Chapitre 06
Un regard sur I’évolution de ’'Homme




Homo sapiens, notre espece peut étre regardé,
au plan évolutif, comme toute autre espece. Il a
une histoire évolutive et est en perpétuelle
évolution. Cette histoire fait partie de celle, plus
générale, des Primates.

Comment retracer ['histoire évolutive de
I’espece humaine ?



l. La place de I'espece humaine au
sein de la biosphere actuelle

A. Les caractéristiques des Primates

L’étude comparative de ses caractéristiques
morpho-anatomique permet de replacer
(=classer) les primates au sein de |la

biosphere actuelle :
c’est un
Eucaryote, Vertébré, Tétrapode,
Amniote, Mammifere, Placentaire...



Points communs
des primates :

Pouce opposable
aux autres doigts
et ongles




Forme dec orhites
Quelques caracteres utilisés :

position du trou occipital :
centrale a gauche, en arriere a droite

Crdne vu du dessous

Présence d'un coccyx et non d'une queue :




Primate

Fichier Observer Cumparer Construire  Polarniser Classer Etablir des parentés  Etude moléc
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Chimpanzeé | Absente Rapprochées Fermées Ongles Opposable
Ahzente  Rapprochées Fermées Mez Ongles Uppozable

Ahzente  Rapprochées Fermées Mez Ongles Uppozable

M acague F'résente| RHapprochées Fermées Mez Onigles Oppozable

Orang-Clutan ]| &bzente  Rapprochéez Fermeées Mez Ongles Oppozable

Frézente|| Ecartéez | Fermées Mez Ongles Uppozable

T arzier Frézente|| Ecartéez || Ouwertes Mez Onigles Uppozable

Toupaie || Prézentel| Ecartéez || Ouwertes T ruffe ” Griffes ” Mon oppozable




arbre phylogénique des Primates

Hominoides Catarhiniens Haplorhiniens Primates

« Vrai » nez
Pouce opposable, ongles 9 /
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Molécules comparées Autre molécule
Especes Cytochrome

comparées a I’lhomme oxydase

Chimpanzé 100,0 %

86,5 % 98,0 % 96 %

Orang-outang 75,5 % 98,4 % 94.2 %



Un doute? Les données moléculaires sont la pour nous aider.

La globine epsilon est produite au cours du développement
embryonnaire, jusqu'au troisieme mois de grossesse. Elle

présente une affinité pour le dioxygene plus forte que celle de
la globine beta produite par I'adulte, ce qui permet la
captation du dioxygene transporté par le sang maternel, au
niveau du placenta.
Présente chez tous les primates, la protéine est isolée puis

séquencée pour chaque taxon. On compare ensuite les
séquences. La portion de la molécule étudiée est

représentative des résultats obtenus sur I'ensemble de la

molécule.
. Aan

R : 80 88 135 140

Taxon ™

Homme [.. Asp Asn leu Lys Po Aa Phe Aa Lys .. Val Ser Ala Va Al fle Al ..
Gorlle | ... Asp_Asn leu lys Pro Ala Phe Ala Lys .. Val Ser Ala Val A2 lle Al
Chimpanzé Asp Asn leu Lys Pro Ala Phe Ala Lys Val Ser Ala Val Ala lle Al
Orang-outan | ... Asp Asn Lleu Lys Thr Thr Phe Ala Lys .. Val Ser Ala Val Ala le Ala ..
Tarsier .. Asp Asn leu Lys Gly Aa Phe Ala Lys .. Val Ser Gly Val Aa Thr Ala ..




En plus... Pour confirmer

% de difference entre les genes codant pour l'opsine S

ehusl Iu:uuttal almlrll u:ummel u:urllleIE::uﬂu:uI:u:uIEhlmpanzelMacaqueI

Cebus 2 31 4 05 723 701 (723 7.23 7.51
Aloutta EI --------------- 289 | BED E.94 |EER E.ED .94
S airniri 0 8.03 8.38 | B.03 8.03 7.8
Hornrne 0 0.283 |0 0 376
Gorille 0 0283 |0.283 4.05
Eonobo I 0 3.76
Chirnpanzé I 376
t acague 1




Arbre phylogénétique
obtenu avec la protéine
Enzymatique:

La cytochrome oxydase
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On doit donc poser des hypotheses sur le degrés de
parenté et travailler sur un grand nombre de genes.



arbre phylogénique des Primates

Hominoides Catarhiniens  Haplorhiniens Primates

CIassés:e::r
fonction désf\\
similitudes
géneétiques...

