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Avant propos. 

A nonsicur l e  Professeur Durchon qui a bien voulu accepter l a  présidence de m a  

thése , vont mes scntinents respectueux e t  déférents , il m'a a igu i l l é  sur l a  voie 

expérimentale , laquelle c ~ n p l é t e  e t  confime l e s  observations morphologiques effec- 

tuées jusqu'alors ,  cc à l ' u t i l i s a t i o n  de l a  méthode vest ibulaire .  

Monsieur l e  Professeur Defretin tonnait l e s  sentiments de profonde considération 

que j'éprouve à son égard , i l s  se  sont créés au cours des ,années où j ' a i  pu apprécier 

s a  rigueur scient if ique e t  son sens didactique.Je l e  remercie d 'avoir  bien voulu ê t r e  

l e  rapporteur de n a  thése. 

Monsicur l e  Professeur Vivier, dont nous apprécions l a  grande compétence en matié- 

r e  de Biologie animale , a  b ien  voulu accepter de par t ic iper  à mon jury , q u ' i l  en s o i t  

vivement remercié. 

Mes sentiments de gra t i tude  s 'adresscnt à Monsieur l e  Professeur A.Delmas qui f u t  

mon parrain dans nes déduts au C.N.K.S. c t  qui accepta de présider ma thése de Doctorat 

en Plédecine. Il v i t  na î t r e  l a  méthode ves t ibula i re  en ses  premiers bnlbuticnenLs , e t  cn 

a su iv i  l e s  développements c.u cours des wis ; sa parfa i te  connaissance d ~ s  problémes anz- 

toniques e s t  pour moi un appui de grande valeur. 

C'est  à Nonsidur l e  Yrof s s s~ur  A.Delattre , Doyen honor~.ire de l a  Faculté l i b r e  de 

Médecine de L i l l e  , Directeur du L a b ~ r a t o i r e  de c r h i o l o g i e  comparée , quc je dois  d'a- 

vo i r  pu , depuis 13 années , t r a v a i l l e r  aux nombreux problémes posés par l a  considération 

du crâne de l'Homme , des Primates e t  des N m i f é r e s  quadrupédes. Il m'a révélé l a  valeur 

d'un nouvel instrument d ' inves t iga t ion  : l ' o r i en ta t ion  ves t ibula i re  dont l 'emploi s ' e s t  

montré d'unc constante efficience ; q u ' i l  en s o i t  particuliérement remercié. 

A Monsieur l e  Professeur H.V .Vallois , Directeur de l ' I n s t i t u t  de Paléontologie 

humaine , membre de l'Académie de Médecine , qui m ' a  -prodigué ses  bienveil lants  

encouragements depuis mon entrée au C.N.R.S. , vont mes sentiments de grat i tude l e s  

plus sincéres. C'cst à sa prodigieuse mémoire que je dois  d'avoir pu retrouver,à l a  

.../... 



f o i s  l e  squelette du chevreau ectromèle sur  lequel porte une pa r t i e  de ce t  ouvrage e t  

l a  précieuse référence dans laquelle  son h i s to i re  biologique a é t é  décri te  par  l e  

Professeur DIE~L!~~"F,, en 1906. 

Mes sentiments de reconnaissance vont à Monsieur l e  Professeur J, POULHES, 

de l a  Faculté de Médecine de Toulouse, qui s ' e s t  spontanément o f fe r t ,  dès que je l u i  

en a i  manifesté l e  désir ,  à me f a i r e  parvenir l e  squelet te  du chevreau ectromèle. 

Le Professeur J. LIEFOOGHZ, du Laboratoire de Physiologie de l a  Faculté l ib re  

de Médecine de L i l l e ,  s a i t  bien l a  par t  technique importante q u ' i l  a pr ise  dans ce 

t r a v a i l ,  en acceptant de procéder à l 'élevage e t  à l 'opérat ion des r a t s  dont l e  crâne 

s e r a  décr i t  plus loin. Q u ' i l  en s o i t  remercié. 

La seconde pa r t i e  de ce t te  publication n 'aura i t  pu ê t r e  menée à bien sans 

l ' a i d e  éclairée e t  efficace de Monsieur l e  Professeur J. ANTHOJXT, Directeur du Labo- 

r a t o i r e  dlA'natomie comparée du Nuséum national d'Histoire naturel le ,  qui a fourni l e  

crâne du chevreau ténoin. Ma gratitude à son égard, repose aussi su r  son heureuse 

compréhension de l a  science muséologique, q u ' i l  a mise essentiellemsnt au service de 

l a  recherche e t  dont notre Laboratoire a largement usé depuis sa  création. 

Pour l e s  renseignements personnels qu' i ls m' ont fournis,  à t i t r e  de complé- 

ments d' informations r e l a t i f s  à leurs  remarquables travaux, je t iens  à r e m ~ r c i e r  

Messieurs l e s  Professeurs: E. J. SLIJP5R du Laboratoire de Zoologie dlAmstûrddm, 

F. P. LISOWSKI de l 'univers i té  de Birminghbm, fi. PI. BADOUX de l ' I n s t i t u t  dfAnatomie 

vétér ina i re  d'Utrecht e t  R ,  W. YOLTG de lfUr, iversi té  de Californie (LOS Angeles). 

Je ne puis passer sous silence l e s  recherches, malheureusemsnt r e s t ses  in- 

fructueuses, entreprises pour découvrir des squelet tes  de Mammifères ectromèLes, par 

Messieurs l e s  Professeurs : G. BW~SZOM e t  P.C. BLIF de l ' i ~ c o l e  Nationale vétérinaire 

d1Alfort,  a ins i  que par l e  Professeur R. BAROIS ; de 1'Ecole N&tionale vé tér ina i re  de 

Lyon. Ils ont d ro i t  à ma reconnaissance. 

L'aboutissemant de ce t ravai l  n 'aura i t  pu se  f a i r e  sans l ' a i d e  eff icace e t  

constante du C. N. R. S. tant  pour l a  contribution de ce t  organisme à l a  couverture des 

f r a i s  de recherches, quc pour 1 ' 0 r ~ ~ i s a t i o n  de son centra de documentation. 

Enfin, e t  t an t  il e s t  v r a i  qu'un t r ava i l  ne peut ê t r e  considéré comme effec- 

t i f  que s ' i l  e s t  publié dans des conditions adéquates, m a  reconnaissance va tout  part i -  

culièrement à Monsieur l e  Professeur G. UI'JCKLER da l lEcole de Médecine de Lausanne " .  

qu i  a bien voulu accepter cet  ouvrage dans l e s  A'rchives d'Anatomie, d'Histologie e t  

d'embryologie normales e t  ewérimentales, dont il e s t  1 ' écla i ré  Pirecteur. 



"Crâne ér igé,  crâne cérébral e t  

crâne masticateur,  i n t e r f è ren t  e t  

s e  résument en une forme unique" 

Introduction 

Il e s t  courant d'entendre d i r e  qu'à l 'heure ac tue l l e ,  l e s  recherches con- 

cernant  ltKnatomie humaine, c lassique,  descr ipt ive,  t6ndent à marquer l e  pas, presque 

t o u t  ayant é t é  d i t  à ce su j e t .  Mais, l ' appor t  de techniques nouvelles a permis l a  

p r i s e  du r e l a i ,  t a n t  dans l e  domaine microscopique e t  ultra--microscopique, que dans 

1 'emploi de corps nouveaux : plas t iques ,  matières fluorescentes. .  . L' introduciion des 

s t a t i s t i q u e s  a pu e x p l i c i t e r  ce r t a in s  f a i t s  e t  toute  une gamme de méthodes (en t ê t e  

desquelles s e  placent l a  radiographie e t  le radio-cinéma avec amplificateur de b r i l -  

l ance)  e s t  actuellement en voie  de par fa i re  nos connaissances s u r  llAnatoinie fonc- 

t ionnel le .  (B. 181 e t  23) 

La cr3niologie qu i ,  en s o i ,  n ' e s t  pas uns sciance nouvelle, a bénéficié  

e l l e  auss i ,  de ces perfectionnements ; e t  e l l e  offre  en outre  l 'avantage de s e  s i t u e r  

à un carrefour  où de nombreuses d isc ip l ines  s c i en t  if iques sa rencontrent : 1 ' embryo- 

l o g i e ,  l 'anatomie humaine e t  comparée, l a  zoologie, Ilanthropologie,  l a  paléontologie,  

1 ' orthodontie, l a  neurologie, 1 ' oto-rhinologie e t  même 1 ' orthopédie, ce t t e  s é r i e  

n ' é t an t  nullement l imi ta t ive .  Xlle jo in t  l e s  spéculations de l a  science pure, aux 

préoccupations de l a  Médecine u t i l i t a i r e  e t  nul ne peut maintenant prétendre que t e l l e  

recherche, d' ordre purement théorique au départ,  n1 aura pas,  un s u r  ou l ' a u t r e ,  une 

appl ica t ion  directe .  

Les travaux e f f ~ c t u é s  dans l e  Laboratoire de crâniologie comparés depuis 

ces  quinze dernières  années, sous l a  d i rac t ion  de Monsidcr l e  Professeur n. IiELATTRE, 

ont eu pour principal obje t  de rechercher l e s  l o i s  de "mécano-morphogénése" qu i  

rég issent  l a  forme du crâne mammalien en général e t  du crâne humain en p a r t i c u l i e r  ; 

t ou t e  observation chez l e s  Mammiféres pouvant avoi r  un i n t é r ê t  en anatomie humaine, 

Après un s tade portant essent iel lement  su r  l a  comparaison des phénonènes phylogéniques . . ./. . . 



et des diverses ontogénéses, (B. 52 à 98) l'introduction des statistiques sur des 

séries plus étoffées a été particulièrement fructueuse (B. 92, 101, 103, 126.. , ) , 
et actuellement, dans une troisième "époque", 1 'utilisation de techniques expérimen- 

tales (B. 120) nous a déjà apporté des renseignements àe valeur, ainsi que cela sera 

montré dans cet ouvrage. 

Il s'agit en somme, de ce qu'on pourrsit appzler de 1' "Anatomie expérimen- 

tale", laquelle n'est qu'une suite logique de l'embryologie expérimentale car l'indi- 

vidu nouveau-né a encore un long périple à parcourir avant d'être adulte ; cette période, 

justement, s'avère très propice à l'expérimentation. 

Chez l'embryon, ce sont essentiellement les facteurs d'ordre génétique, 

bio-chimique et métabolique qui entrent en jeu au cours de la morphogénése ; par la 

suite, d'autres facteurs interviennent, parmi lasquels les influences d'ordre méca- 

nique qui retiendront spécialement notre attention. Ces facteurs mécaniques ne sont 

d'ailleurs nullement négligeables en embryologie : qu'on se souvienne par exemple du 

phénomène de la rotation "d'orientation" de l'oeuf cies H'atraciens et de l'influence 

de la rotation intra-tubaire de 1 ' oeuf d'oiseau sur le déterminisrne de 1 ' orientation 
de l'embryon, pour ne parler que das cas les plus classiques. 

~éjà, en 1923, R. ANTHONY (B. 7) recherchait les conséquences de l'ablation 

des muscles crotaphytes sur la forme des mâchoires et du crâne. LACOSTE (B. 160), la 

même année, dans sa thésa restée classique, exposait ILS tentatives faitcs, jusque là, 

dans le but de déterminer las lois de croissance des os, particxlièrement chez le 

mouton. BUSH en 1934, (B. 27) exécute des études similaires chez le porc, JDANOV, 

tout récemment (B, 153) a fait le point de travaux analogues. affectués en U.R.S.S, , 
portant sur l'incidence des facteurs musculaires sur le développement Qsseux, soit 

par l'entraînement, soit par amputation (unilatérale) chez des animaux, soit par 

ablation musculaire. La même année, DOKLADAL (B. 1 1 1 ) coupe 16s muscles masticateurs du 

rat et provoque une brachycéphalisation, HUBi-R (B. 148) an 1957, analyse les conséquen- 

ces de facteurs "topogénétiques", de nature mécaniqiie, sur la forme céphalique du 

poulet. En Amérique, MOSS et son école ont, pendant ces dix dernières années, effec- 

tué des travaux sur la tete du rat, en y provoquant des lésions diverses (osseuses ou 

cérébrales) ou par injections hormonales (B. 174 à 177 et 246). Enfin, SERC5R en 

Yougoslavie, vient de faire paraître uns publication dans laquelle il dit avoir modifié 

la base du crâne sar des cautérisations partielles de la cornée (B. 220, 221 ), 



A tous ;es travaux entrant dans l e  cadre de "l'anatomie expérimantale", il 

f a u t  joindre ceux r e l a t i f s  à l a  production de l a  "bipédie" chez des quadrugédes ; 

nous nous réservons d'y revenir en dé ta i l s  plus loin. 

Des observations cliniquas peuvent, dans certains,  cas, se  rapprocher des 

conditions recherchées par expériences, su r  des animaux, e t  parmettre de f a i r e  avancer 

l e s  connaissances anatomiques ; q u ' i l  suf f i se  de c i t e r  par exemple l e s  travaux de 

DEJERIFJE: su r  l a  local i sa t ion  des faisceaux dacs l e s  centres nerveux (B. 49)" 

kifin, l a  nature, elle-mGme, peut aider  l 'matorniste en l u i  soumettant des 

s u j e t s  tératologiques "qui ont l a  valeur de véri tables expériences " a ins i  que l e  

reconnaissait  R. AIJTHONY (B. 7). 



D a n s  l e  présent  t r a v a i l ,  nous avons essentiellement l ' i n t e n t i o n  de montrer 

que des chaui@rr_er,';i; intervenant  dans l a  s t a t i o n  e t  l a  locomotion d'animaux normala- 

ment quadrupèdes, en t ra înent ,  par  voie mécanique, des modifications morphologiques 

de l ' ex t rémi té  céphalique. Ces changements dans l ' h a b i t u s ,  seront de deux s o r t e s  : 

d'abord, d'ordre expérimental, par  ablat ion des membres an tér ieurs  du r a t  nouveau-né, 

e t  ensui te  d'ordre t8ratologique, par  analyse d'un cas dlectromélie bi-thoracique chez 

un chevreau. 

Tous ces individus ( a lo r s  pourvus de l eu r s  seu ls  membres pos té r ieurs )  seront ,  

dans tous l e s  cas, comparés à des témoins, possedant l e u r s  quatre membres e t  une 

analyse s t a t i s t i q u e  s e r a  f a i t e  à propos des r a t s  (nous n'avons disposé que d'un seul. 

ectroméle ! ) . 
Pour expliquer que l a  pos i t ion  de l'ensemble du corps puisse r éag i r  s u r  

l a  morphologis céphalique, il f a u t  d'emblée considérer 1' intervention d'un f ac t eu r  

"cosmique", l a  pesa2teur (B. 84) qui  maintient constante l a  s i t ua t ion  du c:~nal externe 

du labyrinthe de l ' o r e i l l e  in te rne  ; e t  c ' e s t  par  rapport au labyrinthe que l e  crâne 

devra ê t r e  étudié. C 'es t  pourquoi, avant toute  ch os^, il nous faudra exposer l a  

"méthode ves t ibu la i reu  qu i  s e ra  employée tou t  su long de c e t  ouvrage e t  pour l a  valzur  

de laquel le  l e s  r é s u l t a t s  que nous avons obtenus coiïsti tuent une démonstration 

probmte. 



"11 e s t  impossible qu'un système qui  

n i e s t  pas parfaitement l e  vér i tab le  

s a t i s f a s s e  à tout". 
Fontenelle 

Chapitre 1 - 

L a  méthode ves t ibu la i r e  d 'o r ien ta t ion  du cr&ne 

A - Historique de l a  méthode 

La comparaison e n t r e  c r h e s  île même espèce,et à f o r t i o r i ,  d'espèces d.iffé- 

r e n t e s ,  nécessi te  une or ien ta t ion  préalable de ces crânes,  su iv i e  éventuellemen'c 

d l u r e  réduction à une commune mesure. Las p l m s  qui  ont é t é  proposés par  l e s  divers  

au teurs  sont f o r t  nombreux e t  une énumération en s e r a i t  fas t id ieuse ,  dFautant  qu'une 

t e l l e  l i s t e  ne pourra i t  jamais ê t r e  considérée comme complète ; nous avons eu dé jà  

l 'occas ion ,  au cours d'une de nos publications ( ~ ~ 8 3 )  d'en rappeler l e s  principaux 

e t  nous prions l e  l ec t eu r  de s ' y  reporter.  

La p lupar t  de ces plans sont conventionnels, t e l  e s t  l e  cas du plan dit 

"de Francfort", un des plus employés actuellement e t  q ~ l i  joint  l a  p a r t i e  sup'rieui-e 

des  t rous  a u d i t i f s  ( p n r i o ~  ) b la portion l n  plus kapse des se5ords 

o r b i t a i r e s  (B. 70 at  224), Quelques-uns ont cependant é t é  détsr~xinés avec w: ce r t a in  

souc i  des exigences physiologiques : t e l s  s o r t  l e  plan de Broca (~.30), basé s u r  l a  

d i r ec t ion  du regard e t  l e  p l t n  de Barclzy (B. 14) ou pl-an mauticatetir, Nais, a i n s i  

que 1 ' éc r iva i t  H. Conte (B.44) "au l i e u  de prendre le2 xesures des crânes silr l a  

base d'une ligne acceptée comme horizontale,  il nous f a u t  rechercher et mrquer  l a  

v é r i t a b l e  l igne horizontale d'un crâne e t  a i n s i  repérer  un signe nouvet.iu e t  important 

pour l a  connaissance du degré de développement d'un crânetf. 

C'est ce à quoi s ' e s t  a t taché L. Girard, vdr i tab le  inventeur de l a  métliode 

ves t ibu la i r e ,  qui proposait ,  dès 'i910 d 'o r i en t e r  13. t ê t e  de ltHolmme et des animaux 

"suivant l a  d i rec t ion  des éléments de l ' a p p a r e i l  qui  donne l e  sens de l 'espace" (B. 133) 

mais son t r ava i l  princeps e r ~  ce domaine remonte à 1923, dans lequel l e s  bases de l a  

technique sont je tées  e t  l e s  premiers r é s u l t a t s  apportés (B, 134, 1 7 5 ) ~  



Entre-temps, F. Perez , en 1922, pub l i a i t  l e s  résui t a t s  de 1 ' orientat ion 

ves t ibula i re  portant  sur  40 crânes mammaliens e t  50 crânes humains ; de plus, il 

déf in i s sa i t  un  cer ta in  nombre de temes aujourd'hui classiques dans l'emploi ;le 1 2  

méthode ves t ibula i re  (B. 183 à 190). 

En 1951 ,. pars issa i t  1 'ouvrage du Professeur A. Delattre : "du c r h e  anj-ml 

au c r k e  humain" (B. 50) e t  depuis ce t te  date, à p a r t i r  de laquelle  j ' eus l 'avantage 

de collaborer à s e s  travaux, l e  Laboratoire da crâniologie compcrée n 'a  cessé de 

s ' i n t é resse r  aux problèmes r e l a t i f s  au crâne mammalien, étudié en orientat ion vesti- 

bulaire. 

Un ce r t a in  nombre d' auteurs ont également u t i l i s é  l a  méthode vest ibulaire 

e t  leurs  travaux l e u r  ont toujours apporté des r é su l t a t s  intéressants  : en plus des 

13 thèses de Doctorat en Médecine, souterlues s u r  des su je ts  issus du Laboratoire, 

nous citerons l e s  auteurs suivants : J. Beauvieux (B,  16 e t  17), J, Anthony (B,  3 à 6 ) ,  

R. Saban (B. 203 à 205), A, Sercer e t  J. Kmpotic (B. 216 à 219), Olivier  G,  e t  C l .  

Libersa (B. 180 à 1 8 3 ) ~  Caix M. (B, 38) a i n s i  que L. Gonez Oliveros (B. 137) qui nous 

a f a i t  l'honneur de nous demander de r6diger un chapitre de son t r a i t é  d'Anatomie 

humaine. 

D'hutres, voulant év i t e r  l a  dissection du labyrintlie, ont essayé de propo- 

ser des techniqu2s approchées qui ,  sans e t r e  dépourvues de valeur, ne posséaent pas 

toute l a  rigusur désirable. Citor~s : E'ust6 M. (B 131 ) e t  tous l e s  auteurs de 1' écold 

bordeldise : J. Autissier  (B. I O ) ,  G ,  Beltrami (Fi, 21), F, Eonjeari (B. 25 e t  26), 

R. I)ufour (B. 113), 8. Rigaud (B. 200 à 2 0 2 ) ~  5. Villemin (B. 233 e t  734) e t  Ch, 

Wangcrmez (B. 235, 236). 

Nous devons, enfin, c i t e r  un certùin nombre de travaux, effectués à propos 

du labyrinthe, e t  dont l a  lec ture  e s t  f o r t  ins t ruc t ive  : Didier G. (B, log) ,  C l .  F, 

Werner (B. 238 à 241), puis deux auteurs qui  se  sont penchés s u r  l e  port  de l a  t e t e  

des Oiseaux : Hadziselimovic H. (B. 141 à 144) e t  M. Duijrn (B. 114, 115), e t  un autre 

J. Perraud (B. 191 ) gui a étudié 1 ' o r e i l l e  interne des Equidés . Quant au développement 

du labyrinthe, il a é t é  récement reconsidéré par  l e s  travaux de reconstruction de 

A. Delmas e t  C,  Eyries (B. 105 b i s ) .  



B - Caractères de l ' o r i en t a t ion  vas t ibu la i r e  

Pour &"te valable,  une technique d 'or ien ta t ion  do i t  r éun i r  un ce r t a in  nom- 

b re  de c r i t é r e s  dont nous a l lons  rappeler l e s  principaux. 

1. E l l e  doi t  ê t r e  indépendante de tous l e s  au t r e s  points  qu i  doivent 

demeurer l i b r e s  d'évoluer p s r  rapport aux repères choisis .  En e f f e t ,  s i  un poin t  

crâniométrique e s t  "fix6" arbi t rairement ,  il dsvient impossible d 'en étudier  1' év@- 

lu t ion .  Le labyrinthe,  é tan t  s i t u é  en profondeur, n ' a  aucun rapport forcé avec l e s  

pa ro i s  crâniennes e t  l a  face. 

2. El l e  do i t  ê t r e  appl icable  dans tous l e s  cas. Les canaux semi-circulaires 

commencent à apparaî t re  chez l e s  Agnathes, lesquels  n 'ont  cependant pas de canal 

externe. L'absence de ce dernier  coïncide avec ce l l e  aes mâchoires ; en e f f e t ,  chez 

tous  l e s  au t r e s  Vertébrés, l e s  mâchoires (quel les  que so i en t  l e u r  cons t i tu t ion  anato- 

mique exacte e t  l e u r  origine embryologique) ax i s  ten t  , corrélativement au canal semi- 

c i r c u l a i r e  externe du labyrinthe. Ce rapport entre  canal externe e t  mâchoires s e r a  

retrouvé p lus  loin.  A i n s i ,  l a  méthode vvastibulaire d 'o r ien ta t ion  de l a  t ê t e  (basée 

s u r  l e  canal semi-circulaire externe)  peut ê t r e  employée s u r  une t r è s  vaste éche l le ,  

puisqu'  e l l e  s 'applique à tous l e s  Gnathostomes. 

3. E l l e  do i t  fourn i r  des rensdigne~lent s 'é tendant  à un  vasta  domaine. C'est  

b ien  l e  cas i c i ,  c a r  l a  méthode ves t ibu la i r e  ne se  contente pas ae donner l a  notion 

de l ' ho r i zon ta l e ,  par  un plan, mais en p lus ,  e l l e  perniet de déterminer un système 

de 3 p l a r ~ s  orthogonaux (B. 147, 55, 75) comme on l e  ver ra  plus In in ,  par  rapport à 

quoi n'importe quel point peut g t r e  s i t u é  avec précision. Toute science nécessi tant  

un t e l  repérege des éléments céphaliques, e s t  dès l o r s  jus t ic iab le  ae l a  méthode ves- 

t i b u l a i r e  : stomatologie , orthodontie,  neurc-chirurgie , cl inique médicale (recherche 

des carac tè res  sexuels secondzires e t  de l eu r s  per turbat ions ...) e t c .  Puis ,  par  

l ' i n t e r s e c t i o n  des plans : horizontal  e t  ver t ico-frontal ,  l a  méthode ves t ibu la i re  

fou rn i t  un vé r i t ab l e  axe de ro t a t ion  autour duquel tournent de nombreux éléments 

crâniens au cours des diverses évolutions étudiées par  nous : phylogénése e t  ontogénése 

de 1 'Homme, des Primates e t  des Mammifères quadrupèdes (B. 50 à 104). D' aut res  métho- 

des  ne peuvent pas u t i l i s e r  d'axe ro t a to i r e  c a r  e l l e s  sont  é t a b l i e s  à p a r t i r  d 'un 

po in t  de départ  empirique (B. 1 , 2, 195, 21 0 à 2 15, 36, 248 à 251 , 1 57) ou ne donnent 

que des anamorphoses (B. 158, 159). 

. . ./... 
* 



Au cours de ce t r a v a i l ,  l e s  deux s é r i e s  d 'bppl icat ions pr6céde1ment c i t é e s  

seront  u t i l i s é e s  g point de vue s ta t ique  : repérage des points pour comparer l e u r  

pos i t ion ,e t  po in t  de vue dynamique : étude des t r a j a t s  onxogéniques des points  

crâniométriques d'un individu an expérience ? par  rapport à ceux d'un témoin. 

4. E l l e  do i t  ê t r e  physiologique. Quoi de pllis naturel  de rendre horizontal 

ce qui  précisément fourn i t  l e  sens de l ' h o r i z o n t a l i t é  ? Il s u f f i t ,  pensons-nous, de 

c i t e r  i c i  l e s  conclusions de J. Pa i l l a rd  (B, 1 8 4 ) ~  dans l e  t r a i t é  de physiologie de 

C. Kayser ( 1 9 6 3 ) ~  à propos des afférentes d 'or igine proprioceptives : "véri taSle  ba- 

l a n c i e r  régulateur  du positionnement de l a  kgte dans l 'espace, e t ,  pa r t an t ,  organisa- 

t e u r  des a c t i v i t é s  posturales  an t ig r sv i t a i r e s ,  l ' a p p a r e i l  ves t ibu la i re  const i tue 

1 'ün des d i s p o s i t i f s  sensor ie l s  l e s  plus e s sen t i e l s  pour 1' i c tegra t ion  s p a t i a l e  de 

1 ' a c t i v i t é  motrice. On ne s ' étonners pas de v o i r  l e  plan des canaux demi .c i rculaires  

horizontaux, qu i  coïncide avec ce lu i  àe l a  macala u t r i c u l a i r e ,  cho i s i  par l e s  an- 

thropologues comme référence osseuse universe l le  pour l ' é tude  comparative e t  évolu- 

t i v e  des nomes c r h i e n r e s  des espèces humdines e t  aniiial.es", A ce tex te  é t a i t  annexée 

l a  référence de nos travaux e t  y é t a i t  >ointe  une f igure  que nous avions proposée 

pour comparer 1 'ontogénése d'un Primate à c e l l e  de 1'Bomrne. 

Afin de bian préc iser  l e s  idées,  il e s t  n;cesss.ire de? f a i r e  i c i  deux r e m a r  

ques r e l a t i ves  tiu texte  précédent : tout  c i t  %bord, 1' appel à I . 'horizontal i té ,  qu i  se  

conçoit  logiquement, à l ' é c h e l l e  de chaque ind-iviau dont on &tudie l e  cornportement 

physiologique, d o i t  céder l e  pas à m e  aut re  notlon qui  en découle, c e l l e  de 1-a 

v e r t i c a l i t é ,  lorsqu'on considèra l e  problème à l ' é c h e l l e  de l a  p l a n è t ~ ,  I,,z pesanteur 

nous "attache" au globe t z r r e s t r e  par  me v e r t i c a l e ,  e t ,  l a  notion d 'hor izonta l i té ,  

fournie  par  l a  labyrinthe,  ne peut avoir  ae sens qua par référence à c e l l e  2~ l a  

v e r t i c a l e  au l i e u  consid6ré (B. 84), Fnsuite,  rappelons que l e  labyrint'r-e donne deux 

s o r t e s  d r  indicat ions su r  l a  posture,  szlon qu' on considère cel le-ci  à 1' a r r ê t  ( s t a t i on )  

ou en mouvement (locomotion) . La notion physiologique d 'horizontale,  en s t a t i o n ,  e s t  

fournie  par l e s  macules (de l ' u t r i c u l e  e t  du saccule) st ce l l e  de l ' ho r i zon ta l e  en 

locomotion e s t  donnee par l e  canal semi-circulaire externe. O r ,  " l a  rnacille u t r i c u l a i r e  

s e  trouve approximativenent dans l e  plan du canal horizontal ,  a lo r s  que l a  macule 

saccula i re  s e  s i t u e  dans un plan perpendiculaire au précédent, ap~roximativement c o r  

respondant à c e l u i  du cdnal supérieur"(d'après ~ q y r e r ) .  Il exis te  donc une n e t t e  

r e l a t i o n  posi t ionnel le  en t r e  l e s  macules et les  canaux semi-circulaires : horizontal  

e t  supérieur,  c'est-à-=dire, en t r e  ce qui  fou rn i t  l e  sens de l 'hor izonta le ,  en s t a t i c n  



e t  en mouvement. Ce f e i t  devai t  ê t r e  souligné parce-que l e s  r a t s  s u r  lesquels  portent  

nos expériences, ont des modifications dans l e u r  s t a t i o n  cz r t e s ,  mais auss i  e t  

essentiellement dans l eu r  locomotion. De p lus ,  au cours de précédents travaux (B. 92) 

nous avons pu démontra- que, par  rapport au canal semi-circulaire horizontal  p r i s  

comme base de référence dans l ' app l i ca t ion  de l a  méthoae ves t ibu la i r e ,  l e  carial 

supérieur  ( i l  vaudra i t  mieux d i r e  "antér ieur")  é t a i t  f ixe au cours de l t6volu t ion  

phylogénique des Mammifèras, a lo r s  que l e  canal sami-circulaire pos té r ieur ,  au con- 

t r a i r e ,  p ré sen ta i t  un mouvemsnt t r è s  ne t  de rotcition vers l e  bas e t  l ' a r r i è r e ,  

autour du canal horizontal.  Il ne f a u t  donc pas s 'étonner que des r e l a t i ons  spatia- 

l e s  constantes ne s ' é t ab l i s san t  pas en t re  l e s  macules e t  l e  canal postér ieur .  

5, E l l e  do i t  correspondre à l a  pos i t ion  "normale" de l a  t 8 t e .  Un plan 

considéré comme horizontal  do i t  encore ê t r e  sffectivement horizontal  lorsque l a  t ê t e  

e s t  en  pos i t ion  "nomale". Mais i c i  i n t e rv i en t  une d i f f i c u l t é  majeure, c ' e s t  l a  mo- 

b i l i t é  de l ' ex t rémi té  céphalique. Que doit-on considérer comme pos i t ion  normale ? 

Commençons par éliminer d 'o f f ice  l e s  p r i s e s  de pos i t ions  empiriques, p a r  

m i  lesquel les  il e s t  regre t tab le  ds v o i r  f i gu re r  c + l l e  de la  pldpart  des c l i n i c i ens  

ac tue l s  : l e  p l a n  du canal sami-circulaire externe, pour eux, rie s e r a i t  pas horizon- 

t a l  pour l a  ra i son  bien simple q u ' i l  f a i t  un certc-tin angle avec un au t r e  plan (plan 

de Francfort ,  p lan  zygomatique.. .) considéré,  l u i  comme horizontal "par déf ini t iont '  ! 

(B. 18, 19, 20, 123, 129.. .) Ferez, à ce propos, éc r iva i t  : '%es o to logis tes  enseignent 

que l e  canal semi-circulaire externe n ' e s t  pas horizontal ,  attendu q u ' i l  f a i t  avec 

l e  plan de F m a r " t u n  afigle de 28 à 37O. Je lie parviens pas à comprenare pourquoi 

i ls  ne soutiennent pas l e  cont ra i re ,  c'est-à-dire qua ce n ' e s t  pùs l e  plan de 

Ban&&qui e s t  horizontal ,  mais b i sn  l e  canal externe, pu isqu ' i l  f a i t  avec l u i  

un angle de 2 8 à  37 O "  (B. 188)~ ( 1 )  

La pos i t i on  normale de l a  t e t e  n ' e s t  pa3 donnée non plus pa r  l e  plan du 

regard : plan de Eroca (B. 29 à 35), a i n s i  que l e  d i t  Girard (B 135 b i s )  lequel  dis- 

( 1 )  Il e s t  cependant remarquable de notar  que l e s  o to logis tes ,  r e j e t an t  

l l ho r i zon ta l a  ves t ibu la i r e  sont  l e s  premiers à s ' e n  s e r v i r  ! au cours de leurs  

examens s u r  l'Homme, i ls  ne manquent jamais, (cornne l e  d i t  ~ i r a r d )  de f a i r e  pencher 

l a  t ê t a  en  avant, en  l a  mettant en s i t u a t i o n  or thovest ibulaire ,  à p a r t i r  de laquel le  

pos i t i on  sont effectuées l e s  épreuves ves t ibu la i r e s  ! En e f f e t ,  " l a  pesanteur exerce 

son maximum d ' ac t ion  su r  l ' o t o l i t h a  quand celui-ci  se  trouve juste  au-dessus de l a  

macule, c'est-à-dire encore lorsque l a  t ê t e  e s t  en posi t ion normale, légèrement i n c l i -  

née e t  l e  labyr in the  en pos i t ion  droite".  . . ./. . . 



cu te  longuement de ce problème, n i  par  l e  plan de Francfort  (contrairenient aux 

a l l éga t ions  de Frechbp : B. 128 e t  129 a t  à l a  représentzt ion qu'en donne 

Richer : .a. 199 e t  171). E l l e  ne paut Qtrs donnée non plus  par  l a  s iq l  e considéra- 

t i o n  d'un équi l ibre  s ta t ique  de l a  t ê t e  s u r  l a  colonne (salon l a  technique de Schultz 

B. 213.. .), Monsieur l e  Professeur  H.V, Vallois  a montré à ce propos (B. 229) que 

même en pos i t ion  de vision horizontale ,  l a  masse f a c i a l e  llernporte toujours,  sur- 

t o u t  chez l e s  dolichoc6phales. 

La seule  position normal* e s t  c e l l e  qui  m 2 t  12s organes des sens céphali- 

ques à même de répondre, dans 12s ineill.eu.res conditions de f onctionnemant , à un 

stimulus. Il ne s ' a g i t  donc pas alune pos i t ion  d.e repos, mais d'une pos i t ion  "dlalei-- 

te1'. Girard (B. 135 b i s )  en donne dr nombreux exemplas : 1' enfant qui  ,placé dans une 

s a l l e  obscure, baisse légèrement 1û  t 3 t e  pour e s a y e r  de l o c a l i s a r  13 di rec t ion  d ' o?~  

v i e n t  un avion, l ' o i s eau  qui  cessa de picorer  e t  se  place en pos i t ion  "normale" û 

l a  perception d'un bru i t ,  l e  chamois qui  s'immobilise e t  écoute de longs ins tan ts  

sans changer d f  a t t i tude . .  . e t c ,  (2)  

Récernmant, Buijm (B. 1 1  5,  1 1 4 ) ~  reprenant l e s  idées àa Van der  Xlaauw, a 

déterminé chez 32 espèces d' Oiseaux (par  photographies su iv ies  de d issec t ions)  i n  

pos i t i on  des canaux semi-circulaires externes quand l a  t g t e  é t a i t  en posi'cion "carac- 

t é r i s t i q u e " ,  ce q u i  é t a i t  obtenu en é t a t  d ' a l e r t e ,  Dar i s  ces conditions,  l e  canal 

externe e s t  dans uEe s i t ua t ion  toujours " t r è s  voisine de l ' h ~ r i z o n t a l o ' ~ ,  ce en quoi 

c e t  auteur  e s t  en accord avec Surkroi~~itsch (B, 227). Ellanbargar e t  B a u ~  (B. 117) es- 

t iment,  pour l e u r  pdr t ,  que l a  pos i t ion  pn r t i cu l i è r e  de l a  t ë t e  dépend de c e l l e  des 

canaux semi-circulaires,  en rapport  avec l e s  forces  ae l a  grav i ta t ion .  Lebedkin 

(B, 1 6 3 ) ~  à propos d'anim~ux domestiquas, d i t  que la posi t ion norrnsle e s t  donnée 

pa r  l e s  canaux semi-circulaires. De Beer (3 .  47) s u r  quelques ii,miif è res  (cheval, 

chien, sou r i s ,  l e p i n )  rnontre que l a  t ê t e  possèae un canal oxterna en s i t u a t i o n  hori.. 

zontale  lorsque 1 ' :mirniil e s t  "alt.rti4 " , Il photographie l e s  animaux dsvant m e  arb te  

de mur, ve r t i ca l e ,  puis dissèqua l e  canal,  ou l e  rudiographie (chez l e s  p e t i t e s  

espècas).  Selon c e t  auteur, 1' a l e r t e  peut-être  de nature audi t ive ,  v i sue l l e  ou olfac- 

t ive.  Il trouve cependant une seule  exception: l'Homrnz ! Il e s t ,  à notr2 av is  inadmis-- 

( 2 )  Tu l l i o  ( B ,  226 b i s )  a démontré expérimentalement q u ' i l  e x i s t a i t  un 

r é f l exe  musculaire d 'o r ien ta t ion  des sons e t  " l ' a t t i t u d e  de l'Homme ou de l 'anirnsl 

q u i  tend l ' o r e i l l e ,  semble prouver que l a  perception de ia di rac t ion  du son e s t  opti1~.~2. 

quand l e  labyrinthe e s t  placé en  pos i t ion  droi te"  (c 'est-à-dire r orthovest ibulaire)  

Girard. . . ./, o .  



s i b l e  qu'une règle générale cesse brusquement d r $ t r e  valable. La pseudo-exception 

d o i t  t e n i r  dans m e  différence de technique. De Beer demsnde à des étudiants de 

p l ace r  l e u r  t ê t e  dans une pos i t ion  "qu ' i l s  estiment" â t r e  normale, il en t i r e  une 

radiographie qu' il or ien te  an "Frmcf or t"  . Une pos i t ion  moyenrie en e s t  déduits,  e t  

ce l le -c i  est  en f in  ramenée à l ' o r i en t a t ion  ves t ibu la i r e  p s r  une astimation moyenne, 

à 30° du plan de Francfort. Un t e l  processus comporte, à notre  av is ,  de grosses 

imprécisions e t  il f a u t  a jou te r  à cvla l e  f a i t  que de nombreux s u j e t s  avaient effec- 

t u é  l e u r  se rv ice  m i l i t a i r e  g l ' a s t imat ion  din plan "normal" s ' e s t  a lo r s  trouvée con- 

di t ionnée pa r  1 ' a t t i t ude  Ifau garde à vous", 1:~ plus anti-pnysiologique qui s o i t .  

La posi t ion norm&le de l a  t ê t e  a é t6  également fondée s u r  l'examen dl ani-  

maux ayant un port de t e t e  exceptionnel psrmi lasquels  : l e  chemeau. Girard a mon- 

t r é ,  e t  nous avons pu l e  v é r i f i e r  desuis,  que l e  canal externe e t d i t  bien horizontal  

chez ce t  animal (adulte ! )  lorsquz l e  museau é t a i t  en  s i t 1 ~ 3 t i o n  relevée. 

En résumé, nous devons admettre, hvec de nombreux auteurs ,  que l a  pos i t ion  

normale, ORTHOVZSTIBULAIKEI, e s t  ce116 qui  met l e s  orgznes des szns dans un é t a t  de 

r écep t iv i t é  maximale a t  correspond à un 6 tn t  "d 'a ler te" .  

6. Il ne f a u t  des l o r s  pas s 'é tonner  que des re ld t ions  anatomiques spa t ia -  

l e s  ex is ten t  en t re  ces orgmes d2s sans céphaliques. Nous avons montré, par  exemple, 

que chsz l e s  Primates e t  l'Homnz, il e x i s t a i t  un rapport anguliiire assez s t r i c t  en t re  

l ' ho r i zon ta l e  ves t ibu la i re  e t  l a  d i rec t ion  de l 'ouver ture  o rb i t a i r e  (B. 72 e t  74). 

A joutons encore que l e s  travaux de N i j m  (B. 11  5) ont montré 13 présence, dans 1' o e i l  

des  Oiseaux d'une "a i re  centrale  rubannée" qui ,  a f ap rès  c s t  auteur ,  est en pos i t i on  

horizontale  quand l a  t ê t e  e s t  en s i t ua t ion  normale (c'est-à-dire avec canal semi- 

c i r c u l a i r e  externe égalernent horizontal  ! ) d'où Duijm conclut q u ~  "cela peut ê t r e  

i n t e r p r é t é  corne une expression sp8cidl isée d'un phénomène général : 1û  d é t ~ r m i n a -  

t i o n  dans l a  r é t i ne ,  a u s s i  bien qixe dans l e  labyrinthe,  d'un système de réfgrence 

de coordonnées spat ia les" .  On comprendra mieux toute  l 'importance de ces considéra- 

t i o n s  s u r  l e  po r t  "normaltf de l a  t e t e  l o r s q u f i l  s ' a g i r a  d ' i n t e rp ré t e r  l e s  a t t i t u d e s  

de nos r a t s ,  lesquels ,  quand ils sont  en positiori 6rig8d9 n 'ont  jcmais l a  t ê t e  orien- 

t ée ortho-ves t ibulairement , 

7. La méthode ves t ibu la i r e  offre  un au t re  c r i t è r e  de va l tu r ,  c ' e s t  l a  re- 

l a t i o n  ex i s t en t  entre  l e  plan horizontal  e t  1; di rec t ion  générale de l a  mâchoire. 

C 'es t  là une consid6ration d'importance. Le crâne, pour reprendre une expression de 

PI. l e  Professeur DeLattre (B. 83), "est  sssentielldment une mâchoire portéef'. 

. . ./. . . 



L'anatomie comparée des Vartébrés e t  1s paléontologie, surtout  ddpuis l e s  ùécouvertes 

de Jarvik s u r  Eusthénop teron (B. 1 5 2 ) ,  démontrernt , bien q-de 1 ' extrernité céphalique 

e s t  "conçue" en fondtion de l a  rfichoire. Celle-ci e s t  comanü6e par un caxaau qui  

f u t  d i r igé  d'ebord par das inpulsions sensoriel les ,  olfact ives notam?ent, portant l a  

mâchoire ( e t ,  par 16  f a i t  neme 1 'aiiml) vars l a  nourriture, Puis,  à mesure de 

1 'Evolution, 13 cé rébr~J i sa t ion  s ' e s t  c capliquée e t  perfectionnée , a l l an t  de p a i r  

avec l e  passage du Vertébré, du rniliau aquatique vers m e  vie  ta r res t rz .  Mais l a  

mâchoire demeure, avec ses  sdaptutions dlveraes , e l l a  r e s t e  "~ tve r t i e  par 1' odorat, 

éc la i r ée  par l a  vue, dlertée par 1' ouPe, air igée par l 'encéphalet1. (A, ~ e l a t t r e ) .  

C'est  dans l e  mîme sens q u ' i l  f au t  in terpré ter  l a  phrase de Huber (B. 1 4 8 )  "Le 

schéma de l a  construction céphalique semble 8 t r e  adapté tout spécialerasnt CLUX Verté- 

brés inférieurs chez lesquels il a Sté créé à l'époque devonienne. Ce schéma conserva- 

t e u r  s ' e s t  maintenu malgré l ' évolut ion  "instteriuue" du télencépliale e t  des yeuxtt. 

I)e façon générale, chez 12s Mammifères, il existe  ent rs  l 'horizontala ves- 

t i b u l a i r e  e t  l e  plan masticcteur (ou l e  p l in  alvéolaire,  ou l e  pltm pala t in  ...) un 
angle moyen de 30° environ (B. 68 e t  72). Cet angle sst constmxnsnt un peu supérieur 

chez l e s  jeunes individus e t  na se  s t a b i l i s e  que lorsque l a  plupart des dents ont 

fa i t  ldur apparition e t  sont pLir l e  f a i t  même, cûpables cie remplir l eu r  fonction. 

Bien entendu, on peut trouver quelyuas rares exceptions s t  1s principale d 'entre 

e l l e s  : l e  chameau, a aéjà é t é  svoquée, Une cer t t~ ina  m3rgo uu var ia t ioc  peut égale- 

mant ê t r e  observes e t  nous aurons l 'occasion de rsvenir s u r  ce problème à propos de 

nos r a t s  amputés ; mais l ' e s s e n t i e l  demeure une net te  l i a i son  entre l e  vestibule 

e t  l a  direct ion de l a  mâchoire. 

Sans doute fûu t - i l  i n t a r p r é t ~ r  ce la  eri aisant  qu'une 

t e l l e  direction masticatrice s13vère &t re  l a  plus favorable à l a  pr ise  de l a  nourri-  

t u r e  ? Elle  e s t  an relat ion a.vec, d'une p u t  l e s  servitudes imposées à l'animal par  

l a  position plus ou inoins élevée de l a  t s t e  au-uessus du s o l  e t  d 'autre part  l a  néces- 

s i t é  de pouvoir prendre rapidement l ' a t t i t u à e  d ' a l e r t z ,  propice à l a  défense e t  à 

l ' a t t aque  e t  amsi, à l a  recherche ds l a  nourritiara, car  aans ce t t e  position 

ortho-vestibulaire l e  regard e s t  d i r igé  vers l e  s o l ,  en avact de l'animal. 

