Anthropologie physique

M. Jacques RUFFIE, professeur

La chaire d’Anthropologie physique du Collége de France a été créée
en 1972.

Au moment d’organiser ce service, il s’est révélé impossible de trouver,
ni au Collége de France, ni dans d’autres organismes de la région parisienne
(C.H.U. en particulier) les locaux et les moyens nécessaires pour implanter
une laboratoire moderne consacré a cette discipline.

Une convention a donc été signée entre le College de France et I'Institut
d’Hématologie, Immunologie et Génétique humaine du C.H.U. de Purpan
(Toulouse), au terme de laquelle les programmes de recherche de la chaire
d’Anthropologie physique seront effectués par cet Institut (dont le Directeur
est en méme temps titulaire de la chaire d’Anthropologie physique du
College de France). Cette convention, renouvelable par tacite reconduction,
deviendra caduque lorsque le titulaire actuel quittera la chaire d’Anthro-
pologie physique.

Cette formule a donné, a ce jour, d’excellents résultats et sera maintenue
le temps nécessaire.

ENSEIGNEMENT

L’enseignement a porté sur ’évolution des primates, depuis les prosimiens
jusqu’a 'homme. Il a été donné pour moitié sous forme de cours magis-
traux, pour moitié sous forme de séminaires.

Les cours ont été divisés en trois parties :

I - IMMUNOGENETIQUE : évolution des génes marqueurs érythrocytaires.
Systeme A.B.O. Les facteurs A.B.H. semblent largement répandus dans
tous les organismes et corespondent sans doute & des « structures de sur-
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faces » cellulaires (sites spécifiques d’anticorps). Il s’agit 13 d’'une « infor-
mation fondamentale » du vivant. Cette ubiquité doit expliquer la fré-
quence des phénoménes d’héréro-immunisation interspécifique chez les ver-
tébrés, hétéro-immunisation qui a di jouer un rble important dans I'évo-
lution.

A vpartir d'un certain niveau phylogénique, ces structures s’ordonnent
selon un modéle génétique relativement simple.

Si l'on considére les modifications des facteurs A.B.H. chez les primates
actuels, on est conduit aux conclusions suivantes :

1) Les facteurs A, B, H, apparaissent trés tdt, au moins a I’état hydro-
soluble (deés le stade Ceboidea : singes du nouveau monde).

2) L'utilisation de réactifs d’origine diverse démontre que la substance H
n’est pas toujours identique, mais peut présenter un polymorphisme (en par-
ticulier chez le Chimpanzé, le Gibbon et le Babouin) (le géne H n’est donc
pas univoque, comme on I’a longtemps pensé).

3) Le modele génétique conditionnant la syntheése de ces facteurs est le
méme, des Ceboidea 3 'homme. Il n’est pas présent chez les prosimiens (qui
portent un seul facteur, B-like, conditionné par un modéle génétique dif-
férent).

4) La forme liposoluble (cellulaire) de ces facteurs n’apparait qu’au
stade anthropomorphe (présence du géne Y, dominant, absent jusque la).

5) Si l'on considére le nombre d’alléles présents dans chaque espéce, il
apparait que la plupart d’entre elles ne les possédent pas tous, mais en ont
perdu un ou plusieurs.

Cette perte semble s’étre faite au hasard, ce qui implique qu'une dérive
génétique trés forte s’est exercée en début de spéciation.

Ceci constitue un puissant argument en faveur de la théorie chromoso-
mique de la spéciation et de I’hominisation, telle qu'elle est exposée plus
loin.

6) L’homme, qui constitue une espéce biologiquement jeune et peu spé-
cialisée, a conservé un polymorphisme étendu.

Systéme MNSs. Moins répandu que le précédent, ce systtme a une origine
plus récente. Les premiéres séquences propres au facteur M apparaissent
chez quelques singes du nouveau monde (Ceboidea). 1l se complexifie chez
les cercopithéques mais acquiert le type humain chez les seuls anthropoides.

