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Objectifs :

Prendre conscience que:

e L’origine des comportements humains ne se limite ==
pas aux processus ontogénétigues (associés au
developpement de I’individu).

e | ’espece humaine appartient au regne animal et en
tant que telle, elle obeéit a des principes universels tels w
les lois de I’evolution et la sélection naturelle.

e Beaucoup de nos comportements aux motivations
Inexplicables prennent un sens a la lumiere de leur
histoire au cours de I’évolution de notre espece. N\

e Le culturel ne s’oppose pas au biologique: les deux
sont etroitement melés que ce soit au niveau
ontogeéenetique ou phylogeéenetique.




L.’homme face a son
déterminisme biologique =




o | ’acceptation générale de I’idee que I’lhomme n’est pas
coupé du monde animal et que son histoire s’inscrit a
part entiere dans celle du vivant ne date que du 19¢me
siecle. -

e Un nom, celui de Charles Darwin, avec notamment la
parution de On the origin of species by means of natural
selection en 1859 est la pierre angulaire de cette
« revolution culturelle ». =

 SI nous acceptons maintenant assez bien la filiation
biologigue sur le plan purement somatique (le corps), la
filiation est beaucoup plus difficile a accepter sur le plan
psychologique. N\
»Nous allons tenter de comprendre I’origine de ces
« blocages » a la fois philosophiques et liés a I’histoire
de la psychologie...



1. Mise en perspective des principaux
points de vue sur la psychologie
humaine



A. Le dualisme corps / esprit

Depuis Platon (- 428 a — 347 av
J.C.), a éte etablie I’idée d’une ame
immortelle distincte du corps.

Cette ame (psyché) avait le pouvoir
de discipliner le corps (le soma), de
le rendre plus beau et plus fort.

Toutefois, chez Platon, il y a aussi
I’idée qu’un corps néglige nuit a la
qualite de I’ame, siege de la pensée.
Cette vision des choses s’est avérée
en harmonie avec certaines
religions, les religions chretiennes
notamment, qui tendent a mettre en
relation étroite ame - esprit - pensee.




B. Le cartésianisme

* Rene Descartes (1596 — 1650) est
considéré comme le plus important des
philosophes francais et sa pensée
dualiste a beaucoup influencé la culture
occidentale.

» Descartes reussit a faire le « grand
ecart » entre une approche de I’lhomme
tres marquée par la religion et une
approche scientifigue rationnelle de

I’organisme.

» Descartes considere en effet que
I’homme, comme les autres animaux,
possede un corps biologigue sans
« esprit », véritable machine que I’on
peut etudier scientifiquement, mais
aussi une ame d’essence divine, siege
de la pensee, qui lui est propre.

el




» Pour Descartes, la separation radicale de I’ame et du
corps permet ainsi I’etude scientifigue de I’organisme
humain comme celul de n’importe quel autre
organisme vivant et fait de I’esprit et plus largement de ™=
la pensee (cogito) I’affaire de Dieu.

> Cette approche, si elle a permis de faire des progres

considérables dans la connaissance de I’anatomie et de

la biologie, a laisse de cote la dimension psychologique ™=

- assimilée a I’ame - échappant donc a une

Investigation empirigue.

» LLa medecine allopathique occidentale, jusqu’a une époque
récente, prenait assez peu en compte les aspects
psychosomatiques. La médecine traditionnelle chinoise en

revanche, en raison de son heéritage bouddhiste et taoisme
avait une approche unifiée de I’individu



C. Le mythe de la Tabula rasa

Le philosophe John Locke (1632-
1704), le premier, a employeé cette
expression pour illustrer sa
conception du cerveau humain.

Selon Locke, la « table vide »
qu’est le cerveau n’est remplie que
par ce qu’on lui apporte.

Le cerveau du nouveau-né serait
vierge de toute influence et son
developpement ne se ferait qu’au
moyen de I’environnement
mateériel, social et culturel dans
lequel baigne I’enfant.

Cette conception, a I’instar des
précedentes, coupe le cerveau

humalin de son histoire biologique.



D. L’anthropologie culturelle

« Née entre la fin du XIXéme et le début du
XXeme |"anthropologie considére que le
comportement humain est infiniment
malléable et que les individus sont
faconnes en totalité par leur culture
d’origine (cf. M. Mead, F. Boas).

* Avec notamment le developpement de
I’approche ethnologique, I’accent était
davantage mis sur les différences
culturelles entre les peuples que sur les
similarites.

o Cette approche avait le merite de s’inscrire
en rupture avec les approches racistes de
I”époque qui tendaient a définir les Margaret Mead 190% S
« niveaux d’évolution » des peuples. S

> En réaction, elle s’est affranchie de tout
questionnement sur le déterminisme biologique
du comportement humain.




E. La psychanalyse

e Sigmund Freud (1856-1939) en est le
fondateur; ses disciples sont a I’origine de
nombreux courants. Cette approche met
I’accent sur la determination du
comportement présent d’un individu en
référence a ses expériences passées dans son
environnement familial et social.

» Elle postule une construction du cerveau
basée sur trois instances « moi / ¢a /
surmoi ».

» Elle pose une dichotomie conscient /
Inconscient qui est pas validée par les études
modernes de neurobiologie: on parle de plus
en plus de niveaux de conscience.

« La psychanalyse, tres speculative, vaut
davantage par son intérét therapeutique que
pour sa validité scientifique.



http://cours.cstj.net/350-102-m.r/freud-0000.mpg

F. Le behaviourisme (ou
comportementalisme)

o Né au début du XXeme sigcle, avec notamment le Russe ™

lan Petrovitch Pavlov (1849-1936) puis les Ameéricains
John Broadus \Watson (1878-1958) et Burrhus Frederic
Skinner (1904-1990).

» Ces approches vont essentiellement s’intéresser aux
liens existant entre des stimuli de I’environnement (S) et
des réponses comportementales (R), tous deux
objectivement observables.

> L’Intérét de ces approches est de mettre en evidence des \
mecanismes d’apprentissage et notamment de
conditionnement mais...




> ...le behaviourisme évacue toute question sur
ce qui se passe a I’interieur de I’organisme
(boite noire).

> L.’absence d’hypotheses sur la specificité des
processus internes amene a postuler
Implicitement une egalité des organismes
essentiellement faconneés par leur
environnement et les apprentissages et
conditionnements qu’ils vont developper en
Interaction avec celui-ci.

> En réaction se developpe I’approche
contemporaine du cognitivisme...



(. Le cognitivisme

e |e cognitivisme fait des hypotheses sur ce qui se passe entre
« S» et « R »ouautrement dit comment I'individu traite
(percoit, analyse, integre) les stimuli de I’environnement.

e Mais le cognitivisme est historiguement influencé par les
modeles computationnels, et notamment par les travaux de
John Von Neumann (1903-1957) mathématicien a I’origine™
des ordinateurs personnels.

 AInsi, bien gque le cognitivisme apprehende la complexité de
I’individu et s’avere performant pour comprendre les
processus psychologiques élabores et notamment tout ce qui
concerne les dimensions symboliques de la cognition, il ne
prend pas en compte le déterminisme biologique des
comportements...



2. Vers une prise en compte de la
phylogenese...



La psychologie evolutionniste (evolutionary psychology)

va s’intéresser aux origines phylogéenetiques du
comportement humain: elle s’efforcer de comprendre
comment celui-ci, a travers toutes les cultures, répond a

des exigences et mécanismes communs hérites de -
I”histoire de notre espece.

Selon Lea Cosmides et John Tooby (1997), la psychologie
evolutionniste considere notre psychisme comme un
ensemble de structures qui ont eté faconnees par la =
selection naturelle pour resoudre les problemes auxquels

ont eté confrontes nos ancétres chasseurs-cueilleurs.

Historiquement, cette approche ne s’est pas construite en
opposition aux precédentes mais elle est en filiation
directe de la Théorie de I’évolution et de I’approche
ethologique dont Konrad Lorenz fut le pionnier.

Elle articulera donc les dimensions biologigue et
psychologique de I’humain.




Les 4 niveaux d’analyse du comportement

e Niko Tinbergen (1907-1988), Prix Nobel
d’éethologie 1973 (avec K. Lorenz et K. Von
Frisch), considere que tout comportement
peut étre expligué du point de vue de quatre
niveaux d’analyse.

» Ces differents niveaux explicatifs ne
s’excluent pas mutuellement et tous sont
Indispensables pour comprendre la
manifestation d’un comportement donné.

» L’originalité de la psychologie
evolutionniste est de prendre en compte les
niveaux 3 et 4 tandis que les autres
approches s’appuient essentiellement sur les
deux premiers.




1. Les causes proximales : concernent les facteurs
Immediats (ex : physiologiques, neurobiologigues)
qui produisent un comportement. Par extension, on
placera dans cette catégorie un facteur non
observable : la signification donnee a la situation a
I”Instant « t ».

2. L ontogenese : une explication ontogenétique ou
developpementale du comportement va s’appuyer sur
I’Interaction des influences environnementales et de
I”information génetique de la conception jusqu’a
I’Instant « t ». L apprentissage appartient a ce niveau.



L_a fonction : spécifie la fonction adaptative d’un
comportement : tout comportement est supposé augmenter
les chances de survie d’un organisme ou son efficacité
reproductrice (fitness). La fonction adaptative d’un
comportement est donc liee au processus d’evolution. La™
fonction actuelle d’un comportement peut ainsi étre
differente de celle qu’il a pu avoir a travers des milliers de
generations soumises a la selection naturelle. Une
consequence possible est que beaucoup d’individus -
expriment des comportements qui paraissent actuellement
Inadaptés bien qu’a I’origine ils aient pu étre parfaitement
adaptés a des environnements differents.

N\

L_"histoire evolutive : Tout comportement actuel est le
fruit d’une histoire fagconnée notamment par le processus
de la sélection naturelle et I’environnement culturel...



Exemple: Pourquol les oiseaux

chantent-ils au printemps?

/[ causes proximales

— Durée des jours T
—Modifications
hormonales

— Flux d’air dans le syrinx
prodult des vibrations de

o /I’ontogenése &
— La plupart des oiseaux

chantent parce qu’ils ont
appris le chant de leurs

parents au cours de leur
developpement:

la membrane .

, . ) chez la plupart des oiseaux \
— Emotion eprouvee par chanteurs le chant n’est

I’oiseau (amoureux !1?) pas « inné ».

— Perception d’autres males
rivaux dans les environs



s

 Fonction e Histoire evolutive
— Attirer les femelles afin — Comment le chant a
de se reproduire evolué depuis les ancétres
— Au printemps T chances des oiseaux actuels?
de survie des jeunes — On peut imaginer que les
— Meilleur succés oiseaux primitifs
reproductif emettaient des sons plus

simples qui se sont
complexifiés ensuite.



[1. Théorie de I’évolution et
Sélection Naturelle

L'adaptation des chevaux a
la course a ﬂ’.i'gl la transformation
de leurs pattes, d’abord pouryues

de trols doigts puis d'un seul
Hyracotherium  Mesohyppus Merychippus Flichippus Equus recouvert d'un sabot.
3 doigts 3 doigts 3 doigts 1 doigt 1 doigt




1. Avant la reconnaissance de
I’évolution des especes:
le fixisme

Georges Cuvier
1769-1832




e Cuvier a etabli les bases de la science
paleontologique, en particulier a travers
I’anatomie comparée des vertébrés.

o Ce flt un grand scientifigue mais qui refusa de
croire a I’evolution des especes: sa position
qualifiee de fixiste refusait toute idee de la
transformation des especes au cours du temps.

* Pour Cuvier, les especes fossiles sont des
créations antérieures perdues lors de
catastrophes naturelles (catastrophisme)



2. A labase de la théorie de I’évolution:
le transformisme

A

Jean-Baptiste de Monet
Chevalier de Lamarck
1744-1829




Pour Lamarck, la vie va vers une complexification
croissante et un perfectionnement.

Lamarck est le premier a présenter un tableau phylétigue
montrant I’enchainement des especes: il a I’idee d’une

variabilité des espéces, d’une évolution du monde vivant. ™
Ce faisant, il s’oppose a Cuvier qui croyait a des
bouleversements universels avec disparition sans
transformation des especes : fixisme + catastrophisme

=

Pour Lamarck, I’animal qui ressent un « besoin » peut
developper I’organe qui permettra de le satisfaire;

» Parallelement, le non-usage pouvait conduire a la perte, transmise
héréditairement, de tel organe ou de telle fonction.
Pour Lamarck : « tout ce qui a eté acquis, tracé ou changé,\
dans I’organisation des individus, pendant le cours de leur
vie, est conserve par la generation, et transmis aux
nouveaux individus qui proviennent de ceux qui ont éprouve
ces changements » : heredité des caracteres acquis.
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» Comme on le verra ensuite, le transformisme
_amarckien sera une des bases de la théorie
Darwinienne de I’évolution.

> Mais ( ) I’hypothese de I’héredite
biologigue des caracteres acquis s’est jusqu’a
présent avéree non fondee empiriquement.




3. Les fondements de
la theorie de la Sélection Naturelle

Charles Darwin
1809-1882




Charles Darwin est né en 1809, I’annee méme de la
parution de I’ouvrage de Lamarck : La philosophie
zoologique qui enonce la conception transformiste.

»La theorie de I’évolution ne doit
pas tout a Darwin: celui-ci a
surtout eu le merite de commencer
a la formaliser a partir de plusieurs
eléments d’explication mis en
rapport les uns avec les autres.

»Le premier elément correspond

a un voyage que Darwin a effectué .m- i . "-"*.'fr'*--'
en qualité de naturaliste sur le IS e
Beagle qui partait pour des e e T

destinations lointaines.



« Sur I’archipel des Galapagos, Darwin note la présente d’une
faune spécifique, differente de celle du continent sud-
americain tout proche: par exemple il remarque des tortues
terrestres gigantesques. Chose etonnante, chaque Tle avait sor
espece de tortue. -

* Darwin nota egalement qu’il existait deux especes d’iguanes:
une espece marine se nourrissant d’algues et une autre,
Inféodée aux zones volcaniques arides de I’intérieur. Les
deux especes semblaient identigues aux iguanes communs ™=
d’ Amérique du Sud mais pourtant avaient des morphologies,
physiologies et comportements distincts.

* En Argentine, Darwin découvre les os fossilises d’une
créature de la taille d’un eléphant, le Mégathérium: cet
animal ressemblait en beaucoup plus gros a une espece de
paresseux actuelle. Darwin fit également des relations entre
d’autres fossiles et des especes vivantes.




e L’Australie ou tous les mammiferes indigenes etaient des

marsupiaux (métatheriens) intrigua Darwin.

» Pour memoire les Marsupiaux mettent bas des embryons peu developpeés qui
doivent se frayer leur chemin vers une poche dans laguelle ils pourront téter et
terminer leur développement. Beaucoup d’embryons meurent avant d’avoir pu
trouver la poche maternelle. -

e Darwin remargue gue les marsupiaux occupent en Australie
les niches écologiques des mammiferes placentaires
(euthériens).

> par exemple les kangourous occupent le méme milieu que celui occupé par les ™=
cerfs et les antilopes sur le continent américain. Cf. loup marsupial

* En Australie, Darwin rencontra des mammiferes encore plus
etranges : les monotremes (I’ornithoryngue et I’échidné) qui
ont la particularité de pondre des ceufs. N

» Darwin emit I”’hypothese que les monotremes pouvaient
constituer un lien entre les reptiles et les mammiferes et de
méme les marsupiaux pouvaient étre intermédiaires entre les
euthériens et les monotremes.




e Le deuxieme elément est constitue par les écrits du
grand-pere de Charles Darwin, Erasmus Darwin,
qui avait émis I’hypothese que toutes les creatures
vivantes descendaient d’un seul organisme
ancestral et gue les organismes se transformaient au
cours du temps pour s’adapter a leur
environnement.

» On peut aussi penser qu’il fat influence par le
transformisme de Lamarck.

» Ce qui faisait defaut a Erasmus Darwin c’était le \
mecanisme pouvant rendre compte du changement

adaptatif.




Le troisieme elément: de retour en Angleterre, Charles
Darwin refléchit sur la selection artificielle pratiquée

dans les campagnes sur divers plantes et animaux.

»Exemple de sélection artificielle pour obtenir des caniches
de petite taille:
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» Dans le cas précedent, on pourra parler de selection
artificielle orientée par des objectifs humains. Il ne
restait plus a imaginer que |’orientation de la sélection
soit guidée par les aléas de I’environnement.

e Un quatrieme elément vint a Darwin a la lecture de
Essay on the Principle of Population de Thomas
Malthus (datant de 1798) un économiste anglais. Cet
auteur remarqua en effet que les populations humaines
pauvres avaient tendance a se reproduire davantage
que leurs faibles ressources ne le leur permettaient.

» Seuls les plus résistants etaient alors a méme de survivre.




Avec toutes les pieces du puzzle en main Darwin « traina »
alors quelque peu pour finaliser sa théorie.

C’est alors gu’en 1858, Darwin recu un manuscrit d’un
certain Alfred Russel Wallace qui vivait aux tles -
Moluqgues.

Cet écrit comportait toutes les grandes lignes de la theorie
de la selection naturelle que Darwin était en train de
rediger: il s’agissait d’une reelle convergence d’analyse w
pas d’un plagiat. De plus, le manuscrit de Wallace eétait

plus avance gue celui de Darwin.

Dans I’urgence, avec I’aide d’amis scientifigues, Darwin
fit en sorte qu’il y ait une premiere publication commune W
de leurs travaux en 1858.

Darwin se dépécha ensuite de finaliser son celebre ouvrage
sur I’origine des especes (1859).

» Les principes de base de la théorie...




Les organismes se reproduisent « en exces », plus gue ce
qui est nécessaire pour remplacer la generation precedente.

Dans une population donnée, les organismes preésentent
des variations sur beaucoup de caracteres physiologiques s
et comportementaux.

En raison de la variabilite interindividuelle inhérente a une
population, certains individus seront davantage capables
de survivre et de se reproduire que d’autres. -

En raison des différences de survie et de reproduction des
Individus dotés de certaines caracteristiques, les
caracteristiques les plus adaptees seront de plus en plus
frequentes dans les genérations suivantes. N

Conseéquence de la sélection naturelle, suffisamment de
changement peut isoler reproductivement une population:

> origine d’une nouvelle espece.



DARWIN'S GIRAFFE

Original group
exhibits variation
in neck length

Natural selection
favors longer
necks: better
chance to get

higher leaves

Favored character

passed on to nexl
oeneralion

After many,
many generations
the group is still
variable, but
shows a general
increase in

neck length




Les limites initiales de la théorie

A I’époque de Darwin la science de la genetigue n’existait
pas encore.

Les scientifiques de I’époque croyaient a une « herédite ==
melangée », c’est-a-dire que les caracteres parentaux se
melangeaient dans leur descendance de la méme facon que
les couleurs se mélangent entre elles.

Cette hypothese impliquait gu’aucun nouveau trait adapte w
ne pouvait augmenter dans une population car des melanges
successifs aboutissaient a sa disparition.

Initialement donc, cette croyance en I’héréedité melangée
rendait difficile pour Darwin la défense de la sélection N
naturelle comme le principe majeur de I’évolution.

Plus etonnant, certains écrits de Darwin donnent a penser
gue celui-ci croyait comme Lamarck en une héredité des
caracteres acquis.



4, L’apport de la découverte des
lois de la genétique

Gregor Johann MENDEL
1822-1884




 Le travail de Mendel, moine autrichien, fit ignoré
jusgu’a sa mort et redécouvert 16 ans plus tard en 1899
par trois scientifiques qui pratiquaient I’hybridation.

o Ces derniers ont utilise les écrits de 1865 de Mendel
pour expliquer leurs propres résultats.

» Les Lois de Mendel énoncent ce qui constitue encore
actuellement les grands principes de I’heredite.

» Malheureusement, ces lois qui vont permettre de
parachever la théorie de I’évolution ne seront
redécouvertes qu’apres la mort de Darwin...



Mendel a montré que les caracteres hois lisse pois ridé
héréditaires se transmettent comme s @ "
des unités qui ne se mélangent pas.

1. Laloi de séparation :

Les membres d’une paire de chromosomes
homologues AA se séparent durant la
meiose et sont distribués aux différentes
gam dtes. gérluéFrftiurl

Un hybride ou hétérozygote (Aa) transmet a
chaque gamete seulement un facteur
(allele) des deux recues de ses parents, pas
les deux facteurs ni un mélange des deux.

gamétes [ A)
o

2. Laloi du mélange indépendant:

Chaqgue membre d’une paire de chromosomes
homologues se séparent durant la méiose
indépendamment des membres des autres
paires, de telle facon que les alleles portees
par différents chromosomes sont
distribuées de facon aléatoire dans les
gametes.

phénotype 3 . 1 .

genotype




Qu’est-ce qu’un gene « concretement »

- ..Un gene est de l'information et non de /la matiere(....) je
definiral un gene comme une information portee par un acide
nucléique, qui peut se recopier et coder pour une fonction. -
(Pierre-Henri Gouyon, biologiste des populations)

e Classiquement, on disait guun gene est un segment d’ADN
qui code pour une proteine.