« Vrai » nez

Pouce opposable, ongles



l. La place de I'espece humaine

au sein de la biosphere actuelle
B. Homme et Chimpanzé, deux especes tres
proches



Chimpanze
1 point de courbure

A l'arriere du crane

Prognathe,
présence de
bourrelets sus-
orbitaires

350 cm?
quadrupede

non

Homme

4 points de courbure

A la base du crane

Face plate,

menton,

absence de bourrelet
sus orbitaires

1450 a 1600cm?3

aptitude a la course a
pied

oui



Comparaison caryotype
humain/chimpanzé

o i iﬁ THEN.T Hﬂ
Ca ryotypes trés proches

Qg remaniements/ 1 fusion
T U0 slsBsls wioMslw sisMsl W UU

19 0 21 22



Human-chimpanzee

Comparaison génétique entre ’'Homme et
le chimpanzé (chromosome 1) »0
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divergence

98,77% des sequences codantes similaires



PETIT JEU : Attribuez ces cranes a I'espece Homo sapiens ou Pan troglodytes.

Chimpanzés.... Les deux !



Les phases de développement sont les mémes :
Embryonnaire :
organogenese globale(dont cérébrale)
Foetale :
développement des organes pour devenir
fonctionnels.
Lacteale :
naissance a l'apparition de la premiere molaire
sup.
de substitution :
changements du corps qui se terminent a la
puberté.



Chronologie comparée du
développement Homme-Chimpanzé

caractéristiques Chimpanzé m

durée de multiplication des 2 semaines 8 semaines
neurones:
30 semaines 28 semaines (7
phase foetale: : :
(7,5 mois) mois)
. - . 3 ans 6 ans
age 1lére premiere molaire:

migration du trou occipital Vers 'arriere Abs de migration
Bipédie temporaire Bipédie
locomotion Quadrupédie (6 ans) définitive
(3 ans)

age de la maturité sexuelle 7/ ans 14 ans






Chronologie comparée du développement

[ ) y 4
Homme-Chimpanzé
Chimpanzé Homme
Multiplication des neurones 2 semaines Multiplication des neurones
8 semaines

naissance 8 mois

9 mois naissance

1ere molaire définitive 3 ans

6 ans 1¢re molaire définitive

maturité sexuelle 7 ans

fin de la croissance

14 ans maturité sexuelle

fin de la croissance

Il existe donc une hétérochronie entre
ces deux especes...



Quelques définitions. S—

o . Morris
- Hétérochronie :
I e clnde nu

modification évolutive de la .
chronologie et de la vitesse
de la mise en place d’un
caractere.

- Néoténie : conservation de
caracteéristiques juveéniles
chez les adultes d'une espece.




Homo sapiens Fin de la croissance
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) 'Fin de la croissance
Les étapes du développement de I'Homme et du Chimpanzé

Le gene MYH16 code pour une protéine musculaire. Chez I’ Homme, le
gene MYH16 est mute ce qui I’inactive. Les muscles de la machoire
croissent moins, il y a alors une surface d’insertion cranienne de ces
muscles qui est plus petite et par conséquent les os craniens ou s’inserent
les muscles sont moins massifs.

Comment expliquer les phénotypes différents malgré
ces similitudes génétiques ?



D’un point de vue génétique, I'Homme et le
Chimpanzé se distinguent surtout par la position
et la chronologie d’expression de certains genes.

Le phénotype humain s’acquiert au cours du
développement pré et postnatal, sous 'effet de
I'interaction entre I'expression de l'information
géneétique et I'environnement.



Comment expliquer le
phenotype humain/
Chimpanze?

