Theme 1A4
CHAPITRE 4

Un regard sur l'evolution de
I'homme

Quels sont les caracteres du genre Homo?
Comment se sont ils mis en place?
Existe t il plusieurs histoires évolutives de I'Homme actuel?



|- La place de '"homme au sein du
monde vivant

1- La parenté de I’homme et des primates

Tp7
livre p 72 et 73



Saki a face blanche (50 cm -2 kg)

Foréts humides (Madagascar) Foréts humides (Philippines)

Gorille des plaines (18 cm-275 kg)

m chimpanzé bonobo 100 cm-40kg)

Primates de V'Ancien monde

{ Grands primates

Macaque

Opposable Absente

Opposable Ongles Nez Fermées | Proches | Absente

Ongles Nez Fermées | Proches

Opposable ongles Nez Fermées | Proches | Présente | 'Nigfellls
Opposable Ongles Nez Fermées | Ecartées | Présente
Opposable ongles Nez Ouvertes | Ecartées | Présente

Opposable Ongles Truffe Ouvertes | Fcartées | Présente

Non

Griffes Truffe Ouvertes | Ecartées | Présente
opposable

A Létat de quelques caractéres morphologiques chez sept
mammiféres actuels et ’arbre de parenté correspondant. Le toupaie
est un mammifere proche parent des primates.
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Q Deux primates

fossiles. Tetonius, 4gé
de 50-55 Ma, est un des
plus anciens genres de
primates connus. C'est un
représentant d'un groupe
de primates qui s'est éteint
il y a 34 Ma. Proconsul
africanus, 3gé de 20 Ma,
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Les barres représentent des genres de primates (un genre peut comprendre de nombreuses espéces)

» Répartition temporelle des primates fossiles et évolution climatique depuis 65 Ma. On compte aujourd’hui plus
de 190 especes de primates. Les découvertes paléontologiques ont permis d’identifier environ 380 espéces de primates fossiles
appartenant a pres de 200 genres, dont 66 especes de grands primates. Ces derniers émergent dans le registre fossile vers - 20 Ma.
Vers = 16 Ma, ils colonisent le sud de I'Eurasie, ou ils connaissent une forte diversification en nombre d'espéces. Vers - 8 Ma,
ils disparaissent d’Eurasie, sauf en Asie du sud-est. Aujourd’hui, les grands primates sont, a l'exception de I'Homme, inféodés aux foréts des
zones tropicales et subtropicales (chaudes et humides) d’Afrique et d’Eurasie. Leur diversité est réduite (8 genres et une vingtaine d'espéces).



2- La parenté de I'lhomme et des grands singes

Livrep 74 et 75



Hylobates lar(50cm, 6 kg)
' En danger d’extinction

bons et Siamangs
@® Habitat: forét tropicale et équatoriale.
® Nombre d’espéces connues: 13
@® Vivent en famille sur un territoire restreint

Gorilla berengei (230 cm, 250 kg
n danger d’extinction

Gorilles

© Habitat: forét équatoriale

@ Nombre d’espéces connues: 2

@ Vivent en petite communauté de 10 a 15
individus

Pongo pygmaeus (130 cm, 75 kg)
En danger d’extinction

Orangs-outans

® Habitat: forét équatoriale

® Nombre d’espéces connues: 2
Solitaires :

Homo sapiens (175 cm, 75 9 :

Humains
@ Habitat: tous les milieux.
@ Nombre d'especes: 1

En danger d’extinction

Chimpanzés
@® Habitat: savane arborée, forét équatoriale
@® Nombre d’espéces connues: 2 (¢

PRIMATES

GRANDS SINGES

Pas de queue —»
- Narines rapprochées —»¢

. Orbites fermées /— =
Pas de truffe

Ongle / Pouce opposable —— e,

ﬁ Arbre phylogénétique des Primates avec innovations.
Le Toupaie n’est pas un Primate.
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@ Homme

= Gorille

Comparaison d’une portion de la séquence de la protéine
COX2 chez six primates et arbre de parenté correspondant.
Chaque chiffre indique le nombre d'acides aminés qui different entre

m (Jrang-Outan

wa Gibbon
les séquences prises deux a deux. Moins il y a de différences entre
les séquences d'un méme géne (donc d'une méme protéine) chez deux w Macaque

especes, plus elles sont proches parentes (bonobo = chimpanzé bonobo).
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Comparaison de la séquence nucléotidique du chromosome 1 de FlHomme
et des chimpanzés. Le taux de divergence correspond a la proportion de nucléotides qui
different quand on compare la séquence simienne a la séquence humaine (chromosome
représenté). Il est calculé sur des fragments d’un million de nucléotides.
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. Comparaison du caryotype de ’Homme et des chimpanzés. L'Homme posséde 23 paires de chromosomes,

les chimpanzés 24. L'alternance des bandes sombres et claires, obtenues apres traitement avec un colorant, produit des motifs
caractéristiques de chaque chromosome. Les portions sur fond rouge n‘ont pas d’équivalent chez I'une des deux espéces.

