


[image: couverture]







[image: pagetitre]






© ÉDITIONS ODILE JACOB, NOVEMBRE 2002

15, RUE SOUFFLOT, 75005 PARIS

www.odilejacob.fr

EAN 978-2-7381-8525-9

Le code de la propriété intellectuelle n'autorisant, aux termes de l'article L. 122-5 et 3 a, d'une part, que les « copies ou reproductions strictement réservées à l'usage du copiste et non destinées à une utilisation collective » et, d'autre part, que les analyses et les courtes citations dans un but d'exemple et d'illustration, « toute représentation ou réproduction intégrale ou partielle faite sans le consentement de l'auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause est illicite » (art. L. 122-4). Cette représentation ou reproduction donc une contrefaçon sanctionnée par les articles L. 335-2 et suivants du Code de la propriété intellectuelle.



Ce document numérique a été réalisé par Nord Compo



Avant-propos


Observateurs quotidiens des petites et grandes misères du pied, nous sommes aussi les témoins admiratifs de sa place unique dans le règne animal.

Le pied est l’attribut exclusif de l’homme, à bien des égards plus que la main.

Sa spécialisation et le développement du système nerveux ont permis la station érigée et la marche bipède. L’homme debout repose sur les deux pieds, défiant les lois de la gravitation et de l’équilibre. Lorsqu’il marche, il prend appui sur un seul pied, tour de force encore plus étonnant.

Pour les anthropologues, la morphologie du pied, profondément remaniée par l’acquisition de la station debout et de la marche bipède, situe l’homme moderne très à l’écart des autres primates, en particulier les grands singes. En atteste notamment la disparition de l’écart entre le gros orteil et ses quatre voisins. Le gros orteil de l’homme (l’hallux) est parallèle aux autres. Organe de préhension chez le singe, il est organe d’équilibre et de propulsion chez l’homme. L’étude des fossiles et de l’anatomie comparée rend ainsi au pied son privilège d’humanité.

Contact obligé entre notre corps et la terre qui nous porte, le pied nous informe de la qualité du terrain, de notre position dans l’espace. Il joue un rôle d’appui mais également de propulsion ou de freinage. Ces fonctions complexes en font un organe sophistiqué, polyvalent, indissociable du reste du membre inférieur. L’étude du pied passe donc par l’anatomie, la physiologie et la biomécanique. Cette dernière discipline scientifique applique au tissu vivant les principes d’analyse des matériaux inertes (propriétés physiques, réponse aux lois de la statique, de la dynamique, résistance à l’usure…). L’étude de la marche fait appel aux progrès les plus récents de la technologie et du savoir, mais elle est également accessible à l’observation simple, au regard, à l’écoute. Économe d’énergie, non polluante et bénéfique, la marche dissimule sa complexité sous le manteau de l’aisance et du bien-être.

Serviteur docile, souvent méprisé ou négligé, le pied se rappelle à notre attention — et de quelle manière ! — lorsqu’il devient douloureux ou difforme. Victime de notre négligence, du manque d’hygiène ou des a priori de la mode, il est aussi la cible d’affections graves et insidieuses. Le diabète, par exemple. Ses complications redoutables appellent à la mobilisation de notre société moderne car des mesures simples d’hygiène et de prévention permettent de les éviter.

Traiter les affections et autres « misères » du pied, c’est d’abord vouloir le connaître, l’admirer ensuite.

D’autres que les anthropologues et les médecins ont perçu l’importance et la beauté du pied. Le bon sens populaire l’a placé dans nombre de locutions plus ou moins proverbiales. Les artistes l’ont étudié, peint, sculpté… idéalisé. Les poètes l’ont chanté, les danseurs l’ont asservi à la perfection de leur geste. Le pied occupe ainsi une place importante dans la symbolique, et même dans l’érotisme.

L’objet de cet ouvrage est d’amener le lecteur à regarder ses pieds d’un œil nouveau. D’abord lui faire connaître son évolution, sa structure et sa fonction. L’avertir ensuite des ennuis qui le guettent et l’informer de mesures simples et efficaces qui lui permettront d’en préserver l’usage. Terminer enfin par le plaisir d’apprécier la place du pied dans notre affectivité, notre esprit, notre culture.






Préface

Le pied, témoin de l’hominisation


Calme ou agitée de furieuses tempêtes cosmiques, on imagine souvent la Terre des origines comme recouverte d’un océan primordial. En fait, très tôt, il y eut des étendues de terres émergées : la vie serait peut-être née, non pas dans des abysses, mais plutôt dans des lagunes et des marécages, autrement dit, dans des zones où l’eau était peu profonde. Les premières molécules se seraient formées à partir d’une « soupe primitive ». Cette « soupe » apparaît comme un brouet peu clair dans lequel pataugent nos connaissances…

La science observe, constate, analyse la manière dont la vie se manifeste dans la matière qu’elle imprègne dès les origines. Elle n’explique ni la nature de la vie ni les lois de l’évolution. Le support de la vie, tel qu’il est perçu par les scientifiques, est composé de grosses molécules organiques d’une nature particulière, ordonnées suivant une certaine architecture. La microscopie électronique a confirmé que la structure fondamentale de la cellule, constituée de cytoplasme et du noyau, est la même chez tous les êtres vivants, plantes et animaux.


Quelques considérations sur l’évolution des espèces

Les organismes animaux les plus simples, les unicellulaires ou protozoaires, ont acquis des éléments particuliers (organites), liés à des fonctions spéciales : locomotion, contractilité, soutien, sensibilité, digestion, circulation des fluides. Ils vivent dans un milieu humide. L’amibe en est un exemple.