8. Enfin, il e s t  un dernisr  critère sur  l equ i l  il ncus fau t  d i re  quelques 

mots, c ' e s t  que : une méthode doit ê t r e  d'application comrnoue. Il e s t  certain que l a  

dissect ion préalable d'un 1ab.jrinthe peut rsbuter  certains chercheurs qui préfèreront 

employer une tecimique plus paresseuse mais combian moins vxl t~ble ,  à p a r t i r  de deux 

points  directement v is ib les  s u r  l'axocrgne (comme pour l e  plan de ~ r a n c f o r t ) ,  En f a i t ,  



l a  prat ique démontre à l 'évidence que l e s  d i f f i c u l t é s  sont  molndres que c e l l e s  qu'on 

peut s e  représentzr ae prime abord ; quelques minutes su f f i s en t ,  en général,  pour 

une t e l l e  dissect ion (B. 182 ; 126). Un ennui mt~jenr, il f x ~ t  bien l e  d i r e ,  rés ide  

en ce que ce r t l i n s s  pièces ue musée ne 9eilvmt subi r  c6 traitement (bier, que 1::. 

répara t ion  consécutive à 1 ' or i en ta t ion  ves t i bu ld i r e  puisse Btre rmdue totalelnent 

i nv i s ib l e ) .  On peut y p a l l i e r  p s r  l e  technique radiographique que nous évoquerons 

plus l o i n ,  tdchnique valable égalcinent chez l'Hoin?e, s u r  l e  vivsnt ,  

C - Prauves de l a  v d u r  de l a  néthode v e s t i b u l ~ i r e  

Les précédents psragraphas exposant déjà ,  en eux->mêmes, un ce r t a in  nombre 

de ces preuves, not2ment l o r s q u ' i l  e s t  quvstion àe posture physiologique, de rela- 

t i ons  avec l a  d i r ec t ion  msst icatr ice. .  . etc. .  . , mais il en e s t  d ' au t res ,  e t  de gran- 

de valeur.  Une orient,ztion quelconque exemple, en ~ r a n c f o r t ) p e - ~ t i  montrer un 

c e r t a i n  nombre de f a i t s  évo lu t i f s ,  une cer taine ro t a t ion  e t  un déplacement di1 t rou  

o c c i p i t a l ,  ou de 1 ' inion (protubérsnce occ ip i ta le  externe) ,  müis ces modifications 

in t é re s sen t  des poin ts  relativement éloignés de 1 ' o r e i l l e  interne. 01 , 1 ' emploi 

de l a  méthode ves t ibu la i re  démontre que, non saulement l e s  r.oints éloign&s va r i en t ,  

mais encore l e s  po in ts  t r è s  proches de l ' s x e  r o t a t o i r e  déjà  évrqué (passant pa r  l e  

milieu des boucles des c,mzux semi-circulaires d r o i t  a t  gauche, dro i te  selon laquel- 

l e  s e  coupent l e s  p l i n s  : horizontal  e t  ver t ico-frontal  ves t ibu ls i res .  e t  nommée 

"axe ves t ib ien  de ~ é r e z " ) .  Ces points  rapprochés sont ,  par  axemgle, l o s  éléments 

du fond du conduit aud i t i f  i n t e r n e ,  l e s  fttnôtres du ves t ibu le ,  1 ' anpoule du cr.nsl 

semi-circulaire postérieur.  , . s t c  (B. 95, 80, 91 ) . Nous avons pu démontrer, +ans un 

t r a v a i l  imtérieur que nous jugeons important, (B, 92) que I.'-lmplitude ~ o t i t o i r e  de 

ces mouvements e s t  l e  même pour l e s  organitus proches e t  l e s  points éloignés de 

l ' axe  ro t a to i r e ,  d' où 1 'on peut conclurs, de f q o n  mthémtztiqde, qut: l a  csn t re  de 

ro t a t ion  e s t  bien s i t u é  (en pro jec t ion)  au milisu du canal semi-circulaire externe. 

Enfin, l a  dernière preuve, 1 2  plus convaincnnt; a G  toutes ,  puisque basée 

s u r  des arguments expérimentaux e t  t 4 r a t o l o g i q u ~ s ,  e s t  ce t r avz i l  &me. Reproduisant 

l ' i nve r se  des mouvements évo lu t i f s ,  l e s  amputations auront pour conséquance de pro- 

voquar 1 ' inverse des moaif i ca t ions  crâniennes observées dans 1 ' évolution das Mamnii- 

fè res .  C 'est  ce q u ' i l  nous faudra aémontrer. 

Quelques mots de technique s '  imposent a f i n  de bien suivre l e  raisonnemant, 

La misa en évidence du c tna l  semi-circulaire externe (B, 83, 182) peut se f a i r e  par  

d i ssec t ion  ou par  radiographie, 

a ../. . . 



Disseckion.Certains auteurs l ' o n t  pratiquée par voie intm=cr~nj .enne,  nous 

préférorls u t i l i s e r  l e  voie axo-crânienne. Gel:; e s t  mené à bien à l ' a i d e  d'une f r a i s e  

électr ique (au besoin, sous l a  loupe binoculaire),  ayrès ablst ion d ' u n  vole-i; ossaiur 

externe, Le d é t a i l  du node opératoire s déjà é t é  inuj-qué yi=lA nous à de nombreuses re- 

p r i ses ,  e t  a f a i t  1.' objet d'un paragraphe spéci-al diun ouvraga de G. 01-ivier (3, 182, 

p .  126), C'est  pourquoi nous passerons rapiuensnt sur  ce problème, asszz f a c i l e  à 

résoudre somme 'coute, l ' e s s e n t i e l  é tant ,  d%ns tous l e s  cas, d'avoir une vue la-ldrsla 

d i rec te  e t  to t a l e  de l a  boucle dv. ctLnal. sami-circulaire ex'cerriti du labyrinthe (du 

côté gauche, par convention), depxls son ampoule, jusqu'à 1 endroit où ce canal se 

f a i t  enjcniber par l e  canal semi-circd.ai.re postérieur, L,e c;vit6 au canal doit  g t r e  

v i s ib le  sur  toute ce t t e  étendue. Toutes l a s  pièces fa isant  l ' o b j e t  de cet  ouvrage o n  

subi  ce trsitement (f ig.  1, 13 e t  ($1). 

Radio~raphie. Sauf chez certains p e t i t s  P:a.mmifères, il es: impossible de 

visual i ser  directement l e  canal externe psr  uns raciio ~tc',~i.d?~rd de p r o f i l ,  r'es'b p o u i  

quoi nous avons préconisé e t  r6a l i sé  l a  mise en évidence du canal par  des proc6dés 

o111,3tr.îck7 radio-tomographiq~zes q u ' i l  f a u t  associer soi-"L une radio s-Candard- dc p r  ." 

s o i t  h m e  autre tomographie ex6cutée selon l e  plsn médian sagit ts l .  (B, 169, 187, 

57). Cette technique pennettrai t  , w t r e  1' application à 1 lHo.mme ou 1. !Aninal vivaEJc? 

d 'orienter  vestibulairement l e s  crânes foss i l e s  s a s  avoir recours à z~ucune dinssc- 

tien$. Ce procédé n ' a  é t é  employé par lioirs, jusqu.'à présent, qu 'à  t i t r e  e;;ceptionnel! 

meis des recherches sont en cours mec de nou-fe:lux modèles de tomographes, en vue Je 

préciser  e t  de vulgariser c e t t s  teclmique. (voi r  aussi  Bo 236)~, 

Orientation. El le  e s t  granilement f ü c l l i t é e  prîr ;a section des crânes selon 
p.-- - 

l e  plan s a g i t t z l  ; c ' e s t  ce qui a é t &  réa l i s6  v a  l e s  r a t s  e t  Lss cnevreiux, 

Chaz l e s  r a t s ,  il a f a l l u  demployar une scie c l r c u l a i r ~  t r è s  fu ie ,  e t ,  pour 

a ide r  à l a  manipulation aes plèces, inclure ce l les-c i  pr6ulcblerilent dans un bloc 

de paraffine, puis dégager l e  plcn s a g i t t a l ,  de ce t t e  p a r ~ f f i n e ,  L 'orientat ion e312- 

même e s t  f o r t  simple : l e  plan horizontil1 pzsse par l e s  delx extrémités (amPu3lairt 

e t  non ampullaire) au canal externe g c t  l e  plan vertico-fron'~a.1 voutibulaire e s t  

perpendiculaire au précédent e t  passe par l e  point sit& au milleu du segment ?e 

droi te  &terminé par l e s  d e ~ x  extr'éniit6s du czcal ( ~ i ~ .  i), En pratique, il suf f i  t 

de trdcer su r  un p q i e r ,  un système dta,xes rectangulaires e t  d 'mener  l e s  deux extré- 

mités du canal com?le il vient d'êtl-e u i t ,  D ~ n s  ces conditions, n i  importe que! point 

pourra ê t r e  repéré par ses  cooruoruiées r e c t a n g u l ~ i r e s  e t  desslné dans 16 système 

d'axes (B. 55). 



Fig .  1 En h a u t  : a s p e c t  d e  l a  r é g i o n  d e  l ' o r e i l l e  du r a t  , a p r b s  mise e n  é v i d e n c e  e t  

d i s s e c t i o n  du  c a n a l  s e m i - c i r c u l a i r e  e x t e r n e  ( c a t é  d r o i t  1. 
En b a s  : I n t e r p r è t a t i o n  de  cette f i g u r e :  c .h .cana1 s e m i - c i r c u l a i r e  e x t e r n e  , o u  

h o r i z o n t a l  , f . ~ .  f o s s a  s u b a r c u a t a  , 7 . s o r t i e  d u  n e r f  f a c i a l  , m.mar- 

t e a u  , en. enclume , ét. é t r i e r  , t y .  b u l l e  tympana le .  

C e t t e  f i g u r e  m o n t r e  comment les  a x e s  v e ç t i b u l a i r e s  ( e n  t i r e t s )  s o n t  t r a c é s  e t  

o r i e n t é s  ( v e r s  l e  h a u t  e t  v e r s  l ' a r r i è r e  ). 



En ce qui concerne l e s  r a t s ,  c e r t a in s  amenag~m~nts de technique ont encore 

dû ê t r e  p r i s ,  à cause de l a  p e t i t e  t a i l l e  de l e u r  crâne. Certains p r o f i l s  ont dû, 

p a r  exemple, ê t r e  dessinés après agrmdissement (d'une valeinr coruiue), par  dcs 

procédés optiques ; mais l a  précis ion exige que d 'autres  nesuras so ien t  effectuées 

de façon a i r e c t e  ( e t  même après p lus ieurs  e s s a i s  aont on f a i t  la  moyenne), à cause des 

déformations côniyues a p p o r t é ~ s  par  l a  méthode optique. Pdr a i l l e u r s ,  pour l a  p r i s e  ue 

mesures angulaires  concernant l a  face Interne & - -  l a  sect ion s a g i t t a l e ,  il s ' e s t  avéré 

indispensable d 'e f fec tuer  une or ien ta t ion  d'hémicrânes co l lés  s u r  une lame de ver re  

de f a ib l e  épeisseur su r  laquel le  ont é t é  t racé3  préelcblement, lss axGs ves t ibu la i ras .  

Il a a lo r s  s u f f i  de retourner  l'ensemble Four avoir  l e s  cooraonnéos st  l z s  cdracté- 

r i s t i ques  des éléments internes.  

Enfin,  pour un cer ta in  nombre de cr8nes de r a t s ,  notamment an vue de f a i r e  

des comparaisons, nous avons procédé à l 'enrobage dans l a  rés ine  polyester  ACUST 

6302 S, dans laquel le  l ' o r i a n t a t i o n  a é t é  matér ial isée par  des f i l s  de f e r  f i n s  

( ~ i g .  13 e t  14) (B. 127 e t  116)"  

E - g i g c i p a u x  r é s u l ~ t ~ < n u s  p a r  Laméthode ves t i bu la i r e  

11 n ' e s t  pas dhnS nos in ten t ions  de donner i c i ,  merne en un résumé succincl ,  

l e s  divers r é s u l t a t s  obtenus par  Monsieur l e  P r o f e s ~ e u r  Dela t t re  e t  moi-même, depuis une 

quinzaine d'ann6es9 ils sont f o r t  nombreux e t  portent s u r  tiss aspects  divers  du pro- 

blème crâniologique des Mammifères, des Primates e t  cie 1 ' Eornme (Cf. Bibliographie 

pour l e s  principaux).  Béanmoins, il 2n e s t  ce r t s in s  que nous devons 6voquer i r i ,  

d'abord parce-que nous aurons à l e s  u t i l i s e r  ou long de ce t r a v a i l  e t  ensuite parce- 

que ce s e r a  l 'occasion de préc iser  cer ta ins  termes teclmiques nécess i tés  par l 'emploi 

de notre  méthode. 

Pendant l a  phylogénése des I1lammifères (ou tout  uu moins lorsqu '  on compare 

entre-el les  l e s  formes ac tue l l e s ,  de degré évolut i f  divers)  on observe, par  rapport aux 

axes v e s t i b u l a i ~ s ,  une s é r i e  de phénomènes : l a  face,  y corngris l a  manuibule, s e  r écu i t ,  

e l l e  recule  sous l 'avant-crâne e t  f i n i t ,  chez l'Homme, par  ne p lus  ê t r e  v i s ib l e  par  

dessus lorsqu'on examine l a  t$ tb  en pos i t ion  vest ibulaire .  Ce recul  s ' a f fec tue  an 

respectant ,  Ge façon t r è s  générele,  l a  règle  déjà énoncée plus haut ,  à savoir : l a  

constance us l ' o r i e n t a t i o n  m=sticatrice.  L ' a r r i è r e  c r h e  (t;ssantiellement l a  loge 



cérébslleuse) bsscule vers  l ' a r r i è r d  e t  l o  bas, à mesurz de 1 'apparition de l a  s t a -  

t i o n  érigée, d'où : bascule du t rou  occipi tal  (foramen magnum), ~ i t  déplacemant de 

1 ' inion. L'angle foraminien (entre l a  uirection du trou occip i ta l ,  mesur6e aiitre l e  

basion e t  1 ' opisthion, e t  1s plan vest ibulaire horizontal) fournit  l e  degré de dépla- 

cement du foramen magnwn,et l ' ang le  hiatique (antre l a  ver t ica le  vsst lbulaire e t  l e  

rayon passant par l e  point de rancontre des axes vzst ibulaires e t  par l ' i n i o n )  mesure 

l e  aéplacement de l ' i n i o n  ( ~ i g .  12 A ) ,  (B. 83). Ces deux angles sont mesurés s u r  

toutes nos pièces,  mais l ' i n i o n  ilu r a t  se trouvant en av4nt de l a  vzrt icale v e s t i -  

bula i re ,  l ' ang le  histique sera a lo r s  af fec té  d'un ~ i g n c r ( ~ o u r  l e  distinguer ue tous 

l e s  cas où il se  s i tue  en a r r i è re  aa ce t ta  var t ica lz) .  

Au cours de l a  phylogénése, t e l l e  qua nous l a  concevons, l a  base du crâne 

présente à p a r t i r  u'un cer ta in  statie, le phénomènt ue l a  "brisurdtf ,  c'est-à-dire que 

l ' ensembl~  de ce t te  base, observée su r  une section sag i t t a l e ,  e s t   abord rect i l igne ,  

puis  prend une al lure en "accent circonflexett ouvert en bas. Cette brisure se  pro- 

d u i t  à p a r t i r  de certains Primates à ltarA;roit où se  trouve l a  s e l l e  turcique. Chez 

l e  r a t  amputé e t  l e  chbvreau ectromèle, nous verrons que ce phénomène se présenta eutre- 

ment, 

Toujours dans l a  phylogénése, 1s rocher, consideré sur  l 'endo-crhs,  tourne 

ve r s  l t a r r i è r e , e t  à p 3 r t i r  d'un cer ta in  mgré  ro ta to i re ,  il s 'extér ior ise  sur  . 

l 'exo-crâne par  su portion u i ta  "mnstoïuit.nnetl. Pour v i sus l i sa r  ce f a i t ,  nous avons 

i c i  masuré un anglz, entra l e  plan horizontal e t  l a  projection sagittale? du bor, 

" tantorial l '  du rocher ( l à  où s ' i n s i r e  l a  t t n t e  uu cervelet ,  appellation que nous pré- 

férons à d'autras,  baséss sur  13 notion ~e position de ce b o r ~ ,  laquella e s t  variable,  

nous venons de l e  dire.). 

La bzscule de l ' a r r iè re-crâne  intéressant à l a  f o i s  1~ basi-occipital e t  

1 ' éca i l l e  decelui -ci (port ion J' origina en~oclionilrale , seule) ,  lxn angle ttsous occi- 

p i t a l  ue Topinardu) e s t  mssuré a t r e  ces ti2ux uirections a f i n  ue juger de l 'évolut ion 

re l a t ive  ~b ces deux éléments. 

La m&me rotat ion phyloghique e s t  observübl~ encore sur  toute une s é r i e  

d'éléments ~t ce points crâniométriquzs su r  lesquels nous nk pouvons nous étandre ; 

rappelons cependant que phrmi eux figurant l e s  fenFtres Lu vestibule. 

Dans l1ontog6nése humaine on ratrouvc qualitativsment l e s  mêmes phénomènes 

au niveau ilc l 'arr ière-crâne,  avec m e  répdrcüssion, assez amortie, sur  l'avant-crâne 

région beaucoup moins variable (corn112 aussi  durant 1 ' évolution phylogénique ! ) . Tous 

l e s  processus rotatoires qui ,  sur  une vu& l ~ ~ t é r a l e  externe alun hémi-crâne geu- 

. . ./. . . 



che, c o n ~ u i m t  l e s  points crâniométriques à 8voluer cxans l e  sens ues a igu i l l e s  

d'une montre, sont nommés : R0T~4TIOl~~~OSITIVE9 i l s  accompagnç;nt l ' acquis i t ion  de 

l a  s t a t ion  Srigée,  tant  ixans l a  sé r i è  rnm~alienne c o n s i ~ é r é e  jusqutà llHom?ie, 

que Clurp.int l'ontogénése a t  l a  croissence de celui-ci  (~.58) 

Dans l'ontogénise des Bnthropomorph~s, -es aut ras  primates e t  ie tous 1 ~ s  

Nammifèrcs q u a ~ r u p è ~ e s  & t u d é s  par nous jusqu'à ce jour, des phénomènes invdrses se  

prociuisent:~CJ!'J!,?i~~ (après parfois  unr courte phase positive) ce qui veut 

d i r e  que l e  crâne u'un jeune Primate, par dxempld, a son trou occipi tal  regarudnt 

davantage vers l e  bas que ce lu i  LE 1 ' ~ d u l t e  correspondant ; cela indique, pour eux, 

une tenuLince ontogénique vers  une quadrupéuie plus accusée (B. 68). 

Cette notion, ue l u  ro ta t ion  ontogéniqile des points du crâne postérieur, 

s o i t  posi t ive,  s o i t  négative, selon que l e  crâne devidnt davantage bipède ou quadru- 

pède chez l ' adu l t e  de l 'espèce c ~ n s i ~ é r é e ,  e s t  d'une i~nportanci: csqi tdle e t  c ' e s t  e l l e  

q u i  va nous fournir  l a  c l é  uzs problèmes posés au cours .,e ce t ravai l .  

Il 6st un autre r 4 s u l t a t 9  apports par l d  méthode v ~ s t l b u l a i r ~ ,  o b s e r ~ s b l e ,  

c e t t e  f o i s ,  s u r  des projections h o r i ~ o n t ~ ~ l e s .  Lorsquti l  f au t  comparer entra eux UGS 

crânes u'espèces e t  Lie t a i l l e s  f o r t  dlfférzntes,  l e  choix C"LEG comaune mesure (?i: 

réciuction s ' inpose (B. 99) Après ~e nombreux essuis ,  uous sommes arr ivés à l a  . 
conclusion que, mâchoira posséuac,t uns grmue ~ m p o r t a n c ~  dans l a  "conception vesp 

t ibu la i re"  du crâne, sa l ~ r g e u r  bi-conciyli~rxie rnoymrls ~ e v d l t  ê t r a  prise conne base 

de comp?.riison. Dans ces conditions, ,e combrax r6su l t a t s  int6rcssants o c t  pu ê t r e  

m i s  en évic~ence , e t  parr~i  eux, 1 ' é~~i r t ement  priylogénique ~ c s  labyrinthvs , accompa- 

gné d'-un élargissdment crârien sncore plus importznt. Dsns CL t r avd i l ,  il na s ~ r a  pas 

f â i t  usage ue 1s cornmune masure, mis, par contre, li. point coldylien moyen Ge l a  

man~ibule retiendrh notre 3t tznt ion.  

En résumé, l a  méthoce vest ibulaire (a accoru avzc lds uonn&s g é n é r a l ~ a  3a 

l a  théorie ue V:n der Klaauw B. 230 à 232), purmet de mèttre en &vicancs,  ans Le 

crâne des IJlammifères, plusieurs composùnts aysnt chacun l t ~ r  i;éterminisrns propre, mais 

réagissant mécaniquement 12s uns su r  12s autrds. Il s ' a g i t  tout d'abord  as k b y r i n -  

thes qui donnent à l lextrSmité céphalique s3 position cosmiqu- 6 t  répon~ent  aux dxi- - 
gentes de l a  pesanteur. Par  rapport à eux s'agencent l e s  autres pa r t i e s  de l a  t s t e  : l e  

splanchno-crhe ( i c i  : l a  face e t  l a  mâchoira) pour l a  p r i se  de l a  nourriture e t  

l a  neuro-crâne, obéissznt, l u i ,  à uaux s6r ies  de servituces : l 'une  vco~miétr iqu~,  conte- 

n i r  1 'erlcéphale, l ' t iutre, morpholoffique répondre au niocce de s ta t ion  e t  ue locomotion 

(qua,rupédisme ou bipéuisme plus ou moins accusus) de l 'espèce envisagée. 



21 bis  

La suite de ce travall va nous permettre da ~issoci~r et de mzttr; en 

évidence ces 4 sériss ue facteurs, u'une m;ni&re expsrimentale et nous prouvGr aiasi 

les interactions existant entre ces facteurs. Ainsi, scre misa lumière l'importance, 

souvent méconnue, ucs processus mécaniques lntdrvenant LJIS  1 ' ontog4nése et mdme dans 

la phylogén6se. 



Chapitre II -- ---,- 

A - Considératiors préliminaires 

1. Historique 

Les premiers esscliis portant sur  l e  "bipéuisma" e ~ p é r i m ~ n t a l ,  à p a r t i r  i;e 

Mammifères quddrupèdes normalement constitués à l a  naissdnce, uatent, à notre connais- 

sance, GU t o ~ t  début LU s l èc le  ; Fuld (B. 130)~ Lins son t r ~ v ~ l i l  paru Sn 1901 publie 

avec beaucoup de dé tz l l s  ses expéridnces port lnt  sur  6 c h i ~ n s ,  .~c deux portées, com- 

portant  chacune un témoin. Il c i t e  l e s  exp"lrinczs t f ~ s c t u é a s  par d 'aut res  auteurs : 

Knickmeyer (B. 155) ~ u i  o p é r ~  sur  3 chlsns ( ~ u s c  3 témoins) o t  Yeisser e t  Stoss qui  

t r ava i l l è ran t  su r  Les chiens nés sans pa t t s s  sntérieares.  iYI;lhzureusement, 5 ' 1 1 ~  

ne &onne aucune référence pr ic ise  à propos des obsami,tions originales ~e ces t r o i s  

auteurs. D6 toutds manières, leurs  étu,es iiyent porté su r  l e s  mouifications sque- 

l e t t e  des membres post6rieurs ne nous intéressent que Le lo in ,  sauf cependint en ce 

q u i  concerne l ' a t t i t u d e  ue ces chiens, sujot  : U r  l ~ q u o l  nous devrons ravenir à ccuse 

ue 1 ' importance GU problème. 

C'est encore su r   CS c h i ~ n s  que, en 1907, Jackson (B. 151 ) expérirnate a f in  

u'étuciier l ' inf luence de l a  gr-ivitation sur  l a  forme uu thorâx, influence q u ' i l  

n i e  d 'a i l leurs .  Aucun6 al lusion n ' e s t  f a i t e  à 1 ' extrémité céphalique, na is  pour nous, 

l ' i n t é r s t  de sa publication résiue,  uns f o i s  de plus, uans l'étu,e des a t t i t u a e s  e t  

dans l a  façon de l e s  m o u i f i ~ r  artificirllerntint.  



Le premier t r a v a i l  sur  l e  "bipéuisne" du r a t  r e n o n t ~  à 1929, dhte à laquel- 

l e  Colton (B. 42, 43) étudie l e s  change~ents survenus dans l e s  os des pattas posté- 

r i eu res  après amputation des niembres mtér ieurs .  Ce t r a v a i l  princeps ù d'autant plus 

d 1  importance qu'on y trouve, (malgré l e  t i t r e )  ,es indications prhcieuses su r  l a s  

cieux principaux diamètres de l a  t ê t e ,  e t  une prexière ébaxche s t a t i s t ique  ( su r  

13 mputés e t  10 temoins). 

Byhov e t  Kotikowa, en 1933 (E3.37) e t  Koweschnikowa e t  Kotikowa en 1934 

(B. 156) ont t r ava i l l é  s u r  des chats ren,us "bi~èLes".  

P r a t t  en 1943 (B. 194) étudie avec at tvntion l e  comportemznt, l e s  a t t i tudes  

l e s  modes cle uéplacements e t  l e s  nptitudes à l u  reprocuction, de r a t s  amgutés i ~ e s  men?- 

bres antérieurs e t  pose, entre autres,  l e  problème du "membrv fantôme". 

Goff e t  Lmiimesser, en 1957 (B. 136) opGrant su r   es r a t s  e t  ;les sour is ,  

a t t i r e n t  1' i n t é r ê t  du l ac teur  s u r  1 'importance ue l a  pesanteur : " l a  gravit6 pourra 

a g i r  su r  ce t  animal (sans nenbres antérieurs)  un Feu comme e l l e  l e  f a i t  chez l t :3me.  .. 
La scoliose, l a  dégénérescence ,es disques inter-vertébraux, 1 ' os tQo-=arthrite , l e s  

mociif icat ions au niveau des jointures Les hanches, des genoux, aes désordres des 

pieds e t  beaucoup d'autres conditions pourront ê t r e  recherch6cs avec g r a n ~ e  val id i t ;  

s u r  ces animaux de laboratoire... "Pour ces auteurs, un r a t ,  rentiu "bipècie" par  

amputation ctst tout à f ~ i t  cornparabla à l'Homme, ,u point de vue statique. Cela n ' e s t  

pas notre avis ,  a ins i  que nous <~vons l ' i n t en t ion  Ge 16 domontrer plus loin. 

Goff' e t  L:muinesser donnent bien J' m t r e s  pr ic is ions ,  sur  l eu r  technique, 

s u r  l a s  processuddtadaptation ;es r a t s  ( e t  m$xe sijr l e  coût Ge l 'opérat ion : 15 

dollarcis par r a t  ! ), mais ne fournissent cpe peu c~e renseignements d '  orcire anatomi- 

que, à pâr t  des consiuérations s u r  l e s  os d ~ s  membres postérieurs e t  sur l e s  &for- 

mations de l a  colonne. D'autres t ravmx ont Lt6 arioncés s u r  ce s u j e t  mais n 'ont  pas 

dû para î t re ,  à notre connaissance. Nous a t t i rons  cepenuant l l a t t G n t l o n  sur  une simple 

observation, f a i t e s  par eux e t  qui peut à première vue passer inaperçue, alors  qu 'e l le  

nous semble, au contraira, lourda ,e conséquences : "Les cpcphyses épineuses tendent 

à former un angle vers l a  t ê t e ,  tandis  que chez l e s  témoins e l l e s  s e  dirigdnt p lu tô t  

vers  l a  queu.el'. 

Puis viennent l e s  travaux t r è s  intéressants e t  t r è s  documentés dc l ' é c o l e  

japonaise : Ymada (B. 2439 244, 245), Sakamoto (B. 2 0 6 ) ~  Ushikubo (B. 228) e t  

Sato (B. 209),de 1959 à 1962. Ces auteurs rendent "bipèdes" des r a t s  cians la  but 

bien précis  de rechercher l e s  moJifications apportées par  ce processus, dans l e s  



courbures de l a  colonne vertébrale e t  l e s  lésions macroscopiques e t  inicroscopiquas 

~e l a  région discale c t  intervertébrale,  provoquéas pLAr I c i  "bipéLien. i c i  encore, ces 

auteurs rapprocnznt, un peu trop à notre avis ,  l e  bipé,isme 6xpSrimental uu r a t  à 

ce lu i  ue llHornms, chez lequel i ls  veulent expliquer certaines l6sions, "r-tnçons" ~e 

notre s ta t ion  érigée. Les travaux ~e l ' < k o l e  japonaise comportznt une f o r t  intéres-  

sante étude dynamique des masses en prései~ce e t  des bras ~e lev ler  intt;rvenant en 

s t a t i o n  quadrupède e t  après modifications ~e cel le-ci  par  amputation des membres 

ant6rieurs. Certaines données raclographiques, biomStriques, anntomiqdes ... portent  

sur tout  s u r  l e s  membres postGrieurs e t  l a  colonne. Srikmoto propose une courbe ce 

croissance comparée (entre témoins e t  amputes) s u r  l ' i n t é r ê t  de laquelle il nous fau- 

dra revenir ultérieurement . 
En 1960-61, Lisowski e t  ses coll3iDorateurs (B. 167, 168) t r ava i l l en t  

également su r  l e  r a t  amputé *es membres mtérieurs.  Ils indiquent, outre l e s  différen- 

ces de t a i l l e  entre ceux-ci e t  l e s  tamoins, certaines caractéris t iques dans l a  posi- 

t i o n  e t  1s comportement g quelques mensurations se  rapportent au cr6ne, à l a  cage 

thoracique, à l ' indice  tibio-f6rnord1, rn<~is ils ins i s t en t  surtout  sur   es mo~if ica t ions  

d'ordre physiologique (notamment l e  taux respi ra to i re) .  Dans une correspondance 

personnelle, Lisowski indique, en 1961, qu ' i l  a orienté des crânes de r a t s  amputés 

d'après une méthode basée s u r  l a  confusion  es capsules otiqaes e t  il a trouvé une 

ro ta t ion  ue 13 face vers l e  haut e t  l ' a r r i è re .  Ces notes n'ont malheureusement pas 

é t é  publiées pour une raison que ce t  auteur nous donno u~ans une autre corresjondance 

ue 1965, à ssvoir  que, entre-temps, Moss avait  f a i t  pa ra î t r e  un t r ava i l  dont l e s  con- 

clusions générales s'avSraient absolument iwnt iques  aux siennes e t  portaient s u r  

l e  &placement ae l a  face e t  l e s  rapports existant entre l a  capsule otique e t  l a  

fosse cérébelleuse. 

En 1964, Davius, V a n  u2 r  S t a l t ,  Smit V i s  e t  Lisowski (B. 46) se sont pen- 

chés s u r  l e  problème ~e l'importance pondérale hes muscles U ~ S  membres postérieurs,  

chez des r a t s  amputés  es menbrlrs antgrieurs. Ils concluent à une hypertrophie 

adaptive de ceux-ci. Pmis CS t r ï v a i l  nous intéresse à un autre point de vue, à 

savoir  que, pour ces auteurs, l e s  uivers paramètres mesur6s Joivdnt ê t r e  rapportés, 

non pas à l l $ g e ,  mais au poi;s Le l 'animal cons id ré .  Cela correspond exactement 

à nos iJées personnelles s u r  l a  question, e t  r e s t e  entièrement valable lorsqu'on 

rapporte au poids t o t a l  du corps, non pas l e  poius  es muscles au membre postérieur ,  

mais l e s  mensurations (longueurs, angles, inclices.. . ) pr i ses  sur  l e  squelet te  

céphalique . 



Comme on peut s ' en  apercevoir, tous l e s  précéuents travaux, raposant sur  

des Mammifères quadrupèdes amputés des membres antérieurs,  apportent ,es éléments 

intéressants ,  à divers points de vue : technique, comportemznt , anatomie JU thorax, 

de l a  colonna e t  ues membres restants ,  importance de l a  gravitat ion,  re la t ions  

nécessaires avec l e  poitis uu corps etc.. . mais peu ue rensaigntments sont proposés 

en ce qui concerne l a  t e t e  e t  ses  modifications, à par t  l a  longueur, l a  largeur JU 

crâne e t  un indice céphalique, ( e t  aussi l a  communication persomalle de ~ i s o w s k i ) .  

Tout ce que l a s  auteurs ont apporté su r  l 'extrémité céphalique uu "bipède", 

a é t é  de Lire,  d'un commun accoru, que, comparativcaent aux témoins, l a  longueur 

é t a i t  plus f a ib le ,  l a  lorgeur inchangée, c'où inuice céphalique plus f o r t .  Nous 

avons aussi  retrouvé ces r t s u l t a t s  chez &es in-ividus r e l a t ivemat  jeunes (l?ig. 6 ) ,  

mais pas chez l e s  duultes (pour des raisons sur  lesquelles  nous reviendrons). La 

plus grande brcrchycéphalie des (jeunes) s u j e t s  "bipèdes" par rapport aux témoins 

quadrupèues n'a pzs manqué ue re teni r  l ' a t t a n t i o n  de certtains, qui ont rapproché ce 

f a i t  de l a  brachycéphalisation progressive, phylogénique, ayant son aboutissement 

chez l'Homme actuel. Il faut  se  méfier d ' interprétat ions t r ~ p  précipi tées,  car l e s  

mesures employées chez l'Homme daris l e  calcul Je ce t  indice sont tr&s d f f é r e n t e s  

( l a  pe r t i s  fac ia le  n ' in terv ient  pas) ,  ,e plus, ceci casse &'ê t re  s i g n i f i c l t i f  au 

bout d'un cer ta in  temps ~e croissance, e t  enfin,  nous uirons pourquol l e  r a t  "b ipè~e"  

ne peut, en aucune façon ê t r e  cornpar; à l'Homme, uu point de vue stat ion.  

Hors ~e ces notions da longueur e t  c i ' i n ~ i c e  céphalique, pour l e  rclt ampu- 

t é ,  tous l a s  autres rena-ements r e l a t i i s  à l a  t e t e  reposent uniquerxnt sur  un 

seul  t r sva i l  publié ce lu i  ,e Moss (B. 1 7 8 ) ~  en 1961. Celui-ci f a i t  s u i t e  à un 

cer ta in  nombre u 'autres,  u ' o r ~ r e  ~;xpérimentc;l, ,éjà affectués par l u i  e t  ses colla- 

borateurs sur  l 'extrémith céphalique, notamment ce l l e  Lu r a t ,  pour essayer ~e recher- 

cher le&apports e x i s t m t  ent re  l e s  par t ies  : osseuse e t  cérébrala de l a  t ê t e ,  d'une 
I 

p a r t ,  e t  entre l e s  d i f férents  composmts au crâne osseux, d 'autre part .  

Moss procèJe, su r  l e s  r a t s ,  par amputation  es membres antérieurs ( su r  

une sé r i e )  e t    es membres postérieurs (sur  une autre sé r i e ) .  Pour s implif iar  l e s  

idées,  nous ne nous é t e n ~ r o n s  pas sur  l a  secontie s é r i e ,  pour l a  simple raison que 

l e s  r é su l t a t s  sont inverses de ceux apportés par l a  premièrs, s u r  laquelle  nous 

nous contenterons ue raisonner (1  ). - 
( 1 )  Afin ue ne pas avoir à revenir,  en ,étai1 sur l e s  travaux de Noss, après 

dvoir exposé nos r é su l t a t s ,  nous avons jugé plus simple d'en f a i r e  1<? ,iscussion 

immé~iatement après l e u r  snalyse. 
. . ./. . . 



Les conclusions de Moss sonti&.inement favorables à l a  méthohe vest ibulaire 

q u ' i l  expose, en fa isant  à nos travaux une larga place e t  en repro,ilisant une de nos 

f igures  ontogéniques, particulièrcm6nt s igni f  icat iva , mais il n ' u t i l i s e  cupenuant pas 

1 ' orientation  onn née par l e  canal semi-circulaire externe. Il se base sur l e  p r a f i l  

radiologique de l a  capsu16 otique "in toto". île ce f a i t ,  il résul te ,  entra nos 

vues personnelles e t  ce l les  ue ce t  auteur, un cer ta in  nombre ,e ,~ivergences. 

Nous voulons i c i  e t t i r e r  l ' a t t e n t i o n  du lec teur  sdr l e  f a i t  q d ' i l  n ' e s t  

pas inuifférant  ,e prandre comme repère ue basa, s o i t  l'ensemble ce l a  capsule o t i -  

que ( i c i  : l e  rocher ou o s  pétreux),  so i t  l e  labyrinthe qui y e s t  contenu ; e t  mêma 

dans ce lôbyrinthe toutes l e s  portions n'ont pas l e  meme uegré ,e f i x i t 6  r e l a t ive  

par  rapport à l a  notion utespace. Bous avons bien i n s i s t é  là-dassus Gans certaines 

de nos comlmications (B. 71 , 88, 92) dans lesquelles  nous montrons que l ' o s  pétreux 

comporte en son centre un 'Inoyau" qui e s t  l e  labyrinthe, autour auquel se  trouve 

un "pallium", c'est-à- ire l e  r e s t e  uu rocher. Ce pallium, malgré l a  texture ~e l ' o s  

qui  semble l e  s o l i ~ d r i s e r  i n t i m e n t  à l ' o r e i l l e  interne,  évolue grandement par  

rapport au "noyau", tant  au cours Le l a  phylogénése que de 1' ontogénése. De plus ,  

l a  t o t a l i t é  uu labyrinthe (sauf l e  cancl a n t ~ r i e u r )  tourne autour LU canal semi - 
c i rcu la i re  horizontal. 

Lorsque Moss f i x s  l a  cdpsule otique, entre un r2t amputé e t  un témoin, en 

r e n ~ a n t  commun l ' u n  ces élSnsnts l e s  plus caractéris t iques ,é cel le  -c i  ( l e  boru 

" t6ntor ia l t '  donnant attache à l a  tçnte LU cervele t ) ,  il fixe aussi ,  par lc:  f a i t  même 

( ~ i ~ .  2)  l e s  éléments ,u postéro-crâne qui évoluent co~nm~ l e  borb tentor ia l  (comme 

nous l 'avons montré : B. 92, e t  comme l ' a  signal6 îlcggler ~ ~ 4 8 ) ~  Par contra, il l ibère  

l e s  mouvements ue l a  par t ie  splmchnocrâni?rmL (face)  ,ont l'ampleur s 'en  trouve 

encore augmzntee. (ce mêrne r é s u l t a t  pourrait  fnc l l em~nt  2 t r v  retrouvé, à p a r t i r  cie 

nos f igures 35 e t  37, en n6 tenant pds compte ue l 'o r iunta t ion  vest ibuloire,  

mais en rendant commun l e  bord tentor ia l  ! ). 

Nous préférons une autrd figure ~e Moss ( ~ i g .  3) où celui-ci ranci f i x e  

l a  p a r t i s  antérieurs <ii l a  su r fac l  cérébrale uz l a  base anLo-cr2.ni~nns~ cela réponci 

mieux (mais encore imparfaitement ! ) aux conceptions de l a  méthoLe vest ibulaire , 
en l a i s san t  1 'arrière-crâna l i b r e  évoluer. 

Ceci é t an t  u i t ,  nous pouvons maintenant f a i r e  l e  point des conceptions Le 

Moss par  rapport aux n6tres, que nous nous réservons ,e développer l a rg~min t  dans l a  

s u i t e  ue ce t te  publication. 



', 

COWTR 

F a .  2 ( amp3COduite d1apr15s WM). 1. 
P r o f i l 8  $8 cranma de rats s ~ p e w ~ ~ 3 é a  en rendant oonrnun l e  wntaor  d i  

l'o. plstrew. 

" wntrol"  t rat  t&ulQin. 

a tare t rat amput6 d w  R.rabrw anoiaruun. 
a h W  a t rat asiputb des nmabrcss postQrieura. 

Fig. 3 (reproduite d'aprba Hosrl. 
Lw AIIIR).. dnmm que eaux de l a  Figo 2 on* It6  ici rup#rpos(I. e~ rendant 

wnnune l a  direction ghnblrls de l a  parti .  an.kIrieura de la kse du 

FORE 

--+-- /--7 
- - C O N T R O L  --- -- --- i1 

-r 



a )  Moss admet comme nous, l a  nécessi té  z t  l e  bien f on,& d'une technique 

d'orientation JU cr$ne, tenant compte ~e l a  gravitat ion,  laquelle a  son " p o i ~ ~ t  

d'impact1' Jans l e  labyrinthe. 

b) Il admet, également comme nous, l 'existence ~e diverses portions "fonc- 

tionnelles" dans l 'extrémité céphalique, e t  c z t  accoru u6meure quant à l a  variat ion 

possible des rapports topographiques entre l 'organz ue l ' équi l ibra t ion  e t  l e s  autres 

os Gu crâne, variat ion apportée i c i  par " L . M r i m e n t a t i o n  ( l a  position du labyrin- 

the  na réponuant qu'à l a  notion ue posmteur, e t  l e  r e s t e  LU crâne à d'autres 

so l l i c i t a t ions  : prise de nourriture pour l a  mâchoirs e t  mocie de s t a t ion  pour l ' a r r i è -  

re-crâne), mais dont l e  principe uemeure valable au c o u r s ~ e  l 'évolut ion.  

c )  La "reldtive" immuabilité ue 13 loge céribelleuse ddns s a  f o r m ~ ,  a ins i  

que l e  relèvement ~e l;i fc,ce, sont des points sur  lesquels nous sommes en accorLi, 

b isn  qu'avec des corrections d'ordre quant i ta t i f .  Moss signale, UG plus,  que " le  

squelet te  f a c i a l  du r a t  nouveau-né e s t  forterri~nt f lSchi  ventralenent pdr rapport au 

crâne neural (il e s t  clinorhinquc), avdc l ' s g e ,  l a  t o t a l i t é  du crâne f a c i a l  tourne 

en haut jusqu' à a r r i v ~ r  vir tuel le~nent  dans 1~ m$me <-lignement que l e  crsne neurdl- 

Il appardît que ~ c s  r a t s  ainput6s présentent UT~Z accentuation de ce procsssus". rious 

ajouterons à cala que ce phénomènz ontogénique (normal) a u r , ~  portée probablzrnont 

t r è s  g6nSrzle puisque nous avons pu &montrer (B. 68 a t  83) q u ' i l  en é t a i t  a i n s i  

également chez 15s Anthropomorphes 6 t  chez l e  ckat (B. 45). Nous ivons rz t rc-  vé 

auss i  ce t te  mjme accentuation uu mouvem~nt du relèvement ue l a  facù par rapport au 

crâne, chez nos "bipèues" aussi  blen r a t s  que chevreau. 

d )  Il e s t  enfin un point sur  lequel nos rechsrches divergùnt sensiblement, 

c ' e s t  sur  13 posi t ion &e l 'arrière-crr%e. Moss u i t  que "en position plus erigée, 

par  exemple après ablat ion  les membres r n t é r l ~ u r s ,  l e  crane tournz en to tz l i t t ?  an bas 

e t  en avant en devenant plus plzt" .  La mgthode vest ibulalre employée uirectemsnt 

permzt d'avoir une a u t r ~  conception des f a i t s  : nous u6mor~trerons que l ' ab la t ion  

~ z s  membres :ant&rieurs n ' a  pas pour efPet und a t t i tuu2 plus ér igse,  au contrairz ! 

Cela ontraîne une ro ta t ion  ontogéniquz "négative" plus intvnse qui: chez l e s  tjmoins ; 

cel lz-c i  in térasse  non pas l a  t o t a l i t é  ".II crâna mais essentiellement la voûte, e t  

surtout  l a  p a r t i e  post-tentoriale ~e cel le-ci .  Enfin, l 'aplatissement du crsne, 

accompagné d'une sorte  ka brisure Je l a  voûte au niveau ue l a  suture lclmb,oïue, 

a i n s i  que l e  u i t  Moss, n ' e s t  pas &vident, l e s  statistiques, appliquées à nos sér ias ,  

montrent au contraire qd!il s ' a g i t  plutôt   un léger  brronuissement, a l ldn t  ~e pai r  

avsc une plus g r a n ~ e  ouverture ,'un mgle ,  centré à l ' i n ion .  . . */. . * 



Il é t a i t  nécessaire, avant de proposer l e  dé ta i l  de nos r$su l t a t s ,  d'essayer 

ue f a i r e  clairement l e  point sur  l e s  conclusions de Ivioss, par rapport rux nôtres. 

