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Chapitre 4. Un regard sur I’évolution de ’Homme

[’Homme, Homo sapiens
- resultat de 1’évolution
- perpetuelle évolution.

Son histoire évolutive fait partie de celle des primates.



Chapitre 4. Un regard sur I’évolution de ’Homme

I. La place de ’Homme dans la dvnamique évolutive des primates.




Caractéristiques des primates
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Caractéristiques des primates

cortex cérébral développé

Grande orbite
+ cortex visuel
développé

une vision en relief
et en couleur



Plus anciens fossiles de primates

Les premiers primates fossiles datent de — 65 a — 50 Ma.

Darwinius masillae - 47 Ma Algeripithecus - 50 Ma

ils n"étaient identiques ni aux singes actuels ni a
I"lhomme actuel.



Les primates, un groupe trés diversifié dans le passé
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Chapitre 4. Un regard sur I’évolution de I’ Homme

I. La place de ’Homme dans la dyvnamique évolutive des primates.

A. Reconstituer une histoire évolutive (phylogénie) .




On peut reconstituer une histoire
évolutive (phylogénie) en comparant

- caracteres morphologiques

- caracteres anatomiques.



Reconstituer une histoire évolutive




Annexes embryonnaires de quelques vertébreés
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Deux états d’un caractere

Etat ancestral

NS

Etat dérivé = innovation évolutive



Au cours de I’évolution, les caracteres se
transforment:

Pour un caractere, on peut donc définir:
- un état ancestral (ou primitif)
- un état dérivé (qui résulte d’une innovation).



Choix d’un extragroupe

Il possede tous les
caracteres a ’état
ancestral

EXTRAGROUPE

Compléter la matrice et faire 1’arbre.

A D

i



Si 2 especes possedent la méme innovation - méme
état dérivé d’un caractere - hérité d’'un ancétre
commun qui possédait déja cette innovation.



2 especes seront d’autant plus étroitement
apparentées qu’elles partageront de
caracteres a |I'état dérive.

!

un arbre phylogénétique.



Reconstituer une histoire évolutive= phylogénie

caractéres
Taxons-- vertebres amnios placenta
Chien 1 1 1
Mésange 1 1 0
Sardine 1 0 0

les innovations (caracteres dérivés) sont inscrites sur les branches de |'arbre.
1 : état dérivé = innovation Il Sardine | Ver de terre

Chien |
n _ 4 4 _ __ _ _ _4___1 I I

les ancétres communs se trouvent a I’intersection des branches, ce ne
sont pas des fossiles, ce sont des ancétres hypothétiques, on peut

deduire leur caractéristiques mais on ne les connait pas.

Mésang
|

Ancétre commun au chien

et a la mésange vertebres

@ Ancétre commun au chien, a
la mésange et a la sardine

Vertébrés

(O Ancétre commun au chien, a
la mésange et a la sardine et
au ver de terre



Parenté la plus lointaine

Peu de caracteres
dérivés partagés
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Arbre phylogénétique
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Utilisation de données moléculaires

Comparaison de molécules appartenant a des especes différentes:
Séquence d’un gene ou de la protéine correspondante

Comparaison des séquences de nucléotides du géne de I’opsine bleue chez
différents vertébres
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Arbre phylogénétique



Utilisation de données moléculaires

On considere que si1 2 molecules ont plus de 20% de leur
séquence en commun, elles dérivent d’une molécule
ancestrale — possedent donc un ancétre commun.

Plus les similitudes sont importantes, plus I’ancétre
commun est récent et plus les especes sont apparentées

On suppose que les molécules évoluent réguliéerement dans
le temps et que les mutations s’accumulent a un rythme
constant dans ’ADN



Chapitre 3. Un regard sur I’évolution de I’ Homme

I. La place de ’Homme dans la dyvnamique évolutive des primates.

A. Reconstituer une histoire évolutive.

B. La place de ’Homme parmi les primates.




Place de ’Homme parmi les primates :

matrice de caracteres
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Arbre phylogénétique obtenu a partir de caracteres anatomiques

PRIMATES

HOMINOIDES
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De nombreuses espéces de grands primates sont aujourd’hui menacées
d’extinction
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Utilisation de données moléculaires pour préciser la place
de ’homme parmi les hominoides

