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« Rien en biologie n’a de sens, excepté à la lumière de l’évolution. »


Theodosius Dobzhansky





Prologue
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En paléoanthropologie, j’ai vu beaucoup de choses. J’ai vu Néandertal sous toutes ses facettes. J’ai vu et participé à la vaste enquête qui a prouvé que notre frère fossile était européen. J’ai vu la paléogénétique faire irruption en préhistoire. J’ai vu un micro-bout d’ADN mitochondrial nous suggérer en 1997 que jamais nos ancêtres ne s’étaient mélangés aux néandertaliens. J’ai vu une communauté scientifique entière attendre dix ans durant la confirmation de cette information anthropologique essentielle. J’ai vu le contraire s’avérer en 2010. Quelle stupéfaction : nous avions soudainement des néandertaliens dans la famille ! La même année, cette surprise l’a cédé à une sidération glaciale venue de Sibérie : dans une obscure grotte du massif de l’Altaï – Denisova –, on avait découvert un génome humain inconnu, ni néandertalien, ni sapiens, ni martien…


Inconnu ? Allons ! Existait-il des fossiles associés ? Aucun, sinon un petit bout de doigt… Pendant toute ma carrière, j’avais étudié les caractéristiques précises d’ossements assez grands pour être significatifs. J’avais comparé l’anatomie des os fossiles d’espèces différentes à l’aide de pied à coulisse et autre céphalomètre, puis vu arriver les scanners, les séquenceurs à haut débit, la datation par spectromètre de masse à accélérateur… Par rapport à la physique ou à l’astronomie vieilles de milliers d’années, les 170 ans de la paléoanthropologie – ma discipline – en font une science jeune, mais qui vient d’accélérer comme une fusée… Spectaculairement bien outillée, la nouvelle paléoanthropologie est devenue capable de percer les secrets de nos fossiles jusqu’à révéler les groupes sanguins des individus correspondants, leurs microbes, leurs liens de parenté, leurs alimentations, migrations, métissages, leurs âges avec une précision exquise, etc. Et, à cet égard, l’étude de Néandertal est emblématique !


Bref, j’étais abasourdie : la minuscule épiphyse (extrémité) de la dernière phalange de petit doigt de cette adolescente (d’après son anatomie), ne nous disait absolument rien sur son espèce. Pourtant, j’ai appris à identifier un néandertalien à partir d’un bout de son oreille interne, de sa nuque ou de toute partie de son squelette… Mais là ! Il fallait croire les paléogénéticiens sur parole, ces nouveaux venus, avec leurs techniques si douteusement compliquées qu’ils auraient aussi bien – semblait-il – pu aboutir à la conclusion que, d’après son ADN, l’empereur Genghis Khan était en fait un néandertalien !


Je partageais mon malaise avec mes consœurs et confrères. Formés pour servir la science préhistorique, nous étions habitués à son rythme lent et sûr. Les découvertes de nouvelles formes fossiles humaines s’y enchaînaient régulièrement, toujours suivies par un minutieux travail ne laissant rien au hasard, se prolongeant souvent après les fouilles pendant plusieurs années, voire des décennies… Et ces généticiens, qui employaient des méthodes de science-fiction, voilà qu’ils se mettaient à faire deux percées majeures par an. 


Dès lors, ma discipline avait-elle encore un sens, si, désormais, sans ADN, plus rien ne pouvait être sûr, tandis qu’avec un ADN, tout était certain ? Et puis, un humain inconnu en Asie, qu’est-ce que cela impliquait ? Quelle énigme que cet « humain de Denisova » !


Moins embarrassés, les journalistes ont donné en une semaine une sorte de solution à cette énigme. Très vite, ils se sont mis à qualifier de « dénisovienne » cette population connue seulement par un petit doigt partiel et un génome… En osant cela, ils faisaient – ils nous faisaient faire insensiblement – un énorme pas en avant. Étions-nous prêts, nous autres paléoanthropologues, à le considérer avec eux ? Sans nous en rendre compte, nous avons confusément accepté qu’une « espèce paléontologique » dénisovienne existait. Ou plutôt devait exister. Visible quelque part certainement, mais comment ? Nous ne savions pas. Par l’ADN ? Jamais on n’avait défini d’espèce humaine par son seul génome, mais n’étions-nous pas en train d’accepter cette première ? Quel sens cela pouvait-il avoir ? L’humain de Denisova était-il une sorte de yéti sibérien, d’« homme des neiges », qui aurait survécu caché, comme l’humain de petite taille de Florès sur son île ? Ou relevait-il plutôt d’une vaste espèce passée inaperçue, qui aurait joué un rôle d’importance dans l’histoire du genre Homo en Asie ? À ce propos, l’une de mes premières pensées avait été que, par miracle, on avait peut-être découvert l’ADN de l’Homo erectus. À l’époque, ce nom était un quasi équivalent de « homme préhistorique asiatique ».


Il m’a semblé alors que les journalistes avaient « péché » en inventant une pseudo-espèce dénisovienne. J’ai parlé de mon malaise paléontologique à François, mon coauteur, journaliste lui-même. Nous nous sommes mis à discuter. Depuis que nous nous connaissons – nous avons déjà écrit deux livres ensemble, l’un sur Néandertal et l’autre sur Sapiens –, nous discutons sans cesse de préhistoire. Nous échangeons sur chaque publication éclairant d’un jour nouveau le peuplement humain ancien de notre planète. Nous tâtonnons, questionnons les paradigmes scientifiques, cherchons comment interpréter les résultats inédits que les préhistoriens, les paléoanthropologues et les généticiens obtiennent à grands efforts. Ces échanges sont pour moi des moments privilégiés. Je garde la prudence extrême de mon milieu de recherche, mais je suis libérée par l’attitude du journaliste scientifique, précautionneux lui aussi. J’ose alors, sans retenue, envisager des hypothèses audacieuses auxquelles François réagit sans les habituels réflexes de mes confrères, et il propose également des idées. Résultat : nous avançons. Beaucoup.


