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Introduction
Ce livre n’est ni un précis de paléoanthropologie ni un essai, encore moins une biographie ; c’est tout simplement une sorte de carnet de route pour faire le point sur l’évolution fascinante d’une discipline scientifique qui, contrairement à ce qu’on admet trop facilement, se révèle d’une grande pertinence – et parfois d’une réelle impertinence – pour nos sociétés et leurs enjeux d’avenir.
La paléoanthropologie au sens large se nourrit de nombreuses disciplines relevant des sciences de la vie, de la Terre et de l’homme. La presse et les médias se font l’écho de découvertes concernant de nouveaux fossiles – Darwinius massillae, Ardipithecus ramidus, Australopithecus sediba, etc. – ou encore la préhistoire – grotte Chauvet, objets striés et ocrés de Blombos, atelier de taille de Lokalelei, etc. Elle évoque souvent aussi des études menées en génétique et en paléogénétique – femme mystérieuse de Denisova révélée par son ADN mitochondrial, génome de Neandertal, etc. Les avancées en éthologie des grands singes – archéologie préhistorique chez les chimpanzés, femelles chimpanzés embrochant des galagos, etc. – suscitent quant à elles beaucoup moins de retentissement, mais elles sont tout aussi importantes. Il ne s’agit là que des découvertes les plus spectaculaires, mais les recherches et les travaux participant à la paléoanthropologie remplissent des dizaines de revues scientifiques hebdomadaires et mensuelles, sans oublier les colloques et les ouvrages collectifs plus thématiques.
Comme tous les collègues de ma génération, j’ai été le témoin privilégié du développement de notre discipline, qui s’intéresse aux origines et à l’évolution, non pas de l’homme, mais de la lignée humaine. En une trentaine d’années, notre arbre de famille a doublé de longueur dans le temps – passant des 3,5 millions d’années de Lucy aux 7 millions d’années de Toumaï. Il est devenu un buisson portant pas moins d’une vingtaine d’espèces fossiles, dont plusieurs contemporaines à toutes les époques sauf… aujourd’hui. Aux deux extrémités de cet arbre phylogénétique, c’est-à-dire autour de nos origines communes avec les grands singes africains et de l’expansion de notre espèce Homo sapiens comme de ses relations avec les hommes de Neandertal, la génétique historique n’a pas bouleversé, comme on le lit trop souvent, les hypothèses des paléoanthropologues travaillant sur les fossiles. Elle a toutefois permis d’écarter certaines hypothèses et d’en valider d’autres, tout en précisant certaines modalités du peuplement de la Terre pour notre espèce, que les rares fossiles et les sites préhistoriques, heureusement bien plus nombreux, ne permettent de suivre qu’avec difficulté.
Il reste donc encore beaucoup de questions à résoudre. Même si notre lignée continue d’accueillir de nouveaux représentants fossiles – ce qui signifie qu’on n’a pas encore reconstitué le succès évolutif de notre famille au cours des 10 derniers millions d’années –, on ne connaît encore presque rien de l’évolution de nos lignées sœurs, comme celle des chimpanzés. Et on néglige encore trop ce qui précède la séparation entre notre lignée et celle-ci, en dépit de découvertes de plus en plus nombreuses de fossiles de grands singes compris entre 7 et 15 millions d’années, en Afrique et aussi en Eurasie. Les plus anciens fossiles autour de notre dernier ancêtre commun (DAC) avec les chimpanzés interpellent d’autres disciplines comme l’éthologie et les sciences cognitives, bien que cette problématique soit encore trop négligée par les paléoanthropologues.
La première partie de ce carnet de route a pour ambition de retracer les grandes lignes des avancées des disciplines scientifiques et de l’interdisciplinarité participant de la paléoanthropologie au sens large et dans le cadre des théories actuelles de l’évolution, ces dernières ayant aussi considérablement évolué. Je présenterai donc l’évolution de la paléoanthropologie depuis trente ans et exposerai ses problématiques actuelles, pour en dresser un « état de l’art » et donner des repères permettant de saisir quelle pourrait être la signification des découvertes à venir.
La paléoanthropologie a son actualité scientifique, celle des avancées des connaissances. Elle a aussi une autre actualité, sa contribution aux questions de notre temps, et pas seulement du temps passé. Les motivations de ces implications sont diverses, répondant soit à des situations critiques comme le retour des fondamentalismes religieux, soit à des demandes du monde enseignant – conférences, formations, programmes –, soit à des invitations à participer à des réflexions interdisciplinaires en sciences humaines, en philosophie, sur le développement durable, des questions de santé ou encore dans des domaines artistiques et économiques.
L’année 2010 est celle de la biodiversité, et on parle de la « sixième extinction », expression forgée par le paléoanthropologue Richard Leakey. Toujours en 2010, un volcan lâche un nuage qui perturbe le trafic aérien, et on fustige le principe de précaution, inscrit dans la Constitution à la suite des travaux de la commission présidée par Yves Coppens, autre paléoanthropologue célèbre. Depuis quelques années, je défends avec quelques collègues les principes d’une école laïque menacée par le retour de toutes sortes de fondamentalismes et de conservatismes religieux qui ont pris pour cible la théorie de l’évolution1. Au fil de cette contre-croisade, je me suis aperçu combien Charles Darwin avait été peu lu et combien sa pensée avait été détournée, notamment le Darwin anthropologue, et cela, en dépit de l’œuvre considérable de Patrick Tort en France. Les dérives idéologiques de toutes obédiences s’emparent toujours de la question des origines afin de la détourner pour leurs propres desseins. La paléoanthropologie et la préhistoire n’y échappent pas, notamment à propos des trois fléaux qui minent l’évolution de nos sociétés dites modernes – le sexisme, le racisme et l’« espécisme » (rapport de domination de notre espèce sur les autres2).
