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Présentation de l’éditeur :
Deux mètres d’ADN, 46 chromosomes, 20 000 gènes…
Tapis dans le minuscule noyau de nos cellules, nos gènes disent en quoi nous sommes à la fois uniques et semblables. Ils nous connectent aussi à la vaste saga de notre espèce, héritière de millions d’années d’évolution biologique et culturelle. Or, si les gènes sont aujourd’hui omniprésents, des tests récréatifs aux vaccins en passant par les séries policières, ils restent mystérieux. Quel est l’impact des gènes légués par Néandertal ? Pourquoi certains d’entre nous peuvent-ils boire du lait et d’autres non ? L’intelligence est-elle déterminée génétiquement ?
En une trentaine de chapitres illustrés, Evelyne Heyer lève un coin du voile et nous conte la vie secrète des gènes. Tout en exposant les dernières découvertes de la science, elle illustre à quel point notre patrimoine génétique est au fondement de notre humanité, tout en constituant une fascinante machine à remonter le temps…

Evelyne Heyer est professeure d’anthropologie génétique au Muséum national d’histoire naturelle, où elle mène des recherches sur l’évolution génétique et la diversité de notre espèce. Commissaire scientifique du musée de l’Homme, elle a notamment publié L’Odyssée des gènes (2020), triplement primé et traduit dans une dizaine de langues.
Avec la collaboration de Xavier Müller.


« Indispensable pour qui s’intéresse à l’histoire de l’humanité. » Libération
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La vie secrète des gènes


Introduction


Gènes, génétiques, ADN, autant de mots devenus courants dans notre monde actuel. Que l’on pense aux tests d’origine génétique, aux succès de l’ADN dans les séries policières, aux prouesses médicales, et bien sûr au fameux Covid-19 dont l’ARN ne cesse de muter. Dans cet ouvrage, c’est encore une autre utilisation de l’ADN que je présente : ce que nous apprenons de notre évolution, ce qui nous constitue, nous les humains actuels, dans toute notre diversité. Pour l’exposer, j’ai choisi une trentaine de sujets que j’ai eu la chance de développer à l’antenne de « La Terre au carré » sur France Inter. Ils me tiennent à cœur, soit parce qu’ils sont d’actualité, le fruit de récentes découvertes, soit parce qu’ils me semblent fondamentaux dès lors que nous souhaitons, en comprenant d’où nous venons, réfléchir à qui nous sommes.

 

L’ADN est une formidable machine à remonter le temps, puisque la molécule est en fait formée d’une mosaïque de fragments d’ADN reçus de nos ancêtres. C’est grâce à son analyse sur des humains de toute la planète que l’origine africaine de notre espèce a pu être validée, qu’il est établi que nous avons tous des ancêtres migrants.

 

La génétique, surtout appliquée à l’évolution humaine, est une science foisonnante. Elle fourmille de découvertes qui s’accumulent à une vitesse affolante. Ainsi, il y a quelques années, nous avions appris que nos ancêtres se sont croisés avec des Néandertaliens et que nous portions presque tous un peu de l’ADN de ce cousin désormais disparu. Aujourd’hui, la nouvelle quête est de saisir ce que ces petits fragments d’ADN néandertalien changent en nous, en quoi Néandertal était différent de nous.

 

Sur ces questions, de nouveaux résultats sont récemment apparus… Sur d’autres questions qui nous passionnent depuis longtemps, à savoir la place de la génétique dans notre intelligence, ce sont des méthodes statistiques inédites, alliées à de grandes quantités de données génétiques, qui viennent profondément revisiter nos estimations – fortement à la baisse – de l’impact de la génétique sur le QI des humains. Un autre domaine est en pleine effervescence : retracer dans notre ADN l’extraordinaire voyage de notre espèce qui, partie d’Afrique, a colonisé quasiment toute la planète. Ce sont ces percées, ce périple, cette aventure que je souhaite partager. Bienvenue dans la vie secrète des gènes !
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L’ombre génétique de ce lointain cousin d’Europe plane dans chacune de nos cellules. Contributions à l’apparence, au système immunitaire… : nous lui devons beaucoup et même peut-être la survie de notre espèce lors de la sortie d’Afrique, il y a 70 000 ans. 