. (...) La definition de I'ARN reste en revanche sans
ambiguite. Je pense donc qu’il va falloir redescendre /a
definition du gene de la genomique vers la transcriptomique,
car l'individualite est dans les ARN. (Daniel Cohen, biologiste
moleculaire) N

e « ce qui compte In fine, cest la fonction, le nhombre de
proteines codees par un genome donne, car ce sont elles qui
sont responsables du phenotype, donc de ce que nous
sommes. » (Pierre Chambon, biologiste moléculaire)



La double helice d’ADN (Watson & Crick, 1953) et son
organisation P




La traduction de I’information genétique




5. Geénotype / Phénotype



|l ne suffit pas que deux individus different génétiquement
pour gu’ils deviennent différents.

En genetique, le phénotype - ensemble des caracteres
apparents d'un individu, correspondant & une réalisation du™
genotype - se realise par le fait d’une coopération entre

tous les genes chromosomiques, le materiel génétique
extra-chromosomique et le milieu dans lequel se trouve
I’organisme. =
Ainsi dans des environnements différents deux organismes
au méme genotype peuvent devenir tres differents...

Cette variation de I’expression du génome en fonction du \
milieu se rencontre des le regne vegétal...

Inversement, deux phénotypes semblables peuvent étre
Issus de génotypes différents (ex. pois de Mendel ou
couleur des yeux).




» Par rapport a ce qui précede, il est hasardeux d’assimiler
des differences et des similitudes entre deux spécimens a
des differences genetiques tant que les organismes ne
sont pas confrontés a un environnement comparable. -

» Dans le processus de développement d’un étre vivant il
existe une inextricabilite de I’inné et de I’acquis, des

facteurs biologiques hereditaires et de I’environnement. =

» Facteurs epigénetiques: concernent a la fois I’environnement cellulaire
et I’environnement extérieur (cf. consequences / clonage)

» Une analogie est souvent faite avec la representation N
d’un rectangle : il n’y a pas de sens a considérer que ce
qui caractérise un rectangle est plus la longueur que la
largeur de ce rectangle, on ne peut les considerer
separement...




Un exemple extréme d’ajustement du phénotype aux
conditions de I’environnement; La détermination du sexe

Un poisson des recifs coralliens, Thalassoma bifasciatum,
forme des groupes polygyniques (composés d’un male et =
de plusieurs femelles).

Si le male du groupe meurt, la plus grande femelle devient
le nouveau male.

Ce phenomene signifie que le sexe d’une femelle adulte
chez cette espece est contingent: il dépend de I’information
traitée par elle / environnement social.
» Sl elle n’est pas la femelle o dans le groupe ou si elle est elle la
femelle oo mais avec un male présent, alors elle reste femelle...
Les facteurs determinants le sexe peuvent étre aussi
purement physiques.

» Chez certains reptiles la détermination du sexe des embryons
dépend des conditions de température.




Quelle est la latitude de I’expression
phénotypigue chez I’homme?

o |es ajustements phenotypiques sont naturellement -
beaucoup plus discrets, voire cryptigues, chez I’homme.

|l existe des ajustements proximaux, contingents:
— la mélanisation de notre peau / I’exposition solaire.

— De la méme facon, la puissance des muscles est contingente au
degré d’exercice auquel ils sont exposés.

|| existe aussi des ajustements plus permanents: N

— [ au systeme cardiovasculaire: les personnes vivant en haute
altitude développent des poumons plus volumineux et une
capacité respiratoire accrue.



Comment évaluer I’action d’un gene?

> |l faut concevoir un gene comme un elément qui specifie ce
qui, dans I’environnement, doit étre stable pour que cet
elément puisse opérer en tant que gene, c’est-a-dire soit
correlé de maniere prédictible a un resultat.

> Etant donné la sensibilité du génome a I’environnement dans
lequel il s’exprime, dans quelle mesure I’environnement ne
pourrait pas diriger les variations genetiques en induisant des

mutations dirigées sur des genes particuliers.
» Cela reviendrait a considérer que Lamarck n’avait pas completement
tort en considérant que I’expérience pouvait avoir une certaine rétro-
action sur le patrimoine génétique.

=>» Nous abordons ce point dans la partie suivante...



6. La variation genétique adaptative



Pour Darwin, la variabilite hereditaire, produite de facon
aléatoire, était constante dans toutes les populations.

La selection naturelle opérait ensuite un tri en favorisant
les organismes les plus adaptés au milieu.

Lors de la re-decouverte des lois de Mendel, Hugo De
Vries (1901) fut a I’origine de ce que I’on a appele le
courant mutationniste. -

Si ce courant mettait en relief le role important des
mutations et permettait d’éeclairer la théorie Darwinienne,
Il tendait @ minimiser I’action du milieu.

Pour De Vries, I’action régulatrice du milieu était quasi
négligeable au regard des processus de mutation capables
selon lui de génerer de nouvelles especes de facon quasi-
Instantanee.

N\



[l a fallu attendre 1937 et les travaux de Theodosius
Dobzhansky (Genetics and the Origins of Species) pour
montrer de facon convaincante I’influence du milieu.

Dobzhansky, en manipulant des conditions -
d’environnement en laboratoire, flt capable d’observer
d’importantes modifications genétigues adaptatives chez
des populations de drosophiles (mouches du vinaigre).

Il démontrait ainsi a quel point les conditions
environnementales pouvaient canaliser les
caracteristiques génétiques des populations.

Dobzhansky ne remettait pas en cause I’idée que les N\
mutations elles mémes sont aléatoires et non guidees par

le milieu, la selection naturelle n’intervenant qu’apres
coup.




Coup de théatre en 1988, John Cairns et ses collaborateurs ont
mis en évidence, a partir de travaux sur des colibacilles
elevées dans un milieu sans glucose, une mutation dans un
gene particulier initialement defectueux dans cette souche.

»cette mutation permettait au gene de fonctionner en utilisant
un sucre de remplacement, le lactose.

Les chercheurs ont déduit de leurs observations un
phénomene de mutagenese adaptative.

Finalement, en 1998, les travaux de Cairns furent infirmés par
de nouvelles expériences.

Mais ces dernieres montrent cqu’en condition de carence
nutritive, il se produit une hyper-mutagenese des bacteries:
concretement, il y a davantage de mutations par rapport a la
normale mais celles-ci sont non orientees.
> Cette découverte permet ainsi de rejeter le postulat en vigueur
depuis le début du XXeme sigcle, a savoir I’'immuabilité des
frequences de mutation spontanée.




e De plus, depuis 1980, a été mis en evidence
I’existence de genes sauteurs, petits segments
d’ADN qui peuvent s’insérer en de multiples
emplacements du genome. -

« La mobilité des éléments peut étre declenchée par
des conditions physiologiques anormales.

: . : . .. _ -
> En conclusion, méme si le milieu n’indult pas

des mutations dirigées sur un gene particulier,

Il peut Induire davantage de mutations
permettant au processus de la selection N\
naturelle d’opérer plus efficacement en ayant
davantage de probabilite de disposer de
mutations favorables.




7. Analyse détaillée du processus de
la Sélection Naturelle




e Connaissant le principe general de transmission
héreditaire des caracteres, il devient possible
d’approfondir le processus de la selection
naturelle.

* On ne pourra parler de sélection naturelle que
pour un caractere particulier: un trait
physiologigue ou comportemental identifiable.

 Le processus de la sélection naturelle requiert
trois pré requis fondamentaux pour fonctionner:
A. Variabilite

B. Conséquence pour la fitness (en génétique,
probabilité d’avoir des descendants a long terme)

C. Mode d’heéritabilite



A. La variabilité

* Pour que la selection naturelle agisse, il doit y avoir des
variations chez le caractere etudié. Sans une telle
variation, 1l n’y a rien pour la sélection naturelle a
« sélectionner entre ».

e La variation pour un trait particulier peut étre soit
environnementale (notion de phénotype developpée
précedemment), soit génétigue.

> N.B: seul le génotype peut-étre transmis par hérédité biologique

o La variabilité genétique peut étre generee par mutation,
recombinaison genétigue, migration.




a. L es mutations

e |Les causes:

exposition excessive aux rayons X, rayonnements
cosmiques, eléments radioactifs, lumiere ultraviolette ou
action de diverses substances chimiques mutagenes.

e Les types:

— Mutations additives ou soustractives se produisent quand un
seul nucléotide est ajouté ou supprime d’un fragment
d’ADN.

— Les mutations de base se produisent quand un nucléotide en
remplace un autre: environ la moitié des mutations de base
affectent fortement la fonction protéinique. Certaines de ces
mutations sont « silencieuses ».

— Mutations par transposition ou un long segment d’ADN est
déplace d’un endroit a un autre du genome.



b. Les recombinaisons génetiques

 Les sections d’un chromosome peuvent inter
changer leur position avec celles de leur
binOme (crossing over).

o Cet échange cree une nouvelle variation
genetique.

» Ce phéenomene est essentiellement aléatoire et

rend compte d’une proportion importante de la
variabilité genétique.



c. Les migrations

* De nouvelles variations genetiques peuvent
aussi étre la conséquence de migrations de
nouvelles populations.

» |l suffit que quelques individus venant de
I’exterieur soient porteurs de differences
genétigues pour introduire une variation
dans la population etudiée.



B. Les conséquences sur la fitness

* Pour que le processus de la sélection naturelle agisse, la
variation genetique sur un caractere doit avoir des
consequences sur la fitness (probabilite d’avoir des
descendants).

 La fitness recouvre la contribution attendue d’un
Individu a la generation suivante compare aux autres
Individus. La « contribution » fait en général référence
au nombre moyen de jeunes viables qu’un individu
produit.

» Pour avoir plus de chance d’étre selectionné qu’un
autre un trait physique ou comportemental doit avoir un
effet significatif sur la fitness.



C. Lestypes d’héredite

e Sans mecanismes hereditaires, les differences de fitness
sont balayees avec le temps et le caractere n’est pas
pérennise. -

 Ausens large, I’hérédité va concerner ce qui peut étre
transmis d’une genération a I’autre. On pourra alors
parler d’herédite biologique (transmission du patrimoine
geneétique) ou d’héredite sociale et culturelle (non -
organigue et acquise au cours de I’ontogenese) qui
concernera particulierement notre espece.

» Sans précision, I’heredite fait generalement réféerence a
la transmission géenetique. N\
e Ondistinguera deux types d’héredité genetique:
a. Herédite au sens large
b. Hérédité au sens strict



a. L’heritabilité au sens large

* Pour la déterminer, on mesure la proportion totale de
variance génétigue pour un caractere par rapport a la -
variance environnementale.

EX:

» On éleve un groupe de souris dans un environnement identique et on
etudie leur comportement alimentaire. 1l est tres probable que les
différences observées entre individus soient dues a leur variabilité wm
genetique = VG.
» On éleve un autre groupe de souris de la méme population dans des
environnements individuellement différents pour chacune. Dans ce cas,
les différences de comportement seront a la fois dues a: variation
génétique (VG) + variation environnementale (VE) = variance totale
(V1) \
» On peut ainsi déterminer la variance environnementale VE = VT - VG

»VG / (VE + VG) nous donne une mesure de la composante
géenétigue d’un comportement.




Exemples d’estimations de composantes héreditaires
chez I’lhomme (Hartl & Clark 1989)

Stature et taille des dents |0.85

Score tests QI 0.60 -0.80
Poids du corps 0.63
Pression sanguine 0.57
systoligue

Grossesse gémellaire 0.50
Lateralité 0.32
fertilite 0.10-0.20




b. L’héritabilité au sens strict

On s’intéresse a la manifestation d’un caractere dans une
population (ex. taille), on va décider (par ex.) que parmi
cette population seuls les individus depassant de 5 cm la
taille moyenne (x0) pourront se reproduire.

On calcule ensuite la taille moyenne de cette population
selectionnee = x1

La différence x1 — x0 sera appelée S = differentiel de o
sélection

On mesure ensuite la moyenne de la taille de la nouvelle
generation obtenue a partir des parents selectionnés = x2.

Enfin, on calcule la différence x2 — x0 = R (réponse a la N
selection).

L"héritabilité « au sens strict » est R/S: elle exprime
dans quelle mesure la population est allee dans le sens du
caractere sélectionné.




8. « Altruisme » et Coopération



A. L’altruisme

o Etant donné le principe de fitness, & savoir qu’un
Individu va chercher a perpetuer efficacement ses genes,
on pourrait alors penser que I’individu va chercher a
survivre colte gque coute, y compris au detriment de ses
congeneres.

> En réalite, les choses sont plus complexes car I’individu
peut étre amene a se sacrifier pour des congeneres
partageant son patrimoine génétique dans la mesure ou
son sacrifice est avantageux en terme de fitness.

o Darwin avalit aborde la question et réconcilié
comportement altruiste et sélection naturelle en %
considerant que |’acte altruiste, quoiqgue dommageable
pour le succes reproducteur de I’individu, contribue
néanmoins a la survie de ses congeneres.




» C’est W.D. Hamilton (1963) qui a developpé le
concept de selection de parentele appelé aussi
Inclusive fitness.

“»+Sa theorie démontre que les individus d’une espece
peuvent augmenter au mieux leur propre succes
reproducteur en aidant des apparentés, si le gain
conferé au beneficiaire est superieur au codt subi par w
le donneur.

> Concretement la mort d’un individu est acceptable si

elle permet de sauver plus de deux freres ou plus de 8
cousins. .. N\

» A I’1déal, un animal n’a aucune perte de fitness s’il
sacrifie sa vie pour sauver deux de ses jeunes.



» Ce principe d’inclusive fitness rend compte de
I’organisation des societés d’insectes dans
lesquelles les individus ont des roles définis au
service de la colonie: le « sacrifice » au service

de « I’Intérét collectif » est la norme.

» Tous ces Insectes, en raison de leur structure sociale et
de leur type de reproduction partagent les mémes genes.

> || est cependant bien connu que |’altruisme se
oroduit frequemment en I’absence de lien de
parente proche.

» Pour expliquer cela, Trivers (1971) suggere un
orincipe d’altruisme reciproque...




« Mais pour que I’altruisme réciprogue
fonctionne, les membres d’un groupe doivent
eétre capables d’identifier et d’exclure les
« tricheurs » qui recoivent sans donner.

* De plus, ce systeme requiert un groupe restreint
et stable dans le temps au sein duguel des
relations inter-individuelles elaborées peuvent
se developper :

» Les groupes de primates et les sociétes primitives
humaines correspondent a ce critere.

» Ceci nous amene a aborder le probleme de la coopération.



B. La cooperation

 Lathéorie de la coopération a fait I’objet d’études
et de modeélisations approfondies. -

* R. Axelrod (1984) a modélise les enjeux de la
cooperation en se basant sur le « Dilemme du
Prisonnier ». o
— Deux auteurs presumes d’un hold-up sont présentes a

un juge.
— Le juge mangue de preuves: il a donc besoin des
aveux d’au moins I’un d’entre eux. N\

— Pour obtenir des aveux il va essayer de les manipuler
en les isolant.

— 1l leur propose le marche suivant...



> Tu cooperes avec ton ami en ne le dénoncant pas:

»Ton ami ne te trahit pas non plus, en I’absence de
preuve pour le hold-up, je vous condamne tous deux a 1 ==
an de prison pour port d’arme illicite.

»Ton ami te trahit et tu prends 10 ans, lui est libre

»Tu trahis ton ami en le dénoncant:
» Ton ami ne te trahit pas tu es libre, lul prend 10 ans

» Ton ami te trahit aussi, vous bénéficiez d’une mesure N\
de clémence: 3 ans tous les deux



Le dilemme du prisonnier

B— | B coopere B trahit
A
\J
A coopere A:1lan A: 10 ans
B: lan B: libre
A trahit B: 10 ans B: 3 ans
A libre A: 3 ans




A la place du prisonnier que feriez-vous?

e Si on pouvait controler le comportement de I’autre, I’intérét
de chacun serait de ne pas se denoncer mutuellement et en
prendre chacun pour 1 an.

> Le probleme est gue si I’on ne dénonce pas I’autre mais que celui-ci
nous trahit on joue tres gros: 10 ans.

» Cette situation lorsqu’elle est ponctuelle incite donc a la trahison. -

e Mais lorsqu’une situation est amenee a se reproduire la
meilleure stratégie est le Tit for Tat, autrement dit le
« donnant — donnant ». N
> Cette attitude est a la base de la construction de coopeérations entre

individus dans la mesure ou dans un groupe les individus sont
ameneés a se voir regulierement.



9. Selection sexuelle et runaway
selection



» Darwin s’était particulierement intéresse a la question de
la sélection sexuelle (1871, The descent of man and selection in
relation to sex).

» Pour Darwin, la principale source de pression de sélection intra g
specifigue revient a la selection sexuelle runaway (« course en
avant »).

e La reproduction sexuee a constitué une etape
determinante dans I’eévolution des especes en permettant

davantage de brassage génétique donc potentiellement un ™
pool génetique plus riche favorisant I’adaptation.

» Mais a echelon de I’individu, au gré des contingences de
I’environnement et des structures sociales, tout individu apte a
se reproduire n’en a pas toujours la possibilité. N

 La reproduction sexuee est donc une « course aux
armes » dont I’objectif est d’obtenir le succes maximum.



« Darwin distinguait deux catégories de selection sexuelle:

» Compétition male / male: favorise les caracteres permettant d’étre
compétitif / autres males

» Choix du partenaire par la femelle: amene certains caracteres du male a se

developper de plus en plus au cours de I’évolution -
» La consequence est que chez les males on peut constater
un déploiement spectaculaire de parures (ex. paons,
oiseaux de paradis). -

> A défaut, comme chez certains oiseaux, le male peut construire
des structures voyantes (ex nids decores).
o Cecl signifie gue les femelles sont sensibles a ces
caractéeristiques des males qui ont tendance — par la N
selection naturelle runaway — a « faire de la surenchere ».

» Parfois méme, des parures trop voyantes ou imposantes si elles
ont un effet positif sur la fitness sexuelle, font courir aux males
des risques par rapport aux prédateurs.




* |l semblerait que, chez I’espece humaine, le
dimorphisme sexuel male / femelle, avec les
hommes géneralement plus grands et plus forts que
les femmes était plus accentué a I’époque -
préhistorique ou la compétition sexuelle male —
male etait plus intense.

o G. F. Miller (1998) considere que la sélection
sexuelle runaway aurait meme favorise le -
developpement important du cerveau.

» Miller fait I’hypothese que les hominidés ont développé
une préféerence pour la nouveauté et la creativité dans N
leurs parades nuptiales ce qui aurait eu pour
consequence I’évolution des capacités mentales avec la
production de comportements toujours plus complexes.



. Evolution humaine et
mismatch theory




1. Des origines de la vie a
I’hominisation



Regne: Animal
Embranchement: Vertébres
Classe: Mammiferes
Sous-classe: Euthériens
Ordre: Primates

Famille: Hominidés
Genre: Homo

Espece: Homo sapiens




1 EIMps supjectt AIMNEECS CVENEIMENTL assoCies

0.52 sec. 1949 Premier ordinateur opérationnel

0.98 sec. 1903 Premier vol d’un engin plus lourd que I’air

2.12 sec. 1789 Révolution francaise

20.07 sec. 0 (ou 6 av. J.C!) | Naissance de J.C.