La seconde partie de ce livre n’est pas un plaidoyer pour la paléoanthropologie et les théories de l’évolution – donc l’anthropologie évolutionniste. C’est une présentation ordonnée de certaines contributions à des questions fondamentales, par exemple sur l’homme et l’animal ou sur l’éthique, et d’autres plus concrètes comme l’obésité ou la maladie d’Alzheimer. Je n’ai nulle prétention de faire de la philosophie, de l’éthique ou de la médecine ; je cherche surtout à apporter des éléments pour faire avancer ces réflexions à un niveau interdisciplinaire. Peut-on en effet continuer à philosopher sur l’animal en ignorant les avancées de l’éthologie ? Peut-on prétendre traiter de l’obésité si on a pour seul modèle expérimental le rat et si on ignore les aspects sociaux et cognitifs du régime alimentaire chez les singes ? Peut-on pratiquer des soins dentaires en ignorant ce que sont le rôle de la canine et celui de la mastication chez les singes ? Peut-on faire de l’expérimentation animale en ignorant que les singes ont de l’empathie, souffrent et sont des êtres sociaux très sensibles ? Peut-on croire que l’évolution est dirigée vers l’homme quand on sait que nous sommes les derniers survivants de notre lignée et que notre expansion s’est accomplie au prix de l’élimination des espèces les plus proches de nous, hier comme aujourd’hui ? Qu’est devenue l’hominisation à la lumière des découvertes des trois dernières décennies ?
Partant de la paléoanthropologie pour interférer avec des questions de notre temps, je ne pouvais manquer d’évoquer un parcours très personnel et des engagements qui le sont tout autant. Je rassure le lecteur en précisant que ce livre n’a rien d’une autobiographie, encore moins d’un « ce que je crois ». C’est un itinéraire de notre temps qui emprunte les chemins de notre évolution.




Première partie
Trente ans
d’une évolution


Comment devient-on paléoanthropologue ? La paléoanthropologie au sens large regroupe de nombreuses disciplines des sciences de la vie et de la Terre, et plusieurs chemins mènent aux origines de l’homme. Le mien est passé par la physique, mais j’ai toujours été passionné par les sciences historiques. Alors, j’ai mené deux cursus parallèles, l’un en sciences physiques et l’autre en archéologie préhistorique, avant de me décider à franchir le pas grâce aux professeurs Yves Coppens et Bernard Vandermeersch à la fin des années 1970.
Je suis entré en paléoanthropologie par l’anatomie fonctionnelle et la biomécanique, ce qu’on peut regrouper sous le terme de morphologie. C’est l’étude, par exemple, de la forme des os en relation avec la locomotion – comme la bipédie. En ce qui me concerne, ce sont les os de la face en relation avec le régime alimentaire et la mastication qui m’ont intéressé. Pourquoi notre espèce Homo sapiens a-t-elle un menton, mais pas de bourrelet osseux épais au-dessus des yeux, comme chez nos ancêtres Homo erectus ? Une telle question était posée depuis longtemps, mais il fallait mener des études expérimentales, ce qui est devenu possible dans les années 1980 grâce aux évolutions technologiques, dont l’informatique. Il fallait aussi que quelqu’un maîtrise ces techniques. C’est comme cela que je me suis retrouvé à l’Université Duke, en Caroline du Nord. À mon retour en France, j’ai rejoint l’équipe d’Yves Coppens au Collège de France en 1991.



1
Un chemin
vers les origines
Naissance d’une vocation
Mes premières recherches ne portaient pas sur les origines de la lignée humaine, du genre Homo ou encore de notre espèce Homo sapiens, questions fondamentales au cœur de la paléoanthropologie, même si elles me fascinaient. Diplômé de physique théorique, je me suis pris de passion pour la paléoanthropologie, mais en dilettante.
Je lisais les revues scientifiques, notamment Science et avenir, avec les articles d’Henri de Saint-Blanquat, et Pour la science, où l’on trouve des articles de chercheurs traduits de Scientific American. Les scientifiques oublient de rendre hommage à ces revues et à ces journalistes qui jouent un rôle si important dans l’éveil de leur vocation et le choix de leurs sujets de recherche. Trente ans plus tard, je me réjouis de toutes les collaborations fructueuses avec ces revues et ces journalistes. Avec le recul, je mesure l’importance de l’intuition qui m’a attiré vers les deux revues citées et non pas La Recherche ou Science et vie. Pour des raisons plus motivées par des considérations philosophiques et téléologiques, ces dernières ont privilégié les pseudo-théories scientifiques justifiant l’hominisation et toute forme de conception antidarwinienne de l’évolution, surtout à propos de l’évolution de l’homme. L’apothéose a été atteinte avec la couverture de La Recherche de 1996 portant ce titre : « Nouveau regard sur les origines de l’homme ». Il s’agissait d’une resucée de la théorie de la récapitulation proposée par Ernst Haeckel un siècle auparavant et déjà contestée par Charles Darwin en son temps.
Pour la petite histoire, Science et vie m’a approché pour évoquer cet étrange article de La Recherche et les réactions suscitées ; mais la rédaction s’est vite trouvée mal à l’aise, car elle ne pensait pas avoir affaire à un paléoanthropologue darwinien (une espèce très rare, même pas en voie de disparition car à peine émergente en France). J’ai dû insister avec énergie pour que les articles critiquant ce retour de la pensée archaïque sur l’évolution de l’homme soient publiés ; quinze ans plus tard, plus aucune relation avec La Recherche et Science et vie.
Venant de la physique et des sciences dites « dures », j’ai fini par comprendre que, dans beaucoup de magazines scientifiques, la qualité des articles semble meilleure – en moyenne – s’ils traitent de sujets éloignés de l’homme. En revanche, dès qu’ils concernent les théories de l’évolution et ses mécanismes appliqués à l’homme, alors les présupposés inculqués par les religions et les philosophies exercent un effet déformant et détournent des principes les plus élémentaires de l’épistémologie scientifique.
Je n’avais évidemment pas conscience de tout cela à la fin des années 1970, lorsque j’ai décidé de franchir le pas de la physique théorique vers la paléoanthropologie. Ce choix n’avait rien d’évident, pour plusieurs raisons. Étudiant sans le sou, sans aucune aide familiale, je m’en sortais avec une petite bourse et en donnant des cours particuliers. La physique a été ma maîtresse et ma nourrice à plus d’un égard. J’avais donc le privilège de l’indépendance. Je suivais deux cursus, l’un en physique théorique à l’université Pierre-et-Marie-Curie et l’autre, moins intense, en arts et archéologie à la Sorbonne.