Ce livre est le fruit de quatre années de ces explorations, et il est temps de vous livrer les conclusions de notre grande enquête scientifique sur l’énigmatique humain de Denisova. Parvenus au terme de votre lecture, vous aurez découvert qu’en Eurasie orientale, un processus évolutif a donné les dénisoviens. Nous le nommons « dénisovation », par allusion au processus parallèle qui s’est produit en Eurasie occidentale : la « néandertalisation », qui a donné les néandertaliens. Ainsi, comme il a existé en Extrême-Occident un « Néandertal », il a existé en Extrême-Orient un « Dénisova ». Vous allez aussi constater – une confirmation, si vous avez lu Néandertal, mon frère, notre premier livre en commun – que les Eurasiens préhistoriques ont très longtemps été des animaux culturels qui s’adaptaient aux environnements dans lesquels ils pénétraient. Ils migraient, se mélangeaient avec les locaux rencontrés, échangeaient des idées et des… gènes. Autant de comportements qui troublent l’interprétation des fossiles asiatiques. Toutefois, n’en doutons pas : les découvertes spectaculaires vont continuer à s’enchaîner. Elles raconteront l’histoire du peuplement de l’Asie et confirmeront les grandes lignes de la dénisovation que nous allons tracer dans ce qui suit. En attendant, voici la solution la plus parcimonieuse possible de l’énigme Dénisova.





PARTIE I
LE TROISIÈME HOMME


1
L’énigme
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Été 2010. Le premier coup de sifflet de la Coupe du monde retentit en Afrique du Sud. « This time for Africa ! » chante Shakira. Cette fois, c’est en Afrique que ça se passe. C’est vrai pour les passionnés de football, mais pas pour les préhistoriens. Par un étrange paradoxe, alors que la Terre entière a les yeux rivés sur le berceau de l’humanité, eux braquent leur regard vers l’Asie, vers un coin isolé de Sibérie, où une grotte – la grotte de Denisova – s’enfonce dans le flanc d’une vallée. Une forme humaine inédite y aurait montré le bout de son nez, enfin d’un doigt, pendant le Paléolithique. Ce sont des chercheurs de l’Institut Max-Planck d’anthropologie évolutive de Leipzig qui l’affirment.



Quand une phalange jette un froid

En préhistoire, la mise en évidence d’une nouvelle espèce humaine est un événement rare. D’ordinaire, ce genre de découverte soulève un vent d’enthousiasme dans la communauté préhistorienne ainsi que d’innombrables questions : comment ces humains d’un lointain passé sont-ils reliés aux actuels ? S’agit-il d’ancêtres ? Ou bien sont-ils un fruit porté par une autre branche de la buissonnante évolution humaine ? De quoi mettre en émoi la communauté mondiale.


Mais ce ne fut pas le cas cette fois-ci. Une certaine exaspération et un profond scepticisme montèrent face à l’annonce des chercheurs de Leipzig. C’était le monde à l’envers ! Qu’est-ce qui pouvait bien hérisser le poil des paléoanthropologues ? Un détail que nous avons omis de préciser : les auteurs de la découverte sont des généticiens. Et leur conclusion ne s’appuyait pas sur une étude anatomique du fragment de doigt découvert, mais sur l’ADN qu’ils avaient réussi à en extraire. Or, pratiquement en même temps, cette équipe choquait aussi en publiant l’ADN néandertalien et en mettant en évidence que les Eurasiens ont hérité de gènes néandertaliens. Alors, une nouvelle espèce eurasiatique… Vraiment ? Et à partir de son seul ADN en plus ? Sans autre fossile qu’un bout de doigt ? Mais où allaient les généticiens ? Stupeur et consternation générales chez les préhistoriens.





Vague après vague

Aussi étrange que cela paraisse, les paléoanthropologues avaient pourtant toutes les raisons de croire en cette nouvelle espèce. Pourquoi ? Pour la simple raison qu’elle venait combler une lacune évidente dans le puzzle que forme la grande histoire de l’humanité. Pour comprendre laquelle, il faut se souvenir que, depuis plus de deux millions d’années, voire davantage, l’Afrique a envoyé vers l’Eurasie vague humaine après vague humaine. Débordant du berceau de l’humanité, ces populations ont rencontré les descendants des vagues précédentes. Or, il y a quelque 70 000 ans, quand des membres de la principale vague de peuplement sapiens sont sortis d’Afrique, une espèce implantée depuis des centaines de milliers d’années vivait en Europe : Néandertal.


Vrai dur à cuire, et à geler, Homo neanderthalensis a traversé quatre périodes glaciaires en Europe. Pendant les phases chaudes, il s’est aussi répandu au Proche-Orient, puis en Asie centrale. Cependant, il n’a pas toujours été là. Il descend d’humains archaïques, eux-mêmes sortis d’Afrique. Ces aïeuls, qui incarnent le précédent grand élan migratoire, se sont répandus sur l’ensemble du continent eurasiatique et au fil du temps ont évolué physiquement. Dans la péninsule européenne, ils ont donné Néandertal. C’est pourquoi, lors de son excursion hors du continent africain, Sapiens a rencontré cet humain robuste et résilient.


Voilà pour le scénario dans l’ouest du grand continent eurasiatique, mais que s’est-il passé dans l’est, en Extrême-Orient ? Quelle espèce a rencontré Sapiens en Asie ? Si la vague précédente a donné les néandertaliens en Europe, n’a-t‑elle pas produit une forme humaine singulière en Asie ? Curieusement, en 2010, la planète des paléoanthropologues ne se posait pas la question, quand bien même on avait découvert en Asie des humains fossiles.