¥ Comparaison avec alignement
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R R e R R R R R R REE R R RN R REY RN EERRN RR Y
Traitement <= Alignement multiple de séquences d'ADH
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NAD_Homme <= ATAACCATGCACACTACTATARCCACCCTAACCCTGACTTCCCTAATTCCCCCCATCCTTACCACCCTCGTTAAL
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Sélection : 747 lignes L|_|

Chimpanzé Gorille Gibbon Orang-outang
Pourcentage de
ressemblance avec la 89 % 86,5 % 75,5 % 75,9 %
séquence du géne de la NAD
humaine

Tableau quantifiant les ressemblances entre la séquence de nucléotides du géne de la
NAD de différentes espéces de primates et la séquence de nucléotides du géne de la NAD
humaine




Confirmation avec ’utilisation d’autres molécules

Comparaison de la s€équence d’acides aminés d’une enzyme : la cycloxydase
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Utilisation de données moléculaires pour préciser la place
de ’homme parmi les hominoides

HIIIMME zorILLE |oranouT |zieEON

I E ! 12 14
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GIEEUM 0



Utilisation de données moléculaires pour préciser la place
de ’homme parmi les hominoides
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Histoire évolutive des primates
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Proconsul africanus

Place du fossile Proconsul

Tudge C., The vanely of Life, 2000

La découverte de fossiles révéle une diversité beaucoup
plus grande que ne laisse supposer I'observation des especes
actuelles. Quarante-sept especes différentes d’hominoides
fossiles sont aujourd’hui répertoriées.

Le principal fossile de Proconsul africanus est daté de
— 18 Ma. L’étude du squelette montre que cette espéce était
quadrupéde arboricole et probablement dépourvue de queue.

Le crine, prognathe et d’un volume cérébral modeste (130 ci),
ressemble a celui des gibbons. Cependant, les différentes

especes de Proconsul présentent certaines caractéristiques
que I'on ne retrouve chez aucun autre hominoide actuel.



Histoire évolutive des primates
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Place du fossile Proconsul

La découverte de fossiles révéle une diversité beaucoup
plus grande que ne laisse supposer I'observation des especes
actuelles. Quarante-sept especes différentes d’hominoides
fossiles sont aujourd’hui répertoriées.

Proconsul -18 Ma

| fossile de Proconsul africanus est daté de
ctude du squelette montre que cette espéce était
arboricole et probablement dépourvue de queue.
Le crine, prognathe et d’'un volume cérébral modeste (180 cm3),
ressemble a celui des gibbons. Cependant, les différentes
especes de Proconsul présentent certaines caractéristiques
que I'on ne retrouve chez aucun autre hominoide actuel.

Proconsul africanus

Tudge C., The vanely of Life, 2000



Histoire évolutive des primates
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Place du fossile Darwinius Masillae

Darwinius -47 Ma

‘ossiles :
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Etat dérivé
qu’lda appartient a un rameau du groupe des | a radiographie du pied de
primates, aujourd’hui éteint, partageant certains  Darwinius masillae révéle le

caractéres avec les lémuriens (incisives consti-  caractére opposable du premier
tuant un « peigne dentaire »). orteil et I'absence de griffe.




Histoire évolutive des primates
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Place du fossile Darwinius Masillae

Darwinius -47 Ma

Plusieurs centaines de primates ne sont connues que par 'existence de fossiles :
ce sont des especes aujourd’hui disparues. Les plus anciens fossiles appartenant
indiscutablement au groupe des primates datent de — 55 Ma (millions d’années).
La photographie a présente Darwinius masillae, plus communément appelé
Ida, un fossile remarquablement conservé (95 % du squelette), découvert dans
le site fossilifere de Mege smabdy Francfort

en Allemagne et daté de

L’étude du squelette mOMTE quIaa tait une
femelle arboricole, mesurant environ 1 m (longue
queue comprise) et pesant 700 a 900 g. L'excep-
tionnelle conservation de ce fossile permet de
voir des traces de fourrure et I'empreinte du
tube digestif contenant le dernier repas (fruits,
graines, feuilles). Une étude approfondie montre
qulda appartient a un rameau du groupe des |, radiographie du pied de
primates, aujourd’hui éteint, partageant certains  Darwinius masillae révéle le
caractéres avec les lémuriens (incisives consti-  caractére opposable du premier
tuant un « peigne dentaire »). orteil et I'absence de griffe.