Les portions sur fond bleu correspondent & des portions chromosomiques identiques, mais en orientation inverse chez les deux
especes. Les portions sur fond vert correspondent & des remaniements chromosomiques complexes.
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La datation du dernier ancétre commun a ['Homme et
aux chimpanzés a partir des primates fossiles n'est pas
aisée. L'apport de données moléculaires est donc pré-
cieux. On considere les lignées menant au macaque, au
bonobo et a I'Homme. On peut faire I'hypothese que,
sur certains genes, le taux de mutation u (nombre m de
mutations qui s'accumulent dans une séquence donnée
pendant un temps t: u = m/t

est constant et qu'il est le méme |

dans chacune des lignées. Alors, | ~"f~""x " s
l'accumulation des mutations | |
constitue une sorte d'horloge
moléculaire qui peut permettre
d'estimer l'dge T du dernier Plus ar
ancétre commun a I'Homme et |
au bonobo sachant que: |
— on peut encadrer l'age 7' du = |
dernier ancétre commun au |
macaque, 3 I'Homme et au |
bonobo grace aux fossiles;; | .-
— 6 mutations distinguent la
protéine COX2 de I'Homme et
du bonobo (voir doc. 3). Donc
en moyenne, 3 mutations sont

apparues dans chacune des deux lignées pendant la
durée T;

— 27 mutations se sont accumulées dans la protéine
COX2 depuis le dernier ancétre de I'Homme, du
bonobo et du macaque (voir doc.3). Donc en moyenne,
13,5 mutations sont apparues dans chacune des deux
lignées pendant la durée T'.

:

k ,
Homme Bonobo | Macague EE
| i

i
.

r 3 mutations

Dernier ancétre commun
aux grands primates (env. 27 Ma)

3 mutations !

10,5 mutations

| le connu ‘ |
| de grand primate i

ile connu
de primate de
Ancien monde

— Saadonius

s |

Dernier ancétre commun

Dater le dernier ancétre commun de ’'Homme et du bonobo.



3- Les caractéristigues du genre Homo

Tp 8
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Le crane

Chimpanzé Gorille Homme moderne
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Relation avec les insertions musculaires

Un muscle est attaché a un ou plusieurs os.
L'empreinte d'insertion qu'il laisse sur l'os

peut indiguer sa taille, sa puissance et
renseigner sur l'aptitude a certaines fonctions . Temporal

Lignes
temporales

Masséter (faisceau moyen)

Masséter (faisceau superficiel

Masséter
Hat RO ISR 000 muscle de la mastication Dt (PH, M)



Le créane ‘
Insertion musculaire large

Gorille

=8 o farsmen
MAGNLET

Homma
modema
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Bl Bl Tararmian
g

{Efarnen magnum




Constriction post-orbitaire

Chimpanzé Gorille Homme moderne

Capacité cérébrale moyenne Capacité cérébrale moyenne Capacité cérébrale moyenne
400 cm? 500 cm? 1400 cm=



Le squelette post-cranien

Chimpanzé

4 courbures

Bassin court et large

Bassin haut et étroit

Fémurs paralléles

Fémurs convergents



Chimpanzé Homme

Enformede T
Evasé vers
le haut

= nirral

Col du fémur court Col du fémur long

SouUnGe image |
hiipciwees, askeleaions, org/indee fiml



La structure interne de I'os est aussi une source d'indices

Chimpanzé

0S Spongieux
(trabeculaire) -

Cavité médullaire
Structure interme du Col du fémur vue en coupe

transversale.