55.00 sec. 3500 av J.C. Invention de la roue par les Sumériens

1 mn 28 sec. 8800 av J.C. Premiére ville connue en Asie Mineure

1 mn. 30 sec. 8300 av J.C. Fin de I’Age Glaciaire

1 mn 47 sec. 8700 av. J.C. Premiers animaux domestiqués

3 mn 16000 av J.C. Pic de froid de I’Age Glaciaire, blé et orge cultivés en Egypte
4 mn. 20 sec 26000 av J.C. Extinction de I’homme de Néanderthal

5 mn 28000 av J.C. Peintures de la grotte Cosquer

10 mn. 58000 av J.C. L’homme de Neanderthal enterre et fleurit ses morts

12 mn 70000 av. J.C. Début du dernier age glaciaire

16 mn 40 sec 98000 av J.C. Des hommes anatomiquement modernes vivent en Afrique
38 mn 33 sec 230000 av. J.C. |Apparition de I’homme de Néanderthal

1 heure 600000 av J.C | Premier Homo sapiens archaique

2 heures 46 mn 1 million d’a. Homo erectus émigre hors d’Afrique

3 heures 53 mn 1,4 ma. Homo erectus maitrise I’usage du feu

5 heures 1,8 m.a.. Homo erectus apparait

6 heures 40 mn 2,4 m.a.. Homo abilis apparait / outils de pierre

16h 42mn — 19h 27mn | 6-7 m.a.. Toumali premier Hominidé

19 heures 27 mn 7m.a.. L’ancétre commun des humains et des chimpanzeés vit en Afrique

1 jours 16 heures 15 m.a.. L’ancétre des orangs-outans diverge

7 jours 12 heures 65 m.a.. Collision de la Terre avec un astéroide provoquant un cataclysme et
I’extinction des dinosaures

11 jours 95 m.a.. Les premiers primates apparaissent

13 jours 5 heures 114 m.a.. Les mammiferes placentaires apparaissent

20 jours 6 heures 175 m.a.. Jurassique : apogeée des Dinosaures

36 jours 6 heures 313 m.a.. Apparition des premiers reptiles

49 jours 5 heures 425 m.a.. Premiers poissons cartilagineux

77 jours 13 heures 670 m.a.. Apparition des méduses et des vers plats

150 jours 11 heures 1300 m.a Premiéres plantes

1 an 86 jours 10 h. 3900 m.a Apparition d’une bactérie capable de synthétiser la lumiére

1 an 98 jours 4000 m.a Apparition de la vie sur Terre

1 an 161 jours 15 h 4550 m.a Formation du systéme solaire

3 ans 352 jours 12500 m.a Formation du premier systéeme d’étoiles dans I’univers

4 ans 102 jours 12 h 13500 m.a Big Bang : naissance de I’univers
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2. Le timing de I’évolution humaine



o Etant donné que I’homme moderne, comme les
autres especes animales, est le fruit de la
selection naturelle, il est important de resituer les
caractéristigues de son mode de vie aux
différentes etapes de son evolution.

e En effet, les derniers millenaires ont vu une
transformation particulierement rapide de
I’environnement de notre espece.

» On peut se demander si les conditions
environnementales qui ont fait — biologiquement
— de notre espece ce qu’elle est actuellement ne
sont pas davantage celles de I’epoque néolithique
que celles des derniers millenaires.



» Si I’on se refere aux donnees geologigues, voici ce que I’on
constate:

— Le premier primate est apparu il y a 95 millions d’années.
— Premieres empreintes d’hominidés: 3,6 millions d’annees g

— On pense gue le premier Homo sapiens archaigue est apparu
il y a 600 000 ans.

— Mais la certitude d’avoir un Homo sapiens anatomiguement
moderne date de 100 000 ans (Afrigue du Sud). -

— Les premieres peintures rupestres datent d’environ 30000 ans.
— Les premieres traces d’agriculture datent d’il y a 18000 ans.
— Les premieres domestications d’animaux datent de 10700 AN

— La premiere ville connue (Catal Huyuk en Asie Mineure) date
de 8800 ans.




o Pour fixer les idees, en temps subjectif ( la vie est
apparue sur terre il y a 1 an 98 jours) voici ce que
cela donne:

— Les premiers primates existent depuis 11 jours; les tout mm
premiers hominides existent depuis 10 heures; notre

espece existe depuis 1 heure mais nous avons notre
anatomie moderne depuis 16 minutes 40 secondes.

— Nous cultivons la terre depuis 3 minutes. -

— Les premiers animaux domestiques datent de 1 minute
47 secondes.

— Notre premiere ville est nee il y a 1 minute 28
secondes N\

— La révolution francaise a eu lieu il y a 2 secondes.

— Nous avons toucheé notre premier ordinateur il y a %2
seconde.



e En temps subjectif, il apparait donc que I’homme
moderne a éte faconné par |I’evolution durant 16
minutes quarante secondes et sur cette durée:

— nous ne cultivons la terre que depuis 3 minutes

— nous n’avons un mode de vie urbain que depuis 1 minute 28
secondes

— nous n’élevons des animaux domestiques que depuis 1
minute 47 secondes
» Ce qui signifie gue pendant au moins 13 min 40
sec nous étions chasseurs - cueilleurs, c’est-a-
dire pendant environ 82 % de la durée
d’évolution de notre espece (Homo sapiens
sapiens) dans son milieu d’origine.

»0On peut alors se demander si cela n’est pas a la
base de certains « ratés » dans I’adaptation de
I’hnomme au milieu qu’il modifie avec une
ampleur et un rythme croissant...




3. Le mismatch (ou la rencontre de
notre « vieux » génome avec le

monde moderne)



* Morphologiguement, physiologiguement, et
comportementalement, durant quelgues centaines
de milliers d’annéees dans notre environnement
d’origine, la sélection naturelle nous a fagonnés

comme chasseurs-cuellleurs.




de primates sociaux vivant
dans de petits groupes
hiérarchisés.

Avec I’avenement de
I’agriculture et de la
civilisation, la plupart
abandonnerent leur type de
vie de chasseurs cueilleurs.

A partir de ce moment leur
mode de vie s’est
drastiguement modifie.

La notion de mismatch

désigne une certaine non-

adeguation entre N
I’environnement actuel et le

determinisme physique et

comportemental de I’Homo

sapiens.




A. Evolution physique d’Homo sapiens /
mode de vie / regime alimentaire

Les études des squelettes des Homo sapiens vivant durant
le dernier Age Glaciaire (30000 (57) a 15000 ans)
Indiquent gu’ils etaient en moyenne plus grands que les
H.s. modernes.

lls avalent des physigues puissants et robustes,
d’excellentes dents sans traces de caries.

Leur volume cérebral moyen était plus important que
celui des humains modernes.

Mais lorsgu’on les compare aux humains occidentaux
d’avant I’ere industrielle, les différences sont encore plus
Importantes.

»Comment peut-on expliquer ce phénomene?




* Avec I’avenement de I’agriculture il y a environ 10000
ans, les restes de squelettes montrent une nette
detérioration de la santé physique.

— Important déclin de la stature genérale et de la robustesse
— Signes de maladies dégénératives du squelette

— Ces manifestations de carences alimentaires persistent jusqu’a

une époque relativement récente.
> EX.: La plupart des hommes modernes auraient des difficultés a revétir
une armure moyenageuse.

> Le passage a I’agriculture est probablement la conséquence
d’une carence a grande échelle des especes gibiers qui a impose
un changement de style de vie, plus que la découverte
« soudaine » d’une horticulture de base.

» Que des plantes comestibles pouvaient pousser a partir de leurs
graines plantées dans le sol était probablement un savoir
frequent avant que I’agriculture extensive ne devienne une
pratigue courante.

» Cette pratique a ameneé I’humanité a un point de non-retour...

\



o En effet, I’agriculture permet la production de grandes quantités
d’un seul ou de quelques types d’aliments, le plus souvent des
ceréales.

e Cet apport calorique a permis une augmentation considérable des
populations humaines mais... =

 Le caractere uni-dimensionnel du réegime alimentaire a eu pour
conséquence de profondes déficiences nutritionnelles.

* A minima lorsque ces carences ne provoguent ni maladies ni « anormalités »,
elle peuvent avoir pour consequence une stature réduite.

e Cen’est qu’au 20eme siécle que les progrés dans le transport, la ™=
production et le stockage de la nourriture ont permis a la majorité
des individus de notre societé d’acceder a une alimentation riche,
variéee, nutritionnellement plus complete et proche de celle de nos
ancétres. N

» Mais cette amélioration, en rendant possible une alimentation
equilibrée ne la rend pas pour autant systématique : d’autres
problemes émergent liés au « mismatch » entre notre « ancien »
géenome et notre style de vie moderne.

% synthese



Sources d’énergie des chasseurs cueilleurs

Gibier maigre,
volailles
sauvages, ceufs,
p0ISSONS,

coquillages
35%
I

Fruits,
egumes, Noix,
miel
65%



Sources d’énergie des américains actuels

Fruits,
legumes, noix

Ceéreales, lait, 17%

produits
laitiers, sucre, lande grasse,

sucreries, volailles, ceufs,

matiéres poissons,
grasses, alcool coquillages

55% 28%0



Le niveau de cholestérol pour les occidentaux modernes
est de 200 mg / dl; 1l n’y a pas si longtemps des niveaux
de 300 mg / dl étaient consideres comme normaux.

Chez les peuples traditionnels actuels de chasseurs
cuellleurs, ce taux est d’environ 125 mg / dl. lls prennent
environ 20 a 25 % de leur énergie en graisses ce gui est
Inférieur aux standards modernes.

Il est a noter que la viande de gibier est beaucoup moins
grasse que la viande d’animaux d’elevage (4 % / 20 %).

En conclusion, chez les chasseurs cueilleurs, I’apport
Important en proteines animales se fait en association
avec une importante consommation de légumes et de

fruits avec peu de graisses.
» Contraste avec les pays industrialises ou les regimes tres

protéines se font en association avec de faibles quantites de
fruits, legumes, et autres fibres.



B. Les conséequences du mismatch
alimentaire sur la sante

> Face a face:

— Un homme « traditionnel » chasseur-cueilleur dont la recherche™
de proteines animales passait par un exercice physique et la
consommation d’une viande maigre associée a celle de
nombreux fruits et végétaux

— Un homme « moderne », urbain, dont la recherche de protéines
animales est souvent associée a une activitée sédentaire et aboutit
a la consommation d’une viande grasse, a laquelle s’ajoutent
d’autres substances grasses mais peu de fruits et vegétaux

» SlI I’organisme humain est encore pour une grande part N\
celul du chasseur-cueilleur, on peut comprendre les
Incidences importantes qu’on pu avoir une disponibilité
sans effort des protéines animales associées a davantage
de graisses.



* Le nombre de cancers du colon et du sein est corréle
a une Importante consommation de graisses sans
apport suffisant d’antioxydants présents dans les
fruits et les végetaux. -

S les chasseurs-cueilleurs ont un apport en hydrates
de carbone comparable a celui des occidentaux

modernes, il est tres différent: S

— chez les derniers il provient de produits raffines (sucres,
farines)

— chez les premiers provient de fruits et legumes. N

» Chez les chasseurs-cuellleurs, I’apport en sels minéraux
et vitamines dépasse ainsi de loin ce qui est prescrit par
les nutritionnistes actuels.



e Le sodium (sel) et le potassium sont absolument
necessaires pour notre fonctionnement neurologique et

musculaire, la vie ne peut exister sans eux

» L’organisme ne retient pas le potassium qui se trouve dans de nombreux
vegetaux et notamment les fruits.

» En revanche, I’organisme retient le sodium qui a longtemps été une denrée
rare pour les peuples qui ne vivaient pas pres des cotes marines.

o Mais le sel est a present une denree courante et méme sur
employée dans beaucoup de preparations. =

» Nous avons en conseguence une appetence tres forte pour le sel
qui est retenu par notre corps et nous amene donc rapidement a
des consommations excédentaires.

» La principale consequence en est I’hypertension arterielle. N

» Celle-ci, associee avec les excédents de cholestérol va
déterminer des problemes cardiovasculaires et leurs
conséquences directes: des attagues cardiaques.




C. Le mismatch entre les facteurs
stressants modernes et nos
mecanismes archarques de defense

 Les facteurs stressants pour nos ancétres prehistorigues
etaient:
— Les attaques de prédateurs
— Les interactions agressives avec les congeneres
— Les accidents liés aux aléas de I’environnement

» La réponse dans chacune de ces circonstances etait une
activation du systeme nerveux autonome associée a une
réponse combat / fuite

* |e systeme nerveux sympathique, qui orchestre la
réeponse, prépare et active alors les organes dans une
disposition facilitant la fuite ou I’attaque.



o |es effets immédiats:
— Augmentation du rythme cardiaque,

— Les vaisseaux sanguins envoient davantage de sang dans les grands
muscles du corps

— Les pupilles se dilatent permettant de capter plus d’informations ™

— Les systemes digestifs, immunitaires et reproductifs — non
prioritaires dans cette situation — sont inhibes.

— Transformation des reserves du corps en glucose disponible pour
les muscles et le cerveau -

— Les protéines des muscles peuvent étre transformées en glucose.

e |La fonction:

— Fournit I’influx physique nécessaire pour faire face a une situation
d’urgence: ex soulever une masse lourde pour sauver quelqu’un. %

— Mais dans beaucoup de situation de la vie courante ces
manifestations physiologiques sont inadaptées:

> ex: assis dans une voiture,en coléere contre d’autres conducteurs, les
dispositions physiques ne pourront étre utilisees et les acides gras mobilises

circulant dans le sang se déposeront en plagues dans les arteres menant a
I’artérioseclérose .



e Face a face:

— Un homme « traditionnel » chasseur-cueilleur qui vit des
situations de stress « concretes » face auxquelles ses capacités
physiques amplifiées seront adaptées pour « gerer » dans les
meilleures conditions sur le registre fuite / attaque. =

— Un homme moderne « urbain » confronté a des expositions
répétees a des situations stressantes face auxquelles les capacites
physiques amplifiées ne sont le plus souvent que d’une utilité
faible ou nulle.

o Surmultiplication d’agents stressants avec faibles
possibilités de reactions:

— Les moyens accrus et modernes de communication confrontent
I’individu a des images imprévues et souvent violentes.

— Les situations de promiscuité subies avec une foule de personnes N\
inconnues que I’on doit « subir » passivement.

— Des situations d’agressions sans echappatoires dans le cadre
professionnel (cf. concept actuel de harcelement moral) ou dans
le cadre de la conduite automobile par exemple.



 Conseguences sur I’état de santé:

— Arteriosclerose (depots formant des plaques dans les arteres pouvant
conduire a une rupture)

— Secrétions importantes d’acidité gastriques: formation d’ulceres.

— Dépression du systeme immunitaire pouvant amener a une -
sensibilité accrue aux agents infectieux.

— Accéleration du fonctionnement cerébral, par action des
glucocorticoides pouvant a la longue mener a la perte de neurones
voire a des deficits cognitifs. -

— Des etudes récentes ont mis en evidence une réduction significative
du volume de I"hippocampe (structure céréebrale) chez des individus
ayant des désordres post traumatiques.

 La réaction au stress est-elle totalement inadaptee? \

— Les conséquences nefastes du stress ne se manifestent le plus qu’au
dela des premiers accouchements.

— Ainsi, dans le « calcul » de la sélection naturelle, un systeme de
réponse au stress qui permet de survivre jeune a une urgence
occasionnelle sera maintenu méme s’il produit une mort prematurée.



D. Mismatch et santé mentale

« Un Indicateur important est le nombre croissant de

depressions majeures au cours de I’epoque contemporaing,

» Des Americains nes avant 1905, seulement 1% avait eu un épisode de
depression arrivés a 75 ans.

» Des Ameéricains nes apres 6 % ont eu un épisode de dépression majeure a
I’age de 30 ans.

» On estime a I’heure actuelle que 23.1% de la population des USA w
développera des symptomes dépressifs durant leur vie.

o Les dépressions peuvent avoir d’autres consequences sur

la sante.

> Une étude faite sur des personnes de 45 ans et plus montre qu’un état \
depressif augmente de 50 a 100 % la probabilité d’avoir une attaque
cardiaque.

e On peut se demander pourquoi avec le confort et le temps
libre associeé a la vie moderne, un probleme comme la
depression est-il en augmentation?



* Une cause possible est liée a I’exces de nourriture associe a
un certain relachement physiqgue qui rend plus difficile la
gestion du stress.

» Une seconde cause est qu’a la fois le travail est moins
exigeant sur le plan physique mais nous en avons de plus eff

plus.

» La plupart des chasseurs-cueilleurs actuels travaillent quelques heures un ou
deux jours avec un ou deux jours « off » entre les deux. (Elliot, 1998)

» Ces peuples ont aussi des variations saisonnieres d’activité: davantage
durant le printemps et I’été lorsque les conditions sont plus favorables;
I’hiver est géneralement un temps de repos.

> |l existe une forme de dépression appelée dépression saisonniere rendant les
individus léthargiques durant les mois d’hiver aux jours courts et nuits
longues (traitement par lumiere artificielle — baisse de la mélatonine
produite par glande pinéale).

* Une autre cause, evoquee precedemment, est la vie urbaine

qui confronte les individus a des foules d’inconnus ce qui
n’est que rarement le cas dans un mode de vie traditionnel.



E. Mismatch et toxicomanie

|l peut sembler surprenant que les conduites addictives, bien
que prejudiciables pour la sante, soient aussi repandues.

» Pour quelle raison la sélection naturelle a-t-elle pu rendre possibleg
pratigue courante de la toxicomanie?
* En fait, le cerveau a evolue en développant des mécanismes
de recompense — synonymes de bien-€étre - associes a certains
comportements encourageant ainsi leur réplication. -

» Ces centres de renforcement sont situes dans des zones du
cerveau (lobe frontal moyen, nucleus accumbens). IS fonctionnent avec
un neurotransmetteur: la dopamine.

» Chaque fois que Iindividu est engage dans un comportement %
essentiel pour la survie: manger lorsqu’il a faim, boire lorsqu’il a
soif, les circuits dopaminergiques sont activés et I’organisme

eprouve du plaisir.

» C’est sur cette adaptation que vont prendre appui les addictions qui
vont détourner les « bonnes » adaptations initiales...



« La plupart des drogues, directement ou indirectement,
stimulent les circuits dopaminergiques et les centres de

renforcement cérébraux.

> Par exemple la cocaine, absorbée par la muqueuse nasale, est transportée par
le systeme artériel jusqu’aux centres de renforcement: la cocaine exerce SOfism
action en bloquant la recapture de la dopamine au niveau synaptigue.

» En consequence, par la cocaine, un individu peut stimuler les centres de
renforcement de son cerveau en dehors des nécessités biologiques.

| ’alcool agit a la fois sur le principe du renforcement
négatif et positif: =

> Negatif (eviter le désagréable): I’éthanol endort la source de douleur
physique ou psychologique en coupant la source de déplaisir.

» Positif (chercher I’agréable): simultanement il procure une stimulation
Indirecte du nucleus accubens procurant |’effet grisant.

e Le cas du tabac est particulierement interessant: il s’agit du'™

plus grand agent cancérigene connu.

> Le fait qu’il soit originaire du continent américain et ne soit introduit dans le
monde que depuis quelques centaines d’années n’aurait pas laissé assez de
temps a I’humanité pour évoluer en se préservant de ses effets toxiques.



V. La base des relations sociales




1. La compétition intra-groupe :
fondements et conséquences



A. Mise en évidence
 On constate que chez beaucoup d’animaux il existe des
relations et des comportements de dominant a domine.

 La hierarchie de dominance est déefinie comme un ensemble
soutenu de relations de type agression-soumission dans un
groupe (wilson, 1975).

' Bernstein (1981) a défini les relations de dominance comme
constituant une relation apprise, basee sur une rencontre
agressive préalable, entre deux individus dans un groupe.

— Par rapport a ce critere ce sont principalement les oiseaux et les
mammiferes qui forment de vraies hiérarchies de dominance.

— Les relations restent relativement stables et elles sont basees en partie
sur le souvenir que les sujets ont de precédentes rencontres agressi\k
avec les membres du groupe.

— Chez les poules, les hiérarchies (pecking order) sont souvent linéaires
tandis gue chez les especes complexes comme les primates, on
constate, on observe que les hiérarchies ne sont pas forcement
linéaires, c’est-a-dire que Ad B et Bd C mais C peutd A



* Les hierarchies de dominance peuvent étre considérées comme
des compromis entre les bénéfices liés a la vie en groupe
associes a la compétition pour la nourriture, les partenaires, les
sites de reproduction et autres ressources limitées (Alcock, 1984).

> Les benefices de la vie dans un groupe social sont innombrables: ==
protection contre les prédateurs, multiplie les chances de trouver de
riches sources d’alimentation, ameliore la chasse

» Mais il existe donc une compétition a I’intérieur d’un groupe pour
I’obtention des benéfices.
0 Especes les plus primitives: I’acces aux ressources est un rapport de forces =
0 Animaux plus evolués: les confrontations sont généralement evitees car les
Individus mémorisent les interactions précedentes.
> Les gains associes a un statut eleve sont considérables:

0 Les primates de rang élevé ont moins de risques de mourir durant les \
périodes de restrictions de ressources.

0 Chez la plupart des especes, un statut de dominant est etroitement lié a un
meilleur succes reproducteur.

0 Chez les babouins, on constate que si d’autres males peuvent accéder aux
femelles, les dominants monopolisent néanmoins les femelles en cestrus.



B. Les attributs et signaux de la dominance

e Méme si, chez I’homme, la relation dominant /
subordonné passe souvent par ses capacites cognitives
tres évoluées, des principes plus archaigues sont mis en
ceuvre.

o AInsi, les humains, comme les autres animaux
s’attachent a des attributs physiques plus « primitifs »
pour créeer des hiérarchies sociales.