Sans transition connue, on observe l’existence d’animaux pluricellulaires ou métazoaires désignés sous le terme de diploblastiques parce qu’ils sont constitués de deux feuillets tissulaires : un endoderme et un ectoderme. Les méduses en font partie.

Au cours de l’embryogenèse, la formation d’un troisième feuillet, le mésoderme, entre l’ectoderme et l’endoderme a ouvert la voie à l’émergence des animaux appelés triploblastiques. C’est chez les triploblastiques que s’est développée une région céphalique. Ce groupe présente des plans d’organisation très variés puisqu’il réunit des lignées aussi différentes que les invertébrés et les vertébrés. Les invertébrés englobent, entre autres, les vers et les insectes.

L’embranchement des vertébrés représente pour nous, et de loin, le dessus du panier planétaire puisque nous en faisons partie ! Du plus simple au plus complexe, le plan de base des vertébrés comprend trois régions : la tête, siège principal de l’information et des commandes, le tronc et la queue motrice. Les vertébrés considérés comme supérieurs ont un développement important du système nerveux, qui va de pair avec une céphalisation de plus en plus prononcée. Cet embranchement se partage en poissons, amphibiens, reptiles, oiseaux et mammifères.

La diversification des mammifères fut telle qu’elle leur a permis de fournir des réponses adéquates aux problèmes posés par les milieux les plus variés. Mais cette adaptation aux contraintes de l’environnement implique de privilégier le meilleur moyen d’exploiter les ressources nécessaires à leur survie. Par contre, le prix à payer pour chaque spécialisation est le renoncement partiel ou total à une certaine disponibilité. En ouvrant la porte de la spécialisation, on referme l’éventail des autres possibilités, à commencer par celle du retour en arrière. C’est la loi de l’irréversibilité de l’évolution (loi de Dollo).




L’homme : un « généraliste » intelligent et bipède

La lignée aboutissant à l’homme s’est distinguée par son faible niveau de spécialisation morphologique. L’homme n’a aucune des armes propres à assurer sa survie : les cornes, les crocs, la course rapide, les griffes… Logiquement, une lignée si vulnérable aurait dû s’éteindre rapidement. Quand on constate le résultat de sa présence sur la planète, on se surprend à penser quelquefois qu’il eût mieux valu qu’il en fût ainsi…

Cette disponibilité, dont nous constatons les effets sans en connaître les causes, est exceptionnelle dans la nature. Il faut donc qu’il existe dans la phylogenèse humaine un atout capital qui lui a permis de survivre et même de triompher, alors qu’il est physiquement désarmé.

Où se situent les spécificités humaines ? Mais dans la tête bien sûr… quoique le cerveau humain ne présente pas de différence de structure avec celui des animaux. C’est au niveau de son fonctionnement que le fossé se creuse, fonctionnement qui peut s’expliquer par un nombre de synapses (connexions entre les cellules nerveuses, ou neurones) plus élevé chez l’homme.

L’autre spécificité humaine souvent évoquée est la pratique d’une bipédie permanente et unique en son genre. On peut alors s’interroger : est-ce vraiment la bipédie qui a entraîné le développement du cerveau, ainsi que l’enseigne en général l’anthropologie actuelle ? Ou se pourrait-il que ce fût le contraire ?




La bipédie de l’homme face aux singes et à ses prédécesseurs


➤ L’homme

La bipédie humaine se caractérise par une anatomie particulière du pied et une marche par enjambées.

Le pied humain possède des orteils très courts par rapport à la longueur totale du pied (23 %), un tarse très long (51 %), des métatarsiens et des orteils presque parallèles (Figure 2). Le premier orteil est appelé gros orteil, chez l’homme, car il est plus volumineux que les autres. Enfin, le pied humain se singularise par la présence d’une voûte plantaire où les os s’encastrent en arc de cercle comme les pierres d’un pont. Vue de profil, la voûte présente un pilier postérieur formé par le calcanéum, relevé dans sa partie antérieure (Figure 3). Le naviculaire (ou scaphoïde tarsien) sert de clef de voûte. Le pilier antérieur est constitué par le premier cunéiforme et le premier métatarsien.

La marche humaine est une succession de pas. Chaque pas correspond à la pose d’un pied sur le sol, puis du second, le premier étant relevé. Ensuite le premier revient au sol quand le second est soulevé. Au niveau de chaque pied le déroulement se fait en trois phases :


	— attaque du sol par le talon, c’est la phase taligrade ;


	— puis le pied repose en entier sur le sol, c’est la phase plantigrade ;


	— ensuite le soulèvement du talon marque le début de la phase propulsive qui, avant le décollement des orteils, constitue la phase digitigrade. Le pied quitte le sol par le bout du gros orteil (Figure 18).




L’homme est le seul primate qui puisse rester longtemps statique sur les deux pieds comme dans la position du garde-à-vous. Quand l’homme court au lieu de marcher, ses pieds s’appuient seulement sur les têtes métatarsiennes et les orteils. Au plan fonctionnel, il est alors semi-digitigrade comme le chien. Quelle que soit la position du pied humain, la voûte garde son architecture car c’est une construction presque rigide. Le pied humain est rendu compact par un ensemble important de ligaments et de tendons qui le maintiennent fermement.