Histoire évolutive des primates
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Place du fossile Darwinius Masillae

Premiers primates -55 Ma

Plusieurs centaines de primates ne sont connues que par I'existence de fossiles :
ce sont des especes aujourd’hui disparues. Les plysangiens £o sﬂes appartenant
indiscutablement au groupe des primates datent
La photographie a présente Darwinius masilld
Ida, un fossile remarquablement conservé (95 % du squelette) découvert dans
le site fossilifére de Messel, prés de Francfort
en Allemagne et daté de — 47 Ma.

L’étude du squelette montre qu’lda était une
femelle arboricole, mesurant environ 1 m (longue
queue comprise) et pesant 700 a 900 g. L'excep-
tionnelle conservation de ce fossile permet de
voir des traces de fourrure et I'empreinte du
tube digestif contenant le dernier repas (fruits,
graines, feuilles). Une étude approfondie montre
qulda appartient a un rameau du groupe des |, radiographie du pied de
primates, aujourd’hui éteint, partageant certains  Darwinius masillae révéle le
caractéres avec les lémuriens (incisives consti-  caractére opposable du premier
tuant un « peigne dentaire »). orteil et I'absence de griffe.




Histoire évolutive des primates
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L’Homme et le Chimpanzé partagent un ancétre commun récent

Casser une noix entre deux pierres, I'une servant de mar-
teau et 'autre d’enclume, suppose la mise en relation de
trois objets. Cette utilisation d’outils, la plus complexe
connue naturellement a ce jour chez les animaux, se ren-
contre chez les chimpanzés.

« Si I'on fait le bilan de ce que I'on a observé depuis 30 ans chez
les chimpanzés, on s'apercoit que tout ce que I'on avait cru voir se
manifester en termes d'adaptation uniquement chez les hommes
c'est-a-dire la bipédie, 'outil, la chasse, le partage de la nourriture,
la sexualité, les systémes sociaux, le rire, la conscience, I'empa-
thie, la sympathie, les chimpanzés le font aussi. Donc, soit ils ont
tout acquis mdependamment smt ce|a vient du dernier ancétre

caractéristiques que I on 2
font partie d’'un bagage ancestral commun ».
Pascal Picq (Entretien RFI).




Histoire évolutive des primates
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L’Homme et le Chimpanzé partagent un ancétre commun récent




Les variations du climat depuis 60 millions d’années

empérature moyenne dans I'hémisphére Nord (en ® C)

PALEOCENE EOCENE OLIGOCENE MIOCENE PLIOCENE
Age des Age des Adapidés Age des Age des
Plésiadapiformes et des Prosimiens premiers singes petits singes

Fin des Grande Coupure
30 -dinosaures- - - - o —T - - - TS w———— e e e e L
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Beaucoup d’especes de singes disparaissent suite a I’'important refroidissement du
début de l'oligocene.

A partir de -20 MA : |e climat devient plus sec en Afrique de I'Est; la savane boisée
gagne sur la forét tropicale humide. Ces conditions profitent aux grands
singes((hominoides) aux dépens des petits singes. Les grands singes constituent
méme, un moment, 90% des especes de singes (c’est I'inverse aujourd’hui).



Chapitre 3. Un regard sur I’évolution de I’ Homme

I. La place de ’Homme dans la dyvnamique évolutive des primates.

A. Reconstituer une histoire évolutive.

B. La place de ’Homme parmi les primates.

I1. I.’homme et le chimpanzé des espéces trés proches

1. Des similitudes génétiques et moléculaires




Comparaison des caryotypes de ’Homme et du Chimpanzeé

@ Modifications complexes




Comparaison des génomes de ’Homme et du Chimpanzé

En 2005, le séguencage du génome d'un Chimpanze, peu
de temps aprés celui de FHomme, a fourni des résultats
précis et indiscutables :

» L'alignement des nucléotides fait appa-

raitre une similitude &g

|:|]1 fois plus que la d T ¢ COITE
deux individus humains.

o L'étude plus précise des séquences génétiques et pro-
téiques confirme que les différences Homme/Chimpanzé
se caractérisent par un faible raux de mutations ponc-
tuelles : en conséquence, une protéine humaine ne dif-
fere le plus souvent d'une protéine de Chimpanzé que
par un ou deux acides aminés.

o A ces différences poncruelles, il faut ajouter des inser-
tions ou additions de courtes séquences et des duplica-
tions génigues. Au total, on estime aujourdhui qulen tenant
compte de Fensembie de ces variations, la différence réelle
entre le génome de THomme et celui du Chimpanzé se
situe aux alentours de 64 7 %.