Le facteur N est encore plus récent et n’apparait que chez les pongidés.
Initialement, il semble que le méme géne soit capable d’assurer simultané-
ment la synthése des facteurs M et N. C’est progressivement que s’amorce
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une séquestration, presque totalement réalisée chez I'homme qui posseéde
un géne N contrdlant la synthése du seul facteur N et un géne M contrélant
la synthése du seul facteur N et un géne M contrdlant la synthése de M et
d’'une petite quantité résiduelle de N (reliquat probable d’'un phénomene
ancestral).

Cette hypothése implique que le modele génétique du type humain n’est
pleinement réalis€ que chez un seul anthropomorphe (le gibbon) et chez
I'homme. Le modeéle proposé par A.S. WIENER et qui fait intervenir deux
couples d’alléles indépendants (M/m ; N/n) correspondant a deux systémes
binaires présence-absence serait valable pour I'ensemble des primates cyno-
morphes et anthropomorphes, & condition d’admettre ici encore une puis-
sante dérive génique apparue en début de spéciation. Toutefois, il n’existe
aucun argument immunogénétique permettant de retenir cette hypothese.
De plus, la présence, chez I’homme, des alleles S/s (non encore mis en
évidence chez le singe) tend 4 démontrer que M et N sont situés au méme
locus, sur le méme chromosome.

Par contre, il existe des facteurs proprement simiens, absents chez I’hom-
me, présents dans certaines espéces de primates non hominiens. Cest le
cas du systtme V.A.B. formé de trois facteurs probablement alléliques et
propre au chimpanzé ; il est relié au systtme MN (il y a identité entre N
du chimpanzé et V).

Ceci met en lumiére deux phénomeénes :

a) I’évolution immunogénétique divergente, qui a dii se produire & partir
d’'un tronc commun ; elle a remanié les systémes sérologiques selon des
voies rigoureusement « spécifiques ».

b) La notion de « paléo-facteurs » faits d’antigénes apparus tdt dans
Pévolution et communs a un nombre d’espéces élevé, et celle de « néo-

facteurs », apparus plus tard et propre a certaines espéces ou groupes
d’espéces.

Le systéme Rh a lui-aussi une origine récente puisqu’il est présent seule-
ment a I'état de précurseur chez les cercopithecoidea (antigéne L.W.). Les
premiers facteurs apparaissent chez les anthropomorphes qui portent tous
hr' & peu prés identique au facteur humain ; les ponginés portent aussi Rhg
correspondant 4 un antigéne Rh standard incomplétement développé. Seul
le gorille présente un Rhy trés proche de 'antigéne humain, avec d’ailleurs
un polymorphisme du type Rh 4+ / Rh — réalisant & peu prés ce que I'on
rencontre chez 'homme. Par contre, il n’existe chez aucun singe anthro-
pomorphe de facteur de la série th”-hr” (E/e). Si 'on considere I’évolution
du systtme Rh chez les primates, trois caractéristiques majeures appa-
raissent :
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a) au niveau des facteurs antigéniques : une complexification progressive
de chaque antigéne (en particulier, augmentation notable des récepteurs du
type Rhy présents sur la cellule, au fur et & mesure que l'on séléve dans
I’échelle phylogénique.

b) au niveau du modéle génétique : une complexification progressive (un
seul antigéne — précurseur — chez les cercopithecoidea ; deux antigénes
chez les anthropomorphes, trois séries chez 'homme). Ce type évolutif pose
le probléme d’une duplication puis d'une triplication chromosomique quand
on passe d'un palier a l'autre. Cette théorie, proposée pour la premiére fois
par BOETTCHER, ne nous semble pas entiérement satisfaisante (& moins
de faire intervenir des intéractions particuliérement rigoureuses entre zones
dupliquées, puis tripliquées).

c) au niveau de chaque géne, un polymorphisme croissant qui atteint son
maximum dans I'espéce humaine.

Ce type évolutif pose, une fois encore, le probléme discuté depuis trente
ans de l'organisation monolocique ou trilocique du modéle génétique Rh.