Les quelques aivergences de uéta i l s  proviennent ue ce que ce t  auteur, a ins i  G.I.' il l e  

a i t ,  n ' a  pas u t i l i s i  "directemmt" l a  méthoue vest ibulaire,  mais a  voulu s 'en  appro- 

cher par   es techniques inuirectks, impuissantes à fournir c e r t ~ i n s  renseignements 

su r  l a  ro ta t ion  ke l ' a r r i è r e - c r h e .  En e f f e t ,  noins l'tzvons ~ é j à  d i t ,  on ne peut pas 

extrzpoler sans danger, Je l a  capsulz otique " i r i  toJ~o" ,  aux canaux semi-clrculairzs 

qui s ' y  trouvent. Le mérite de I ~ O S S ,  e t  aussi  de Lisotirski, n 'en  e s t  que plus gran;, 

d'avoir pu mettr i  en exsrGe l e s  aspects essznt ie ls  uu problèm. 

Enfin, avant ue clore ckt exposé historique e t  l a s  remarques qui s ' y  rap- 

portent e t  bien q u ' i l  ne s 'ag isse  pas d'animaux dépourvus ar t i f ic ie l lement  de leurs  

membres antérieurs,  nous devons rappeler las travaux ut? Sbrcer e t  Krmpotic (B. 220 e t  

221) su r  l e  chien. Au l i e u  de modifier l a  position normale de l a  t ê t e  par une ampu- 

ta t ion  des membres antérieurs,  ces auteurs ont procCuC ~ i f f é r e m e n t ,   lis l 'essen- 

t i e l  ne résidant pas dans l e  mode opératoire mais plutôt  uans l ~ s  résu l t a t s  à obtenir 

l eu r s  travaux s ' i n t sg ren t  parfditement au cadrz de cet  exposé. DLns l e  but Le provo- 

quer ues changements s ign i f i ca t i f s  de l a  base LLII crâne, 1'auti;inr a g i t  coimile s u i t  : 

"nous cautérisons l a  moitié sup6rieurs ae 1 ü  cornée ~e chiens âgés ~e 6 semaines. 

Ces chiens é ta ient  dès l o r s  forc<s,  pour 1~ res te  de l ~ u r  v id ,  Le t s n i r  l a  t ê t G  

(ou plus exactement l e  musaau) élevée. Par su i ta  ,LI changamtint ua posltion ue l a  t 2 t e  

l a  gravitat ion sxerçai t  sur  l a  pa r t i e  antéridure ue l a  tete tension plus fo r t e  que 

d'ordinaire, quand l a  t ê t e  p e n ~ u i t  constamrnant v ~ r s  l e  bas, ce qui e s t  l a  par*ticula = 

r i t é  biologique uc l 'espèce canine. .. Xous avons pu constater. que 13 buse crânienne 

des 7 chiens en explriencd, tous US l a  nlêrne nichée, S ta i t  v i s ib lem~nt  courbie ue 

3 à 5 O . .  ." Ces racherches ont é t é  poursuivies , .ns l e  but ue provoquar l 'appari t ion 

chez l e  chien, d'une otospoxgiase , maladle s t r ic temmt humaine, qui e s t  Qgzlzmerit 

une rançon da l a  bipéuic s i n s i  que nous avons pu l e  cémontrzr (B. 92, 85, 87). L ' i n  = 

tCr6t  es travaux L L ~  Serce rp  en ce qui conc~rriu l e  présent ouvrage, rSsiue en l ' o b  = 

t sn t ion  u'unts ~ o ~ i f i c a t i o n  Le 1,: forme d 'un Slément cgphctlique, consScutiveinant à un 

chûngemdnt ,ans l ' a t t i t u d e  L L ~  l a  te te .  Sans do-lte au re i t - i l  6 tL  i n t é r z s s ~ n t  ~e 

procéder à 42 t e l l e s  axpériences sur  &es animaux plus jeunes (moins ~e 6 samainas), 

l e s  mouifications auraient 4 t h  probablem~nt plus s igni f ic  i1 t '  ives. 

Nous en arrivons maintan8nt à nous dzmauer s i  les expériences de R. Anthony 

(B. 7) ne pourraient pas entrer  plus ou moins d'ns lG ca,re ,e ce t r ava i l  : cet  

a u t ~ u r ,  enlevant l e s  ~ d n t s  ~ ' w i  chien à mesure qu'al les  a p p ~ r d s s a i e n t ,  a r r i v a i t  à 

modi f i a  l a  forme uu crgna da façon assez c o n s i ~ é r i b l d ,  1s trou occip i tz l  ayant 

. . ./. . . 



var ié  ~e 150 e t  l e  boru tzntor ia l  du rocher, ciz 70, ,dns l e  sens que nous appelons 

"négatif". Peut-être ~e t e l l z s  modifications ont =el les  pu ê t r z  obtznues parcu-que cc 

chien JevLit  auapter l a  position Le 512 mâchoira au type de nourriture qu'el1 - l  é t a i t  

susceptible de prenkre, d'où nouvdlld position Le l la r r ière=cr&nz ? Il nz s ' a g i t  là 

évi~emment que  ma hypothèse ! 

A toutes ces exp&riences, nous tenons à joincrù 13 rgférence c e l l e  

de Kathan (~otkovich)  qui ,  an 196rcs a esszyé de rendre "vér.itablemt.ilt" bipsdes, Jes 

PrLxates (babouins) ; ces uerniars,  pourvus ~e culot tes  e t  ue corszts r igiues,  étaient  

obligés de sa  t e n i r  ~ e b o b t .  Dans ces conciitions, üui re,r~userent  ces membres infé-  

r i eu r s  a é t é  obtenu e t  l a  cyphose lombaire s ' e s t  transformee en uns 1-oruose. Il 

n ' e s t  malheureusement f a i t  aucune mention au port ue l a  t ê t e .  (j3, 179 bis ) .  

2. R z ~ ~ ~ ~ s o n t o g ~ : n i q  Lies 

Quelques rappels sur  l a  biologie UIJ cycle v i t a l  uu rdt b l ~ r x ,  l a  c r o i s s a c e  

normale Lce ce t  animal, e t  en p a r t i c ~ l i e r  sur ce l le  ue son crgne, sont nicesszirss  

avant d'aborder l e s  techniques à propremdnt parlzr .  Cas renseignements sont ernprmJ~és 

à divers auteurs e t  nous nous r é s ~ r v o n s  ~e proposar plus lo in  nos yroprzs observe- 

t ions  re la t ivds  à ce s u j e t ,  en l e s  cornysrant à czl les  ,e nos indit  idus .d!put&s. 

De nombreux ouvrages t r a i t e n t  ut? l a  biologie ;ci r a t  ?Cl-L~C, ünimal he 

laboratoire par exc~ l l znck  (3 40, 1 18, 193 277, 139,. . ) , signalons ?n particulier 

l e  t r ava i l  ~e Donaluson (B. 112) qui é t u ~ i ~  12 croissunce du r a t  sous lBangL;ij pa r t i -  

cu l i e r  de ce l l e  *es orgdnes ( l eu r  ~ O ~ G S ~  ldur longuGur) par  ropport aL p9ids UIA 

corps. C ~ t t e  réfgrence n ' e s t  pas inu t i l ?  s i  l ' o n  consiuère toute l ' i q o r t a n c e  qua 

nous attribuzrons au poids corporel &ans nos ~r ;5r iances ,  

Pour se f a i r e  aiie i d e  k~ lc- ,ur&a s2r laqualit: doit s '  &tendre lL'&xpéri= 

mantation, quelques ?mées f ondmantales , f ournles par Goff e t  Landmesser (B. 136) 

sont d'un grand secours e t  uoivent ê t r e  rapportées i c i  : " les  lign6es ,e r a t s  blancs 

( ~ i s t a r  albinos) ont une périoae ua gastation de 21 à 23 jours. . , i ls  sont f e r t i l e s  

à p a r t i r  uu 60ème au 90ème jour e t  l e  wmeurznt jusqu'à 300 jours. . . l a  ménopause 

arr ive ent re  15 e t  18 rnois.. . l s u r  via dure 36 mois environ (ce qui correspond. à 

90 années humaines ! ). . . l e s  mères mangznt 12  placenta après aSlivrance, ce qui  

peut expliquer un cer ta in  "cannibalisraa" , ,. l e s  jeunes commencent à t6 tar  à l a  

l2ème heure, i l s  rechsrchent l a u r  mère penuent 7 à 8 jours ..." 



En ce qui concerne eri pt lr t icul ier  10 croissance LLU cr$ne,  es renseigne- 

ments peuvent ê t r e  trouvés uans l e s  travaux ~e plusieurs auteurs : Baer (B. 13) é t u -  

d ie  ce t t e  croissance par ues colorants vitaux qdi permettent ide mieux dlirnlLer l e s  

d i f f6rents  os, Troitzky e s t  I lun  des premiers à étinuier (en 1932) l a  croissance expé- 

rimentale cle l a  voûte LU cr-kt: (B. 226) il ct é t é  su iv i ,  cri cel?~t, p ~ r  Noss e t  Young 

(B. 173 à 176, 246, 247). Moss montre quee, chzz l e  r a t ,  il existe  une rotat ion de 

l a  tente  du cervelet,  pendant l a  croissance ( 1 )  une rot?t ion &i "crible" e t b o l ~ d  e t  

une rotat ion de 1 ~ .  face ( e i n s i  que celz a d&jh :té siEi 'naié).  Ces mois  mouvemants 

sont rapportés, paï l u i ,  à l a  direct ion de l a  pa r t i e  antérieure de 13 bsse endocrg- 

nienne, renirue f ixe,  Ce meme auteur (B, 173) affirme que, chrz l e  rc~t, 3a croissance 

du neuro-crâne e s t  pratlquernznt é tabl ie ,  pour 1' essent ie l ,  à l ' âge  dz 34 jours ( l e  

pa r i é t a l  a terminé sa croissance, üinsi  que l a  p a r t i s  postérieurs du f ron ta l ) ,  mais 

pas ce l l e  du splmchno-crâne. A ce staae de 31 jours, l e s  différences sexuelles 

sont encore peu nettes. k 60 jours, l a s  sutures in-carosseuses de l a  voûte ont é t a -  

b l i  leurs  rapports réciproques dk façon aéfini t ive.  

Etudiant histclogiquement l u s  f a i t s ,  Moss montre qu'une suture entre Lieux 

os de l a  voûte, passe p2r aeux stades s ~ c c e s s i f s  : suture "présomptive" e t  sutur?"2éfi- 

n i t ive"  (c'est-à-dire quand l e s  os ne peuvent plus s 'étendrd sur l e  t z r r i t o i r e  nor- 

mal d 'autres os) e t  l e  passaga U ' u n  type à un autre se f a i t  ( tout  eu noirs pour 

l e s  sutures principales Je l a  voUtt: : l a  métopiqde, l a  sag i t t a l e  ex l a  c-ranile  > à 

l ' â g e  de 7 jours, Il é c r i t  auesi  que l a  s i tua t ion  des s u k e s  a s t  ~ ~ d t e m ~ i n é e  p-zr 

l a  croissance ralat ive des os adjacents. 

D'autres renseignaments compl6mentaires peuvent e t r a  t i r é s  ~e l ' important 

t r a v a i l  de l&ssler e t  Schou-r (B,  i70) Uont Mosu s ' e s t  ~ a r t i v l l a m t n t  inspir6 à propos 

des r é su l t a t s  qui viennent ~ ? $ t r e  6voquis. D'après ces autedrs, il exis te ,  dans l a  

croissance s q ~ e l ~ t t i q ~ e  ûe l a  voûtz cr&Llenïlc uu r a t ,  dei= périoues : ~ ' a b o r i i  une 

--- - --,, -- *-- 

( 1 )  D'après : l o s ~ ,  l a  rotatior,  LU bord t6ntori2l  JLI r o ~ h e r  LU r a t  s e r a i t  

"li& eu ,Sveloppen~nt ues héxisphèrzs cérébraux", e l l e  s 'opérara i t  uonc ~ ~ l n s  l e  s ~ n s  

que nous nommons "posLtif" ! Cel;;. s'oppose à natra yo i r~ t  c!e vue, vn u f i e t ,  pour nous 

e l l e  se  f a i t  dans l ' a u t r e  sens ; l a  raison de ce t t e  Ljv3rgence t i e n t  uniquement à 

l a  mgthode enployée, Moss f a i t  s e s  superpositions par l a  Cirsction génsrale ue 1-a 

bsse clu crâne, laquelle varie  au cours de l'ontogénèse, par  rappor-t XJX axes ves - 
t ibula i res .  

o .  ./. . * 



croissance osseuse généralisée, üont l e  taux e s t  pratiquement i n v a r i ~ b l e  selon l e s  

e n ~ r o i t s ,  ce t te  périoce dure jusqu'au 60ème au 70ème jour ; e l l e  e s t  caractérisée 

par  un t r è s  rapide accroissement dans l e s  dimensions de l a  voûte crânienne, avec 

seulement des changemen-CS mineurs dans l e s  proportions (croissance d i f fé rvn t i e l l e  à 

cer ta ins  endroits) ; puis, après l e  70ème jour, survient l a  période de croissance 

osseuse local i s&,  l 'apposi t ion osseuse ne sa produit qu'à certains emplacements 

il' où chmgements marqués, dans l e s  proportions de l a  voûte, avec léger  sccroissemnt 

de toutes ses dimensions. La croissance local i sée  e s t  l a  plus ne t te  au-clessus du 

sinus f ronta l ,  l e  museau s 'al longe net tem~nt  a lo r s  que l e  Crane demeure plus s table .  

Au 100ème jour l e  crâne a une forme "en raquette Je tenrlis" , l a  croissance 

du museau e s t  toujours l a  plus ne t te  e t  se  poursuit jusqu'au 300èrnt: jour (a lors  que 

par  exemple, l a  largeur maximale ùu crâne e s t  a t t e i n t e  au 20ème jour e t  l ' acc ïo isse-  

ment en longueur ue 1s voûte neuracrhienne e s t  virtuellement complète à 40 jours). 

De t e l l e s  considérations possèuent un grsnd in té rê t  lorsqtl'on se  propose 

d ' intervenir  s u r  l a  morphologie du crâne e c  cours de croissance. En e f f e t ,  qualques 

remarqws peuvent ê t r e  f a i t e s ,  en se basant su r  ce qui précBde : 

a )  l ' i n t é r ê t  Lu passage d'une suture de type "p r in i t i f "  à cel le  du type 

"dé f in i t i f "  z s t  i c i  assez l imi té  car  nous na procéaons s a s  à l ' ab la t ion  u'os de 

l a  voûte. CepenGant une t e l l e  constatation montre que  es structures s f6 tab l i s sen t  

précocément dans 1 2  vofite neurocrânimne, ~t il  est donc pas sacs importance 

d ' intervenir  t r è s  rapiuemtnt apr&s l a  naissance. 

b) l e  croissance du crâne, d'sbord ce l l e  ùe l a  voûte puis ce l le  LLU s p l w  

chno-crâne e s t  cer tes  d i f f6rant i t ; l le9  mais a l l t :  e s t  z n t l n u e  au moins jusqd'à 700 

jours (limite uc temps des observations r7pportées pzr  Massldr e t  ~ c h o u r ) .  Cela 

possède pour nous une t r è s  haute s ignif icat ion,  c i r  s i  l ' intervention expérimentale 

(amputation) e s t  précoce, ses  e f fe t s  peuvent continusr à agl r  mécaniquemant penJant 

t r è s  longtemps au niveau du crâne, puisque celui-ci a encore ccrteines zones sus-  

ceptiblas de se modifier. 

c) l e  maximum de largeur e s t  a t t e i n t  n~piuement (20ème jour),  uonc toute 

moüification d'un quelconque indice céphaliqile ne f,erz fonction que de l a  longueur. 

S i  ce l le-c i  e s t  l a  longueur to ta l e  de l a  t h ,  e l l e  inc lu t  ueux portions : l a  voCta 

e t  l a  par t ie  f ac ia le  dont on v lent  de voir qu 'e l les  réponuent à des l o i s  différentes.  

A p a r t i r  du 40ème jour (cil l a  voûte a atteint sa longueur maximale), l a  variat ion de 

longueur, donc d'indice, ne se ra  pratiquement plus fonction ide ,e ce l l e  ~e l a  fzce. 



d) Moss, Massler e t  Schour e t  aussi un autre auteur : Hatai (B. 145) mon- 

t r en t ,  dans l a  même ligne d'idées, que l a  longaaur da l ' o s  nasal uu r a t  e s t  aussi  

un caractère sexuel secondaire caractéris t ique ( s t a t i s t iquemdt  ,émontr$). 

e )  l a  persistance assez prolongée d'une zone frontale antérieure non défi- 

nitivement f ixée  (a lors  yue l a  part ie  f ronta le  postérieurt  e t  lL zone par ié ta le  l e  

son t ) ,  a i n s i  qu'une région fac ia le  encore susceptible ,e c r o i s s a c e ,  expliquent l a  

poss ib i l i t é ,  chez l e s  r a t s  amputés ues membres antérieurs,  de variat ions dans l e  

courbure générale du p ro f i l  Je l a  t ê t a  e t  notament,  comme nous l e  montrarons, d'wl 

relèvement ue l e  zoriz f ac ia le  par rapport à l a  zofie neuro-crânienne. S i  ce t t e  observa- 

t ion ,  f a i t e  su r  l e  r a t ,  poumit  ê t r e  extrepolée chez L'autres Mammifères (ce dont 

nous nv sommes pas cer ta in  ! ) cela permettrsi t  d'expliquer certains phénomènes assez 

curieux, t e l s  qu'une ro ta t ion  ue l a  fece vers l e  h u t  d t  l t avLmt9  par rapport au 

crâne e t  qui  font   es Mammifères qui l a  posskdent, ues exceptior,~ à l a  "règlull 

déjà 6noncés antériouremnt , ae 1' m g d a t i o n  habituel le  he 300 entre l n  direction 

masticatrice e t  l 'hor izonta le  vestibulaire. Tels sont : l e s  Cscélidés (comparés lux 

Bovidés) (B. 135 83) e t  1 'Orang, Pongo pygaaeus (comparé ?LUX bthropomorphes rzfricains) 

(B. 85, 66). Encore faudrait-=il a n s  ces cas, que l 'observation minutieuse uu com- 

portement ae ces espèces rious l iv re  l a  c l é  r il fdctbur méca:iiquc, so-sceptible dTengen- 

drer  ce t te  ro ta t ion  autour d'un point "faible" (que nous avons nommé : "zone sensible1' 

en ,es travaux mtér ie7as) .  

f )  q i lan~ l e s  a u t e u s  hisent que l e s  si,tures de l a  .rocte ont é tob l i  leurs  

rapports d é f i n i t i f s  au 60ème jour, chez le r a t ,  il convient uz biar, s'enten6--e su r  l a  

s ignif icat ion exacte ~e ces temes : Pour eux, l e  c r h e  e t  particülièrement s a  voûte 

sont considérés isolément, en eux-menes, en Lehors de toute référence à uri système 

quelconque d 'orientat ion.  Seuls antrect  i n  jeu l e s  rapports immédiats e t  réciproques 

des os voisins. Rous ferons i c i  une importante rernarque , c ' e s t  que s i  ce même crâne 

e s t  orienté, par  exemple par l a  méthoue ves t ibula i re  , il faudra bien se  gûrder de 

confondre ent re  l a  -2 d'une rGglon, en elle-meme 2 t  l a  posi t ion qu 'e l la  occupe 

dans l 'espace,  découpé, orient4 e t  jalonnS par l e s  5 plans vest ibulaires e t  yu' on 

peut appeler simplement : "espace vestibulaire". Une région t e l l e  que l a  voûte fron- 

to-pariétala peut t r è s  bien n'avoir en s o i  que ~ t s  variations mineures Cs forni* e t  

posséder un dhplacement dans l 'espace vest ibulaire.  

g )  nous a t t i r o n s  encore l ' a t t e r t i o n  su r  11; f a i t  que l e s  auteurs précéae:il- 

ment c i t é s  se  sont penchés essentielleinent su r  l n  voûtt; (fronto-pariétala) e t  sur  l a  

face , portions céphaliques qui, du point ~e vint: embryo10giq.de , sont d ' origina "mem- 

braneusel', ou "dermique1' (sauf 12 pa r t i c  profonGe de 1s face ) ; i l s  se  sont moins 



préoccupés Je tout  ce qui e s t  d'origine en,ochon~rale : bese -u c r b e  e t  portion sous 

iniaque de l ' occ ip i t a l .  O r ,  il ciécoule de nos observntions que l e s  facteurs méc,miqu~s 

m i s  en jeu par l a  modification de posture, chez nos anim~ux en expérience, a,issaient 

précisément par 1 ' intermédiaire de 1 'occip i ta l  (origine an~ochoncrale) , r6f érence 

p r i se  psr  rapport au l ~ b ~ r i n t h z  , c o n t e n ~  dans l a  capsule o t i q u ~  (ég3lanent , ' origine 

en,ochondrale ) . 
Les modifications ,u p ro f i l  l a t é r a l  supérieur dds rsts "bipèldes" (observa- 

t i o n  valable auss i  chez l e  chevreau "bipède") seront Stucliées en dét2 i l s  plus l o i n ,  

mais, dès à présent nous pouvons dire que l n  zone paribto-frontale (uont l 'anatomie 

e s t  f ixée t r è s  t ô t ,  corme l e  d i t  ~ o s s )  a unt: s i t u s t i o n  dans l 'espace ves t ibula i re ,  qui 

aépend dé 2 sé r i e s  de fac tsurs  : 10  des facteurs i-.cm..xx : l a  face tourne légèremant 

vers  l e  haut e t  l ' avant ,  p r ~ f i t a n t  de l a  zone f r o n t d e  antérieure encore malléable e t  

2 O  des facteurs occipitaux, l a  modification de s ta t ion  entraîne l ' o c c i p i t a l  en rota- 

t ion  "ndgativel'. La voûte fronto-pariétale, refoulée pzr  l n  rzgion occipi tale  e t  

bloquée en avant par  l a  ro ta t ion  ~e l a  face, se uéplace donc d r i s  l e s  sxds vestlbu- 

l a i r e s  en s ' écs r t an t  ur, peu UL~ czntre  es axes ( labyrinthe) ,  c'où égalzm~nt,  ltliger 

arronuisseinant LU p ro f i l  choz l ù s  r a t s  m~putés ( d t  aussi  chez l e  chzvrenu ectromèle). 

De plus ,  l e s  mosifications majaures ,x l a  forme de l a  voûte sa pro,uisent, 

non pas, comme l e  ,it Moss, au nivaau ~e l a  suture l x n b , o ï ~ ~ ,  mais bien p l l~ tÔt  à l a  

hauteur de l ' i n i o n ,  lequel e s t  pr&cis&mvnt l a  l imlte entrv l e s  régions UV- crâne 

c i '  origine endochonurale ~t membraneuse. Cela dst plus sa t i s fa i san t  pour 1 'es  )rit. 

( ~ a  modification majeure doni on parlg i c i ,  consiste en und "ouverture" d'un sngle,  

entre l a  direct ion psr ié ta lz  , y compris 1' in ter -p l r ié ta l  e t  ce l le  de l ' é c a i l l e  occi- 

p i t a l e ,  comme cela  sera démontré plus lo in) .  

h) une dernihre c ~ n s i ~ é r a t i o n  i o i t  ê t r e  f s i t e  su r  l e s  donnSes des auteurs 

préc i tés ,  c ' e s t  que 1'6tude de mensurstior~s e f f u c t u é ~ s  s u r  l e  crârio, en dehors ce 

toute orientation, ne fourni t  que des rensvignements quani à l a  fome  cie ce crâne 

en ses  diverses pa r t i a s  ; t anJ i s  que l 'emploi préalable de l a  méthoue ves t ibula i re  

permet 2e s i t u e r  avec précision e t  à chaque moment ,e l 'ontogénèse, n'importe quel 

point  crSniométrique "cians 1 ' espace vest ibulaire" g l a  notion ~e position e s t  donc 

fournie en plus de l a  notion de forme e t  r i e n  n1emp8che,à p a r t i r  points repér6s 

préalablement, de prendre ensuite n'importe quelle mesure biométrique clsssique. 

lé es courbes ontogéniques s u r  l e  déplacement ,es points seront exposées dans l a  

s u i t e  L ~ E :  cet ouvrage). 
. . ./. . . 



3. Technique a' amputation 

Fulù (B. 130) procèi;e, sur  ses chiens, à une d6sarticul:~tion membres 

antérieurs au niveau ue l ' épaule ,  sous m e s t h j s i e  g6fiérale. L'opération e s t  f a i t e  en 

deux temps, à ;es âges respectif's cie 9& I l  semaines. Sur l e s  6 chidns, l ' u n  meurt 

au cours de l a  seconse ancsth6sie e t  un autre 15 jours après l 'opération. L'expérimen- 

t a t ion  û eu une durée t o t a l e  de 2Ud jours. 

Jackson (B. 151 ) opère 2 chiens avec succSs, à l 'âge ile 1 mois, par mpu- 

t a t i o n  au niveau des coudes (en un tenips, sariblb-+il) ; l e  niveau ,-~t! ce t t a  amputa- 

t ion  e s t  assez bas, mais l ' au teur ,  pour p a l l i e r  à cet  inconvénient, place ses  chiens 

12 heures par jour Lms un caure qui l e s  m i n t i e n t  el1 position v-r t icale.  Les 

r é su l t a t s  ont é t6  appréciés aiA bout  une année. 

Colton (B. 42, 43) expérimente su r  des r a t s  bl3ncs 'dis tar ,  s o i t  Je 2 à 3 

jours après l a  naissance, s o i t ,  uans une aijtre s é r i ~ ,  10 jours 'grès 12 neissamice 

(c'est-&-dire avant l 'ouverture ,es yelux, qui s e  p r o m i t  entre l e  14 e t  l e  17ème 

jour (B. 136) ). L'opgration e s t  f u i t e  en un seul  temps, par section ~e l ' h a ~ é r i l s ,  

juste au-dessus ue l ' z r t i c u l a t i o n  du c o u ~ e ,  l a  p l s i e  e s t  t r a i t é e  à l a  celloïLine. 

Dans l a  première s é r l e  l n  mortalité é t a i t  f o r t e  (ccinnibelisme ,e 13 mère), m r r l s  non 

dans l a  secon~e.  Les r a t s  é ta lent  s . x r i f i d s  gén6r-lement entre 150 z t  210 jours. 

P r a t t  (B. '194) enlève l e s  merlbres sctierstav-c (&ans ce r t t ins  cas) -a cein- 

ture  scapulaire. Cette intervention a l i ~ u  en 2 tmps  : respectivement à une e t  

deux sein~ines. Les résult t i ts  sont bons. Le temps d'expériment~tion n ' e s t  pas préci- 

s é ,  ce qui n ' a  peut-être i c i  qu'une importace seconmire puisque P r a t t  ne décri t  

que des observations d' ordre biologique e t  non 

Goff e t  Landiesser (B. 136) sur  uas r a t s  (de 18 à 36 heures) e t  des souris 

(de 60 à 72 heures) intervient  sous mesthésie avec hibernation. Les inulvidus, 

t i r é s  LLU nid, sont  placés s u r   es cubes Ce glace penuant 12 à 15 minutes ou bien 

encore, sont soumis à un f r o i u  intense penuant 10 minutas. Lzs ueux membres antérieurs 

sont noués pz~r une ligatcrre transf ix iante  au niveau de 1 ' h7m&nis, e t  l a  queue à l a  

base. Puis des sections aux ciseaux sont f a i t e s ,  i i ~ - ~ e s s u s  u ê s  coucies e t  à La queue ; 

une bonne hémostase e s t  m~ispensab le .  L'intervention e s t  suivie d'une réanimation 

dans un,incubateur bactériologique à 3 7 O  jusqu'à reprise d'une a c t i v i t t  "normale". 

Goff observe que l e  cannibalisme e s t  plus mArqué chez l e s  souris  que chez l c s  r a t s ,  

e t  q u ' i l  e s t  l e  f s i t  de cer ts ines  mères seulelr-ent. Les r a t s  sont o'rservés psnciant 

18 mois. . . ./. . . 



La technique de Goff a ét6 reprise par l '&ole  japon2ise (B. 228, 209, 

206). Sakamoto signale que l e s  r a t s  ainputés sur  l s s q u ~ l s  portent l a s  observdtions 

représzntent 15 $ de tous l e s  nouveaux.nés e t  Ushikubo prCcise l a  hurée ?xp& 

riences (1  à 2 ans).  

Yarnada (B. 243 à 245) ~ t i l i s e  égalsrnent l a  t ech ique  de Goff chez l e s  

r a t s ,  mais avbc une moclification : l ' in tervent ion  e s t  f c i i t e  plus tùr3ivement (3  à 

7 jours après l u  naissance au l i o u  le  15 % 36 h u r e s ) ,  a f i n  Js diminuer l e s  ~ é c h e t s  

par cannibalisme. Malgré cela, l e s  pertes  sont sncora de 77 % ; l a  durée expéri- 

mentale e s t  l e  24 mois. 

L i ~ o i , ~ s k i ,  %vids e t  C O ~ ~ ~ ~ ~ O T B ~ ~ U T S  (B. 16i9 16EI2 46) opèrent sur  Les r a t s  

de 76 heures ( e t  de 4, 5 à 6,5 par amputation ni-hmcjrale e t  de l a  queue, 

sous anesthésie avec hibernation. Les su je t s  sont sucr i f iés  par groupes, à 4, 8, 

12, 16, 21 e t  28 semaines. 

Moss (B. 178) in tarv iLnt  sur  40 r a t s  Bgés ~e 3 jours (rGpartis en deux 

groupes égaux cont l ' u n  e s t  amputé ues m~r~bres  ant6riGurs e t  l ' a u t r e  des nembres 

postériaurs) .  Unc l igaturb serrée e s t  placie à l a  racica (les menbrss aussi  près GU 

corps que possibl t .  Cela k s t  su iv i  u l ~ m e  gangrène sèch, e b o u t i ~ s ~ w t  au racornissement 

du meabre ù t  à sa  chute sporitsnSe cn 5 à 6 jours. L 3 s  rats ont e t é  s-lcriflés à 90 

jours. Le pourcentage &es pertds n t 6 s t  pas prSclsé. 

Notre technique (B. 124) e s t  assez proche de ce l l e  de ce damier  .ute~m. 

Les exp6ritnces ont ( t é  ~ f f e c t u é c s  sclr 171 j e u n ~ s  provanant ~o 25 p o r t é ~ s ,  mais avec 

des déchets t r è s  variablm (9 portées entières ayant, psr  bxeq la ,  St6 dvvorées), 

Les m~nsurations ayant porte 1'inale:itint su r  49 inuivic*us "bisècles" , notre pourcen - 
tage de réuss i t e  e s t  uc 28,65 donc nos pùrtes sont de 71,35 $. CG chi f f re ,  bien que 

un peu meilleur, est au &me o r s e  de granheur que c,lui indiqu6 par Yema,a (77 %). 

Mais notre r é su l t a t  global s k  rapporte à &es in~ivicius appartcnact à deux s6ries. 

En e f f e t ,  deux techniques ont é t é  éprouv6es successivemi=nt. 

La  première cons is ta i t  à l igdturar  (sans anesthtsie)  e t  l z  plus près possi- 

ble du corps, 12s membres antGrieurs ,as r a t s ,  dans l e s  24 h e ~ r e s  s u i v ~ n t  l a  

naissance. Dans ces c o n ~ i t l o n s  (qui  furent  ce l les  cle 13 portées) ,  sur  76 r a t s ,  ileux 

seulement survécurent, l a s  aut res  zyant cisparu, aévorss par l eu r  mère : d c h e t  

de 97,2 % ! 

C'est  l a  raison pour laquelle  nous avons chan& he ~ n é t h o ~ e ,  en opsrcnt 

l e s  l iga tures  en delx temps : l a  première 3yant l i eu  au 3èrne jour, e t  l a  seconJe 

. . ./. . . 



au Gème, Dans ces conditions, l a s  r é su l t a t s  furent  rc;mUrqi~ableiiientent bons, en général, 

Le sevrage a é t é  effdctué, selon ].es cas, du 24ème au 49ène jonr (mais, en noyenne 

vers  l e  32ème jours) ; Goff eevrxit entre l e  21ème e t  l e  2Rème jouf. Après cGla l e s  

r a t s  o a t  reçu une noarri ture stafiuar,l. 

Pour l e s  survivnnts, l a  récupérstion d 'me  ac t iv i t ;  qu'oui peut estimer 

"normale", compte-tenu évi~eilmeilt du hindicap spporté ?nr i ' opération, e s t  $=&s- 

rzpi'e. CLes t  aussi ce qui rdssort ce l o  lec ture  cies autres wteurs  aya1t procéda à 

ce genre dtexp6riences ( 1  5 minutes suffisent, après l a  f i n  tic l iop$ra t ion ,  d'après 

P r a t t ,  pour récupérer 1 ' ac t iv i t é  "norrc;alet' ) 

Nous n'avons j?ss jugé x t i l e  de sectionner 1s queue, Bn e f f ~ t ,  l e s  auteurs 

qui  ont procsde a i n s i  partaient  du principe que pour srociuire .LX v r a i  bipèd.e, "se 

tenant irebout comme 1 'Homne", il f a l l a i t  sectionner, outre l a s  membres antérieurs,  

l a  qusue, af in  d 'évi ter  que cel le-ci  ne serve de troisièma ?oint d' ~ p y u i  (a t t i tude  

tripode). D'une pa r t ,  il e s t  apparv. qu'sntre los  r6su.ltats LGS autsars  ayan.k coup6 

l a  queue de leurs  r a t s ,  ,-.t ceux d'autres auteurs l ' zyant  l a i s sée  en pllice? ii n'exis- 

t a i t  aucune différence significa-bive ; e t ,  d 'autre pâr t  e t  suri;out, il sera üénionJ~ré 

à l ' a ide  de l a  méthode vest ibulaire,  que l e  f a i t  0.e couper l e s  pa t tes  ~~1i ter ieures  

d3un qirauupède nt en f a i s e i t  pas pour a u t u t  -al gtre Brigé, 2u c o n t r ~ i ~ e  ! d 7  où l e  

peu d ' in té rê t  à procéder &, l ' ab la t ion  de l a  qireuti. 

Le résult . ï t  wiatomique , vérif i L  par ~ i s s a c t i o n  .;u. cacavre des c,iiu!.tes, 

n ' a  pzs é t é  une suppression to ta le  cilu membre, La persistancci Au cartilcige de conju- 

gaison au-dessus du niveau ce l a  l iga ture  e~$liqine que l a  moitié environ I?e l'humérus 

a i t  pu pousser ( ~ i ~ .  4). L ' a r t icula t ion  scapulo-h1.érGLle s ' avère normale, a ins i  que 

l a  tê te  huinérale, L'os restant  possède longueur moyenns (hors tou t )  de 17 m 

e t  se  termine constarment en "lame ue sabre" uont 1.d. ?ointe e s t  to-orride er?. Uei;üns 

(c 'est-à-dire Liu merfie côté que l a  t ê t e  liumérale). La comp:~rclison avec un humérus 

normal montre pour ce lu i -c i  une longueur de 25 m, Un membrù normal, en extension 

maximale s t  mesuré de ltextrGmité de l a  t ê t e  humérale jusyu'au carpe, e s t  iie 48 im, 

Donc, l a  portion restante ,e 1 ' hmérus mesure un pau pl-us tih :FL molti& de ca t os à 

1 ' é t a t  normal e t  environ 35 % du membre normal t o t a l  ( l a  p2mo &e l a  main étant sup= 

posée placée su r  l e  so l ) .  Le niveau de l 'extr6mit6 Ju moignon iît; dépasse pas (ou t r è s  

peu) l e  niveau ventral  du thorax 7 ) ,  

La Jissùct ion LU rnoignon montre, à son bout uist , i l ,  une f ibrosc  t r è s  i n t e n ~  

s e  e t  l a  production de plusiburs bourses séreuses. 



Comp 

( par 

( 2  

l a r a i s o n  , à m ê m e  é c h e l l e  

% i o n  d 'humérus  ) ,à d r o i  

gauche  1. 

F i g  .4 

d u  s q u e l e t t e  r e s t a n t  a p r è s  

, a v e c  l a  l o n g u e u r  du  memb 

a m p u t a t i o n  

re  d ' u n  témo 



4. Problèmes de compétition 

Un ues aspects cie cette compé~ition nous es t  fourni par l e s  résiiltats de 

nos amputations e t  de nos élevages, 

Lorsqu.e, dans une &me portée, des témo-Lns étaient 1 aissés avec des r a t s  

amputés, l a s  résultats étaiect  beaucoup fnoins bons que s i  l a  portée entière é t a i t  O- 

pérée, f a i t  déjà noté par Prat t ,  11 exiske donc, au uébut? une net-ce compétition pmr 

t a t e r ,  e t  qui a pour e f fe t  s'éliminer pratiquemeni; l e s  amputés ayan$ Schappé aa cannl- 

balisme de l a  mère, Par contre, tout se passe bien quand tous les  individus cltune me- 

me portée possèdent l e  même handicap au départ, 

La relative g&ne apportée par l e  "bipéuisme" expérimental doit sans doute 

ê t re  tenue pour responsable de Ta moindre valeur ies  &\-ers paramètres biornétriques 

(poids, longueur,. , ) chez 1;s amp'dtés, par rapport a?: témoins de même &ge . T l  se 

produit au début de l a  croissance un "manque à gagnertt qui r, :est généralement par -; 

ra%trapd par l a  suite, bien que l a  compétition cesse t rès  rapidement apr>s l e  sevrase. 

Il faut cependant; ajouter à ce q u  précède, que l a  notion de compébition 

doit tenir  compte en outre, du nombre absolu de jeunes (ampuf6s au non) dans .ilne por- 

tée. Quand ce nombre es t  t rès  faible,  les  jeunes se retrou~rent pratiquanent dans des 

conditions égales, l a  compétition n t  a pas l ieu;  c 'est  ce qui a pu ê t re  observé par 

exemple dans l e  cas d'une portée où seuls ont survécu un amputé e t  un ra t  normal, Non 

seulement l'amputé a vécu, mais encore il a attein-? un poids relativemen+ tr;; élevé 

La pgriode de sevrage passée, e t  malgré leur léger retard pondéral, 7 es  :a-kq 

amputés acquiérmt t rès  v i te  une vivacité au moins égale à celle des témoins, on 

pourrait meme dire qu'elle es t  supérisure, à certains égards, ainsi  que l e  montre un 

film que nous avons tourné, Dans une cage étaient placés un témoin e t  un amputé, È1 

jeun tous deux. La nourriture ( un "galet") s i t 8 t  introduite, é t a i t  accaparée par l e  

ttbipèdelf qui arr ivai t  f o r t  bien à se  &fendre gr8ce à des a'ptitudes particulières 

pour l e  saut, en transportant l a  nourriture entre? ses incisives.+ Goff écr i t  aussi  que 

l e s  ra t s  amputés deviennent t r è s  v i t e  Qgaux aux témoins ( dans l a  l u t t e  pour l l ex is -  

tence) . . 
En somme, nous pouvons, semble-t-il, résumer 13s f a i t s  en uisant qu'au dé- 

part  il existe une compétition qui es t  nettement défavorable aux amputés, Ceux qui 

dépassen.1; ce cap, e t  malgré une moins Corte valeur de leurs  paramètres biom6triques 

relativement aux témoins, ntonV dès lors plus à craindre la  compétition; ce so+a.i$ 

plut8t l e  contraire qui aurai t  tendance à se produire! 

O I O / B D O  



5. Courbes de croissance pondsrale, 

Le compzraison ue 12 croissance de l 'imputé dvec ce l l e  du témoin,  oit 

maintenant r e t en i r  notre a t tent ion;  e l l e  nous montrdrs à l 'évidenca l is  conséquences 

prolongées du handicap i n i t i a l   ont il vient d'e"tre parlé. 

Colton (B. 42) propose un cdrt:iin nombre ce courbes de croissances comparati- 

ves, mais e l l e s  s'avèrent inu t i l i sab lds  pour nous, car  il rapporte tous ses  psramè- 

t r e s  à l a  longueur du crgne, O r ,  précisément, ce t t e  longueur a s t ,  de façon carac té t i s -  

t ique,  plus f a ib le  chez l'amputé que chez l e  ttmoin! c ' e s t  a i n s i  que cet auteur con- 

c lu t  qu;? l e  corps du "bipède" e s t  plus long (relativement au cr:$ne ) que ce lu i  d'un 

témoin. Cela ne donne de l a  v&rit(i  qu'une vue f o r t  &form&e, car mûnifestemenl;, e t  en 

valeur absolue, c ' e s t  l ' i nve r se  qui  e s t  vra i ,  

Goff e t  Lanumesser (B, 136) annoncent un tr::vail (non paru à notre conn3is- 

sance ) Lans lequel l a  même technique de mesure s e r a i t  u t i l i sée ,  

Lisowski (B, 167) &rit que "las  opérés sont plus p e t i t s  en poius e t  en t a i l -  

l e ,  l a  longueur de l a  te te  e t  de l a  colonne vertébrale sont significativement plus 

courts  chez l e s  r a t s  bipèdes de tous âges "..," l ' i n d i c e  : tste-colonne e s t  g&n&rale- 

ment plus grand chez l e s  bipèdes1', c ' e s t  à dire  que chez eux, l e  corps e s t  plus dimi- 

nué que 1 2  t ê t e ,  par  rapsort aux témoins. 

Yamada (B. 244 - 245) trouve que l e s  r a t s  amputés sont, en général, plus 15- 

gers  de 2% que l e s  témoins. CG meme c?ute.iu., dans un autre travwil (A. 243) fourni t  

l e  d é t a i l  comparatif des poids entre 12s amput& e t  l e s  r a t s  normaux, en indiquant à 

chapye f o i s  l e  .sexe e t  1 'âge, ce qui nous 2 permis 3e r4 teb l i r  d'après ses données, 

un grzphique (assez :a.ilogue à celui- de l a  Figure 5), dioù l ' o n  peut r * t i r e r  des con- 

clusions absolument i ~ e n t i q u e s  aux nQtres,  à savoir qua : l e s  xnpintés sont de poids 

in fé r i eu r  aux témoins de sexe corresponaat ,  e t  que, ilms unt;: catégorie uonnée (am= 

putés ou témoins) l e s  mSles sont plus lourds qu~: l e s  femelles, 

Sato (B, 209) e t  Sakamoto (B. 206) publiznt chzcun, und courba de croissance 

comparutive. Les amputés y sont plus lCgers, e t ,  par exemple, l n  lecture du t racé  

proposé par l d  dernier auteur (portant sur  des femelles),  donne, pour un âge de 12 

mois, un poids de 200 grammes pour l e s  "bipèdes1' e t  de 240 pour l e s  témoins, D'après 

ce t t e  courbe, l e  décalage e s t  t r è s  précoce, il augmente jusqu'à 3 ou 4 mois, puis di- 

minue un p m  e t  se  s t ab i l i se  pratiquement. 

Davids (B. 46) ne publie pas de courbe mais propose das chiffres,  valables 

de 16 à 28 semaines : l e s  témoins mâles pèsent de 250 à 400 grammes, 



l e s  femelles, de 150 à 225 g r m e s ,  cependant que l e s  $amputés mBies pèsent de 200 à 

30Q grammes, e t  l e s  fernelaes, de IO0 à 175 g r m e s ,  Ces chiffres sont plus élevés que 

l e s  nôtres, mis l e  même degré de r e l a t i v i t é  y e s t  respscté-  

Personnellenent nous avons &ta-bl i  des courbes de croissance pondérale e t  

des courbes de croissance de l a  longueur to ta l2  (sauf l a  queue), aussi  bien chez 16s 

témoins que chez l e s  srniputés des Ltem sexes, Mais c ' e s t  surtout à l a  crotssance pon- 

dérale que nous avons attaché n o t h  at tent ion pour des r d s o n s  SUT lesquel1.e~ il fau- 

dra revenir. En plus J'un début de courbe, rga l i sé  avec pau d'invidus (tsmoins seuls) ,  

l e s  renseignements portent s u r  Lizs r a t s  sac r i f i é s  à des 8ges divers, de 3 à 14 mois, La 

f igure  5 montre quel e s t ,  en aipyenne, l e  poids correspondant aux divers Sges, Précisons 

que l 'établissement de ces courbes açt  assez d i f f i c i l e ,  à cause dv l 'étalement pondéral 

assez grand, des individus pour un âge dom5 (même sfil.s sont à l a  fois,de sexe, de 

portée e t  da conditions matorniques identiques) e t  aussi ,  à c a s e  d'individus "nberrants", 

C'est  a i n s i  que l ' u n  de nost'bipèdes" de 4 mois pesa i t  220 graïnmes I l e s  courbes de l a  

f igure  5 pourront encore utilement ê t r e  comparées avec ce l l e s  (é tabl ies  pour des r a t s  

normaux) proposées par  Poumeau Deli l le  (B. 193) e t  ce l l e s  d'autres auteurs classiques 

t e l s  que Donaldson (B. 112)~ 

En ce qui  concerne ce t r ava i l ,  l a  cour-be de c ro i s s~~nce  pondérale en fonction 

de l l & g e  n 'a  qu'un intérê-t secondaire, car toutes nos mesures seront rapportées au 

poids de l ' indiv idu a&ulte moyen, e t  ce n ' e s t  que pour se f a i r e  une id6e générale d.es 

rapports existant entre un paramètre e t  uii âge donné, que, dans un sscond temps, il se- 

r a  toujours possible au lec teur  de se rapporter à l a  figure 5: en considéran-t '.es rela- 

t ions  entre l e  poids e t  l ' âge  ( e t  aussi  : l a  sexe e t  l e  type), 

Ainsi que plusieurs auteurs l e  s i g n d e n t ,  l 'é tude du comportement e t  cie 

l ' a t t i t u d e  des r a t s  a s t  plus instruct ive lorsque ceux-ci de trouvent à l 'obscur i té ,  d'ok 

J i f f i c u l t é s  que d'aucuns cl off) ont préconisé dc. tournar dn filmant l e s  r a t s  en infra= 

rouge. Sans prétendre à l a  perfection, nous avons f a i t  comme bien a2au t res ,  en nous 

contentant d'observer l e s  r a t s  à l a  lumière Gu jour, e t  même da 16s filmer sous wio 

lumière intense, faute de pouvoir nous permettre de fzir t :  autrement, 

Les auteurs consultés ne sont pas avares de dé ta i l s  sur  l e  conl3ortement des 

r a t s  amputés, e t  pour des renseignements plus complets, nous demandons au lec teur  de 

s ' y  reporter,  Nous nous somes contentés i c i  d'an ex t ra i r e  l ' e s sen t i e l .  Ce qui  frappe 

e s t  que l a  plupart de ceux qui ont décri t  cas r a t s  "b ipè~es" ,  1: ont f a i t  avec 1 idée 

préconçue que l e  bipédisme anatomique q u ' i l s  avaient a i n s i  réa l i sé ,  se  rapprochai'^ 





d6 ce lu i  de l';=oinme, e t  ccrresponuait uonc à LUI bipgdisma physiologique q l e s  

décrivent cer tes ,  avec beaucoup de dé ta i l s ,  l a s  a t t i tudes  érigées, Ta1 11s reconnais- 

sent d'une pa r t ,  que ces mêmes a t t i tudes  existent  aussi  chez 12s témoins, e c, ci zutre 

pa r t  dépeignent d'autres types d~ comportement sans ÿ tAttac;icr une granae importance, 

O r  précisément? il s ' e s t  avéré ci1 après nos constztations, que cd sont ces dernières 

qu i  paraissent avoir eu une act ion norphogénitique prédoininante. 