Des arcades sourcilières aussi robustes qu’un pare-chocs, un nez épaté de boxeur peut-être pour réchauffer l’air froid des âges glaciaires, et une impressionnante cage thoracique pour respirer davantage d’oxygène : telle n’est pas vraiment l’image que vous renvoie le miroir en sortant de la douche. Pourtant, ce portrait est bien celui d’un de nos ancêtres, l’Homme de Néandertal. Car c’est l’une des découvertes majeures de la paléogénétique : le sang de cette espèce s’écoule dans les veines de tous les Hommes modernes, sauf des Africains. Si cette filiation est avérée depuis 2010, le voile se lève sur la nature précise de cet héritage génétique.

 

D’abord, petit retour en arrière : en sortant d’Afrique, notre espèce, Sapiens, a croisé une autre espèce issue d’une émigration africaine plus ancienne, Néandertal. Cet habitant de l’Europe des âges glaciaires s’est éteint il y a environ 35 000 ans, mais grâce aux analyses paléogénétiques nous connaissons son génome. Bilan : loin de se contenter d’échanger vivres ou outils, les espèces venant des deux rives de la Méditerranée se sont unies charnellement. Mieux, chacun de nous ayant un ancêtre hors d’Afrique doit environ 2 % de son génome à Néandertal. Cette modeste contribution a-t-elle eu un impact sur notre biologie ? Question difficile, ont d’abord répondu les généticiens.

 

Pourquoi ? Parce qu’un bout de génome néandertalien est quasiment identique à son homologue sapiens. Il existe juste 1,3 ‰ différences en moyenne entre l’ADN néandertalien et celui d’un Sapiens, soit 30 % de plus qu’entre deux Sapiens. Seconde raison : pour l’essentiel, notre génome ne code pour rien. Seulement 2 à 5 % de notre ADN jouent un rôle direct dans notre métabolisme : soit il est traduit par les cellules en protéines, soit il régule (c’est-à-dire influence) la production de ces molécules. Le rôle du reste du génome est plus subtil et bien moins connu, il jouerait en partie dans les niveaux d’expression des gènes. Bref, pour l’essentiel, nous avons reçu de Néandertal des fragments de génome quasi identiques aux nôtres, et bien malin qui peut savoir ce qu’ils changent, voire s’ils ont un effet.

 

Néanmoins, en dépit de ces obstacles, la génétique a commencé à parler. Néandertal a affecté notre phénotype (les traits observables du corps, comme l’apparence, le métabolisme, etc.), estime-t-elle aujourd’hui. Les variants néandertaliens de nos gènes sont impliqués dans les cheveux et la peau, les fonctions immunitaires, des traits neurologiques et la morphologie du squelette. Sur le plan des maladies, difficile de dire si le legs de Néandertal s’est révélé bénéfique ou non : dans certains cas, l’ADN néandertalien augmente le risque d’incidence, comme pour les maladies auto-immunes, alors qu’il diminue le risque de cancer de la prostate et celui de fausse couche. Certains variants prédisposent au diabète, tandis que d’autres nous en protègent.

 

Pour plusieurs gènes, surtout ceux impliqués dans les fonctions immunitaires, les généticiens imaginent que la balance a été favorable. Comme si en se croisant avec Néandertal lors de son avancée dans l’Eurasie froide, mal ensoleillée et peuplée de nouveaux agents pathogènes, Sapiens avait récupéré un patrimoine génétique grâce auquel il avait su s’adapter vite. A posteriori, mêler son sang avec les autochtones s’est révélé pour lui être une sorte d’accélérateur de l’évolution, qui lui a épargné les affres de la lente et cruelle sélection naturelle.