Limportance des duplications géniques

A la différence des mutations ponctuelies, le nombre de dupli-
catons génigues distinguant les deux fignées apparast eleve.
Par exemple, il existe deux copees du géne codant pour 'amy-
lzse salivaire (une enzyme) chez le Chimpanzé contre six en
moyenne chez FHomme. Limpact de ces duplications géniques
est cependant aujourd hui en discussion.

Une estimation des gains et pertes de génes [J. Gohen, 2007).
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Chapitre 3. Un regard sur I’évolution de I’ Homme

I. La place de ’Homme dans la dyvnamique évolutive des primates.

A. Reconstituer une histoire évolutive.

B. La place de ’Homme parmi les primates.

I1. I.’homme et le chimpanzé des espéces trés proches

A. Des similitudes génétiques et moléculaires

B. Des différences phénotypiques acquises au cours du
développement pré et postnatal




Le développement du crane chez ’homme et le chimpanzé

CHIMPANZE HOMME

\ foetus

trou occipital



Le jeune chimpanzé est bipede




Chronologie comparée du développement

CHIMPANZE

multiplication
des neurones®

naissance —-

= bipédie temporaire,
— migration du trou

occipital et Atirement
du crane vers I'arriére

1re molaire définitive —s
— gquadrupédie dominante

— projection de la machaoire
wvers "avant,

— apparition des crocs

maturité sexusalle —

fin de la croissance

* Durant la phase
embryonnaire, les cellules
nenveuses se multiplient
a ralson de & 000 neurones
par seconde.

oo phase embryonnaire
msm phase fostale
e phase lactéale (dentition de laif)

2 semaines
8 semaines

HOMME

multiplication
des neuronas

8 mois

— maintien du trow
occipital central,

— crane qui reste arrond
— bipédie dé&finitive

1™ molaire définitive

— maintien d'une face
plane (allongement
vers le bas),

— formation du menton

14 ans maturité sexuelle

fin de la croissance

e —

e phase de substitution
(dentition définitive)
e adolescence et Age adulie



Chez 'Homme, |la durée des phases embryonnaire et
juvénile est beaucoup plus longue que chez le
Chimpanzé et le développement est ralenti

- le crane reste haut et |a face reste plate

- le trou occipital reste en position centrale
permettant une bipédie permanente.

Ces différences sont dues a des variations de la durée
et de l'intensité de I'expression de certains genes

intervenant dans le développement (ex gene ASPM cf
p 87).




Chez 'Homme, certaines mutations
d'un geue I:EI.[:IP-E]E gene; PJ-.'-FM] entrai

microcéphalie : le cortex cETEhrﬂ] est
réduit 4 30 % de son volume normal. En

deten‘nme pour les cellules snuchE:E
corticales, la durée de la phase de mul-
tiplication.
Jes comparaisons genetiques ont mon-
tré que le géne ASPM fait partie des
Fenes qui ont connu une évolution
récente dans l'histoire de la lipnée
humaine. Cependant, I'impact reel de
la mutation de ce géne dans les pro-
cessus evolutifs n'a pas été démontré.

Beaucoup dantres génes sont expri-  rechercher quelques génes dont l'impact suf-
més différemment chez 'Homme et firait 4 eux seuls a expliquer ce qui distingue
chez le Chimpanzé : il serait vain de  I'Homme du Chimpanzé.

c 2 Leffet de la mutation d'un géne contrélant le développement.

développement normal

microcéphalie




Une mutation d’un gene de developpement

Geéne ASPM

l

Protéine qui détermine la
durée de la multiplication des
cellules souches du cortex

Si muté chez ’lhomme

microcéphalie



Langage articulé

Cavite nasale\ Voite du palais

Os du palais

Trachée CEsophage

Cavité nasale o Voile du palais

\

TS, (Esophage

Trachée

Chez ’lhomme le pharynx est suffisamment grand pour permettre la modulation

des sons et permettre un langage articulé



Acquisition du langage:

*Facteurs génétiques
Exemple géne FOX P2

*Interaction avec les autres
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