Avant ci6 pousser plus avant l n  discussion, voyons rapidement ce qu'en ont d i i  

l e s  auteurs : 

Golton (B. 42 - 43) é c r i t  que l e s  r a t s  "bipèdes" sont des plantigrades, e t  

possèdent doux tyyes de locomotion. Ils peuvent progresser par p e t i t s  pas? Ù'uxe enjam- 

bée moitié moindre que ce l le  d'un témoic, m ? t i s  ont quelques d i f f icul t6s  L a s  l e  main- 

t i e n  d2 ce t t e  position, e t  leur  r6gion thoraclque touche fréquerrment l e  s c l ,  Je  plus, 

i l s  font des bonds de 8 à I O  pouces ( s o i t  20 à 25 cm,), Ils sont capab1t.s da snut- du 

fond d'un baquet de 25 cm, dc: profonde?ur, sur  lb r e b o ~ d  ue celui-ci,  ce que ces r3ts 

normaux n'ont pas l 'habitude de f a i r s ,  Les piGds des "bipèdss" sont plus 6czrt6s e t  l e ç  

o r t e i l s  plus étendus quz ceux des témoins, 

P r a t t  (3. 194) distingue 12 posture de l a  locomotion, Il décr i t ?  lour  13  pos- 

tu re ,  1 ' existence dfme cyphosc oxegthée (thoracique i n f k i e u r e  e t  lombaire supsriaure ) , 
d t  où a t t i tude  "en pingouin au dn kiwi", ceci &tant  dn r a p p ~ r t  avec Le rzcul- du c m t r e  da 

gravité.  Ils peuvent avoir des p ~ s t u r c s  de d i g i t i g r a a ~ s  ?t Ces a t t i t i~c iss  an " t ~ i p e d d s l ' ~  

Le nez peut t c ~ c h e r  l e  so l ,  par flexicrA Je l u  calcrule. 

Pour l a  loccnc,ticn, P r a t t  décri-c 3 méthades empl~yées p8r l e s  r ~ t s  h1nput6s : 

I/ La "mrche comme un Hcraxett quand l e  rrit e s t  ~ r e s s é ,  

2/ Lt mguvernent " ~ c h - s s e _ n a i f f e " ~ p l . ? - n c h e ~  uc. l a  cagz, en u t i l i -  

sant ce qui res te  de 12 ceinture 2s c t  m a l e ,  gr,ns~i&m~nt -commun" 

chez ces anuiiaux, 

3/ Ils pouvent sauter  comme des kangaurcus e t  avancer a lo r s  t r è s  rapidement, 

Ils ont enccre l a  facul té  de sauter  verticüloment avec grande f r ic i l i té .  

Enfin, P r a t t  décri t  16 curieux réflex* ~e "face-washing"; l e  r a t ,  bien que 

par  amputation, n'ay-mt jamais eu de meinbrs <antérieur, f a i t  ccme s i  ce1v.i-ci e x i s t a i t  

pour se "lavzr l a  figure". Cettt; cbservutinn pose dcs pr3blèrnes assez d i f f i c i lds  à r6- 

soudre, e t  qui fcnt  intervenir  s c i t  l ' hé réd i t é  J'un comportement, s c i t  l n  notion du 

"schéma corpcrel" qui a pu s ' i n sc r i r e  psndant l a  t r è s  court i n t a r v a l l ~  da temps pendant 

lequel l e  r a t  é t a i t  encLre in tac t  (?), 



l Les r a t s  "bipèdes" n'ont pas d2 d i f f i c u l t é  cl, repro'duction n i  de mise bas, 

n i  d'élevage des jeunes (qui  sont ,  bien entenG-d, ncrmaux). 

Goff e t  Lanùmesser (B, 136) écrivent qus cas mimaux "excellent dans  le^^ mé= 

thoùe de mouvements acquis, toujcurs apprise rc~pidement, i ls  marchent à pzu près d ro i t s  

en é ta lant  leurs  o r t e i l s  e t  l eu r s  pieds, l eu r  démarche e s t  branlante, l e  corps f l é c h i  

en avant à l a  hauteur du mi-thorax, i ls marchent à pas courts e t  ont un dandinement de 

pingouin" (il fsudra i t  sans doute d i re  p lu tô t  '? de \i~unchot") ! . "Aucune diff =cul t é  pour 

boire,  manger, s 'élever e t  se  détendre", Occasionnellement, un r a t  " sa mattait l a  

po i t r ine  sur  l e  sol pour dormir". Cas &mes auteurs d6crivsnJ~ l ' ex is tence  d'une cyphose 

dorsale e t  admettent que lice bipédisme e s t  de même caractère que chez III-Iommel', 

Lisowski (B. 167) f a i t  à peu près l e s  ni$mes descriptions que Prc t t .  Il dé- 

c r i t  à part  l a  s t a t ion ,  ;t l a  lccomotion avec ces t r o i s  modes : 

I/ La marche bipède, 16s genaux f léchis .  

2/ La marche en kangourcu. 

3/ Le gliss~merit  quand l a  s u r f a c ~  z s t  lissii. Al.ors"ils se  pouss~n t  avec l e s  

membres postérieurs,  e t  g l i s sen t  sur  l e  thorax u t  l'abdomen'', En mâme tsmpsp l e s  o- 

moplates e t  l e s  épaules se meuvent rhgulièrement en une m;rrcht;! simulée bien que l e s  

moignons scient  sans aide évidente", Ils mangsnt en f ixant  1 2  ccmprimé avec ~d museau 

e t  peuvent f a i r e  ci~s bonas de 50 cm." Enfin, Lisowski "considère ~ L L Z  ce t t e  approche dx- 

périmentale peut je ter  l a  lumière s u r  1 6voluticn de l a  s t a t ion  érigéou, 

Yamada (B. 243) décr i t  ces r n t s  coima ayant " le  plus souvant une posture se- 

m i  a s s i se ,  e t  quan6 11s changent de position pour devenir ér igés,  i ls sont cornparablcs 

à des humains portant  un lourd fardeau", Msis i l  L i t  aussi que " l a  posi t icn drol te  des 

r a t s  bipèdes es t extrêmeasnt instûbla du point ae vue dynsmique , e t  que l e  r a t  as  i; su- 

j e t  à tomber en avant", Il décrit; 3vec beaucoup de sûir! 12s d5fcrmations da l a  col-onne, 

e t ,  pour l u i ,  "1; bipédisne du r a t  tend k ê t re  l 'analogue 'le ?&lui de 1?HomqsII0 

Moss (B. 178) e s t  beaucoup plus nunncé ,ans ses ,~ppréciations, il -lit que 

" l a  pcsturs e s t  modifiée dans tous l e s  cas , l a s  ~ ~ e ~ i ~ ~ i 2 ~  

au sens exazt, i l s  ne se déplecent jamais debout sur  leurs  mcmbres postéri turs ,  toixi; le 

temps, Le r a t  n o m i s e  t i e n t  îréquemmeult dressC svl- ses pat tes  jost6rieurer; endu?:, de brefs 
1 

interval les ,  Toutefois, ;ans tous l e s  ccxs, l ' a l l u r e  quadrupède de ces s ~ l r ~ p t - 5 ~  2st sé" 

rieusement troublés". " Les m i m ~ u x  amputci-s procluisai~nt des moignons d'une t a i l l e  

t e l l e  q u ' i l s  en usaient à l a  manière d'une sor te  de locomotion quaclrupède, Mé?moins, 

l a  posture érigée e t  l e  mouvement bipède é t a i i n t  plus frdquemment observés que chez l e s  

animaux de contrôle". 



A ces descriptions sur  l e s  r a t s ,  joignons ce l l e s  sur  l e s  chicns acputés Les 

membres antérieurs,  

Fuld (B, 130) ddcrit  ses  chiens comme étant  "v i f s  e t  rùmuûnks", . . 1-e ' h0ri.x 

e s t  incl iné selon un angle d'environ 450 ... ils p e u v e ~ t  marcher en se dandinan~ ... l e  

museau ou l a  poi t r ine  peuvmt ê t r e  choisis corrae . . . 1 ' animal se 

r eço i t  su r  l e  s t e m  quand il s'&lance pour parcourir une courte distance : saut de 

grenouille", Fuld joint cies images particulièramsnt czractéris t iques , e t  part icul ière-  

m a t  l 'une d ' e l l e s  QÙ s~. reproduit l e s  exprsintas du chien en dépiacl=nent, on y v o i t ,  r d  

milieu, une traînée correspondant au frottement au thorex su r  le s o l ,  

Jackson (B, 151) ~tit que ses chiens "ont appris à marcher érig$s9 mais ne 

passaient pas tout l e  teinps en ce t t e  position, e t ,  en dehors bu temps où i ls  dtaien '~ 

maintenus dans un cadre ve r t i ca l ,  en l i b e r t é ,  i ls  rest2iant  ordinairecient posds su r  l e  

so l ,  par l a  &ace ventrale Ju corps. 

Nous n'avons pas 1 ' jntention, maintenant, de reprmdre en déta i l s ,  toutes l e s  

a t t i tudes  observées chez nos r a t s  amput&, a t f i tudes  qui répondent évidement à toutes 

ce l l e s  qui ont é t é  décri tes  par l e s  w.tdurs, : phasss érigées ( ~ l g ,  7 ) ,  postures en 

"tripode" avec appui sur  l a  queue, courtes marches bipèdes, sauts,  pr'ogresslon en "rep- 

t a t ion  ( ~ i ~ .  8 ) ,  manière de manger en f ixant  l e  "galet1kntre l e  s o l  e t  Le museau . . . 
1 ' e ssent ie l  demeurant dans 1 ' i n t e q r é t a t i o n  ces ~Sservût ions .  

7, Interbrétatjpnd-obs- f a i t e s  l'in vivo" . 

Etant donné que l e  r a t  ; ~ q u t é  c s t  susceptible de présecter plusil=v.rs types 

de s ta t ions  e t  de l.ocornotions, donc, pzr là niemr, plusieurs j o s i t i ~ n s  c k  l a  a i rec i ion  

de s a  colonne vertébrale relativùment à lfnor:zont~l-e, il e s t  d i f f i c i l a  e t  même h p o w  

s i b l e  ae savoir à pr io r i ,  quelle e s t  l o  position caractéris t ique,  prédominante? ce l l e  

qui ,  par ss répéti t ion s t a t i s t ique  au caurs ae l c  v ie ;  va Btre à meme de modifier. ie 

crâne dans un s.ee3 donné; il e s t  de m$me impossiblb LL présumer, à première mr? du 

sens Gans laquel se f e ra  ce t te  modifical,ion. Comme l e  aontr, l'examkn dds textes qui 

vionnent d ' ê t r e  rapidement analysAs, l e s  :iuteurs ayant cmputé l e s  r a t s  ont cru an 

f a i r e  des animaux marchant comma ltBolfune. Il w a i t  é t é  norinal, n ans ce cas, de s ' a t =  

tendre à ce que l a  modification crSnienne entraînée se fasse  dans l e  sens "pos i t i f"  

( pour employer notre vocabulaire) ( B. 8 3 ) ,  

Moss s ' e s t  montré l'un des plus circpnspectq à cd% égara, e t  il faut  bien 

d i re  i c i  que seule 11a2plication de l a  méthode vest ibulaire pouvait perniettre, gr3ce 

au sens  es clxmgements intervenus dans l e  c r h e ,  de savoir ,  _après-coup quelle a v a i t  é t é  



Fig. 6 

Comparaison e n t r e  c r â n e s  d e  r a t s  i s s u s  d 'une  m ê m e  po r t ée .  

A gauche: t d m i n  mâle , à d r o i t e :  t6moin f e m e l l e  , a u  c e n t r e  : mâle amputé. Noter s a  

t a i l l e  p l u s  r é d u i t e  , et  a u s s i  l ' a v a n c é e  d e  l t i n i o n  ( marqué d 'une  p e t i t e  c r o i x ,  à l ' a r -  

riére du c r a n e l .  

I r -  
- --- 

a 

Fig.7 

Rats amputés des  membres a n t é r i e u r s .  

Au p remie r  p lan  : a t t i t u d e  é r i g é e , a v e c  

a p p u i  sur l a  queue. Au second p l an  : 

p l u s i e u r s  r a t s  amputés , en p o s i t i o n  habi- 

t u e l l e .  

Fig.8 

Rat amputé. A t t i t u d e  s u r b a i s s é e  t yp ique ,  

l e  t h o r a x  se t r o u v a n t  peu au-dessus du s o l .  



l a  résultante des fo-ces ayant ag i  sur l e  crâne au cours de toutes l e s  sortes de posi- 

t ions décrites. De l 'analyse qui sera f a i t e  plus loin,  il ressort que l e  crâne a tour- 

né dans l e  sens de lraccantuation des caractères de l a  quadrupédie ( rotation "négativeu) 

e t  non dans l e  sens d'une bipédie plus ncc;usée (rotation ' tposit ivesf) ,  que nous nous at- 

tendions à trouver de prime abord! 

Pour retrouver directement ce résul ta t ,  dès Le vivant de l'animal, 1' obsematic;n vi- 

suelle esY impuissmte J il faudreit  pcssedèr un sysFCcco pemettaxt & r,haqi~e i n s t m t  de l a  v i e  

de déterminer l e  degré d'obliquité moyenne de l a  colonne, de l 'enregis t rer  e t  d'en 

fa i re  l ' intégration sur  tou-te l 'existence du ra t .  Un tel. procédé n 'est  sans doute pas 

i r réal isable ,  de façon absolue, mais dépasse l e s  f tpossibil i tés" de notre laboratoire 

Nous nous sonmes contentés d'attendre que l a  Nature veuil le bien procéder à cet enre- 

g i s  trement à notre place. 

En e f fe t ,  on peut considérer que l a  déformation progressive3 du c r b e  d'un in- 

dividu en expérience, e s t  l a  consdquence de toute l a  some (+tu sens mathématique du 

terme) des impulsions musculaires ayant eu à intervenir pour adapter l a  forme Cu ci,ae 

h Me nouvelle position tlmoyenne", Ces interventions msculaires ( e t  aussi ,  tendineuses 

e t  aponévrotiques, B. 229) sont elles-m&mes l e s  réponses à toute une sér ie  d'arcs ré- 

flexes, nés du labyriuthe (entre autres!) obligé de toute facon à s 'orienter  selon l a  

pesanteur, Pour f ixer  l e s  idées, so i t  un r a t  a.mput;é, l a  t e te ,  a ins i  que toute l a  par t ie  

antérieure du corps, privée de ses supports natureLs, aura tendance à basculer vers l e  

bas. Cela entraîne l e  labyrinthe en si tuation oblique Uans l e  m4me sens, 11 na î t  de l à  

des impulsions sensorielles qui, par réflexe, tendent à ré tab l i r  l e s  canaux seroi-circu- 

l a i r e s  externes en si tuation horizontale (mais à. liu, niveau plus bas qulhabituellement), 

Ce rdtablissement ne peut se f a i r e  que par l t in tem6dia i re  d'actions musculaires dans 

l a  région du cou. La rép8tition sans cesse renouvelée de t e l l e s  actions muscvlalres 

doi t  &tre  responsable d'une adaption de l a  forme du crâne postérieur, En e f fe t ,  ce1.a- 

c i ,  une fo i s  modifié, sera davantage à même de supporter l e  labyrinthe en position c o r  

recte, horizontale, e t  plus cet te  correction sera  avancée, moins l a  labyrinthe enverra 

de stimuli correcteurs * 

En somme, l e  crâne tend à prendre une forme 'féconomique" du point de vue de 

l a  physiologie de son iquilibre. Il e s t  bien évident que s i  l a  position bipède, érigée 

é t a i t  prédominante pendant l a  v ie ,  l e  meme principe se ra i t  dgalement valable, mais l e  

crâne aurai t  tendance à se modifier en sens inverse (rotat ion l~positive"). O r  &fanalyse 

, , de l a  morphologie céphalique nous montre que l a  somme des impulsions a provoqué une ro- 

tat ion "n6gativeu, d'où l ' on  peut déduire que c' e s t  l ' a t t i tude  de "reptationf1, ou "en 

chasse8neige"pour reprendre l ' image de Pratt,qui a été prédominante pendant l a  vie, 
1 



th. 9 . Pmsithn h b i t u l l e  d'un nt t h o h  (T) , mqmr&e L dl. d l n  nt 

mut4 (Il. Le ~ q w l e + t i  at rqm6sntI5 i c h é m a t i q u ~ t .  

îbbr r lm situmtisn pltm bases dm l a  t a ta  (dont l lar iontat ion vwtiburciiri, 

a 496 f4 tœd i )  , l e s  m o d i f b t i o n r  d i  courbures ds la wlonne , e t  1. aitua- 

t h n  du montra de gravi th ( repr&aent;il par un point  1. 

fig. ICI . Supupoaition daw rqw le t tee  do ra t8  reprbe in tb  m u r  l e  

p r l k réd~nto~  ( an t i r s t a  r 10 r m t  amput& , e t  en t r a i t a  pleinet lm 

O, y raturqtm r 
A a me lordose wrviosi lo acrcrw. 

B a une forte aypWa thoraciqw. 

C r uno lbgbro lorPkwa lsnbako rrniprsgurt la ayphoue, 

D a M. RlOdifiuatioFI de 1 ' bd i ce  t i b f P . . f ~ a l .  

6 a u, rwul du centre de ,gxw l t /  du eorpa. 
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Toute l l h t e r p r é t a t i o n  des modifications apportées chez l e s  rats amputés doit Qt re  f a i t e  

en ce sens, e t  il en es t  de meme pour l e  chevreau ectroméle, ainsi  que nous l e  montrerons 

plus loin. 

Ceux qui , d'un point de vue anthropomorphique, ont considéré l e  r a t  amputé comme 

étant un animal se déplaçant à l a  manière d'un Homme , ont f a i t ,  en cela , une erreur d ' a p  

préciation,erreur bien compréhensible car,sans l 'apport de l a  méthode vestibulaire, il leur 

é t a i t  impossible de connaitre l a  résultante temporelle des forces qui sont intervenues.Cela 

ne change cependant r i en  à l a  valeur de leurs conclusions re la t ives  à l a  colonne e t  aux mem- 

bres postérieurs , comme cela sera d i t  ci-après. 

Sans cependant a l l e r  jusqu'à préciser l e  sens de l a  rotation , EIoss en indique clai- 

rement la  nécessité e t  l e  mécanisme physiologique : " La capsule otique du r a t  e s t  capable 

de rotation par rapport aux structures crâniennes voisines , dans quelque direction que ce 

so i t  nécessaire pour permettre aux organes o to l i  thiques de reprendre une orientation plus 

normale dans l 'espace , e t  de f a i r e  disparaitre a ins i  l ' inf lux nerveux afférent constant." 

Nous allons plus l o in  que cet  auteur en disant que , non seulement l a  capsule otique tour- 

ne par rapport aux os voisins , m a i s  encore que , dans l e  labyrinthe , il existe certaines 

portions ( dont l e  canal externe ) autour desquelles varie l e  res te  de l a  capsule otique. 

Nous croyons u t i l e  de rappeler au passage , que l a  mobilité ( il faudrait même di- 

r e  : l a  "liberté") de l a  capsule otique , e t  plus précisément du labyrinthe, n ' a  r ien  qui 

doive nous étonner. De nombreux travaux drembryologi.e expérimentale ont porté sur l a  déter- 

mination,et sur l e s  relat ions avec l e s  organes voisins , des capsules otiques des Vertébrés 

inférieurs. Detwiler (B. 106 à 108), chez Amblystoma,retourne l e s  capsules (sens : antérc- 

, e t  il observe par exemple, que l e  canal semi-circulaire externe es t  capable 

d'acquérir une nouvelle e x t r h i t é  ampullaire à l 'endroit  normal, ce qui démontre bien une 

sorte d ' autonomie physiologique du labyrinthe ( questions d ' induction e t  de compétence m i -  

ses à pa r t )  , comme si celui-ci avait dû se modifier afin d l&t r e  à meme de répondre , à 

nouveau, aux sol l ic i ta t ions  de l a  pesanteur, 

En résumé , nous pouvons dire que l e s  r a t s  auputés , bien qu'anatmiquement bipé- 

des, ne l e  sont pas du point de vue physiologique , e t  l e s  phases érigées qu ' i l s  présentent, 

bien que plus longues que chez l e s  r a t s  témoins, sont insuffisantes pour compenser l ' a t t i t u -  

de inverse qui e s t  prédominante. E t  , lorsque dans l e  texte, l e  terme "bipéde" e s t  employé, 

celui-ci doit ê t r e  interprété comme nous venons de l e  dire . Un t e l  individu es t  plutôt ce 

qu' on pourrait appeler un " superquadrupéde " dans son comportement moyen. (11 faut  entendre 

ce terme de superquadrupéde, dans l e  mhe  espr i t  que , chez l a  drosophile on parle de 

super-mâle ou de super-femelle ; ce sont l e s  caractéristiques e t  non l a  fonction qui sont 

amplifiées) . .../... 



Pour enle tar  2u terme de "Digèdeff son sons trop fonctionnel, l e  qua l i f i caJ~ i f  

de "bipodel' nous paraî t  plus sa t i s fa i san t ,  plus deacriptl.f! i ~ i i s  vfin ,e demeurer homo- 

gène par rapport aux autres auteurs s 1 6 t G m t  occupé dv r&me problème, l'appellz+'-on 

"bipède" sera ilcintenue, 

La superqua~rupédie ou s i  l ' o n  veut,  l a  bipociie, s'zccompagne d'un port de 

t ê t e  i un niveau pl-us bas que chez l e  tamonin (Fig. 9). 

8, Modifications Cc?s courbures d 

A. Delmes, dans son étude sur  1 ' acquisiJ~ion Js l a  s t a t ion  érigée ( F e  105) 

met bien en évidznce l e s  rapports existznt  ent re  l a  farine ue l a  colonne verthbrî le ,  e t  

l e  comportement de l ' individu étudi6. "Les courbur2s vertébrales sers ient  >lus l i é e s  à 

l ' a c t i v i t é  motrice du suje t  qu'à sa  posture propreraent a i t e ,  La courbure nl i ;s t  qu'une 

des manifestatioiis fonctionnelles de l a  postur~!' . 
Les déformations de la c o l o r ~ c  dss r a t s  amput6s ont é t é  rvinarquées par tous 

l e s  auteurs qui ont procédé à dt t e l l e s  exp&riences, il en c s t  Ge mene pour l e s  chiens 

amputés des membres antérieurs,  e t  une zbondante f igz i r~ t ion  peut Gtre tro-i.~ée chzz l û s  

auteurs, Nous avons aussi observé e t  filmé ces modifications des courburds du rdchis 

e t  sommes en accoru avec ceux qui l e s  ont déjà u<cri tcs ,  pour eavttra que cvs d<forma- 

t ions  vont de p a i r  avec un repor t  (lu maximum du 2oids vers l e s  membres posttrieu--s 

restants .  Ceux-ci sont plus Scartés l ' u n  Le l ' a u t r e  bt l e s  o r t e l l s  plus é t a l é s  af5n 

df  o f f r i r  un  polygone ~e siistentation de surface augmentGe. Là peut tombej- 1 :x v, - t icale 

du centre ue gravi té  du cor>s, lequel point e s t  en position plus reculée q u ~  chez 11x1 

témoin (I?ig. IO) 

La situation de ce centre 2s gravité  dê I f  ensemble du corps, ajnsj- que ca l l e  

du centre des portions constituantes, ont été 6tudiées en d é t a i l s  p a i  Yamada ( B,243 - 
244) qui a procédé par section du corps en plusieurs tronçons après congblatJ.on, Le 

recul  di1 centre de gravit6 du c9; ps,  conséquence U"un certain "rmassement" a'n-dessus 

des membres res tants ,  comperise er, par t ie ,  l a  perte  des membres antérj-eurs, laquelle  

f a i t  descendre l a  région antérieure du corps, vers  l e  sol. 

Il fau t  f a i r 3  remürquer que l a  colonrie a tendance à se redresser nettenent 

quand l'animal se t i e n t  ér igé (Fi r ,  7), C1est üonc l o r s q u ~  Is r a t  e s t  en posli-ion de 

"reptation", avec l e s  moignons e t  l e  thorax posant sur l e  so l  (locoiriotion), ou encore 

n e t  celuicelui-ci ( s ta t ion)  ( ~ i g - ,  8)? que ces courbures sont l e s  plus 

typiques, 



L'augmentaYion de l ' a i r e  portante, e t  l a  racul Lu centre de grav_i.té,sont, en 

eux-memes insui f isants  pour l e  ~ ia in t i en  d'un bon équilibre. Un troisiènis i , icteur inter-  

vient ,  e t  sur  lequel l e s  truteurs ont tout particulièrement i c s i ské ,  ?',-sJc gfau~riientation 

de puissance 13 ausculature 6es nembres posterieurs (3% de poids en plus, d'après 

Davids B. 46),  entralnant elle-même des modifications des proportions cltins 13 longueur 

des segments de membres (1). Le fémur e s t  relativement plus long que chez l e  témoin 

(B, 42, 167) d'où il resulte une m ~ ~ i f i c a t i o n  us l ' in i i ic?  tibio-fgmora?. .-ia~s 1.e même 

senkque ce qui e s t  observe chez 1'I-Iome. Illinvsrse ctsrait é t é  rioté chez l a s  ci5-i_ens ampi;-= 
\ 

t é s  (B, 130 - 155) où ce m$ne inûice ava i t  l a  tendance "kangourou, Cela t i en t  à ce quv 

l iHome,et  l e s  r a t s  mputés spnt des plantigrades, a lors  que l e  chien ,unputé e t  l e  

kangourou sont des digitigrades ! (2) . 

(1) - Goff e t  Lanùmesser i n t e q r è t e n t  ces molbifica-Lions sn faisant  interyenir  

2 l o i s  : l a  l o i  de Wolff (plus connue dans l e s  milieux de l 'orthopéilie sous l e  nom de 

l o i  de ~ e l ~ e c h )  disant que : partout où l e s  cart i lages d i a r t h r ~ d i a ~ ~ x  transmettent une 

pression anorinalement diminuée, l e s  cart i lages de con juguaison volsins er, krent en hyc. 

peract iv i té ,  e t  inversement (B, 242); e t  l a  l o i  des "carrés e t  Les cubesi' de Resgnan r 

l a  surface d'un organs ( i c i ,  l e  cortex de 1 'os) s'izccroit comme l e  carrd p~rldar~t  que lt. 

volume du corps s 'accroit  comme l e  cube (3,  22), 

(2 )  - Morris et Col1 (B. 172) ont ins i s t é  sur 1; r6le da l a  pressioi? intra- 

thoracique e t  intra-abJominaXe, dans l e  maintien de l a  forme des courbures de l e  c;o- 

lonne, cians l a  s t a t ion  bipède humaine, Sc2hs doute ces pressions i_r-ber7~itinnent-elle3 

aussi  dans l e  cas de nos mimaux m.putés, ce se ra i t  a lors  un quatrième facteur, 



L'école j~pona i se  s t e s t  attachée à montrer l e s  lésions mcroscopiq~es  e t  m i -  

croscopiques d?s vartébres, &es disques inter=-vertébraux e t  cies 11-gements chez ].es raks 

amputés. L'obtention de .belles lésions ne nécessite pas "forcément" 1-a s ta t ion  i ro i t e ,  

e l l e  implique ,:irnplzmsnt l 'existence da changements d,ws l e s  courbures de l a  colonne 

e t  c 'es t  ce qui e s t  r éa l i sé  au maximum dans l a  position "en reptation", Ce n ' e s t  pas 

parce que des 15sions discales ont &-té produites, cnrxïie il. peut s ' en  f s i r e  chez I'Holr;= 

ri,e qu&dl'attitude e s t  ariorzale, que cela j u s t i f i e  un rapprochernent ent re  l e  bipéciisme 

du r a t  e t  ce lu i  de l'Horrie, On comprend d'autant moins ce t te  assimilation, de iu par t  

de Yamada, qu.t il démontre lui-neme: à l 'aide d'mie courbe (forcv de tension des ex-ben- 

seurs en fonction de l a  position plus ou inoins ver t ica le  ou plus ou noins horizonfale 

de l a  colonne), que l a  force de t rzc t ion  sst prBci~Cme:~> maximum en posi t ion "de repta- 

t ion",  c ' e s t  donc ce t t e  dernière qui doi t  ê t r e  13 plus favorabla chez l e  ra? ampui;;é 

à l a  production de désordres disco- vzrtébraux! 

Ce qui importe finalement, pour l e s  auteurs aymc provoqué l e  "bipéuismr. 

expérimental1', a é t é  de modifier l a  colonne e t  non d'avoir créé dss bipèdes ~ a r ~ t s b l e s  

Cela nous explique pourquoi l e s  conclusions par t icul ières ,  t i r é e s  par ceux-ci, sont 

t r è s  valables quand i l s  considérent l e s  conséquences dz leurs  ex2érienczs, bien que 

1 ' interprétat ion gén6rale du bipéJisme, clonnée p s  eux s o i t  error6e. Las modifi catio-ris 

du squelette a x i a l ,  e t  ce l l a s  aes mernbres postérieurs,qu Y l s  sxpliquent par un v r a i  

bip6disme, s'expliquent encore bien mieux par  l a  "super quaSrupédle", Et cet te  derniè- 

r e  est par a i l l e u r s  l a  s ~ u l e  à pouvoir rendr.: compte des modficàt ions de 1' cxtr2mi-ié 

6épb alique . 
La description uas deformations de 1 3  colonne vertgbrale e s t  f o r t  bien f a i t e  

par  Yamada ( E, 244) qui a ramographié l e s  r a t s  l l b ~ p è ~ e s l l ;  il leur  t r o u v ~ ,  ?or rap- 

port  aux témoins : 

H/ , n  accroissement de 12 lordose cervicale, 

2 /  Une fo r t e  augmentation do l a  cyphose thoracique, 

3/ Une diminution de l a  c d o s e  lombairs, avec parfois  une transformation de 

cel le-ci  eui lordcse , 
4/ A ces t r o i s  composantes, il fau t  en ajouter  una quatrième, c i tée  saulement p u  

Goff e t  Landmesssr (B, 136), e t  mise en évidence par radiographie prise 

par  dessus. Il s 9 a g i t  u lune  scoliose qu5- s e r a i t  constante e t  assez marqui~ 

s i  l ' o n  en juge J1après 16s cl ichés publiés par cet  auteur. 

Ainsi,  l a  tendance au tassement uu corps vers l ' a r r i è r e  se produit à l ' a ide  

de composantes à l a  f o i s  sur  und projection sag i t t a l e  e t  sur  une projection horizon- 

t a l e ;  leurs  e f f e t s  stadditionnement, 



Le moment e s t  maintenant venu tie nous souvenir de l 'observation de Goff e t  

Lanbesser ,  r e l a t ive  aux apophyses épineuses ?-;es vertébres de 1û région dorsele, Elles 

se  dir igent  vers l ' a r r i è r e  chsz Les témoins, a t  vers  l ' avant  chez l e s  r a t s  ainputis, Cel:~ 

e s t  certainenlent en rapport avec l e  changenient intorvsnu dans l n  s t a t i o n  e t  l a  locomo- 

t ion ,  d'autant plus que l e  même phGnom6ne a pu ê t r e  rstrouv& chez l e s  chevreaux ectro- 

mèles! Quant à l1 înterpré ta t ion  yuq il f m t  en donna-, nous pensons que cela peut ê t r e  

en re la t ion  d'une manière ou Idvune autra,  avec l e  phénomène de Irb ro ta t ion  "n6gative" 

plus accentuée du postéro-crâne, mis des invest igat ions plus poussées mériteraicilx 

d 'ê t re  f a i t e s  sur  c e t  Ynportant problèm (voir  aussi  s B. 105 e t  223), 

En ce qui  concerne notre 6tucle du criine, ce qu?. nous S.ntéresse finalement i c i ,  

e s t  l a  direction oblique en avant e t  en bas, ds 13 par t i e  a n t h e u r a  de l a  colonne, 

a l l a n t  de pair  avec des canaux semi-circulaires externas demeurant ho riz ont eu,^ (mis 

plus proches du s o l ) .  Ces conditions entraîiient une rotat ion de I ' a r r iè re-crhe  en 

haut e t  en avmt ( ro ta t ion  "négative" ),car l e  pourtour du formen magnum e t y  par Ià 

meme, l a  t o t a l i t é  de l a  loge cérébelleuse obéissent au changement de direct ion de l a  

colonne, 

Dans l a  s u i t e  de ce t r zva i l ,  l e s  éléments du crâne seront rapportés riu sys- 

tème d'axes ve d i b u l a i r e s  afin de montrer leu-s noaifications entre m timoin e t  un r a t  

amputé. Dans de t e l l e s  superpositions, l e s  deux systèmes d'axes (ce lu i  312 t é m i n  e t  

ce lu i  de l'amputé) seront confondus en un seul ,  snns t e n i r  csmpte bien entenbu, 

de l a  s i tuat ion plus OU moins élevge du labyrinthe tlu dessu.; du sol ,  Pour~anb ce t t e  

hauteur relat ive do i t  avoir quelque importance comme l e  suggèrent l e s  r é su l t a t s  

qui seront développés plus l o i n ,  comparant 12s direct ions ' lmasticatricesH, 



5 j  - Biométrie de l fextrêmit6 céphalique. 

1 - Matériel d'Étude, 

Trois sé r i e s  de c r b s  ont 6th analys8es : une sé r i e  conceman-i, des r a t s  

amputés, une su t re  se rapportant ?i Ges tijmoins, e t  une troisj-&me, plus rSüuite, com- 

portant des s tades t rès  jeunes. Les deux premiers groupes de crânes ont s e m i  aux 

comparaisons moqhologiques e t  à l 'anulyse Cie:; modifications provoqu6es par l e  change- 

ment d 'a t t i tude ,  e t  l e  .'zoisi&me groupe nous 2 p e m i s  d E S t a b l i r  des courbes de crois=, 

sance se rapportant aux variat ions ontogéniques des &;vers paramètres e t  aussi ?',e trd- 

ce r  l e s  déplacements v r s i s  , des points crbiornétriquus kens "1 ' espace vest ibulaire 

d'un stade t r h s  jeune è. l'adulte. 

Premier groupe -  ableau au 1) 11. compor-te 49 crânzs de r a t s  "bipèdes"; 

s u r  ceux-ci un cer ta in  nombre n'ont pas pu se rv i r  à toutcs l e s  mensurations, s o i t  

qu' ils aient  é t é  "accidentés" en cours de manipulation, s o i t  qu' ils a ien t  servi  pûu.r 

ê t r e  inclus dans l e  plastique. Il en c s t  r e s t é  44, dont 24 males e t  20 £a.e l l t .u ,  Le 

poids de ces individus consi.ddrés comme "aJ.ultesl' va de 120 à 280 g r m e s ,  Yo11.r l e s  

mesures mandibulaires, 45 "bipèiies" ont servi ,  20 famelles e t  25 ,li8les, 

~ e m i è m e  grouDe 9 ( ~ s b l e m  II), Il e s t  formé de 49 témoins dont finale- 

ment 44 ont s e r v i  aux calculs  s t a t i s t iques  : 31 &les e t  13 fernelles, Leur poids varie  

de II0 à 310 grammes dms le tranche ù7Sge consid6rée comme zdulte, Les mesures rntndi- 

bulaires ont porté sur 47 r a t s  : 15 ferne.l.les e t  32 11$1es, 

Troisième groupe =  ableau au III), Il s ' a g i t  i c i  dt: r a t s  t r è s  jeunes, e t  

soigxeusement sélectionnés, leur  nombre e s t  donc ?lus &duit : il s ' a g i t  de 4 "blpè- 

destt : 2 de! 20 grammes, 1 de 35 grammes? e t  1 de 55 grammes, e t  de 5 t6moi.n~ sac r i f i é s  

à 1 - 2 - 3 - 4 e t  5 semaines ci7&, dont l e s  poids étaient. respectivenien-t Cie : 

IO - 17 - 2:. - 29 e t  38 grammes. B ceux-ci il fau t  zjouter un nouveau né qui peut 

ê t r e  u t i l i s j  à l a  fo i s  dans l e s  deux sé r i e s  puisque liar;!putation n ' a  ex l i e u  qu'au 

3ème jour. Chez tous l e s  s u j e t s  de CS troisième groupe il e s t  inu t i l e  de vou-loir 

différencier  l e s  sexes, car  l e s  premières manifestations de différences sexuelles, 

au niveau du crâne, n'apparaissent que relativement tardivement (après l e  34ème jour, 

d9après Moss (B, 173)~  

Tous l e s  crânes ont 6td d6puuillés des par t ies  molles, inclus dans l a  paraf- 

f ine  (pour ê t r e  sc iés  sagittalement sms danger pour los  w i g t s  de I r  opQrateur!), 

puis  débarrassés de l a  paraffine, Leur labyrinthe gauche a & t é  disséqué, puis l 'hé- 

mi-crâne correspondant, orienté vestibulnirernent (corne cela a dé jà é t é  expliqué), 

e t  enfin l e s  mensurations Jiverses ont é t é  pr ises  cornme il sera d i t  plus loin.  



2 - JJ-&lisation du poids uu corps. 

Comme base de comparaison pour l a s  autres mesures, c ' e s t  l e  poids uu 

corps que nous avons cholsi , e t  pourtant cl' autres ca rac té r i s t iqu t ;~  g6iiéral os  Y L U U ~  69 

t a i e n t  connues : l'-Sge e t  1.a ?.ongueur (a tec  ou suns la. queue), Les raisons t e  ce choix 

reposent sur  l e s  considérations suivantes i 

Etant corné que les modificptions du crâne sont dues à l ' in tervznt ion  da 

facteurs mécaniques, il nous e s t  -paru que l a  pcids 6 t a i t  l a  plus à m6xe 0.2 nous four = 

n i r  une représentation ue 12 "masseti corpord'le,  donl; une pa r t l e  intervient  u3ns 1-es 

manifestations mgcaniques. 

Cette raison pourrait  su f f i r e  à r e j e t e r  au second plan l a  notion ut! longueur, 

Mais il en e s t  une autre,  en e f f e t ,  l a  longudur mesurée sur  l e  cadavre, e s t  une l on- 

gueur to ta l e ,  après aéploiement cies courbures da 13 colorme, 3 orsque que l e  corps e s t  

devenu flasque, O r ,  cela ne donne qui une idée t r è s  approximatlv3 e t  menie essez iner av- 

t e  ue l e  longueur t 'fonctiomallz" au corFs, notamient chez l ù s  r a t s  amputés. Chez 

ceux-ci nous avons vu effectivement, q u ' i l  e x i s t a l t  dzs courbures rendues ndcessai- 

res  par l eu r  nouvel é t a t  ae stat ique,  

Au l i e u  du poids corporel, IV$ge aura i t  pu ê t r e  choisi  comme base de comp2- 

raison. Cela n s  a pas é t é  réal is6 parce q u ~  pour m âge uonnG7 l 'é talement des poids 

e s t  t r è s  grand, e t  l e s  courbas é tabl ies  dE:iprès ce procédé manquen; da précision, Ue 

plus, certains individus particuli6kemenx fovoris6s, se trouveni a.7 oit r' ~ L L S  me,-~reü 

t r è s  aberrantes lorsyu' on considère l e u r  $ge , mzin qui. au contrnj re ,  s ' xntègr~n:  

parfaitement dans lsensemble lorsque l e  polds e s t  p r i s  a considération) cela e s t  bien 

une preuve ile 1' évolution U ~ S  p s rmèt r s s  c i i  ia t e t e ,  non pss kellement aTr~c, l f 6 g e ,  

mais plus exactement avzc 1-2 poiils uu slljbt, 

Mais l e  meilleur cr i tkre  é tant  encora ca lu i  clu r6sul.tat obtenu: nous avons 

srocédé à des es sâ i s  d'évolution d'un menie paramètre CU crânep avec l ' âge  puis avec 

l e  poids; a l o r s  que l a s  différences entre "bipèd3s1' e t  témoins ne se rév&l.en-t guè:fe 

de façon t r è s  caractéris t ique av%c I 'emploi 66 l ' âge ,  ces ciifferences au contraire, 

deviennc.nt particulièrûnient ne t tes  e t  généralement statistiquement signLficati.ves 

lorsque l e  poids e s t  p r i s  en considération, 

Una im9ortante remarqua doit  ê t r e  f a i t e  c*ès à présent : l a  cornparalson des 

paramètres zntre témoins e t  a,1~~put6s, s 'effectuant  à poids égaux, il résul te  ues phénc- . 
mènes de comp&tion dsjà évoqués, quk l e s  r a t s  cmputés sont Dlus que l e s  r a t s  

témoins ( c f ,  t & l ~ a u x  : 1 - II), Alors viant à l ' e s p r i t  une obj*ctj.on non liégligesbie t 

l e s  différanees observées entre l e s  deux sér ies  no cessaraieni-elles pas d 'etre  sLgn,- 

f ica t ives  s i  des r a t s  témoins plus vieux é ta ient  p r i s  an consiuération ? autrement d i - t ,  
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témoins e t  l e s  "bipèdes". 

i irs s é r i e s  se rapportant aux mesures mnaibi^gaires avec un nombre de su je t s  

légbrement plus grand, donnent des chi f f res  assez voisins pour l a  moyenne etl I r  r é p a r  

t i t i o n  du poid- uans l e s  deux groupes : témoins : nioyanne 202,I grammes avec a' de 

/,7,9, e t  "bipèdes" I87,2, avec F Le trI,7 ( d t ~ Ù  valsur cie "t" ancore diminuée e t  dif- 

férence encora moins s jgni f ica t ive  zntre l e s  poiils myens), 

Dans ce genrd de niesures, l e s  sexes n 1  ont pas i t é  , iff6rencies9 cependant, 

l a  figure . I l  montre cornment notre 6chantillonriagz se t r v ~ v e  exactement r épa r t i  à l a  

f o i s ,  du point de vue : poids, e t  du point Js vue : sexes, 

Afin ae se f a i r e  une idée de 1 ' influence du poids sur  1 ' évolutj cln de chaque 

paramètre étudié,  une recherche de corr6lation sera ensuite f a i t e  à l ' i n t é r i e u r  da cha- 

cun des deux groupes dlaiiultss,  

2 : Dans un aut re  temps de l 'opérat ion e t  au l i e u  de considérer l e s  deux 

groupes adultes (témoins e t  "bipèdes") ue f :içor, homogène, chacun de czux-ci szra scindé 

en tranches da poids ?lus réGuites, J;ns lasquelles  on tiendr,: com;3ta ce t te  f o i s ,  des 

sexes. A ces renseignaments, l e s  su je t s  jeunes ae ce que nous avons nom2 7a troisièms 

groupe, seront ajoutés,  De ce t t e  façon, il seru posslbl6 d2avoir  une r e ~ r 6 s ~ n t d t i o n  

assez précise de 17évolut ion,  en fonction du ;?oids, da chacundes paramhtres ch0isj.s 

depuis l a  naissance, e t  en d i f fs r tnc iant  l e s  nlsles des feme11es9 e t  l e s  témoins des 

amputés. ( ~ ' 6 t u d e  GCS corrélatloris n 'en donne, en a f f s t ,  quluno id.& fragmuntz~irz e t  

plus générald, mak e l l e  a lfav;ntage Jfun6 plus g;-,in;t: rigueur dans l e s  calculs) ,  

I 

3 - Mesures effectuées. 