 

Revers de la médaille, l’ADN néandertalien joue des tours aujourd’hui à l’espèce humaine. Un variant de gène peut être avantageux dans un environnement donné et ne plus l’être à une autre époque. L’actualité nous en a offert un exemple frappant : des malades souffrant de formes graves du Covid-19 ont dû la gravité de leurs symptômes à des gènes néandertaliens qui sommeillaient en eux. Si Néandertal revenait aujourd’hui, l’histoire s’inverserait : peut-être n’aurait-il d’autre choix pour survivre que de se croiser avec nous.
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En Bulgarie, une grotte a livré des ossements d’Homo sapiens ayant été les témoins des premiers croisements entre notre espèce et Néandertal. Une découverte fascinante et édifiante. 




On n’avait jamais été si près du premier baiser entre Néandertal et Sapiens. Dans des squelettes d’Homo sapiens retrouvés dans une grotte bulgare, des généticiens ont découvert la trace encore fraîche de croisements entre les deux espèces. Si nous avons (presque) tous quelque chose de Néandertal en nous, ces humains de la préhistoire avaient tous des Néandertaliens dans leur famille proche. Une situation unique, riche en informations sur ce moment clé de l’évolution de notre espèce.

 

La cavité de Bacho Kiro part du canyon d’une rivière. Explorée depuis la fin du XIXe siècle et faisant l’objet de nouvelles fouilles depuis 2015, elle a livré dans ses sédiments anciens une molaire et des fragments d’os. Les paléoanthropologues ont attribué ces restes à des humains ayant vécu il y a 42 000 à 46 000 ans, ce qui en fait les plus anciens Sapiens européens. Surtout, ces vestiges correspondent à une période passionnante de l’histoire humaine : celle où notre espèce sapiens rencontre Homo neanderthalensis. Par chance, l’équipe du laboratoire Max-Planck, en Allemagne, a réussi à extraire de l’ADN des ossements. Bien que dégradé, celui-ci a révélé plusieurs résultats fascinants.

 

Pour commencer, ces premiers Européens ne sont pas les ancêtres des Européens actuels. Leur patrimoine génétique se retrouve dans les populations d’Asie, mais pas dans celles d’Europe. En fait, ils ressemblent génétiquement à des Sapiens anciens du nord de la Chine. Ce résultat implique que les descendants de ce groupe ont ensuite migré vers l’est sans faire souche localement. Il faudra attendre – 35 000 ans pour que l’Europe soit fréquentée par des humains amenés à devenir nos ancêtres. En résumé, le continent a connu au moins deux vagues de colonisation, mais seule la seconde s’est installée durablement.

 

Mais la vraie surprise de l’étude est la proximité de ces humains avec la première lune de miel européenne entre Néandertal et Sapiens. Comment le sait-on ? Parce que l’ADN de ces premiers Sapiens contient des bouts de génome provenant de Néandertal, qui représentent au total environ 3 à 4 % de leur génome. Autrement dit, leurs ancêtres se sont croisés avec Néandertal, et ces croisements étaient récents : les 3 individus de Bacho Kiro de 45 000 ans possédaient des ancêtres néandertaliens 6 à 7 générations plus tôt, soit à peine 200 ans ! Autrement dit, ils avaient tous des Néandertaliens dans leur famille proche.

 

Quand les chercheurs ont approfondi le sujet, ils ont fait une autre découverte étonnante : cet ADN étranger n’était pas régulièrement distribué dans le génome des squelettes. Au contraire, il se concentrait dans des régions spécifiques.

 

Pour rappel, aujourd’hui tous les humains ayant des ancêtres hors d’Afrique empruntent 2 % en moyenne de leur ADN à Néandertal. Or ce legs génétique n’est pas réparti de façon égale dans le génome : il existe des zones entières de l’ADN désertées par l’apport néandertalien. Quel sens donner à cette irrégularité ? Pour être ainsi en partie effacé de nos gènes, l’héritage génétique de Néandertal a visiblement subi une forte sélection négative. Que les porteurs de certains gènes venant de notre cousin disparu soient nés ou non avec un lourd handicap, physique ou mental, en tout cas ils ont moins survécu ou se sont moins bien reproduits que d’autres enfants issus de cette union.