La préhistoire, c’est-à-dire l’étude des cultures avant l’invention des écritures et des civilisations, était enseignée de façon typologique et incroyablement ennuyeuse. Heureusement, il y avait le Paléolithique supérieur avec Yvette Taborin et le Néolithique – discipline naissante en France – avec Jean-Paul Demoule. J’étais vraiment attiré par la protohistoire et l’aube des civilisations. Mais Lucy m’obsédait, alors que je ne suivais aucun cours de paléoanthropologie. Les seules évocations de l’évolution biologique de l’homme reproduisaient la bonne vieille et inoxydable échelle des espèces héritée d’Aristote. Toujours la sempiternelle procession des singes et des préhumains qui se redressent laborieusement en avançant à la queue leu leu de gauche à droite, selon le sens de la lecture (c’est de droite à gauche chez les Russes !). Franchement, avec un minimum de bon sens, et sans être ni orthopédiste ni spécialiste de la locomotion, comment imaginer un australopithèque ou un Homo erectus marchant à moitié redressé ? Darwin l’avait dit : une fois au sol, soit on est quadrupède, soit on est bipède ! Pour moi qui étais physicien, certes d’un niveau modeste, mais tout à fait honorable, une telle dynamique de la locomotion me paraissait inconcevable. Si les espèces fossiles sont très anciennes, elles ne devaient pas pour autant se déplacer comme des vieillards déclinants !
En raison de ma formation en physique et en sciences expérimentales, mes patrons de thèse m’ont donné un sujet de morphologie : la signification fonctionnelle de l’ATM des hominidés, autrement dit l’articulation temporo-mandibulaire, là où la mandibule s’articule sous le crâne, juste devant le tube auditif externe. Après un premier séjour en 1982 dans le laboratoire du professeur William Hylander au Duke University Medical Center, en Caroline du Nord, je suis reparti avec mon doctorat de l’université Pierre-et-Marie-Curie sous le bras pour des études postdoctorales, suivies d’un poste de chercheur associé. Cela m’a été possible grâce à plusieurs bourses données par la Fondation Fyssen, dont une reconduite grâce au soutien de Jean-Pierre Changeux et de Maurice Godelier, la Fondation pour la recherche médicale et, bien sûr, la Fondation pour la vocation Marcel Bleustein-Blanchet grâce à Yves Coppens, sans oublier le ministère des Relations extérieures. Puis, rapidement, j’ai basculé sur les fonds des organismes de recherche américains tout en étant rémunéré comme instructeur en anatomie. Aux États-Unis, l’enseignement fait partie intégrante de la formation d’un chercheur.
Pour les personnes qui n’ont pas fait de recherche, il semble aberrant que l’on puisse consacrer des années à étudier une petite articulation dont nous faisons usage des milliers de fois par jour, sans même le savoir. Lorsque Bernard Vandermeersch m’a proposé ce sujet, j’ai dû faire une drôle de tête. Un travers aimable et naïf des étudiants qui entrent en thèse consiste à croire qu’ils peuvent s’attaquer de façon définitive aux grands problèmes fondamentaux d’une discipline. Je désirais donc résoudre une grande question sur les hommes de Neandertal ou les origines de la lignée humaine. Et voilà que je me retrouvais avec l’ATM, la mienne faillit s’en décrocher ! Heureusement, mon patron m’ayant conseillé de lire, je me suis mis au travail et j’ai découvert un sujet passionnant, couvert par une littérature pléthorique, surtout dans les sciences dentaires, mais assez peu de travaux en anatomie comparée ou en paléoanthropologie. Je me suis aperçu que cette articulation très particulière m’ouvrait une voie royale sur la morphologie, la modélisation et la biomécanique. Elle fera l’objet de mon premier livre, publié en 19913.
Plus tard, bien plus tard, j’ai retrouvé un bel exemple du fonctionnement de cette tribu internationale aux rites très anciens et immuables : les chercheurs. Charles Darwin n’a jamais occupé de poste universitaire et n’en a jamais sollicité. Il travaillait chez lui, dans le bureau de sa maison de Down, à vingt-cinq kilomètres au sud de Londres. Cependant, il était membre à part entière de la communauté scientifique car il respectait deux conditions fondamentales : soumettre ses travaux au regard et à la critique de ses collègues et, surtout, passer l’épreuve d’initiation qui s’appelle la thèse. Pourtant, il n’a pas cherché à obtenir un diplôme de doctorat, mais il a consacré plusieurs années de sa vie à l’étude des bernacles ou cirripèdes, des mollusques. Et ses travaux ont été publiés en plusieurs volumes qui font encore référence. Dans son autobiographie, il s’étonne a posteriori d’avoir consacré autant d’efforts et d’années à un tel travail. En fait, c’est en passant quelques-unes de ses plus belles années sur un sujet apparemment aussi restreint que se forge le métier de chercheur. Sans les bernacles, Darwin n’aurait pas gagné le respect de ses amis scientifiques – et quels amis ! Et il est douteux qu’il aurait eu le viatique nécessaire pour s’atteler à la question de l’origine des espèces. Ma bernacle à moi, ce fut l’ATM. Petite leçon, au passage, pour les charlatans qui prétendent contester les théories de l’évolution à partir de croyances sans avoir jamais publié un article de recherche, bien que, du haut de leur syncrétisme prétentieux, ils se targuent de connaître tant de disciplines sans y avoir touché, persuadés que cela les habilite à juger de tout.

Les années américaines
Un campus de rêve
Le plus grand bonheur que je souhaite à toute étudiante et à tout étudiant, c’est de se retrouver du jour au lendemain, après un long vol de nuit, pour la première fois sur le campus d’une université américaine. Ayant fait mes premières années d’études en physique à l’université Paris-XIII de Villetaneuse, en Seine-Saint-Denis, avant de me retrouver à l’université Pierre-et-Marie-Curie – que les gens du quartier appelaient l’« usine » pour évoquer l’ancienne halle aux vins –, je ne m’attendais pas à un tel choc. Le dépaysement était total puisque j’étais habitué à des universités situées en milieu urbain ou périurbain, alors que j’atterrissais dans tous les sens du terme au cœur d’une région couverte de forêts, en Caroline du Nord. J’étais loin d’imaginer ce qu’allaient être mes années américaines à l’Université Duke de Durham.