L'articulation du bras (coude)

Humeérus
Chimpanzé Homme

Praxinmal "'-' Suipmrior

Creux pmfr:rr‘id .
verrouillage du coude Creux peu profond



Indice intermembral ;
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le Chimpanzé ou Pan : 107%

I'Homme @ 70%



Homme Chimpanzé

Comparaison anatomigue homme / chimpanzé. Relation entre le
développement musculaire et la locomotion. 1- ligament nucal, 12 — grand
fessier, 14 —surface des joints articulaires large et col du fémur court, 16 —
muscle du mollet et tendon d'Achille long, 20- orleils courts.

La musculature est différente et le
développement de cerlains
muscles est & mettre en relation
avec le type de locomotion.

= La dprma du dos n'ess pas fort cifidrenie cans Ihomme oe ca
gu'elle asl dans plusieurs animaus guadrupddes, la paitia das
reins asi sauleman; plus masculeuse at plus forte. mals les
fesses qui soni las partias les plus inldreurss du rong,
rrappartiennant qu'a lesplos humaine, aucun ces anicsx
muadrupadas n'a de fessas ; ce qua Fon prand pour cetie pafe
sanl leurs cuisses, Lhommme as b seal qui se sauienne dans
we sibuation drode el perpendiculairg | cesl & celle pasition
das panias infdreyres quiast relatl ce renflament au hawl des
cuisses qui forme les lesdas, «

Burffon, Hisipire naturelie ca Ihomme, in Oauweres, Plladae, p
254,



Quelques exemples de mesures conventionnelles




Homo habilis

* Age:24a1l1,6Ma
* Région: Afrique orientale et australe
* Habitat :savanes arborées humides

* Taille: 1,30m et 40 kg (male); 1,15m et 30
kg (femelle)

* Crane: volume cérébral entre 550 et 680
cm3. front incliné, étroit, précédé par un
faible bourrelet sus-orbitaire. Trou
occipital en position plus avancée.
Mandibule parabolique.

* Dents: incisives développées et canines
réduites. Molaires assez grandes, émail
épais.

* Postcranien: conserve des aptitudes au
grimper dans les arbres. Bras longs mais
peu robustes. Membres inférieurs
relativement courts. Col du fémur long et
mince, et téte peu volumineuse.




Homo ergaster

* Age:2alMa
* Région : Afrique, Europe et Asie méridionales;

. Habitat: savanes arborées et ouvertes de
plaines et de moyenne montagne;

* Taille: 1,70m et 70 kg (3); 1,55m et 50 kg (Q);

o Crane: cerveau de 700 a 900 cm3, front incliné
et étroit, bourrelet sus-orbitaire saillant et divisé
en 2. Trou occipital en position avancée. Arcade
dentaire parabolique.

. Dents: incisives et canines forment un arc
régulier. Molaires de taille moyenne, émail
épais.

*  Postcranien: corps longiligne adapté a la marche
et a la course bipedes. Mbres sup..courts et
mbres inf. trés longs. Bassin court, en cuvette et
refermé vers I'avant. Col du fémur long et téte
volumineuse. genou large et apte a I’hyper
extension. Pied a double vo(te plantaire.




Homo erectus au sens
strict

* Age:1,5a0,3 Mg;

* Région: Asie orientale et
centrale.incursions en Afrique et en
Europe;

* Habitat: tous les habitats des régions
tempérées et chaudes;

* Taille: 1,65m et 57 kg (J), 1,50m et 50 kg
(?);

* Crane: volume cranien 800 21100 cm3;
front tres fuyant précédé d’un fort
bourrelet sus-orbitaire continu et
puissant; trou occipital en position
avancée; arcades dentaires paraboligues.

* Postcranien: corps longiligne mais robuste
adapté a la marche et a la course; main
courte et large, pouce opposable; bassin
court et en cuvette, col du fémur robuste
et téte volumineuse.




Homo neanderthalensis

* Age:350000a 35000 ans

* Région: Afrique, Europe et Asie
occidentale, centrale et
meéridionale;

* Habitat: tous les habitats tempérés
et froids;

* Taille:1,65m et 90kg (3), 1,55m et
70 kg (?)

* Crane:cerveau de 1500 a 1750 cm
3. boite cranienne tres volumineuse,
longue et allongée (forme de
bombe), occiput étiré en chignon.

* Dents: incisives et canines
développées et verticales, molaires
de taille réduite.

* Postcranien: corps trapu avec des
mbres aux extrémités relativement
courtes. Fortes insertions
musculaires, notamment au niveau
de I’épaule. Bassin en cuvette, court.
Pied plus plat que chez ’lhomme
moderne.