À quelle espèce les attribuait-on ? À l’un des grands conquérants de la famille humaine : H. erectus. Cette forme humaine à grand corps, taillée pour la marche et la course, mais à capacité crânienne encore réduite, est apparue en Afrique et a débordé du berceau de l’humanité après deux millions d’années. Les H. erectus sont nos très lointains ancêtres, puisque Sapiens est sorti des lointains descendants de ceux qui sont restés en Afrique.


Confusément, l’H. erectus était supposé être à l’origine du peuplement asiatique, puisque ses traces fossiles s’étalent semble-t‑il dans toute l’Asie sur plus d’un million d’années. Autrement dit, voici comment les préhistoriens se représentaient les choses en 2010 : en Asie, à des « H. erectus archaïques » avaient lentement succédé des « H. erectus évolués » au cours d’une transformation lente et continue, sans saut d’espèce.


Or, vous l’avez compris, cette vision introduisait une dissymétrie entre Eurasie orientale et Eurasie occidentale. En Europe, les « H. erectus archaïques » n’avaient pas évolué en… « H. erectus évolués », mais plutôt cédé la place à une espèce nettement différente : Néandertal ! Dès lors, s’agissant de l’Asie, pourquoi préférait-on le scénario étonnant et en fait peu plausible d’une évolution continue pendant une période extrêmement longue (un tiers de la durée d’existence du genre Homo !) à celui de l’émergence d’une espèce nouvelle ?


Malgré l’impression de « deux poids deux mesures » émanant de ce tableau, les paléoanthropologues n’en démordaient pas : avant Sapiens et à quelques incursions néandertaliennes près, l’H. erectus avait été le seul habitant de l’immense Asie. Voilà pourquoi les paléoanthropologues fronçaient les sourcils – c’est le moins qu’on puisse dire ! – en apprenant la découverte d’une espèce inédite dans la grotte de Denisova. 


La seconde raison, nous l’avons déjà évoquée, tient au fait que ce résultat provenait d’un laboratoire de génétique. C’est un biologiste suédois du nom de Svante Pääbo qui avait supervisé les deux recherches, celle sur le fragment de phalange exhumé dans la grotte de Denisova et celle, si perturbante pour la communauté préhistorienne, sur l’ADN néandertalien. Ce visionnaire est l’initiateur de la paléogénétique, ce pour quoi il a reçu, en 2022, le prix Nobel de physiologie et de médecine en reconnaissance des grandes avancées scientifiques qu’il a initiées.






Svante t’es Bo

Visionnaire, Svante Pääbo fut le premier à croire à la possibilité de retrouver de l’ADN ancien dans les fossiles ; pugnace, il découvrit et dépassa le plus grand obstacle qui l’attendait sur ce chemin : la contamination. Très souvent, son nom est présent à la fin de la liste des auteurs lors de la publication de grandes découvertes paléogénétiques. Les familiers de la recherche savent bien que, sur une publication scientifique, les premier et dernier noms d’une liste d’auteurs sont les plus significatifs : tandis que le premier est celui de la personne qui a réalisé le travail, le dernier est celui du directeur de recherche qui l’a initié, conçu et géré. Les journalistes s’y sont habitués : le nom de Svante Pääbo est le signe d’une avancée majeure. Si le monde célèbre aujourd’hui son apport inestimable, comme dans beaucoup de sagas scientifiques, le jeune Svante a commencé seul, franchissant des difficultés techniques impressionnantes.


Pendant son doctorat, dans les années 1980, Svante Pääbo fut pratiquement le seul à croire qu’on pourrait un jour extraire et analyser de l’ADN ancien. L’espérer seulement passait alors pour de la folie : l’opinion dominante était que tout matériel génétique vieux de plus de quelques années était perdu pour toujours. Non sans raison ! En effet, l’ADN se dégrade très vite. Notamment, sous l’effet du rayonnement naturel baignant la surface de la Terre, il subit des dizaines de milliers de lésions spontanées par cellule et par jour, lesquelles sont constamment réparées pendant la vie, mais pas après la mort. En outre, l’action des organismes nécrophages, qui s’enclenche après le décès, est dévastatrice.
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Pendant son temps libre, Svante Pääbo mena secrètement des essais sur de l’ADN prélevé sur des momies de la collection égyptologique du musée d’Uppsala, en Suède. Il regroupa tous les morceaux d’ADN recueillis sur chaque momie et tenta de les assembler à la façon d’un puzzle. À l’époque, la seule technique possible de restitution de l’ADN était l’amplification en chaîne par polymérase – la fameuse PCR des tests du Covid (de l’anglais Polymerase Chain Reaction). Mais les performances de cette méthode étaient limitées par la contamination de l’échantillon par tous ceux qui l’avaient touché, qu’il s’agisse de préparateurs de cadavres en Égypte ancienne, d’archéologues, d’employés du musée, etc.


En 1984, Svante Pääbo réussit à isoler pour la première fois du matériel génétique issu de cellules extraites des momies. Après ce premier succès, il consacra avec opiniâtreté son énergie à se battre contre la contamination de l’ADN ancien par de l’ADN contemporain. Sans en avoir conscience, tout un chacun diffuse en effet sans cesse son ADN dans l’environnement. Svante Pääbo inventa des méthodes pour reconnaître et isoler chimiquement les fragments d’ADN d’un organisme spécifique, afin qu’ils puissent être raboutés par bioinformatique.