Mon nouveau patron, William Hylander, est venu nous chercher, ma femme et moi, avec sa vieille Volvo à ce qui était encore à l’époque un petit aéroport d’un État du Sud. (Quand nous sommes repartis en 1989, nous étions quatre – mes deux premiers enfants sont nés là-bas. L’aéroport de Raleigh-Durham était devenu international et comportait désormais plusieurs aérogares, plus une ligne directe vers Paris.) Il a eu la gentillesse de nous faire traverser la ville de Chapel Hill, où se trouve l’Université de Caroline du Nord, qui était dans un état étrange de lendemain de fête. Partout, en guise d’oriflammes, se déployaient de longs rubans bleu ciel, le plus souvent du papier toilette. Bill nous a expliqué que l’Université venait de gagner le championnat universitaire de basket, notamment grâce à un jeune basketteur qui, nous a-t-il expliqué, était promis à un bel avenir : Michael Jordan !
Cela ne m’a fait ni chaud ni froid car, en tant qu’ancien joueur de handball, je n’avais guère d’intérêt pour le basket. J’allais toutefois rapidement virer ma cuti. Les amis du département d’anatomie m’ont invité à un match de basket entre l’équipe de Duke et l’équipe de France, qui faisait une tournée pour s’entraîner en vue des jeux Olympiques. Je n’imaginais pas que le basket puisse se jouer avec des joueurs de plus de 2 mètres, pesant plus de 100 kilos et pratiquant au cours de l’année du football américain. Les joueurs de handball, sport de contact viril, avaient en effet tendance à considérer les basketteurs comme des fillettes ; mais tout cela a bien changé. J’ai ainsi vu nos plus grands basketteurs français, tout aussi grands mais tellement filiformes, se faire écraser dans tous les sens du terme. Waterloo dans un gymnase, avec une ambiance délirante, orchestre et pom pom girls ! C’est ainsi que je me suis laissé gagner par la fièvre du basket. Et quatre ans plus tard, de retour en France, lorsque j’ai regardé la célèbre « Dream Team » américaine aux jeux Olympiques de Barcelone, j’ai constaté que j’avais vu tous ces joueurs évoluer sur le terrain de Duke. Et l’un des coaches de cette équipe de rêve n’était autre que Mike Krzyzewski, celui de Duke.
L’arrivée à Durham avait tout du rêve américain. Bill nous a d’abord emmenés sur le campus des lettres et des humanités, appelé le campus géorgien, qui évoquait toutes les images du Sud et d’Autant en emporte le vent. Puis, le campus des sciences dit « gothique », reproduisant celui de l’Université de Durham, en Angleterre, mais à l’américaine, avec sa chapelle grande comme une cathédrale et un jardin d’une telle beauté – le Sarah Duke Garden – qu’il ne faut pas manquer de le visiter quand on fait du tourisme en Caroline du Nord.
Je ne m’attendais pas à tel accueil, ni à un tel décorum. Mais je n’étais évidemment pas venu à Duke pour faire du tourisme ni me passionner pour le basket. Les impressions si vives suscitées par ce campus n’étaient rien à côté de l’aventure scientifique qui s’annonçait.

L’apprentissage de la biomécanique craniofaciale
Les ATM sont les deux articulations du haut de notre mandibule. Elles sont au cœur d’une des fonctions les plus complexes pour notre survie, tout au long des âges de la vie : la manducation, qui mobilise toutes les fonctions impliquant des mouvements de la mandibule, dont la mastication. William Hylander avait suivi une formation de dentiste et d’anthropologue à l’Université de Chicago, l’une des meilleures pour ces deux disciplines. Un de ses professeurs avait été Francis Clark Howell, l’un des fondateurs de la grande école de paléoanthropologie moderne, qui a compté aussi parmi ses élèves ou jeunes collaborateurs Donald Johanson et Yves Coppens. J’ai appris plus tard que c’est grâce à ce réseau que je me suis retrouvé à Duke. Car, moi qui parlais peu l’anglais, j’étais tout surpris d’être le premier étudiant-chercheur de Hylander.
Ce scientifique et expérimentateur d’une grande rigueur avait une réputation de killer. Avant de formuler une hypothèse, il valait mieux fignoler son argumentation, surtout si elle allait à l’encontre de ses idées. Un jour, il m’a demandé de lire et de critiquer le manuscrit d’un article qu’il préparait, comme cela se pratique avec tous les collaborateurs d’une équipe aux États-Unis. Il y avait un point sur lequel je n’étais pas d’accord. Après deux jours de discussions serrées et sans que l’opinion de l’un ne l’emporte sur l’autre, je lui ai déclaré que c’était son article et que c’était son choix. J’étais à court d’arguments. L’article est sorti quelques mois plus tard ; je me suis donc mis avec plaisir à le lire, sans me rappeler notre petite controverse. Il avait repris ma suggestion. Soyons clair : ce n’était pas mon idée ! Elle avait émergé à la suite de sa sollicitation et c’était son article. C’est à cela que servent les remerciements à la fin des articles ! La recherche est une œuvre collective. Il n’existe pas de génie isolé. Newton était entouré de génies ; Buffon était entouré de génies ; Lamarck était entouré de génies ; Darwin était entouré de génies ; Einstein était entouré de génies… Mendel, lui, ne l’était pas, et son œuvre est restée ignorée pendant des dizaines d’années. Évidemment, parmi tous ces génies, il y a les bons et les mauvais, pas en termes scientifiques, mais de controverses et de relations. Selon l’expression de Newton, empruntée à Francis Bacon : « Nous ne sommes que des nains assis sur les épaules des géants. » Les « ce que je crois » et les « quêtes de sens » n’ont jamais fait avancer les connaissances. C’est pour cela que la science est l’entreprise à la fois la plus humble et la plus noble de l’esprit humain, car elle s’en remet toujours à la validation des faits par une démarche objectiviste (observation, comparaison, expérimentation et modélisation) et l’examen des pairs.