La quadrupédie assure indiscutablement une meilleure stabilité que la bipédie. Le maintien de l’équilibre vertical nécessite la mise en jeu d’un certain nombre de conditions squelettiques, musculaires mais aussi nerveuses. Remarquons que l’enfant commence à marcher debout en se retenant par les mains à son support, jusqu’à ce que son système nerveux de coordination soit suffisamment parachevé pour lui permettre de s’affranchir de tout appui manuel et de garder son équilibre en permanence.




➤ Les pieds des grands singes

Gorille, chimpanzé, orang-outan ont en commun :


	— un tarse court par rapport à la longueur du pied (35 % chez le chimpanzé) ;


	— des orteils très longs (36 %), aux phalanges longues, plates et fortement incurvées ;


	— l’écartement du premier rayon (Figure 1) (premier métatarsien et gros orteil) par rapport aux autres, grâce à une articulation d’allure cylindrique entre le premier cunéiforme et le premier métatarsien.




Contrairement à celui de l’homme, leur pied présente une grande souplesse. Tous ces caractères témoignent du mode de vie arboricole des singes.

La locomotion habituelle des grands singes, ou knuckle walking, est une forme unique de quadrupédie ; elle se fait avec appui sur le dos des deuxièmes phalanges des mains. Les pieds reposent à plat sur le sol avec appui plus marqué sur le bord externe du pied. La bipédie pratiquée occasionnellement par les grands singes est très différente de celle de l’homme. Leurs pieds, spécialisés pour la prise des branches, n’appuient qu’imparfaitement au sol. Chez l’orang-outan, le plus arboricole des trois, les pieds sont souvent refermés sur eux-mêmes et reposent sur la « tranche » externe. Le gorille et le chimpanzé posent les pieds à plat sur le sol avec un appui plus prononcé sur le bord externe et les orteils plus ou moins fléchis. Contrairement à l’homme, les grands singes ne peuvent pas tenir longtemps debout, immobiles et sans appui, sur leurs membres postérieurs.


[image: images]Figure 1 – Le pied du chimpanzé ressemble plus à une main qu’à un pied et lui permet d’agripper les branches avec ses pieds.







➤ Les bipèdes antérieurs à l’homme

Parmi nos prédécesseurs bipèdes (les hominidés) figurent successivement les australopithèques et Homo habilis. L’anatomie comparée de leurs os fossiles avec leurs homologues du pied de l’homme et du chimpanzé apporte de nombreux renseignements.

Citons-en deux, intimement liés au mode de locomotion.


	— Les australopithèques gardent la possibilité d’écarter le premier rayon par rapport aux quatre autres. En anatomie, on parle d’abduction du premier métatarsien, quand il peut effectuer une rotation autour du premier cunéiforme. Ce caractère est essentiellement lié à l’arboricolisme, autrement dit la vie dans les arbres.


	— Par opposition, le deuxième fait intéressant est la position très semblable du deuxième cunéiforme de Homo habilis (OH8, pour Olduvaï hominid, 8e os trouvé sur le site d’Olduvaï) et celui de l’homme. Ce cunéiforme plus court permet l’enclavement vers l’arrière du deuxième métatarsien entre le premier et le troisième cunéiforme, ce qui constitue une disposition typique du pied humain (Figure 2).




En 1978, Mary Leakey découvrait, à Laetoli en Tanzanie, des empreintes de pied de Primates imprimées dans un sol volcanique daté de 3,5 millions d’années. L’étude comparée des traces de pas de Laetoli avec des empreintes d’hommes, de gorilles et de chimpanzés, met en évidence sur les empreintes tanzaniennes l’existence de caractères évoquant plus un pied arboricole qu’un pied bipède de type humain. Les chimpanzés utilisent l’opposition du premier orteil aux quatre autres pour tenir les branches des arbres comme nous pourrions le faire avec les pouces des mains. Ainsi la forme générale de l’empreinte, l’écartement du gros orteil, ou hallux, associé au fort développement de son muscle abducteur évoquent des caractères arboricoles. Ces caractères s’observent aussi lors de l’étude des os de pieds d’australopithèques, notamment Australopithecus afarensis, espèce à laquelle appartient la célèbre Lucy. Ce constat permet de déduire que les empreintes de Laetoli ont bien été laissées par des hominidés de type Australopithecus et que, s’ils étaient capables de se déplacer en bipédie, ce mode de locomotion ne devait pas être nécessairement permanent.




➤ Les australopithèques : ancêtres directs ou rameau distinct ?

La connaissance du mode de déplacement de plusieurs genres d’hominidés1 nous permet de situer ceux-ci par rapport à la lignée hominienne.

Les australopithèques présentent d’incontestables caractères liés à la locomotion dans les arbres. Ceux-ci permettent de le considérer comme leur mode principal de locomotion, complété par une bipédie occasionnelle. Ces caractères de spécialisation du pied nous empêchent par conséquent de situer ce genre dans la lignée directe de l’homme. Il est possible d’imaginer l’australopithèque comme une sorte de grand singe ayant des habitudes arboricoles. Sa morphologie particulière, due à la largeur du bassin, à la relative brièveté des membres postérieurs et à la grande longueur des pieds, lui conférait vraisemblablement une démarche entraînant à chaque pas une importante rotation du bassin telle qu’elle existe chez le gorille lorsqu’il se déplace en bipédie. Ainsi, Australopithecus afarensis peut être considéré comme un être doté d’une morphologie différente de celle des grands singes et de celle de l’homme. Mais plus proche des singes que de l’homme. Même remarque à propos d’Australopithecus africanus d’Afrique du Sud. Les espèces Australopithecus boisei de la vallée de l’Omo en Éthiopie et Australopithecus robustus (Paranthropus) d’Afrique du Sud apparaissent comme ayant, elles aussi, pratiqué la double locomotion arboricole et terrestre. Toutefois, le seul fait d’avoir vécu en sympatrie2 prolongée avec Homo habilis exclut la possibilité de voir en eux les ancêtres de celui-ci. Il est donc logique de les situer dans une lignée divergente.