La comparaison des séquences de nucléotides humaines avec
celles du chimpanzé montre qu’un petit nombre de différences est
a l'origine des différences de phénotype.

Ces « petites » différences engendrent des phénotypes trés différents :
lorsque les génes du développement sont variants, la forme adulte
sera treés différente du fait d'expressions et de durées d'expressions
différentes — 1'hétérochronie engendre notamment une néoténie
chez I'humain...



Il La place de I'espece humaine au
sein de la biosphere passée

A. La diversité passée des Primates

Hors TP



LES PROTO-PRIMATES FIN DU CRETACE-DEBUT TERTIAIRE

Les Plésiadapiformes (Paléocéne) — 65 Ma

- Pouces non opposables

CTh - Griffes ? Ongles ? I
Crane d’un Plésiadapiforme = YeUX SUF IeS Cf)téS paS de
vision en relief




LES PRIMATES DE I'EOCENE (-55 Ma)

Archicebus achilles(découvert en 2013, le plus vieux actuel)

au début de 'Eocéne,

une époque chaude ou une grande partie des terres
était couverte de foréts tropicales.

La forme de ses dents laisse penser a un régime insectivore.
Une taille de 7cm + 13cm de queue...



LES PRIMATES DE L'EOCENE (-50 Ma)

Les Adapiformes

- Pouces opposables Primates

Aive de distribatic:
des premuiers
Primates

Passage des

- e Primates vers
.-‘lmén\';zb cnl:mt.i.nent
s Sud IJ ' A fricain

\ o

Amamn'qus_ &
e




LES PRIMATES DE L'EOCENE

apparition des vrais singes (-45 Ma)

Algeripithecus

- Présence d’un nez

- Pouces opposables

Haplorhiniens I

Primates




LES PRIMATES DE L'OLIGOCENE
apparition des Catarhiniens (-30 Ma)

Aegyptopithecus

- Narines rapprocheées Catarhiniens

- Présence d’un nez Haplorhiniens

- Pouces opposables Primates




LES PRIMATES DU MIOCENE
Apparition des premiers Grands Singes (-20 Ma)

Proconsul

- COCCYyX Hominoides
- Narines rapprocheées Catarhiniens
- Présence d'un nez Haplorhiniens

- Pouces opposables Primates




Les premiers primates fossiles datent de -65 a -
50 millions d'années.

Is sont variés et ne sont identiques ni a
'Homme actuel, ni aux autres singes actuels.

|a diversité importante des « Grands
Primates »(Homino'l'des) connue par les fossiles

Gibbon Human Chimpanzee Gorilla Orangutan



Platyrrhimiens

o
Hominotdes
S e i

Homme Chimpanzé

Gibbon !

Singe araignée Macaque Stamang

& millions d"années
9 millions d"années

Ouranopithecus Dnyopithecus

14 millions & années

Sivapithecus

16 millions d'années

19 millions d"années

e Hominoidea
25 millions

d’années Hylobatidae (gibbon)

DAC des Hominidés

Ponginae Fongo (orang-outan)

Il v a 40 milhons i

d'années . DAC des Homlf'?%ﬁé

rilla (gorille)
Hominini
| DAC des Cata I’Eﬂ’ﬁim Bimpanzs, bonobo)

Hominina Australopithecust et Homo (humain actuel)

B DACdeHomininés DAC des Haplorhiniens




Il La place de I'espece humaine

au sein de la biosphere passée
B. Les caractéristiques de I'ancétre commun de

I'Homme et du Chimpanzé

—>possede des caractéres communs a I'Homme
et au Chimpanzé mais ne ressemble ni a l'un ni a
I'autre.

La description demeure globalement imprécise
— elles ont évolué depuis leur séparation.

(TP10)



—La description demeure globalement
impreécise du fait de I'évolution sur chaque
lignée depuis 7 millions d'années.

Aucun fossile ne peut étre a coup suir considéré
comme un ancétre de 'Homme ou du
Chimpanzé. Nous pouvons juste énumeérer les
points communs aux deux especes actuelles et
les attribuer au DAC.