Hylander avait mis au point la seule chaîne expérimentale et analytique pour la biomécanique craniofaciale. Grâce aux progrès intervenus dans la miniaturisation des systèmes de mesure – jauges de déformation et électrodes –, aux ordinateurs et à la numérisation, il devenait possible de développer des recherches dont les problématiques étaient fixées depuis longtemps, mais dépendantes des évolutions technologiques.
C’est l’un des aspects les plus mal connus du grand public à propos de disciplines aussi anciennes que la morphologie, la paléoanthropologie ou la préhistoire : elles sont plus que centenaires, certes, mais elles se saisissent immédiatement des nouvelles avancées technologiques. C’est ainsi que, lorsque, je préparais ma thèse, j’avais été chargé par Bernard Vandermeersch de commencer la reconstitution du crâne fossile très endommagé de la femme néandertalienne de Saint-Césaire, surnommée « Pierrette ». Un travail fastidieux, laborieux, avec toujours le risque de détériorer à jamais des ossements déjà bien fragiles. Aujourd’hui, on utilise les appareils les plus puissants de l’imagerie médicale et le travail de reconstitution se fait sur écran. Tout le monde s’en porte mieux, à commencer par le fossile. Les étudiants et les techniciens sont moins stressés à l’idée de commettre l’irréparable, tout en gardant la possibilité de se tromper, de recommencer ou d’explorer plusieurs hypothèses.
Au début des années 1980, les travaux de Hylander sur l’ATM et les propriétés biomécaniques de la mandibule étaient à peine connus dans le monde alors que sa réputation grandissait aux États-Unis après, il faut bien le dire, des années de galère pour mettre au point sa chaîne expérimentale et analytique, et la difficulté supplémentaire que représentait le fait de travailler avec des macaques.
Il n’était pas question de faire souffrir ou d’incommoder ces derniers. Hylander a mis au point un protocole d’habituation digne du béhaviorisme, fondé sur l’entraînement et la récompense. Les méthodes d’appareillage étaient très peu invasives – c’étaient celles qu’on utilise pour les sportifs et en clinique humaine. Le macaque était installé dans un siège avec un minimum de contention : il gardait la liberté de bouger le haut du corps, dont les bras. Aucun macaque n’a jamais ôté les appareillages, alors que c’était possible. L’enjeu était d’obtenir l’enregistrement de leurs comportements alimentaires et masticatoires naturels, et de renouveler ces expériences pendant plusieurs années, avant que nos compagnons de laboratoire ne partent en retraite dans un parc dédié. Ceux qui connaissent les macaques savent combien ils peuvent être agressifs, surtout les mâles, avec leurs grandes canines. D’autres équipes préféraient couper celles-ci et leur imposaient des contentions sévères, alors que le programme de recherche très ambitieux mis au point par Hylander prenait plus de temps en raison de sa double exigence éthique et scientifique.
Lorsque nous avons décidé de travailler avec des babouins pour notre projet portant sur la partie supérieure de la face, tout le monde s’est effrayé car ils mesurent deux fois la taille des macaques. Tout s’est très bien passé, ce qui nous a tout de même valu quelques moments assez « sportifs ». Le souvenir le plus incongru que j’en garde était l’achat de couches pour bébé que je découpais avec précaution afin de laisser un passage pour leur longue queue, un transfert de compétence venant de mon expertise de jeune père…
Le souvenir le plus chaud s’est déroulé lorsque j’ai rencontré les babouins pour la première fois. La rigueur du règlement imposait que je sois habillé d’une blouse blanche, coiffé d’une charlotte, plus un masque facial. Ce n’est pas l’idéal pour faire connaissance avec des singes qui, comme nous, se reconnaissent par les traits du visage. J’entre dans leur enclos et je donne des croquettes aux deux femelles, qui les prennent sans trop rechigner. C’est une autre affaire avec les deux mâles, plus méfiants, d’autant plus que j’ai visité les femelles au préalable. Ils finissent par prendre une croquette, mais je n’insiste pas. Je me retourne pour quitter le lieu. C’est à ce moment que les mâles déclenchent un vacarme ahurissant en « aboyant » et en tapant sur tout ce qui les entoure. J’ai compris mon erreur : je portais un pantalon rouge et mon fessier apparaissait splendidement par l’ouverture de la blouse qui ne fermait pas derrière. Or, chez les babouins, les femelles manifestent leur réceptivité sexuelle grâce à leur vulve qui enfle considérablement en prenant une couleur rose ou rouge vif… Les services de sécurité ont réagi très vite. Je suis sorti de l’enclos en riant de ma bévue et pour être cueilli par une foule de gardiens, de pompiers, d’animaliers, etc. Tout le monde m’a regardé d’un air tendu et la directrice a lâché : « Pas de problème, c’est le Français ! » Cela a suffi pour apaiser l’assemblée et j’ai appris à cette occasion que le mythe du french lover avait une dimension qui dépasse notre espèce. Avec le puritanisme ambiant, on ne manquait pas de gloser à propos de ce jeune père portant un pantalon rouge et se déplaçant à moto. Ce furent de très belles années.
Chez Hylander, mon premier travail a été d’élargir ses travaux expérimentaux pour en tirer un modèle applicable à différentes espèces, dont l’homme, avant de passer aux espèces fossiles de notre lignée, dont les australopithèques nantis d’ATM de grande taille. Les descendants de Lucy, les paranthropes, ont des ATM aussi larges que celles des gorilles actuels, alors qu’ils ne pèsent guère plus de 50 kilos contre 200 chez les gorilles mâles. Il était évident que leur régime alimentaire et la mastication de nourritures coriaces en sont la raison, mais il fallait construire le modèle biomécanique élaboré à partir des données expérimentales de notre laboratoire, capable d’expliquer cela en tenant compte aussi de la biométrie de la face et des actions très complexes de muscles masticateurs très puissants4. En prenant en compte les régimes alimentaires des singes et leurs comportements alimentaires, j’ai pénétré insensiblement, et avec gourmandise, dans le monde de l’éthologie.