» Aux USA, 82% des élections presidentielles ont eté
gagnees par le candidat le plus grand. N

> Les salaires des hommes sont positivement correlés avec
leur taille (Gillis 1982).



e Les signaux associés aux statuts de dominants et de
subordonnés présentent des invariants interspécifigues (grands
primates, loups.. )

— Quand il rencontre un dominant, un domineé detourne le regard,

baisse la téte et incline le corps; -
— Le dominant adopte une posture dressee et un regard direct et
continu.
— Le dominant adopte une attitude nonchalante, relaxée, un port
confiant; -

— Par contraste le dominé semble nerveux et agite.
e Darwin (1872) avait fait un parallele entre ces attitudes et les
experiences subjectives de fierte et de honte:
» Fiertée = dominant; Honte = dominé N
* |l semble que ces expériences subjectives soient associees a
d’autres constructions psychologigues et ne se réduisent pas
a des sentiments appris.
> |l existe des profils types comportementaux.



e Les emotions de honte et de fierte se retrouvent dans
toutes les cultures (Edelmann, 1990)
» Elles apparaissent entre 2 et 3 ans (Weisfeld, 1999)
> Fierté: attitude dressee, expansive, relaxéee, contact direct avec

les yeux dans la conversation... -
» Honte: attitude inclinée, sourire crispe, rougissement, évitement
du regard.

* ROle du cortex orbitofrontal (Carlson 1998)

» Des dommages dans cette zone ont pour conseguence I’absence ™=
de ces émotions
e Les niveaux de sérotonine (neuromédiateur) et de
testostérone sont positivement correles avec le sentiment
de domination et negativement correlés avec la N
soumission (I\/Iasters & McGuire 1994; Mazur, 1983)
» On retrouve cette configuration chez d’autres especes ce qui

plaide pour le fondement phylogenétique de ces eémotions et des
comportements qui leur sont associees.



C. Compeétition intra- groupe / intelligence

o Le fait de vivre en groupe
favoriserait I’intelligence / a un

mode de vie territorial. @ e -

___J:;_tx'_l.__t,

o Carlier et Lefebvre (1996) ont
compare deux populations d’une
méme espece de tourterelle
tropicale Zenaida aurita

— Une, vivant territorialement a forte
agressivité intraspécifique et
s’alimentant seule ou en couples

— Une autre, vivant et s’alimentant en
grands groupes a faible agressivité
Intraspecifique.

 |ls ont mis en évidence que les
oiseaux vivant et s’alimentant en
groupe avaient de meilleures
performances d’apprentissage que
les oiseaux territoriaux.




o |e simple fait de vivre dans un groupe serait un stimulant de
I”intelligence dans la mesure ou il existe toujours une prise
en compte des congeneres dans les actions entreprises:

» Implique de plus grandes capacités d’adaptation de la part des
Individus.

» Mais plus particulierement, I’évolution de I’intelligence
pourrait étre etroitement associee aux relations de
domination s’exercant dans un groupe (Cummins, 1991).

> Inferer, préevoir et manipuler le comportement des autres
dans un groupe confere des avantages considérables :

» Au cours de I’évolution, les individus sociaux possédant cette
capacite auraient eu une meilleure fitness.

» Conséguence : « course aux armes » pour une intelligence
sociale « manipulatrice » de plus en plus importante.

e Une telle « course aux armes » est facilitée dans une
configuration ou s’exerce une hierarchie de dominance.



e Le volume du néocortex cérebral est correle avec les tailles des
groupes chez les différentes especes de primates.
— Une interprétation serait que les primates ne peuvent maintenir la

cohésion d’un groupe s’il surpasse une taille fixée par leur capacite
cognitive a mémoriser les relations a I’intérieur de ce groupe.  =m

— Un plus grand groupe requiert plus de capacité de mémoire et une
meilleure capacité pour le raisonnement inféerentiel.

» Ce type de raisonnement inferentiel en contexte social a eté
demontré chez plusieurs especes de primates.
— Curieusement, chez le chimpanzé, lorsque les opérations

d’inférences transitives portent sur des objets, les associations ne
peuvent étre formées qu’apres de nombreuses associations mais...

— ...le chimpanzeé devient capable de faire facilement des inférences
transitives lorsqu’il s’agit des relations dans leur groupe social. N

e Les enfants humains presentent une dissociation similaire entre le
raisonnement transitif portant sur les objets / congéneres.

> lls sont capables de faire le second des 3 ans, le premier n’étant
solide qu’a I’age de 6 ans (Smith, 1988)



2. Coalitions et alliances



Pour maintenir un statut éleve ou I’ameliorer, les primates
doivent nouer de fortes alliances avec des individus non
apparentes.

Le maintien de telles alliances dépend de la formation
d’obligations réciproques. -
» Certains singes sont plus enclins a répondre aux appels d’un non-

parent si I’appelant I’a recemment epouillé (grooming).

¢ Les alliances les plus solides se font entre les individus qui s’épouillent
frequemment (Cheney & Seyfarth, 1990)

Les études sur la formation d’alliances et de coalitions parmi les™
primates non-humains témoignent d’une grande capacité de
raisonnement au sujet des obligations et en particulier des
obligations réciproques (Cummins, 1996).

Les hiérarchies de dominances basées sur des relations stables N
sont observées chez de nombreuses especes :

» Chez les plus complexes comme les primates supérieurs, les hiérarchies
ne sont pas strictement lineaires et les coalitions et les alliances sont
formeées et facilitent la mobilité des individus dans ces hiérarchies.




3. Competition intra-groupe et contexte



* Des observations éthologiques faites sur des enfants d’age
pré-scolaire, des adolescents et des adultes en prison ont
mis en évidence gue les humains forment des relations
hiérarchiques (Austin & Bates, 1974; Savins-Williams, 1976; Strayer,
1975).

e Mais les chasseurs-cueilleurs contemporains semblent
avolr une structure sociale plutot egalitaire (Erdal & Whiten,
1994).

» Méme lorsqu’un individu est particulierement habile dans le
cadre de la chasse, il ne pourra, pour cette raison, imposer une
domination personnelle.

» LLa méme chose s’appligue dans le cadre du partage de la
nourriture; le sentiment partage est: « personne ne peut partir
avec plus que mol. »

> |l arrive cependant que ceux qui ont plus essaient d’eviter de
partager et que ceux qui ont moins essaient de voler.



e En fait, pour comprendre le fonctionnement d’un groupe,
Il faut prendre en compte un contexte plus large:

— Chasser est une activité a haut risque: la cooperation de
plusieurs individus est plus rentable que les efforts d’une -
personne seule;

— De plus, quand un grand animal est tue, un chasseur ne pourrait
en utiliser qu’une petite partie pour lui et sa famille, le reste
pourrirait.

» Dans cette configuration le partage rapporte plus qu’il ne
codte.

» Cela signifie que la notion de partage s’est inscrite tres tot
dans I’evolution de I’espece humaine.

» C’est a partir du moment ou I’agriculture et I’élevage se
developpent que le systeme égalitaire chasseur-cueilleur
n’a plus fonctionne comme stratégie sociale principale.

w



|l devient alors possible pour certains individus de
thésauriser des ressources et de centraliser le pouvoir: un
nouveau systeme de domination émerge (Betzig, 1993).

« A partir de ce moment, la facon dont I’nomme va
faconner son environnement aura une influence directe
sur ses rapports sociaux.

e (C’est ainsi que dans le monde moderne, un meme
Individu peut tour a tour avoir des positions dominantes
ou subordonnees selon les situations dans lesquelles il est
engage.

» Sl I’on considere que I’Homo sapiens a eté faconne par une
certain besoin d’egalitarisme social on peut imaginer que les

societés modernes puissent soumettre I’individu a une certaine
souffrance.



4, Les correlats biochimiques de la
compétition intra-groupe



A. Le role de la sérotonine (s-nydroxytryptamine = 5-HT)

» Une caracteristigue essentielle des individus vivants dans
une organisation sociale hiérarchisee est leur habilete a
controler leurs impulsions individuelles. -

> Sans cette possibilite, risque de chaos

e C’est le cortex frontal qui est impliguée dans les regulations
sociales complexes.

» Développement maximum chez I’homme : le rend capable de ~ "=
faire des hypotheses élaboreées sur des situations complexes.

e Mais etant donné que des especes animales aux cortex peu
developpeés sont neanmoins capables de maintenir des
relations hiérarchiques, cela suggere I’intervention de N
mecanismes plus primitifs.

» Ces mecanismes impligues dans I’inhibition / activation du
systeme moteur et qui se rencontrent a partir des invertébrés
utilisent un neurotransmetteur: la sérotonine.




» Chez les organismes primitifs solitaires:
3 7 sérotonine 7 activité motrice
3 N sérotonine N activité motrice

“*bonne opportunité pour s’alimenter: A/ serotonine lui permet d’en
tirer avantage -

“spresence d’un prédateur: N serotonine = immobilisation: défense
anti-prédateurs

» Avec la complexification des organismes, leur socialisation,
ce systeme s’est modifie / demandes nouvelles. =

e Chez le singe vervet, les niveaux de serotonine varient avec
leur changement de statut (McGuire & Raleigh, 1975, Raleigh, 1991).

» Si 7 artificiellement leur niveau de sérotonine avec du Prozac, la
conséquence est une augmentation du rang dans le groupe. N\

o Les dominants affichent un air de confiance de soi, de maitrise de soi et ont
des comportements auto-orientés.

0 Les subordonnés semblent agités, facilement perturbes, et leur
comportement semble davantage controlé par des stimuli externes plutét
qu’auto-orientés. Ils ont une tendance a agresser impulsivement.



* A propos du comportement des subordonnés, des
hypotheses sur sa fonction ont eté émises .

= La N de sérotonine associee a I’inhibition motrice des
subordonnés et a un état d’hyper-vigilance est adaptative dans la
mesure ou elle evite le risque de conflit avec des dominants -
potentiellement dangereux.

= | ’existence d’une agressivité impulsive (et souvent imprevisible)
chez un individu dominé et sans ressources sera sa meilleure
chance de se procurer de la nourriture:

» De la méme facon, un subordonné pourra s’accoupler furtivement avec la =
femelle d’un dominant.

e Un individu de rang moyen aura un melange de
comportements impulsifs et socialement acceptables.

> Il semble que chez I’homme, comme chez d’autres N
primates, des facteurs génetiques déterminent un profil a
faible activite serotoninergique associe a des

comportements impulsifs.
» On peut alors s’interroger sur la fonction eventuelle de ces profils...



e Lorsqu’un groupe est stable et bien établi, ce type de
comportement jugé « déviant » est peu adapté.

» Mais lorsque la coherence du groupe est déstabilisee, ces individus
peuvent étre plus aptes a se positionner sur des stratégies
alternatives plus efficaces. -

» Expliguerait le maintien d’une préedisposition genétigue

o L’histoire développementale (ontogenese) jouerait un role
Important dans la détermination de ces profils:
» Chez le macaque rhésus, on a montré qu’un environnement -

appauvri induit de bas niveaux chronigues de sérotonine et une
disposition aux agressions impulsives (Higley et al 1996)

» Chez I’homme, des désordres comportementaux impulsifs ont eté
mis en relation avec des déficits en serotonine (Markovitz, 1995)

e Facteurs genétiques, ontogenetiques et proximaux jouent un rﬁle\
dans le niveau de sérotonine et ses corrélats comportementaux.
» La motivation a avoir un meilleur rang social est le fruit de notre

evolution: corrélation avec I’élévation du niveau de sérotonine et
I’amélioration de I’humeur.



Une combinaison entre /1 sérotonine et A d’hormone de
stress est associee a un evenement positif:

» Euphorie, regain d’énergie.

Une combinaison entre N sérotonine et 4 d’hormone de
stress est associee a un evenement négatif:

> Anxiéte, nervosité puis éetat dépressif.

Une médication comme celle du Prozac (inhibe la recapture
de la sérotonine) peut amener des effets positifs avec
toutefois la limite suivante:

» Un individu sous Prozac peut avoir une attitude d’individu
« dominant » en decalage avec sa position hierarchique reelle :

» Problemes possibles
Ainsi, chez I’lhomme le positionnement dans la hierarchie
sociale sera liee a de nombreux facteurs notamment
psycho-soclaux.

» Un neurotransmetteur comme la sérotonine sera seulement un
facilitateur dans le processus.



B. Le role de la testostérone

* Hormone reproductrice male, elle est considerée comme
Intimement liee au rang social (Mazur & Lamb 1980; Pusey et al. 1997):
— L’injection de testostérone a des poulets a pour conseguence une 7/
de leur rang social. -

— Chez les primates, bien qu’il existe une corrélation positive entre le
rang et le niveau de testostérone, une injonction de testostérone ne
débouche pas sur une 7 « automatique » du rang.

> |l existe juste une 7 du niveau général d’activité. -

 Ainsi, chez les mammiferes supérieurs, la relation entre la
testostérone et le rang social est plus indirecte que dans le
cas de la serotonine:

» Quand un individu acquiert un haut rang, il a davantage
d’opportunitées d’accouplements qui en retour déterminent une plus
grande production de testostérone (feed-back).

» La premiere fonction de la testostérone est d’ameliorer la
spermatogenese, donc 71 succes reproducteur, en second augmente
masse musculaire et 7 succes / confrontations entre males




Etude menée sur les niveaux de testostérone de prisonniers
masculins (Ehrenkranz etal., 1974)

— Ceux gui ont de hauts niveaux de testostérone sont des auteurs de
crimes violents, a défaut ils sont socialement dominants. -

— Ceux qui ont les plus bas niveaux de testostérone étaient des non-
violents non-dominants.

Etudes menées chez des sportifs, lutteurs et tennismen:

— 71 de testostérone constatés juste avant les compétitions -

— A I’issue des confrontations, les vainqueurs ont une 71 de
testostérone, les vaincus une N (Elias et al. 1980)

— Quand une victoire a éte acquise par une faible marge, les deux
compeétiteurs ont une N du niveau de testostérone. N

Des effets similaires ont eté constates chez les supporters
— 71 de testostérone / victoire; N / défaite (Ellis, 1993)

Idem pour des etudiants reussissant leurs examens.



* Qu’en est-il de I’action de la testosterone sur les femmes?

e Bien que les jeunes femmes aient un pourcentage beaucoup
nlus bas de testostérone dans leur plasma sanguin que les

nommes d’age equivalent, elles sont proportionnellement ™
nlus sensibles a ses effets (Hoyenga, 1993)

* Le role de la testosterone semble similaire a ce qu’il est
chez les hommes.

> Joue notamment un role dans la domination sociale.

» Mais des études sur les primates humains et non-humains
Indiguent gue les relations de dominances chez les femelles

mettent en jeu davantage de coopération et moins de conflits et de~
competition que chez les males (Cronin, 1980).




C. Lerole des hormones de stress

e Fonction des hormones de stress: mobiliser les reserves
d’energie dans le corps pour une situation d’attaque-fuite:

> 7 rythme cardiaque, 71 pression sanguine; sang pulse selectivemept
vers les grands groupes musculaires.

» Simultanement, N de I’apport sanguin vers les organes
reproducteurs, le systeme digestif, et d’autres organes non
Indispensables pour I’attaque-fuite.

* Bien que les systemes reproducteur et digestif soient vitaux™
leur fonctionnement est suspendu jusqu’a ce que le danger
Solt parti.

> Les organismes qui continueraient a investir leur energie dans la
digestion durant une urgence auraient moins de chances de survivi
que ceux qui mobilisent leur énergie pour faire face.

e Le systeme immunitaire est lui aussi deprime.

— Il est préférable que les alertes soient rares et espacees

— Si le stress est chronique et persistant, danger...



* Des éetudes sur des primates non-humains ont montre que les
animaux aux statuts inferieurs avaient des taux eleves
d’hormones de stress (hormones ACTH et cortisol) /
animaux de statuts eleves (Botchin et al. 1994; Suomi et al. 1989).

» Ces animaux avaient des poids plus faibles et une réduction
significative de leur fonction immunitaire.

e Beaucoup des effets dus au stress chronique sont dus au
cortisol:

> A court terme, le C. transforme I’énergie stockée en combustible, ==
» A long terme, le C. mene a I’atrophie des muscles, a
I’hypertension, et N les systemes immunitaire et reproducteur.

* Pour que la réponse attague-fuite soit la plus efficace, la
secretion de cortisol doit etre basse excepte guand une N\
situation particulierement menacante se produit.

» Chez les babouins, I’animal dominant a un niveau de base de
cortisol plus faible que celui des subordonnés mais un pic plus
Important et plus rapide face a un stress (Sapolsky, 1997)




* Chez les humains, les individus de faibles statuts socio-éco. sont
plus sujets a une variéeté de problemes de sante et a une plus
courte esperance de vie gue ceux de statut socio-eco. plus éleve
(Brunner, 1997; Stronks et al., 1998).

» Les sujets dominants sont meilleurs pour faire face aux situations =
stressantes que les individus de statuts plus faibles (Rejeski et al., 1989)

o Ces effets induits tendent a rendre « le riche plus riche et le
pauvre plus pauvre ».

» Chez les primates non-humains, les méales oo ont tendance a étre nes
d’une femelle a.
» C’est ce qui egalement observe chez I’lhomme dans la mesure ou
’heritage culturel et matériel tend a donner a ceux qui en
peneficient les meilleurs atouts pour occuper a leur tour des
positions dominantes.

» Ce processus, en rupture avec ce gui se passait chez le chasseur-
cueilleur, a un effet « boule de neige » en raison de la constitution
de patrimoines transmissibles. Il rend plus difficile a ceux qui ont
peu de bien d’atteindre des positions dominantes.




5. De I’Investissement parental au
comportement social



A. Kin selection et Inclusive fithess

e Chez les vertébrés, les types de comportements altruistes et
coopératifs ont évolué a partir des soins a la progéniture:

> Le niveau d’organisation sociale des vertebres est généralement
directement relié au niveau d’investissement parental.

0 Chez les reptiles, a I’exception des crocodiles, il existe peu d’investissement
parental et parallelement peu de comportement social.

0 Chez les oiseaux, I’investissement parental est important. Parallelement, il
existe des comportements coopératifs pour mettre en échec les prédateurs
(mobbing), et des aides de certains individus pour élever d’autres couvees.

0 Chez les mammiferes, I’altruisme dirigé des parents vers la progéniture est
facilement transfére vers d’autres individus apparentés. Une étude faite sur
des écureuils montre que le degre d’altruisme manifesté est proportionnel au
degreé de parenté (Sherman, 1977, 1980).

 Les jeunes des animaux prenant soin de leur progéniture \
présentent des invariants physiques caractéristiques (Inate
Releasing Patterns) qui agissent comme « declencheurs »

de soins et inhibiteurs de I’agressivité.




On peut constater des
constantes de transformation™
« bébe = adulte »

entre ces especes pourtant tres
différentes. -
(cf. Inate Releasing Patterns)

N\




e Chez I’hnomme le principe d’inclusive fitness peut rendre
compte des relations avunculaires dans certaines sociétes.

— Dans ces sociétes, |’oncle maternel joue un plus grand role que
le pere dans I’education des enfants que le mari de la mere.

— Le pere biologique a 50% de ses genes en commun avec son
enfant biologique tandis que I’oncle a seulement 25% en
commun avec son neveu ou hiece.

— Si la paternité est certaine la théorie prédit que ce devralit étre le
pere qui s’investisse dans I’éducation de I’enfant, pas I’oncle.

— La relation avunculaire devrait apparaitre uniquement dans les
societés ou I’incidence de I’adultere est important, et de fait la
paternité incertaine...

» C’est exactement ce qui est demontré empiriguement
(Alexander, 1974; Hartung, 1985)

N\



B. L’altruisme réciprogue

e Le dilemme du prisonnier nous montre que quand une
situation est amenee a se reproduire, la meilleure décision _
est une cooperation conditionnelle de type Tit for Tat.

« Lastrategie Tit for Tat suggere que I’altruisme
réciproque peut étre tres adapte, si des mécanismes de
« maintien de I’ordre » adéquats se mettent en place.

» Trivers (1991) cite par exemple « I’agression morale » contre
les comportements non coopératifs, le sens de la justice, et une
capacité pour detecter la tricherie.

» Cosmides & Tooby (1992) ont amassé des elements empiriques
suggérant I’existence de mecanismes cognitifs spécialisés pour
detecter les violations de contrats sociaux.

» Ces mecanismes sont appelés « détecteurs de tricheurs »: Mealy (1993) a
trouvé des éléments plaidant pour une mémoire sélective des visages de

tricheurs.




e Les primates non-humains ont des habiletés tres sophistiquees
pour exprimer des émotions et repondre a celles d’autruli.

— Des études neurologiques mettent en évidence des zones
spécialisees dans le cerveau (lobe temporal inférieur, amygdale )
pour la reconnaissance des visages (Brothers, 1990) =

— Certains comportements sociaux de ces animaux montrent qu’ils
seraient capables d’interpréter des signaux sociaux pour faire des
suppositions sur la motivation de leurs congeneres.

