce qui est essentiel pour la
survie d’un enfant nourri au sein. A 'age
adulte, la plupart des gens perdent cette
capacité. A cinq reprises au moins depuis
que les hommes ont adopté les laitages,

FA A0N0NN A ® I EC NI
\ Uy / .

qu'aujourd’hui en Europe, en Asie
et en Afrique du Nord.

nne 10 % plus grosses

@ Shutterstock com/OK.samco.

DE NOMBREUX CARACTERES trés

répandus sont relativement récents.

La peau claire, les yeux bleus, les cheveux

lisses et noirs des Asiatiques,

et la capacité a digérer le lait a I'age
adulte ont tous émergé pendant

les 30 000 dernieres années.

produite chez un individu unique il y a
quelques milliers d'années. En 2011, des
chercheurs ont analysé de ’ADN prélevé
sur Otzi, un homme retrouvé momifié
dans un glacier du Nord de 1'Ttalie, et qui
vivait il y a environ 5 500 ans. Il n‘avait
pas le variant génétique prodiguant la
tolérance au lactose, signe que ce variant
n'était pas encore répandu dans cette région
2000 ans apres sa premiére apparition.
Par la suite, des chercheurs ont séquencé
’ADN extrait de squelettes de fermiers
vivant en Europe il y a plus de 5000 ans.
Aucun ne portait la mutation du gene
de la lactase. Pourtant, dans cette méme

région, cette mutation se retrouve

aujourd’hui chez des centaines de

millions de personnes : elle est

présente chez plus de 75 pour cent

des Européens. Ce n'est pas un

paradoxe, mais une conséquence



Le transfert
horizontal et
’evolution des
especes




Le transfert
horizontal
transforme

« ’arbre » du
vivant en

reseau!
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A lire, a voir ...
« « Quand Homo sapiens peupla la planéete » Arte (oct-nov 2015) | AW sl
- Pour La Science n°445 Novembre 2014
« Pour La Science n°430 Aolt 2013

- DOSSIER POUR LA SCIENCE - N°76 - JUILLET -
SEPTEMBRE 2012

- E. Grundmann. Article « I’apprentissage chez les
chimpanzés ». La Recherche.
www.larecherche.fr/content/recherche/article?id= 8240

- vidéo - Université de tous les savoirs - Michel Morange - L’Homme et le Singe -
Une conférence passionnante ou sont évoqués les « génes candidats » impliqués
dans une différence Homme/Chimpanzé

https://www.youtube.com/watch?v=0bwvez2mhFk

- vidéo « les bipédies » - Pascal Picq - Plate-forme vidéo des sciences et des
technologies

www. universcience-vod.fr/media/2627/les-bipedies.html

- animation pour visualiser la caractére buissonnant de ’arbre pour le genre
Homo

www.biologieenflash.net/animation.php?ref=geo-0016-3
http:// www.becominghuman.org/node/human-lineage-through-time

Lodyssée
humalne A



http://www.larecherche.fr/content/recherche/article?id=8240
http://www.universcience-vod.fr/media/2627/les-bipedies.html
http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=geo-0016-3
http://www.becominghuman.org/node/human-lineage-through-time

m Un développement propre & chaque espéce

Chronologie comparée du développement
CHIMPANZE HOMME

2 semaines
8 semaines

Les mécanismes qui
ont pu étre a
I’origine de la

naissance —-%

«— naissance

définitive c 3ans
[J [J [ J [J
] ve rS] ] ‘ at] o n - quadrupédie dominante
° ” - projection de la méchoire
Homme/Chimpanzé
maturité sexuelle —» B8 7 ans

a partir de leur
dernier anceétre

- formation du menton

CHIMPANZE HOMME
=T oot s 14ans B maturité sexuelle
il 3
phase embryonnaire wsmsw phase de substitution
wmem phase foetale (dentition définitive)

adulte phase lactéale (dentition de lait) wmmsm adolescence et dge adulte

trou
occipital

Le crane du jeune Chimpanzé est tres différent de celui de Iadulte.
Relativement rapidement apres la naissance, les caractéres typique-
ment simiens se développent : déplacement vers I'arriére du trou occi-
Sur ces schémas, la déformation du quadrillage  Pital (ce qui favorise la quadrupédie alors que le jeune Chimpanzé est
illustre les poussées de croissance, importantes  volontiers bipede), étirement du crane, etc.

chez le Chimpanzé, trés ralenties chez 'Homme,  Chez 'Homme, la phase embryonnaire et la phase juvénile (qui s'étend
qui expliquent les différences de morphologie  jusqua la maturité sexuelle), sont plus longues, de telle sorte que le
cranienne observées chez I'adulte. développement est ralenti, ce qui maintient la bipédie et une morpho-
logie cranienne relativement proche de celle du feetus.

trou occipital

' Les principales étapes du développement de 'Homme et du Chimpanzé.

86

SVT, TS, Bordas ed 2012 p .86



Une chronologie de développement différente

Chimpanzeé

Homme

SE

el | A\

=il R B\
[ ] = A
cEEE
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la zone ou le crane s‘articule avec la colonne vertébrale (trou occipital) migre vers larriére vers 1'age de trois ans, alors que chez
a la station bipéde.