Une longue controverse
Ensuite, nous avons décidé de nous attaquer à l’une des plus anciennes controverses en morphologie : la signification fonctionnelle du fort développement osseux juste au-dessus des orbites chez nos ancêtres Homo erectus, les néandertaliens et les gorilles. Cette histoire commence avec la découverte des gorilles par l’Occident dans les années 1850. Richard Owen, immense paléontologue à l’instar de Cuvier et tout aussi antiévolutionniste, s’oppose à Thomas Huxley, l’ami et le « bulldog de Darwin ». Pour lui, l’homme ne peut en aucun cas descendre d’une brute ancestrale à l’image du gorille. Huxley, tout au contraire, soutient qu’avec quelques transformations morphologiques, dont le redressement du corps, on passe aisément du gorille à l’homme. C’est la célèbre « guerre du gorille », digne de la controverse entre Cuvier et Geoffroy Saint-Hilaire en France un quart de siècle auparavant. Plus d’un siècle plus tard, elle se retrouve dans les mêmes termes, mais cette fois entre les hommes de Neandertal et nous, les Homo sapiens. Voici la problématique.
Pour certains, les hommes de Neandertal constitueraient une sous-espèce de notre espèce Homo sapiens, les Homo sapiens neanderthalensis. Pour expliquer les différences anatomiques importantes qu’on note au niveau du crâne et de la face entre ces deux soi-disant sous-espèces, ils supposent que ces caractères seraient adaptatifs, autrement dit que leur développement, comme pour le torus sus-orbitaire, répondrait à une fonction biomécanique : absorber et dissiper les contraintes dues aux forces masticatrices ou de morsure. Le torus sus-orbitaire joue le rôle de poutre maîtresse charpentant tout le massif facial. Les néandertaliens ont une face étirée vers l’avant surmontée par un torus sus-orbitaire important. On pense – à la suite d’une mauvaise interprétation de travaux expérimentaux menés sur des crânes secs réalisés par le Japonais Banri Endo5 – que la région sus-orbitaire est très sollicitée, surtout lorsqu’on utilise les dents antérieures : les incisives et les canines. Donc, si les néandertaliens possédaient une telle face, ce serait à cause de l’usage qu’ils faisaient de leurs dents antérieures pour, par exemple, travailler des peaux. Puis, plus tard, ils auraient inventé de nouveaux outils et adopté d’autres habitudes, relaxant ces contraintes. Leurs caractères apparemment si particuliers se seraient alors estompés, jusqu’à ce que leur face et leur crâne ressemblent de plus en plus à ceux des autres populations d’Homo sapiens. Si la région sus-orbitaire subissait des contraintes, notamment pour l’usage des dents antérieures, alors son développement serait associé à une fonction mécanique. Cette hypothèse aurait eu le soutien d’Huxley.
D’autres, minoritaires, doutent d’une telle interprétation, et pour de nombreuses raisons. La première est que les gorilles mangent principalement des feuilles et des fibres et utilisent peu leurs dents antérieures. La seconde tient au fait que la partie expérimentale des travaux d’Endo montre sans ambiguïté que la région au-dessus des orbites subit peu de contraintes, que ce soit sur des crânes d’hommes ou de gorilles. Enfin, les hommes de Neandertal et de Cro-Magnon étaient contemporains et utilisaient les mêmes outils, sans que l’on puisse déceler d’usages très différents. L’usure des dents antérieures est aussi intense chez les deux types d’hommes. Si la région sus-orbitaire ne subit pas de contraintes pour l’usage des dents antérieures ou pendant la mastication, alors ces caractères auraient une signification structurale, seraient liés à la biologie du développement et plaideraient pour une différence au niveau de l’espèce. Cette hypothèse aurait convenu à Owen.
Nous avons entrepris de tester expérimentalement ces hypothèses, avec des macaques et des babouins, qui font un usage intense de leurs dents antérieures et sont nantis d’une région sus-orbitaire bien développée. De toutes nos expériences6, il ressort que cette région est très peu sollicitée, contrairement aux autres situées plus près des arcades dentaires, comme la mandibule et le maxillaire. On pourrait arguer que cette région subit des forces internes ou contraintes réduites parce que, justement, elle est solide. En fait, son volume cache une structure creuse, remplie de sinus, entourée d’os mince et peu consolidé, contrairement à ce qu’on observe pour les os des membres ou la mandibule. La présence ou non d’une forte région sus-orbitaire ne dépend pas du régime alimentaire et de l’usage intense des dents antérieures, mais de relations spatiales et structurales entre la boîte crânienne et la face, ce que des morphologistes allemands avaient établi un demi-siècle plus tôt. C’est à partir de ces résultats que, au début des années 1990, j’ai soutenu l’hypothèse qu’il y aurait une différence au niveau de l’espèce entre Neandertal et nous7.
Aujourd’hui, de nombreuses recherches, notamment en génétique, mais aussi en paléoanthropologie et sur l’ontogenèse des néandertaliens, vont dans le sens d’une différence au niveau de l’espèce. Hélas, les partisans de la première école persistent, comme Milford Wolpoff et Erik Trinkaus. Ils n’ont jamais accepté ces résultats fondés sur une véritable approche expérimentale, reproductible et réfutable. Trinkaus, par exemple, a publié des articles sur la structure biomécanique des os des membres des néandertaliens, solides dans toutes les directions, ce qu’il explique par leur habitude de courir en zigzag dans les steppes glacées comme à la poursuite du gibier ! Évidemment, s’il en est ainsi pour les os des membres, il ne peut qu’en aller de même pour ceux du crâne. Seulement, le crâne n’est pas le fémur, la locomotion n’est pas la manducation et la moelle n’est pas le cerveau. Trinkaus commet une erreur fondamentale en morphologie fonctionnelle : on ne déduit pas la fonction à partir de la forme ; c’est la forme qui est la conséquence de fonctions, surtout pour le crâne, dont certaines parties – et tout particulièrement la région sus-orbitaire – subissent diverses influences au cours de l’ontogenèse – le développement du cerveau est bien plus rapide que celui de la face – et à la rencontre de plusieurs « matrices fonctionnelles ».