19 principaux facteurs ont ét.6 dSttrmin6s sur  chaque cr2ne. a f i n  u'en rechzr- 

char ensuite l a s  Jifférznces s t a t i s t iques  entre témoins s t  "bipèdes", Certaines m2si;lres 

nécessitent obligatoirement 1 ' or ient i t ion  vertibiL,Fre, d 'akt ïes ,  non, inais l eu r  ana- 

lyse  sera cependsnt f a c i l i t e +  per l ' tmploi  Je cet& oricnta+ion, 

Les paramètres étudiés comportent des angles, des valeurs l inea i ras  e t  d2s 

indices (nécessitant donc eux-mêmes , l a  prise ae deux mssures ) , 

Le cholll de ces mensurations n'a pas é t z  f a i t  au h z s a 6 ,  bien au contraire,  

il a &té  gui& par  l e s  resultüts déjn acquis 2ar l ' appl ica t ion  de l a  m6th~de vestibu- 

l a i r e  depuis l e  début de son emploi, e t  il a pour but de v é r i f i e r  expérimentalement, 

point  par point,  chacun de ces principaux rbsul tu ts ,  

La f igure  12 (A e t  B) montre l a  manière de prenare ces mesures. 



Fig. II. 
DLbibut ian di, frhqmneea, 8s rmppwknt mu p i d m  

d u  individtm i partir dwqwal. usurt effeetuésa lu 

f a tauLw , B : xmk mnput6s. 



a )  La ro ta t ion  de l a  loge cérébelleuse 

La ro ta t ion  des éléments de l a  loge cérébdleuse,  s a r  rapport ~ u x  axes vest i-  

bula i res ,  peut Ctre analysée p2r l n  pr ise  UL  eux d g l a s ,  donx on a dL jà du l 'occasion 

de par ler  au ucbut de ce t r ava i l ,  où i l s  ont é t i  définis ,  il s ' a g i t  ~e l 'angls  hiatique 

h, e t  d~ l t a n g l z  forüminien F ISR) . Sans revenir sur  1 2  technique de l a  prise de 

ces angles, rappelons cependant qu'une rorntion du type "négatif s 'accompagne d'une plus 

grande vbleur de F e t  d'une plus p e t i t e  va l tur  de h (ct lui-ci  portant l e  slgne - en a-  

vant de l a  verti&.ls vest ibulaire,  il e s t  é v i u ~ n t  qu 'me plus p e t i t s  valeur de h corre- 

pond à une plus granue valeur négative de cet  angle, c ' e s t  à  ire à uns position d u s  

avâneée de 1 ' inion). 

M s u i t e ,  il e s t  nécessaire de sa damander s i ,  l a  loge cérébelleuse en "bas- 

culant", présente ou non des Jéformations. C'est en ce but qu'a é t é  p r i s  1:anglv nr 

ent re  l a  direct ion (exocrânienne) du basi-occipital e t  de l ' é c a i l l e  occipitdle 

t i o n  sous iniaque). Cet angle n1  e s t  autre,  sous une autre f orms q u ~  ce1u.i noirné "sous- 

occipi tal"  par  ~opinard(i.;, 224 - 225), lorsque cet auteur l ' appl iquai t  à l 'Home, c : e s t  

l e  sommet thborique def l l  ' entonnoir cérébelleuxt' (B .,92) ,, 

Comment 12 rotat ion de l n  loga cérbbellause re tent i+el le  su r  l a  &so a t  sur  

l a  du crânc ? 

A ces Uaux questions, l a  pr ise  J+s angles O.S, e t  Gén. por~ndttr?~ de répondre 

( ~ i g .  12 A) O.S. e s t  l ' angle  occipito-sphSr,db:L,-,c-r_Vré,sur i t ~ ; : n c r b ~  .%.Y 12 ~ut11-r~ di1 

mêmî nom, e t  dont l e s  côtés sont l a  ciirection uu büsi-occipital e t  celit; s 3.a ~er- t i t :  

p lus  antérieure de l a  bast. 

Gèn. e s t  1 'angle compris, sur  1 'exocrke, enYr6 l a  A r t c t i o n  (Le 1 ' interpari6 - 
t a 1  e t  ce l l e  da l ' é c e i l l e  occipi tale  sous iniaqua ;ceJ. ,inglL e s t  csntr6 à i ' i n i o n  e t  

répond à l'algie "interpariétal"  ze Young ( B, 246), c ' e s t  auss l  se qaton peut appdler 1' g.?$ 

de "géniculation" (B. 186, p. 77)" 

b )  La direct ion masticatricea, 

El le  e s t  &finie,  comme 1.e montre la .  f igurc 12 A, par l e  rdbord cilvéolaire 

supérieur prolongé vers  l ' a v m t  sur  l a  plus grande par t ie  de l a  ~iBchoirc, supérieure, 

E l l e  pourrai t  encore Stre av3intageusdment remplscée par l a  direct ion du p!an pala t in  

(pa r t i e  postkrieure de celui-ci).  Zntre l e  plan alvéolaire e t  17horizontale vertibu- 

l a i r e ,  un angle M e s t  formé ( ~ i g .  12 A) qui caractbrise la, direction Las ~Bchoires.  

De plus, il e s t  intéressant  2ù compzrer l a  direct ion de c2 &me plcn, avec 

c e l l e  du foramen magnum, a f in  de juger LE: l'enssmble des modifications susceptibles 

de se  protiuire à 1 - 2  f o i s  ilans l e  c r h e  e t  dans l a  face. Cet angle : forzmino-mastica+eu~ 





F,M, peut ê t r e  adduit des données précédemment obtenues a p a r t i r  de l ' c r i en ta t ion  vesti- 

bulaire ( angles M e t  F), mais il peut encore, à l a  r i g u ~ u r ,  ê t r e  mesure de façon di=- 

rec te ,  sans orientat ion préalable. Cette seconcd méthode ne fournit  évi&c~ment 2ucun 

renseignement sur  l ' évolut ion  par t icul ière  de chaque brcmche du compas mais pr6sente 

cependant un i n t é r e t  que nous signalerons plus l o b .  

c )  -irtlysec-ls<&te q1I. 

crâne, -- 
Afin ce savoir  si l a  courbure da 1s voûte t o t a l ~  a é t é  modifjée, un indice 

a é t é  calculé ent rG l a  corae : Rhinion - Opisthion ( L*h - op), (f ig.  12 A) e t  l a  f lè-  

che maximale correspondante, Mais, &tant  donné que, uans ce t te  voûte, une p ~ r t i e  a 

déjà é t é  analysée d'une r,utre manière (p-r ltii,ngle ds ~ é n i c u l a t i o n ) ,  un m t r e  indice 

plus pa r t i e l ,  a auss i  é t é  calculé,  entre l e  rhinion e t  1' inion ( e t  l a  f l i che  maximslt?, 

s 'y  rapportant), 

De plus, il s ' e s t  révélé :'un grand i n t é r â t  de savoir s i  l e  neuro=cr$ne 

seul ,  considér6 su r  une section m&liaae, subissa i t  das modifications de forme (A' où 

il résu l t e ra i t ,  par  l e  f a i t  même, dzs changements Jans l a  morphologie encéphalique! ) 
Cette anzlyse a é t i  menée à bien par l a  prise 3s daux mesures : unc: hauteur Cu crâne 

H.C. ( f ig .  12 B), au niveau de l a  suture occipito=.sphénoïdale, (entre ce point exocr& 

nien de l a  base, e t  l e  point exocranien dc l a  voûte, s i t u é  en regard) e t  I a  longueur 

de l'endo-cr$ne : Lee. ( ~ i ~ .  12 B )  de 1 ' opisthion à 1 'endroit l e  plus avance e t  l e  

plus supérieur de l a  fosse criblée.  La h u t a u r  u t i l i s c  ,es goints 2x0-crâniens e t  non 

en~o=cr&niens, &'abord pour des raisons ,e comnodité e t  surtout s f i n  de pouvoir compa- 

r e r  nos r6sui ta ts  à ceux de Hatai (B, 145) p r i s  de ce t te  mênx f-on. 

Puis un inJ ice  f a i san t  intelvonir  ces ueux paramitres ( i n ~ i c e  ve r t i ca l  : 

I.v.) a é t é  calculé. 

ci) I l m e l e s u  . . 

mandibule. 

Toutes l e s  pr6cé~entes  mcsures ont 6tt2 effectuses  ans l c  plan mé~ian  sagit- 

t a l ,  Il s ' e s t  révélé u t i l e  d 'y  ajouter  un mgle ,  Sn projection sur  cd plan sag i t t a l .  

C'est  l 'angle : 81 - C - G ( f ig .  12 A), joigriunt l e  point conuylicn moyen di l a  m a n -  

dibule, respectivement 'AU point alvéolaire infér ieur  e t  au gonion. Il s ' a g i t  Zncore 

d'une mesure "non vest ibulaire",  mais Gont l e s  modifications ne peuvent ê t r e  expli- 

quées valabldment sans f a i r e  appel à cet te  technique d'oridntation, 



e ) Largeur du crâne. 

La largeur du crâne :I, a é t é  également pr ise  en considération, e l l e  joint ,  

à droite  e t  à gauche, cies points s i tués  imqé~iatement au-dessus du milieu de 1' implan- 

t a t ion  du zygoma sur l ' é c z i l l e  temporale (enuroit marqué d'un as tér i sque  sur  l a  figure 

12 A). E l le  a servi  à é t a b l i r  un indice céphalique, avec l ' i i ü e  de l a  longueur : Opis- 

thion-Rhinion; l a  largeur a aussi é t é  indispensable dans l 'établissement d'une autre 

donnée dans laquelle  interviennent, en outre, l a  longueur endocrânienne ( L e )  e t  l a  

hauteur du crâne (H.c.). Grâce à ces t r o i s  mesures, une notion de volume peut ê t r e  ti- 

r6e. Xlle ne ripond pas exactement , bien sûr ,  au volurne de 1' endo-crâna , mais en domle 

cependant une notion approchée (corne cela se  pratique aussi en ~nthropologie) ,  Cs vo- 

lume e s t  ce lu i  d'un ellipsofide dont l e s  3 diamètres correspondent aux 3 mesures prdcé- 

dentes, sa  formule e s t  

4 
L.e. H C 7 a b c,  avec a = -7 ; b = -:-1- 1 

2 
, e t  c: = ---- 

2 2 

Le volume de ce t  el l ipsoïde,  contrairement aux autres facteurs étudiés, c ' a  pas é t é  

calculé sur  chaque crâne, mais sur  l e s  chi f f res  moyens obtenus par  a i l l e u r s ,  il en e é t é  

de même pour sa va r i ab i l i t é ,  

f )  Autres mesures. 

Enfin, en plus des 19 facteurs analys&s du point de vue s t a t i s t ique ,  d'autres 

considérations seront f a i t e s ,  GE manière davantage morphologique yu'analytiqua, mais l a  

valeur de t e l l e s  observations n'en e s t  pas, pour autant,  négligeable, 

Les f igures : 13 e t  II;, montrant l a  photographie d'cm crâne de r a t  amputé, 

comparé à cs lu i  d'un t&moin, tous deux oriantés v6stibulairenient, permettent de mieux 

comprendre l a  technique de prisa de c ~ r t a i n e s  mesures indiquées su r  l a  figure 12. Le 

cliché 13 e s t  orienté avec l a  face ragardant à gmche de l a  figure comme nous avons 

coutume de l e  f a i r e ,  par raison d'homogbn6it6, a f i n  de f a c i l i t e r  l a  compréhension das 

f a i t s ,  e t  l a  f igure 14 a é t é  orienthe eutrement, pour l a  simple raison que ces d ~ u x  

images sont l a  reproduction d'une seule e t  même pièce ae plastique dans laquelle sont 

enrobés l e s  crânes, e t  à t ravers  quoi e s t  p r i se  l a  photographie. 

4 =. Detail des mesures. 

Les dé ta i l s  de toutes l e s  mesures effectuées en vue d'uns compzraison s t a t i s -  

t ique sont exposés dans l e s  tableaux 1 - II e t  III. 

Aucun commentaire n 'est  maintanant nécessaire car nous reviendrons sur  l 'ana- 

lyse des r é su l t a t s  q -~e  nous avons pu en t i r e r .  

0 6 ./. . . 



Fig .  13. P h o t o g r a p h i e  d ' u n  b loc  d e  p l a s t i q u e  d a n s  l e q u e l  o n t  é t é  i n c l u s  l e s  hémi-crânes  

gauches  d 'un r a t  amputé  (El) e t  d 'un t é m o i n  ( T ) .  

Noter  , s u r  chacun  d ' e u x  , l e  c a n a l  s e m i - c i r c u l a i r e  h o r i z o n t a l ,  o u v e r t .  

O r i e n t a t i o n  v e s t i b u l a i r e .  



Fig.  14 mmes crânes que pour l a  figure 13 , mais vus par  leur section sagit tale.  



B.2' M 4M 220 109 162 40 4 IO 32 126 Ii13 41 7 17 16 39 75 -10 94 I1,9 24,8 47,9 
8.7 M 4M 170 93 162 39 4 I0,2 32 121 I I9  41 7 17 15,5 36,5 76 -4 89 II ,2  2392 48,2 
B.8 M 4M,25 170 99 163 39,5 4 IO, 1 30 U 6  I I I  41 6,8 16,s I5,5 36,5 71 -4 87 I I , 2  22,8 49,I 
3.9 F 4M 120 96 160 37  4,5 12,I  32 123 I I 6  38 7 I8,4 I5,5 40,7 75 O 85 II ,3  23 4S,4 
Ei.IG) F 4M 120 92 163 37,s 4 1096 30 122 II8 38,s 6,5 I6,8 1593 39,7 78 -3 84 I I  22,8 48,2 
B. II M SM, II 205 97 164 40,5 4,5 II, I 33 128 I I6  41 7,2 17,5 16 39 69 -6 85 12 2497 48,5 
B.12 M SM,IS 175 91 156 39 4,5 I I , 5  30 131 I I9  41 7,5 18,2 15,3 37,3 69 -4 88 I1,8 24,8 47,5 
B.13 M SM 150 100 161 39 4,s I I , 5  31  133 I I 1  40,3 7,5 I8,6 16 39,1 69 -6 87 I1,3 23,9 47,2 
8-14 M .5M 185 93 162 40,5 4,5 II, 1 30 128 I I 7  42 7,7 I8,3 16 38 69 - 9  86 I I ,9  25 47,6 
B-13 F 9M,2S 150 94 163 40,s 4 , s  II, 1 30 126 I I6  42 6,8 I6, I  16 38 74 -8 86 I1,2 25 44,8 
B.I$ F 9M,25 235 108 162 42 4. 9,5 3 1  128 ID3 42 6 14,2 16,3 38,8 68 - I I  86 I I , 5  24 47,9 
B.17 F 9F0,2S 170 1113 162 40,5 4 9,8 33 122 I I 0  42 7 I6,6 16 38 72 -8 87 II ,8 25 47,2 
B.16 F 9M,2S 170 100 161 40,s 4,5 II ,I  30 121 I I 0  42,2 7 I6,5 I5,5 36,7 76 -7 85 I I ,4  24 47,5 
13.19 F 9M,2S 150 97 161 40 4,2 1B15 3 1  123 114 41,8 7 16,7 I5,8 3797 73 -5 83 II ,6  24,9 46,5 
8.20 F 9M,2S 140 98 159 39 4 , s  1195 32 120 II4 40 7 I7,5 15 37,5 76 - I I  82 I I , 6  25,S 46 
8-21  F 9M,2S 280 104 156 44 4,8 10,9 32 122 108 4598 7,8 16,3 15 .32,7 70 -9 87 12 26,8 4497 
B.22 M 3Ol"l. 210 102 160 43 4,5 I0,4 36 123 I I4  45 7,3 I6,2 1598 35,I 71 -8 87 I I , 8  26,2 45 
8.23 M ION 200 IO1 155 41,5 4 9,6 30 126 109 42p8 7 I6,3 I5,4 35,9 78 -1 85 12 2594 47,2 
3.24 F IW2S 170 106 160 40,s 4,5 11,I 35  128 109 42 7,2 I7 , I  I5,3 36,4 73 -II 86 I I , 7  25 46,9 
B.25 M IOM2S 220 IO1 156 40,5 4 , s  I 1 , I  34 134 I I3  42,s 7,3 I7 , I  I5,3 36 68 -7 89 I I ,8  24,3 48,5 
8.26 M IOM25 220 102 155 43 4 , s  I0,4 30 129 IO8 44,3 7 I5,8 I6,8 37,9 76 -8 88 I2,3 25,5 48,2 
8.27 M IZMSS 210 IO7 156 43 4,5 1094 32 131 105 45 6,8 I5 , I  I5,6 34,6 72 -17 87 I2,5 26,5 47,I 
B.28 M 12M2S 205 I O 1  157 43,5 4,5 I0,3 36 126 I I 5  4593 7,5 I6,5 1793 38,I 76 -17 84 I2,5 26,8 46,6 
B.29 M BMIS 230 96 152 43 5 I I ,6  32 W5 I I 6  45 8 I7,7 16 35 ,s  76 -IO 85 I3,6 26,6 5181 
B.30 M 12M2S 260 95 159 44 4,8 I0,9 30 129 I I 5  46 8 I7,3 16,3 35,4 75 -7 87 I3,2 26,2 50i3 
8.31 M 12?$2% 205 98 161 43 5 I I , 6  3 1  124 I I3  44 7,s 17 15 34 71 - I O  89 II ,8  25,5 46,2 
8-32 M I2M2Ç 260 162 155 44 5 I1,3 35 127 I I3  46 798 I6,9 I5,8 34,3 68 -14 91  12,s 2795 4594 
3.33 M lZM2S 230 100 158 43 495 1094 32 128 I I 2  45 7,5 1696 1597 34,8 72 -7 89 I2,2 26,8 45,s 
8434 F I2N25 180 99 155 40,5 4 , s  I I , I  32 128 I I3  42p5 698 16 15 35,3 72 -13 87 II,9 25 4796 
Be35 F I3M2S 150 IO8 158 40 4 10 37  126 109 41 7 , I  I7,3 I5,7 38,2 72 -13 87 11,5 24,5 46,9 
B.36 F 13M2S 175 97 163 42 4 995 33 122 II6 44 7 I5,9 16 36,3 70 - I O  85 II,4 25,2 45,2 
B.37 M I3WS 215 100 163 43 485 I0,4 31  127 111 44,8 7 1596 1691 3599 75 -14 87 12 26,3 45,6 
Bo38 M I3@5 170 104 154 39 4 I0,2 27 133 103 41,s 6,s I5,6 15 36,I 68 -14 87 If ,4 24,6 46,3 
Bo39 M I3M25 240 IO7 159 43 5 IIp6 30 128 IO3 4493 7,B I7,6 I5,5 37,2 69 -12 86 f2,2 26,3 4693 
8-40 M 13@S 230 IO2 157 42 4 9,s 3 1  126 109 44,2 698 I5,3 I5,2 34,3 72 -13 91 II ,S 26 44,6 
3.41 M 13WS 270 1153 156 42 4 9 , s  32 125 109 45 7 I5,5 I5,9 35,3 71 -16 87 12 26,5 45,2 
B.42 F Wlrll?S 170 100 163 4 1  4 9,7 34 123 II4 43 782. I6,7 15 34,8 70 -12 85 I I , 5  26 44,2 
Be43 F 13M2S 150 102 153 38,s 4 I0,3 32 130 I I0  40 7 17,s 14,6 36,5 72 -9 85 I I ,8  24 49,I  
Ba44 F 13H2S IBO 103 154 41 4,5 I0,9 3 1  123 IO8 42 797 18,3 I5,4 36,6 76 -IO 87 12 25,9 46,3 
B.45 M WM25 225 99 156 43 4 9,3 30  123 III 45 7,2 16 I5,8 35,1 ?3 -8 87 I2,I  26,8 45,I 
9-46 f DM25 150 I O 1  160 40 4 10 29 124 108 41  7,2 I7,5 15 36,5 73 -2 84 II ,8 25 47,2 
B.4j F 13H25 145 IO1 158 40 4,5 I î , 2  32 125 III 41,3 7 I6,9 I4,6 35,3 73 -10 83 11,s 24,5 46,I 
B.44 F I 3 M  155 IO3 159 39 498 1293 32 130 109 41  798 19 15 36,5 69 -12 82 I I ,2  25,2 44,4 
8.49-F 14M 155 IQ3 158 40 4 I O  3 I 124 ,108 42 7 1696 I4,8 3592 72 -9 85 I I ,  5 25 46 

Tableau 1 
l 

DBtail des param6tres se rapportant aux rats du groupe 1 

bipédes " de la tranche adulte. 



.40 M 6M 200 88 168 40 ,5  3 ,8  9 ,3  3 0  120 122 (2 695 I5,4 I5 ,5  36,9 70 -3 06 I@,6  2(,3 43,6 

.41 M 4M 134 96 166 42 ,5  4 ,5  I 0 , 5  3 5  109 I I 9  /:3 7 I6,2 I 4 , 7  3 4 , I  78 -3 85 II7,8 24,C 64,2 

. 42M5M 180 9 7 1 7 2 4 1  3 , 7  9 33 1 1 5 1 1 6 4 1 , 5 6 , 5 I 5 , 6 1 6 , 3 3 9 , 2 7 3 - 7  8 9 1 2  24 50 
,43 F SM 147 95 173 43 4 9,3 34 I I 7  I I 9  44 6 , 7  1592 I6 ,8  3 8 , I  68 -5 82 I0 ,9  25  43,6 
.44 M IOM 250 96 166 42,5 3 ,8  8 ,9  28 I I 9  I I 2  43,5 6 ,7  I5,4 I5 ,9  36,5 71 -7 87 I I , 2  25  44,8 
.46 M IIM 290 95 168 J,4,5 C,5 IO, 1 3 0  I I 5  I I 5  46 7 , 1  I5 ,L  I6 ,6  3 6 , I  74 -4 8,; I I , 8  27 43,7 
.46 M IOM3Ç 240 96 168 41 ,5  4 ,5  IO,8 3 1  121 I I 5  42,5 7 ,5  I7,6 I6 ,2  38 ,1  75 O 88 I I , 8  25,4 46,4 
.47 M 8M 230 98 167 45 ,2  4 ,5  9 , 9  3 5  I I 3  I I 7  46 7 ,5  I6,3 I6 ,2  35 ,2  76 -5 89 12 27,8 4 3 , I  
.4b M 12M 280 98 163 44 4,8 10,9 33 I I 3  I I 5  46 7 , I  I5,4 16 34 ,7  74 -6 80 I I , 6  26 44,6 
-49 M IOM2S 240 99 168 42 4 ,5  I0,7 33 125 I I4  43,5 7 ,5  I7,2 I5,3 3 5 , I  74 -5 87  12 25,4 47,2 

, 

T a b l e a u  J I  

I D é t a i l  des  p a r a m é t r e s  se r a p p o r t a n t  a u x  r a t s  d u  g r o u p e  IE 

Témoins d e  l a  t r a n c h e  a d u l t e .  



T a b l e a u  X E -  

D é t a i l  d e s  p a r a m é t r e s  se r a p p o r t a n t  aux r a t s  du  g r o u p e  IIL 
Nouveau-né : N , e t  j e u n e s  ( t é m o i n s  :T , e t  amputés : B ). 



Le sexe e s t  indiqué dans ces tableaux par l a  l e t t r e  F ou M, l 'âge en mois (PI) 

e t  semaines (s), l e  poids en grluriluriaes, Les angles (F. O.S. M. Gén, F.M, O. h, e t  AI-CG) 

sont en degrés. Les longueurs (~h.f,,  Rh.Op, e t  leurs  flèches correspondantes f l )  l a  

largeur (1) , l e  hauteur (H.c.) a t  1% longueur endo-cr5nienne ( ~ . e  .) sont en millimè- 

t res .  En plus, l e s  indices sont notés, avec leur  unité propre, 

5 - Méthode s t a t i s t ique  ut i l is&e,* 

A p a r t i r  des principes exposés par Lamotte (B. 161 - 162) l e s  ca.lculs de 

s t a t i s t iques  portant sur  nos résu l t a t s  expérimentaux na sorti;nt pas des techniques tra- 

di t ionnelles,  e t  c ' e s t  pourquol nous ne jugeons pas u t i l e  d'dntrer aans mus l e s  c!ri.tails, 

a )  Pour chaque paramètre, l e s  chi f f res  ont tout d' abord é té  répar t i s  en un certain non- 

bre de classes qui ont servi  à é t a b l i r  des histogrammes pour l 'e tude de l a  répert i t ion 

de leur  fréquence, C'est ce que montrent l e s  f igures 15 - 16 e t  17, dans lesquelles 

l'histogramme r e l a t i f  au témoin a ét6 n~nstamriùnt adossé à c d u i  des r a t s  "bipèdesv, 

Leur lecture permet de voir l a  classe modala, a i n s i  que l a  moyenne e t  l e  sigma. 

b) La moyenne a é t é  calculée pour chaque facteur, en se servrnt ue l a  frLquenc~ : f 

dans l e s  classes de l'histogramrna e t  ae l a  valeur du point médian de l a  classe (x), 
d' où l a  moyenne 

2 3  x m =- * 
n 

I c i ,  aussi bien pour l e s  témoins que pour l e s  smputas, l ' e f f e c t i f  n = 4.4 (sauf pour 

l e s  mesures mandibulaires) . 
La dispersion des distr ibutions e s t  fournie par l a  variaxe 

~ f ( i - m ) . ~  e t  t ' é c a r t  type (ou Ccart quadratique niayen) G-= 
\- = 

n 

c) Ces valeurs mus  ont alors permis de comparer l a  moyenne du paramètre considiré 

chez l e  "bipède", à cel le  ciu même psramètre chez l e  témoin; e t  ceci de deux manières, 

- d'abord en recherchant l ' i n t e r v a l l e  àe confiance da l a  moyenne (par l a  technique 

considérde par Lamotte, comme valable pour un e f fec t i f  su2érieur à 25 :2 30 individus) 

1 'erreur standard e s t  = 
U- c ' e s t  à dire,  i c i ,  dms tous l e s  cas (sauf pour 

1 ' angle A~-c* ) : 

Les l imites : h t é r i e u r e  (Li ,) ,  e t  supérieure (3,s.) de l ' i n t e r v a l l e  de confiance, ont 

6th choisies par nous, avec 9% de s&cur i té ,  comme é t m t  : 
m e 2,6 S, . 



Le chevauchement , plus ou moins important , des in t e rva l l e s  de confiance ( pour l e  témoin 

e t  l e  r a t  amputé ) ou leur écartement , donnent une notion t r è s  ne t te  de l a  significakiun 

de 1 ' écar t  ex is tant  entre  les  moyennes. 

Ensuite e t  toujours dans l e  cadre des échantillons dépassant 30 indi\i?us , 
1 ' erreur  standard de l a  dif  f érence (d) des moyennes , a é té  calculée , il s ' agi t de : ----------- 

2 
-.----.---..-- .-- 

1% .!.. T-2 

Un rapport : t , e s t  a l c r s  é t a b l i  entre  l a  différence des moyennes e-c son erreur  

standard : 

t = ----- , S i  l e  r é s u l t a t  e s t  supérieur à 2 ou à 2,6 , il faut  en cciiclxnc 
Sc? 

que l e s  moyennes sont s ignif  icativeruent dif f érentcs,  entrc  térnoiiw e t  '"bip6des1' avec 

un degré de sécur i té  , respectivement de 95 ou de 99 7; (s ign.  t tableaih V T  ), 

C'est l à  l e  r é su l t a t  e s sen t i e l  que nous recherchons dans ce travail- ( Fig- ~ 8 )  

e t  toutes l e s  au t re s  notions qui retiendront maintenant notre a t ten t ion  , en pliio ?oriJc 

d'un i n t é r ê t  moindre ; e l l e s  n '  ont qu? l a  s igni f ica t ion  dc préclsi ons cmplémentaj ?es, 

Ces derniéres recherches n '  ont d ' a i l l e u r s  porté que sur TT sh i f f r e s  parini l e s  Tg cal-ci?.- 

l é s  au t o t a l .  Il s ' a g i t  des considérations suivantes : 

d)  Dans l a  tranche adulte ( c ' e s t  à d i r e  pour l e  groupe 1 e t  l e  groupe 2), des  co- r2- 

l a t i o n s  ont é t é  recherchees en fonction du poids , pour. l e s  divers  paramétres .Ej l.es o,it 

é t é  calculées à l ' a i d e  deUmoyennes provisoiresi' . La covariance p e s t  recherchée , ?CI, 
P l e  coeff icient  de corrélationur = ---------- 

G : ( pa étant  l e  paramét?e étudié,  e t  P l e  
pa ni 

poids ). La s igni f ica t ion  de cc coefÎ icient  , pour un e f fec t i f  de 44 , e s t  d o n ~ l e  pir des 

t ab les  ; la  l imi t e  doi t  en ê t r e  de 0,295 pour m e  sécuri té  de 0,95 : e t  de 0,38  pou^ 0,99 

de sécur i té .  Dans l e  cas où r e s t  plus €rand que ces ch i f f r e s  , i l  p w t  e t r e  se;;aidé 

comme non nul , e t  s ign i f i ca t i f  

Afin de mieux exp l i c i t e r  l a  ccr ré la t ion  , l a  dro i te  montrant l ' i vo lu t ion  du pz-- 1 
ramétre relativement au poids , e s t  t racée  à lD aide de 2 points  : l a  mojrennc , eL VE 

autre pour lequel l e  facteur  étudié correspond à un poids de 300 grammes ( pa 
300) 

La formule de ce t t e  dro i te  de " régression " e s t  de l a  forme : y = ax t- b , e t  ;es v:i- 

l eu r s  de a e t  de b sont données dans l e s  tableaux I V  e t  V . En plus dc ce t te  d r o ~ t e  

l a  moyenne de chaque clusse a é t é  jointe par une ligne brisée . ( f i g .  19 à 29)"  1 



pardtroa utilir68 dans cette 4trwls. A chque %fa , 1. moymrw 



. 17 8 Suite de la Fig. 16. 

F 4 .  18. Signifkation do l a  difflrenue d r  moyenne8 , pmur c h q u  p r r ç  

tre , entre le rat tbaioin et le rat amput&. 

Lw valaura dm "ta ( en*. la diffdrmco dm mayenne8 et mm orreur 8 t . n b r  
mont coinparboa eux chiffsea t 2 et 2.6 (al5crrritd de 95% et da 99$ 1. 



58 
e )  Il e s t  maintenan% possible de procéder à l a  correction dont nous avcns déjà parlé, 

af in  de comparer l e s  deux groupes d'adultes, à poids strictement égal. Pour cela , 
chaque paramétre du "bipéde" e s t  rapporté au pcids moyen du témoin adulte ( 205 grammes) 

en u t i l i san t  l a  formule de l a  droite de régression du "bipéde" e t  en calculant l a  valeur 

du paramétre étudié , pour 205 grammes , ( ou 202 grammes , en ce qui concerne 1 ' angle 

mandibulaire : Al-C-C ) . Des " moyennes corrigées" (mqy. cor. tableau IV) sont a ins i  

trouvées pour l e  rat amputé . Le tableau V I  permet a lors  de comparer l a  différence des 

moyennes : d ( calculée comme il a é té  d i t  plus haut) avec l a  différence"corrigéeU 

(d. cor.). Ut i l i sant  l a  m&me valeur de Sd , il e s t  maintenant fac i l e  de trouver :t cor- 

r igé ( t  .cor.) dont on étudie a lurs  l a  signification (sign.t. cor.), 

f )  Enfin , en vue de comparer entre eux l e s  coefficients  de corrélation (r) , il fau t ,  

à l ' a ide  d'un tableau , rechercher l e s  "corrélations transformées" (2) , e t  étudier l ' é -  

ca r t  type de l a  différence de ces valeurs : 

------- 
so i t  , à cause de l ' i d en t i t é  d 'ef fect i f  : 2 , avec 0,95 de sé- 

cur i té  il faut  que: (5 -zpJ  ; I,96 S pour que l e s  coefficients de corrélation 1 
soient considérés comme significativement différents. 

Le résumé des principales valeurs précédentes ayant servi  aux calculs s t a t i s -  

tiques, se trouve dans l e  tableau : IV ( pour l e s  r a t s  amputés), V (pour l e s  témoins) 

e t  V I  en ce qu.5 concerne l e s  valeurs comparatives entre ces deux groupes. Le f a i t  qu' 

une valeur , ou une différence , so i t  s ignificat ive , e s t  indiqué par l e  signe t , e t  l a  

non significat ion par - ; l ' i d en t i t é  entre l e s  coefficients de corrélation e s t  notée : 

l' i d .  " . 
C - Interprétat ion des résu l t a t s  . 

1 - Comparaison de l a  forme des crânes ( témoins e t  "bipédes"). 
1 

h l l e  e s t  basée , pour chaque élément de cet te  forme , c ' e s t  à dire  , pour 

chaque paramétre ayant retenu notre attention , sur : l a  moyenne , l e s  l imites de celle-ci 

l a  variance , l ' é c a r t  type , e t  surtout sur l e  résul ta t  du rapport de l a  différence des ' 

moyennes à l ' e r r eu r  standard de cet te  différence ( tableaux : I V  - V e t  VI). Nous 

allons maintenant considérer successivement l e s  éléments propres à chaque région princi- 

pale du c r b e  , voir  éventuellement l e  retentissement qu'une modification donnée peut 



T a b l e a u  IV I 

écart d e  cl. 

nombre  d e  cl .  

r é s u m é  d e s  p r i n c i p a l e s  d o n n é e s  s t a t i s t i q u e s  se r a p p o r t a n t  à c h a q u e  p a r a m é t r e  d u  c r â n e  d e s  1 

i m 

v 

b 

5 
m 

r a t s  a m p u t é s  ( g r o u p e  1 ). 

1. i. 40,00 4,IO 

les .  4 I ,40  4,ÇO 

40,70 

3,13 

I ,77  

0 ,27  

4,25 

O,I9 

0,43 

0,01  

42,22 

4,22 

2,05 

0 , 3 I  

7,13 

O,I5 

0,40 

O,C6 

I5,50 

0 ,27  

C, 52 

O, 08 

47,OO i l 
3,IB 1 , 

i 

I I ,  72 25,3 1 

0,28 I,28 

O, 53 

O, OB 

1 
1913 l 1y78 ' ? 
O, 17  0,27 1 



I 
écart de  cl. 2 0 . 4 0  2 0,40 

nombre do cl. 5 6 6 G 

l rn 4I ,72  4 ,27  I I ,  18 
I 

V ' 4,04 0,22 

a- 2,OI 0,47 O, 55 1 , I2  

'rn O, 08 0, 17 1 0 ,35  i 

1. i. 

1.s. .------------------ 

T a b l e a u  V 

Résumé d e s  p r i n c i p a l e s  données  s t a t i s t i q u e s  se r a p p o r t a n t  à chaque p a r a m é t r e  du  c r â n e  d e s  r a t s  

t é m o i n s  ( g r o u p e  II  1. 



O, 55 / 0,94 1 

t 
i l 

l I 
S i g n i f .  t. + I  + I  + + i  + !  + 

l I i 1 i i 
t . c o r .  1 3 ,40  5,BE 1 7,69  1 4 , 2 I  : I I ,74  i 7 1 ,  j 2,23 1 2 , 2 0 '  I ,?2 

1 l i 
i i 

l 
S i g n i f .  t . c o r .  + + (  i l + + - 1 

I I i 1 1 l 1 i l I 

1 d  2 , M  4 , 9 0  6 , 6 3  2,75  i 8,43 7,53 1 0 ,5 I  ' i O,I2 1 I , I 4  / 0,3G 

i 1 i 
d. cor. 7,OO 1 3 ,50  ' 8 , 8 I  ' 7,78 0 ,37  i 0,38 ' I , 32  0,62 

! 
- 2  - 0 , 3 7  - 0 , i 0  1 + O , I E  -0.37 - 0  15 -0, 16 i - 0 ~ 5 1  

I 
zb  

I'" 5'49 

j +O, 04 i-0,29 , 
l ! 1 I 1 

Zt -O, 15 j - O , ~ G  I l l 
l-o,25 i-o,45 1 - 0 , ~  - O , Z I  *-0,09 / + o , I ~ ,  -a,.ro 

i i l l 

! i 1 't-'b\ I O , I 2  0,151 , 0 , 2 0 1  O,I6 ; 0 , 0 6  1 0 , 2 8 ;  0,27 i l 
I i 

Sign .  1 zt-zb 1 i d .  i d .  i d .  1 i d .  1 i d .  i i d .  i i d .  i i d .  1 id., i d .  
I 1 l I 1 ----,-------------------------- ----------,--,------------- 1 ------ L ----- L - -  ----- 

--------- 

A l .  C.G. 
I 

i d .  1 

I fl. 1 I f i *  1 l j Rh.1. 
Rh. 1. 1 1 H.C. l i e .  1 1.". 

1 
1 R h * 0 p  

1 I 1 j I I C i - - " - - " " - - " " - ~ - - - - - - - - 7 - - T  --------+--------+-------- -------------- 

l 
La_bleau V I ,  

Données s t a t i s t i q u e s  i n t e r v e n a n t  d a n s  l a  compara i son  e n t r e  les p a r a m é t r e s  r e l a t i f s  

aux  r a t s  amputes , e t  a u x  témoins .  



59 
avoir sur cel le  d'une autre région , e t  comparer ces résu l t a t s  avec ceux déjà connus, in- 

téressant l 'évolution du crâne en général , e t  é t ab l i s  au moyen de l a  méthode vestibulai- 

r e  . 
a) La rotation cérébelleusc . 

Ainsi que nous l 'avons déjà expliqué au début de ce t ravai l  , l a  loge cérébelleuse 

tourne en bloc vers l e  bas e t  l t a r r i S r e  , au cours de l 'évolution des Mmi fé r e s  , 
menant à l ' acquis i t ion de l a  s ta t ion droite : rotat ion " positive". L'analyse des an- 

gles  h e t  F , caractérist iques de l a  position de l a  loge cér6belleuse , va donc nous 

fournir  l a  c lé  du mécanisme des modifications qui se sont produites chez l e  r a t  amputé, 

par rapport au témoin . b i  l ' i n ion  e s t  plus en avant chez l e  bipéde que chcz l e  témoin, 

l a  valeur de h e s t  moins fo r t e  ( en tenant compte du signe - , puisque i c i  , ce point 

e s t  en avant de l a  vert icale vest ibulaire) ,  e t  ce l le  de F e s t  augmentée . Ce sera l e  

signe indubitable d ' une rota t ion ontogéni que négative de plus grande in tensi  t 6 que chez 

l e  témoin , d' où tendance à une ampliation des caractéres en rapport avec l a  quadrupé- 

die . Au contraire , si h , chez l e  r a t  amputé , e s t  plus f o r t  que chcz l e  témoin 

(si l e s  valeurs négatives tendent à s'annuler e t  même à devenir positives) , e t  si F 

diminue , cela voudra a lo rs  s ignif ier  que 1' amputé tend vers un véritable bipédisme 

( rotat ion ontogéniqus moins Intermément " négative ", ou, si l ' on  veut , plus "posit iveti)-  

O r  , il s ' avére que l a  première hypothése e s t  l a  bonne . En e f fe t  , 1' angle hia-- 

tique moyen (h) e s t  de -9,40 pour l e  "bipéde" , e t  de -6,4S0 pour l e  témoin , avec une 

différence nettement significat ive ( t = 3,5 donc nettement supérieur au chiffre 2,6 

avec: 99 $ de sécuri té ) , ( I )  

De plus , l 'angle forminien (F) a une valeur moyenne de IOCO chez les t t  bipédesil, 

e t  de 95,10 chez l e s  témoins avec une différence hautement significat ive (t = 5,2) (2). 
----------------------------------------------------------.--------------------------------,--- 

(1) I c i  , l e s  valeurs angulaires seront toujours données en degréset en fractions 

décimales de degrés , af in  de simplifier.  

(2 )  Etant donné que l ' a t t i t ude  " en kangourou" a é té  décrite par certains auteurs 
à propos des r a t s  amputés , nous donnons i c i  , 2u passage , e t  à t i t r e  purement indicat i f ,  

la valeur de 1' angle F de ces barsupiaux. Pour Macropus giganteus (2)  , nous avons trou- 

vé 80°, e t  Pérez 6 7 O  . De t e l s  chiffres qui ne traduisent qu'une faible tendance vers l e  

redressement, ne ménagent pas à ce* anima1,une place piivi légiée parmi l e s  Mmi fé r e s ,  

Ce chif f re  peut ê t r e  in terpré té  come l e  résul ta t  d'un compronis entre l e s  diverses a t t i -  

tudes de ce Marsupial. 
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Ainsi , l e s  r a t s  amputés des membres antérieurs , ont l e s  deux éléments caractd- 

r i s t iques  de leur loge cérébelleuse qui ont tourné plus intensément dans l e  sens "nég* 

t i f "  que chez l e s  témoins. Cela suffi t  dé.% pour a f f ime r  que l n  bipédie provoquée par 

l'amputation ne s ' e s t  pas traduite dans l e s  a t t i tudes .  

Selon une régle , déjà énoncée l o r s  de travôux antérieurs ( ~ . 8 3 )  , l a  some algé- 

brique des angles : foraminien c t  hiatique, e s t  toujours t r è s  prochc de 900; i c i ,  e l l e  

e s t  de 9 0 , 6 O  , pour l e s  amputés, e t  de %,65 pour l e s  témoins. Cela indique , de façon 

générale , une bascule en bloc de l a  loge cérébelleuse ; i c i  , l e s  1 , 9 5 O  de diffé-  

rence tendent à montrer un léger aplatissement de l a  loge au cours de sa  rotation globa- 

l e .  Ce phénoméne pcut-il ê t r e  considéré comme s ignif ica t i f?  Pour l e  savoir , on peut u- 

t i l i s e r  l e  chiffre des l imites i inférieure e t  supérieurs , des deux moyennes ( tableaux 

I V  e t  V ) , calculer l e  r d e  chaque somme algébrique de h e t  F , ceci à l a  f o i s  chez l e s  

témoins e t  l e s  amputés , en faisant  : 

d où 1 on t i r e  la variance. (1)   onn naissant ' cet te  dernière valeur pour l e s  bipédes e t  

les témoins, on en t i r e  facilement Sd , puis : t . I c i  , t = 0,3 donc, l a  différen- 

ce de 1 , 9 5 O  n 'es t  pas significat ive , e t  on peut considérer qu ' i l  n 'y a pas eu d 'aplat is-  

sement. 

L1 étude de l ' angle O (~ig. 12 A )  donne aussi  une idée des déformations éventuel- 

l e s  de l a  loge cérébelleuse , mais en un autre endroit de celle-ci , il montre quelles 

peuvent ê t r e  l e s  variations de sa  portion basale par rapport $ sa  portion supra-forami- 

nienne.Les tableaux I V  e t  V fournissent l e  chiffre de 73,04O pour l e s  témoins , e t  de 

71 ,go pour l e s  " bipédes .La différence des moyennes n 'es t  pas significative , l e  ta- 

bleau V I  montre en e f fe t  que t = 1,9 ( ceci e s t  v ra i  en employant l e s  chi f f res    lob aux 

n a i s  l e  t corrigé donne une valeur plus significat ive de 2,2 ! ) . 
........................................................................................ 
(1) Cette formule e s t  obtenue en r a i s m a n t  de façon inverse de ce qui e s t  f a i t  hab3;tu- 

ellement. En effe t  : 1.s. = m + 2,6 Sn e t  1.i. = m - 2,6 Sm , d'où 1.8. - 1.i. = 2x2,6 S 
m 

I e t  sm = ----- 1.s. ------ - 1.i; 6 . Par a i l l eurs  : S = -------- 
m , e t  c~=sV~ZT  

2 x 2,6 -Ïï=T- m 

On r e t i r e  de l à  , l a  formule qui a é té  proposée. 



De tout cela on ?eut conclure que, par rapport au r a t  normal, l a  loge cérébei- 

leuse du r a t  amput6 (considbrée ent re  l ' i n ion  e t  l a  suture sphéno-occipitale) a tourné 

p lus  "négativeinent". Ce mouvement s ' e s t  f a i t  "sn bloc" autour du canal semi-cir:ulai- 

r e  horizontal, Tout au plus, il y aura i t  une certaine teniance ile 13 droite CQisthion- 

inion 8 tourner davantage du côté de ce dernier point ( f ig .  39) ce qui causerait,  

chez l e  r a t  amputé, l a  l6gère diminution de O,  e t  expliquerait,  en par t ie ,  l e s  modifi- 

cations qui seront décrites dans l 'angle : G6n. 

Dans l a  rotat ion de l a  loge c6rébelleuse Ju r a t  amput6, relativement au té- 

moin, l e  facteur mécanique qui  ?eut ê t re  incriminé e s t ,  corne nous l'avons déjà d i t ,  

l'ensemble aes tract ions d'origine musculaire e t  ligamentaire qui agissent sur l 'occi -  

p i t a l  d'origine endochrondrale, pour l e  f a i re  tourner en fonction de l a  s i tua t ion 

de l a  colonne vertébrale, e t  ceci  i n d é p e n d ~ ~ ~ e n t  de l e  position du canal semi-circu- 

l a i r e  externe du labyrinthe qui densure hor izon~a l  dans tous l e s  cas. 