Homo sapiens archaique

Age: 120 000 ans
: Afrique, moyen Orient et Asie

Crane: un front redressé, le relief sus-
orbitaire s’efface et se sépare en 2 arches
distintes, une capacité cranienne de plus
de 1500cm3, un chignon étire 'occiput
vers l'arriere, trou occipital en position
tres avancée, présence d’un vrai menton;

Dents: incisives et canines forment un arc
harmonieux, la 1 molaire est plus
développées que les 2 autres; la
mandibule bien que plus gracile que les
autres hommes se renforce de plusieurs
bourrelets.

Postcranien: le squelette porte de fortes
insertions musculaires, les membres ont
des articulations développées; les 1%
représentants de notre espece sont plus
corpulents et charpentés.



4. Homo neanderthalensis

i. Homo erectus - g 5. Homo sapiens




Photographies de gauche a droite : Paranthropus, Homo habilis, Homo erectus, Homo
néanderthalensis, Homo sapiens.



=250 000 ans

Oldon :
=400 000 ans -:iﬂ 000 ans
la maitrise du feu Iart

-2,3 Ma w 1’3 Ma

les premiers outils To s @ @
@

-100 000 ans
les parures
=280 000 ans
I'utilisation
de pigments

Homo mdolfensis Ny
=100 000 ans
les premiéres
sépultures

Homo ergaster

Homo habilis Homo neanderthalensis

Paranthropus robustus

H. floresiensis

Homo sapiens

Les principales étapes de la Préhistoire



Emeraence

d'«Homo sapiens »
entre - 400 000
et - 120 000 ans

de50003
10000 ans



........ . Actuel
- Homo Homo
neanderthalensis sapiens
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Homo /' soloensis
heidelhergensis 2
Homo .
antecessor
Homo
\ erectus
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C. DEFRANCE

Lycée de I'Escaut Valenciennes



5 : Homo habths Homo erectus
et Homo sapiens. En 2012, elles sont plus de dix.
Comment établir les relations de parenté entre
les différents spécimens qui ont été découverts? La multipli-

cation du nombre d'espéces décrites rend la tache tres difficile.

Déja, 'attribution taxinomique (c'est-a-dire le rattachement
a telle ou telle espece) d'un nombre non négligeable de fos-
siles est problématique. En effet, il n'existe quasiment pas de
caracteres morphologiques non ambigus qui permettraient de
rattacher un spécimen fossile a une espéce donnée. Les diffé-
rences morphologiques entre certains fossiles sont souvent du
méme ordre que les variations observées au sein d'une popu-
lation d'une méme espece. Et I'ambiguité va au-dela du genre
Homo: on connait par exemple de nombreux fossiles dont la
mandibule est délicate a classer comme étant soit parabolique
(a I'image de celle des Homo ergaster), soit «en U» (comme
celle du fossile d'Australopithecus afarensis p. 80)...

En outre, la décision de rattacher certains fossiles a une nouvelle
espece du genre Homo est parfois liée au caractére exceptionnel
d'une découverte. Ainsi, le premier fossile du genre Homo mis
au jour dans la péninsule ibérique (agé de 1,1 a 1,2 Ma) fut
assigné a une nouvelle espece: Homo antecessor. 1l est toute-
fois bien difficile d'établir avec précision ce qui distingue cette
espece d'autres especes contemporaines du genre Homo.
Conclusion: on ne peut pas, aujourd'hui, reconstituer les rela-
tions de parenté au sein du genre Homo. Ce que I'on sait en
revanche, c'est qu'aucun de ces fossiles ne peut étre considéré
comme un ancétre d'une espece actuelle, Homme, chimpanzé
ou autre.

= selon Groves (1989)

= selon Leakey (1976) et Holloway (1976, 1983) |

w selon Howell (1978) et Wolpoff (1978, 1984)

= selon Tobias (1980)

= selon Kimbel (1984) et White (1981)

= Selon Falk (1986)

=» selon Stringer (1986)

e = selon Chamberlain (1987)

= selon Wood (1991, 1992)

= selon nghtmlre (1993)

Attrlbutlon taxmomlque du spécimen KNM-ER1805 selon
différents auteurs. Ce fossile découvert en 1973 au Kenya
correspond a trois fragments craniens d'un grand primate
agé de 1,9 Ma («sp.»: espece indéterminée au sein

du genre). D'apres S. Prat (2002).