La forte influence de l’ontogenèse sur l’anatomie du crâne est bien connue des anthropologues et aussi du grand public, notamment pour la région du front et le menton8. Les jeunes enfants ont un front bombé qui domine une face très en retrait au niveau du menton. Au cours de la croissance, le front s’incline et devient plus plat et droit ; il a une tendance à s’incliner vers l’arrière plus accentuée chez les hommes que chez les femmes. Il s’agit d’une même courbe de croissance qui se stabilise plus tôt chez les femmes – elles ont un front plus droit avec un relief sus-orbitaire atténué qui leur donne un air plus « juvénile » –, mais qui se prolonge chez les hommes. Le front est, chez eux, plus incliné vers l’arrière, avec des bourrelets plus marqués juste au-dessus des orbites. Ces différences présentent des variations moyennes entre les populations, mais c’est un assez bon critère pour dire si un crâne ancien est celui d’une femme ou d’un homme. (Quant au menton, il devient de plus en plus saillant avec le vieillissement : cela donne le « menton en galoche » des personnes âgées.) Ces caractères, dont l’expression est liée à l’âge et au sexe, sont remarquablement utilisés par les maquilleurs de théâtre et de cinéma, et avec beaucoup de talent par les dessinateurs de BD. Dans Le Pouce du panda, Stephen Jay Gould9 reproduit une fresque de l’évolution du personnage de Mickey Mouse depuis sa première apparition dans Steam Boat Willy jusqu’à Fantasia ; un cas d’ontogenèse un peu particulier, et complètement inversé, puisque sa morphologie devient de plus en plus juvénile, avec une tête de plus en plus grosse par rapport au corps, de plus grands yeux, un front plus bombé et un menton plus effacé. (Pour un bel exemple cinématographique : L’Étrange Histoire de Benjamin Button, de David Fincher, 2008.)
La taille de notre cerveau adulte est atteinte à l’âge de 6 ans alors qu’apparaît notre première dent adulte, la première molaire. Le cerveau et le système nerveux central suivent une croissance neuronale très précoce, tandis que la croissance somatique, comme celle de la face, se poursuit jusqu’à la fin de l’adolescence avec l’apparition de la troisième molaire, dite de sagesse pour cette simple raison. L’os frontal et tout particulièrement la région sus-orbitaire se trouvent confrontés à ces deux types de croissance, la première s’achevant vers l’âge de 6 ans et la seconde vers celui de 18 ans. Comme tous les os de la boîte crânienne, le frontal a deux tables, une interne en relation avec le lobe frontal du cerveau, et l’autre externe.
Entre les deux se trouve le diploé. On comprend aisément qu’en fonction de la position de la face par rapport à la boîte crânienne, l’espace entre ces deux tables puisse former des sinus plus ou moins importants. Très développés chez Neandertal puisqu’ils remontent dans l’écaille du frontal, ils ont été interprétés comme une adaptation visant à protéger le cerveau des morsures du froid grâce à un espace isolant ! Évidemment, ces imbéciles de néandertaliens n’étaient pas capables de se fabriquer des toques, pensait-on. (On peut revoir une scène lamentable de la bêtise abyssale de nos ancêtres préhistoriques dans L’Odyssée de l’espèce, quand un groupe se laisse surprendre par la neige et se laisse mourir sans réagir. Il est vrai que ce groupe était dirigé par une femme…) En réalité, c’est toute la face des néandertaliens qui est remplie de sinus, comme ceux du maxillaire, très grands, de telle sorte qu’ils n’avaient pas de pommettes. On parle de « museau néandertalien ». D’autres suggèrent que ces sinus conféraient un équilibre parfait de la tête au-dessus de la colonne vertébrale. Voilà qui pourrait séduire le physicien, mais outre le fait qu’on ne voit pas très bien les avantages en termes de sélection naturelle ou de sélection sexuelle – il s’agit d’évolution tout de même –, par quel processus biologique une telle « adaptation » pouvait-elle se réaliser ? Et pourquoi les peuples arctiques actuels, comme les Inuits, possèdent-ils une face plate, un front redressé et des sinus peu développés, surtout si Neandertal faisait partie de notre espèce ?
Le physicien candide arrivé en paléoanthropologie par le biais de la morphologie fonctionnelle et évolutionniste a mis du temps à comprendre comment fonctionne le monde des sciences humaines. On n’a que faire de ces démarches objectivistes et matérialistes face aux affirmations qui avilissent les autres espèces, à commencer par les hommes de Neandertal, tant que cela flatte la supériorité d’Homo sapiens. Ces convictions profondément ancrées dans la pensée occidentale, avec ses concepts d’« animal », de « barbare », de « primitif » et aujourd’hui de « premier », constituent le socle de nos « humanités ». On a plus de chances d’être cité en affirmant ce genre de conviction – non validée par l’anatomie comparée et encore moins par des études expérimentales – qu’en se lançant dans une étude expérimentale de plusieurs années. Les arguments péremptoires flattant notre arrogance ont toujours plus d’échos que des résultats obtenus sans a priori au travers d’une démarche qui s’en remet aux faits de l’observation et de l’expérimentation ; « ce que je crois » plutôt que « ce qui a été démontré ».
Trinkaus, Wolpoff et d’autres persistent à voir dans les néandertaliens des sous-hommes, en tout cas inférieurs à notre espèce. C’est hélas une attitude trop commune de la culture occidentale envers les autres espèces, qu’il s’agisse des hommes fossiles ou des grands singes. On peut en faire l’hypothèse, mais s’y cramponner au point de mépriser des études expérimentales, ce n’est plus respecter les principes élémentaires de la science. Dans un livre écrit avec Pat Shipman, Les Néandertaliens10, au demeurant très bien fait, Trinkaus écrit explicitement que la longue controverse sur la région sus-orbitaire n’a aucune importance ; cela s’appelle un argument d’autorité. Circulez, il n’y a rien à voir pour l’approche expérimentale sous ce gros torus. C’est le genre de pseudo-argumentation que l’on retrouve trop souvent dans les sciences qui touchent à l’homme, dans ce qu’elles ont de pire quand elles caressent l’anthropocentrisme d’Homo sapiens dans le sens du poil.