L’existence d’antigénes composites (rhi ; rh etc...), des Rh partiels, des
interactions entre sites, démontre qu’il n’y a pas trois loci, mais, si I'on
considére les phénotypes sérologiques, deux groupes étroitement apparentés :

1 — un groupe Rhy (D/d) fait d'une mosaique de facteurs (et qui n’at-
teint sa pleine complexité que chez ’homme).

2 — un groupe rh’/rh” (C/c E/e) fait de facteurs présentant d’étroites
corrélations immunologiques (puisque coopérant a certaines synthéses com-
munes).

L’étude de populations humaines exceptionnelles (tels les Indiens Chipaya,
qui présentent une fréquence trés élevée du chromosome Rz (C.D.E.) dé-
montre que les deux «séries C/c et E/e » présentent une non - complémen-
tarité et appartiennent donc au méme cistron.

En réalité, le systtme Rhésus apparait a I'heure actuelle comme fait de
deux groupes fonctionnels qui, du point de vue de leur structure génétique,
doivent correspondre & un nombre de sites tres élevé.

Le systtme C.E.F., décrit par WIENER, propre au chimpanzé (et absent
chez I'homme) est relié au systtme Rhésus. Il est formé de trois facteurs
qui se combinent pour donner 8 phénotypes possibles (dont 5 seulement ont
été décrits a ce jour). Ce systeme est, chez le chimpanzé, porté par la méme
zone chromosomique que les facteurs Rh et entre dans le groupe des

« néofacteurs » propres a une espéce ou a un petit groupe d’espéces évoqué
plus haut.
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II — CYTOGENETIQUE

L’analyse des caryotypes des primates vivant améne aux constatations
suivantes :

a) Les espéces les plus primitives ont surtout des petits chromosomes
acrocentriques en nombre élevé. Elles présentent alors un grand nombre de
groupes de liaisons fait chacun d’un petit nombre de facteurs. Ainsi, ces
espéces offrent un large polymorphisme génétique et sont peu spécialisées.
Elles sont capables de faire face a de multiples situations écologiques.

b) au contraire, chez les espéces évoluées, on note une diminution globale
du nombre des chromosomes, diminution qui porte essentiellement sur les
acrocentriques et une apparition concommitante de métacentriques de grande
taille (deux fois plus grands mais deux fois moins nombreux). Ces espéces
présentent alors un tout petit nombre de groupes de liaisons, chaque groupe
étant fait d'un nombre de facteurs trés élevés.

Ces animaux sont trés spécialisés et leur polymorphisme génétique est

BN

faible. Ils sont adaptés a une écologie dont ils se libéreront difficilement.

Cette relation inverse nombre d’acrocentriques / nombre de métacentriques
est assez constante pour représenter une loi (Hammerton). Elle évoque un
processus de fusion du type robertsonien (accompagné d’autres remanie-
ments) qui a dii jouer un réle fondamental dans 1’évolution des primates.

L’hominisation y est sans doute réductible. Si 'on compare les caryotypes
des grands anthropomorphes encore vivants (48 chromosomes) et celui de
'homme (46 chromosomes) il apparait que le premier « accident » ayant
conduit & ’hominisation serait sans doute la fusion de deux acrocentriques
de taille moyenne, qui aurait donné un métacentrique de grande taille (pro-
bablement paire n° 2 du caryotype humain). Par la suite, un certain nombre
d’autres remaniements auraient fait leur apparition. Ceux qui étaient doués
d’une valeur sélective positive ont été retenus.

Cette hypothése est compatible avec les données de la paléontologie. Elle
implique un monophylétisme strict (remaniement apparaissant chez un indi-
vidu) d’abord a 1’état hétérozygote qui le transmet a la moitié de ses descen-
dants, a I’état hétérozygote.

A la génération suivante, ces hétérozygotes croisés entre eux donnent
naissance a 25 % d’individus porteurs de <« ’anomalie » a I’état homozygote.
Si elle est douée d’une puissante valeur sélective, cette modification sera
immédiatement retenue.