Enfin, le genre Homo auquel j’ai attribué un grand nombre d’os provenant du Kenya, de Tanzanie et d’Afrique du Sud, et auquel appartiennent ceux de l’espèce Homo habilis, nous apparaît avoir utilisé une locomotion bipède permanente qui devait être assez proche de celle de l’homme actuel. De ce fait, il nous semble logique de le placer dans la lignée directe de l’homme, d’autant plus qu’on lui associe la culture oldowayenne, à savoir les premiers outils en pierre.






L’homme, son pied en atteste, ne descend pas du singe


➤ Conception traditionnelle de la bipédie

Il est communément admis que l’hominisation passe par l’enchaînement de trois processus : le redressement du corps sur les membres postérieurs, la libération de la main et la céphalisation. Notons qu’il est habituel de les voir cités dans cet ordre. Le redressement est considéré comme l’élément discriminant qui a rendu possible la locomotion bipède. Celle-ci, en libérant la main comme outil du cerveau, aurait permis le développement de l’intelligence.

On ne peut toutefois négliger la forme de bipédie propre à un certain nombre d’espèces de dinosaures ainsi d’ailleurs que celle pratiquée actuellement par les oiseaux et qui dériverait de la leur. Le tyrannosaure, bipède permanent, eut les mains disponibles pendant peut-être vingt millions d’années mais ne semble pas avoir développé son cerveau. On peut aussi se demander pourquoi les australopithèques ont vu s’éteindre leur lignée alors qu’ils possédaient, en partie du moins, un mode de locomotion bipède. Pourquoi, ces êtres, ayant acquis par la bipédie le premier caractère discriminant menant à l’hominisation, n’ont-ils pu aboutir à celle-ci au cours des millions d’années qu’ils passèrent sur cette Terre ?

Certaines considérations peuvent être formulées pour tenter de répondre à cette question.

Le débat sur l’origine de la bipédie remonte loin dans le temps. En effet, nous sommes habitués aujourd’hui à l’idée que la bipédie humaine représente l’aboutissement d’une évolution qui nous a menés du tétrapode (quadrupède) primitif à l’homme actuel parfaitement érigé. Le développement du cerveau apparaît alors comme une conséquence de cette bipédie qui, nous l’avons dit, aurait libéré la main et permis l’augmentation de la capacité crânienne.

L’hypothèse formulée par certains anthropologues (Howells, Wasburn et, plus près de nous, Leakey et Lewin) et qui fait encore autorité considère que l’homme a évolué à partir d’un primate arboricole et que son redressement s’est fait dans les arbres avant de descendre sur le sol. Autrement dit, le pied de l’homme actuel dériverait d’un pied de primate arboricole. Un des premiers à avoir émis cette idée est Thomas Huxley dès 1868. Depuis, l’ensemble des anthropologues s’appuie sur cet a priori qui n’a pas vraiment fait l’objet d’une démonstration scientifique. Certains auteurs l’ont mis en doute.




➤ En est-il bien ainsi ?

Passée au crible de l’anatomie comparée, cette hypothèse ne résiste pas.

De principe, aucune hypothèse scientifique ne doit être conservée si elle ne cadre pas avec les faits.

Il est certain que tous les primates, appartenant au même ordre, présentent un plan d’organisation commun où l’on retrouve : plantigradie (le pied repose en entier sur le sol), pentadactylie (existence de cinq rayons), mamelles pectorales, frontalité des orbites donnant une vision en relief, etc. En revanche, les théories traditionnelles n’expliquent pas les différences anatomiques que l’on observe entre l’homme et les autres primates, différences que nous avons analysées plus haut.

Les primates, comme d’autres animaux, sont engagés sur des voies que leur spécialisation a rendues irréversibles, qu’il s’agisse des tarsiers ou des simiens, même anthropomorphes. Par exemple, le tarsius a des membres postérieurs très longs adaptés au saut, les anthropomorphes (gorille, chimpanzé, orang-outan) ont des membres aptes à se suspendre aux branches par les mains. La morphologie et les dimensions des éléments qui constituent les membres sont conditionnées par leur mode d’utilisation et plus particulièrement par le mode de déplacement. Il y a une relation directe entre les proportions des membres et la locomotion. Ainsi les valeurs de l’indice intermembral3 des grands singes sont-elles intéressantes à comparer à celles de l’homme. L’indice intermembral vaut 70 % pour l’homme alors que la valeur la plus proche est celle du chimpanzé avec 107 %. Pour le gorille, il est évalué à 117 % et atteint 144 % chez l’orang-outan : l’homme est donc le primate qui a les plus longues jambes pour les bras les plus courts.

La main de l’homme est indifférenciée avec symétrie rayonnante et opposition du pouce aux autres doigts indifféremment, tandis que son pied, lui, est très spécialisé pour la bipédie exclusive et permanente. La spécialisation du pied humain se traduit principalement par la présence d’une voûte plantaire, le parallélisme des métatarsiens, l’importance du gros orteil et la présence du tubercule latéral sur son calcanéum. À l’inverse, les grands singes présentent des mains sans opposition du pouce, mais avec un système musculo-tendineux facilitant la suspension, avec l’impossibilité d’étendre les doigts quand le membre antérieur est tendu et, entre autres caractères, des phalanges courbes. Cette courbure des phalanges existe aussi au niveau de leur pied qui a la faculté d’écarter et d’opposer le premier orteil aux orteils latéraux.