— Brothers (1989) va plus loin et considere que la communication
emotionnelle chez les primates a atteint un tel stade de
sophistication gu’elle fournit les bases de I’empathie.

» L empathie faciliterait certaines formes de comportement altruistes

o Les specialisations cognitives en jeu dans |’altruisme
réciproque incluent I’habileté a prévoir le comportement N
d’autrui, de le manipuler, et de detecter les tentatives des autres
de nous manipuler.

> Cette capacité que I’on observe a partir des grands singes est
qualifiée de « theory of mind ».




Comparaison interspecifique: importance du

cortex frontal chez I’lhomme et le chimpanze
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* Dans les petits groupes humains existant a I’origine, on
pense gu’il était facile pour les individus de memoriser les
echanges et cooperations eventuels.

e Durant ces derniers 10000 ans, avec /1 population, il y a
probablement eu des pressions sélectives pour I’évolution
d’une habileté inconsciente a estimer la probabilite gu’un
etranger rende une faveur ou un service.

— A partir d’un modele mathématique, Thompson (1980)
demontre que lorsque la probabilité d’une réciprocité decrott, la
probabilite de I’occurrence d’un acte altruiste décroit aussi.

— Une étude va dans ce sens: I’augmentation du crime chez les
grandes populations urbaines est expliqué par le fait qu’il est
peu probable qu’il y ait une réciprocité entre les auteurs d’actes
altruistes et leurs bénéficiaires. Ce faible ratio bénéfice/codt
d’un comportement altruiste reduirait le colt du crime et
favoriserait I’augmentation du taux de criminalité.

 La particularite de I’étre humain est d’avoir structure par
des lois et des regles le principe de réciprocite.



C. Ethique et morale

o | ’étude des primates non-humains, particulierement des
chimpanzeés, nous apprend que des systemes complexes
d’altruisme réciprogue ont été développés par nos ancetres =
bien avant I’émergence du langage et de la culture.

» En fait, I’altruisme réciprogue pourrait avoir joué un role
Important dans I’évolution du langage et des capacites culturelles.

» Le langage fait exister de fagon abstraite des principes et des [0IS g
et les transmet.
» Des gue ces codes de conduite deviennent I’objet de
transmission culturelle, un nouveau niveau de « sélection
naturelle » devient opérant.

» Des croyances culturelles qui ont des effets néefastes peuvent étre
remplacées par des croyances plus adaptees tres rapidement.

» En effet, des mutations génétigues ne peuvent pas étre
provoquées sur demande, et ne sont pas forcement utiles guand

elles apparaissent...



|l peut se produire d’importants schismes entre les
dimensions culturelle et biologique de I’evolution.

» Au cours de I’histoire, certaines nouvelles idées ayant
pour ambition de reconsiderer des codes de conduites
(lois, questions ethiques) etaient en totale rupture avec
toute consideration sur la « nature » humaine.

— On peut citer I’exemple de I’ideologie communiste dont I’échec
au moins partiel provient du fait qu’elle s’appliguerait mieux a
une sociéte d’insectes qu’aux primates humains...

— La disparition d’une idéeologie ne « fonctionnant » pas peut aussi
renvoyer a une certaine selection naturelle.

Beaucoup d’auteurs cherchent a présent a définir des

nouveaux codes moraux et éthigues prenant en compte

notre origine phylogénétique.

\



V. Le comportement sexuel
humain -




« Si I’on analyse le contenu des themes récurrents de notre
environnement social (chansons, romans, films, series TV,
themes de journaux), il apparait que la sexualite est au
centre des préoccupations humaines.

e Curieusement, la valorisation sociale de la sexualite
depend de son contexte : elle est tres valorisée lorsqu’elle
est associée a un sentiment : I’amour, elle I’est encore plus
quand il y a procréation et fondation d’une famille; elle est =
en revanche souvent dévalorisee lorsqu’elle est associée a
un pur plaisir charnel.

» Pourtant, lorsgue nous nous intéresserons a la sexualité,
nous devrons d’abord nous interroger sur sa cause
proximale — pourquol un jour deux organismes se sont-ils
accouplés? - pour mieux ensuite approfondir son
determinisme phylogénétique.

N\




1. Pourquoi une sexualité?



* Un des grands mysteres de la vie est pourquoi un jour deux
étres vivants se sont-ils accouplés?

* En effet, la reproduction sexuée n’est pas la seule facon de
se reproduire; d’ailleurs certains organismes pratiquent (au mm
choix!!) les deux types de reproduction.

e |’avantage (et la fonction) de la reproduction sexuee est
evidente du point de vue de la sélection naturelle: plus de
diversité génétique donc davantage de chances d’adaptatior™

» Quel processus proximal assure sa mise en ceuvre a I’echelon de
I”individu sachant qu’elle représente un colt important?

» Rappelons que seul I’hnomme peut apporter des motifs extérieurs x
la situation presente lors d’un rapport sexuel (procreation, devoir
conjugal...).

e Chez tous les animaux (du moins les mammiferes y compris
notre espece) le facteur immeédiat essentiel sera...le plaisir.




Dans cette quéte du plaisir sont impliqués les circuits
dopaminergiques.

On sait aussi gue I’orgasme libere des endorphines; les
mammiferes vont ainsi rechercher les sensations induites
par ce phénomene.

Mais la particularité de I’lhomme, qu’il partage avec certains
autres primates (exemple célebre des bonobos, chimpanzes
pygmeées), est une indépendance du comportement sexuel / 3™
des cycles biologiques.

> Cette particularité autorise une sophistication dans la recherche du

plaisir surtout depuis qu’elle est dissociable de la procreation.

L’étre humain, contrairement aux bonobos, a bati une
societe dans laguelle la motivation sexuelle a souvent besoin
d’étre legitimee par des normes sociales étant donné le
statut peu valorisé d’un pur hédonisme (cf. libertinage).




2. Pourquol sommes-nous des
« SINges nus »...




Qu’est-ce qu’un homme, sinon un « singe nu » pour reprendre
I’expression de Desmond Morris.

Durant I’évolution des hominides, le corps n’a fait que devenir plus
fragile : nu, la peau peu éepaisse, les parties vulnerables (ex. organes
géenitaux) exposees.

On pense que ce processus est associe a la sophistication du
comportement social.

L"érotisation progressive du corps (offert a la vue et plus sensible)
va jouer un role important dans le lien social.

Mais notre espece a d’autres particularités associees: -
— la femme est potentiellement toujours sexuellement receptive.
— ...etson ovulation n’est pas détectable par des signes extérieurs

Cela constitue une pression pour que I’homme reste proche de la
femme s’il veut s’assurer de la paternité de sa progeniture.

» En effet I’homme est toujours dans I’incertitude contrairement
aux autres primates.

» SI I’homme est dans une culture polygynique il peut enfermer ses

femmes (ex. harem) pour les soustraire a la convoitise des autres
hommec



3. Investissement parental et
compétition sexuelle



e La compétition sexuelle n’est pas la méme selon le sexe
(Trivers,1971) :

0 Les plus importants niveaux d’investissement parental chez les
femelles de la plupart des especes animales font d’elles une
ressource limitee: Les males sont en compétition pour elles. -

0 L’important n’est pas le sexe en lui-méme mais le niveau relatif
d’investissement: Quel sexe fait le plus dans telle situation?

» La compétition intra sexuelle est predite comme étant la plus forte
pour le sexe qui s’investit le moins dans la progeniture. C’est
pourguoi, chez I’espece humaine, les femelles sont hautement -
selectives et les males en compétition pour étre choisis.

* | ’espece humaine, bien que particulierement faconnee par
la culture, révele quelques différences liées a

I’Investissement parental / sexes N\

» Pour une femme I’investissement minimum est évidemment de 9 mois et
probablement davantage chez nos ancétres pour assurer la viabilite de la
progeniture.

» En revanche chez I’homme, I’investissement minimum peut étre de
quelques secondes.



e On avu gque la sélection sexuelle mise en évidence par
Darwin determine une compeétition male-male et un
choix du male par la femelle.

L
« Par le processus de la runaway selection et par I’effet
notamment du choix des femelles, certains caracteres
ont un développement amplifié.
=

* Chez les hominides, cette « course aux armes » dans la
seduction se serait manifestee par une préférence pour
la nouveaute et la creativité dans le comportement de
cour (Miller 1998): N

» Cela aurait particulierement favorise I’évolution des capacités
mentales superieures et notamment le développement et le
perfectionnement du langage.



4. Les criteres de choix des
partenaires



o Miller (1998) définit les bases de la preférence
pour le partenaire: Ces preférences sont
habituellement des adaptations mentales organisees
en circuits neuronaux complexes construits a -
travers I’interaction de nombreux genes avec les
conditions de I’environnement, qui orientent la
recherche du partenaire en fonction d’individus o
avec certains traits perceptibles.

» Buss (1998) remargue que les preférences pour les
partenaires et les strategies de recherche varient
selon si un individu poursuit une liaison a court ou
long terme.



A. Les preférences des hommes

e Les hommes peuvent en théorie ameliorer leur fitness en
fecondant le plus de femmes possibles.

» La meilleure « méthode » dans cette optique est la liaison a
court terme.

» Pour que cette strategie soit efficace, elle nécessite que les
hommes identifient les femmes potentiellement fertiles tout en
minimisant le temps investi dans une relation sexuelle.

» Un autre corollaire de cette strategie est sa faible exigence
quant aux qualités de la partenaire.
o |es résultats empiriques vont dans ce sens:

» Pour une relation courte, les hommes sont préts a étre peu
exigeants pour les caracteristiques suivantes: intelligence,
gentillesse, fiabilite, et stabilité emotionnelle (Buss & Schmitt
1963; Kenrick et al. 1990)

» Mais I’attractivité physique est davantage valorisee.



e Mais sachant que des enfants ont moins de chances de survivre avec
un investissement paternel faible, il y a donc aussi des pressions
selectives incitant les hommes a rechercher des relations a long terme.

» Dans ce cas, le critere important sera le degre de fidélite de la femme.

> Jusqu’a I’utilisation des tests d’ADN, on ne pouvait jamalis étre certain d’une =
paternite.

> A charge alors pour I’lhomme de trouver une femme qui présente tous les signes
de fidelité et si possible les plus bas niveaux d’activité sexuelle antérieure.

> Les indices recherchés doivent témoigner d’une bonne aptitude parentale, d’une
bonne santg, fertilité et d’une bonne qualité genétique globale. =

o Les resultats empiriques vont dans ce sens. Dans une etude effectuee
sur 37 cultures (Buss, 1989), les hommes classent la gentillesse, la
compréhension, I’intelligence, et I’attractivité physique comme
qualités prioritaires pour une relation a long terme. N

> Les femmes enoncent des préferences tres voisines pour le choix de leur
partenaire, a I’exception de deux qualites que les hommes recherchent
universellement :

0 Une partenaire plus jeune qu’eux
0 Un physique avantageux



B. Les preférences des femmes

» La physiologie reproductive de la femme est radicalement
differente de celle de I’lhomme.

» Les hommes produisent une quantité de spermatozoides de I"ordré™
de 12 000 000 par heure!

» Une femme dans toute sa vie ne produit gu’environ 400 ovules!

* Le nombre limité de gametes feminines est la conséquence
directe du temps requis pour le déroulement complet d’une
gestation.

e SilI’on ajoute a cette durée celle de I’allaitement et de la
prime éducation, il apparait clairement que les femmes ont W
Interét a developper une strategie de relation a long terme
(3-4 années au moins).

» Avoir un partenaire masculin qui s’investit dans I’aide et
I’éducation des enfants représente un avantage conséquent.



 Mais les femmes ont elles-aussi des strategies a court terme:

1. Stratégie « Shopping around » :

> Cette stratégie consiste a « évaluer » un certain nombre d’hommes et a
clarifier plus précisément quels traits sont les plus importants pour elle
pour une relation a long terme.

> Permet d’afflter I’habileté a obtenir et garder un partenaire a long terme. -

2. Stratégie « cash » :
> Permet d’obtenir des ressources immediates contre une relation breve.

3. Stratégie d’amélioration de la qualité génétique
» Par une liaison avec un autre que son partenaire habituel (EPC: extra pairmm
copulation), la femme améliore le potentiel génétique de sa progéniture.
* Des réesultats empiriques (Bereczkei et al. 1997) indiquent que les
femmes exigent deux fois plus que les hommes des relations a long
terme et quatre fois plus le mariage.

» Mais pour une relation a court terme, les femmes attachent plus d’importance\
au statut et a la richesse (et a une disponibilite immediate des ressources) que
pour une relation a long terme. Les radins sont évites.

> Les femmes engagees dans des EPC sont plus susceptibles de le faire avec
des partenaires plus attractifs que le leur, plus souvent durant leur période
d’ovulation, et rapportent plus d’orgasmes (Baker & Bellis 1993).



Concernant la stratégie a long terme, on note une similitude
globale des criteres de choix des hommes et des femmes,
mais:
> Les femmes attachent moins d’importance a I’attractivité physique
que les hommes mais accordent plus d’importance a la richesse. ™
> Elles attachent également de I’importance au statut social, a
I’ambition, a la capacite de travail, et a un age supeérieur au leur.
Un lien a eté fait entre la préférence des femmes pour des
hommes riches et le fait que dans beaucoup de cultures ce w
sont des hommes qui monopolisent les richesses (Hrdy,
1997)

La méme étude a mis en evidence que plus les femmes sont
belles, plus elles ont tendance a étre d’autant plus exigeantesS\
sur la richesse et le statut social des hommes.

Mais plus une femme se percoit comme ambitieuse, eduquee,
riche et de haut niveau social, plus elle sera exigeante sur ces
mémes qualités chez un homme.



5. Les fondements esthetigues de
|’attraction



« Comme on |’a vu precedemment, |’attraction
physique est importante pour les deux sexes mais
elle est primordiale pour les hommes.

e D’un point de vue phylogénetique, le jugement
esthétique est lié a la survie et a la reproduction
(cela agit probablement de maniere inconsciente).

e Des travaux de recherche interculturels ont
montre gue malgré les specificites culturelles, il
existe une solide base commune de criteres.



A. Lasymeétrie

e Tous les vertébres sont morphologiguement organises
selon une symeétrie bilaterale.

» Cela signifie que la partie gauche et droite du corps sont en
miroir I’une de I’autre.

» De hauts niveaux de symeétrie sont considéeres comme
indicatifs de la qualité du developpement.

0 Un organisme doté d’une forte symétrie est donc supposé avoir de
« bons genes », une bonne résistance aux parasites et autres sources de
perturbations du développement.

e La methode pour estimer la symétrie d’un organisme est
celle de la mesure de I’asymeétrie fluctuante (FA).

» Elle est obtenue par la mesure de traits tels que les largeurs de
la cheville, du poignet, du coude, la longueur des oreilles.

» On calcule ensuite les differences entre les cotés droit et
gauche et on additionne les mesures.

» Ainsi, + FA 2, + symetrie N (FA elevé = symétrie faible).



Nombre d’études indiquent la pertinence de cette mesure:

— Des mesures de FA sont corrélées negativement avec le degré d’attractivité du
visage (Thornhill & Gangestad 1993; Gangestad et al. 1994).

— Des faces composites artificiellement modifiées par ordinateur jugees +
attractives que les vrais visages (Langlois & Roggman 1990; Grammer & Thornhill
1994) -

— Les mesures de FA sont negativement correlées avec le nombre de partenaires
sexuels durant la vie et positivement corréléees avec I’age du premier rapport
sexuel chez une population étudiante mixte (Thornhill & Gangestad 1994).

Corrélation négative entre le nombre d’orgasmes rapportés par des
femmes et la mesure du FA de leur partenaire (Thornhill et al 1995).

» Une fonction de I’orgasme féminin, par ses contractions, est d’acheminer le
sperme vers le col de I"utérus (Bellis & Baker, 1990): 7 probabilité fécondation

» I’orgasme feminin est associé a la libération d’une hormone — I’ocytocine — par
la glande pituitaire : il pourrait jouer un role important dans le lien avec le
partenaire (Carter, 1992). \

» Ce réOle de I’orgasme dans le maintien des liens du couple avait été évoqué par
Morris (1967), Eibl-Eibesfeldt (1989).

FA faible = 7 de partenaires potentiels= N investissement /1
partenaire



B. Le rapport taille / hanche

L’hypothese est que les hommes - comme les males d’autres especes -
doivent manifester une préférence pour des femmes possédant les
traits associes a une forte feconditeé (Singh, 1993).

Une mesure fiable de cet indicateur est le Waist Hip Ratio (WHR).

» On le calcule par le rapport de la taille mesurée a sa zone la plus étroite entre les
cotes et la créte iliague, et des hanches mesurées au niveau de la saillie
maximum des fessiers.

» Les WHR vont en moyenne de 0.67 a 0.80 pour les femmes et de 0.80 a 0.95
pour les hommes (Singh, 1995).
Avant la puberte, les WHR des garcons et des filles sont tres proches.

Apres la puberte, I’afflux d’hormones sexuelles creent des différences
dans les dépots graisseux entre hommes et femmes.

» Chez les hommes la testosterone stimule les dépots graisseux dandN
la zone abdominale et les inhibe dans les cuisses et les fesses.

» Chez les femmes, les oestrogenes stimulent les dépots graisseux
dans les cuisses et les fesses et les inhibent dans la région
abdominale. I



* Pourquoi ces differences?

— Le profil d’adiposité masculine, dit androide, est facilement
mobilisé pour obtenir de I’énergie et peut étre facilement éliminé
par I’exercice physique.

— Le profil d’adiposité feminine dit gynoide est tres resistant a la
mobilisation. Il a évolué pour étre une source d’énergie disponible
lors de la gestation et de I’allaitement.

e Comme le bébé a besoin d’étre approvisionné sans relache -
durant les deux années suivant sa conception et que nos
ancétres pouvaient étre confronteés a des periodes de famine,
ces reserves adipeuses les aidaient a faire face.

> Les filles n’entrent pas dans la puberté avant d’avoir accumulé %
environ 15 kilos de graisse gynoide.

» Lorsgu’une femme adulte perd une trop grande quantité de cette
graisse, elle cesse d’ovuler.



Les données empirigues
Indiquent que les hommes
manifestent une préférence pour
un WHR féminin d’environ 0.70
(Singh 1993).

Ces resultats sont valables pour
des hommes agés de 25 a 83 ans,
de tous les niveaux socio-
culturels et dans differentes
cultures.

Par contre, dans certaines
cultures ou la famine menace
souvent ce sont les femmes les
plus massives qui sont preferees
avec peu ou pas d’effet du WHR
» Effets contingents aux conditions de
I’environnement
Pour les femmes, le WHR
masculin préefere est entre 0.90 et
1.00




6. Les pheromones humaines



e Au 19¢mesjecle, le naturaliste francais Jean-Henri Fabre a
découvert gu’une femelle de papillon était capable d’attirer
des males grace a une substance émanant de son abdomen.

» Cette substance biochimigue est appelée phéromone. _

— Karlson et Lisher (1959), en ont donné la définition suivante :
« Une phéromone est une substance (ou un mélange de substances)
qui, apres avoir éte secretee a I’extéerieur par un individu
(émetteur), est percue par un individu de la méme espece
(récepteur) chez lequel elle provoque une réaction
comportementale spéecifique, voire une modification
physiologique. »

e |l n’y aqgue peu de temps que ces phéeromones sont etudiées
chez I’hnomme car on pensait qu’elles n’avaient que peu ou N\
pas d’effet sur le comportement des primates.

» En effet, le systeme olfactif a eté supplanté progressivement au
cours de I’évolution par le systeme visuel.

> Les premiers primates vivant il y a 70 millions d’années avaient
des systemes olfactifs tres developpeés.




A. Mise en évidence des phéromones humaines

e Beaucoup d’expériences ont éte menées sur des
discriminations de T-shirts precédemment portes ™
par d’autres personnes; concluant sur:

— Discrimination des sexes (Russel, 1976)
— Discrimination fratrie / etrangers (Porter & Moore, 1981)

— Préference pour des hommes symetriques par des
femmes en péeriode d’ovulation (Gangestad & Thornhill,
1998)

» + la femme est proche de son pic d’ovulation + la préeféerence

manifestée pour un homme symétrigue est grande (Thornhill &
Gangestad, 1999)




|l avait eté demontre sur la souris (Whiten 1959) que
lorsqu’un groupe de femelles étaient mises en présence de
I”urine d’un male, elles ajustaient rapidement leur cycle
sexuel de sorte gu’elles ovulaient de fagcon synchrone.

> Comportement adaptatif car les souris élévent leur progéniture en™
commun: si une femelle meurt ou ne peut allaiter, les autres
femelles du groupe pourront prendre en charge sa progeniture.
e Un phénomene similaire a été mis en évidence chez
I’nomme par Cutler et al. (1986): -

— On extrait des phéromones males de sous les aisselles de
donneurs puis on les dilue dans I’alcool.

