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Eve mitochondriale (Titre 1)

L'Eve mitochondriale, ou plus récent ancétre matrilinéaire commun, est le nom
donné a une femme hypothétique considérée comme la plus récente ancétre
commune par lignée maternelle de I'Humanité. Son existence est attestée par la
démonstration qu'il y a une lignée unique de mitochondries dans les cellules de
tous les humains. Seuls de tres rares cas de transmission d'ADN mitochondrial
par le pere ont été rapportés, I'effet de ces occurrences est donc négligeable
dans I'état actuel de nos connaissances.

Les mitochondries sont des organites cellulaires qui ne sont transmis que par
I'ovule de la mére et il a été démontré que tous les ADN mitochondriaux
humains ont une origine commune. L'Eve mitochondriale est I'équivalent féminin
de I'Adam Chromosome-Y, I'ancétre commun le plus récent par lignée paternelle.

En tenant compte de la vitesse de mutation (concept de I'horloge moléculaire),
dans cet ADNmt, les calculs font supposer que I'Eve mitochondriale a vécu il y a
quelque 150 000 ans. La phylogénie suggere qu'elle a vécu en Afrique
orientalel (aujourd'hui Ethiopie, Kenya ou Tanzanie).

Importance d'Eve (Titre 2)

Bien que le nom biblique d'Eve lui ait été donné, I'Eve mitochondriale n'était pas
le seul individu femelle vivant de son époque. D'autres femmes vivaient en méme
temps qu'elle. Ces autres femmes ont elles aussi eu une descendance,
probablement certaines d'entre elles sont aussi des ancétres communes a
I'Humanité actuelle, ou des ancétres communes a une partie seulement de
I'Humanité. Ce qui caractérise |'Eve mitochondriale, et toutes ses ancétres par
lignée maternelle, est qu'elle est I'ancétre par lignée maternelle uniquement. De
sa génération, seule I'Eve mitochondriale a produit une chaine ininterrompue de
filles jusqu'a aujourd'hui, et elle fut la seule de laquelle tous les humains vivants
descendent en ligne maternelle. Les mitochondries des autres femmes de son
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époque ont disparu, n‘ayant pas été transmises a au moins une fille. Cela ne veut
pas dire qu'elles n'ont pas de descendance ; les autres femmes ont bel et bien eu
une descendance faite d'hommes et de femmes, mais pas de lignée maternelle
pure. Les descendants de ces autres femmes auront une partie de leur bagage
génétique, mais les mitochondries de leur ascendance maternelle, sont ceux issus
de I'Eve mitochondriale.

Les génes sont distribués au hasard dans la descendance avec un écart dont la
fluctuation ordinaire n'a pas de conséquence dans une grande population :
jamais elle ne s'éloigne beaucoup de la valeur statistique, les écarts sont
compensés d'un moment a I'autre ou d'un endroit a I'autre. Lorsque la taille de
celle-ci se réduit il en va tout autrement : le moindre écart dans les proportions
d'un alléle peut entrainer rapidement sa domination ou sa disparition, méme si
cet alléle n'a pas d'effet différentiel en matiere de sélection naturelle. C'est le
principe de la dérive génétique, fréquente dans un lieu isolé comme uneile. Il en
est de méme pour I'ADN mitochondrial, la population concernée étant
I'ensemble des mitochondries de chaque cellule dans la lignée qui aboutira a
I'ovule.

Eve n'est pas la plus récente ancétre commune de I'Humanité dans I'absolu, mais
la plus récente ancétre commune par lignée maternelle : d'autres ancétres
communes plus récentes ont apporté leur contribution a différents genes
résidant dans I'ADN nucléaire linéaire. Par exemple, quelque ancétre commune
plus récente doit avoir transmis un gene qui spécifie une sous-unité d'ARN dans
les ribosomes. Cependant, puisque la reproduction méle I'ADN nucléaire

des chromosomes transmis par les deux parents, une ancétre commune plus
récente qu'Eve reste difficile a identifier actuellement.