- Action sur l a  voûte. La prise de 1 'angle Gen (ou angla inter-pariétal  de 

young) (f ig.  12 A)  donne respectivement pour 16 témoin, puis l e  "bipède" des valeurs 

de : 118,270 e t  de I25,80 en moyenne. D ' o ù  7,50 de plus 2our l e  r a t  amput6. Cette 

différence étant hzutement s igni f ica t ive  (t = 8,4 f i g e  18), doit  ê t rz  interprétée 

comme une tendance t r ès  ne t t e  de l n  loge cér6belleus~,en tournant comme il vient  d'ê- 

t r e  dit, à diminuer son angulation avec l a  par t ie  de 13 voûte situ6e antérieuremsnt 

à l ' inion.  

- Action sur l a  basz. Ella est analysée par l a  paramètre O.S. (angle occi- 

pito-sphénoi'dal mesuré sur lsexocr&ne). Cet angle f a i t  en noyame 166,630 chez l e s  

témoins, e t  I58,2 chez l e s  r a t s  amputds, d'où une différence de 8,4O qui e s t  l a  plus 

hautement signif icat ivz Je toutes nos m~nsurations compar6es (f ig.  18) avec t = II,2. 

Ainsi, l a  base du r a t  "bipède" se br ise  par rapport L cel le  du témoin, en formznt un 

angle ouvert en haut. 

Rappelons i c i  l e  phénomène de l a  "brisure de l a  base" d6crit  par nous dans 

d 'autres ouvrages (B. 83) à propos de l 'évolution phylogénique cies M%mmi.fères a t  de 

l'ontogénése humaine. Il s ' a g i s s a i t  aussi dtma brisure, mais qui s 'e f fec tuai t  dans 

I'aul--.,sens, l 'angle devenant plus ouvert en bas. Chez l e s  Primates, au cours de 

l e u r  ontogénése (B. 68) la base du crâne évolue en sens inverse b ce qui se passe 

chez 1 ' Homme. 

Donc, d'une part ,  dans l a  phylogénése aes Mammifères e t  daris l'ontogénése 

humains, l a  base du c r h e  se br ise  en formant un mgle  qui s'ouvre V..I-J l e  bas, e t ,  
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d'autre part,  dans l'ontogénése des Prinates e t  dans l a  comparaison du r a t  amputé re la t i -  

vement au témoin , l a  base se br ise  dans l ' au t r e  sens ; si l 'on rapproche cet te  constata- 

t ion d'une autre, à savoir que, dans l e  premier cas l a  rotation e s t  positive e t  que dans 

l ' au t r e  e l l e  es% négative , il e s t  alors évident que l a  présente expérinentation constitue 

preuve solide de l a  valeur de l a  méthode vestibulaire d'orientation employée. El le  per- 

net ,  en plus de l a  n i se  en évidence de l a  brisure de l a  base ( avec analyse possible des 

mouvements ebsolus effectués par chaque branche du"compas"considérée isolénent ) d'en ex- 

pliquer l e  mécanisme. 

C'est égalenent un argument essentiel  pour montrer que nos r~.ts n'ont pas é t é  , 
physiologiquenent , des bipédes , sinon leur rotation ayant é té  positive , leur  angle occi- 

p i t  O-sphénoïdal aurai t  évolué dans 1 ' autre sens. 

Outre l e  sens dans lequel e l l e  se produit , i l  existe entre l n  brisure du crâne de 

nos r a t s  mputés e t  ce l le  decr i te  aussi bien chez l e s  Primates que chez l'Home , une dif- 

férence : chez l e  rat e l l e  se fa i t  ( comme l ' indique l e  terne " occipito-sphénoïdal") ,à l a  

jonction de ces deux os, tandis que chez l e s  Primates e t  l'Home , e l l e  se produit un peu 

plus en avant , au niveau de l a  se l l e  turcique du sphénoïde ( peut-être ce f a i t  e s t - i l  en 

re la t ion avec l'absence de sinus ephénoïdal chez l e  r a t  ; e t  l a  particulière g rac i l i t é  de 

sa  base dans laquelle une pression ou une traction n 'arrive pas à être  transmise à dis- 

tance , e t  réagit sur l e  point fa ible  l e  plus proche?). 

- Action sur l ' o s  pétreux. 

Le rocher ou os pétreux participe à l a  constitution de l a  loge cérébelleuse e t  il 

es t  entraîné par tous l e s  mouvements de celle-ci ( B -83) . M a i s  , encore une f o i s  , insis- 

tons sur l e  f a i t  que ce qui évolue dans ce cas , n 'es t  que l e  "pallium pétreux" (B.88) e t  

non pas l a  t o t a l i t é  du labyrinthe dont une par t ie  res te  f ixe  ( part ie à laquelle app,vtient 

évidemment l e  canal semi-circulaire horizontal ). La sol idar i té  de ce pallium pbtreux avec 

l e  res te  de l a  loge cérébelleuse e s t  assurée par l a  tente du cervelet ( laquelle ne s ' in-  

sére pas chez l e  r a t  , au niveau endocrânien de l ' in ion  , nais plus en avant corne cela a 

déjà é t é  signalé par Augier : (B. 9 , p.191 ) chez d 'autres ~amrziféres) . 
Moss e t  Lisowski ont i n s i s t é  sur l e  rôle de l a  tente du cervelet ( e t  de l a  dure- 

mère en général ) pour solidariser  l e s  os de l n  région. Malgré cela , dans l e  cas de nos 

r a t s  , une zone y échappe , c ' e s t  celle de l ' in ter-par ié ta l  , corne l e  montre l'ouverture 

de l 'angle: Gén. , e t  i c i  , nous nous trouvons en désaccord avec Moss pour qui l e s  nodifi- 

cations seraient plus antérieures ! 

.../. . . 



Le mouvement du rocher, par  rapport aux axes vast ibulaires,  peut s ' exp l i c i t e r  

pa r  celui de l a  a i rzc t ion  Lu bora tentor ia l  dd l ' o s  pétreux. La yrojaction sag i t t a l e  da 

c&l~i . -c i ,  f a i t ,  avec l e  plan horizon%al v e s t i b u l ~ i r e  un ,mgle qu'on peut apprécier assez 

facilement (Fig. 14 e t  35 à 38). La mesure de ce t  angle n 'a  pas f a i t  l t o b j a t  de: notre 

p a r t  c'une étude s t a t i s t iquv ,  nais on ;)eut estimer que ce bord, chez l e  r a t  imputé, 

a tourné vers 1' av<ant Jf environ 60 ~2 plus que chzz l e  témoin. 

c ) Direction masticatrice. 

La direct ion g6nérale ues d c h o i r e s  e s t  fournie i c i  par 1 'angle M (Fig. 12 A )  

compris entre cal le-ci  e t  l e  pldn vest ibulaire horizontal. La valeur moyenne do ce t  

angle e s t  de 33,130 chez l e s  témoins, a t  Qe 31109 chez l e s  r a t s  amputés, Ainsi l e  r a t  

répond à l a  l o i  générale iié jà énoncée pour l'ensemble des Mamiifères. (B, 83) où, 

sauf rares exceptions, ce t  angle e s t  t r è s  proche ae 300. 

Cependant l e  r a t  amputé porte l a  mâchoire t r è s  légèrement plus "relev6e", 

p lus  "horizontalisée" que chez l e  témoin (différence :un peu plus de 20). Cette moili- 

f ica t ion  e s t  nettement s igni f ica t ive  ( t  = 3,7), 

Un t e l  relèvement de l a  face n é t é  également signalé par Moss (B, 178) chez 

l e s  r a t s  amputés d ~ s  nembres cntérieurs ( a t  un abaissement, chez d 'aut rzs  r3ts emputés 

des membres postérieurs)  (Fig, 2).  Mais l 'amplitude du mouvement d6cr i t  par ce t  au- 

t e u r  e s t  augmentée a r t i f i c i e l l e a e n t  par l e  f a i t  de l a  ~ i s e  en com~un prsalable uu 

bord tentor ia l  de 1 ' os pétreux (lequel tourne par  rapport à 1 ' horizontzle vest ibulaire) ,  

En confondant l e s  direct ions teritoriales, l a  différence angulaire de S 0  entre l e s  

plans masticateurs s 'a joute  3ux 60 de rotat ion du boru tentor ie l ,  u'où relèvement ap- 

parent de 8 0  de l a  direct ion masticatrice par r q p o r t  au rocher. L'exalien Je l a  figure 

2 nous suggSre une vzleur Le cet ordre. 

La direct ion masticatrice générale ,es Mammifères f a i t  avec l 'horizontale 

vest ibulaire un angle d'une trenteine Le usgrés. La raison ue cet te  quasi constance 

a déjà. retenu notre a t tent ion  du. début da ce t r a v a i l  E s i tua t ion  favorable de l a  &- 

chaire préhensile,  en re la t ion  avec une position des autrzs é16rnents céphaliques ( p a r  

ticulièrement l e s  éléments sensoriels)  susceptiblas ue pouvoir se placer  cornodémant 

e t  rapidement en "position dFalerte" pour l ' a t taque  e t  l a  défense. 

Mais il res te  encore à expliquer l a  raison de l 'existance de certaines c i -  

vergences ?lus ou moins appréciab%es, par rapport à cet te  valeur ty-pe cle 30" chez 

quelques Mammifères e t  =ussi ,  l a  râison du léger  relèvement ùe l a  m5choire chez 1.e r a t  

amputé des membres antérieurs. 

A v r a i  dire l e  problème a s t  d i f f i c i l e  à rasoudre, e t  nous ne pouvons émettre 

i c i  que des hysothèses basées sur  des considérations biologiques se rapportant à près 

- - - / * - A  
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d'une centaine d'espécos dont 1' orientation vestibulaire a été recherchée , e t  que la pré- 

sente expérimentation tendrait  à appuyer , nalgré l a  fa ible  anplitude des différences an- 

gulaires , pourtant significatives.  

A part l e  cas des Cmélidés chez lesquels l e  plan masticateur e s t  devenu franche- 

ment horizontal ( B. 51) l e s  autres Mcmifércs possédent un plan masticateur plus ou moins 

incliné sur l 'horizontale e t  dont l 'angulation se rapproche des 30° , avec des variations 

spécifiques dans un sens ou dans 1 'autre. 

Le f a i t  que ces d i f  f érences soient spécifiques doit  orienter l e s  recherches vers 

l e  mode de vie de 1' a n i m a l .  L'angle type e s t  trouvé chez l e s  Mamnifércs volants (~h i rop -  

t é res  . . . )e t  aussi , na is  avec légére diminution , chez l e s  Mmgiféres à vie  aquatique ( ~ é -  

tacés , Pinnipédes , siréniens) (~ .83 , 121) . Chcz l c s  Mmiféres  t e r res t res  il semblc 

bien qu ' i l  f a i l l e  fa i re  intervenir  un facteur essentiel  , à savoir: l a  hauteur re la t ive  à 
laquelle l a  t e t e  e s t  portée , au-dessus du nivcau du sol ,  par des membres d'une certaine 

t a i l l e .  Les angles masticateurs l e s  plus fa ibles  sont observés chez l e s  Mammiféres quadru- 

pédes dont l e  corps e s t  relativement long par rapport aux pattes, e t  dont l a  t ê t e  e s t  rela- 

tivement basse : cas des Monotrémes , des p e t i t s  Rongeurs , des pe t i t s  Carnivores.. . 
Cela e s t  encore plus vra i  chez ceux qui ont une vie  endogée ( ~ a l ~ a ) .  Par contre, dès que 

l a  t ê t e  es t  portée à une hauteur "suffisante" par des pattes plus longues par rapport à un 

corps relativement plus court , l 'angle masticateur tend alors à se s tab i l i se r  dès qu'un 

certain "seuil" de hauteur re la t ive  es t  a t t e in t  ( l a  girafe ne f a i t  pas exception !).Il 

e s t  pourtant probable que dans cette derniére catégorie animale ( Mmifé re s  quadrupédes 

ayant dépassé l e  seuil  ), d '  autres facteurs interviennent pour modifier 1' angle type ( e t  

parmi eux , le  poids de l a  portion pré-vestibulaire de l a  te te ,  dans lequel l e  poids des 

dents pourrait avoir une certaine inportance:B. I1,12) ;peut-être aussi l 'éthologie de 

quelques espéces pourrait fournir l a  c lé  de ces cas d'exception ? ( en faisant  intervenir 

des facteurs mécaniques agissant au cours de 1 ' ontogénése , car, même l e s  Canélidés ne 

font pas exception lo rsqu ' i l s  sont encore jeunes ! )  . Enfin, chez l e s  Primates e t  l'Homme, 

l a  régle énoncée e s t  généralement respectée. 

Bref, un r a t  amputé a sans doute un angle M plus faible que celui du r a t  normal, 

parce que l a  position moyenne de l a  t ê te  étant plus basse, l a  direction de ses mâchoires 

doit  s'adapter à cette nouvelle situation.11 e s t  , en cela , conparable à un Mammifére à 

pattes relativement t r è s  courtes e t  dont l 'angle M e s t  ftxible. I c i  encore, des facteurs 

nécaniques ne peuvent ê t r e  écartés; rappelons en e f fe t  que certains auteurs signalent que 

l e s  r a t s  anputés peuvent prendre incidemment appui sur l e  museau, na i s  surtout que , chaque 

f o i s  qu ' i l  man@, l e  r a t  f ixe s a  nourriture par une pression du nuscau, ce qui f ixe  l e  

" galet " au so l  , m a i s  aussi excrce une .../... 



force de bas en haut sur  1.a face dans l e  même sdns que l a  rotat ion que nous avons pré- 

cisément trouvée. 

Lorsque, pour m e  raison ou pour une a t r e ,  l e  cr8ne d 'un  Mammifère ne peut 

6 t r e  orienté vestibulairernent , il nous semble que 1.a "moins rr~uvaise" orientat ion qu' on 

puisse u t i l i s e r ,  e s t  a!.ors c e l l e  fournie 2ar  l e  pian cle 12  mastication (ou un plan qui. 

s 'y  rapporte : p l m  ?ale t in ,  plan alvéolaire . . .) malgré une certaine variat ion ( e t  

même des exceptiom flagrantes) ,  Il n'en uemeure pas rrioias qu'une corrélation évidente 

exis te  entre l ' o r i en ta t ion  vv,~Vibulzire e t  l a  direct ion masticatrice üvs  l ~ ~ ~ i m i f è r e s ,  

La direct ion du t rou  occipi tal  peut a lors  ê t r e  rapportée à cel le  de I a  machoire. 

Dsns l e  prksen? t r a v a i l  un t e l  angle : foramino-masticateur, a égalernent é t é  

u t i l i s é  ( F,M, Fig, 12.A) pour corroborer l e s  r é su l t a t s  d6jà  fournis pa:o l 'é tude de l a  

loge cérébelleuse e t  aussi pour montrer l ' i n t i j r ê t  dc ce t  angle (ns nécessitant d ' a i l -  

leurs  pas l a  d6i;erminatioii r>réalable de i ' o r i en ta t ion  ves t ibula i re) ,  

Sa valeur moyenne, chez l e  r a t  témoin, e s t  de II7?430, e t  chez l e  r a t  a q u t é  

de 110,8°, l a  diff6rencr e s t  hautement, s igni i ica t ive  (t - 7,2), La fermeture fie 70 t;ii- 

viron de cet angle, chez l e  r a t  emguté p a r  rapport au re7 normal t i e c t  à ce qus deux 

facteurs unissen5 ici. leurs e f f e t s  : l e  relè-~ernent de lc directici7 masticcakrj.ce uCune 

pa r t ,  e t  l a  for-te " io ts t ion  négative's ilil. f'oranem magnum, d'autre par t ,  tous dew- phéno- 

mènes qu'on peut consi-ddrer ( a i n s i  que nous l 'nvons d i t )  toms d'cant dâs oonsSquences 

d i rec tes  d~ 1:ablai;ion Jes rnenbres enterieurs,  celle-ci ayai?t e n t r a h é  UA abaissemç;nJ~ 

de 1 ' extremité céphaiiquz . 
~ c 2  voute du crâna (y compris l a  prrrtie fi,cizle. ex plus précj ~Z~nen t  n ~ s ~ i . î s ~  

qui 1.3. prolonge) apparsî t  Jonc comme ma courbe dont on =foule l e s  deux extrêmités 

1 'une vers  l : a u J ~ r s ,  La courbure doit donc % t r e  accvntuée chez l z  "bipèdes', lequel doit 

avoir par  voie le  consdquences, un grof i l  $.us arroncli. C'est  a f in  do véyif ier  c t . 1 ~  que 

l e s  mensurations suivantes ont 6té prises *n consii*6ra-tioii, 

d) Incurvation de i a  voQte . 
Elle a é t é  étudi6e à l a  f o i s ,  entre l z  rhinion (extrêmité ~~~~~~~~~o ue 1'0s 

nasal) e t  l 'opisthion,  e t  antre l e  rhinion e t  l ' i n i o n  ( ~ i ~ .  12 A), 

7n isthion. - Le degré dl incurvation z s t  donné par  LUI 

indice faisant  intervenir l ' a r c  e t  l a  Tlkche maximale qui l u i  corri3sponu0 Lü c:rse 

rhinion- opisthion e s t  de 42,6 mm chez l e  témoin, e t  de 42,2 chez i e  "bipèue"; donc l e  

r a t  amputé a un crâne pius court que l e  r a t  normal. Cela e s t  en accord civdc l e s  d i ras  

de plusieurs auteurs, Lisowski (B. 167 - 168) étudiant l e  crâne d'un r a t  amputé de 25 

semaines: trouve " q u ' i l  e s t  évidsnt que ce t te  longueur e s t  définitivement plus courte 



que chez l e s  témoins , 19  raccourcissement e s t  l e  p lus  notable en ce qui. concerile l a  

lyngueur de 1' os nasa l .  Les longueurs du f r c n t a l  , du par ié t 'd  e t  de l 1 i n t e r - p a i é t a l ,  

montrent auss i  quelques réductions ". Colton (B. 42 , 43 ) mesure l a  lcngueur rhinirm- 

npisthion ( e t  aussi  la. largeur bi-zygcmatique ) du crâne des r a t s  " bipédes" , e t  non-- 

t r e  que ce crâne e s t  p lus  co~xrt que chez l e s  témoins. 

Z'w nos s é r i e s  , bien cpe l e  crâne du r a t  mputé  s o i t  plus courb qus celui. du té- 

moin, il s'sué-e que l a  différence n ' e s t  pas t r è s  s ign i f i ca t ive  [ t = I , 37  . probzbi- 

l i t é  de 83 O/o seulement ) ,Ainsi , 1s différence de 1 ongueur ne s e r a i t  pas aussi  "défi-- 

n i t i v e  '' ç-A 1-e d i t  L i . ~ o ; ~ s k i  , e t  malgré l e u r  poi.as rnoindrc, l e s  amputés oct .me lon- 

gueur cr6nielme qui , f inal  enenc , "tend '' à r a t t r ape r  plus ou moins cel.le des  témoins. 

Mais il s ' a g i t  de bien dis t inguer  ce la  de l a  forme des c r b e s  , qui , e l l e  , e s t  deve- 

m e  ra~idernent e t  rcldic, lenent d i f fé ren te  , sais aucune tendmce à se ressembler avec 

l e  teaps , itu contra_i.rc ! 

I l  nous a paru u t i l e  de donner i c i  , e t  à s t u l e  f i n  de cornparaisons , l e s  chif- 

f r e s  proposés par Hat , i i  (B. 145) , se  rapportant à des r a t s  normaux adul tes .  

Longueur t o t a l e  du crâne : 43,3 mn chez l e  m2le , e t  41,S m chez l a  feme'le 
li fronto-occipitale:  27,3 I I  , 2694 Il 

1' du nasal I7,O 1' 
9 I5,7 11 

Sur nos r a t s  , 1.a flêche e s t  de 6,96 a n  chez l e s  témoins e t  de 7,13 rnm chez I ',lm-. 

puté ? donc , f lêche  plus longue ( s igni f  icativement car t = 2,12 ) , e t  corde p!ws 

courte chez 3.e " bipéde" que chez l e  r a t  norm?.l. L ' indice q ~ ,  vn r é su i t e  e s t  donc @us  

grand : I6,76 chez l e  ra t  opéré , que chez l e  tanoin r I6?25, ?t c e t t e  différence d ' in-  

dice e;t nettemenk s ign i f i ca t ive  : t = 2?68  ( mais e l l e  l ' e s t  moins cn ra?pol - t~a i  k poids 

strictement égal : t ec r ,  = T,94 ). 

CoilrSuro : Khinion - I r i on .  - -.--.--- - -. --a-- P 

Cette plus  g~zncte c~urb-me générale du profil. c r ih ien  chez 3-c r a t  aslputé doi t  riain- 

tenant % t r e  ~ ~ a l y s é e  en considérant c e i i e  de l a  port ion : rhinion-inion. Cette long.7-eu? 

e s t  de 41,72 a11 chez l c  témoin , e t  de 40,70 mm chez l e  " bipéde" . Cc dernier  sst doxc 

plus court , i c i  encore , e t  , c e t t e  f o i s  , d~ ,xmièrc si gni f ica t ive  ( t = 2,55 ). La 

f léche , par contre , ne montre aucune différence ( t = 0,02 ) ent re  l e s  deux catégqrieu 

( 4,27 mm  pou^ l e s  témoins e t  4,25 paur ].es opérés).  

L'indice de courbure en t re  l ' i n i o n  e t  l e  rhinion e s t  de I O ,  II pour l e  r a t  nol-nal , 
e t  de IO,53 pour l ' a ~ ~ p u t é  , Ce dernier  e s t  donc plus  incurvé , su r  c e t t e  longueur qui: 

l e  ténoin , e t  de façon s ign i f i ca t ive  ( t = 2 , ~ ) -  
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Angle de géniculation. 

Un aut re  élément de l a  courbure du p r o f i l  a déjà é t é  étudié p lus  haut , il s ' agi t  

de l ' angle  Gén. , centré à l ' i n ion .  Il es t  plus ouvert chez l'amputé que chez l e  r a t  nor- 

mal , nous n ' y  revenons pas. 

Pour nous résumer , nous dirons que , su r  13 longueur to t a l e  ( R ~ . o ~ . ) ,  1 Igére- 

ment plus courte chez l e  " bipéde " , l a  courbure de celui-ci es t  plus intense (confor- 

mément à ce qu'on pouvait attendre de l ' ana lyse  des r é s u l t a t s  de l ' ang le  F.M.). Cela pro- 

vient  : en pa r t i e  , de l a  diminution de longueur du sement  Rh.1. ( pour lequel la cour- 

bure e s t  plus nmquée , bien que l a  flêchc s o i t  égale), e t  , en par t ie  , de l ' importante 

ouverture de l ' angle  d i t  : de "géniculation", Gén. , centré à 1'Inion. C'est ce t t e  derni- 

è re  composante qui , en f i n  de compte , e s t  l a  plus inportante , e t  l a  plus nettement si- 

gnif icat ive , en ce qui concerne 1' incurvation du prof il, 

Conparons encore , en passant , notre noyenne de 42,8 mm de longueur to t a l e  ,aux 

ch i f f r e s  de Hat& (cf .  plus haut).  Une moyenne f a i t e  entre  43,3 e t  41,5 donne 42,4 pour l e s  

deux sexes mêlés , ch i f f r e  assez proche du nôtre (tdmoin ! ) . 
Le p r o f i l  t o t a l  ( voûte prcprement d i tc ,du  neuro-crâne, plus l a  face ) , non seu- 

lement change de forme ( incurvation ), m a i s  encore , de position; en e f f e t  , ce la  e s t  par- 

ticuliérement net chez l e  r a t  amputé , où l 'op is th ion  avance , e t  où l ' i n i o n  avance e t  

s ' aba isse  ( ~ i ~ .  39). 

e ) Largeur e t  indice cé~ha l ique  . 
La largeur , mesurée sur l'exo-crâne a i n s i  que ce la  a é t é  d i t  , ( e t  comme l e  mon- 

t r e  l a  f igure  12 A au niveau de l ' a s t é r i sque ) ,  donne un ch i f f r e  n o y a  de I5,8 mm chez l e  

rat normal , e t  de I5,5 chez 1' opéré. La d i t f  érence e s t  s igni f ica t ive  : t = 2,72. ( ~ a t a i  

trouve, chez l e  r a t  nornal : I5,3 chez l e  mâle e t  I 5 , I  chez l a  femelle , m a i s  il semble que 

s a  mesure n ' a i t  pas é t é   pris^ aussi  bas quo dans l e  cas présent ! ) 

Le r a t  amputé e s t  donc légérement moins lcarge , au niveau du neuro-crâne , que l e  

r a t  nornal.Cela pcut ê t r e  dû , tout  d'abord au moindre degré de développement qucmtitatif  

général de l a  t ê t e  , come pour l a  longueur ! mais il se peut également qu'un autre facteur  

in t e r fé re  , à savoir l e  mode ro ta to i r e  de 1 ' arrière-crâne . En e f f e t  , nous avons pu montrer 

a i l l e u r s  ( ~ . 9 9 )  qu'une ro ta t ion  "positive" de l a  loge cérébelleuse s'acccmpagnait d'un é l a r  

gissement , n o t m e n t  au niveau de l ' a x e  t ransversal  , labyrinthique , de Perez , e t  aussi 

en dehors des labyrinthes; unc ro ta t ion  "négative" , come c ' c s t  l e  cas i c i  , ne pcut avoir 

que des conséquences inverses ! 

Un indice céphalique(ind.céph. Tabl. 1~11,111) a é t é  calculé en t re  cet te  1,argeur e t  

l a  longueur rhinion-opisthion. Il e s t  de36,8 chez l e  ténoin t;t de 36,5 chcz l e  r a t  ûmputé. 

Chez cc dùrnier, l a  largeur a donc diminué dav,uitegc que l a  longueur 
. . ./. . . 
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lorsqu' on l e  compare au ténoin. Cette différence , non s igni f ica t ive  d t  a i l l e u r s  ( t  =0,83), 

ne reproduit pas l e s  r é s u l t a t s  des aut res  auteurs. Cela provient , t r è s  probablement de 

ce que ceux-ci (colton , en ont s a c r i f i é  leurs  r a t s  à des âges variant de 

5 à 7 mois , donc nettement plus jeunes que l e s  nhtres  e t  chez lcsqucls  l a  largeur défi- 

n i t ive  é t a i t  pratiquement a t t e i n t e  , m a i s  non l a  longueur. 

f ) Répercussions sur  1 ' encéphale. 

Toute nodif icat ion , s o i t  du volutnc , s o i t  de l a  f orne , de l'endo-crâne , r e t e n t i t  

évidement sur ceux de l 'encdphale . Et , bien qu'ayant opéré nos mensurations sur des 

c r b s  "vides" , de semblables conclusions pourront ê t r e  t i r é e s .  

Une preniére recherche concerne l a  section sag i t t a l e  , dans sa  portion neurocrâ- 

nienne seule ( c ' e s t  à d i re  , exclusion f a i t e  de l a  face) .  Une longueur endocrânienne . 

( ~ . e .  Fig.12 B) e t  une hauteur du crâne (H.c. ) ont é t é  p r i ses  en considération . Chez 

l e  témoin , ces deux parmétres  ont , pour valeur moyenne , respectivement 25,72 mm e t  

II,I8 , e t  chez l e  "bipéde" , i ls  sont de 25,3I e t  de II,72. 

Le r a t  amputé a donc l a  section sag i t t a l e  de son encéphale qui posséde unc longueur 

plus f a i b l e ,  e t  une hauteur plus f o r t e  que chez l e  r a t  normal . Ces différences sont 

nettement s igni f ica t ives  pour l a  hauteur ( t  = 4,9) , nais  pas pour l n  longueur ( t  = I,7).  

L'augmentation de hauteur n ' a  r ien  qui puisse nous étonner , étant  donnée l ' incurvat ion 

de l a  voûte , refoulée à l a  f o i s  en avant e t  en ar r iè re .  

Un indice ve r t i ca l  (1.V.) du neuro-crâne a é t é  celculé à l ' a i d e  des deux derniers  

paramétres. Sa valeur  e s t  de 44,4 chez l e  r a t  normal e t  de 47 chez l e  r a t  anputé . La 

différence e s t  t r è s  s igni f ica t ive  (t  = 5,g). 

Ainsi 1 'encéphale a donc changé de f orne lorsqu ' on 1 'cxmine sur une section sa- 

g i t t a l e  , il e s t  moins long mais il e s t  surtout plus haut , d '  où : aspect général plus 

arrondi. Ajoutons à cela l a  diminution de largeur e t  surtout l a  modification de posi- 

t i on  du cervelet ; l e  cerveau du r a t  amputé posséde donc une forme différente de c e l l e  

du témoin . Mais ce la  s ' e s t - i l  produit ou non à vc lme  égal ? 

A cet te  importeante question,nous a l lons  t en te r  de répondrc en recherchant l e  volu- 

me de l ' e l l i p s o ï d e  crânien construi t  à p a r t i r  dcs 3 principaux d imé t res ,  tout d'abord 

ceux déjà u t i l i s é s  dans l a  recherche de l ' i n d i c e  ve r t i ca l  qui v ient  d '  ê t r e  proposé , 3.u- 

quels sera  jointe l a  l ~ x g c u r  ( dont nous connaissons déjà l e s  caractér is t iques) .  L t e l l i p -  

soïde nous fourni ra  une "notion approchée" du volme crânien proprement d i t .  Il  e s t  de 

2,370 cc. chez l c  témoin , e t  de 2,402 chez l'amputé, Co volume n ' a  pas été calculé 

pour chaque individu mis à p a r t i r  des noyennes déjà trouvées pour l c s  3 p,vamétres. Il 

en e s t  de même dcs valeurs l imi tes  ( témoins : 2,257 e t  2,497 , opérés:2,288 e t  2,519). 

Uti l isant  l n  irbnc méthode que ce l le  évoquée à propos de l a  
. . ./. . . 



comparaison des sommes algébriques de h e t  F (cf. précédemment), il a é té  possible de 

calculer pour chaque volume, l e s  sigmsls (témoiri ~0,296, amputé : 0,276) e t  les  varian- 

ces (témoin : 0,0876, amputé : 0,0761), d'où l a  valeur Sd a pu être t i rée,  e l le  e s t  de 

0,06 e t  t = 0,5. C'est a insi  que l a  différence des voimss des ellipsoYdes neuro-crâ- 

niens n'est nullement significative, e t  il est infiniment probable qu ' i l  en s o i t  de 

même pour les  volumes cérébraux, 

Donc, s i  l a  forme encéphalique a varié. cela s 'est  f a i t  sans changement 

de volume appréciable pour autant que l e  volume de l iell ipsoïde reflète celui de l'en- 

céphale. Un phénomène de compensation a donc da intervenir : l'augmentation de l a  hau- 

teur  ayant comblé l e  déficit  apporté par l a  diminution des cieux autres diamètres. 

La compensation des diamètres du crâne e s t  un phénomène bien connu en ~3-l;hao- 

pologi& e t  l e  f a i t  de l a  retrouver i c i  se devait d'être souligné (B. 165 bis) .  

ï)axa notre expdrimentation l e  cerveau a ainsi  joué un r8le passif par sa  

seule prdsence va ld t r ique .  Les os du c r h e  répondent 2i l a  fo is  aux forces impos6es 

par l e  changemant de posture Cpar rapport au type nox~oal) e t  à l a  servitude d'avoir 3 
t en i r  compte de l a  pdsence dtua cerveau de volume donne. C'est pour cette raison que 

e t  volrune sont deux termes qu'i l  convient de bien distinguer l o r ~ q u ~ o n  parle d'& 

volution du neurc~crlhe ( e t  a d s i  du cerveau ! ) , 

g) RQoercwsions sur l a  mandibule. 

La mandibule dans l e  genre dfeqériences que nous poursuivons, possède un 

g m d  1Tltér&t e t  ceci pour t ro i s  raisons : d'abord parce que ses articulistipns sont si- 

t d e s  asgez prbs des labyrinthqpour ne pas subir, & façon évidente, 1' action des 

changewnts dt: position impooés au crâne, ensuite parce que sa partie ant8rieu-e doit  

obligatoirement suivre l a  destinde de l a  dchoire  sup8rieure, faute de quoi, l es  dents 

ne pourraient réaliser leur fonction, e t  enfin, parce que sa  partie basse e t  inf6rieu- 

r e  8.4 i. -solidaim du COU gâr 1 ' inCermétiiaire de l a  bandelette maxillaire. 

Pour l e s  mêmes raisons faisant que, clans le plan sagi t ta l  ou en projection 

sur Luit l'ensemble : neurocrthe + face a ùû se ttrefermer" angulairement, l a  mandibule 

doit  au cont ra i~e ,  ttsTouvrirfl angulairement chez l e  r a t  amputé par rapport au t h o i n ,  

L'angle u t i l i d  i c i ,  est  A%- C = G, il a cléjà ét6 défini plus haut. Sa valeur moyenne 

e s t  de 83,40 chez l e  témoin e t  de 86,38c chez l e  "bip8dew ilmc, l'hypothèse qui vient 

dt$tre émise se trouve vdrifiée, d'autant plus qus l a  différence es t  t rbs  significati- 

ve ( t = 5,4). 

h) Çomwaisons aarbs corrections. 
I ' 

= .  . - , L'utilisation ùe 18 techniqua de correction des myenne~(~our  pouvoir 

e&e)&: les co~araismÿr des groupes adultes B poids striotemsnt 
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encore l e s  différences (comperer l e s  valeur? de d e t  de d cor. dans l e  tableau VI) 

en t re  r a t s  tCmoins e t  mputés,  à l 'exception Cie lfang1;le man<liibu12ire M e t  des indices 

de courbures de l a  voûte. 

La s igni f ica t ion  généralc ne change :ccpnL~ant guère quand on passe au calcul 

de : t cor. e t  l e s  val-urs sont encore eupdntées par ra?;2ort au t calculé primitive- 

ment (sauf pour 1 'angle N e t  l e s  indices i e  courbures) e t  l e s  seuls  chitngements appré- 

ciables apportés sont que, dans ces conditions, l ' i n d i c e  Rh-Op descend sous l r i .  l imite 

2 (s igni f ica t ion  de 95% de sgcuri té)  mais que, per contre, l t3ng le  O passe au=dessus 

de ce t te  mêm~ l imite.  Quûnt à l ' indicd  Rh-1 e t  h l 'angle M, l'abaissement de : t cor. 

pax rapport à t ,  e s t  insuffisant  gour l e s  rendre non s ign i f i ca t i f s ;  l eu r s  différences 

demeurent Yonc statistiquement vslables. 

i) Autres modifications. 

En plus cles paramètres qui ont f a i t  l ' o b j e t  dc l 'é tude s t a t i s t i c p e ,  il e s t  

évident que d 'autres éléments du c r h e  ont 6té nodifiés, C'est l e  cas notament ue 

1 'apophyse para-mastoïde dont l a  direct ion e s t  t r è s  net%on& relevés en ar r ièra  chez 

l e  r a t  "bip&det'; une différence de 20 ueprés, l a  glus importante, e t  de lo in ,  Je  

toutes ce l las  observées jusqu'à présent ;ans ce t r ava i l ,  e s t  notSe par  rîpport au t 6  - 
moin (f ig.  13). L'importance e t  1û  nature des insert ions musculaires su r  c ~ t  os 

(B. 39) expliquent son chrangement radical  de direct ion,  

2 - Facteurs topogéniques, 

En essayant ce rc3swnar l e s  n o d i f i c ~ t i o n s  essent ia l les  uu crâne entre tGmoins 

e t  amputés, il 2st mzintenünt f ac i l e  ii? f a i r e  r a s s o r t i r  l e s  principaux facteurs ayant 

a g i  sur  l a  morphogenése ou mieux, su r  1s "topogénése" Je l a  tZte : Ce sont : tout  

c'abord, 16 M ~ r i n t h e ~ ,  o t  notamient l e  canal skmi-circulaire horizontal;  il interviant  

en obéissant à l a  sesantzur 2 t  en obligeant l ~ s  autras é lém~nts  crânio-encéphaliques à 

s e  modifier pour répondre aux nouvalles conditions Ju port de l a  tê te .  Ensuite l a  

loge cérébelleusk, y compis 1 6  "palliwn p2treuxt' prGsante i c i  une ro te t ion  négative 

d'une in tens i té  accrue à cause Ge l a  direction qui  l u i  e s t  irnposée ptzr l a  colonna; sa 

ro ta t ion  a g i t  s u r  Ir, base du c r h e  cn l a  brisant  ( p r  un angle rdgercmt en haut ! ) e t  

s u r  l a  voûte en changeant s a  courknre. Puis l a  direct ion masticatrict; -- tout  an répon- 

dant aux l o i s  générales d 'orientat ion e s t  lkgèrement refoulée en hzut probablement 

parce que l a  t s t e  e s t  portée en s i tua t ion  plus basse. Lt: cerveau, sans changer de volu- 

me, modifie s a  forme e t  gagne en h a ~ t e u r  ce q u ' i l  pzrd dans l e s  dcux autres directions. 

F ix i tb  labyrinthique, rotat ion cdrébelleuse dntraînée par l e  modt de s t a  - 
t i o n ,  d i r ~ c t i o n  masticatrice bien déterminée e t  volume cérébral donné, ce sont l à ,  

à notre avis ,  16s 4 facteurs topogéniques essent ie ls  Je l a  t6 te  chez l e s  Mammifères. 



Certes il y en a d'autres mais dont 1' importance apparaît moindre : organes des sens 

céphaliques, adapeations dantaires e t  mu~culaires en fonction de l a  nourriture ... 
Ce sont  l e s  mêmes facteurs qui ont ag i  aussi  bien durant l a  croissants de 

nos r a t s  amputés que pendant l'ontogénése e t  l a  phylogénése des Mammifères en g6n6ral; 

e t  c ' e s t  en ce la  que l a  p r 6 s e n t ~  eqériinûntation e s t  une preuve directe ua l a  valeur de 

l a  méthode vestibulaire. 

L'analyse s t a t i s t ique  ~e nos r6su l t l t s  prouve bien, m t r e  autres choses, l a  

présence ue l a  rotat ion n6gative e t ,à  c a s d s  inverszs e f f ~ t s  inverses, e l l e  montre que 

16s conséquences de celle-ci s102posent ?i cel las  de l a  rotat ion positive, appliquée 

s o i t  à l'ontogénése humaine, s o i t  à l a  phylogsnésc mammalienne, Cela nous a emené à 

conclure corn* nous l 'avons d6jà f a i t ,  Le 13 position "habituelle" de l a  têtd ~e nos 

r a t s  amputés. 

L 'essentiel  kt  notre dcknonstrltion re la t ive  aux r3ts anputés, réside dms l e s  

pages qui précèdent, mais à t i t r e  de complém~nt  information, nous avons voulu 

rechercher dans chaque anseable d'zdultes (groupe 1 e t  groupa 2)  quelle é t a i t  l'évo- 

lu t ion  globale de chaque paramètre en fonction du poids. Cela a nécessité l t & t a b l i s s e -  

ment de corrélations (f igures 19 à 29)  dont l e s  r6sul ta ts  sont indiqués bans l e s  ta- 

bleaux I V  - V a t  VI. 

La plupart des coefficients de corrélation possèdent l e  même signa chez l e s  

témoins e t  l e s  amputés; il y a pourtant exception pour l e s  angles : M , Gén , O.et 1 - 
C - G. Mais il fau t  reacrquer que dans 7 cas sur  ces 8 (2 f o i s  chaque angle énoncé, 

une pour l e  témoin e t  une pour l e  bipède) l a  valeur du coefficient de corrélation e s t  

au dessous du s e u i l  de signif icat ion,  

Parmi l e s  coefficients  JL c o r r l l ~ t i o n  qui ont l e  memz signe L a s  l a s  uzux sé- 

r i e s ,  c 'es t  à a i r e  quand l e  parcmètre vonsidéré évolue Sn fonction du poids, à l a  f o i s  

chez l e s  témoins el; 16s amput6s, so i t  û~ms l e  sens d'une augmentation, s o i t   ans l e  

sens d'une diminution, il dr i  e s t  3 où ce coefficient e s t ,  us $ar t  e t  d 'autre,  s ignif i-  

cativernent d i f férent  de zéro, ce sont : 

- l ' ang le  foraminien (F) qui augmente dans l e s  2 cas, en fonction du poids, 

- l ' angle  occipito-sphénoïdal (0 ,s . )  qui üiminue   ans l e s  2 cas en fonction 

du poids, e t  : 

- l ' i n ~ i c e  céphalique (largeur 2ar rapport à l a  longueur : rhinion-opisthion) 

qui diminue Jans l e s  deux cas, en fonction du soids. 

Dans t r o i s  cas e t  toujours parmi l e s  parametres ayant un coefficient de 



corrélat ion de même signe, il en e s t  qui sont s i g n i f i c a t i f s  chez l e  témoiri , e t  non 

s i g n i f i c a t i f s  chez l e  r a t  amputé, ou inversement. 

- 1 ' angle foramino--msticateur (F ,M. ) diminue; s ignif  icativement en fonction 

du poids chez 16 tsmoin, 2 t  non chez l e  r a t  amputé. 

- l 'angle hist ique (h)  diminue. significativement chez l e  "bipkde" e t  non 

significativsment chez l e  témoin, e t  

- l ' i n d i c s  dz courbure : rhinion-osisthion dininue: significa.tivement chez 

l e  r a t  opéré e t  non chez l e  t6mo5.nC 

Enfin, l ' i nd ice  rhinion-inion qui diminue dans l e s  deux cas, en fonction du 

poids, n'a pas un coefficient  de corrélat ion s ign i f i ca t i f  n i  dans un cas n i  Lans 

1 'autre. 

En somme, ce qui ressort  l e  plus nettement de ce t te  itude das corrélat ions,  

e s t  l a  poursuite d~ l a  croisssncs en fonction du poiJs,  de t r o i s  éléments, e t  ceci ,  

auss i  bien chez l a s  témoins que chez l e s  r a t s  amputés, traduisant : l a  poursuite (dans 

l a  tranche "a~u1te")de l a  bascule occipi tale  vers l!avnnt,  de l a  brisure dg l u  base, 

qui  SI  ouvre vers  l e  h ~ u t ?  e t  de &'évolution de 1 ' indice céphalique-, Ces phénomènes 

se  passent évidemment à des "niveaux quzn t i t a t i f s  noyens" diff  6rents , a i n s i  que 1 a 

montré 1 ' étude du précédent paragraphe. 

S i  certains paramètres qui se sont avérés ê t r e  t r é s  J i f f é ren t s  (entre té- 

moins e t  amputés) lorsqul on en com;?arait l e s  valeurs moyennes, ne montrent pas i c i  

de coefficient de corrélat ion nettemant s i g n i f i c î t i f ,  il faut  donc en conclure qu- 

différenciat ion entrz r a t  normal e avant 

l e  staae adulte ,  e t  ce n ' s s t  que pour quelquas parmhtres s ~ u l ~ i n e n t  qu'une évolution 

en fonction du poids continue à ê t r G  t r è s  ne t t e ,  s o i t  chaz 1 2  tdmoin, s o i t  chez l e  r a t  

amguté, s o i t  chez l e s  deux, 

( ~ e  tableau V I p o l ~ e  aussi  qus l a  comparaison uirectz dês coefficients  

de corrélation ne montre pas Je J i f f  grence "signif icat ive" entre l a s  deux groupes, ) . 
L'u t i l i sa t ion  des coefficients  de corrslat ion s I b s t  ~ o n c ?  finalement, avé- 

rée d'un bien moindre i n t é r 6 t  que l ' é tude  comparative ,es moyennes, ,'abord parce qui: 

l e s  sexes y sont mélés, ensuite parce qua l a  var ia t ion  d'un parcmètre à l ' é t a t  adulte 

ne donne qu'une idée fragmentaire e t  ddformée dz ce qu'a étS l a  croissance de ce parar- 

mètre, e t  ensuite  e t  surtout  parce que l ' e s s e n t i e l  des évènements ontogénlques s 9 e s t  

déjà. déroulé avant l e  stade considéré, seul l e  r é su l t a t  en demeure, c ' e s t  à üire l a  

différence s igni f ica t ive  ent re  l a  valeur moyenne de ces mensurations. 

C'est pourquoi il nous faudra. m i n t e n m t  6tudit)r l a  croissance des princi- 



paux paramètres du crâns, à p e r t i r  de l a  naissance e t  en distinguant l a s  deux sexes. 

D - Croissance d i f fgrent ie l le  m t r e  témoins e t  r a t s  amputés. 

1 - Etablissement ues groupes. 

Le tableau V I 1  montre l a  mcaière dont l e s  groupes ont ét6 é t ab l i s  en se  ba- 

sant  sur  des écar ts  de poius de 20 grünms, El1 génsral,  un groupe e s t  é t a l é  su r  2 de ces 

tranches, mis parfc is  à cause de l a  densit6 de l a  As t r ibu t ion  01; 2u contraire,  de son 

Stalerilent, m seule, ou 3 ont é t é  utilisées. Cl e s t  a i n s i  que, pour l e s  r a t s  amputés, 3 

groupes ont ét6 p r i s  en considération pour l c s  &les e t  3 pour l e s  femellas, t a d i s  que 

chez l e s  témoins, 2 groupes ont ét6 déterminés pour l e s  femelles e t  5 pour l e s  m$,les. 