En 1990, l’université Louis-et-Maximilien de Munich eut le flair de recruter ce brillant chercheur, alors âgé de seulement 35 ans. Grâce aux techniques qu’il avait développées, Svante Pääbo réussit à extraire de l’ADN non contaminé d’un bras de néandertalien, puis à reconstituer une séquence de 379 bases.
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Contenues au sein de nucléotides – les molécules constituant l’ADN –, ces bases ont fait partie d’un anneau de 16 569 bases, celui de l’ADN mitochondrial du néandertalien de la vallée de la Neander. L’avancée de l’équipe de Svante Päâbo était si prometteuse qu’en 1997, la Fondation allemande pour la recherche créa et dota de gros moyens techniques, humains et financiers un institut – le Max-Planck Institut für evolutionäre Anthropologie de Leipzig – et le nomma directeur du département de génétique. Nous évoquerons souvent cet « Institut Max-Planck d’anthropologie évolutionniste », tant il a joué un rôle majeur en paléoanthropologie, et dans la suite, nous raccourcirons sa dénomination en MPI-EVA.


Au tournant des années 2000, Svante Pääbo et son équipe s’engagèrent, grâce aux méthodes qu’ils avaient développées, dans la voie qui les amènerait un jour à lâcher une véritable bombe scientifique. Ils se lancèrent dans le séquençage complet du génome mitochondrial d’une autre espèce : celle de Néandertal. En 2006, Silvana coorganisa un grand congrès à Bonn, non loin de la vallée de la Neander, là où, en 1856, fut mis au jour le premier fossile néandertalien. Les préhistoriens venus commémorer les 150 ans de cette découverte s’attendaient à entendre la présentation de résultats sur la génétique de Néandertal, peut-être même du séquençage complet de son ADN mitochondrial, tandis que celui de son ADN nucléaire paraissait encore aussi éloigné que les étoiles…


Pourquoi ? Un humain possède deux génomes : l’un, l’ADN mitochondrial dont nous avons déjà parlé, est contenu dans les quelques centaines à quelques milliers de mitochondries de nos cellules, ces petits organites cellulaires produisant la plus grande partie de l’énergie des cellules ; l’autre, l’ADN nucléaire, est contenu en un seul exemplaire dans les noyaux cellulaires. Tandis que le système de 3,2 milliards de paires de bases de ce dernier est formé à chaque génération par l’association de moitiés des ADN nucléaires de chaque parent, l’anneau de 16 569 bases de l’ADN mitochondrial est contenu dans les mitochondries de l’ovocyte, de sorte que c’est par la mère qu’il est transmis sans modification ni recombinaison à un enfant. Son étude permet donc de suivre les lignées féminines et seulement celles-ci, tandis que celle de la partie sexuelle du génome nucléaire – le chromosome Y – retrace les lignées masculines.





Coup de théâtre nucléaire

Alors, oui, en 2006 le séquençage de l’ADN nucléaire néandertalien semblait encore hors de portée, comme d’ailleurs celui de l’ADN mitochondrial néandertalien. Pourtant, pendant le congrès, Svante Pääbo annonça que son laboratoire s’attaquait déjà au séquençage de l’ensemble du génome néandertalien ! Dans la mesure où le séquençage complet du génome d’H. sapiens n’avait été achevé qu’en 2004, après quinze ans d’un énorme effort international financé par trois milliards de dollars, l’annonce de Svante Pääbo sidéra tous les participants. On s’attendait plutôt à ce que le séquençage du génome néandertalien dure extrêmement longtemps. Toutefois, les chercheurs inventèrent de nouvelles méthodes si efficaces que deux ans à peine suffirent pour obtenir l’ADN mitochondrial complet d’un individu néandertalien ! En 2009, les ADN mitochondriaux de cinq autres néandertaliens suivirent. Tous confirmaient l’impression des paléoanthropologues, à savoir qu’H. sapiens et H. neanderthalensis étaient bien deux espèces distinctes, qui ne pouvaient se métisser.


Une fausse impression : sans qu’on le réalise, la productivité des séquenceurs était devenue si énorme, qu’au bout de deux ans seulement, le 7 mai 2010 dans le magazine Science, l’équipe du MPI-EVA et celle de David Reich, de l’université Harvard, publièrent ensemble 60 % du génome nucléaire néandertalien. Il ne s’agissait en fait que du génome d’une sorte de « chimère néandertalienne », obtenue en associant des vestiges d’ADN contenus dans trois fragments d’os provenant de la grotte de Vindija, en Croatie.


On s’attendait à ce que l’ADN nucléaire néandertalien confirme qu’H. neanderthalensis et H. sapiens ne pouvaient se mélanger, mais il révéla le contraire, ce que David Reich annonça par ces termes curieux : « Nous pouvons désormais dire que, selon toute vraisemblance, il y a eu transfert de gènes entre néandertaliens et humains. »


Humains ? Un petit point de vocabulaire s’impose : dans son affirmation, Reich semble opposer néandertaliens et « humains ». En fait, les anglophones tendent à réserver le terme d’humain à H. sapiens… Pour notre part, nous utilisons ce terme pour désigner toutes les formes du genre Homo.


Ainsi, en 2010, une nouvelle donnée changeait potentiellement toutes les interprétations des fossiles : Sapiens et Néandertal avaient pu se métisser. Et ils s’étaient métissés : les paléogénéticiens estiment que les génomes des Eurasiens actuels contiennent tous entre 1 et 4 % d’ADN néandertalien. Précisons que, par « Eurasien », nous n’entendons pas une personne ayant un parent européen et un autre asiatique, mais simplement tout habitant de l’Eurasie, ce supercontinent formé par la réunion de l’Europe et de l’Asie.


Grâce à ces travaux et à d’autres, ultérieurs, on sait aujourd’hui avec certitude que les Eurasiens actuels ont comme ancêtres plusieurs humains anciens, dont les néandertaliens. Cela implique que les membres de la principale vague sapiens, sortie d’Afrique il y a environ 70 000 ans, ont non seulement rencontré sur leur chemin des néandertaliens, mais qu’ils se sont mélangés avec eux, acquérant alors des gènes néandertaliens et ne retenant que les plus utiles d’entre eux. On estime aujourd’hui que l’ensemble des génomes eurasiens contient pas moins de 30 % du génome néandertalien, ce qui est beaucoup.