La comparaison du chimpanzé et de
I'humain a permis :
-De tracer un portrait robot du DAC

-Mais aussi de mettre en évidence les
caracteéristiques propres aux humains et a
tous ses cousins proches : les Homininés.
(seuls les caractéristiques « Homo » seront
mises en avant.



Il La place de I'espece humaine
au sein de la biosphere passée

C. La construction d'une phylogénie du genre
Homo et de ses cousins...

Tp 10



Tentative(s) de construction de la
phylogénie des homininés

C'est un sujet en devenir,

La communauté scientifique ne cesse de couvrir de

nouveaux indices qui remettent en question les
« verités » d'avant....
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Sahelanthropus tchadensis (Toumai
-7 Ma

Taille : Masse: Cap. cranienne: Habitat : Feux : Outils :
1,15 /1,25 m 23-35 kg |340/360 cm? Zone boisée non ?

Le trou occipital en position déja tres antérieure est un indice de
bipédie. Aucun os des membres n'a été décrit (bipédie a confirmer...)
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Orrorin tugenensis (-6 Ma)

Taille : Masse: Cap. cranienne: Habitat :
1,15 /1,25 m 30-45 kg ?? cm3 Zone boisée

Pas de crane.

La forme de son fémur évoque la bipédie.

Sa premiere phalange, longue et incurvée, indique qu'Orrorin se
suspendait parfois aux arbres.. Il était donc également arboricole
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Ardipithecus ramidus

Taille : Masse: Cap. cranienne: Habitat : Feux:
1,10-1,20 m 50 kg 300/350 cm? Arboré non

Le bassin et les mains d'Ardipithecus ramidus montrent qu'il était
bipede mais qu'il pouvait également se déplacer (ou grimper)
dans les arbres. La forme de sa voulte plantaire montre gu’il ne
pouvait pas marcher ou courir de longues distances a pied
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Le genre australopitheque

Chimpanzé




Le genre Australopitheque

Locomotion Bipede Arboricole
Volume cranien 350 4 510 cm’
Caractéristiques du crane trou occipital un peu avancé
Angle facial 56° a 75°
Outils non?
Larynx ermettant un
v p- , non?
o |langage articulé
2 |Aire cérébrale du langage non?
-
O |Feu non?
Sépultures non?
Art non?




lopithecus afarensis

Taille : Masse : Vol cranien: Outils :
1,05 3 1,35m 30245kg | 390-500 cm?® non maitrisé | ?7?
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Le genre Homo

Revoyons ses caractéristiques :
faut que ¢a rentre !!!



genre Homo

°ll regroupe I'Homme actuel et les fossiles qui
possedent :



Mode de locomotion

Les grands singes sont parfois bipedes (environ 10% a 20% du temps
chez les chimpanzés), mais ils sont peu adaptés a ce mode de
locomotion. lls se déplacent surtout a quatre pattes ou suspendus par
les bras aux branches.

Les humains sont uniguement bipedes et aptes a la course a pied.

61 (1
I
=
“ Homo sapiens



Bassin

Bassin humain plus large et plus
court (doit supporter presque
tout le poids du corps en
position redressée)

Sacrum plus robuste




Humain

Chimpanzé




Trou occipital

Un « style » de bipédie

Calcaneum

Voute plantaire

Le calcanéum est gros et aplati et
repousse (volte plantaire)

L’appui du pied se fait sur les orteils et
sur le calcanéum extrémement
développé
—>disposition est idéale pour la course




Homme Chimpanzé

4 courbures :
- cervicale 2 courbures ;
= dorsale - cervivale
- lombaire - dorso-lombaire

- sacree




Volume du cerveau

Homme : capacité cranienne importante (~1400 cc).

Chez ’'humain, le crane est rond et mince.

L’angle de la face est faible et la face réduite.
Pas de bourrelet sus-orbitaire.

La réduction de la machoire au cours de |’évolution
humaine est responsable de |la formation du
menton.