— On les applique ensuite sur la levre superieure de sujets femmes.
— Toutes n’affirment ne sentir que I’odeur d’alcool. N

— Mais apres 12 a 14 semaines de traitement, les femmes avec des
cycles irréguliers avant I’experience devinrent tres regulieres.

— Cette expérience mettait en évidence que I’action d’un facteur
phéromonal male stimulait la regularité des cycles.



e Lasynchronie menstruelle des femmes est aussi
Influencée par les secretions phéromonales produites par
d’autres femmes.

» Beaucoup d’études ont en effet montré que vivre dans une
etroite promiscuite, par exemple dans un dortoir de lycee,
conduit a une synchronisation des cycles menstruels (McClintock,
1971; Graham & McGrew, 1980; Quadagno et al, 1980).

» Pour determiner si des phéromones étaient responsables de
telles synchronisations, des chercheurs ont exposeé de jeunes
femmes volontaires aux secretions des aisselles de femmes
donneuses (Preti et al. 1986; Russell et al. 1980).

» La plupart des femmes éetudiées se synchroniserent avec les
donneuses en I’espace de 10 a 15 semaines, ce qui correspond
au temps de maturation d’un follicule ovarien.

o L’intérét adaptatif de ce phénomene pouvait se concevoir
a I’époque préhistorigue ou |’enfant pouvait étre pris en
charge en cas de besoin et allaité par une autre mere.



B. Les phéromones males

e |’androstérone est un compose stéroidien existant dans la
sueur et I’urine masculine.

— Elle est probablement I’agent chimique qui raccourcit et -
normalise les cycles menstruels des femmes.

— Elle est invariablement percue comme ayant une odeur
désagréable et méme répulsive chez les hommes.

— lIdem chez les femmes excepté durant I’ovulation ou elles
évaluent I’odeur positivement. =
o | ’effet de I’androstérone sur le comportement social-
sexuel des hommes a éeté étudiée (Cutler et al. 1998).
— Période de base de 2 semaines / 6 semaines avec traitement

— Ceux qui avaient pris des phéromones avaient significativement
plus de rapports sexuels et davantage de comportements
affectueux en direction de leur partenaire.

— Mais pas de changements dans la frequence de masturbation
montrant une influence sur la dimension sociale de la sexualite.

\



C. Les phéromones femelles

* Les copulines sont un mélange d’acides vaginaux qui sont
maximalement secrétees par les femmes au moment de
I’ovulation. -

— Elles seraient en partie responsables de la synchronisation des
cycles.

— Quand des hommes sont exposés aux copulines ils presentent une
montee de testostérone (Grammer & Jutte 1997)

— Ces chercheurs ont mis en évidence que lorsqu’on demande a des
hommes de classer des photographies de femmes / a leur
attractivite, I’exposition aux copulines perturbe completement leur
jugement: ils ne sont plus en mesure de faire des discriminations
fines. N

— Une correélation significative a eté mise en évidence entre le
moment du cycle et la quantité de peau exposee par des femmes
dans les discotheques (Grammer 1996): notamment, les femmes a mi-
cycle ne prenant pas de pilules contraceptives montraient plus de
peau et portaient des vétements plus courts et plus ajustés.



/. Les bases de la jalousie



Le sociologue Davis (1948) a défini la jalousie comme une
réaction de crainte et de fureur dont la fonction est de
proteger, maintenir et prolonger une union amoureuse.

Fonction différente chez les deux sexes. Chez I’homme la
fonction de la jalousie est relative a I’incertitude de la
paternite, ce ne peut étre le cas chez la femme...

Bien que I’incertitude de la paternité soit le lot de tous les
primates, il semble que la vraie jalousie soit une specificite
de la lignee humaine.

Penchons nous sur nos origines:

— Nos ancétres australopitheques éetaient probablement polygynes si

on se base sur la plus grande taille des males / femelles (si un méle
monopolise la reproduction, sa taille est supérieure a celles des femelles car il \

est en compétition directe avec les autres males).

— En revanche, les chimpanzés qui nous sont proches, mais ont un
dimorphisme sexuel faible, ont une sexualite libre et les males ne
semblent pas manifester de jalousie...



e Chez I’lhomme, la jalousie aurait pu évoluer a partir de 3
moteurs: la vie en groupe, les liens de couple, et la
division du travail / sexe:

— Comme chez le chimpanze, la vie en groupe offre une
protection.

— Face a des conditions particulierement difficiles, des liens
exclusifs male — femelle pourraient offrir plus de chances de
survie a la progeniture.

— Mais s’investir dans une femelle particuliere dans le cadre d’un
groupe augmente les risques pour un male d’élever un jeune qui
ne serait pas de lui: « cocufiage »

— De plus, / division du travail, les hommes partaient assez loin
pour chasser tandis que les femmes allaient plutot récolter des
vegetaux a proximité du camp ce qui augmentait les risques.

— Les hommes qui n’étaient pas jaloux risquaient d’elever des
enfants dont ils n’étaient pas les peres d’ou fitness N



e Dans une logique évolutionniste, on pourrait s’attendre a
ce gue la jalousie masculine soit davantage liée a
I”Infidélité sexuelle tandis que chez les femmes ce serait
I”infidelité émotionnelle qui declencherait la jalousie.

> Plusieurs études (Buss et al. 1992; Francis, 1997; Buunk et al. 1996) mettent ™=
en evidence le bien-fondé de I’hypothese.

« Un autre point, conséquence de la jalousie, est la stratégie
deployee pour garder le partenaire (Buss & Shackelford 1997).

» Chez les hommes, le nombre d’actes de rétention est positivemen{®
correlé a la jeunesse de leur partenaire et a son attractivitée
physique. lls repondent souvent a une menace en faisant valoir
leurs ressources. lls peuvent également se soumettre a leur
compagne ou faire preuve de violence. N

» Chez les femmes, le nombre d’actes de rétention est positivement
correlé aux revenus et au niveau d’ambition du partenaire. Elles
réepondent a une menace en ameliorant leur apparence physique et
en faisant savoir que leur partenaire est engage avec elles dans
une relation a long terme.



8. Origine des specificites des caracteres
sexuels primaires du male humain /
aux autres primates



Rappelons que :

— Le point commun entre le chimpanzeé et I’lhomme chasseur-
cueilleur est la vie en petits groupes mixtes comportant
plusieurs males reproducteurs.

— ...tandis que les gorilles et les orangs-outans ont un systeme
polygynique avec un seul male sexuellement actif et
physiquement impressionnant pour les autres males.

De plus, il existe un phénomene important chez les
especes vivant en groupes mixtes qui peut étre qualifie
de « compétition du sperme ».

— En effet, seul 1% du sperme est fecondant le reste sert avant
tout a bloquer le sperme d’autres males.

— Chez les chimpanzés, cette compétition I’a doté de testicules
volumineux (> a ceux de I’homme)

— Par contre le gorille, imposant physiquement, a de petits
testicules en raison de I’absence de ce type de competition.

Et I’lhomme dans tout ca...



e Laplace de I’lhomme indique qu’il
doit faire face lui aussi a une
competition spermatique et arrive
derriere le chimpanzé pour la taille
de ses testicules (Diamond, 1992).

 Enrevanche il est « hors concours »
pour les dimensions de son penis.

— Un peénis plus long augmente les
chances de fécondation en libérant le
sperme pres du col de I’utérus.

— Un orgasme augmente les chances de
fecondation et un sexe plus large
stimule le clitoris donc les chances
d’orgasme (Baker & Bellis)

 L’homme joue donc sur deux
registres :

1. Par compétition spermatique directe

2. Viale plaisir donné a sa partenaire

» Sa morphologie répond a la
conjonction de ses deux stratégies

Males, a= femnles sop B




9. L’orientation sexuelle et la
sexualisation progressive du corps



De facon statistique, on peut considérer que la différence la plus
Importante entre les sexes est leur orientation sexuelle:
» Les hommes sont attires par les femmes et vice-versa

Du point de vue biologique, étant donné que la perpétuation de
I’espece passe par une reproduction sexuee, on pourrait penser que ™=
I’existence d’une orientation homosexuelle est inadapteée...

En fait, I’existence dans toutes les cultures d’au moins 5%
d’individus homosexuels montre bien qu’il n’y a pas une adaptation
possible supposee rendre compte du comportement. -

On a vu dans le chapitre précedent que chez I’homme et la plupart

des mammiferes, le mecanisme de procréation est au moins en

partie associe au plaisir, mais inversement, il peut y avoir plaisir
sexuel sans procreation. N

» C’est ainsi gque d’une part beaucoup de jeux sexuels sont naturellement
dissociés de la procréation et que d’autre part les comportements
homosexuels sont courants chez beaucoup d’especes, et sont favorises par
certains contextes environnementaux.



e En fait, ce qui peut paraitre inadapte n’est pas le
comportement homosexuel en lui-méme mais le fait qu’il
puisse etre exclusif chez certains individus.

e On estime qu’environ la moitié de la variance dans -
I’orientation sexuelle est généetiqguement influencee (pilard &
Bailey, 1998).

— En fait, la sexualisation du corps est en grande partie dépendante
de I’ontogenese. =

— Avant la cinquieme semaine de conception, gar¢on ou fille sont
indiscernables sur la base de leur phénotype.

— C’est seulement quand les gonades sexuelles se sont
différenciées en ovaires et testicules et qu’elles sécrétent leurs W
hormones respectives que s’amorce la différenciation sexuelle.

— Si les différences les plus visibles concernent I’anatomie de la
reproduction, des effets plus subtils concernent le cerveau...



e Le cerveau féminin avec sa grande symetrie existant entre
les cerveaux droit et gauche et son epais corps calleux est
considéré comme la configuration « par défaut ».

e Chez le feetus male, la testosterone va traverser la barriere
hémato-encéphalique et va étre transformée par une enzymé&
appelée aromatase en une hormone féminine, |’estradiol.

» Paradoxalement c’est cette hormone qui va masculiniser le
cerveau.

» On peut penser que toute variation quantitative de ces processus =
peut influencer I’orientation sexuelle.

* AINSi, on est a peu pres sur gu’il n’existe pas de « gene de
I’homosexualité » comme cela a pu étre dit.

— Mais ce sont les influences et les variations diverses influencant N\
I’expression phénotypique qui pourraient jouer un role dans
I’orientation sexuelle.

— Mais n’oublions pas que la famille, le milieu socio-culturel, la
societé vont aussi jouer un rble considerable.




10. Pourguol le coup de foudre?



e On avu préecedemment la différence entre les liaisons a
court et a long terme en mettant en avant le coté sexuel ou
« intéressé » dans le premier cas et le coté association a
long terme basée sur un faisceau de qualités et de valeurs
attribuées au conjoint dans le second cas.

» Mais cette distinction ne rendait pas compte d’un
phénomene qui associe tout a la fois sentiment tres fort et
sexualité epanouie: le coup de foudre.

— Cet état va étre qualifié de « limerence » par les anglo-saxons

— Cette expérience est decrite ainsi (Tennov, 1979)
» Pensée obsedante de I’objet d’amour (OA)
» Besoin de déemonstration d’affection réciproque
« Euphorie quand cette réciprocité se produit
 Sensations, pensées et actions focalisées sur I’OA, tout le reste est ignoré

» Un énorme biais qui crée une distorsion dans la perception de I’objet
d’amour: I’apparence et les qualités de I’OA sont maximisées tandis que
les aspects negatifs sont minimisés ou méme rendus positifs.

 Desir sexuel pour I’OA.



» La limerence a une fonction evidente qui est de faciliter la
formation d’un couple solide en peu de temps.

» Mais elle débouchera le plus souvent sur une liaison a
court terme dans la mesure ou I’objet d’amour est -
particulierement magnifie et ne peut correspondre
longtemps a cette image dans le quotidien.

 Ainsi une liaison « limerente » ne durera le plus souvent
que 2 ou 3 ans. -

— Beaucoup d’études (ex. Fisher, 1992) montre que les divorces les
plus frequents se situent a 4 ans apres le mariage, ce qui peut
correspondre a « I’épuisement » d’une relation limérente.

— Mais il apparait que la durée est suffisante pour que d’éventuels N
enfants soient un peu moins déependants.

— Ainsi, la limerence, méme si elle ne garantit pas un
Investissement a long terme dans une eventuelle progeéniture,
assure la formation solide d’un couple sur le court terme.



VI. Le cerveau humain:
déterminisme evolutif et
specificités fonctionnelles -




1. L’erreur teléologique



e De quoi s’agit-il?
» Nous avons « naturellement » tendance a expliquer les événements

passes a la lumiere de ce que nous pensons étre leur objectif
ultime: leur fonction actuelle ou future...

» Comme si les événements futurs causaient les événements -
Passes....
» |’explication de I’évolution de nos fonctions mentales est
particulierement soumise a ce biais.

» Pourquoi ce biais? -

* Notre cerveau a éte faconné au cours de I’evolution pour
mettre en ceuvre des comportements orientés vers des
objectifs.

» Nous avons ainsi tendance a voir des buts et des intentions 1a ot iN
n’y en a pas.

» Immergeés dans ces processus mentaux qui colorent notre
perception de la réalitée, nous avons d’autant plus de difficultés a
accepter le fait que notre cerveau ait pu étre faconné sans plan pre-
etabli.



2. Les facteurs ayant faconne le
cerveau humain



A. Introduction

o Afin d’échapper a I’erreur téleologique, il est
nécessaire de voir I’evolution du cerveau humain
comme résultant d’un faisceau de facteurs.

 Les deux premiers, peut-étre les plus importants
ont eté envisagés precédemment; il s’agit de la
selection sexuelle (Miller 1998) et de I’intelligence
sociale (Byrne & Whiten, 1988).

o D’autres facteurs auraient pu jouer un role
Important:
— Le climat
— Les techniques de chasse
— Le langage




B. Leclimat

La période glaciaire dans laguelle nous vivons encore se
caracterise par une alternance de periodes froides et de
périodes plus chaudes. -

C’est peut-étre a faveur de ces changements climatiques que
les australopitheques africains se sont divisés en une lignee
« robuste » et une lignée « gracile »

La lignee gracile a présenté une tendance a la néotenie -
(caracteres juveniles sont prolongés chez I’adulte)

» Processus d’héterochronie qui fait référence aux modifications au
cours de I’évolution dans le déclenchement et/ou le timing du
developpement de telle fagcon que le développement des traits d’ur\
organisme est soit accéléere ou decelere par rapport a ce qu’il était
chez nos ancétres.

Conséguence de ce type de processus: prolongement d’un
etat juvenile propice a I’apprentissage avec notamment un
crane de grande taille par rapport au corps.



C. Lestechnigues de chasse

» L’hypothese posée par Calvin (1982) est qu’un facteur ayant
favorisé I’encéphalisation humaine serait le comportement de
lancer de la main droite (mouvement balistique). -

e Chez les grands singes, les comportements de lancer sont assez
rudimentaires. De plus, bien qu’il existe chez eux des
préférences pour I’utilisation d’une main, il n’y a pas comme

chez I’homme une latéralisation aussi nette (89% droitiers). -
o Laspecialisation d’un cote du corps pour le lancer rend celui-
ci beaucoup plus efficace.

» Pourquoi le coté droit : hypothese du bebé maintenu du cote du
cceur par la main gauche / ceeur. N

> Le développement nerveux requis pour le lancer aurait aussi
pose des fondations utiles a I’émergence du langage.

» Important de savoir que la bipédie s’est développée avant la plus
grande partie de I’encephalisation



D. Le langage

 Des travaux sur I’activité céréebrale et le langage montrent
une parfaite relation entre les structures impliquéees dans
la communication et le controle moteur: noyaux caudés et =
cervelet (Willis 1993).

* |l existe en effet un lien étroit entre le langage (plus
particulierement les aspects syntaxigues) et le timing
palistique. =

* De plus, en association avec I’intelligence sociale, le
langage a pu devenir un outil formidable de maintien des
coalitions dans des groupes toujours plus importants
(Dunbar 1997)

— L’expansion du néeocortex a éte un prérequis nécessaire pour le
développement des capacités langagieres.

— Puis I’existence méme du langage a « boosté » le développement
du néocortex.




3. Gros encéphale / timing de la
naissance / bain culturel /
hérédité sociale...



A. Cerveau et pre maturation

Les primates sont en general des mammiferes précoces:

> Leurs jeunes peuvent se mouvoir de fagon independante rapidement apres la
naissance.

Mais les humains sont une exception éclatante a cette tendance -
— Le feetus humain a un rythme de croissance tres faible et nait prematurément.
— Le cerveau des humains nouveau-nées représente % de la taille totale, tandis
que celui des jeunes singes anthropoides est de .
Cela signifie que I’enfant humain acheve la plus grande partie de -

son developpement en dehors de I’utérus maternel.
> Le développement cérébral est acheveé a I’age d’un an.

La principale raison de cette naissance prematurée du jeune humain
est la conseguence des contraintes imposées par la taille du pelvis
maternel: N

— Marcher efficacement sur deux jambes requiert que le pelvis fournisse un
support stable au torse.

— Cette nécessité de renforcer le pelvis pour supporter le poids du haut du corps
a eu pour consequence I’évolution d’un pelvis plutot ramasse et en forme de
coupe qui en retour restreint la largeur du col utérin en comparaison avec nos
proches cousins.



Ainsi I’évolution humaine se trouve soumise a deux contraintes
OpPpOSees:

— Deéveloppement d’un cerveau toujours plus gros du nouveau-né

— Etroitesse du bassin de la femme

La femme n’a plus beaucoup de « marge de manceuvre »: -

» La morphologie féminine comprend ainsi de facto un handicap dans I’habileté
locomotrice qui ne lui permettra jamais, par exemple, d’étre aussi performante
qu’un homme pour courir un 100 metres

L"arbitrage va se faire / a la viabilité d’un nouveau-né de plus en plus
prémature. -

— Les difficultés rencontrees par les enfants nés prématuréement — « préematurés
des prématures » - viables uniquement grace a une assistance médicale
performante montrent que I’on atteint une limite dans I’adaptation.

La fréquence des problemes liés a I’accouchement et la nécessité
d’un suivi médical montrent le role de I’environnement social depuiS\
des millénaires dans la protection du jeune enfant.

— L’homme moderne doit sans doute au moins en partie son apparence actuelle a
son environnement social qui lui a offert un milieu protege.

— La selection de ces caracteres au cours de I’évolution n’a pu se faire que parce
que les fonctions mentales supérieures de I’lhomme lui ont permis de
développer des stratégies et des technigques pour se protéger. synthese



B. M. J. Baldwin et I’hérédite sociale

« Lewontin (1983) défend I’idee suivante: I’organisme est a la fois le
sujet et I’objet de I’évolution.

— objet : il est le jouet de contextes environnementaux plus forts
que lui qui peuvent I’anéantir. -

— sujet : ses comportements individuel et/ou social vont lui
permettre de conquérir d’autres niches ecologiques ou de
s’adapter a de nouveaux contextes...

» Sujet, ’homme devient ainsi capable de modifier son milieu POUly
I’adapter a ses besoins plutot que de s’y adapter codte que codte.

— De plus, des processus cooperatifs ou sociaux completent ou les adaptations
particulieres de I’individu.

e L’herédité sociale (M.J. Baldwin 1861-1934) permet de maintenir
en vie une série de fonctions qui soit, ne sont pas encore, ou Ny
deviendront jamais héréditaires au sens biologique.

» Moyen de transmission extra-organique de genération en géeneration.
Détermine une direction de variation « socialement héréditaire ».

» C’est I’environnement socioculturel qui est transmis.




Pour Baldwin: « il est inutile que les enfants héritent de ce que leurs
peres font par intelligence, dans la mesure ou ils peuvent faire les
memes choses par intelligence... »

> Mais c’est parce qu’il y a un groupe social qui le protege que I’homme peut

prendre le temps d’apprendre sans risques. =

Ainsi Baldwin a emis I’hypothese que « I’intelligence » permet aux
especes de gagner du temps dans le processus de la sélection
naturelle,

> elle peut pallier I’absence d’un comportement plus « instinctif » qui mettra
plus de temps a se fixer. ™

» Cf. comparatif comportements rigides « instinctifs » / comportements
« appris »
L’homme moderne a été seélectionné pour évoluer dans un milieu
changeant mais sans risque majeur.

La société humaine évoluant vite mais offrant une certaine N\
protection a ses membres, une « option évolutive » était de

developper chez I’lhomme un maximum de plasticite

comportementale.




4, Les apprentissages spécifiques
faconnes par I’évolution



A. Introduction: les apprentissages
« prepares par I’évolution» (preparedness)

M.E.P. Seligman (1972) note que certains conditionnementSy
peuvent étre obtenus tres facilement (1 seul essai) tandis
que d’autres demandent beaucoup de temps et d’essais.