Quelle n’a pas été ma surprise de voir resurgir cette histoire, non pas à propos de Neandertal, mais de Toumaï. Le superbe crâne de Sahelanthropus possède un magnifique torus sus-orbitaire et de petites canines. Pour Michel Brunet11, son découvreur, la petite canine est un caractère qui rapproche Toumaï des origines de la lignée humaine. Les découvreurs d’Orrorin – Brigitte Senut et Martin Pickford12 – ne sont pas de cet avis. Ils pensent que le crâne de Toumaï est celui d’une femelle, ce qui expliquerait la petite canine. Mais il y a un problème : ce gros torus sus-orbitaire, que l’on sait toujours bien plus important chez les mâles. Seule explication possible : revenir à l’hypothèse d’une poutre osseuse associée aux forces masticatrices. Pour ce faire, Senut et Pickford ont publié un article avec Wolpoff dans lequel Toumaï n’était plus Sahelanthropus – l’homme du Sahel –, mais Sahelpithecus – le singe du Sahel, un ancêtre des gorilles13 !
Or, nous l’avons vu, cette interprétation est réfutée expérimentalement. Cela signifie que l’anatomie générale et fine de la région sus-orbitaire a une grande signification en systématique. L’anatomie précise des reliefs qui constituent cette région permet, par exemple, de déterminer si un os frontal appartient à un homme de Neandertal ou de Cro-Magnon. Il en est de même entre d’autres espèces et l’anatomie du torus sus-orbitaire de Toumaï ne ressemble en rien à celle des gorilles.
L’interdisciplinarité est une caractéristique de la paléoanthropologie au sens large, à la rencontre des sciences de la vie et de la Terre, des sciences historiques et des sciences humaines. Le bon usage de l’interdisciplinarité consiste à établir la consilience – au cœur de l’édification des théories de l’évolution –, c’est-à-dire la convergence non recherchée de disciplines indépendantes qui, si elles donnent des résultats convergents, consolident un modèle. Le mauvais usage de l’interdisciplinarité – hélas le plus fréquent – vise à rechercher dans d’autres disciplines ce qui conforte a priori une hypothèse contestée dans une autre discipline, ce qu’on appelle de l’empirisme archaïque.
Dans une perspective plus large, tous les contempteurs des théories de l’évolution – qui reposent justement sur un siècle et demi de consilience depuis Darwin – fondent leur pseudo-argumentation sur un syncrétisme dérisoire qui consiste à appuyer une hypothèse en en appelant à des données produites dans d’autres disciplines. Wolpoff est un grand spécialiste de ce genre de démarche épistémologiquement biaisée. Il convient d’être d’une grande vigilance critique quand des paléoanthropologues argumentent en s’appuyant sur l’avis de dentistes ou d’orthodontistes qui, quant à eux, n’ont aucune connaissance en paléoanthropologie, encore moins en éthologie et qui, lorsqu’ils s’expriment sur l’évolution, sont d’une incompétence abyssale.
Pour beaucoup de paléoanthropologues, Hylander reste un dentiste et je reste un physicien. Pourtant, grâce à nos travaux, nous avons résolu de vieilles controverses issues de la paléoanthropologie, en l’occurrence sur des différences anatomiques entre notre espèce et les autres. Alors qu’on pensait que certaines régions de la face comme le menton ou les ATM ne subissaient pas de contraintes pendant la mastication, nous avons démontré que c’est le cas. Inversement, la région sus-orbitaire censée avoir un rôle biomécanique n’en subit pas ou très peu.
Sans surprise, hélas, on retrouve des controverses du même ordre en sciences dentaires. Selon certains, l’homme moderne serait dégagé des contraintes animales de l’évolution et donc ne mastiquerait plus. Ces dentistes soutiennent une conception platonicienne et antiévolutionniste de la face et de la denture, avec pour slogan l’esthétique et l’harmonie, voire une harmonie avec le cosmos (cf. seconde partie). (C’est une vieille croyance, qu’on appelle l’analogisme, qui vient du Moyen Âge et qui soutient que l’homme est un microcosme résumant le macrocosme. Elle a été formalisée par le célèbre néoplatonicien Robert Grosseteste, cela ne s’invente pas !) Heureusement, d’autres pratiquent la réhabilitation neuro-occlusale en prenant en compte les contraintes fonctionnelles liées à la mastication et à la manducation. Selon la formation de votre dentiste, votre dentition et vos arcades dentaires sont appelées à avoir des évolutions très différentes à la fois pour votre porte-monnaie et votre bien-être…

La reconstitution de la vie de nos ancêtres
À l’Université Duke, je me suis passionné pour la morphologie et l’éthologie. Le département d’anatomie a fusionné avec le centre de primatologie pour devenir le département d’anthropologie biologique à la fin des années 1980. Elwyn Simons et son équipe constituaient le groupe de chercheurs parmi les plus actifs autour des origines des singes ou simiens, grâce à l’exploration du gisement fossile du Fayoum, en Égypte. Dans le laboratoire jouxtant celui de Hylander se trouvait celui de Richard Kay. Ce bourreau de travail s’intéressait à la forme et à la taille des dents chez les singes, et aussi aux rapports entre la taille des parties du corps et la taille globale du corps, ce qu’on appelle l’« allométrie ».
C’est l’étude de la taille et de ses conséquences. Pour prendre des exemples classiques, elle explique avec beaucoup d’élégance et à l’aide de modèles mathématiques simples pourquoi les animaux d’une même espèce, comme les tigres, sont plus petits sous les tropiques et plus grands en Sibérie14 (loi empirique de Bergman) ; pourquoi une musaraigne mange plus que son propre poids en insectes par jour alors que l’éléphant se contente d’un dixième de son poids d’une nourriture peu riche ; pourquoi le squelette d’une souris ne représente que 2 % de son poids total contre 20 % chez l’éléphant, etc.
On est au cœur de la morphologie. Galilée avait observé ces différences morphologiques entre les os des membres des petits animaux comparés aux plus gros. Dans les années 1940, François Tessier et Julian Huxley – le petit-fils de Thomas – avaient établi les équations permettant de modéliser ces changements de formes ou de proportions entre les parties d’un même corps ou d’un même os. Grâce à l’informatique, il devenait
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