 

Revenons à la grotte de Bacho Kiro. En observant dans l’ADN des individus de Bacho Kiro où se localisait la contribution néandertalienne, les chercheurs ont retrouvé exactement les mêmes régions frappées d’interdit que chez les humains modernes. En résumé ? La sélection avait déjà agi après si peu de générations, elle a été brutale et sans appel. A-t-elle laissé peu de chances de survie aux hybrides Sapiens-Néandertal ? Les a-t-elle rendus infertiles ? Ces enfants étaient-ils ostracisés et mis au ban des clans ? Sur ces questions, la science n’a pour l’instant que des conjectures à offrir. En attendant de trouver des squelettes ou des objets matériels qui témoigneraient de cette étape majeure de notre histoire.

 

Quoi qu’il en soit, cette étude révèle que les croisements entre Néandertal et Sapiens ont sans doute été beaucoup plus fréquents qu’on ne l’imaginait jusque-là. Peut-être ont-ils été nombreux et l’évolution n’en a-t-elle retenu que certains. Dans un sens, nous sommes bien les enfants de Néandertal, mais des enfants qui ont réussi à passer entre les mailles du filet.
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    C’est le « Néandertal d’Asie » : l’Homme de Denisova a vécu jusqu’à il y a au moins 30 000 ans en Sibérie et en Asie du Sud-Est. Comme lui, il a mêlé son sang avec Sapiens, lui léguant l’aptitude à vivre en altitude. 


  


  

    « Comment pourrait-on transfuser Néandertal ? » Silvana Condemi, paéloanthropologue à l’université d’Aix-Marseille, raconte que l’idée de son étude a germé autour d’un café, presque comme une plaisanterie. Un brin provocatrice, la question revenait à se demander si notre cousin des âges glaciaires possédait les mêmes groupes sanguins que nous. Pour répondre, Silvana Condemi et des collègues ont alors analysé les génomes les plus complets de Néandertaliens qui étaient à leur disposition. Bilan : Néandertal était vraisemblablement porteur des mêmes trois groupes sanguins A, B et O que nous. Donc, oui, il pourrait être tout à fait possible de transfuser un Néandertal ! L’étude incluait aussi un autre être préhistorique : l’Homme de Denisova. Et d’après l’analyse de son ADN, lui aussi aurait pu arriver sur une civière aux urgences sans craindre de finir exsangue…


     


    Mais qui était cet Homme de Denisova ? Néandertal est souvent présenté comme notre lointain cousin que Sapiens aurait rencontré lors de la sortie d’Afrique il y a 70 000 ans. Mais nous avons un autre parent lui aussi éteint : Denisova. Cet homme préhistorique a été découvert dans la grotte du même nom située dans l’Altaï, en Sibérie, au carrefour des frontières russe, kazakh, chinoise et mongole. Le premier reste exhumé par les fouilles a été une phalange de doigt. À l’intérieur, un peu d’ADN, certes bien abîmé, mais suffisamment pour en apprendre un peu plus sur lui : Denisova s’apparentait à un Néandertal de l’Est, et nous nous sommes croisés avec lui.


     


    Dès lors, une question agitait les préhistoriens : comme tous les humains hors d’Afrique ont de l’ADN de Néandertal en eux, pouvions-nous aussi avoir de l’ADN dénisovien ? Réponse négative, pour des questions de timing. Notre espèce se mélange avec Néandertal au Moyen-Orient au moment de la sortie d’Afrique, ce qui explique aujourd’hui pourquoi nous possédons 2 % de génome néandertalien, hors continent africain. En revanche, notre espèce rencontre Denisova plus à l’est, en Asie, alors qu’elle chemine déjà vers l’Australie et la Papouasie. En conclusion, ce sont les aborigènes d’Australie et les populations de Papouasie ainsi que leurs descendants en Océanie qui ont hérité du génome de Denisova, jusqu’à 6 %, et un peu les peuples d’Asie du Sud. Tandis que cet ADN est quasiment absent chez les populations européennes, restées à l’écart de la route vers l’Est en Asie.