Caractéristiques de la boite cranienne

Rapport Hauteur sur Longueur Angle facial

i —4— valeur bass

Rapport HL Astraopithecue —e— valeur besse Angle facial Australopithéque o e
0 1 Valeur uie

foasile X Homo hatilis fossile X 3 Homo habilis
Hh\-\‘_\
o) \
o
5
A"
Y
Gorille O Homo erectus
Caorlle ) Homo erectud
N
N,
L\
kY
\ \ P
™ 2 Chimpanzé A — Neanderthalien
Chimpaze Neanderthdlien -
H sapiens (actuel et
. fossile)
Hsapiens (achue et
fossile)




Forme de la machoire

Chimpanzeé Homo sapiens

.......
ol Sy

Machoire inférieure (mandibule)
en U

Machoire inférieure (mandibule)
parabolique




dimorphisme sexuel peu marqué

A I'age adulte : Male Femelle
Pan troglodytes Pan troglodytes



variéteé des pratiques culturelles




Production d'outils complexes




Genre HOMO

Australopithecus africanus

Homo habilis

Homo erectus

Homo neandertalensis

Homo sapiens

A pahaiefie
Durée de présence (d 4 ofricans H erectus —
représenter par une K habilis Honeandertalensis
ligne légendee) P hnisei H canigne
-4 Ma -3 Ma -2 Ma -1 Ma // -150 000 - 100 000 -50 000 actuel

Taille moyenne (m) 115a140 115a130 155a1,80 165 1,70
Locomotion Bipéde/Arboricole Bipéde/Aptitudes au grimper Bipede Bipéde Bipéde

Ml bl 350 & 510 550 & 680 850 & 900 1200 & 1800 1465

(em’)

Aspect du crdne

Bifaces, pointes de fléches, racloirs, percuteurs_.

Outils . &% . {L A
p Chopper et chopping tool ¥ A\ N====

(nommez les) w;y Q =
Larynx

£ permettant un

q i Vraisemblablement non ? Oui Qui Oui
articulé
Aire cérébrale i ; : : :
che e Vraisemblablement non Oui Oui Oui Oui
Feu Oui Oui Oui
Sépultures Oui Oui
Art Oui Oui

Localisation
(A colorier sur la
carte)




genre Homo

Il regroupe ’'Homme actuel et les fossiles qui
possedent :

*un style de bipédie avec trou occipital avancé et aptitude
a la course a pied,

*une face réduite associée a un volume cérébral +++
*une mandibule parabolique

*un dimorphisme sexuel peu marqué sur le squelette,
*Production d'outils complexes

*variété des pratiques culturelles

On interprete que leur ancétre commun partage des
caractéristiques



Homo habilis (-2,4 ma 2 -1,6 ma)




Homo habilis

Locomotion Bipede/Aptitudes au grimper

Volume cranien 550 3 680 cm®

Début de réduction de la face/trou

Caractéristiques du crane . ,
occipital avancé

Angle facial 65° a 68°
Outils Oui simple
Larynx  permettant un ,

o langage articulé '

% Aire cérébrale du langage Oui

O |Feu non?
Sépultures non?
Art non?




Homo erectus

(-1,8 Ma a -0,2 Ma)

1.50a1.65m 45a55kg

Vol. cranien :
1000 cm?

Habitat :
Savanes, foréts

Feux:
maitrisés

Outils :
fabriqués




Homo erectus

Locomotion Bipede « course a pied »
Volume cranien 850 a 900 cm’
o A CEne trou occipital avancé/réduction de
la face
Angle facial 75°a 81°
Outils Oui biface
Larynx  permettant un -
o |langage articulé
% Aire cérébrale du langage Oui
O |Feu Oui
Sépultures non?
Art non?




Homo neanderthalensis
(-120 000 a — 30 000 ans)

Taille : Poids : Vol. cranien : Habitat : Feux : Outils :
1.55a1.65m 70a90kg | 1500a 1750 cm? Tempéré | maitrisés fabriqués




Age a modifier (Fossiles datés a 315
000 ans découverts au Maroc en juin

2017)site de Jebel Irhoud, au Maroc,
par I'équipe de Jean-Jacques Hublin

et trajets migratoires remis en
guestion ...