En 2010, ces informations étaient encore inconnues. Prisonniers de leurs méthodes traditionnelles de travail, les paléoanthropologues jetèrent un regard méfiant sur ces résultats totalement perturbants. Depuis 170 ans en effet, ils accumulaient les connaissances biologiques sur les humains anciens à partir d’ossements et de dents. En 2010, ils en étaient à peine à noter que les généticiens intervenaient désormais en préhistoire, mais avec des techniques opaques et ardues à comprendre. Difficile à accepter.


En fait, les préhistoriens n’avaient pas encore saisi l’importance de ce qui se passait : grâce aux développements du séquençage industriel de l’ADN et à la puissance de calcul disponible en bioinformatique, on pouvait désormais étudier les génomes des populations paléolithiques et acquérir sur elles des connaissances biologiques. Et ils ne l’avaient toujours pas admis lorsque, le 22 décembre 2010, la même équipe présenta un ADN nucléaire humain inédit, extrait, disaient-ils, d’un bout de phalange provenant d’une grotte de la partie russe du massif de l’Altaï. Une énormité !





Impertinence paléogénétique

Le tout petit bout d’os appartenait visiblement à un individu juvénile, car il n’avait pas encore été soudé au reste de la phalange. D’environ un centimètre carré, il avait livré assez de matériel génétique pour qu’on puisse reconstituer les séquences mitochondriale et nucléaire et identifier le sexe. Svante Pääbo et David Reich précisaient que l’adolescente ne descendait pas de l’H. erectus. La constatation était d’autant plus ahurissante qu’elle avait été menée sur un os qui n’affichait pas assez de traits spécifiques pour que les paléoanthropologues puissent la relier à une espèce connue.


La situation était inédite en paléoanthropologie. Pour la première fois, une nouvelle forme humaine – nous écrivons son nom avec accent : Dénisova – était identifiée, non pas par ses fossiles, mais par ses gènes. Dès la publication de l’ADN mitochondrial de Dénisova, Svante Pääbo aussi s’est déclaré « extrêmement surpris » et a averti qu’il faudrait attendre le séquençage de l’ADN nucléaire pour être certain d’avoir vraiment affaire à une nouvelle espèce humaine. On attendit seulement jusqu’en décembre 2010 pour que Dénisova s’impose sur la scène préhistorienne avec son ADN nucléaire aussi.


Fallait-il croire à cette découverte ? La paléogénétique était à peine née, et voilà que ses pionniers prétendaient déjà avoir mis au jour une nouvelle espèce, grâce à des savoir-faire poussés en chimie, en biologie, en génétique, en mathématiques statistiques et en informatique… Il restait que l’annonce des paléogénéticiens était patente, et qu’il fallait vivre avec, c’est-à-dire soit l’infirmer, soit la confirmer.


Le lieu de la découverte, la grotte de Denisova, n’était alors connue que du petit nombre des préhistoriens travaillant sur l’Asie centrale. Ces connaisseurs de la remarquable science préhistorique soviétique n’ignoraient pas l’existence du massif de l’Altaï et se rappelaient que des fossiles néandertaliens y avaient été découverts à l’intérieur de grottes situées à moins de 100 kilomètres de Denisova. Dès lors, l’adolescente de Denisova appartenait-elle à une nouvelle espèce ou représentait-elle plutôt une variété nouvelle de néandertaliens ? Ou encore, si elle était vraiment d’une nouvelle espèce, pouvait-on imaginer que les néandertaliens l’avaient croisée ? Qu’ils avaient personnellement rencontré des « dénisoviens » ?


La première réaction à la découverte fut donc le doute. Nombre de paléoanthropologues, et non des moindres, incitaient à la plus grande prudence face aux conclusions des paléogénéticiens. Michel Brunet, le découvreur du Sahelanthropus, un bipède préhumain connu sous le nom de Toumaï, qui remonte à 7 millions d’années, déclara par exemple :



« Il est urgent de prendre son temps ! S’ils étaient des collègues de mon équipe de recherche, je les enverrais immédiatement sur le terrain pour tenter de trouver de nouveaux ossements afin de confirmer cette intéressante nouvelle. Cela ne veut pas dire que je n’ai pas confiance dans ce travail : Svante Pääbo est sans nul doute parmi les plus grands spécialistes au monde dans son domaine. Mais, en attendant de nouvelles découvertes, il est sans doute préférable de rester prudent. »




Grisés par les succès spectaculaires de l’application de leurs techniques aux fossiles, les paléogénéticiens n’en faisaient-ils pas trop ? Qui étaient ces prétendus dénisoviens sans matériel fossile ou presque ? Existaient-ils seulement ?





Un frère asiatique ?

La mise en évidence de Dénisova était un tour de force scientifique, mais aussi spectaculaire que pût paraître cette percée, son véritable intérêt résidait ailleurs. À l’aide de leurs puissants ordinateurs, les chercheurs avaient calculé l’arbre de parenté le plus probable reliant les ADN mitochondriaux sapiens, néandertalien et dénisovien. Bilan ? Il suggérait que les ancêtres des trois espèces – loin de sortir de l’H. erectus – se sont séparés il y a un million d’années environ. Sans doute était-il trop tôt pour que les paléoanthropologues donnent son sens à cette date, mais elle suggérait déjà que Dénisova était une sorte de « Néandertal d’Asie », jouant sur la carte eurasienne le même rôle que les néandertaliens en Europe.


Puisque Dénisova n’était pas sorti de l’H. erectus, d’où venait-il ? D’Afrique ? D’une population isolée en Asie ayant subi une longue dérive génétique ? Ces questions paraissaient d’autant plus énigmatiques que l’on avait aussi appris dans la publication du 22 décembre 2010 que les génomes nucléaires de certains Asiatiques contenaient de l’ADN dénisovien.