Conséquence :

a) Tout se passe trés vite, puisque dés la deuxieéme génération les indi-
vidus homozygotes sont présents.
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b) Ils constituent la « nouvelle » espéce qui, du fait méme de son caryo-
type transformé, subit un isolement génétique quasi-immédiat (la méiose
s’accommodant mal des caryotypes hétérozygotes pour une transformation
chromosomique).

c) On peut estimer que cette modification est apparue au stade australo-
pithéque et qu’elle entrainait, sur le plan phénotypique, la station debout
permanente (avec toutes ses conséquences : libération de la main, possibilité
de développement de I’encéphale, etc...).

Il semble donc a I'heure actuelle qu’'en matiére d’hominisation, il faille
remplacer la notion de « capacité crinienne » (le « rubicon cérébral » des
anthropologistes classiques) par celle d’une « frontiére chromosomique ».

III — CONCLUSION GENERALE

En combinant les données de I'immunogénétique et celles de la cytogé-
nétique, on arrive a définir un certain nombre de paliers évolutifs, marqués
par l'apparition de nouveaux types chromosomiques et de nouveaux fac-
teurs sanguins.

Les primates ont évolué a partir d’'un tronc commun, dont il est possible
maintenant de rétablir le profil immunologique et chromosomique théorique
(archétype ancestral).

A partir de 13, se sont périodiquement détachés des rameaux qui ont
chacun évolué pour leur propre compte et dans des sens différents. Ces
étapes sont révélées par la structure des caryotypes faits de paléo-chromo-
somes qui n’ont guére changé depuis 'ancétre commun et de néo-chromo-
somes, éléments remaniés et qui caractérisent certains paliers.

Cette méme disposition se retrouve au niveau des antigénes, faits de
paléo-séquences, invariantes au cours des Aages et de néo-séquences appa-
rues au moment de la formation d’une nouvelle lignée.

Il existe dans les espéces les plus récentes un certain nombre de « muta-
tions réverses » présentes chez de rares sujets et qui rétablissent ’état ances-
tral (Ex : chez 'homme, A ; M, ; cD-/ ; Rh , etc..).

m

L’évolution des primates apparait donc fondamentalement liée & une série
de remaniements du matériel génétique, en partie observable dans le caryo-
type et qui se traduit, sauf chez 'homme, par une plus grande spécialisation.

Le fait que 'homme ait échappé a cette spécialisation tient sans aucun
doute au développement de son psychisme qui, en lui permettant de ré-
pondre consciemment et volontairement aux problémes écologiques, a brisé
la pression sélective naturelle. L’évolution allait passer désormais du plan
biologique au plan psycho-social.
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SEMINAIRES

Les traits électro-encéphalographiques communs aux primates anthro-
poides et humains, avec la participation de M. J. BERT ;

La place des prosimiens dans lévolution des primates, avec la parti-
cipation de MM. J.J. PETTER et C. BOULOUX ;

Les Anténéandertaliens en France et en Europe, avec la participation de
M. DE LuUMLEY ;

L’évolution cytogénétique des primates, avec la participation de MM. J.
DE GroucHy et P. COLOMBIES ;

L’évolution des immunoglobulines chez les primates, avec la participation
de Cl. RorparTZ, Mme M. BLANC et J.C. QuiLicI ;

Evolution de certaines chaines protéiques chez les vertébrés, avec la par-
ticipation de MM. E. ZUCKERKANDL et W. SMILOVICI ;

Hémoglobines, paludisme et polymorphisme génétique, avec la partici-
pation de MM. L. BRuMPT, G. LARROUY, J. JAEGER ;

Des préhominiens a 'homme, avec la participation de M. Y. COPPENS ;

Le systéme H.L.A. dans les populations humaines, avec la participation
de M. L. DEGoOs.
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Afrique Noire : M. BouLoux (mars 1973) ; J. RUFFIE (mai 1973).
Chine Populaire : M. J. RUFFIE (16 avril - 2 mai 1973).

Sahara : Dr LEFEVRE-WITIER (juin 1973).

COURS ET CONFERENCES

J. RUFFIE : Université de Shanghai-Pékin (avril 1973) ;
New York Medical Center (NYU), en qualité de « Visiting professor »
(septembre 1973).