Homo neanderthalensis

Locomotion Bipede « course a pied »

Volume cranien 1200 3 1800 cm?

trou occipital avancé/réduction de

Caractéristiques du crane
la face

Angle facial 71° a2 89°

Oui Bifaces, pointes de fleches,

Outils )
racloirs, percuteurs

Larynx  permettant un

v : ; Oui

§ langage articulé

3 Aire cérébrale du langage Oui
Feu Oui
Sépultures Oui

Art Oui




1650 - 1350 cm?
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Homo sapiens

Locomotion Bipede « course a pied »

Volume cranien 1200 3 1800 cm?

Réduction de |a face, trou occipital

Caractéristiques du crane , : .
avancé, menton, mandibule légere

Angle facial 82° a 88°

Oui Bifaces, pointes de fleches,

Outils )
racloirs, percuteurs
Larynx  permettant un .
v : ; Oui
§ langage articulé
3 Aire cérébrale du langage Oui
Feu Oui
Sépultures Oui

Art Oui
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On classe les fossiles grace a
leurs caracteres partagés mais il
y a des lacunes partout.

D'ou le désaccord dans la
communauté scientifique et
I'évolution de ce qui est la

« vérité » Il
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Trajets migratoires remis en question
Distinctions en especes de
néandertaliens, sapiens et
denisoviens part en lambeaux.
(hybridations importantes entre les
populations révélées par la présence
de0a5 %degenes

« néanderthaliens » dans notre
génome d'occidental, 0 % chez les
Yuruba...)



Derniéres trouvailles : flux migratoire des Homo en deux phases principales :

1- Erectus quitte I'Afrique et envahit le moyen orient et I'Europe

entre 1,5 et 2 Ma/
Néanderthalien estissu

urope| Afrique | Asie  |Amériques

de cette population. Actuellement!

2- sortie de sapiens de I’Afrique, -30000 —

premieres hybridations

néandertaliens/sapiens -200 000 —}

Q

~

vers 60 000ans au proche orient

mais peut étre quelques dizaines -2000 000 _
de milliers d'années apres la sortie

d’Afrique... ???

Puis migration vers tous les
coins du globe et certainement
d'autres hybridations avec ce
qgu'on appelait avant 2010
d'autres espéeces, mais qui sont
en réalité d'autres populations

n X - 7000 000 _
de la méme espece.

-2 800000 _L

Homo erectus

eS




Apres 2010 :

Ancestors evolve Meanderthals Researchers |ooked at
into Neanderthals die out five groups of modern °
and ﬂrlthr:l.l#:l: humans

Han-Chinese ‘
Meanderthal

Some
and Ho“r:“ﬁam:r—ll
mtuﬁ:u&lqmg

Common ancestor
with Meanderthal

Avant 2010 :
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D'apres I'étude des ADN des mitochondries sur des individus contemporains.

Age in years
—(200-100,000
— 100- 50,000
=3 50-25,000

— 25-10,000 ¢
10 - 1,000




c- Quel peut étre I'influence de 1'environnement sur le
phénotype de l'espece Homo sapiens ?

Chez tous les primates, le gene LCT Les chasseurs cueilleurs BIX  _ Conquete delEurope
consomment peu de lait é par des chasseurs
A alors que les éleveurs ill
p erm et | d Sy nt h ese d e I d en consomment de grandes (Cuzeor (;Eg(r)suns)

quantités. Conquéte de |I'Europe
par des nomades
95% { , éleveurs
& (-6 500 a -4 500 ans)

lactase(enzyme qui permet de
digérer le lactose) qui cesse d'étre
produite a 4 ans. Chez certains
Homo sapiens, on a découvert une
mutation datée d'il y a 10000ans
qui engendre une version de LCT
qui permet de continuer a
fabriquer le lactase toute leur vie. ,

On distingue donc chez les T i
enfants un seul phénotype :

lactose tolérant, chez les adultes 2 Expliquer 1'origine de la
phénotypes : lactose tolérant et divergence génétique des deux
intolérant. Un adulte lactose populations étudiées ici.
intolérant ne produit plus de

lactase passé 3 a 5 ans.

8% Pourcentage
{é de phénotype
« lactase persistant »

“
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