En 2010, mettre de l’ordre dans ces informations semblait improbable, tant la situation était confuse, même si les préhistoriens avaient bien senti que des découvertes majeures s’étaient enchaînées. Désormais, on savait que deux formes humaines différentes avaient coexisté en Eurasie au Paléolithique : Néandertal l’Européen et Dénisova l’Asiatique, un nouveau venu génétiquement indéniable, mais paléontologiquement inexistant…


Et aujourd’hui ? Plus d’une décennie s’est écoulée, et les préhistoriens européens sont passés du choc à l’acceptation de cette nouvelle humanité asiatique. Cette reconnaissance collective s’est inévitablement accompagnée de son lot de nouvelles questions : à quoi ressemblait physiquement Dénisova ? Quel était son mode de vie ? Comment s’était-il adapté aux régions froides ? Quel legs génétique a-t‑il laissé aux populations actuelles d’Asie ? Cet héritage a-t‑il été bénéfique ou désavantageux ?


Si l’énigme Dénisova n’est toujours pas complètement résolue, nous pensons avoir éclairci la plupart des zones d’ombre. Pour ce faire, afin de révéler la vraie nature de cet ancien humain asiatique, il faut commencer par revenir dans la grotte où tout a commencé. Nous vous y emmenons.





2
Dans la grotte de Denisova

[image: Illustration Confortable appartement de montagne pour les humains, la grotte de Denisova était aussi une tanière très utilisée par les hyènes.]Confortable appartement de montagne pour les humains, la grotte de Denisova était aussi une tanière très utilisée par les hyènes.



Sibérie. À 150 kilomètres de la cité minière de Barnaoul, une rivière serpente entre prairies et forêts de pins évoquant un paysage alpin. Le cours d’eau se fraye un chemin dans le massif de l’Altaï. Carrefour depuis des temps ancestraux de peuples et de langues, cette chaîne de montagnes de près de 2 000 kilomètres de long s’étend entre le Kazakhstan, la République russe de l’Altaï, la Mongolie et, en République populaire de Chine, la région autonome ouïghoure. Le massif se réduit ici, dans la verdoyante vallée de la Sibiryachikha, à de simples collines. Dans un coude de la rivière, une cavité apparaît à flanc de falaise.


La grotte est connue sous le nom de « roc de l’Ours » par les Altaïens – les turcophones qui vivent depuis longtemps dans la région. Pour les Russes, en revanche, elle porte le nom de Denísova peshchéra, c’est-à-dire de « grotte de Denis ». Selon la tradition locale en effet, un « vieux-croyant » – c’est-à-dire un réfractaire à la réforme de l’église orthodoxe promulguée au milieu du XVIIe siècle – y aurait vécu en ermite. Belle histoire, mais il se pourrait aussi que le nom provienne de Denisous, un berger qui avait fait de la cavité sa bergerie…


Pourquoi des humains préhistoriques ont-ils choisi un jour d’occuper ce site ? Parce que pour se déplacer, les Préhistoriques suivaient les vallées. Les rivières qui y coulent attirent la faune et fournissent des galets pour façonner des outils. Une fois dans la grotte de Denisova, ils découvraient un luxueux appartement de montagne – enfin, d’après les normes paléolithiques ! Les hauts plafonds de ses trois chambres spacieuses couvrent une surface totale de 270 mètres carrés. De quoi installer le clan bien à l’aise – une fois la hyène qui squattait les lieux expulsée…


C’est dans le sol d’une de ces chambres qu’a été mis au jour le fragment osseux ayant révélé l’espèce fantôme. Malgré le manque initial de matériel fossile, le site a livré des informations capitales sur l’humain de Denisova, sur sa vie quotidienne et sur le contexte géographique et climatique altaïen dans lequel il a vécu. La proximité de la rivière explique-t‑elle à elle seule que Dénisova ait habité là ? Les dénisoviens vivaient-ils seuls dans cet abri rocheux, ou y ont-ils croisé d’autres humains préhistoriques ? Sur ces questions et d’autres, les conditions de la découverte du minuscule bout d’os et les fouilles ultérieures menées dans la grotte ont été riches d’enseignement.



L’Altaï, un carrefour, déjà

La température moyenne de la grotte située à 700 mètres d’altitude qu’est Denisova est en moyenne de… 0 °C. Plutôt froid pour un luxueux penthouse ! Mais, pour les Préhistoriques qui vivaient là, c’était au contraire une température confortable – en tout cas par comparaison avec le froid régnant fréquemment à l’extérieur en hiver… Pendant les interglaciaires – les périodes « chaudes » séparant deux pics glaciaires –, ces humains affrontaient en effet un climat continental similaire à aujourd’hui, marqué par des températures de −20 °C en hiver et plafonnant à 25 °C au pic de l’été.


La présence de chasseurs-cueilleurs préhistoriques dans ces montagnes peut sembler inattendue compte tenu des rigueurs du climat. Dans l’Altaï, seuls des humains sachant se protéger du froid peuvent survivre. Ils devaient se chausser pour marcher dans la neige, mais aussi maîtriser le feu, se vêtir, ou alternativement s’enduire le corps de graisse animale afin de résister au froid et à l’humidité, et encore… connaître des grottes où se réfugier en hiver ! Dénisova maîtrisait ces compétences, comme ses contemporains eurasiatiques.