(3 individus aberrants  n f  ont pas é t é  retenus) . 
Pour l e s  13 groupes, l a  moyenne du poids a é t6  recharchGe a i n s i  que l a  mo- 

yenne de chacun de leurs  paramètres (tableaux V I 1 1  e t  IX). 

Puis,  pour chacun ~ G S  I O  paramètrGs retenus, l e s  valeurs a i n s i  obtenues ont 

é t é  représentées en fonction du poius, en considérant séparément : l ~ s  &les e t  l e s  fe- 

melles, l e s  ténioins e t  l o s  opérés. 

Pour avoir une idée plus n e t t ~  encore da l l i v o l u ~ i o n  ontoganique dûs paramk- 

t r e s  , l e s  données du tableau III, se rapportant à de jeunes individus (amputés e t  té- 

moins) ont é t é  rajoutées. Après de légers ajustements, l e s  courbes donnant 1' évolution 

de chaque factzur dvpuis 1s naissance, ont é t é  tracées : f ig .  30 = 31 e t  32. 

2 - rivolution des paramètros. 

Il e s t  intéressant  ~ t i n t e n a n t ,  de r,pprocher l e s  f igures 30 - 31 v t  32 ues 

f igures  19 à 29 a f in  de se  rer~clre cowte : diaborJ CU degr[ ,; 'qqroxination donné par 

l a   ente des droi tes  6s r Sgression relativemznt aux courbas rée l les  j e t  ansuite,  de 

ce qu'apporte l a  considGration &es difiérances s s l c ~ s l l e s  e t  des s taces jeunes. 

L'angle mastlc,iteur dont l a  coeff icient  ds corrélation n'6tcri.t nullament si- 

gn i f i ca t i f  de pa r t  n i  d 'autre,  montre t r è s  t ô t  une iifferenct. entre térnoins e t  "bipè- 

des" ( ~ i g .  30) e t ,  aprhs une léghre aupenta t ion ,  l'cingle diminue t r è s  lentemsnt en 

conservant 1 ' écar t  acquis dès 13 début (avsnt 100 grames de , Ce12 exslique l a  

non signification des coefficients  (tableaux I V  - V )  a l l a n t  ue pa i r  avoc l a  ne t t e t é  

de l a  différence des moyennes adultes ( t = 3.7). Le f a i t  que, chez l e s  jeuncs, l ' angle  

masticateur s o i t  plus f o r t  que chez l ' adul td ,  a une s igni f ica t ion  t r è s  géngrale, e t  a é t é  

montré par nous à propos des Anthropomorphes notamment (B-68). 
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T a b l e a u  VI1 

D é t a i l  d e  l r é t a b l i s s e m e n t  d e s  t r a n c h e s  de  p o i d s  dans  l e s  g r o u p e s  " a d u l t e s ' ,  

l en vue d ' é t a b l i r  l a  c r o i s s a n c e  d e s  d i v e r s  p a r a m é t r e s  c r a n i e n s .  

B : r a t s  amputés .  

T : r a t s  t émoins .  



i n d .  i n d  . 
Rh. 1. 

M O h A1.C.G. 

I 1 

T a b l e a u  -VIII .  

Moyenne d e s  d i v e r s  p a r a m é t r e s  c r â n i e n s  , c a l c u l é e  c h e z  l e s  " B i p é d e s t t  , p o u r  

c h a q u e  t r a n c h e  d e  p o i d s  d u  t a b l e a u  VII. 



moyen. 
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P 

l 
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T a b l e a u  I X  

Moyenne d e s  d i v e r s  p a r a m é t r e s  c r â n i e n s  , c a l c u l é e  , c h e z  l es  t é m o i n s  , p o u r  chaque t r a n c h e  

d e  p o i d s  d u  t a b l e a u  VII. 



Un raisonnement identique pourrait ê t r e  tenu à propos de 1' angle de génicula- 

t ion  ( ~ é n )  quitend à se s t ab i l i s e r  après avoir uiminué bzzucoup moins chez l'amputé 

que chez l e  témoin, d'où coefficiants r non s ign i f i ca t i f s  (tableaux I V  - V) aloi2s que l a  

différence des moyennes l ' e s t  ( t = 8,4), 

L'angle Al-C-G, mesuré sur l a  mandibule, montre uns croissance d'abord rapi- 

de puis tend à se s t ab i l i s e r  chez l e  témoin e t  à augmenter un peu chez l e  r a t  amputé, 

Cela concorde, d'abord avec une valeur de t ,  élevée ( 5 , l f )  e t  aussi avec l e  f a i t  que 1& 

corrélation s o i t  s ignificat ive chez l e  "bipède" e t  non chez l e  témoin. 

L'angle O (sous occipi ta l )  n'a aucun coefficient de corrélation qui s o i t  si- 

gn i f i ca t i f  dans lantranche adu;ltetl, e t  sa différence n ' e s t  pas remarquable ( t = 1,9) 9 

cela  veut d i re  que, à p a r t i r  d'un poids d'un peu plus Lie IO0 grammes, l 'évolution se 

f a i t  chez l e  témoin e t  l 'opéré exactement de l a  même manière e t  avec uno valeur de- 

meurant pratiquement constante, Gela corrobore l a  théorie ae l a  "bascule occipitale". F;n 

observant l e s  f a i t s  clans l e s  âges qui précèdent, on voi t  aussi que l ' angle  O commence 1 

par augmenter pour diminuer ensuite. Hais, encore une fo i s ,  l e s  deux évolutions se  

font  identiquement, 

Les indices da courbures doivent maintergint r e ten i r  notre at tention (Fig. 31)~ 

En e f f e t ,  tous l e s  deux, après un léger accroissement t r è s  précoce, diminuent forte- 

ment e t  rapidement pour tendre à se s t ab i l i se r  (ce qui explique que laurs  coefficients 

de corrélations adultes ne soient généralement pas s ign i f i ca t i f s  : tableaux I V  - $, Ce- 

p e n d t ,  l a  valeur d* t e s t  s ignificat ive dans l a s  daux cas (mais à l a  limite de 2,6) 

e t  l ' on  voi t  que l a  courbe re la t ive  aux "bipèdes1' coupe cel le  das témoins au début de 

l a  tranche adulte, Nous ne pouvons affirmer que cela s o i t  absolument représentatif 

(à cause du nombre réduit  de jeunes) mais s i  cela é t a i t ,  l t i n t e q r é t a t i o n  en s e r a i t  l a  

suivante : dans l e s  jeunes stades, l e s  témoins seraient  plus que l e s  amputés, 

e t  ensuite ce s e r a i t  l ' inverse.  Autrement d i t ,  l l ~ncun ra t i on  crânienne des r a t s  opérés 

aura i t  t r ès  v i t e ,  wie plus granue s t ab i l i t é  re la t ive  que celle des témoins, lesquels 

continueraient à voir ,  pendant assez longtemps l eur  vodte s 'apla t i r ,  

NOUS en arrivons maintenant à examiner l e  cas des mensurations ( F, F,M. h, e t  O.S. ) 
dont l e s  différences chez l ' adul te  sont nettes e t  cont, pour l a  plupart,  l e s  coeffi- 

cients  de corrélations sont s ign i f i ca t i f s  e t  de même signe. 

Leurs droites de régression ont une penta non négligeable indiquant l a  p o u r  

su i t e  de 1' évolution de ces paramètres, cians l a  tranche adulte. Les figures : 30 .31 

e t  32 confirment ce point de vue en montrant tout  d'abord une différenciation précoce 

se  traduisant par un écartement des courbes, puis m e  continuation de l'augmentation 

de cet te  différence. 



Signalons au passage 1 ' existence, pour 1 ' angle f oraminien, d'une légère e t  

précoce diminution de s3 valeur, suivie d'une augmentation continue e t  importante. Cela 

voudrait dire qu'une t rès  légère composante ttpositive't intervient  au début de 1 'onto- 

génése du crâne du r a t ,  laquelle devient ensuite t r ès  nettanent "négativet1. Cette meme 

composante a aus s i  été signalée par nous à propos de l'ontogénése cles Anthropomorphes 

(B. @),cela semble donc ê t r e  un phénomène général chez tous l e s  Iami fè res  e t  Prima- 

t e s ,  1 'Homme excepté. 

Ainsi l ' a t tent ion e s t  maintdnant a t t i r é e  sur l a  précocité de l a  Lifféren- 

c ia t ion intervenant entre l e  crâne du r a t  amputé e t  celui du r a t  normal; e l l e  intell- 

v ient  dès que l e  jeune r a t  commence à ressentir  l e s  e f fe t s  prouuits par l ' abla t ion ds 

ses  membres antérieurs sur l a  position da se  colonne, c 'as t  à dire pratiquement tout  

de su i t e  après l ' intervention ! L'influence des facteurs mécaniques e s t  d'emblée t r è s  

grande, d'autant plus que l e  crâne du jeune r a t  e s t  des plus "malléables". 

Les f igures 30 - 31 e t  32 fournissent encore des renseignements sur l e s  diffé6 

rences sexuelles. De maniare générale, on peut affirmer que tout  ce qui vient d 'être 

d i t  dans ce paragraphe se rapportant plus particulièreinent aux mâles, pourrait l ' ê t r e  

également des femelles, mais avec une courbe dz poids s 'a r rê tant  plus t ô t  ( l e s  femel- 

l e s  étant  toujours moins lourdes que l e s  mâles chez l e  ra t ) .  Le sens de l'évolution 

dcs paramètres se  faisant sur un "espace de poids" plus court, l e s  courbes sont plus 

obliques. En somme, e t  ceci e s t  valable aussi bien chez l e s  témoins que chez l e s  "bi- 

pèdesttles valears "angulairestt finalement observées chez 1 'adulte des deux sexes, sont 

"à peu prèsu équivalentes, mais e l l e s  sont obtenues plus rapidemat chez l e s  fcmelles 

que chez l e s  m8les. Cela se traduit  par un crâne de moindres dimensions l inéai res  abso- 

lues comme l e  montrera l e  paragraphe qui suit.(liappelons i c i  que chez l e s  Anthropomor- 

phes, l e s  résu l t a t s  étaient aukea, csr  en plus des différznces l ingaires l e s  di- 

vergences angulaires n t  &aient nullement négligeables). 

3 - Lieux g6ométriquas des poinks. 

Pour intéressants que soient l e s  résul ta ts  a~.pportés p w  l a  moyenne des princi- 

paux éléments crâniens, e t  l eu r  évolution, cela e s t  ancore i n s d f i s a n t  pour fournir 

une idée précise cru c r h e  évoluant dans l e s  axes vestibulaires au cours de son ontogé- 

nèse e t  ceci dans l e s  deux se r ies  (témoins e t  "bipèdes"). Il e s t  en a f f e t  de grand in- 

t é r ê t  de connaftre comment évolue l a  forme du crâne e t  l a  posit ion exacte de chacun 

de ses  éléments par rapport aux axes de référence. 

Autrement d i t ,  à l 'é tuue qui précèJe e t  qui e s t  J'ordre essentiellement 

quantitative il fau t  adjoindre une étude qualitative. 



76 
Pour ce f a i r e  , nous avons déterminé , pour chaque crâne de nos t r o i s  groupes 

( donc , l e s  Jeunes y compris) , l e s  coordonnées vestibulaires de I O  points ( ~ i ~ . 3 3 ) .  

Cc sont : l ' i n ion  1 ( déjà déf ini )  , l 'opisthion (op) e t  l e  basion ( ~ a )  , à chaque ex- 

trémité du forômen magnum , l e  pré-vestibion (~I .v . )  intersection du prof i l  cxocrânien 

de l a  voûte , avec l e  plan horizontal vestibulaire , l e  point occipito-sphénoïdal (O.S.) 

sur l a  suture du nême nom , à son niveau exocrânien , l e  rhinion ( ~ h )  , l e  p o ~ n t  alvé- 

olaire supérieur (~1. S. ) , l e  point alvéolaire inférieur (~1.i. ) : points s i tués  à l 'ex- 

trêmité supérieure e t  postérieure de l 'a r t icula t ion de l ' inc i s ive  avec son alvéole , l e  

point palatin postérieur   P.^.) , à l 'extr&mité l a  plus postérieure de l a  voûte palati- 

ne osseuse . 
A tous ces points sagittaux , s'en ajoute un , en projection sur l c  plan médi'n : 

l o  gonion (GO) , à l 'extrêmité postérieure de 1 'angle de l a  mandibule. 

Pour plus de comodités, l a  prise do ces coordonnées a é té  effectuée après un agrm- 

dissement di rect  de 4 f o i s  , par procédé optique . Puis , pour chaque groupe du tableau 

V I 1  , chaque point a é té  placé dans l e s  axes vestibulaircs. Il en e s t  résulté pour cha- 

cun d'eux , un "nuage de points" (assez condensé à vrai di re )  dont il a f a l l u  déteminer 

l e  point moyen. 

Dans un second temps , e t  dans un même systéme d'axes , ces points moyens ont é té  

reportés , pour tous l e s  groupes d'une mane catégorie ( témoins ou amputés , mâles ou 

femelles). Après légére régularisation des tracés, nous avons ainsi  obtenu 4 f igures  dans 

lesquelles on peut suivre , avec exactitude , l e  tramjet  véri table que chaque point crâ- 

nimétrique ~l décri t  dans "l'espace vestibulaire" au cours de l a  croissance . 
Sur l e  cliché 33, l e s  4 f igures dont il vient d ' ê t re  question, ont é té  réduites 

à 2 en groupant ensemble l e s  deux sexes , chez l e s  témoins d'une part , e t  l e s  opérés 

d'autre part .Cette image (~ ig .33 )  doit  ê t re  analysée à deux points de vue : d'abord 

pour en déduire l e  mode évolutif général des points chez l e  r a t  ( amputé ou non ), e t  

ensuite pour analyser les différences entre l e s  deux sér ies  de t r a j e t s  , e t  en déduire 

ce en quoi l e s  r a t s  " bipédes " différent des r a t s  normaux. 

a) Mode évolutif général. 

La figure 33 est  de l a  plus haute importmce , non seulement en ce qui concerne 

notre expérimentation , mais encore e t  bien plus , dircns-nous , pour l e s  théories évo- 

lu t ives  qu' e l l e  implique. 

Nous avons eu l'occasion , dans d'autres travaux , d 'é tabl i r  de t e l l e s  courbes 

ontogéniques, chez l e  chat (B. 45,100) , l e  gori l le ,  l e  chimpanzé (B .68), 1 ' orang, l e  gibbon 

(l3.45 , . . ./. . . 





100) l e  macaque, l e  semnopithèque (B. 180) e t  bien entendu l'Homme (B. 54 - 83 - 119) 

avec encore quelques renseignements plus fragmentaires r e l a t i f s  à quelques autres es- 

~ pèces de Mammifères. 

La conclusion que nous en avons t i r é e  e s t  que : l a  rotation constamment 

"positive" des poinks, au cours de l'ontogénèse, e s t  u n  phénomène propre à l'Home seul 

(et encore l'Homme "actuel" (B, 83 p. 369); chez tous l e s  autres (primatas e t  Mammi- 

fères  qui ont é té  a a l y s é s  jusqulà ce jour (du point de vue droissance ves- 

t ibula i re)  l a  rotat ion des points crâniométriques (hormis ceux de 13 face qui ont leur  

évolution propre) se f a i t  dans l e  sens opposé : "négc7tif1' après une période plus ou 

m&m ,courte de rotat ion positive; e t  cette dernière com~osante se f a i t  de moins en moins 

s en t i r  à mesure qu'on descend dans l 'échelle Qvolutive des Mammifères. 

Tout se passe comme s i  deux tendrances s 'sffrontaient  dans chaque ontogéné~ae 

l 'une ( l a  positive) vers 12 bipddie, l ' aut re  {la négative) vers l a  quadrupédie e t  l a  

seconde n'arrive Qtre  éliminée totalement que chez 1 'Bomme. 

Cette constatation s u f f i t  déjà à réfuter  l a  théorie de Bolk (B. 24) selon 

laquelle l'Homme s e r a i t  d'origine néoténique. En f a i t  l a  méthode vestibulaire montre 

que lqomme ne s ' e s t  pas "arrêté" à un stade ionn8 de l 'évolution d'un Primate, mais il 

a "continué" à Svoluer dans s l  propre direction ! (1). 

Les courbes de l a  figure 33 relat ives aux points de l'arrière-crâne, montrent 

une m%Lb~ essentiellement "négative" ( l e s  points tournant sur l'arrière-crgne gauche, 

dans l e  sens anti-horaire!) sans phase positive t r ès  évidente ( l e s  cour- es sont en cela? 

moins explici tes que 1 'analyse des valeurs angulaires foraminiennest f ig, ?O), Cela dé- 

montre bien une tendance dirigée dès l e  départ, vers l a  quampédie,  autant chez l e s  

témoins que chez l e s  autres. Ce qui ctifférenci;. une t e l l a  courbe de cel le  d'un Primate 

par exemple, (fig. 46) e s t  que, chez ce dernier, on observe une prsmière portion qui 

tourne positivement de façon f o r t  nette puis, arrivée à un certain "point de décrqhage" 

l a  courbe s'inverse (parfois t r è s  brutalement comme chez l e  gibbon) pour devenir né . 
gative . 

Une autre différence entre l e  cas üu r a t  e t  ce lui  d'un Primate, t i en t  cicuis 

l a  s i tuat ion générale ues courbes : celles ULI r z t  sont décalées angulairement vers 

l 'avant  par rzpport à celles d'un Primate : par exemple,ici, l e  t r a j e t  de l r i n i o n  

(f ig.  33) commence en arr ièrz  de l a  vert icale,  puis coupe celle-ci pour passer devant, 

a lors  que l a  t o t a l i t é  du l i e u  géométrique de ce même point,  chez un Primate (f ig.  46) 

e s t  s i tuée dans l e  quadrant supéro-postérieur de 1 ' espace vestibulaire . 
- -- 

1 - Cette théorie a également été réfutée par Mme N. Heintz (B, 146) à p a r t i r  

d'autres arguments. . . ./. . 



-i, d'après l e  seul  aspect de l a  forme e t  d6 l a  position des courbes onto- 

géniques des points de l ' a r r i è r e  crSae, il e s t  possible de se fa i re  une idée assez 

précise du degré évolutif du r a t ,  tout au moins en ce qui  concerne sa véri table situa- 

t ion par rapport au degré de s ta t ion : plus ou moins quadrupède ou bipède, 

Les courbes décri tes par l e s  points de l a  face (fig.33) méritent également 

une mention; ayant J1abord é t i  amenés EL t racer  ce l les  du r a t  amputé, nous avions négli- 

gé de représenter l e  "crochet" intermédiaire qu'on y vo i t ,  ayant p r i s  celui-ci gour 

une variation aléatoira,  Mais lorsque nous avons dessiné celles du ternoin, l e  mgme 

crochet s ' e s t  présenté, il nous a f a l l u  donc -en t en i r  compte aussi  pour l e  r a t  ampucé 

e t  en rechercher l a  signification. &2 part ie haute du "crochet" se proJuit à 1'6ge de 

3 semaines, lorsque l e s  molaires définitives cornencent à apparaître. Rous ne pouvons 

affirmer qu ' i l  y a i t  l à  re la t ion de cause à e f f e t ,  mais cet te observation nous e s t  appa 

rue intérsssante à signaler. 

b) ~ i f f é r e n c e s  ue tre,jets,  entre témoins e t  r a t s  ,nmputés. 

Le phénomène de l a  rotat ion n é e t i v e  peut Mre  décelé d'après l e  seul examen 

de l a  succession des valeurs, au cours de l a  croissance J'éléments t e l s  quz 1' angle 

hiatique ou l 'angle foraminien; mais il peut aussi  ê t re  déduit de 1 'al lure des courbes 

décri tes par l e s  points caractéristiques, car, s i  l 'angle hiatique (h) par exemple, 

présente des valeurs ontogéniques de moins er, moins forkas (en tanant compte du signe -) 
il ne faut  cependant pas perare rie vue que ce point stéloic;rie en même tbmps du centre 

des axes par l e  f a i t  même de l a  croissance général2 ue 12 tê te ,  C'est pourquoi ce point 

décri t  un t r a j e t  incurvé (résultante dsune rotat ion e t  d'un accroissement l inéa  .re) 

dont l a  courbure montrs, du premier coup d 'oei l ,  l a  neture de l a  rotation, 

La figure 33 prouve bien que, de ?a r t  e t  d'autre, l a  rotat ion négative e s t  

intervenue, m s i s  que celle du r a t  amputé 2 è té  plus intense que cel ie  du témoin, car, 

pour reprendre l'exemple de l ' i n ion ,  l a  concavit6 vers l 'avant y e s t  beaucou? plus 

marquée ( e t  l e  point f inal  e s t  plus antérieur); l a  même remarque peut ê t re  f a i t e  pour 

l lopisthion.  Certains points t e l s  que l e  basion, 1'occipito-sph6noi'da1 e t  l e  gonion, 

qui, chez l e  témoin, agrès rokation négative, tendent à s'éloigner d'une autre manière, 

présentent chez l e  r a t  am?uté une courbure t r è s  nette,  toujours dans l e  même sans, 

Enfin, l a  p r h e s t i b i o n  du r a t  "bipèden a avancé davantage sur l'se horizontal que 

celui  du témoin. Cela ne doit  pas nous &tonner si  nous nous rappelons que l a  courbure 

de l a  voûte de l'amputé e s t  plus for te  que cel le  ciU r a t  normal, ce qui a pour e f f e t  

de reporter plus en avant l e  point d'intersection avec l 'horizontale. 

Sur l a  figure 34 où sont superposés, dans un même système d'axes, l e s  t r a j e t s  

ontogéniques des points du crâne bu témoin e t  du r a t  opéré, l e s  différences sont 



particulièrement v is ib les  e t  l ' o n  remarque que, t r è s  t ô t ,  l e s  points suivent un trajet. 
différent ,  e t  ceci  nous permet maintensnt de répondre à ure objection qui s ' é t a i t  présen- 

tée à notre e sp r i t  l o r s q u f i l  s1a;issait de savoir s i  l e s  modifications crâniennes obser = 

vées étaient  bien l a  conséquence de facteurs somatiques ( l e  poids), e t  non pas &?ltâ&e 

seul. Le r a t  amputé n ' e s t  pas, répétons-le, du point de vue de sa morpho10,;ie crânienne 

un "rat  témoin sous développé", sinon ses  points crâniométriques se seraient  trouvés 

sur  l e  t r a j e t  de ceux du r a t  normal, ce qui n ' e s t  sas.  La forme du crâne e s t  donc bien 

différente . 

4 - "Construction" du crgne. 

en possession, d'une par t ,  de l a  valeur moyenne des principales c8ractéristiquesS 

du crâne, chez l'amputé e t  l e  r a t  normal, e t ,  d 'autre par t ,  de l a  s i tuat ion moyenne des 

principaux points dans l e s  axes vest ibulaires chez l e s  adultes (ce qui nous es t  fourni par l e ?  

t r aae t s  onto,éniques), il e s t  maintenant possible de dessiner, de "construire" l e  p r c f i l  

oorrespondant au r a t  "moyen" adulte, e t  ceci ,  chez l e  mâle e t  l a  femelle du témoin e t  de 

1 ' amputé. Ceux -c i ,  après superposition, nous donneront par simple lec ture ,  l e s  différences 

6aractéristiques recherchées dans cet  ouvrage. 

Pour ce f a i r e ,  nous avons recherché, dans nos sér ies ,  e t  dans l a  tranche de poids 

où se  si tue l e  poids moyen des adultes (tableau VII) l e s  crânes se  rapprochant l e  plus 

des caractéristiques idéales ; des retouches y ont é t é  f a i t e s  pour l e s  a jus te r  exactement 

aux valeurs moyennes des paramètres calculés. 

Cette méthoùe a l l z  ~ i ~ ~ i f i c a t i o n  d'une synthèse, après l 'analyse des compcsants, 

C'est a i n s i  que nous propcsons l e s  figures : 35, 36, 37 e t  38, se  rappdrtant 

respectivement aux r a t s  : témoin mâle, témoin femelle, amputé mâle, e t  amputé femelle- 

Evidernment , seules, sur  ces figures, doivent Stre considérées comme significat ives,  l e s  

portions sur lesquelles des mensurations précises ont été fa i t e s ,  l e  res te  n 'étant  qu'un 

habillage" du canevas. 

La fi,%re 39 e s t  une sor ts  ae résumé de ce t ravai l  e t  montre l e s  différences déjà 

amplement décri tes,  existant  entre l e  crâne du r a t  amputé e t  celui  du témoin (adultes) - 
On y voi t  : l a  bascule cérébelleuse vers l ' avan t ,  plus accentuée, l a  plus grande brisure 

(vers l e  haut) de l a  base du crâne, l e  relsvement au plan masticateur, 1 'arrondissement 

de l a  voûte, e t  l 'ouverture de l 'angle calculé sur  l a  mandibule (a ins i  que cela a é té  d i t ) ,  

La superposition a é té  effectuée, à l a  f o i s  sur l e s  mâles (en haut de l a  f i+re ) ,  e t  sur  

l e s  femelles (en bas). Ches ces dernières, l e s  modifications sont ue même nature que chez 

l e s  mâles, mais portent sur des prof i l s  ue t a i l l e  relat ive différente. Les modifications 

céphaliques apgortées par ltam?utation des m~mbres antérieurs peuvent para?tre bien f a i -  

bles,  sur l e  vu de ce cliché, mais n'oublions pas q u ' i l  sta,;it  i c i  de l a  comparaison 

de types "moyens" e t  non de types extremes, dont l e  poids se ra i t  l e  plus f o r t ,  e t  où ces 

différences morphologiques seraient beaincoup plus visibles (cf.  aussi l e s  f i g e  13 e t  1 4 ) ~  



Enfin, B p a r t i r  des mêmes constructions de " t n e s  moyensu ( f ie .  35 à 3 ~ ) ~  

l e s  différences sexuelles ont pu Qtre  explici tées chez l e  témoin d'une pa r t ,  e t  l e  

r a t  !'bipèdell ulautre part  (fig. 40). Les femelles ont un crâne plus court, mair l e s  

caractéristiques angulaires sont à peu près Au même ordre q.po c ~ l l e s  ddcrites chez l e s  

mâles. 
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Chapitre III 

1 Modifications crâriiennes ccnsécutives à 1 ' ectroméli$, 

A - ~ é f i n i t i o n  e t  posi t ion du problème 

Dans l e s  défauts de formation d 'un ou ùe plusieurs membres (ectroméliens) , 
1s. Geoffroy Saint Hilaire  (B, 132) distinb%e : l e s  phocomèles, l e s  ectromèl6s e t  les  

hémimèles, selon l e  degré de réciuction ou d'absence du memSre. Lesbre (B, 165), parmi 

l e s  "ectromèlestt proprement d i t s ,  f a i t  encore des d is t inc t ions  selon l e s  segments manquarits- 

Les var ié tés  qui  retiendront i c i  notre a t ten t ion?  répondent à "l 'ectromélie to ta le"  de ce 

dernier  ~ lu teu r  avec absence de toute l a  part ie  l i b r e  du membre, il ne r e s t e  que l e s  os de 

l a  ceinture. 

Tour qu'un t e l  individu a i t  pour nous, un in térÊt ,  plusieurs conditions sont  

encore nécessaires,  tout d ' abord, 1 ' ectromélie ( t o t a l e )  ne do i t  intéresser  que 2 m~nbreu 

s u r  4, l e s  deux membres antérieurs  de préférence, a f in  de pouvoir mieux compardr ces cas 

avec nos r a t s  amputés. Les aliimam doivent avoir vécu "suffisamment" longtamps e t  i l  f a u t  

encore que l e u r  comportement e t  l eu r s  a t t i tudes  a i en t  é t é  observés. Znf i n ,  condition 

e s sen t i e l l e ,  il faut  encore que ce t  animal puisse ë t r e  disséqué. Mais toutes l e s  consi-dé- 

r a t ions  précédentes sera ient  vaines, s i  ue plus, un témoin comparable o même espèce, nisrne 

sexe, même degré de développement, ne pouvait l u i  Btre comparé, 

Malgré l e s  d i f f i c u l t é s  de tous ordres que nous avons rencontrées, une comparai- 

son a pu ê t r e  menée à bien chez l e  chevreau (capra, dom,), toiltes l e s  conditions précé- 

dentes ayant é t é  réunies. 

L'ectromélie t o t a l e  des membres antérieurs ,  chez un Mammifère normalement 

qusdrupède, e s t  une sor te  d'expérience naturel le  qui reproduit l e s  conditions de l'amputa- 

t i o n  chez l e  r a t ,  El le  of f re  même un certain nombra d'avantages : pas de manipulations 

opératoires ,  absence t o t a l e  d'humérus, meilleures conditions d'observations, e t  f a c i l i t é  

p lus  grande dans l a  dissect ion e t  l a  p r i se  de mensurations (erreurs  moindres), Zn e f f e t ,  

l e  c ~ ~ ~ ~ a u r  lequel nous avons t r a v a i l l é  e s t  d'une t a i l l e  de beaucoup supérieure à ce lu i  

du r a t  ! par contre, l ' inconvénient e s t  d'avoir à rechercher l e  cas favorable ( faute  de 

pouvoir, jusqu' à prgsent provoquer c e t t e  malformation i so lée  e t  de manière spécif ique) ,  

Une différence constitutionnelle risque cependant d ' i n t e rven i r  i c i ,  c ' e s t  l a  lon+..ueur 

des membres relativement a u  corps ; e l l e  e s t  plas  grande chez l a  chèvre que chez l e  r a t ,  

c ' e s t  pourquoi il faut  s ' a t t endre  à trouver i c i  des différences plus grandes eritre l ' e c -  

tromèle e t  l e  témoin qu'entre l e  r a t  amputé e t  l e  r a t  normal. 
. . ./. . . 



Aucune étude s ta t i s t ique ne sera f a i t e  , bien sûr , puisque seul  ,un exenplaire 

a pu ê t re  examiné-. 

B - Historique. 

D'après 1s. Geoffroy Saint Hilaire , l 'ectromélie bithoraciquc: cs t  cornune , 
e t  cet auteur en donne une importante bibliographie . Ces cas portent : sur l'Homme , 
1~ chien , l e  cheval , l t & e  , l e  boeuf , l e  bouc , e t  même l e  lézard vert.  

Parmi l e s  autres réf érencss trouvées dans l a  lit térxture , citons-en quelques-ums: 

un poulain décr i t  par Eusson (B. 150) , un chevreau e t  un poulain , par Grau ( B. 158) , 
un mouton par Jenny (B. 154 ) . . .etc..  . 1V1i)is nous ne faisons qu' évoqucr ces travaux 

car i l s  portent sur des morts-nés ( donc aucune poss ibi l i tQ d'adaptation ! ) ,  e t  ces 

auteurs , comme aussi Piurray (B. 179) n ' étudient que l e s  rel iquats anatomiques des 

membres manquant S. 

Beaucoup plus intéressants sont l e s  a r t i c l e s  d'auteurs ayant décr i t  dcs ectro- 

méles ayant vécu. Les descriptions concernent l e s  a t t i tudes  , l e  comportement e t  

aussi certains points d'anatomie, Le c r h e  , malheureusement n ' a  pas retenu l ' a t ten-  

t ion des auteurs. Parfois , seule existe une photographie , t e l l e  ce t t e  carte postale 

envoyée en 1924 par l e  Professeur R.Anthony stu Professeur Delattre , e t  éditée par 

un " café b i l l a rd  " de Choisy l e  Hoi : "à l 'enseigne des 2 chiens sans pattes !'.La 

photo représente deux chiens adultes , sans aucune trace de membre antérieur , c t  qui 

semblent resplendir de santé . 
Des " c h i a s  à deux pat tes  " ont é té  étudiés par ~etard(B.166) qui décri t  

leur  marchc comme "celle d 'un kangourou" . Palmiéri (B. 185), dans sa  thése de Piédecine 

de 1902 p a l e  d'une chienne "no possédant que l e s  deux membr~s abdominaux , e t  qui 

é t a i t  parvenue à s 'habituer à l a  s t a t ion  v t r t i ca lc  e t  marchait debout sur ses  deux 

pieds postérieurs" , Dans son t r a i t é  dos maladies familiales e t  congénitales , Apert 

( ~ . 8 )  c i t e  B a r r i ~ r  (B.15) lequel a étudié l a  descendance (normale ! ) d'une chienne 

ectromélc des dcux membres antérieurs. 

Plus curieux e s t  l e  cas du chien étudié par Hachct-Souplet (B. 140) présentant 

ce t te  f o i s  , unc ectromélic des membrcs postérieurs , 3t qui s ' é t a i t  parfaitement 

adapté à cet te  infirmité . "Il savait marcher e t  se t en i r  longtemps sur ses dcux 

pat tes  de devant". . .L'étude du crâne , dans un t e l  cas , aurait  é té  certainement d'un 

grand in térê t .  

Ce même auteur c i t e  l e  cas d'un clown anglais ( ~ u l c s  Keller ) présentant 18 m6me 

. . ./... 



83 
inf i rmi té  , e t  devenu capable de se déplacsr rapidement sur  l e s  mains . Il e s t  presque 

cer ta in  qu'uns t e l l e  adaptation n ' a  pu se  f a i m  sans inf'limrr sur l a  morphologie crânien- 

ne. 

En ce qui concerne l e s  chiens ectroméles (bi-thoraciques) t r o i s  publications se 

sont révélées des plus intéressantes , s o i t  à causc des observations biologiques qui 

ont pu ê t r e  f a i t e s  , s o i t  à cause de l ' icono&raphie du squelct te  , qui s ' y  trouve. 

Lesbrc e t  Forgeot ( ~ . 1 6 4 )  publient en 1902,un t r z v a i l  portant sur  5 cas 

d'ectromélie , dont 4 doivent ê t r c  écartés  du cadre dc cet  ouvrage (car  il s ' a g i t  

s o i t  de nouveaux-nés , s o i t  d'ectroméles des 4 membres , s o i t  d'hémimélcs) .Le cinqui- 

éme cas e s t  r e l a t i f  à un chien de 7 nois  sans membres antérieurs  . " Son a t t i t ude  c ü 

son mode de locomotion avaient é t é  curicusemùnt influencés par l 'absence des membres 

thoraciques. Un ancien anatomiste :?eyer (B.192) ayant à r ~ l a t e r  un cas scnblabld à 

celui-ci,  l ' a v a i t  f a i t  sous ce t t e  rubrique : canis bipes humano moro ambulans (chien 

bipéde marchant à l a  manièrc d'un Homme ); il s e r a i t  plus exact de d i r e  de notre mi- 

mal: chien bipéde marchant à l a  nanière d'un kangourou g il se t cnc i t  en c f f e t  ,dressé 

obliquenent sur ses  membres postérieurs écar tés  cn appuyant sur  l e  s o l  à l a  manière des 

animaux plantigrades". "Quand il se  déplaçait  , c ' é t a i t  par bonds , raremont en mar- 

chant; il l u i  a r r i v a i t  souvent de tomber sur l e  sternum; par l ' e f f e t  de ces chutes 

r0 i té rées  , une c a l l o s i t é  s ' é t a i t  f a i t e  à l a  pa r t i e  antérieure de cc t  ~ s " .  .. 
Lesbre e t  Porgeot signalent aussi un "certain renforcement des membres abdominaux , 
conséquence de l eu r  usage exclusif' ' .  Le squelet te  de cot animal a é t é  préparé , m a i s  

(datent de 1902) nous n'avons pu , malgré nos e f f o r t s  , on retrouver la. t race.  

Geoffroy Saint Hi la i re  avai t  lui-même déc r i t  un chien de ce genre , qui marchait 

e t  pouvait nonter l e s  e sca l i e r s  , " suppléant à l ' a c t i o n  des membres de der r iè re  par 

des mouvements t r è s  adroitement combinés de l a  t ê t e  e t  de l a  par t ie  postérieure du 

tronc,  

Regnault e t  Lépinay (B. 196 à 198) ont f o r t  bien décr i t  l e  cas d'une chienne ectro- 

méle bithoraciquc (du typc "papillon") , âgée de 12 ms. "Dans l ' a t t i t u d e  du repos , 
e l l e  se t ena i t  sur  ses pa t t e s  postéricurcs, l e  corps v ~ r t i c a l .  E l l e  progressait  par 

-petits sauts e t  aussi  par déplacements latéraux successifs  rappelp.nt l a  reptation1'.  

Cos autsurs décrivent l e s  modifications anatomiques des membres postér ieurs  : l e  t i b i a  

e s t  devenu proportionnellement plus long que l e  fémur e t  s ' e s t  accole au péroné. 

Regnault propose une photographie du squelet te  e t  indiquc que l e s  modifications 

secondaires produites par l 'ectromélie  bithoracique, sur  l e s  membres postérieurs,  sont 

en faveur de l a  théorie  de Lamarck ! . . ./. . . 



Nous en arrivons mintenant  à par ler  des chèvres ectromèles dont l 'é tude e s t  

sarticulièrement instruct ive à titre de comparaison avec l e  s u j e t  qui e s t  examiné tians 

ce t ravai l .  

En ce domaine, l'ouvrage m j e ~ r  e s t  ce lu i  de S l i  jper (B. 222) en 1942, com- 

plé té  psLr ües Qléments puisés clans une autrz publication de ce t  ïuteur en 1946 (B.223). 

La chèvre ectromèle dont il par le  e s t  déc6dée (accidentellement) à l ' âge  de 1 an. " S 3  

posture é t a i t  semi-érigée e t  se  f a i s a i t  pas sûuts,  l e  corps f a i s a i t  un angle d* 450 

avec l e  so l ,  l e s  pa t t a s  postérieures é ta ient  2lus écartkes quechcz l a  chèvre normale. 

La locomotion é t a i t  analogue à cel le  d'un l ièvre  qui saute, ou à un kangourout'. D 'x .2  

correspondance personnelle, nous tenons d'autrt 's ranseignernents aimablemerit communiqués 

par l e  Professeur S l i j ~ e r  : "qurad e l l e  sc  repossi t ,  l e  thorax é t a i t  en contact avec 

l e  sol". Cet auteur a étudi6 diverses mo~i f i câ t ions  anatomiques : l a  chèvre "bipède" 

e s t  moins dévelo7p6e que 1 ' animal du m$mc âge ( l e s  principales mensurations clu crâne 

valent 84% de c e l l e s  des témoins). La chèvre étuaige a l a  ~ r e m i è r e  phalange plus longue, 

des os plus épais e t  des musc1c.s plus puissânts au membre ?ostérisur .  Le bassin e t  l e  

thorax présentent ues modifications sur  lesquelles  nous nz pouvons nous Btendre i c i .  La 

colonne possède des courbures beaucoup plus ne t tes  : 

phose ,b -  l e s  apophyses épineuses des vertèbres dorsales sont nztternent inclindes 

üans l e  sens crânial.  Enfin, sont  encore signalées des modifications viscerales : l e  

poumon d ro i t  a 2 lobes au l i e u  de 4, par phgnomène de coalescence. Cela pourrait  % t r e  

rapproché des r é su l t a t s  découlant d'uns théorie (B. 123) que nous avons récement 6- 

mise (avant d'avoir connaissance Ge l a  chèvre bipèce de S l i  jpr ! )  au su je t  de l 'évo- 

lu t ion  de l a  scissurat ion uu poumon ?les Primetes en fonction de l eu r  posture, e t  dans 

laquelle  nous évoquions l a  ~ r o b a b i l i t é  de l ' i n t ~ r v e n t i o n  Le l a  pesantdur &ns l a  modi- 

f icat ion évolutive de certains viscères e t  notaiment AU poumon. 

Xnfin, l e  moment e s t  maintenant venu di; gar lvr  du chevreeu ectromèle fa isant  

l ' o b j e t  de ce t te  étude. Gous dzvons à Monsieur l z  Professeur Vallois,  d'avoir pu re- 

trouver l a  réf6rence (B. 110) LX l ' e r t i c l e  Jans laquel Dieulafé e t  Herpin ont décri t  

en 1336 l ' h i s t o i r e  de 1'   mi mal dont l e  crâne 2 pu ê t r e  disséqué par nous, près de 60 

ans après sa  mort ! Nous possédons l e  squelette grâce à l'obligerznce Gu P r o f e s s a r  

Poulhès de Toulouse. 

Ce chevreau a, é té  su iv i  pendant 5 mois, d 'abor~,  nourri au biberon, il commen- 

ça à manger du f o i n  à 4 mois. Il a r r i v a i t  à s o r t i r  Ue l a  caisse où il é t a i t  placé e t  à 

marcher "u'une démarche ins table ,  icdécise; il ne parcourait des distances ue plusieurs 

mètres qu'après avoi r  osc i l le  plusieurs f o i s  e t  s ' ê t r z  redress6 en prenant a;)3ui sur  l e  

sternwi". Pour se  coucher" il s 'accroupissai t  sur  l e s  métatarsiens puis l a i s s a i t  a l l e r  



son thorax contre l e  solm... Au 5 ème mois" il marchait à p e t i t s  pas rx2ides, e t  après 

avoi r  parcouru une d i s  tance d'une vingtaine de mètres, o s c i l l z i t  pour reprenJre son 

équil ibre,  e t  r epa r t a i t  d a s  une aut re  uirectiontl..."I1 s 'a l imùntai t  üe foin e t  ava i t  

appris  à boire cians une ter r ine t ' .  . ."II mourut US f ro id  OU d ' indigest ion pendant l e s  

vacances ! ". . . 1 ' splui su r  l e  so l  avai t  l i e u  par l e s  2èmts e t  3 è i ~ s  phalangestt. 

Les auteurs font ancore une Cescription des omoplates e t  ciu plexus brachial 

(dont certains troncs se terminaient brusqu~ment dans l a  t i s s u  sous cutan6). Ils Te- 

marquent aussi l ' importmc;. ue l a  musculature ciu bassin e t  ÜU membre inférieur. 

Mais nous voyons qus, finalement, aucun au tew (à notre connaissance) n 'a  

étudié, m8me superf ic i~l lcment ,  l e s  conséquences qud pouvsient avoir,  su r  l a  t ê t e ,  

l 'absence ues membres antérieurs chez l e s  mimaux ectronèles. C'est cc t r svni l  que 

nous avons réa l i sé ,  grâce à l a  méthode vest ibulaire,  sur  1 2  crânz du chevreau de 

~ i e u l s f é ,  e t  nous avons en outre, pu comparer ces r&ultats,de façon assez globale, 

à ceux t i r é s  ue l a  t ê t e  ue l a  chèvre décri te  par Sl i jpcr .  L e  Professeur Ra~oux d'Utrecht 

nous a f a i t  pzrvenir une photograshie LLS ce t t e  chèvre e t  nous a communiqué aiinable- 

ment quelques mensurations du crâne de culle-ci (ce c r h e  n'ayant m~lheureusement pas 

pu g t re  ~ i s s & q u é ,  pour des raisons ue muséologie). 

Mous nous trouvons i c i  ,@vant l e s  merries problèmes que pour nos r a t s  amputés, 

l e s  ectromèles bi-thoraciquks (chiens e t  chèvres) peuvent de t e n i r  é r igés ,  e t  se  dé- 

placer a ins i  penüant un cer ta in  temps av6c un typa ile marche "en kangourou", mais ils 

possèdent auss i  des positions allong6as avec appui s t ~ r n a l ,  au point de provoquer 

à ce niveau, ut;s cal losi tés .  

I c i  encore, ce qui 3 frappé l e s  auteurs, a gt6 une assimilation supposee 

de l a  phase "bipèae" avec l a  s t a t ion  érigiii: hmaini3, mais sculc l n  rcsultante a t r o  

l e s  e f f a t s  de c e t t e  pos'mre, e t  ceux de l a  position surbeissée, se f e r a  sen t i r  s u r  

l e  crâne a i n s i  que nous l 'avons aSjà explilu&. En f i n  ,P com?te, cz sera  l e  crane 

lui-même, qui,  grâce à l a  méthoae vest ibulaire,  nous fournira l a  c l& du mLcaisme. 

Sans f a i r e  davantage sttenure l a  lec teur ,  disons de su i t e  quz l a  modification obser- 

vée chez notre chevreau, s ' e s t  fa i te ,dans  l e  même s a s  que chez l u s  r a t s  :amputés, à 

savoir  une ro ta t ion  négative plus marquée. 

Une simple observation pouvait d ' a i l l eu r s  a igu i l l e r  L'emblée l e  diagnostic, 

c ' e s t  1 'existence chez l a  caprin ectromèle, comme chez l e  r a t  anputé, d'une incl inai-  

son vers  l ' zvant ,  das apophyses épineuses des vertkbres dorsales, ce qui souvait lais-= 

s e r  supposer une ident i té  clans l e s  m4canismos m i s  en jeu. 



D - Conditions de comparaison des crânes. 

ATJ c r h e  de chevre'au "bipède" -le 5 mois, il a f a l l u  comparer celui d'un ani- 

mal témoin. Ne connaissant pus dans l e  cas pr&ent, l e  poids de l 'animal, l e  choix du 

témoin a é t é  f a i t  en se  basant sur  l a  quasi=identité des dimensions "générales" Je l a  

t ê t e ,  un  volume encçphalique cle même ordre e t  un stade u'éruption dentaire assez coEpa- 

rable. Le témoin a é t é  fourni par l e  Professeur J. h thony ,  d'après un calque de l 'au-  

t r e  t ê t e ,  exécuté en grandeur naturel le .  