Pourguoi la phylogénie du genre Homo est-elle non résolue ?



lI- Les mécanismes a |’'origine de la
divergence homme chimpanzé




Quelques titres de journaux ...

* « Un seul gene a conduit a I’'étre humain »

* « Le gene qui nous donne de plus gros
cerveaux »

* « Les scientifiques identifient les genes qui
rendent les humains plus intelligents que les
chimpanzés »



1- La construction du phénotype morphologique

Les étapes du développement



Livre p 78

L

Souris témoin Souris mutée |

Q Le contrdle de la morphogenése du
~ crane. Les images ci-contre présentent le

crane d’'un embryon 3gé de 18,5 jours chez
une souris témoin et chez une souris dont
les deux alléles d'un géne (Sox9) ont été
inactivés. Le résultat obtenu est généralisable
aux autres mammiferes. (Lettres et couleurs
distinguent les différents os craniens.)

Taille moyenne (en cm)
By | TS - q Leffet de alimentation sur la
171 taille. Des Coréens du Nord ont été

% ___ Coréens du Nord mesurés a leur arrivée en Corée du Sud
b réfugiés au Sud entre 1999 et 2003. Leur taille moyenne
167 (1999-2003) est comparée, par classe d’age, a celle

d’individus nés et élevés en Corée du Sud.
s 3 Depuis la séparation des deux Corées en
4534 ; 9 ; e 1953, les conditions alimentaires se sont
2021 2224 2529 30-34 35-39  40-49 50-59 60-59 Age (en années) ‘ régulierement améliorées en Corée du Sud.




Qu’est-ce qui fait d’'un gene un
« candidat »?
Des mutations qui en révelent I'importance
fonctionnelle

Un « bon » profil d’expression

Le gene a mute lors de la formation de |'espece
humaine

Les signes d’une pression de sélection positive
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Multiplication Gene
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plus courte

D

Développement embryonnaire

1

2 semaines

*Durant la phase embryonnaire, les cellules nerveuses se
multiplient a raison de 5000 neurones par seconde.
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[l Développement foetale
I Stade juvénile
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Expression
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Géne
ASPM

Expression Expression séquence trés
plus courte différente
T
z \ }
s =
T
2 semaines -4 =71  naissance
8 mois

*Durant la phase embryonnaire, les cellules nerveuses se

multiplient a raison de 5000 neurones par seconde.

maturité sexuelle
14 ans

Gene non exprimé

Gene exprimé

maturité sexuelle
8 ans

V cranien 1400cm? ﬁ

Développement embryonnaire
Il Développement feetale
I Stade juvénile
B Stade adolescent et adulte
= Trou occipital

V cranien 380cm?



2- La construction du phénotype comportemental

Livre p 79



@ Image tirée du film Lenfant sauvage (Francois Truffaut,
1970). Ce film est inspiré de I'authentique histoire d’'un garcon

découvert en 1800 dans les bois de I Aveyron nu et couvert de

cicatrices. Ac
vers I'age de
Il fut pris en
le décrivit cc
malgré tous

Boussu

drs

& Un jeune chimpanzé observe sa mére attraper
des termites a aide d’'une baguette de bois. Les jeunes
chimpanzés sont allaités et élevés par leur mére jusqu’a 4-5 ans,

niic ractant Aan familla fiicania viacs A0 A4 ann e aaaa P

Tai

Gombe

Utiliser une boule de feuilles
comme une eponge

Récupérer la moelle des 0s
avec une baguette

fcraser a l'aide d'un pilOﬂ

pour attraper quelque chose

(Guinée) (Cote- (Ouganda)
d’lvoire)

Manger du miel récupéré avec une baguette - + +

+ + +

nd + —

isser des noix a l'aide d’une pierre + + nd
ot d'un bout de bois et d'une enclume

N _ _

Utliser un baton en forme de crochet + - =

Alliaper des termites avec une brindille - nd +

e comportement est observé;

le comportement nest pas observé; nd ressource non disponible

Lutilisation d’outils chez plusieurs
populations de chimpanzés.

Les chimpanzés et 'Homme sont les seuls
animaux qui utilisent une grande variété
d’outils pour accomplir des taches telles que

boire, écraser, récupérer de la nourriture, etc.

L'observation de populations de chimpanzés

géographiquement isolées a permis de mettre
en évidence des différences de comportement

dans 'utilisation des outils.
Ces comportements sont transmis de
génération en génération par imitation.
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