Chaine d'événements (Titre 3)

Cette mére a acquis le « titre » d'Eve rétroactivement a travers une exceptionnelle
lignée de filles : elle a eu au moins une fille qui a eu une fille qui a eu une fille et
ainsi de suite jusqu'a aujourd'hui. Ce n'est que le hasard, si c'est elle plutot
gu'une autre : les lignées (exclusivement matrilinéaires) de toutes les autres
femmes se sont interrompues par absence de fille (a au moins une des
générations suivantes). Il y en a forcément une, et une seule, qui est la plus
ancienne de toutes. Autrement dit, la détentrice du « titre » n'aurait pas pu étre
identifiée de son vivant et il aurait suffi que ses descendantes n'aient plus que
des fils pour que le « titre » passe a une autre femme. Il n'y a donc aucune raison
d'y voir le résultat de la sélection naturelle.

Essentiellement, le processus hypothétique par lequel tous les lignages sauf un
disparaissent est analogue a celui de la dérive génétique des alleles, par la
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réduction des possibilités. Ainsi, de méme que pour la « fixation » ou la
disparition de tous les autres alleles durant la dérive génétique, le processus de la
fixation matrilinéaire est beaucoup plus lent et a beaucoup moins de chances de
se réaliser dans une vaste population que dans une petite. La différence est qu'il y
a forcément une Eve mitochondriale : dans une grande population cette
ancienneté sera simplement plus grande mais elle reste inéluctable. Chaque
femme ayant une seule grand-mere maternelle mais certaines ayant la méme (les
sceurs), en remontant ainsi le temps, le nombre de lignées féminines ne peut que
diminuer jusqu'a arriver a la plus ancienne, et ce quelle que soit la taille de la
population.

Pourquoi cette ancienneté n'est-elle pas plus grande ? Les restes de squelettes
les plus anciens d'Homo sapiens datent de 300 000 ans : ils sont bien trop anciens
pour continuer d'envisager la spéciation des Humains anatomiquement
modernes a I'époque de cette Eve. Une possibilité est que la population humaine
mondiale soit passée par un goulet d'étranglement, cela a son époque ou a une
autre, l'interruption des lignées féminines étant équivalentes. L'alternative est
qu'Eve ait vécu parmi une sous-population d'humains qui aurait supplanté toutes
les autres.

La relation a Adam (Titre 3)

D'autre part, il existe un homme, « I'Adam Y-chromosomique », ayant engendré
une lignée ininterrompue de males qui sont les aieux de tous les hommes de la
terre il y a 142 000 ans. En 2011, Fulvio Cruciani et al. ont calculé par la diversité
de I'ADN du chromosome Y que le plus récent ancétre patrilinaire commun
daterait d'environ 142 000 annéesl. L'Eve mithochondriale a pu étre
contemporaine de I'"Adam Y-chromosomique si nous tenons compte des marges
d'incertitudes des études respectives : Cependant, les estimations du temps
Jusqu'a l'ancétre commun le plus récent ont été systématiquement plus faibles pour
le chromosome Y (~60-140 mille ans auparavant 6, 7 et 8 que pour 'ADNmt
(~1403 -240kya) ["However, estimates of the time to the most recent common
ancestor (TMRCA) have been consistently lower for the Y chromosome (~60-140
thousand years ago [kya]) 6, 7 and 8 than for mtDNA (~1403I—24O kya)“l.

Dans ce cas, on pourrait envisager un seul goulet d'étranglement pour expliquer
la synchronie des ancétres communs aux mitochondries et aux chromosomes Y.

D'anciennes évaluations faisaient remonter I'"Adam Y-chromosomique vers
seulement la moitié du temps écoulé depuis Eve.

Théorie alternative : transmission des mitochondries paternelles ? (Titre 3)
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Une transmission des mitochondries paternelles aux ovocytes ruinerait la théorie
de I'Eve mitochondriale. A I'heure actuelle, une telle transmission n'a été observée
que dans de tres rares cas, chez des especes de moulel. Il s'agit donc d'une
hypothese audacieuse. Si elle s'avérait, les mitochondries ne seraient pas un
marqueur matrilinéaire aussi exclusif qu'on l'avait supposé. Selon la fréquence
avec laquelle la recombinaison surviendrait, il se pourrait qu‘aucune Eve de ce
type ait jamais existé. Néanmoins, les preuves a |'appui d'une telle théorie sont
encore insuffisantes. Il était actuellement admis que, chez I'homme, les
mitochondries paternelles situées dans le flagelle des spermatozoides ne passent
pas dans |'ovocyte. Il existe cependant un cas bien documenté de transfert chez
I'humain de 'ADN-mt d'un pere a son fils et, sans le fait que la tare transmise par
le pere était tres facile a diagnostiquer, ce transfert paternel d'ADN mitochondrial
serait tout a fait passé inaperculr" nécessairel | ag racherches devront se poursuivre
pour déterminer si ce cas est vraiment exceptionnel et si le transfert d'ADN-mt
par le pere doit étre un phénomene a prendre en considération a I'avenir.