Si l’homme s’était engagé sur une des voies où la main joue un rôle locomoteur, il n’aurait jamais pu retourner à l’état initial indifférencié pour choisir un autre schéma morphologique, car la spécialisation anatomique ne régresse jamais : le cheval ne peut pas récupérer les doigts perdus au cours de son évolution, pas plus qu’un orang-outan ne verra repousser ses pouces atrophiés. Citons W. Howells dans son ouvrage Préhistoire et Histoire naturelle de l’homme : « Un animal est spécialisé quand il est fortement développé dans un sens ou dans plusieurs, ou bien quand il est organisé en vue d’une fin particulière… La spécialisation tend à croître sans cesse, et cela dans une direction rectiligne… La spécialisation n’en possède pas moins de grands inconvénients qui proviennent de l’irréversibilité de l’évolution. » La spécialisation peut se stabiliser à des stades différents mais ne revient jamais en arrière comme cela a été dit plus haut. L’évolution ne connaît pas de repentirs.




➤ L’homme et les primates fossiles


Quels sont les stades de spécialisation de l’homme ?

Chez l’homme adulte actuel, la main a conservé une anatomie indifférenciée, c’est-à-dire qu’elle n’est spécialisée ni pour la suspension ni pour la locomotion. Le pied est par contre hautement spécialisé dans la locomotion bipède de type humain. On peut même préciser que la main a une symétrie rayonnante alors que les rayons du pied sont parallèles. Le pied de l’homme ne possède aucune des caractéristiques de l’arboricolisme que l’on observe chez les grands singes, telles que la régression et l’abduction du premier orteil jointes à des orteils latéraux longs et fortement convexes pour saisir les branches des arbres.




Qu’en est-il chez les primates fossiles ?

Laissons de côté les singes fossiles tels que proconsul (20 millions d’années) ou kenyapithèque déjà très engagés dans des voies de spécialisations simiennes et considérons les australopithèques. Nous avons dit que leur pied possède un ensemble de caractères arboricoles tels qu’on les observe chez les grands singes actuels : gorille, chimpanzé et orang-outan.

Chez Lucy, la célèbre australopithèque, les caractères de bipédie se limitent au sacrum, mais on constate aussi une articulation de la cheville proche de celle de l’orang-outan dont on sait qu’il peut se tenir debout sur le sol avec un alignement total du corps et du membre inférieur. Cette dernière possibilité n’existe ni chez le chimpanzé ni chez le gorille mais serait donc possible chez Lucy. Il en va de même pour le squelette, pratiquement complet, StW 573, découvert par Ron Clarke à Sterkfontein en Afrique du Sud en 1995. Ce dernier présente le même type de cheville que Lucy, c’est-à-dire proche de celle de l’orang-outan.

Cependant, ces deux australopithèques peuvent écarter le premier rayon et possèdent des phalanges longues et fortement incurvées, spécialisations typiques des membres arboricoles. L’ensemble des os du pied du squelette de Sterkfontein confirme par son anatomie la possibilité de préhensilité du pied et donc d’une locomotion arboricole. Ce pied n’a pu s’élaborer, comme tout organe spécialisé, qu’à partir d’un pied doté de toutes les potentialités. Dans sa publication de 1999, portant sur l’observation des os de la main chez l’australopithèque StW 573, Ron Clarke constate que les épiphyses du radius et de l’ulna (cubitus) ressemblent surtout à celles des grands singes et que les épiphyses distales de l’humérus et proximale de l’ulna (cubitus) ont des caractères proches de ceux de l’orang-outan. L’ensemble de ces caractères témoigne pour lui d’une locomotion arboricole avec le membre supérieur.

Le pied de l’ancêtre de l’homme, quant à lui, a suivi un autre chemin de spécialisation. La forme qui donna naissance à ces différentes évolutions était forcément une forme indifférenciée.








Qui est, par son pied, l’ancêtre de l’homme ?

Où chercher les origines de la forme ancestrale de la lignée humaine ?

Actuellement, on peut s’adresser à la paléontologie et à l’embryologie.


➤ La paléontologie

Jusqu’à quand doit-on remonter pour observer un pied indifférencié ? Nous n’en connaissons actuellement aucun fossile. Les plus anciens os de pied d’australopithèques ne datent environ que de quatre à six millions d’années. Il faut donc reculer beaucoup plus loin.

Les premiers tétrapodes connus sortis des eaux primitives montrent qu’ils se sont tout de suite engagés dans des voies irréversibles. Par exemple les amphibiens et les reptiles n’ont pu donner naissance à un pied du type primate. Ayant subi par fusion une réduction du nombre des os de la jambe et du pied au cours de l’évolution, les reptiles n’ont pu revenir en arrière et donc se situer dans la lignée des primates, lesquels ont conservé l’ensemble des osselets tels qu’ils existaient chez les tout premiers mammaliens primitifs dès le carbonifère. Ce phénomène de fusion d’os existe aussi chez les oiseaux qui peuvent, quant à eux, dériver des reptiles. La lignée des mammifères pourrait à la rigueur avoir démarré à partir d’un modèle du type salamandre. Le squelette du pied et de la jambe de ce dernier genre présente une forme archaïque qui a pu évoluer vers divers modes de locomotion. Il s’agirait dans ce cas d’un amphibien primitif du type urodéliforme mais rien n’est moins sûr.