> |l distingualt trois types d’apprentissages :

1. Les apprentissages « préeparés » pour lesquels les w
associations se créent tres rapidement (parfois en un
seul essal),

2. Les apprentissages « non-prépareés », les plus
utilisés dans les conditions du laboratoire (nécessitentN
un nombre variable d’essals),

3. Les apprentissages « contre-prépares », pour
lesquelles I’association est longue et difficile a
obtenir, parfois méme impossible.



B. L’apprentissage de la peur

e Une phobie est une reponse de peur irrationnelle a un objet ou
une situation non (objectivement) dangereux.

— D’un point de vue behaviouriste (cf. tabula rasa), tous les stimuli™
de I’environnement ont un potentiel equivalent a devenir des
stimuli phobiques.

— La Preparedness theory pose gue les humains et les autres

animaux acquierent des reponses de peur a certaines classes de o
stimuli plus facilement qu’a d’autres.

e Mineka et al. ont examiné cette question entre 1980 et 90
— Des macaques rhéesus nées et eleves en captivité ne manifestent pas
de crainte des serpents. \

— Des macaques capturés dans la nature manifestent une peur
panique des serpents y compris d’un jouet.

— Lorsque les singes nés en captivité sont confrontes a un film
montrant des singes sauvages réagissant par la crainte, ils
acquierent la peur des serpents.



e Mais d’autres variantes du film sont utilisées, dans
lesquelles on remplace le serpent par une fleur ou un lapin.
— En mettant les sujets dans les mémes conditions, on ne parvient
pas a conditionner les sujets naifs a avoir peur de ces stimuli. g

o |es auteurs ont adapté leurs travaux a des sujets humains:

— Lorsque I’on donne de legers chocs électriques a des sujets suivis
par des diapositives représentant differents objets, ils formeront
plus facilement des associations avec des images de serpents
qu’avec des images de fils électriques denudés ou de prises de

courant endommagées.

— Ces effets sont observes méme si les sujets n’ont pas eu
précedemment d’expérience malheureuse avec les stimuli

suscitant leur peur. N
* Mais chez I’hnomme le contexte culturel va interférer avec
ces predispositions pour déterminer la facon dont in fine
les animaux prédisposes a étre redoutés seront considérés.

> Le serpent est véneére par certaines cultures.



C. Le raisonnement social

e Depuis 1966, la procedure la plus frequemment
utilisée pour examiner la capacité au
raisonnement logique est la Wason Selection
Task

» Tache destinee a voir si les gens utilisent une logique
hypothético-deductive dans leur quotidien

> Les sujets doivent juger si une proposition du type
« If p then q » a éte violée par une des 4 situations
représentees par les cartes.



Premier probleme

 Votre nouveau job d’employeé de bureau a I’université est de
vous assurer gue les documents des étudiants ont éte traités
correctement selon la regle suivante: -
— Si une personne a été classée, D alors elle est marquée code 3
» Mais vous suspectez une erreur de la secrétaire gue vous remplacez

— Les cartes en dessous ont une information sur 4 étudiants: chaque carte
représente un étudiant. -

— Un cOté de la carte comporte la lettre de classement, I’autre le code

— Votre tache est d’indiguer uniguement les cartes que vous avez besoin de
retourner pour vous assurer si quelgu’un transgresse cette regle.

N\




Deuxieme probleme

* Vous étes videur dans un bar et votre job est d’empécher
les mineurs de boire de I’alcool.

— Laregle pose que si une personne boit de la biere, elle doit avoir plus ==
de 20 ans.

— Les cartes donnent des infos sur 4 personnes assises a une table.

— Chaque carte représente une personne avec d’un cote son age et de
I’autre ce qu’elle boit.

-
— Indiquez uniguement les cartes que vous avez besoin de retourner
pour vous assurer si quelqu’un transgresse cette regle.
Boit de Boit Agé de Agé de \

la du 25 ans 16 ans
biere coca




Troisieme probleme

 Soit une culture insulaire chez laquelle les individus mariés portent
un tatouage sur le visage et pas les célibataires.

— Il'y a deux nourritures

» Une, courante, appelée noix de mola facilement disponible et qui peut étre =
mangee par tout le monde.

» Une autre, la racine de manioc, est rare et ne peut étre mangée que par les
individus mariés car c’est un aphrodisiaque.
— Laregle est : si un homme mange une racine de manioc alors il
doit avoir un tatouage sur le visage. -

— Chague carte representant un homme différent, indiquez
uniquement les cartes que vous avez besoin de retourner pour vous
assurer si quelqu’un transgresse cette regle.

Mange Mange N\
des c_leS Tatoué Non
racines noix de tatoué
de mola
| manioc




Quatrieme probleme

e Un professeur d’école elémentaire emmene sa classe

pour une sortie nature dans un parc national.

— L’environnement est relativement sain: les enfants peuvent
marcher pied nus dans la plupart des endroits a I’exception
des zones ou I’herbe est haute: il existe un ver parasite dans

ces endroits.

— La regle est: si I’herbe est haute vous devez porter des bottes.

— Chaque carte representant un éleve different, indiquez

uniquement les cartes que vous avez besoin de retourner pour vous
assurer si quelqu’un transgresse cette regle

Herbe
haute

Pas
d’herbe
haute

Pas

de
bottes

Bottes




 Le principe logigue pour ces 4 exercices est le méme :
— On a la proposition « if p then g »
— Pour I’infirmer, les choix corrects sont « p » et « non g »

 Normalement, vous reussissez a 75 % les 3 derniers
exercices mais seulement a 25% le premier, pourquoi?

» Tooby & Cosmides (1992) font I’hypothese que nous
avons développe au cours de I’évolution des aptitudes
particulieres pour traiter des problemes impliguant des
contrats soclaux.

« Ces auteurs considerent que ce n’est pas que le contenu
« contrat-social » facilite simplement le raisonnement
logique mais plutdt qu’il active un mecanisme de
« détection de tricheur ».

|l n’existe pas de facilité equivalente pour detecter
I’altruisme...



5. Spécificites cognitives / sexes



A. Introduction

* Darwin, tres influence par la culture de son époque,
decrivait les hommes comme plus agressifs et plus
Intelligents que les femmes... -

 Si la remarque de Darwin reste fondée en ce qui concerne
I’agressivité, les tests modernes utilisant des instruments
standardises ne revelent pas de différences entre les sexes
pour le niveau cognitif moyen (Feingold, 1988) -

 En revanche, il existe des differences dans la variabilité des
performances cognitives individuelles (Fisher, 1998)

— Les femmes présentent moins de variabilité de QI que les
hommes. N

— Un nombre proportionnellement plus élevé d’hommes que de
femmes ont des QI soit tres éleves soit tres faibles.

» Dans n’importe quelle population, les individus classés comme
géenies ou attardés mentaux ont une forte probabilité d’étre des
hommes.



B. Les spécificites feminines

» Lorsque |I’on étudie attentivement les subtests determinant
la note globale de QI, on trouve des spéecificites / Sexes.

— Les femmes produisent de meilleures performances aux tests
mesurant I’aisance d’elocution, la rapidité de lecture, la

comprehension, I’orthographe et la memoire verbale (Notman &
Nadelson 1991)

— Le langage se developpe plus tot chez les filles que chez les -
garcons (Ragland et al. 2000).

* Des IRM d’enfants et d’adolescents ont montré que le
volume de I’hippocampe augmente significativement plus
chez les femmes que chez les hommes avant et durant la W
puberteé (Giedd et al. 1997).

» L hippocampe intervient dans le stockage en mémoire a long
terme et notamment pour la mémoire verbale.



* |Le developpement accelére de I’hippocampe des femmes
rendrait compte de leur meilleure performance en memoire
verbale et de leur prise en compte de points de reperes face
a un nouvel environnement (Sandstrom et al. 1998). -

 Les cerveaux féminins ont 17% de neurones en plus que les
cerveaux masculins dans les centres du langage (Fisher, 1998)

e Des IRM comparant hommes et femmes sur des taches
langagieres indiquent que les cerveaux masculins doivent ™=
travailler beaucoup plus dur pour atteindre un niveau de
performance equivalent.

— Les femmes utilisent leurs deux hemispheres pour traiter le N
langage tandis que chez les hommes I’activité est circonscrite a
I’hémisphere gauche (Begley, 1985)

— Pic d’habileté verbale durant I’ovulation ou les oestrogenes ont
leur niveau maximum (Fisher, 1998)



e |Les femmes sont meilleures que les hommes pour
Interpreéter la signification d’une expression faciale et toute
forme d’information émotionnelle.

— Certains auteurs suggerent une prédisposition genetique de la
femme pour un comportement socialement orientée tandis que cheZ=
I’hnomme 1l serait acquis par apprentissage social (Skuse et al. 1997).

— L’information emotionnelle est chez la femme principalement
traitee par I’hémisphere droit tandis que chez I’homme
I’hémisphere droit est guere meilleur que le gauche pour traiter ce
type d’information. -

e Le cerveau féminin est morphologiquement et
fonctionnellement plus symetrique (moins latéralise) que
celui de I’lhomme et a un corps calleux plus éepais.

— déterminerait une capacite particuliere chez la femme pour la
pensée synthetique et I’integration d’informations eparses (Fischer
1998)

— particularité fonctionnelle peut-étre a I’origine de la croyance
populaire a « I’intuition féminine ».

N\



C. Les specificites masculines

e Concernant les subtests determinant les notes globales de QI

» Les hommes surpassent les femmes dans la compréhension et la
manipulation des relations spatiales sur les tests de labyrinthe o=
papier-crayon, les tests spatiaux standards comme les taches de
rotation mentale (Les sujets ont a associer une image d’un objet
tridimensionnel avec 4 objets similaires orientes dans differentes
positions) (Levy & Heller, 1992)

* Les hommes sont plus performants dans les taches consistant e
relations visuospatiales dans des contextes confus et conflictuels:

— Cette capacite est appelée independance a I’egard du champ; elle
est hautement correlée a I’habileté spatiale.

— Les femmes circulent dans I’espace en prenant des points de N
reperes tandis que les hommes utilisent un sens de la direction.

— L’indépendance a I’égard du champ est négativement corréelée avec
toutes les formes de comportement social.

> Les femmes, plus dépendantes a I’égard du champ, sont plus attentives a
I’information sociale et sont meilleures dans I’interaction (Levy & Heller 1992)



e Dans une étude ou I’on comparait comment les
adolescents voyaient leurs amis (Matthys et al. 1994):
> Les garcons les decrivaient en termes de qualités individuelles.

> Les filles voyaient leurs amis comme appartenant a un contexte
plus large incluant les amis de leurs amis, leurs liens de parente ™
et beaucoup d’autres informations associees.
e Des IRM d’enfants et d’adolescents ont montré que le
volume de I’amygdale augmente significativement plus
chez les garcons que chez les filles: =

» L.’amygdale est une structure impliquée dans le traitement de
I’information socio-émotionnelle associéee au fonctionnement de
hiérarchies de dominances, un aspect critique de la competition
male/male (Giedd et al. 1997).

e Les hommes, avec leur asymétrie hemispherigue plus
forte, ont un mode de pensée plus compartimente.

» Leur mode de pensee tend a étre linéaire, oriente vers un but et il
est moins tolérant a I’ambiguite.



D. Conclusion et fonctions des différences

e Points forts féminins:

» Tres grande habileté verbale, tres grande intelligence ==
emotionnelle, facilités pour la pensee synthéetique

e Points forts masculins:

» Tres grande habileté spatiale, habileté pour les maths et
la pensée linéaire.

o, . . . N
» Blen evidemment sur certaines aptitudes certains

iIndividus auront des profils particulierement
« masculins » ou « féminins ».



* On peut s’interroger sur la fonction des difféerences
cognitives / sexes (Buss, 1994):

— La plus grande empathie et intelligence émotionnelle des
femmes favoriseraient les soins a une progéniture dependante.

— Les capacites verbales des femmes et leur intelligence
emotionnelle contribueraient a leur habileté a former des
coalitions permettant la mutualisation des ressources
maternelles.

— La pratique de la chasse aurait facilité I’evolution des aptitudes w
spatiales des hommes.
> S’ils poursuivent un gibier, ils peuvent zigzaguer mais ont intérét a
savoir rentrer par le chemin le plus direct.
— De facon plus generale, I’aptitude spatiale permettrait aux
hommes de quitter leur groupe de naissance pour s’installer
ailleurs (fréguence de I’erratisme des jeunes males).

— La moindre empathie des hommes serait associée a leur
capacite a tuer un ennemi sans etats d’ame.



VII. Abstract




Méme s’il domine le monde humain grace a la civilisation et a la technologie,
I’homme moderne, comme les autres animaux, est issu d’un processus d’évolution s’exercant
sur des millions d’années. Plusieurs courants philosophiques de la conception du vivant
s’étaient opposés a cette filiation et s’efforcaient de mettre une barriere « étanche » entre
I’homme et les animaux (cf. cartésianisme). L’ anthropologie, si elle s’intéresse aux spécificiteés
humaines, met avant tout I’accent sur un homme fagonné par sa culture et ne s’intéresse pas ah
I’influence de son histoire biologique sur ses comportements. Quant aux théories de
I’apprentissage, elles se préoccupent avant tout de déterminer des lois basées sur le traitement
des stimuli de I’environnement et ne prennent pas en compte les contraintes éthologiques
s’exercant sur I’apprentissage. Les modeles cognitifs restent pour leur part tres
« anthropocentrés » et se focalisent sur des modélisations internes et computationnels des
processus psychologiques. Une discipline récente, la psychologie évolutionniste, tente d
rétablir le lien entre I’hnomme moderne et ses racines biologiques : elle va considérer que I’
homo sapiens gue nous sommes a éte faconné par la période la plus importante de son
existence, celle ou il était chasseur-cueilleur. La psychologie évolutionniste s’appuie sur
I’éthologie qui étudie le comportement des individus dans un milieu donné en prenant en
compte les contraintes spécifiques de cet environnement. Mais étudier le comportement peut se
faire a differents niveaux selon les questions auxquelles on souhaite répondre. Tinberger\
identifie 4 questions indépendantes qui correspondent a des niveaux explicatifs disjoints mais
complémentaires : causes proximales, ontogenese, fonction, histoire évolutive. La particularité
de la psychologie évolutionniste est de prendre en compte les deux derniers niveaux.

Afin de comprendre les processus qui ont fait de nous ce que nous sommes, il est nécessaire de
connaitre la Théorie de I’évolution. A partir d’une conception fixiste du vivant (Cuvier),
Lamarck puis Darwin ont posé le principe d’une transformation des especes au cours du temps.



Lamarck croyait a une transmission des caractéeres acquis, idée qui s’est avérée fausse, tandis
que Darwin et Wallace poserent le concept de sélection naturelle. Cette decouverte identifiait le
principe de I’évolution mais pas son mecanisme complet : il manquait un maillon qui est venu
de la genétique et de la redécouverte des lois de Mendel qui ont permis de comprendre les
mécanismes de transmission des caracteres dans une population. Mais il ne suffit pas
d’identifier les genes pour prédire a coup sdr I’apparence d’un individu : ce qui est visible
correspond a un phénotype issu d’une interaction du génome avec I’environnement intra etgy
extracellulaire. Cette expression phénotypique donne une marge adaptative plus large a un
génome donné, pouvant méme amener certains animaux a changer de sexe. A la lumiére de ces
concepts, une dichotomie inné / acquis ne se justifie donc pas.

Selon la théorie de I’évolution, les mutations vont étre déterminantes pour engendrer des
changements mais sont aléatoires. Alors, sans tomber dans une conception néo-lamarckienne,
on pouvait se demander dans quelle mesure les contraintes du milieu pesaient sur I’orientatio
des mutations. A ce jour, on a pu démontrer que si le milieu intervient ce n’est gu’au niveau d
la quantité des mutations, pas de leur orientation. Du point de vue adaptatif, plus il existe de
mutations, plus les chances d’adaptation sont fortes. Pour s’exercer, la sélection naturelle repose
en premier lieu sur la variabilité des individus assurée par les mutations, les recombinaisons
géenétiques et les migrations, puis sur les conséquences pour la fitness, et enfin sur un mode
d’héritabilité des caracteres. Le principe d’inclusive fitness (Hamilton), qui élargit la notion de
fitness en ne la limitant pas a I’individu, nous explique pourquoi des individus sont capables de\
se sacrifier dans la mesure ou ce sacrifice est compensé par un nombre d’apparentés —
partageant les mémes genes — qu’ils vont ainsi sauver. Mais lorsque I’altruisme se produit en
dehors de tout lien de parenté proche, il repose sur I’altruisme réciprogue. Comprendre ce
mécanisme nécessite d’étudier le dilemme du prisonnier qui montre que lorsqu’il existe du pour
et du contre dans le fait de coopeérer, la stratégie suivie dépendra de la probabilité que la
situation se reproduise...



La sélection naturelle n’agit pas uniquement par rapport a une compétition interspécifigue
mais elle agit également a un niveau intraspécifique avec la sélection sexuelle. La sexualité,
en depit de la prise de risque qu’elle fait courir a un organisme (parures encombrantes et
voyantes chez certains males), a I’intérét de fournir un potentiel évolutif plus important des
individus a travers la combinaison de gameétes issues de deux individus. La femelle ayant chez
la plupart des especes I’investissement le plus important dans la progeéniture, ce sont les méles
qui seront les plus en competition pour se reproduire. Il existe deux catégories de sélection
sexuelle : une compétition male/male qui détermine surtout un développement important de la
stature et de la musculature, et le choix du male par la femelle qui détermine une runaway
selection basée sur le développement parfois exponentiel de caracteres sexuels secondaires
plébiscités par les femelles. Chez I’homme, cette sélection sexuelle pourrait expliquer
notamment le développement du cerveau associé a celui de la créativité et du langage.

Une fois ces processus acquis, il est important de situer la place et le timing de I’évolution

humaine dans son contexte le plus large. Cette démarche permet par exemple de constater que

I’homo sapiens moderne existe depuis 100000 ans mais qu’il est passé a un mode de vie
sédentaire associé a I’agriculture depuis 18000 seulement, début de sa sédentarisation. Ce
changement de mode de vie a fait passer I’humanité d’un systeme de groupes tribaux de
chasseurs cueilleurs dont I’alimentation etait diversifiée mais parfois aléatoire en quantité, a
un systeme dans lequel la nourriture était abondante mais peu diversifiée. Parallelement les
populations humaines tendaient a se regrouper. Ce changement alimentaire et social intervenu
relativement tard dans I’évolution de notre espece a probablement déeterminé des ratés dans
I’adaptation (mismatch), dans la mesure ou I’extraordinaire plasticité phenotypique humaine
n’est probablement pas illimitée. Notre ancétre préhistorique était beaucoup plus développé et
sain gue nos proches ancétres de la période historique et c’est depuis une épogue récente, avec
les possibilités de transport et de conservation des aliments, que I’homme contemporain a
retrouveé une stature plus proche de celle des premiers homo sapiens modernes.



Il est probable que I’alimentation de la société pré-industrielle, trés carencée, expliquait les
faibles statures. Pour autant, I’alimentation moderne présente d’autres dérives notamment a
travers la surconsommation de graisses et de carbohydrates raffinés, en association avec
relativement peu de végétaux. Les consequences directes en sont I’hypertension artérielle et les
problemes cardio-vasculaires. De plus, nous restons « programmés » pour rechercher les
saveurs salées dans la mesure ou, au cours de notre évolution, le sel était une denrée rare voire
absente de certaines regions. Un mécanisme autrefois adapte était la rétention de ce sodium par g
notre organisme. A présent, ce mecanisme est totalement inadapté et nous amene a des
consommations excédentaires. Quant a notre réaction au stress, basée sur une préparation a des
comportements de fuite attaque, elle est le plus souvent inadaptee a I’époque actuelle étant
donnée I’évolution des agents stressants lies notamment a la promiscuité induite par la vie
urbaine avec parallelement peu de possibilités de réactions : les conséguences sont notamment
I’artériosclérose, et une vulnérabilité aux agents infectieux. La dépression est egalement
associée a ces transformations du mode de vie. La fréquence des comportements addictifs peut W&
surprendre si I’on considere leur nocivité reconnue. La raison en est que la toxicomanie repose
sur un court-circuitage des mecanismes de récompense et de plaisir du cerveau dont les
fonctions sont a la base associées a des comportements de survie.

Beaucoup d’aspects des relations sociales prennent leurs racines dans notre phylogenese.
L’observation du monde animal nous montre une importance des relations dominants-dominés.
De linéaires chez les poulets, ces hiérarchies deviennent beaucoup plus complexes chez Ies\
primates. Les bénéfices lies a la vie en groupe rendent néanmoins ce mode de vie plut6t
avantageux méme si les dominants qui trustent en géneéral les ressources alimentaires et les
femelles reproductrices sont les seuls n’en retirer que des avantages.