, Comparaison du crane du feetus et de 'adulte chez 'Homme et un chimpanzé. Lors du développement post-
I'Homme, le trou occipital reste centré sous le crane. La téte est ainsi a Iaplomb du reste du corps, ce qui constitue un caractére lié

natal, certaines parties du crane ne se développent pas de la méme fagon. L'une des conséquences est que, chez un chimpanzé,

TS, SVT, Belin , ed 2012, p.78



Un gene tres different entre ’lHomme et le Chimpanzé: HAR1

) Afin de déterminer « ce qui fait I'humain », des programmes et I'organisation du cortex cérébral au cours du developpe-
informatiques ont été développés pour identifier les régions ment et la séquence ASPM qui intervient dans le détermi-
du génome spécifiques a I'Homme, ¢’est-a-dire celles présen- nisme de la taille du cerveau.

tant le plus de différences avec le Chimpanzé (1547 séquen-

S5 B » On connait des cas ou la mutation de la séquence HAR1T
ces ont été identifiées).

conduit a la formation d’un cortex sans plis (lissencéphalie),
) Parmi elles, deux séguences sont particulierement intéres- alors qu'une mutation de la séquence ASPM peut conduire @
santes ; la sequence HAR1 impliquée dans le développement la réduction de 70 % de la taille du cerveau (microcéphalie).

c;1 C CMpParaison simple

1 10 20 30 40 50 60 70
RN EAKRY URARY KRRRY prevsjersagennsjeeaagenen) ! Jraveqesoage)
» | Traitement 0 tomparaison simple de séquences d'ADN
[HART homme «»0  TCANAGCAGGAGGACGTTACAGCAACGTETCAGCTEARATEATEGECGTAGACGCACGTCAGCGECEGAART
HARY chimpanzé ¢/ »[0 ===~ T-—————= AR-——---=—= TT-A===A=mmm== =T =T == mm e =T == =T == ===~
7 s 2 870 880 890 900 910 920 930
-r-|u'!uvy.lnyyv!qu'ql.-y.'y...I....!n.l-ly',y'~y.,§,-..!..-~llv-1!l"1
» Tva!-‘ncnl . »O
|ASPM homme < »0  ACAGCACAGAATACTARACTTAGTCTTACCCCCAACTGTTCTTCAACTTTGAACATTACACAARGCCAAATE
|ASPM chimpanzé  |¢] 30  [==T=r==m===—==————————————— e em oo i c-
Séquences HAR1
2t ASPM comparées Surface du cortex : 22 dm? Surface du cortex: 5 dm?
avec ANAGENE pour 30 milliards de neurones pour 7 milliards de neurones
chez 'Homme
et le Chimpanzé,

Marphologie et taille I8
2u cerveau comparées
chez 'Homme

et le Chimpanzé.

_es échelles ont 6té
CONServees,

Pan troglodytes

Homo sapiens

TS, SVT, Nathan , ed 2012, p.77



L’acquisition du phénotype Homme vs Chimpanze

Croissance post-natale

Maturité sexuelle

Naissance 16 ans

8 semaines

Expression g P Pas
plus longue séquence tres différente d’expression Développement embryonnaire
! Pluilgig:ﬁe t Gé @ Développement feetal
Multiplication | _, Sequence Croissance . Ma! & | (Gene )
ez eLrones gl s ol HAR1  ducéne | Plus courte % M . Stade jeune et adolescent
‘ | mais accélérée
. : — 4 @ Stade adulte
Expression Expression -
plus courte Expression
2 semaines 722
Maissance Maturité sexuelle

8 ans
Croissance post-natale

Mise en évidence d’une hétérochronie chez ’lHomme = acquisition de la
maturité sexuelle tardive chez un phénotype juvénile.

Cause: expression différentielle des genes , par exemple retard de
|’expression du gene MYH16.

TS, SVT, Nathan , ed 2012, p.78-79



’importance de
’apprentissage
dans
’acquisition du
bhénotype
numain

Image tirée du film Lenfant sauvage (Francois
1870). Ce film est inspiré de l'authentique histoire d’un garcon
secouvert en 1800 dans les bois de |'Aveyron, nu et couvert de
ccatrices, Agé alors d'environ 12 ans, il aurait été abandonné
v2rs 'age de 4-5 ans et aurait tout oublié de sa prime enfance.
© fut pris en charge par le docteur Itard qui le baptisa Victor et
= décrivit comme un enfant asocial. Victor ne parlera jamais,
malgré tous les efforts déployés.

des termites a laide d'une baguette de bois. Les jeunes
chimpanzés sont allaités et élevés par leur mére jusqu’a 4-5 ans,
puls restent en famille jusque vers 10-11 ans. lls apprennent ainsi,
par imitation, de nombreuses techniques et acquiérent la capacité
a communiquer avec leurs congénéres. La communication est
fondée sur un large registre verbal (cris dalerte, grognements,
elc.), des postures, des gestes et des expressions faciales.

Boussu Tai Gombe
(Guinée)  (Cote-  (Duganda)
d’Ivoire)
manger du miel récupéré avec une baguette - + +
Luliser une boule de feuilles + + + ‘(1 L'utilisation d’outils chez plusieurs
tomme une éponge populations de chimpanzés.
cupérer Ja moelle des os nd + - Les chimpanzés et I'Homme sont les seuls
2vzc une baguette animaux qui utilisent une grande variété
casser des noix 3 Iaide d'une pierre + + vid d‘olutils pour accomp!h des taches lgl|es que
=2 d'un bout de bois et d'une enclume boire, écraser, récupérer de la nourriture, etc.
Eeraser 3 laide d'un pllon [ = = = Lobservalllon de populatmns de chympanzés
— < géographiquement isolées a permis de mettre
_siliser un baton Tn l()lr;le de crochet + = " en évidence des différences de comportement
s atirBper quelque chose dans l'utilisation des outils.
2uraper des termites avec une brindille = nd + Ces comportements sont transmis de
~ & comporiement est obsené; - le comportement nest pas observé; nd ressource non disponibike génération en génération par imitation.

-

TS, SVT, Belin , ed 2012, p.79