     


    Ce scénario ferait toutefois tiquer n’importe qui possédant des notions de géographie de la région : Denisova ayant été exhumé en Sibérie, comment a-t-il pu se reproduire avec les voyageurs sapiens qui transitaient en Asie du Sud ou en Papouasie, à des milliers de kilomètres de là ? C’est l’une des énigmes que pose Denisova. En voici une autre : les populations tibétaines ont hérité d’un fragment de génome denisovien, et pas n’importe lequel ! Cet ADN contient un gène d’adaptation à l’altitude qui permet à ces peuples de vivre sur un haut plateau, sans craindre les conséquences à long terme d’un air appauvri en oxygène. Comme avec Néandertal, Sapiens aurait donc profité de ses unions charnelles avec Denisova. Seul problème : le plateau du Tibet s’étend à 2 800 km de la grotte de l’Altaï ! Denisova se jouait des distances manifestement.


     


    Sorties en 2021, deux publications ont un peu éclairci les mystères de Denisova. Une équipe réunissant deux laboratoires, un en Allemagne et un en Mongolie, a analysé l’ADN d’un très ancien Sapiens, nommé Salkhit, qui a arpenté le nord-est de la Mongolie il y a 34 000 ans. Les chercheurs y ont mis au jour l’empreinte génétique de Denisova, qui s’est révélée suffisamment importante pour que le mélange entre les deux espèces remonte à 6 000 ans avant. Autrement dit, Denisova était bel et bien présent dans l’est de l’Asie, il y a plus de 40 000 ans.


     


    La seconde étude, due à une équipe sino-germano-américaine, a sondé l’ADN humain mêlé aux sédiments de la grotte de Baishiya Karst, au Tibet. Les chercheurs en ont conclu que Denisova avait occupé les lieux durant deux périodes, il y a 100 000 ans et 65 000 ans, et peut-être même à une date plus récente, il y a 40 000 ans. Ce qui complète une étude plus ancienne qui avait trouvé une mâchoire de 160 000 ans attribuée à Denisova grâce à des analyses de protéines. En somme, Denisova est donc bien resté longtemps au Tibet, où il a eu le temps de s’adapter à l’altitude, avant de se mélanger avec Sapiens et de lui céder cet atout !


     


    Et pour la Papouasie ? Comment le sang de Denisova a-t-il été apporté jusque-là ? En fait, au moins deux groupes de Denisoviens bien différents auraient coexisté. L’un a contribué au génome des Hommes d’Asie continentale, l’autre a influencé les humains partis vers la Papouasie et l’Australie. On ignore tout de ce deuxième groupe, par manque de vestige archéologique. Quoi qu’il soit, il est établi à présent que le territoire de notre autre cousin disparu s’étendait sur une large portion d’Asie. L’empire du Milieu version préhistorique, en somme.
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D’où provient le caractère profondément social de Sapiens ? La réponse va vous surprendre : sans doute une modification de l’anatomie féminine due à l’apparition de la bipédie. 



Pourquoi Facebook est-elle devenue l’une des entreprises les plus profitables en moins de vingt ans ? Pourquoi les TikTok et autres Snapchat vampirisent-ils les cerveaux des adolescents plusieurs heures par jour ? Parce que l’être humain est un animal éminemment social. Nous papotons, commentons, « likons » à longueur de journée dans toutes nos activités, et pas seulement sur nos smartphones. Comment l’évolution a-t-elle fait de nous cet être obsédé par la communication ? Un scénario se dessine aujourd’hui, qui repose sur un élément étonnant, puisque tout s’expliquerait par le diamètre des hanches des femmes lors de l’accouchement !
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