Les attitudes types associées a la dominance ou a la subordination suivent un continuum des
mammiferes sociaux a I’homme : ils ont été mis en relation avec des sentiments comme la
honte et la fierté.



Mais ces relations de compétition ont déterminé une « course aux armes » pour une
intelligence sociale manipulatrice de plus en plus élaborée et basée sur I’anticipation du
comportement de I’autre. Une relation a pu étre faite chez les primates entre le volume du
néocortex cérébral et la taille des groupes. Ainsi, les relations de domination constituent un
contexte stimulant poussant les individus a developper des comportements plus stratégiques
limitant les confrontations physiques directes. Chez I’homme, on constate qu’un méme
raisonnement transitif sera maitrisé des 3 ans s’il porte sur des congeneres et seulement a 6
ans s’il porte sur des objets. Chez les primates, la formation d’alliances et de coalitions sont
des moyens efficaces pour progresser dans une hiérarchie. Ces alliances reposent
principalement sur un principe de réciprocite. Si I’on constate que des relations hiérarchiques
existent dans de nombreux groupes humains, enfants et adultes, il semble que les chasseurs-
cueilleurs actuels fonctionnent plutét sur un mode éegalitaire. Dans leur mode de vie, il
apparait gue la coopération rapporte plus qu’elle ne colte. C’est quand il devient possible a
certains individus de contrbler des ressources dont dépendent d’autres individus, avec
notamment I’avenement de I’agriculture et de la sédentarité, que les rapports se hiérarchisent.
Il semble ainsi que I’homme, de par son histoire évolutive, puisse avoir des aspirations a un
fonctionnement égalitaire, ce qui n’est pas sans provoquer de la souffrance dans notre
sociétée. Les statuts sociaux ont pu étre mis en relation avec la présence de mediateurs
chimiques. L apport de sérotonine (activatrice / motricite) peut méme induire des ascensions
sociales significatives. Un faible taux de sérotonine peut déterminer un profil de subordonné
se caractérisant par une agressivité s’exercant sur un mode bref et impulsif. Le niveau de
testostérone est plutot une conséquence du positionnement des individus que le véritable
moteur de ce positionnement. Les hormones de stress (ACTH, cortisol) sont tres néfastes
lorsqu’elles sont chroniquement présentes dans les organismes d’individus subordonnés
tandis que chez les dominants, elles sont disponibles en pics de grande quantité uniquement
dans les situations d’urgence.



Chez I’homme, on constate que la pauvreté est associée a une longeévite faible et a davantage
de problemes de santé. Mais avec la notion de patrimoine transmissible, il existe une tendance
forte a la bipolarisation des populations selon leurs acquis initiaux. En contrepoint de cette
tendance « inégalitaire », il existe tout de méme des dispositions altruistes corrélées chez les
vertébrés avec le niveau d’organisation sociale et I’investissement parental. Les IRP jouent un
role non négligeable pour déclencher les réactions de soins et inhiber [’agressivité.
L altruisme réciproque, basé sur la stratégie du Tit for Tat, va prévaloir au niveau social
humain. Cette stratégie, avec notamment I’avenement du langage puis de I’écrit, va constituer
le substrat comportemental menant a édicter des regles puis des lois. L’homme aurait
developpe tres tot des facilités pour détecter les tricheurs qui violent les contrats sociaux. Mais
la capacité a deviner les intentions d’autrui et a anticiper son comportement se rencontre a
partir des primates supérieurs : elle est appelee theory of mind. Le fait toutefois de vivre dans
un contexte de grandes populations urbaines pourraient avoir altéré la fréquence des actes
altruistes dans la mesure ou la réciprocité devient hautement improbable en raison de
I’impossibilité de relations individualisées. Bien que I’émergence de regles et de lois ait pu
étre initialement basée sur des principes comme la réciprocité, il arrive que certaines idees
s’éloignent de la réalité biologique humaine et échouent a gerer les sociétés humaines.

La sexualité, a un statut particulier dans notre espéce car, toujours préoccupation centrale, elle
peut étre tout aussi bien magnifiée que vilipendée selon le contexte social, les sentiments et
les rites qui lui sont associés. On sait qu’a partir, au moins, des mammiferes, c’est le plaisir
qui va constituer la cause proximale de la sexualite, sa motivation. L’orgasme a en effet la
particularité de stimuler les circuits dopaminergiques et de libérer des endorphines.
L’émergence chez des singes comme les bonobos et chez I’homme d’une sexualité dissociée
du cycle des femelles va donner a la sexualité un role social nouveau poussant vers une
sophistication dans la recherche du plaisir. L’évolution de I’apparence de notre corps vers la
nudité, associée a notre station verticale, va determiner une érotisation du corps, plus sensible
offert a la vue, et par la méme vulnérable.



Mais la femme a deux particularités tres importantes : elle est toujours potentiellement
sexuellement réceptive et son ovulation n’est pas detectable par des signes extérieurs.
L’homme est donc potentiellement toujours dans I’incertitude concernant sa paternite, ce qui
aura des consequences sur le plan social avec la tendance de I’homme a rester proche de sa
compagne voire a la cloftrer ou la mettre sous contrdle dans certaines cultures. Etant donné la
différence homme / femme dans I’investissement parental minimum, notre espece est dans la
configuration ou la sélection sexuelle pese davantage sur I’nomme que chez la femme : c’est le gy
choix de I’lhomme par la femme a travers le comportement de cour de celui-ci qui aurait promu
par runaway selection I’importance des qualités de nouveauté et de créativité avec des
consequences positives notamment sur le développement du langage. Les préférences des
hommes et des femmes pour leurs partenaires different selon les stratéegies de liaisons a court
ou long terme dans lesquelles ils sont engages. On considere souvent que la stratégie « court
terme » est la plus efficace pour un homme dans la mesure ou elle consiste a féconder le plus
de femmes possible : c’est le plus str moyen pour lui d’améliorer sa fitness. Dans ce contexte, %
il est peu exigeant sur les qualités de sa partenaire, seul le physique et le jeune age est
important. Par contre, si I’homme assure une relation a long terme avec un investissement
parental fort, son objectif sera de maximiser sa fitness en choisissant une compagne jeune,
présentant notamment des indices d’une faible activité sexuelle antérieure et des qualités
parentales et psychologiques. Les femmes sont au contraire plutdét dans une stratégie
relationnelle a long terme. Leur objectif sera de trouver un partenaire qui s’investisse dans
I’aide et I’éducation des enfants. Il existe chez elles des stratégies a court terme qui, a
I’exception de la stratégie cash (obtention d’un avantage matéeriel immeédiat), ne remettent pas
en cause un projet dominant de relation a long terme. Il faut cependant noter que les EPC sont
plus susceptibles de se produire durant la période de I’ovulation (fonction d’amélioration de la
qualité génétique de la progéniture). Dans les criteres de choix des femmes on retrouve
globalement les mémes que chez les hommes avec toutefois une importance plus marquée
donné au statut social, a la richesse et a un age supérieur au leur.



L’étude des fondements esthétiques de I’attraction nous indiguent une importance de la
symeétrie qui se détermine a partir d’une comparaison droite gauche de mesures de plusieurs
parties du corps (Fluctuating asymetry). Les FA les plus faibles (bonne symeétrie) sont
corrélées avec des variables telles le nombre du partenaires, mais aussi la capacité a procurer
des orgasmes. L’autre fondement de I’esthétique étudié est le rapport taille / hanche, Waist
Hip Ratio (WHR) qui s’etage de 0.67 a 0.80 chez les femmes et correspond a la
transformation physique acquise lors de la puberté féminine qui oriente les dépdts graisseux
dans les cuisses et les fesses. Cette graisse a la particularité de ne pas s’éliminer facilement car
elle constitue une réserve utilisée en cas de restriction alimentaire durant la gestation. Les
hommes portent leur préeféerence sur un WHR de 0.7 qui correspond a une taille marquée.
Bases chimiques de I’attraction ou de I’aversion intraspécifique les phéromones ont éte
longtemps sous-estimées chez I’humain au méme titre que I’olfaction. L’androstérone joue un
role dans la régularite des cycles des femmes. Chez I’homme, elle stimulerait le
comportement sexuel-affectif. Une phéromone féminine, la copuline, jouerait un role dans la
synchronisation des cycles. L’origine adaptative pourrait étre liée a la possibilité de la prise en
charge d’un enfant par une autre mere. L’exposition des hommes aux copulines perturbe leur
jugement esthétique.

Contrairement a beaucoup de comportements qui peuvent étre observés chez nos proches
voisins primates, la jalousie est une spécificité humaine. Son origine vient, en plus de
I’incertitude de I’ovulation de la femme, du fait que I’homme combine avantages de la vie de
groupe et liaison privilégiée avec une femme particuliere. L’absence de jalousie augmenterait
alors le risque d’élever un enfant qui ne serait pas de lui. La jalousie masculine est avant tout
lice a I’infidélité sexuelle tandis que chez les femmes elle serait liee a I’infidélité
emotionnelle. 1l est intéressant de comparer chez les plus proches cousins de I’lhomme les
différences dans la taille de leurs organes génitaux en relation avec leur structure sociale. On
constate alors que chez les gorilles ou il n’existe qu’un male reproducteur, le pénis et les
testicules sont de petite taille.
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A I’opposé, les chimpanzes, chez lesquels plusieurs males s’accouplent et qui sont donc
confrontés a une forte compétition spermatique, ont les testicules les plus développés des
primates et un penis plus développé que celui du gorille. Mais curieusement, ¢’est I’homme qui
a le penis le plus développé : on a émis I’hypothese que cette particularité pourrait avoir pour
fonction de maximiser la chance d’orgasme de la femme, augmentant ainsi la probabilité de
fecondation. L’homosexualité est considerée comme anormale, perverse ou pathologique dans
certaines cultures dans la mesure ou elle ne vise pas la procréation. En fait, ce serait oublier g
que chez I’homme, la sexualité est souvent dissociee de la procréation. De plus, la
sexualisation du corps par les hormones ne se fait pas en tout ou rien. Elle s’opére lors de
I’ontogenese et peut connaitre certaines fluctuations phenotypiques. Il n’existe donc pas de
gene de I’homosexualité en tant que tel. Un comportement amoureux extréme comme le coup
de foudre est considéré comme souvent voué a I’échec sur le long terme dans la mesure ou il
repose sur une déformation positive de I’objet d’amour : sa fonction serait alors de faciliter la
formation d’un couple solide en peu de temps et de I’assurer sur une durée d’au moins 3 ans. ™

Notre cerveau est d’une certaine facon le fruit des hasards de I’évolution, mais nous avons
beaucoup de difficultés a nous résoudre a cette idée. Ainsi, nous avons tendance a expliquer les
evenements passés a la lumiere de ce que nous considéerons étre leur objectif ultime et avons
tendance a voir des buts et des intentions partout (erreur teléologique). Rappelons que notre
cerveau a été faconne par un faisceau de facteurs tels la sélection sexuelle, I’intelligence
sociale, le climat, les technigues de chasse et le langage. Nous avons évoqué précédemment les \
deux premiers. Concernant le climat, on pense que les fluctuations climatiques de I’age
glaciaire ont déterminé la division des australopitheques en deux lignées. L’une de celles-ci
dite « gracile » a évolué vers une tendance a la néoténie caractéristigue propice a
I’apprentissage avec pour caractéristique un grand cerveau / corps. Concernant les techniques
de chasse, I’efficacité que confere la spécialisation d’un coté du corps aurait constitué une
pression vers la latéralisation qui aurait aussi favorisé les fondements du langage. Celui-ci a
boosté le développement du cortex en association avec les deux premiers facteurs.



L’homme a une particularité qu’il ne partage pas avec ses proches cousins primates : I’enfant
humain reste tres longtemps dépendant et vulnéerable, et son développement, notamment celui
de son cerveau, est en grande partie inachevé a la naissance. Cette naissance prématurée du
jeune humain tient au fait qu’il existe deux contraintes difficilement compatibles : tendance a
un cerveau de plus en plus volumineux et étroitesse du bassin de la femme liée aux
contraintes biomécaniques de la station debout. Mais la viabilitée de ce nouveau-né prematuré
n’est possible que parce qu’il nait dans un contexte tres protégé. Baldwin, avec le concept
d’hérédité sociale, posait I’importance chez I’homme de la transmission sociale et culturelle
qui vont le faconner d’autant plus que — né prematuré - il est plongé tres tot dans le bain
culturel. En transformant son milieu en fonction de ses besoins, I’lhomme est au moins autant
« sujet » « qu’objet » de I’evolution. Si I’on ajoute a cela sa plasticité comportementale et son
« intelligence », I’lhnomme moderne dépend peu du caractere aléatoire et de la temporalité des
mutations pour s’adapter a son environnement. Mais ce serait une erreur de considérer que
I’on peut tout apprendre par un apprentissage adequat. Certains apprentissages sont dits
« preparés » dans la mesure ou notre histoire évolutive nous a prédisposes aux associations
qu’ils supposent et d’autres sont dits « contre-préparés » dans la mesure ou notre histoire
evolutive ne facilite pas les associations qu’ils supposent. Le cas des phobies illustre
parfaitement le phénomene : I’apprentissage de la peur de certains stimuli se fait tres
facilement tandis que d’autres ne deviennent pratiquement jamais I’objet de peurs méme s’il
on conditionne des sujets dans ce but.

On sait que la socialisation a été déterminante dans le développement des fonctions
cognitives supérieures. Il est facile, en faisant un test ad hoc, de se rendre compte que I’on
raisonne hypothetico-déductivement plus efficacement sur un probleme lorsque celui-ci porte
sur un contrat social et nécessite de détecter la tricherie. Les cerveaux des femmes et des
hommes n’ont pas eté faconnes a I’identique au cours de notre histoire évolutive. Le cerveau
des femmes est plus symétrique, a un corps calleux plus épais et le volume de leur
hippocampe est supérieur.



Le cerveau des hommes est plus latéralisé et le volume de I’amygdale est plus important. Les
femmes font notamment preuve d’une plus grande habileté verbale, d’une meilleure
intelligence émotionnelle et d’une facilité pour la pensée synthétique évoquant parfois ce que
I’on désigne par « intuition ». Les hommes font preuve d’une meilleure habileté spatiale et
sont également plus performants dans le domaine des maths et de la pensée linéaire.
L’interprétation fonctionnaliste de ces caractéristiques met I’accent sur I’importance pour les
femmes de leurs aptitudes sociales / a la formation de coalitions avec leurs compagnes pour
la mutualisation des ressources consacrees aux soins maternels. Pour les hommes, leur
meilleure aptitude spatiale serait associée a leur plus grande propension a s’eloigner du lieu
d’origine pour conquérir de nouveaux habitats ou se repérer plus efficacement dans leur
environnement / a la chasse.



Annexes / lllustrations






Comparatif comportements « instinctifs » / « appris »

* Avantage des comportements dits « instinctifs » : ils sont rapidement
opeérationnels et demandent peu d’apprentissage au cours de
I’ontogenese pour s’exécuter parfaitement. Il sont particulierement g
efficaces dans un environnement a la fois non protégé mais
relativement prévisible quand a ses dangers.

> Inconvénient : ils sont quelgue peu rigides et peuvent devenir

Inadaptés face a un environnement qui se modifie de facon
Importante. -

e Avantage des comportements dits « appris » : ils permettent de
s’adapter a toutes les conditions inedites qui peuvent se présenter, soit

de facon directe, soit par I’utilisation d’outils. Ils sont particuliéremer‘
efficaces dans un environnement changeant protege.

> Inconvenient : lls sont plus lents a mettre en ceuvre, necessitent
des repétitions pour étre parfaits et rendent I’individu plus
vulnérable dans un environnement hostile dont les dangers
sont previsibles
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favorise acquisition / plasticite.

It



g

L

e R T J

Sdaadiioe 7 | z oo Ao Taa 218 eSS W f

Factenis Dmarant Vappasiien des capaiies o luse o Lingigs

s alis
- ER ) e pu— N VT P
e

=

H e & Condir 111
=
-

i
= Acpulation du langape
¥
A — S — i Lol [
: e
-
1
1
| J IS I S U I SR}
Syt 7l i 2 b4 56 THY I MG 2 N R
ids

S e lipconliemigine el dnngdis

Meurones des VI eouches du corlex condbeal @n lonction de Nogem
Phglagraphics de Conel {1939-1963) el graphiques da Sahadé,
van Groenigen {1861) et LaAnebarg (1967).




K
A 1R

SRS 1 O T

.- AN i




llustrations: mecanismes psychologiques humains Issus de notre evolution
(D.M Buss, 1995) cf. fonction

Meécanisme psy.

Fonction

Auteurs

Peur des serpents

Eviter le poison

Marks (1987)

Jalousie sexuelle des males

Augmente la certitude de la paternite

Daly et al 1982 -

Pref. pour des nour. grasses

Augmente la prise de calories

Rozin (1976)

Pref. des fem. pour ressources | Réserves pour les enfants Buss (1989)
economiques -
Pref. des males pour fem. Sélection de partenaires a haute Buss (1989)

jeunes

fertilité

Singh (1993)

Preference pour des env. de
type savanes

Sélection d’habitats qui fournissent
ressources et protection

Kaplan (1992)

Langage naturel

Communication et manipulation

Pinker & Bloom‘_
(1990)

Détection de la tricherie

Evite d’étre exploité en société

Cosmides (1989)

Désir des males pour varieté
sexuelle

Motive la recherche de davantage de
partenaires sexuels

Symons (1979)































Il est remarquable que la variation environnementale
puisse dans certains cas «copier» la variation héreditaire.
Ainsi, le genévrier commun, arbuste a port erige de basse
altitude, prend, lorsqu’il pousse a haute altitude, I'aspect
d’une autre espece, le genévrier nain. Les deux especes
different héréditairement, car les graines de genévrier nain
semees a basse altitude engendrent invariablement des
arbrisseaux prostrés; au contraire, les graines prelevees
sur des genévriers communs prostrés de haute altitude se
developpent toujours a basse altitude en arbustes ériges.
Le phénotype pris a haute altitude par le genévrier
commun, qui copie le phenotype, héreditairement
déterminé, du genévrier nain, est qualifié de phénocopie.
(Jean Génermont, 1999)

Génotype / Phénotype
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 Définition de I’adaptation selon Tooby & Cosmides

>

(2000):
Une adaptation est un ensemble de caracteristigues

phénotypiques qui reviennent a travers les générations chez"

une espece donnée. Cet ensemble se développe
Immanguablement durant le cours de la vie de I’organisme:
Il est le résultat de I’interaction de genes specifiques avec
des eléements temporellement stables de I’environnement.
Les genes produisant I’adaptation ont eté établis chez les
especes durant le cours de I’évolution parce que les
caracteristiques conférees par ces genes augmentaient la
capacité reproductrice des individus les possedant.

Limite critigue a cette conception

N\



e Tandis que la selection naturelle produit des adaptations, il
n’est pas nécessairement vrai que des adaptations soient
toujours le produit de la selection naturelle.

 Si les adaptations sont des traits qui dotent leur
béneficiaire d’une haute fitness relative dans un
environnement, alors n’importent quelles forces y compris
le hasard peuvent produire une adaptation.

o || faut insister sur le fait que la selection naturelle va
« sanctionner » les organismes qui ne sont pas viables,
pour autant elle ne gardera pas toujours que les plus
adaptés.
» Elle pourra garder des individus porteurs de traits sans aucune

utilité pour leur survie dans un environnement donne, tant que
ces traits ne constituent pas des handicaps majeurs.

» On peut penser que la plupart des variations comportementales
ne sont pas forcement adaptatives.




1 Les adaptations ont évolue pour résoudre des problemes
susceptibles d’étre rencontrés dans |I’environment of
evolutionary adaptedness (EEA) (Bowlby, 1967):

»L’EEA n’est pas une periode ou un lieu spécifigues
mais plutdt un composite statistique d’élements stables
de I’environnement comprenant les pressions selectives

ayant pour conseguence une adaptation particuliere. -

» |l peut se produire que les élements de I’environnement
qui interagissent avec les genes requis durant
I”’ontogenese pour mettre en ceuvre |I’adaptation ne N
soient pas présents au cours du déeveloppement d’un
Individu donné: par exemple, un enfant né avec des
problemes auditifs, méme soigné avec succes, ne pourra
pas retrouver des aptitudes langagieres normales.
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 Les neurotransmetteurs sont des messagers
chimiques libérés de I’extremite d’une cellule
nerveuse afin de permettre la transmission
d’un signal electrique a la cellule nerveuse
adjacente.




 Latheory of mind signifie gu’un individu en
VoIt un autre faire I’expérience d’un état
mental et, en conséquence, peut faire des
prédictions précises au sujet du
comportement de I’autre individu étant
donneé les informations qu’il a sur
I’expérience de I’autre.
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