Eve et I'origine africaine (Titre 3)

Les grandes migrations préhistoriques d'Homo sapiens reconstituées sur la base
de 'ADNmt (datations en milliers d'années avant le présent)

On parle parfois de I'Eve mitochondriale comme d'une Eve africaine. L'hypothése
africaine est établie sur I'examen des fossiles aussi bien que sur I'analyse de I'ADN
mitochondrial. Les « arbres généalogiques » (ou « phylogénies ») édifiés sur la
base des comparaisons des ADN mitochondriaux montrent que les humains
vivants dont les lignages mitochondriaux constituent les premieres branches de
I'arbre sont les populations indigenes d'Afrique, tandis que les lignages des
peuples indigenes des autres continents naissent tous de lignées africaines. Les
chercheurs ont donc pensé que tous les humains vivants descendent d'Africains,
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dont quelques-uns ont migré hors d'Afrique pour peupler le reste du monde.
Aussi, nombre de chercheurs prennent-ils le fait mitochondrial comme preuve en
faveur de « 'origine unique » ou « Genese africaine ».

La construction d'arbres généalogiques a partir des données d'ADN est
cependant une science inexacte. Les critiques de la « Genése africaine »
soutiennent que le fait mitochondrial peut étre expliqué aussi bien, ou méme
mieux, par des arbres placant Eve plus proche des peuples d'Asie. Toutefois,
depuis 2003, suite aux progres successifs en matiere d'informatique et de
méthodes de détermination des arbres phylogénétiques, le nombre de ces
critiques a diminué. En tout état de cause, le plus grand soutien que I'ADN
mitochondrial puisse offrir a I'hnypothése de I'origine africaine ne dépend pas des
arbres généalogiques. C'est en effet parmi les populations africaines que I'on
trouve la plus grande diversité d'ADN mitochondrial, certaines variations ne
semblant exister qu'en Afrique. Cette diversité n'aurait pas pu s'accumuler ainsi,
disent les chercheurs, si les humains n'avaient pas vécu bien plus longtemps en
Afrique que n'importe ou ailleurs. L'analyse des séquences du chromosome Y a
donné également des résultats en faveur d'une origine africaine des hominiens.

Découverte de 2007 sur I'origine africaine (Titre 3)

Une couverte de 2007 confirme I'origine africaine de I'Eve mitochondriale. En
effet, une équipe de chercheurs de I'Université de Cambridge a publié dans
la revue Nature les résultats de leur recherche sur la théorie de I'origine de
I'humainl. lls sont arrivés au résultat que I'étre humain est effectivement
originaire d'Afrique sub-saharienne.

Pour arriver a ce résultat, I'équipe du D" Andrea Manica (University of Cambridge,
Department of Zoology) a combiné deux méthodes complémentaires : une étude
génétique sur les différentes populations existantes et une étude phénotypique
de plus de 6000 squelettes venant de plusieurs régions de la planete.

Le D" Andrea Manica explique : "... certains ont utilisé des données morphologiques
pour argumenter que les étres humains modernes avaient des origines multiples.
Nous avons combiné nos enregistrements génétiques avec de nouvelles mesures
d'un large échantillon de squelettes pour démontrer définitivement que les étres
humains modernes sont originaires d'une seule région au sud du Sahara en

Afrique. l
Culture populaire (Titre 3)

Dans le dernier épisode de la saison 4 de Battlestar Galactica, Lorsque I'Humanité
vient s'établir sur Terre, I'Eve Mitochondriale est présentée comme étant la fille
d'un pere humain et d'une mere cylon, un organisme synthétique.
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La franchise de jeux-vidéo Parasite Eve fait également référence a I'Eve
Mitochondriale.
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