Car oui, l’Altaï est un carrefour, où de tout temps des populations se sont croisées. Le massif recèle de nombreuses grottes, que des clans de néandertaliens habitaient en hiver, séjournant souvent en plein air en été. La grotte d’Ust-Kanskaya et la station de plein air de Kara-Bom se trouvent respectivement à 60 et 100 kilomètres de Denisova. Ainsi, les sols des grottes de Chagyrskaya (70 km de Denisova) et d’Okladnikov (100 km), occupées entre 60 000 et 44 000 ans, sont truffés de pierres taillées et de fossiles néandertaliens. Notons en passant que la grotte d’Okladnikov est nommée d’après le grand préhistorien russe Alekseï Okladnikov (1908-1981), pionnier de l’archéologie altaïenne (voir la photographie page 39). Dans la grotte d’Ust-Kanskaya (ou Ust‑Kansky), située dans la vallée de la rivière Tcharysh, le dépeçage de plusieurs carcasses de bovidés et d’équidés témoigne aussi de la présence de néandertaliens en Sibérie il y a environ 50 000 ans.


Le centre de l’Altaï a aussi reçu la visite d’une troisième population : la nôtre ! La station de plein air de Kara-Bom (100 km de Denisova) est en effet l’un des plus anciens sites attestant l’arrivée dans la région des industries du Paléolithique supérieur, donc a priori de l’H. sapiens. À cet égard, la plus ancienne preuve de présence de notre espèce aux latitudes hautes – représentée par la partie centrale d’un fémur – provient d’un lieu nommé Ust’Ishim, situé à quelque 1 000 kilomètres au nord-ouest, sur les berges de la rivière Irtysh.


Sur quel territoire de chasse évoluaient l’ensemble de ces humains ? La répartition des sites préhistoriques de l’Altaï montre que les chasseurs-cueilleurs se déplaçaient sur de grandes distances le long des cours d’eau. Si les populations préhistoriques les plus anciennes de l’Altaï étaient un peu moins mobiles, la fréquence des déplacements augmente avec le temps, tout particulièrement à partir d’environ 43 000 ans, donc avec Sapiens. Des sites favorisaient visiblement certaines activités, tel le façonnage d’outils, la découpe de carcasses, etc., ce qui concerne autant les chasseurs-cueilleurs sapiens que néandertaliens ou dénisoviens.


Dans la grotte de Denisova, la pierre employée pour tailler les outils provient des cours d’eau environnants. D’une qualité médiocre, elle illustre le comportement opportuniste des chasseurs-cueilleurs : ils recherchaient avant tout des terroirs giboyeux et s’y installaient même s’ils étaient mal pourvus en matière première. Pour autant, le réseau fluvial au sein duquel les humains se déplaçaient plus facilement (Dénisova y compris) garantissait un approvisionnement en matériel lithique, même en cas de neige.


[image: Illustration En 1971, les archéologues du nord de l’Extrême Orient se sont rencontrés à Oulan Bator, la capitale de la Mongolie. Le grand expert de la préhistoire russe Alekseï Okladnikov (1908-1981), qui a fouillé l’Altaï pendant des décennies, est en deuxième position depuis la droite. Anatoly Derevyanko, dont les travaux sont largement mentionnés dans ce livre, se trouve tout à gauche et porte un béret.]En 1971, les archéologues du nord de l’Extrême Orient se sont rencontrés à Oulan Bator, la capitale de la Mongolie. Le grand expert de la préhistoire russe Alekseï Okladnikov (1908-1981), qui a fouillé l’Altaï pendant des décennies, est en deuxième position depuis la droite. Anatoly Derevyanko, dont les travaux sont largement mentionnés dans ce livre, se trouve tout à gauche et porte un béret.







Maudites hyènes mâchouilleuses !

Ces occupations témoignent – et c’est spectaculaire ! – de la présence très précoce d’humains dans cette région du nord de l’Eurasie. Les préhistoriens soviétiques Alekseï Okladnikov et Anatoly Derevyanko, de l’université d’État de Novossibirsk, en ont pris très tôt conscience, mais pas leurs collègues occidentaux, qui ne lisaient pas le russe. Alors que l’étude de la grotte de Denisova a commencé dans les années 1970, les premiers comptes rendus de fouille ne sortirent d’URSS que dix ans plus tard. Y sont mentionnés des dizaines de milliers d’outils lithiques et de fragments osseux, la plupart rongés et digérés par les hyènes…


La fréquentation du site par les hyènes semble un détail, mais elle a joué un rôle crucial. Quand elles portent un bébé dans le ventre, les femelles hyènes ont en effet besoin de s’abriter en un endroit tranquille, où elles peuvent mâchouiller des os afin de se procurer le calcium nécessaire à la constitution de l’embryon. À cause de ce travail de broyage et du piétinement incessant des occupants de la grotte, les dizaines de milliers de fossiles retrouvés sur place consistent majoritairement en bouts d’os d’un centimètre maximum ; et ces microfragments sont trop attaqués par les sucs digestifs pour être attribuables à une espèce ! Autant de circonstances qui nous ont privés de restes osseux reconnaissables. Maudites hyènes…


Il était manifeste que la grotte avait été habitée à des époques reculées, mais, en l’absence d’ossements bien conservés, impossible pour les préhistoriens de savoir par qui. Néandertal avait-il fréquenté les lieux, Sapiens ou d’autres humains encore ? Tout juste avait-on une idée de la chronologie générale du peuplement de la région.


Comme les détails des fouilles menées dans l’Altaï, les dates d’occupation de la région ont mis du temps à atteindre la communauté préhistorienne occidentale. Le manque de matériel fossile et le fait que les premières publications étaient en russe seulement ont limité l’écho des découvertes pourtant très significatives de Denisova. Il a fallu attendre la chute du rideau de fer et 1999 pour que Stanislav Arkhipov, de l’Institut unifié de géologie, géophysique et minéralogie de Novossibirsk, explique aux non-russophones les dates probables de l’arrivée des premiers Sibériens. Comme on pouvait s’y attendre, il apparaît que les humains n’ont investi la région que pendant les interglaciaires chauds.


[image: Illustration Les occupations de la grotte de Denisova par des néandertaliens, des dénisoviens et des sapiens au cours des derniers 300 000 ans.]Les occupations de la grotte de Denisova par des néandertaliens, des dénisoviens et des sapiens au cours des derniers 300 000 ans.