Il est intéressant de constater que dans la phylogenèse des mammifères, le calcanéum s’est déplacé sous l’astragale et que le même processus s’observe au cours de l’embryogenèse. Au début, les deux os sont côte à côte, puis le calcanéum s’éloigne de l’astragale qui demeure dans le prolongement du tibia. Le calcanéum accomplit ensuite un mouvement de rotation (supination) pour prendre sa place sous l’astragale (talus) en perdant son articulation avec la fibula (le péroné). La superposition de l’astragale sur le calcanéum et les articulations des tibias et fibulas avec l’astragale constituent cette cheville caractéristique des mammifères. La formation de la cheville est de toute évidence la conséquence de la station droite du mammalien primitif. Pour assumer cette verticalité, l’os central (scaphoïde des mammifères) s’est déplacé vers le bord du pied, et, de manière concomitante, il s’est produit une pronation de l’avant du pied amenant l’ensemble de la plante sur le sol depuis le bord externe, permettant ainsi une meilleure stabilité, condition de la plantigradie. Rappelons que tous les mammifères plantigrades ont le calcanéum relevé vers l’arrière sauf l’homme qui l’a relevé vers l’avant.

Il est vrai que, jusqu’à présent, aucun fossile découvert ne semble pouvoir être attribué à un lointain prédécesseur de la lignée humaine. Mais cette situation n’a rien qui doive surprendre, elle est aussi celle de nombreuses espèces animales. Ne nous étonnons pas qu’il existe si peu de fossiles. Il est certain que la conservation très ancienne d’organismes graciles n’a pu se produire que dans des conditions exceptionnelles. Or, si l’ancêtre de l’homme était déjà un vertébré terrestre, les chances de fossilisation à l’air libre étaient très réduites. On retrouve fossilisées surtout des espèces aqua-tiques, poissons, coquillages, ou bien terrestres susceptibles d’enlisement. Il faut être conscient que le nombre de vestiges est très réduit et même dérisoire par rapport au nombre réel d’animaux qui ont existé.




➤ L’embryologie

À un certain stade de la vie embryonnaire, la morphologie des embryons d’animaux aussi différents que l’homme, le poulet, le chien ou la tortue est semblable.

Chez l’homme, la première ébauche du membre supérieur apparaît dès le 24e jour après la conception, celle du membre inférieur vers le 26e jour, donc très tôt. Avant d’acquérir leur morphologie définitive, la main et le pied ont l’allure de palettes dans lesquelles très vite on distingue les cinq rayons. La main gardera sa forme rayonnée n’abandonnant que la palmure. À 49 jours, le pied de l’embryon humain a déjà l’aspect définitif du pied de l’homme adulte. Sur des coupes de pied d’embryons humains de 43 jours, on distingue déjà très bien le calcanéum. L’ensemble des os du tarse et du métatarse est déjà en place. On mesure l’importance de cette constatation quand on sait que la différenciation sexuelle n’est pas encore effectuée. Le calcanéum présente dès la fin de la vie fœtale des caractères spécifiquement humains, par exemple, le tubercule externe qui ne peut pas être une conséquence de la locomotion bipède permanente puisqu’il précède la vie extra-utérine. En étudiant l’embryologie du pied, on ne peut s’empêcher d’être surpris par la précocité de la formation de cette spécialisation exclusivement humaine.




➤ État de la question

L’ancêtre commun aux grands singes et à l’homme, forcément très ancien, avait un pied non spécialisé possédant obligatoirement des potentialités variées d’évolution. Cet ancêtre commun, qu’était-il ?


Brachiateur ?

Non, car il aurait acquis des spécialisations irréversibles comme nous l’avons dit plus haut notamment au niveau de la main. Cet ancêtre devait garder ouvert l’éventail des choix vitaux.




Terrestre ?

Dans ce cas, était-il quadrupède ou bipède ?

L’hypothèse d’un ancêtre quadrupède n’est pas incompatible avec le mode de locomotion des petits singes. En effet, ils marchent avec les mains à plat sur le support alors que les mains des grands singes reposent sur le dos des deuxièmes phalanges, les pieds restant à plat sur le sol comme chez les autres primates. Par contre, quant à l’homme, son ancêtre n’a pas pu être quadrupède, sinon sa main aurait évolué et ne serait pas restée si proche de la forme primitive (rayonnée) sans ébauche même de spécialisation. Elle n’a donc servi ni d’appui pour la locomotion ni de moyen de suspension aux branches. Le pied humain très spécialisé, fortement maintenu par des sangles tendineuses, ne repose pas à plat sur le sol comme chez les autres primates, mais forme une voûte plantaire qui ajoute à la solidité de cet organe appelé à supporter la totalité du corps et à maintenir son équilibre. De plus, le poids est amorti au niveau de la plante du pied par une épaisse couche de graisse chez l’homme, alors que la sole plantaire des grands singes en est dépourvue.

Toutes ces données semblent orienter vers un ancêtre commun non quadrupède et donc bipède, mais d’un type de bipédie primitive dont dérive celle de l’homme actuel. Cet ancêtre, nous le désignons du nom de protohominoïde. Ainsi le fait que l’ancêtre commun, notre protohominoïde, ait été bipède pourrait expliquer que la main soit restée primitive et donc non spécialisée. Au cours du temps, cette bipédie s’est affirmée par adaptation fonctionnelle avec la pratique régulière de la marche bipède conduisant à la formation anisotrope des os du pied (les métatarsiens sont presque parallèles et non rayonnés comme dans la main), au redressement de la partie antérieure du calcanéum et à la formation de la voûte plantaire chez l’homme. Cette dernière représente un trait anatomique unique chez les primates.