Pour commencer, Stanislav Arkhipov a rappelé qu’Anatoly Derevyanko avait indiqué un premier peuplement humain sporadique de l’Altaï (H. erectus ?) signalé par des pierres taillées il y a quelque 800 000 ans ; ensuite qu’il a relevé cinq occupations successives, toutes correspondant à des interglaciaires s’étalant de 424 000 à 374 000 ans, de 337 000 à 300 000 ans, de 243 000 à 191 000 ans, de 123 000 à 109 000 ans, et finalement de 100 000 à l’arrivée de notre espèce, il y a quelque 50 000 ans.





Frigo à ADN

Or, pendant ces centaines de milliers d’années d’occupations successives, la température moyenne à Denisova est restée proche de 0 °C, de sorte que l’ADN contenu dans les fragments osseux s’est conservé. Mais de quelle « conservation » parlons-nous ? Même dans les os, l’ADN ne se maintient pas facilement, et ce qui en subsiste est de toute façon noyé dans le matériel génétique provenant des bactéries, des champignons et de tous les organismes du sol se nourrissant du corps d’un être vivant après sa mort.


Si l’on arrive bien plus souvent à retrouver de l’ADN mitochondrial, cela n’est possible dans le cas de l’ADN nucléaire que dans des conditions exceptionnelles de conservation, par exemple dans le froid régnant à Denisova. Dès lors, l’intérêt paléogénétique de la cavité n’avait échappé ni aux préhistoriens russes de Novossibirsk, ni aux paléogénéticiens du MPI-EVA à Leipzig, toujours en quête de fossiles susceptibles de contenir de l’ADN. C’est ainsi qu’en 2008, Anatoly Derevyanko remit un fragment osseux provenant de la grotte à Svante Pääbo.


D’un âge estimé aujourd’hui entre 52 000 et 76 000 ans, cet os ne mesure que 5 par 7 millimètres et représente seulement 40 grammes d’une épiphyse de la première phalange du petit doigt. Suivant le procédé habituel, il a été nommé Denisova 3 : le nom du site étant associé à un chiffre qui identifie le fossile (ou un ensemble correspondant à un même individu) ; ainsi, Denisova ne désigne pas ici l’espèce d’appartenance, qui pourrait tout aussi bien être Néandertal ! Un autre os humain avait été retrouvé en même temps : une diaphyse, c’est-à-dire la partie longue d’un os (qui s’est avérée appartenir à la même phalange), dont les dimensions sont de 15 par 7 millimètres.


[image: Illustration Dans la grotte de Denisova, les fouilles se font en combinaison intégrale tant il fait froid dans ce réfrigérateur à ADN !]Dans la grotte de Denisova, les fouilles se font en combinaison intégrale tant il fait froid dans ce réfrigérateur à ADN !



Les préhistoriens russes avaient d’emblée déterminé qu’il s’agissait de fragments osseux humains : ils appartenaient à un individu assez jeune. Chez les humains modernes, les phalanges ne fusionnent en effet que vers 16 ans. Parce que l’adolescence survient très tôt chez les Préhistoriques, on a estimé l’âge de la mort de Denisova 3 à 12 ou 13 ans.


Dans son livre, Néandertal, à la recherche des génomes perdus, Svante Pääbo explique que Denisova 3 était si petit qu’il avait peu d’espoir qu’il contienne assez d’ADN : « J’ai fait traîner l’analyse pendant six mois », raconte-t‑il, tant le misérable bout de phalange ne lui semblait pas prioritaire dans sa liste de fossiles à étudier.


Pourtant, le petit os contenait assez d’ADN pour reconstituer un génome entier. Denisova 3 imposait l’évidence : une troisième forme humaine avait peuplé l’Eurasie au Paléolithique en même temps qu’H. neanderthalensis et qu’H. sapiens.


Notons au passage un fait curieux : en 2009, les fouilleurs de la grotte avaient en fait partagé le fossile Denisova 3 en deux morceaux : le petit morceau envoyé au MPI-EVA et un plus gros fragment (la diaphyse) prêté à l’université Berkeley. Ce « gros morceau » n’ayant pas d’apparence prometteuse, on n’y rechercha pas d’ADN, et il fut oublié au point de ne plus pouvoir être identifié… Toutefois, une fois l’espèce dénisovienne découverte, cette négligence apparut comme une énormité ! Autour de la généticienne Eva-Maria Geigl, de l’Institut Jacques-Monod à Paris, une équipe franco-russe s’attela alors à la tâche de l’identifier par son ADN mitochondrial, ce qui permit de réunir les deux fragments de Denisova 3 en un os quasi complet qui s’est avéré ressembler davantage à une phalange sapiens qu’à une phalange néandertalienne. Comme nous le verrons au chapitre 12, d’autres parties du squelette dénisovien semblent posséder des traits plus sapiens que néandertaliens…


[image: Illustration La phalange de Denisova 3 reconstituée en 3D. Sa partie supérieure avait été envoyée à l’université de Berkeley pour étude, tandis que c’est dans sa partie inférieure que le MPI-EVA a trouvé le premier ADN dénisovien.]La phalange de Denisova 3 reconstituée en 3D. Sa partie supérieure avait été envoyée à l’université de Berkeley pour étude, tandis que c’est dans sa partie inférieure que le MPI-EVA a trouvé le premier ADN dénisovien.








Dur à croire pour les durs à cuire

Nous l’avons déjà évoqué plusieurs fois, la publication des résultats du MPI-EVA provoqua une levée de boucliers générale : les préhistoriens avaient du mal à accepter un « troisième humain du Pléistocène » défini seulement par de l’ADN : le concept d’espèce génétique n’existant pas, ils ne connaissaient (et ne reconnaissaient) que les espèces paléontologiques caractérisées à partir de la forme des ossements.
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