➤ L’avenir de la recherche

Actuellement, quelles autres voies permettent d’aller plus avant dans la connaissance de l’origine de l’homme.

Depuis plus d’une décennie, la biochimie et la génétique représentent sans conteste des moyens de recherche intéressants. Elles ont déjà apporté un certain nombre d’informations mais leur interprétation est souvent difficile du fait de la similitude des composants de la matière vivante.


La biochimie

À ce propos, Pierre Paul Grassé écrivait en 1980 : « Les similitudes biochimiques sont certaines et prévisibles. La question qui se pose à leur sujet est de savoir si elles relèvent d’une ascendance directe de l’homme avec le chimpanzé ou d’une parenté plus éloignée… Les substances identiques du chimpanzé et de l’homme se rapportent à des fonctions fondamentales (respiration par exemple) communes à tous les vertébrés, qui n’ont pas été touchées directement par l’hominisation. L’identité des hémoglobines et autres globines, des cytochromes, etc., n’implique aucun lien de parenté immédiate. Elle tient à la présence de gènes provenant de très lointains ancêtres et restés inchangés. N’observe-t-on pas des analogies très étroites entre l’hémoglobine de platyrhiniens et de catarhiniens, deux types de singes, séparés par l’Atlantique probablement depuis quarante millions d’années ? »

Aussi comprendra-t-on combien, lors de l’interprétation de résultats, il faut se garder de déductions hâtives. Déductions comme celles qui consistent à dire qu’un pourcentage élevé d’aspects chimiques identiques engendrerait automatiquement des êtres semblables… Lorsque l’on sait, par exemple, qu’en botanique deux plantes de même aspect peuvent présenter des chromosomes différents et qu’à l’inverse des plantes d’aspects dissemblables peuvent avoir des chromosomes identiques.




La génétique

Les données fournies par les généticiens semblent confirmer nos observations. Ils avancent des chiffres compatibles avec les idées exprimées plus haut, à savoir, que le tronc commun aux primates se situerait vers 40 millions d’années, les petits singes se séparant des autres primates vers 25 millions d’années. L’ancêtre commun aux grands singes et à l’homme que nous nommons protohominoïde, se situerait vers 15 millions d’années au moins et serait aussi à l’origine des australopithèques. Ces derniers ainsi que les ancêtres des grands singes se seraient séparés de cette lignée vers 8 millions d’années au plus tard.






➤ Que retenir de tout ceci ?


Les grands singes

Quand les gorilles ou les chimpanzés se déplacent sur le sol, ils sont en position que l’on peut qualifier de mi-bipède, mi-quadrupède. Cette attitude, c’est-à-dire les mains sur le sol reposant sur le dos des deuxièmes phalanges, et non la main à plat comme les petits singes, serait nouvelle. Cette adaptation à une nouvelle forme de quadrupédie et à la brachiation expliquerait la grande spécialisation de leurs membres. Remarquons que c’est durant sa petite enfance que le chimpanzé ressemble le plus à l’humain, sa tête est droite sur la colonne, c’est en devenant adulte que les différences avec l’homme vont en s’accentuant : position de la tête, proportions face/crâne, courbures du dos, proportions des membres…

[image: images]




Les australopithèques

Les traits résiduels de bipédie observés au sacrum des australopithèques ainsi que les caractères de leurs membres, spécifiques de la locomotion arboricole, pourraient s’expliquer par une adaptation à une nouvelle forme de vie incluant le grimper dans les arbres. Ayant disparu il y a au moins un million d’années, ils n’ont peut-être pas eu le temps de parfaire leur spécialisation comme l’ont fait les grands singes qui existent toujours à l’heure actuelle.




Les hommes

Parmi les mammaliens, ce sont les primates qui possèdent la structure osseuse du pied la plus primitive et parmi les primates, ce sont les hommes qui présentent un maximum de caractères primitifs, vestiges de l’adaptation à une lointaine vie lagunaire que l’on retrouve dans l’anatomie d’organes tels que la rate ou le rein ou encore l’appareil digestif.

Ainsi, il suffit de passer en revue quelques données… pour que le mythe de l’origine arboricole des grands primates se révèle ce qu’il est : une fable sans aucun fondement scientifique. Il est clair que l’hypothèse quadrupède ne tient pas davantage car pas plus que la précédente elle n’explique les particularités de l’homme. En conclusion, toutes les données acquises récusent absolument une origine arboricole ou quadrupède des grands primates. Seule l’hypothèse d’un ancêtre commun aux trois groupes — singes anthropomorphes, australopithèques et homme — notre protohominoïde, doté d’un mode de locomotion bipède dont le nôtre dérive, est compatible avec l’ensemble des caractères anatomiques observables sur les hominidés fossiles et actuels.








Le pied est donc bien le propre de l’homme

Ainsi que nous l’avons exposé plus haut, l’homme actuel présente un pied très spécialisé contrairement à la main qui est restée proche des origines. Le protohominoïde avait forcément une main non spécialisée et un pied indifférencié, ni singe ni homme. Il était plantigrade sans voûte plantaire, les orteils sensiblement de la même longueur devaient être disposés selon une symétrie rayonnante analogue à celle de la main. La main n’a pas été libérée par la bipédie puisqu’elle devait l’être depuis les origines.

Cette bipédie de type primitif était un handicap puisqu’elle n’autorisait guère une fuite salvatrice. S’il a pu le surmonter et se perpétuer en affirmant sa bipédie et en la léguant à ses descendants, c’est qu’elle présentait en réalité un avantage capital, celui de permettre le libre développement du cerveau aux capacités particulières de l’homme.

La vulnérabilité apparente de l’homme était largement compensée par l’exercice de facultés mentales différentes. La main restant libre a tenu d’emblée le rôle d’auxiliaire polyvalent, le cerveau n’avait aucun intérêt à ce qu’elle acquît une spécialisation préjudiciable à sa disponibilité.

À l’inverse, certains protohominoïdes peut-être moins « doués » ont été contraints de chercher refuge dans les arbres d’où la spécialisation des extrémités des grands singes et des australopithèques.

Le simple énoncé de réalités contrôlables et de constatations avérées avive encore davantage l’intérêt que soulève depuis longtemps la question primordiale de la bipédie humaine. Ces données nous permettent de retomber sur nos pieds. Elles offrent une nouvelle base de réflexion à tous ceux que préoccupe la recherche fascinante des origines de l’homme.



Yvette DELOISON, anthropologue,
chargé de recherche au CNRS




1- Les hominidés comprennent les hommes et les australopithèques.


2- Vivre en sympatrie : cohabiter dans une même région sans s’hybrider.


3- (Longueur humérus + Longueur radius) × 100/(Longueur fémur + Longueur tibia). Cet indice compare donc la longueur totale des membres supérieurs et inférieurs.










Chapitre premier

Le pied, comment ça marche


Faut être bête comme l’homme l’est si souvent

Pour dire des choses aussi bêtes

Que bête comme ses pieds…

Jacques PRÉVERT.





Comme les objets inertes et les autres êtres vivants nous sommes soumis aux lois de la pesanteur. Faisons donc un peu de statique élémentaire et considérons une valise bien remplie. Elle repose sur son bord étroit. Un choc anodin suffit à la renverser. Une fois au sol, elle est beaucoup plus stable. La redresser demande un effort appréciable. Après la chute, sa surface d’appui, délimitée par les quatre côtés les plus larges, s’est notablement accrue. Le centre de gravité se trouve au plus bas. La stabilité est optimale. Certainement meilleure que celle d’une colonne dont la base est étroite et le chapiteau fort élevé.

Nous autres, humains, sommes bâtis comme des colonnes. En station debout, notre centre de gravité1 se trouve à plus d’un mètre de hauteur. Notre tête culmine à un mètre soixante au moins, alors que notre appui au sol se limite aux deux pieds. Cet équilibre déjà très instable devient plus précaire encore pendant la marche car l’appui se réduit alors périodiquement à un seul pied. Nous sommes donc des colonnes mobiles dont la base — le pied — doit tout à la fois supporter la charge, maintenir l’équilibre et assurer le déplacement. Deux pieds ne sont pas de trop pour assumer la tâche, assurément. Mais quels sont donc ces équilibristes méconnus ? Ces artistes dont nous exigeons, inconsciemment, force, adresse et agilité. Ces grands modestes qui réalisent chaque jour sans rechigner le tour de force de transporter la colonne que nous sommes par monts et par vaux, par tous les temps, au rythme de la promenade ou de la course.


Présentation du pied

Le pied est, le plus souvent, notre seul contact avec le sol. Contrairement aux reptiles par exemple. Interlocuteur privilégié avec la terre qui nous porte, il est donc avant tout un organe sensitif. Il fournit une part appréciable de nos informations sur la nature du sol et sur notre position dans l’espace. C’est ensuite un organe de support. Le pied doit supporter le poids du corps, voire nettement plus pendant la marche ou la course, sans s’effondrer. Il lui faut donc une structure rigide. Pas trop tout de même… car c’est aussi un organe de mouvement. Il doit s’adapter aux inégalités du terrain et accomplir les mouvements nécessaires à la propulsion. Le pied entretient donc des rapports étroits avec le système nerveux et l’appareil locomoteur. Objectif : d’abord appréhender l’espace, s’y mouvoir ensuite.


➤ Le pied sensitif

Le pied dispose en abondance d’organes sensitifs divers. Au niveau de la peau, ils enregistrent la température, l’humidité, les pressions subies… Des récepteurs spécifiques mesurent la tension des ligaments et chaque muscle dispose de son propre appareil de mesures qui enregistre en permanence le tonus et le degré de contraction. Toutes ces informations transitent vers le cerveau2 qui les structure, les intègre à d’autres observations transmises par les yeux, le cervelet et les organes de l’équilibre situés dans l’oreille interne…








OEBPS/images/p16.jpg
Le pied du chimpanzé. Le pied de fhomme.





OEBPS/images/p31.jpg
Grands singe aboriccles

ués spécials

Primate. Primate bipéde primitf ‘Australopithéques.
indifiérencié. Protohominoide + ou - arboricoles
non spécalisé

etbipedes
Hormo.

environ 25 ma 15 ma 8ma Préhomo _ bipade
spécialisé








OEBPS/cover/pagetitre.jpg
Dr JEAN BENICHOU
Pr MARC LIBOTTE

LE LIVRE DU PIED
ET
DE LA MARCHE

Préface d’Yvette Deloison
Illustrations de Renata






OEBPS/cover/cover.jpg
Dr JEAN BENICHOU
Dr MARC LIBOTTE

LE LIVRE DU PIED
ET DE LA MARCHE