Il s ' a g i t  d'un jeune su je t  de même sexe que l ' a u t r e  (mâle) e t  qui,  J ' après  

ses  dents doi t  avoir environ 3 mois (première arrière-molaire en cours d'éruption: 

B. 41, p. 577). Son volume enciocrânien e s t  de II0 cc. contre I I 5  cc chez l 'ectromèle e t  

s a  distance ent re  l e  prosthion e t  l ' i n i o n  e s t  de 153mm, contre I571m chez l e  chevreau 

étudié (1). L'individu "bipèce" a donc une t ê t e  t r è s  légèrement plus longue (4mm), un 

encéphale un peu plus volumineux (5cc) mais un Bge ne ttement plus avancé (de 2 mois). 

On retrouve à ?eu près l e s  mêmes conJitions de comparaison qbc chez l e s  r a t s ,  où celles- 

c i  é ta ient  f a i t e s  avec des témoins plus jeunes que l e s  s u j e t s  en expérience, a f i n  de 

retrouver des conditions sor:latiques tquivalentes (là : l e  poids, i c i  : des notions de 

longueur e t  de volume). 

Cette nécessité e s t  uue au f a i t  que l e  manque cre ~embras aintGrieurs provoque 

un d é f i c i t  somatique (de 2% Ju poids chez l e  rcit, J t ap rès  Yamsds, e t  cle 16 $ de l a  

longueur du crâne chez l a  chèvre, J1a?rès  ~ l i j ~ e r ) .  

Comme pour l e s  r a t s ,  on poixrai t  zussi objecter que l a  rotat ion négative 

é t an t  t r è s  probablement un ?hénomène ontogénijus genéral chez l e s  PIarmifères quadru- 

p&des,le f a i t  de retrouver des caractéris t iques plus "n6gatives" chez l e  caprin ectro- 

mèle pourrai t  s 'exsl iquer uniquement parce qu' il e s t  plus âgé ! A c e l ~  nous r6pondrons 

tout  d'abord que l'ampleur de l a  Jifférence obserrée à propos da certzins angles, ne 

pourrai t  que difficilement s 'expliquer de cet te  manièra e t  surtout ,  que l e s  chiffres 

donnés par  Perez (B. 189, pl,. 67) r e l a t i f s  à un a ~ t ' d t e  orienté vestibulairement,ne sont 

pas en faveur de ce t te  hypothèse, au contraire ! 

(1) - Le c r ? ~  de l a  chèvre ectromèle de S l i jpe r  avai t  auss i  157 mm. 



Fig. 41. 

Comparaison e n t r e  l e  c r d n e  d'un c h e v r e a u  e c t r o m é l e  (B) , e t  c e l u i  d 'un t émoin  (T l .  

Orientation v e s t i b u l a k e  a p r è s  d i s s e c t i o n  du  c a n a l  s e m i - c i r c u l a i r e  h o r i z o n t a l  , b i e n  v i s i b l e  

sur l e  c l i e h é .  



F i g .  42. 

Mêmes c r â n e s  que ceux d e  l a  f i g u r e  4 1  ; a s p e c t  d e s  s e c t i o n s  s a g i t t a l e s  o r i e n t é e s .  
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En résumé, nous pensons quc , malgo l e s  d i f f i cu l t és  de l ' ent repr ise  e t  l'absen- 

ce de données s ta t i s t iques  , notre étude ccraparativc n t  e s t  pas dépourvue de valeur. 

E - Etude bionétrique. 

Les crâncs ont é té  sciés sagittalement puis orientés vsstibulairenent ( ~ i ~ .  41 

e t  42) e t  un certain nombrc de mensurations ont é t é  pratiquées @ig. 43 c t  44). Parmi 

cellcs-ci on retrouve des paramétres étudiés chez l e  r a t  : F. ,O.S. , M , Gén. ,F.N. , 
1 , O , h , AI-C-G , I . C .  (ce dernier , calculé à 1' aide dc : 1 e t  de l a  distance rhi- 

nion-opisthion) ; d 'autres  n'ont pu e t r c  u t i l i s é s  pour des causes diverses e t  ont é t é  

remplacés par de nouvelles mesures plus adaptées au crâne caprin. C'est a ins i  que 

l'endo-crâne a été systématisé sur  sa scction sag i t t a le  , par l a  longueur ( ~ a - ~ . i .  ) 
unissant l e  basion au nasion interne ( pratiquement : potnt antérieur du crible cthn J- 

ïda l ) ,  e t  que l a  f l8che (f1.e. ) maximale cndo-crânienne a é té  mesurée , d I qù : indice 

sag i t t a l  endo-crânien (i . s .c . ) . 
La direction tentoriale ( t e )  du bord antèricur du rocher , e t  ce l le  de l'apo- 

physe para-mastoïde ( a..pa. ) ont é té  explici tées par 1 ' angle qu' e l l e s  f ornent avec 1 ' h e  

rizontale vc~ t i bu l~a i r e .  

Un ccrtain nombre de points crânimétriques  nt eu leur si tuation angulaire 

nettement définie par l ' éca r t  (en degrés) existant entre l e  rayon joignant ces points 

au centre des axes , e t  l a  vert icale ou l 'horizontale vestibulaire l a  plus proche.Ceci 

a é té  effcctué pour : l e  basion (Ba) , l 'opisthion (op ) ,Ltinion (1) , l l a s t é r i on  (AS) ,  

l e  lambda (L) , l e  bregma ( B r ) ,  l e  nasion ( N )  e t  l c  prosthion ( ~ r )  tenant l i eu  de point 

alvéolaire supérieur. 

Enfin , 2 angles , propres au labyrinthe lui-même , ont é té  p r i s  : l 'angle thy- 

r id icn ( th )  entre 1 ' horizontale vest ibulairc e t  l a  pro jcction sa& t ta le  d 'une droite 

joignant l o  centre de l a  fenêtre ronde e t  de l a  fenêtre ovale (B.203 e t  92) , e t  l 'an- 

glc (ov.) formé entre l a  projection sagittale du grand axc de l a  fenêtre ovale e t  l'ho- 

r i z o n t a l ~  vsst ibulaire ( ~ . 9 2 ) .  

Les résu l t a t s  comparatifs , entre l e  chevreau ectroméle (B) e t  l e  témoin (T) 

sont indiqués dans l e  tableau X. 

F - Interprétation des résul ta ts .  

1 - Bascule cérébcllsuse . 
L'individu cctromilc possédc m e  loge cérébelleuse plus "basculée" en avant que 

l e  témoin ; l 'angle hiatique (h) fait  II0 dc moins , l 'angle forminien (F) 70 de plus , 
l e  bord tcntorial  a tourné en avant de I 2 O  , c t  l'apophyse para-mastoïde e s t  plus obli- 

que en haut e t  en a r r i è re  de 31° , différence angulaire l a  plus fo r te  chez l e  chevreau, 

ce qui é t a i t  vrai aussi chcz l e  r a t !  



Il y a donc ro ta t ion  "négativet' t r è s  ne t t e  par rapport au témoin, davantage 

encore que chez l e  r a t  amputé. Par contre, l ' angle  O e s t  i c i  moins constant, il s ' e s t  

"fermé1' de y O ,  probablement parce que l e  basi-occipital n 'a  pas tourné autant rue 

1 ' écai l le  de 1 ' occipi ta l  (portion sous iniaque) . 
La f igure  44 montre encore que, sur  l e s  faces l a t é ra les ,  l e  crâne a évolué 

dans l e  même sens : 11ast6rion (AS) 9 avancé ae 90 chez l 'ectromèle, e t  12  p ~ r t i ~ n  

pétreusc sous astérique se  projettt .  sagittalement prasquc selon une l igne.  Cela provient 

de ce que l a  p a r t i e  pétreuse v is ib le  su r  l'exo-crgne rdgarue i c i  vers l ' a r r i è r e  ( e t  

non latéralement comme chez l e  témoin), ce qui t r adu i t  un processus ci-ement JG 

l a  surface du postéro-crâne, (notons qu'un phénomène tout à f a i t  identique seut ê t r e  

observe chez l e  gor i l l e  pendant son ontogGnSse, c e t  a in ia l  ayant uns ro ta t ion  nggative 

t r è s  prononcée). 

2 = Répercussions su r  l a  base e t  l a  voûte. 

La base du crâne Je l 'ectromèle s ' e s t  brisée ~ m s  l e  mame sens que chez l e  r a t  

amputé ( c ' e s t  à a i r e  : vers l e  haut),  d'un mgle  de 8 O .  

L'angle de "géniculztion" s'kst ouvert de 160, donc modification de même 

seris que chez l e  r a t  anputé. 

La largeur  du nauro-crhe sst i c i  *emeurSe identique, e t  l 1 i n J i c v  céphsli- 

que (mesuré à p a r t i r  de : rhinion-opisthion, come ce12 a ét6 f a i t  chùz l e  r a t ) ,  e s t  

plus f o r t  chez l e  t h o i n  que chez l e  su je t  ectronèle (corne chez l c s  ra ts ! ) .  

L' inuice (i. s.e. ) s a g i t t a l  endo-cr%lian, mesur2 à p a r t i r  u s8  pa rmj t res  Ba- 

N . i .  e t  ~ l . s . ) (  cf .  plus haut) e s t  plus f o r t  chez l e  chevreau ectromèle que chez 

l a  témoin; donc i c i  encore, tendcznce du nauro-crÊns 5 1 ' arrondissement ssgittial. 

Direction masticatrics . 
Elle  se  relève de 20, ~ o n c ,  &ine s igni f ica t ion  que chaz l e  r a t  anputé. L'ma 

g le  foramino-msticzteur (F.M.) s ' e s t  fermé de 90. Il sst i n t é r e s s m t  de noter q u ~  l a  

valeur de ce t  angle F.M., mesuré sur  l e  crâne de l a  chèvre. actromèle Je S l i jpe r  e s t  

de 1400 (d'après ~auowr)  on peut a i n s i  an déduire qua les m&nes processus &o. rotat ion 

négative ont \LÛ ex i s t e r  au cours da 11 croissanca CU c r h e  de cet ciniinal, avzc encore 

une plus gr-uida intensi té .  

On observe i c i ,  corne chez l c  r a t  " b i p è ~ ~ e " ,  une ouverture de lt'ang1;lo M.-C-G 

(de 60). L a  chèvre "bip8ciett de S l i jpe r ,  2vdc une valzur de 780 Cc c s t  :~ngle,(u~ciprès 



~ a d o u x )  présenterai t  une ouverture plus im2ortante (1 1 0 ) .  Cela confirme 1 ' hypothèse 

déjà émise plus h.zut, qua c e t t e  chèvre uzvait '  avoir des modficat ions cians l e  sens 

"négatiftf encore plus accushes que ce que nous avons o b s ~ r v é  su r  notre chevreai.. Ceci 

s lexsl ique assez bien par l ' âge  de c e t  unimal (1 en au l i e u  JS 5 mois dans l e  cas dc 

notre observation),les e f f ~ t s  mGcmiques Ge 13 s tz t ion  a y m t  ?u se prolongsr ,slus l o ~  

temps. 

6 - Leu fznêtres da l ' o r e i l l e  interne. 

Leur emplacement ,J.zr rapport .lu c~nct l  semi-circulaire horizontal,  3 t  l e u r  

a n g l a t i o n  sont bien v is ib les  sur  l a  figure 41. L'angle t h y r i ~ i e n  e s t  plus g e t i t  (cie 

50) chez l 'ectromèle, il en e s t  ae même uo l'=angle compris entre l e  g r m a  axe ae l a  

f engtre ovale e t  1 'horizontale vks t ibula i re  (diminution se  120). Cette constatation 

extrêmement importante à notre ?vis,  confirme ce que nous avions déjà é c r i t  a i l l e u r s  

(B. 92) su r  l e s  modifications qui se  ;>roJuisaient cians l e  labyrinthe lui-même : c ~ r  

ta ins  éléments de celui-ci évoluant par  rapport :LU canal semi-circulaire horizontal 

r e s t é  fixe. Ces changements se  sont produits i c i  clms l e  même szns (nSgatif)que pour 

1 ' a r r i è re  crâne, CG qui srouve qu'unu même cause peut Gtre invoquée à 1 'origine de ces 

rotat ions,  à savoir : une modification dans l e  aegré ~e s t ~ t i o n  plus ou moins érigé 

ou plus ou moins quadrupèue. C G ~  argumdnt, à l u i  seul, s u f f i r a i t  s ' i l  é t a i t  besoin, 

pour démontrer l a  va l id i t é  J6 1~ néthou2 v,stibulaire. 

Chez l e  rzt,de semblables constztations ont pu ê t r e  f a i t e s  sn t rb  "bipè,es" 

e t  témoins, mais aucune étuaz statistique n ' a  k t &  cntrsprise sur  ces angles. On peut 

e s t i i n ~ r ,  dlapr&s quelques "son~ages" que l e  rdlèvznent ttngulairv LG 1 'angle t h p i b i e n  

a é t é  chez eux de 50 

Dans l n  figurs 45 sont dessinés, ,ans un &me système U '  axes vtistibulaires, 

l e s  rayons joignant l e  centre des S X ~ S ,  à ch -que point cr?niom&trique important 

s i t u é  uans l a  plan s ~ g i t t a l ,  e t  ceci,  à l a  f o i s  chez l e  chevreau ectromèle (B)  e t  l e  

témoin (T). 

Pour f a c i l i t e r  l e s  comparaisons, l a  longueur de tous ces r3yons a é té  arb i -  

trsirement rendue égsle 30ur chacun a2s a~ux types; e t  il s u f f i t  dès l o r s ,  de compsrer 

l a  posi t ion ze points  sur l a  circonférence ,e 2 c ~ r c l e s  : uE c ~ r c l ~  intzrne pour l e  

témoin, e t  un cercle externe pour l 'ectromèle. 

Les constatations qu'on +ut f a i r e  sont é~ivzament l ~ s  mêmes que cel les  aéjà 

analysjes ~ n t é r i e u r e m ~ n t ,  mcis e l l z s  sont i c i ,  explici tées.  ùeux sortes de 

renseignements ?euvent y ê t r e  l u s  : 
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Tableau X 
Comparaison des  pararnétres , e n t r e  l e  chevreau ectrornéle , e t  l e  témoin. 

r a i  

angle  des  rayons , par  rappor t  aux axes  : v e r t i c a l  ( V )  ou hor izon ta l  (H).  
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S m  l a  A H p S r i e ,  &a eriffms mtrmt 

du Cemain i3t 1'ectnia&1e; le mm de l a  vt.fria.tion e s t  mm%& par un signe + ou -, et 

p c  uns, f lhhe .  

Bars 1 l écsr2;ewnt entre l e s  deux corcles, l e  chiftre inciique l ' évolution 

ammilaire drune portion cri8lnienne. S i  cette paxtie du c r b e  ne f a i t  que se déplacer, 

cela est fi& par l ' m g l e  zBm. Par contre, cette portion peut $tre "emboutie" ou 

"étir&eU uloh l e  signe - ou + précédant l e  chiffre donnant l a  valeur angulaire de cette 

Qvolut ion. 

L'analyse de l a  figure 45 donne les  résultats suivants ; 

- La face (entre l e  prosthion : Pr. e t  l e  nasion : N) s 'es t  relevée en bloc de 20. 

- Le frontal (du nasion : W, au bregma : B r ,  ) n'a pratiquement pas ~ ~ r i é  non plus 

(IO à' emboutissement ne *oit pas strt: significatif  f ) . 
- Conkrastmt avec cette faible variation antéra-crânienne, l a  partie postdrieure  ci^ 

cr$ne azontre cles chnngewnts importants : 70 d1 ét i rownt  dans 1 ' dcaille occipi M e  

sous iniaque e t  30 C'ampliation uans l e  domaine du trou occipital. 

- COES ntations angulaires occipitales sont contrebalancées par des emboutissernsntaen 

%van% de cet  os : 30 pour llintox-gariétal, e t  ypour l e  pari4tal. 

Ainsi, c'est l 'occipital  qu% a subi l 'action directe du cbagernent de dime- 

t ion de l a  colorna, e t  qui a présen-ké une rotation "n6gativeW. 11 en e s t  rdsulté.pour 

l e s  autres os de la votîte du neurmcr8ne une rotation négative égal@ment, maia qvi 

a ~ u r  uae partie ant6rieure fixe, Rernasquon~3 au passage, que l e s  portions 08- 

seusas ayant subi une ampliation sont d' origine cétrtilagineuscr f occipital), tandis 

que l e s  portions de l a  voote subissent un emboutissenerit, sont d'origine rnernbran~use 

(péiri6td e t  i n h ~ ~ a s i 8 b 1 ) .  
, _ r i #  , - -  

1 1 1  - ', 
a r JL2 

La significration profonde de cetta constabtion ne peut 8tre -ki'r&e xcx, mais 

cela &ritait dl&tre sigml6, d'autant pl- que de$ r é s u l h t s  ~axachrn8nt i&ntisue.o, ( a u  

chiffres prels)  nt pu 8tre  décrits par nous ~ U ' C O ~  de l a  rotation nCgative in temm 

nant clans l a  croissance du c r h e  du gorilie et du chimpetrteS (B, 68 - 83). 

Ce qu'on peut ea cozzcluretc3n tout C&B, e s t  que 1 ' W o n  f a i t  figare de v4r ik-  

ble "point frontibrew . Il l ' e s t  quant B l t o r ig im embryologique de l ' o s  (avee cepenwt  

quelquas &serves qui ont été fa i tes  par Augier l3.9) ,il limite l a  région cérBbelleuw, 

e t  il es t  une dd~arcation pour l e s  insertiors3 musculaires e t  ligamentaires e t  aussi, 

RQW wnons de l e  dire, p m  ce qui e s t  des W 2 u s n - e ~  &caniqws intamenant sur l e  

cr&ie au couxs de l*acquisilion d'un mode dom4 de station, que ce so i t  dans la phyltp 

@hb8 &%s 



expérimentales ou tératologiques de l a  s t a t ion  d'wi Mumifère. 

Le refoulement, de l a  part  de l ' i n ion ,  non compens; du côté fronto=facial ,  

explique aussi  l e  ghénomène a'arron~issement ue 1% section cnuo-crAnienne sag i t t a l e ,  

à l a  fo i s  chez l e  r a t  amput; e t  chez l e  chevreuu ectromèle. C t l ?  a t t i r l  à nouveau l ' a t -  

tent ion sur 1~is repports entre l e  chcingemdnt de 1.1 forme (encéphalique e t  neuro-crâ- 

nienne )et l a  quasi-invzriation du volume, dans l e s  cizux cm. 

Pour nous résmcr; ~ i s o n s  qce 1 ~ s  changemats cl6 forme ci6 l lextr$mité cépha- 

l ique  du chevreau ectromèle rsproauisent s t r i c t e m ~ n t ,  point par point,  ceux ddcr i t s  

chez l e  r a t  amputé, avec me îniplitu~te encore accrue. Ls. cause, GU point d ~ i  vue mtcmi- 

que,étznt l a  même, il ns f a u t  pas s'dtonner que l ' e f f e t  produit s o i t  aussi  l e  mgme. 

De par t  e t  ; 'autre, c 'es t  ?Our un élé?ient qui n 'avai t  pas, ue :)rime aibord, a t t i r é  notre 

a t tent ion  : l'apophyse para-mastoïde, que l e s  chûngements ont eu l e  plus dl;mpleur. 

L'importance des insert ions musculaires de cet  os ( fa isant  pûrt ie  ,e l ' o c c i p i t a l ,  ras- 

pelons-le) s u f f i t  à el le-  SculEà rendre comgte ces in ter f  ércnces s milztiques su r  ce t t e  

région. 
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" Il e s t  bian d i f f i c i l e  do savoir quand on e s t  

au bout d'un sujet  , c t  peut-être cst-il im- 

possible de l e  savoir p~arcc qu'on n 'y e s t  ja- 

mais " 
Fontenel-le 

Autres considérations. 

En plus des modifications de l a  s t a t ion  c t  dc l a  locomotion , d'ordre expérimen- 

t a 1  e t  d'ordre tératologiqut. , il en cx i s t c  d ' au t r e s  dont l ' é tudc  pourrcait ê t r e  entre- 

pr i se  avec f r u i t  e t  dont l a  s é r i e  n ' e s t  pas l imi ta t ive .  Il s ' a g i t  de ch,angenents d'or- 

dre éthologi que en rapport avcc l e  comportement h~.bi  tue l .  

Dans cc cadre , quanti té  de cas pourraient ê t r e  intégrés , d ~ p u i s  l ' é tude  de l a  

posi t ion des labyrinthes : dro i t  e t  gauche dans l e s  asymétries observables meme dans 

l 'espéce humaine (B. 141 , 142) jusqu'à ce l l e  dc modifications Pmpcsécs p ~ r  l l ~ p p a r i -  

t i o n  d'une mutation dont l c s  e f f e t s  portont sur l a  s tat ion.  C'est l e  cas notamment d'u- 

ne certaine race de lap ins  , étudiée par Letard (B. 166) l e s  "lapins sauteurs" qui '' se 

déplacent l e  der r ié re  en l'air , sur l e s  nembres m t é r i e u r s  , vér i tab les  acrobp.tes lé-  

gués par un inexplicable caprice dc l a  nature". Ces lapins possédent , para i t - i l  , des 

troubles de 18 vuc , qu'on pourrait  ( peut-être ? ) a t t r ibus r  à une possible compres- 

s ion des lobes occipitaux par une ro ta t ion  négative intense ( en rapport avec l n  direc- 

t i o n  de l a  colonne). Il ne s ' a g i t  là , bien sûr , que d'une hypothése , mais qur il se- 

rait i n t é r ~ s s a n t  de vé r i f i e r .  

Citons encore l e  cas ( signalé par P.Grapin , t.t ayant fait l ' o b j e t  d'une cornuni- 

cation de Nestourkh au récent Congrés des Sciences anthropolog-iques de Moscciu ) de l 'an-  

t i l ope  d'Afrique : L i t h o c r k u s  walleni , quit a acquis une lordose caractér isée , à force 

de se  dresser  l e  long des arbres pour y brouter lés feui l les .  Cette modification de l a  

colonne a - t - e l l e  e n t r d n é  c e l l e  de l 'arrière-crâne ? 

Lcbedkin (~.163) dans son t r a v a i l  de 1924 évoque l 'existcnce d'une race de chevaux 

connus dans l c s  élevages russes sous l e  nqm de "sterngucker " c t  dont l c  port  de t e t e  

e s t  "anormal". Il s e r a i t  intéressant  de retrocver  ces ,animaux e t  d'en f ,-ire une étude 

vcs t ibula i re  . 
Dans l e  cas du chaneau,ne pourrait-on retrouver l e  f ~ c t e u r  mécanique(?) qui expli- 

querait  l a  ro ta t ion  dc sa face à p a r t i r  d'un stade jeune? 



Dans l e  dcnaine expérimental lui-n6me , beaucoup r c s t c  à f n i r e  : d'abord expéri- 

menter su r  d 'au t res  ~amni fé rcs  , y compris l e s  Primates; puis  essayer de provoquer ce t te  

f o i s  , non pas une rotat ion négative , m a i s  une ro ta t ion  posi t ive , en reprenant des 

techniques t e l l e s  que ce l l e  dù Jackson (l3.151) ou de Nathan (B. 179 b i s )  , ou d ' au t re s  

tcchnYquea appropriées au matériel  étudié. 

Plus intéressante encore s e r a i t  une tentat ive visant  à i s o l e r  ; pendant l 'onto-  

génésc d'un M m i f  ére , l e s  influences mécaniques ( en rapport avec l a  pesanteur ) des 

influences puremont génétiques ! il faudrai t  , pour cola , supprimer , sinon l a  pesan- 

t e u r  , tout  aumoins ses e f fe t s .  , . .e tc .  

Nous l ivrons  cas quclqucs idées  af in  de bien montrer qu'un t r a v a i l  comme celui-ci 

ne peut avoir  de l imi tes  r é e l l e s  quc c ~ l l e s  qu'on l u i  impose arbitrgirement , c t  que l e  

f a i t  d ' éc r i r e  l e  mot O f i n  " e s t  unc gageure . Le nombre de problémes restant  à rdsou- 

drc s lavére  constamment supérieur à cclu i  des problémes résolus. Le Laboratoire de 

crâniologic comparée de L i l l c  , penché sur  ces questions depuis 15 années , entend bien 

continuer à contribuor à l a  résolut ion de ces énigmes, 



Chmitre V 

La méthoae vestibulsire peut-elle aider à comprendre 1'0rthogénkse ? 

kvcmt de conclure, nous proposons à l1ap?réciation Ju lecteur Je dernier ck r 

pitre, placé ici afin de bian montrer la cifférence que nous faisons entrd la descrip- 

tion et l'interprétation Jes faits indi~cutables~et l'émission d'une h~2othèse do trz- 

vail, mais basée cependant sur des considérations que nous ;)ensons être assez solidss. 

A - Crâne et cerveau. 
L'avènement de la station dabout est une orthogénèse bizn typique, elle s'ac- 

compagne d'une augmntation du volume cér4brcd, d'une liberation Je la main, et de mo- 

difications en divers domaines. Le qualificatif Je llcoordonnée" peut donc être typique- 

ment ajouté à celui d'orthog6nèse (an laissant Je côté les variations accassoires). 

Le problème posé est de savoir ce qui seut être considgré conm la cailsù ou 

comme une conséquence, et les gonéticiens sont à vrûi sire, en Gifficult6,sour 

trouver l'explication LU processus orthogénique : gêne 2léiotru-ique ? ou glusieurs g&- 

nes à action parallèle et coordonnée ? ~eutztrd la m6thod~ vestibulaire, en attirant 

1 'attention sur deux points ,peut-elle faire Trogresser la solution Uc ce 3if ficile 

problème. 

Ces daux points sont : 1 'int~rvention ,d factcurs au cours ue 1' évo- 

lution, et les interactions m6caniqu__h au cours dc. l'ontogénèse des individus succas- 

sifs,interv~nant sntrs l'effet (ou le ?roduit) d'un g&c, et celui J1un autre gêne. De 

tell*s consi~érations saraient susc~ptibles, pznsans-nous, dc rLuir3 dc bemcoup le 

nombre de mutations que 1 ' imagination Uoit faire inturvanir. 
Reprenons par exemple le ljr~bl&i?it si ccntrovarsQ des rapports entre le volume 

du. Pour 13s uns, c'est l'accroissenent r>hylogénique du 

volume qui détermine la fome uu crht, le cervsau rbfoulant l'arrikre-crsne, celui-ci 

basculerait et entraînerait 1ù station drig6e. !~I:21heurousuuient; caris 1 ' ontogénèse des 
Primates d'und part,et de 1'Homm~ J'autro ?art, w ~ e  mgme cause (augmdntütion de volume) 

"entraîne" des effets inverses : rotation nçgative ccans un cas, et positive m s  

l'autre 1 

Pour d'autres auteurs (et nous nous uefanaons d'on êtrz, quoiqul~n aiznt dit 

. . ./. . . 



cer ta ins)  l e  crâne postér ieur  tourne, ce qui entraîne un volume nouveau dans l e  

crâne, dont "profi te"  l e  cerveau. Cette explicat ion e s t  un peu trop simple car  e l l e  sup- 

pose que l e  volume cérébral su iv ra i t  "automatiquement" toute modification crânienne, 

a lo r s  que l'embryologie nous montre que l e  cerveau existe ,déjà bien développé a-~ant  l e  

crâne. Cette seconde explication, valable "en gros" dans l a  comparaison des formes 

ac tue l les  de hmnifères ,  ne peut s u f f i r e  pour expliquer l ' évolu t ion  de l a u r  extrémité 

céphalique. Tout l e  monde sent bien l a  nécessi té  de f a i r e  intervenir  l e s  deux facteurs  

(posi t ion e t  volume) dans 1' orthogénèse de l a  t ê t e ,  mais il s e r a i t  par  a i l l e u r s  trop 

f a c i l e  de contourner l e  problème en disant  simplement que tout  provient d'une "adapta- 

t i on  réciproque" e n t r e  l e s  éléments en présence. 

Nous pensclns que pour q u ' i l  y a i t  orthogénése, deux "événements nucléiques'' du 

moins ( 1 )  doivent in terveni r  (entrant  dans l e  cadre des mutations aux e f f e t s  importants, 

du type ontomutation) . Chacun n t  ex tér ior i se  cependant s a  po ten t i a l i t é  en t i è re  que progres- 

sivement, s o i t  qu'on fasse in terveni r  l a  notion de dominigénes ou ae levée d ' inhibi t ion,  

ou de modelage d'un matériel "brut" apporté brusquement par l a  "mutation" (cf. B. 152), 

ou encore, plus simplement, d_s_ fac teurs  mécaniques, a i n s i  que nous a l lons  l e  montrer. 

Il n ' e s t  pas indispensable que l ' e x t é r i o r i s a t i o n  pro<;ressive ae l ' e f f e t  de l ' u n  

e t  1 ' aut re  "évènement nucléique" s o i t  strictement parall 'ele. Toute progression ci 'une 

p a r t  non accompagnée d'une progression analogxe d 'au t re  pa r t ,  abouti t  à une forme qui sera  

un "rameau la téra l ' '  ( cu l  de S ~ C  évolu t i f ,  t ou t  au moins pour l 'orthogénèse envisagée), 

a lo r s  que s i  l e s  tenciances ar r ivent  ensemble à un échelon supérieur,  l ' équ i l ib re  se ra  

r é t a b l i  e t  l e  stade se ra  évolut if ,  

?our appliquer cela à l ' évolu t ion  du crâne, supposons un "évènement nucléique" 

tenant sous s a  dépendance l ' a ~ ~ m e n t a t i o n  pro?;ressive au volume cérgbral,  e t  un autre d i r i -  

geant l 'évolut ion d m s  l e  sens de l a  s t a t i o n  érigée (en provoquant d'une manière ou d'une 

autre l a  prédominance progressive de l a  ro ta t ion  posi t ive sur  l a  ro ta t ion  négative, par 

un moyen t e l  que : l 'importance accrue des muscles extenseurs du tronc e t  du cou sur  l e s  

f léchisseurs) .  L ' e f f e t  de chacun de ces évènements ne s ' ex té r io r i se  que progressive~nent, 

peut-être pour une des causes invoquées plus haut,  mais peukê t re  auss i ,  e t  plus locique- 

ment, à cause du manque &ne de parallélisme ent re  l a  progression des deux tendances. Une 

augnentation du volume cérébral peut êtrel'bloquée" parce-que l e  crâne n ' a  pas évolué 

iaentiquement pendant l e  même temps, vers l a  s t a t i o n  droi te ,  e t  inversement. 

Le processus orthogénique dans ce t ta  acceptation, peut ê t r e  comparé à un inciividu 

s 'é levant  su r  deux échelles à l a  f o i s ,  avec un pied su r  chaque ; son ascension ne peut se 
- --  

( 1 ) peut-être, un troisième, dont l e s  e f f a t s  in ter fèrent  avec l e s  précédents, dir ige-  t -il 
l 'évolu t ion  du splanchnocrâne, y compris l e s  muscles masticateurs, ce qui expliquerait  
l e s  r é su l t a t s  obtenus par  Dokladaï (B. 1 1 1 ). . . ./. . , 



poursuivre qu'en ramenant toujours l e s  deux pieds su r  des échelons s i t u &  (au moins) à 

l a  même hauteur, e t  ceci  pour des raisons purement mécaniques : écdtement maximum entre 

l e s  deux pieds 

Chaque f o i s  que l e  cerveau a augnenté de volume au cours de l ' évolut icn ,  il a 

dû l e  f a i r e  forcément dans une ontogénése aonnée, l e  crâne s ' e s t  donc trouvé en face de 

"nouvelles conditions", e t  il s ' e s t  comporté nécekaairement de nanière différente de cel- 

l e  q u ' i l  ava i t  antérieurement. S i ,  à ce moment, l e  crâne n ' e s t  pas en période évolutive, 

c'est-à-dire s i  sa  composante "positive" n 'a  pas tendance à augmenter, l e  crâne pendant 

s a  formation, refoulera a lors  "né{<ativementu l e  cerveau vers l ' avan t ,  e t  l a  fome obte- 

nue, se ra ,  par exemple ce l le  d'un gnthropomorphe (à p a r t i r  d'un type de ?rimate f ossi' 9 

de volume encéphalique moindre, mais de même degré d 'érect ion).  S i ,  en inême temps que l a  

modification cérébrale, l a  tendance progressive du crâne s 'ex tér ior ise  davantage, l a  fo r -  

me obtenue tend a lo r s  vers l'hominisation. 

Un raisonnement identique pourrai t  ê t r e  tenu à p a r t i r  d'une aupenta t ion  de l a  

ro ta t ion  posi t ive,  sans changement de volume du cerveau, e t  1 ' individu aura i t  un crâne 

relativement "plat" mais il aura i t  tendance à se redresser. 

En somme, d'après nous, 1 ' orthogénése proviendrait de l a  coyncidence entre des 

p a l i e r s  successifs a t t e i n t s  par deux (ou plus ! ) "événements nucléiques", dont chacun 

s ' ex té r io r i se  pour son propre compte, mais peut aussi  ê t r e  génée mécaniquement parce- 

que l ' a u t r e  n ' a  pas suivi .  Une t e l l e  orthogénsse pourra ê t r e  regudée  comme terminée 

quand l e s  deux tendances se  seront complètement réal isées e t  se  seront "équilibrées". 

De t e l l r s  interférences mécaniques peuvent ê t r e  mises en évidence : 

- Influence de l a  forme du crâne su r  ce l l e  du cerveau 

L'observation anatomique montre que, chez l e s  i3rimates, l e  c r b e  refoule l a  

région occipi tale  du cerveau (pendant l 'ontogénèse), e t  détermine souvent l a  formation 

d'une corne ventr iculaire occipi tale  bif ide (par  sccollement des parois) .  

Ensuite, par l 'expérimentation, nous avons pu montrer qu'un changement du mode 

de s t a t i o n  ent ra îna i t  chez l e  r a t ,  un changement de forme du neuro-crâne, donc du cerveau. 

Nous avons auss i  montré q u ' i l  en é t a i t  de meme chez l e  chevreau ectromkle. 

Tou jours dans l e  cadre de modifications crâniennes avec volume constant du ce?- , 

veau, Moss (B. 1 77) démontre, chez 1 'Homme, qu ' une synos tose prématurée, en rapport 

avec une malformation de l a  dure mère, détermine une déformation du crâne lorsque l e  c e p  

veau a t t e i n t  son volume d é f i n i t i f ,  l a  fcrrne ue celui-ci  a donc varié. Ail leurs ,  ce t  

a u t e ~ r  é c r i t  qu* (B. 176) "si des facteurs purement mécaniques (comme il l e  démontre, 

chez 1 'I-Iomrne) peuvent a l t é r e r  1 ' expression de l a  forme potentiel le  dans l a  production 



de d6formations cr$ni.danes a r t i f ic ie l les ,  il e s t  raisonnable de penser que des facteun 

méc&iques déterminent, de façon similaire, l a  réalisation de l a  forme du c r h e  normal", 

- W u e n c e  du  vol^ cérébral sur l a  f o m  du crâne. 

D' autres expériences ont montré 1 ' influence inverse : celle du volume cérébral 

sur l a  forme crânienne. 

Young (B. 246 - 247) provoque une microcé?halie chez l e  jeune ra t ,  par aspirati  

on de matière cérgbrale, l e  crâne adapte ses contours à ee gouv~au volume, e t  acquiert 

une nouvelle forme, Puis chez d'autres rats,  il injecte une suspension de kaolin drlns 

l a  "grande citerne" e t  provoque une hydrocéphalie, l e  c r b e  également s'adapte e t  l e  

trou occipital tourne vers l'avant dans l e  cas de microcéphalie e t  vers l 'arr ière  dans 

l'hydrocéphalie. Un mdcanisme identique pourrait &tre  tenu comme responsable des chan- 

gements de forme de l a  vofite du cr$ne humain au cours de ces m8mes malformations vo- 

lumé triques encéphaliques. 

Par ail leurs,  Young insiste sur l e  f a i t  que, uans ses expérienzes, ce qui inr- 

porte n'est pas d'avoir en présence : du c r h e  e t  du cerveau mais : du crâne e t  une 

masse quelconque dont seul importe an volume, dans ce genrëe dtexp6rience. - 
Nous ferons i c i  une réserve : l es  rats  décrits par Young sont des animaux 

encore relativement t rès  jeunes : 40 jours au maximmpt il aurait été particulièrement 

uLile de savoir cornent l e  crâne se serai t  conport6 par l a  suite; notamment il serai t  

t rès  instructif de savoir s i  l'angle foraminien, par exemple, n'aurait pas eu tendance 

à retrouver chez l 'adulte, une valeur noxmale ! ( l 'arr ière  crâne réagissant alors sur 

l e  cerveau, comme chez les Anthropomorphes ! ).Cette réflex%ion nous e s t  suggérée par 

l'examen de c r h e s  humains hydrocéphales sur lesquels l a  position du trou occipital 

n'apparaft guère influencée par l'énorme augmentation de volume! (peut 8trs  est-el le  

"redevenue" normale ?), l 'occipital  présentant une concavité vers l e  bas, au-&là du 

trou occipital. SC 

Moss (B. 174)~ après injection de 50 \)( 9ar gramme pondéral, d8ac6tate de corti- 

sone, à des rats,  voit  l e  cerveau de ceux-ci devenir brachycéphale, ce qui entrafne l e  

crâne d m  l e  meme sens. 

En somme, e t  du point de vue expérimental, l e  volume encéphalique peut modifier 

l a  forme du c r h e  ( l a  forme générale de l a  voûte, mais peut &tre pas, ou pas définiti- 

vement, l a  position du foramen magnum e t  les  éléments qui l u i  sont l i é s  ! ) e t  aussi, l a  

f o m  du c r h e  influe sur l a  forme du cerveau (mais probablement pas sur son volume!). - 
Aucune expérience de ce type, pas même l a  nôtre, prise isolément, ne idonne 



a.v.i= commun 

T r i j i t  ontop4niqw dm l ' h h n  d i  l'Hoa , &ni I r  a x a i  v r t i b u l i i r n  

e m p i r 4  i, c i l u i  du c h i m p i u 4  ( P i n  t r o g l o d y t u l ,  du g u f f l i  ( t o r i l 1 8  go- 

r i l l i ) ,  du c h t  ( F o l i m  d i . i t l u ) , m t  du r i t  t b i n .  ( a m p a r u  i v o c  18 

f ipina 33 , i n  b a i  1. Notu, choz 1.8 P r h t n  it l'Homo, 1. portha 

hith10 , cannun.. 



l des résul ta ts  qui peuvent ê t r e  généralisés pour expliquer, à eux seuls, l e s  rapport. .:  

crhe-cerveau au cours de ltévolution p h y l o g ~ q u e ,  mais leur ensemble montre bien l a  

necessité d'une sorte de parallélisme évolutif (même imparfait), entre l e s  deux sér ies  

de facteurs, e t  on peut d i r e  que : 

- durant une ontogénèse, l e  cerveau commencej par imposer au c r h e  un volume ; puis l e  

crâne réagit  su r  l e  cerveau pour l u i  donner sa  forme e t  : - durant la  phylogénèse, l e  degré d'érection impose au volume endocrhien une forme, 

e t  ceci, à chaque pa l ie r  évolutif,  que ce pa l ie r  so i t  l e  f a i t  d'un progrès de l ' un  

ou de l ' au t re  facteur. 

L'origine néotique de l'Homme à pa r t i r  d ' w  Primate, es t  une théorie due à 

Bolk (B. 24) : l'Homme s e r a i t  une sorte cle foetus de Primate devenu ca2able de se repro- 

duire. La conception de l'orthogénèse, menant à 1 'Homme, que nous venons d'exposer , 
n'est  pas en faveur ds l a  théorie néotique de Bolk. La branche principale de l'orthogé- 

nèse ( l à  où l e s  deux tendances : forme en re la t ion avec l a  stat ion,  e t ,  volume encé- 

phalique, arrivent à se rejoindre par n ' e s t  sans uoute pas t r è s  t'jnlonn&e" 

e t  il n'est  mQme pas cer ta in  qus des espèces, connues ou non, puissent y ê t re  placées 

avec certitude. Par contre, e l l e  doit  ê t r e  flanquée ue formes nornbr~uses, ne répondant 

pas à une synchronisation exacte entre l e s  deux tendances évoquées, e t  qui peuven* Btre 

i n t e r p d s e s  comme des culs  de sacs évolutifs. 

Pour toutes ces formes, l e  t e r  me ttnéoténie" ne peut non plus, ê t re  employé, 

puisqu'un stade plus évolué n 'est  jamais l a  ré-jét i t ion ciu stade foetal  d'un$ échelon 

précédent moins évolué, mais un perfectionnement par rapport à l u i  ( so i t  sour l e  vo- 

lume, so i t  pour l a  rotat ion de son arrière-crâne). 

La méthoüe vestibulaira possède, sur l e s  autres tzchniques, 1' immense avan- 

tage de po~voir '~visua1iser" 1 t arbuste orthogénique . Au l ieu  de dessiner des schémas 

"de principet' montrant, à c8té d'une branche p inc ipa l e ,  l e  buissrnement évolutif,  

l a  méthode vestibulaire présente (tout au moins en ce qui concerne l e s  Nammifères) 

l 'arbre orthogénique réel ,  tracé dans un système ue plans rectangulaires. Chaque point 

possède don,c ses  coordonnées ?récises. 

Pour réal iser  ce t  "arbre" il faut tracer,  pour de nombreuses essèces connues - 

actuelles, (faute de pouvoir l e  fa i re  pour l e s  formes disparues) : Mammifères, Pri- 

mates, Homme, l e  l i eu  géométrique suivi  par un point de l'arrière-crâne (lainion par 

exemple) au cours de l a  croissance de ce crâne, e t  de superposer ensuite ces courbes 

dans un &me système de plans. On s'aperçoit a lo rs  t r è s  rapidement de l a  coïncidence 

quasi-exacte dans leur par t i e  proximale (c'es%-dire foetale) de ces t r a j e t s  (fig.46) 

puis de leur  divergence. .*./.** 
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Tout se passe como si ,  du t r a j e t  de l ' i n i o n  humain, se  Gétachaient l e s  cou< 

bes des autres esyèces étudiées, L'Homme, seul ,  ayant une courbz constamment 2oursui- 

v ie  dans l e  même sens crotation pos i t ive) ,  l e s  autrds courbes (d'abord posi t ives)  s ' en  

séparent pour évoluer l'négativement", Toutes cvs brznches sont donc si tuées du même 

côté e t  évoluent dans l e  même sens, e l l e s  marquent ca qu'ta pu ê t r e  l 'adaptntion suc- 

cessive du crBna à une augment2tion du volume cbrébral. Ce schdma nous f a i t  compren- 

dre l'impossibilité ala_né_oténie,~1liqu6e à 1' origine de 1 'Home, 1 'adulte 2.e ce- 

lu i -c i  n 'étant  identique 2 aucun stacie foe ta l  -récéddnt, e t  ayant ivoiué a'une façon 

qui  l u i  e s t  propre. 

Enfin, une "zone viergetv e s t  obseivét: su r  l a  f igure 46. C '  e s t  dans ce t te  

zone que s ' e s t  produite, au cours de 1' évolution, l 'annulation progressivz du facteur 

"rotat ion n é g a t i ~ e ' ~ .  E l l e  doit  ccrraspondra aux stades : Hominidds e-t Hominiens. 

Notons qu'une t e l l e  représentation de l 'évolut ion ne t i e n t  ?LIS compte 2e 1'5- 

poque, e t  qu'une espèce t e l l e  que l e  chimpmzé ( Pm troglodytes) y f igure,  a lors  que 

des essèces mnifestement plus évolu6es7 niais foss i l e s ,  nz s ' y  troxvent pas, l eu r  on-. 

togénèsc ves t ibula i re  n'ayant pu ê t r e  établie ,  Il s e r a i t  peut ê t ra  possible de r e s s e r  

r e r  un peu l a  zone d ' incert i tude en établissant  l a  courbe ontogsnique du chimpmzé 

nain (pan paniscus)9 qui e s t  l e  Prima-ta actuel  l e  moins éloigné Ue l'Homme. 1 
C- Lesfacteurs constants. 

1 - La pesmteur. 
LILLE I @ 

Pour qu'une orthogénèse puisse se i~roduire,  l e s  interact ions mécmiques prb- 

cgdemment évoquées ne suff isent  pas, il fau t  ~ncor t :  ,Jrouver que, ~ e n ~ a n t  tout ce temps 

l a  lignée n ' a  pas eu à s'adapter à des "milieux" succassifs, e t  c ' e s t  un des gros 6- 

cuei ls  su r  lesquels échouent l e s  théorios néo-darwinisnnùs :-ctuelles. Les "conditions 

extérieures" doivent ê t r e  constantes. Par t'conditions extérieures" il faut  8 t re  large- 

ment compréhensif e t  entendre per l à ,  non Das t e l l e m ~ n t  des facteurs t a l s  que : tem- 

pérature, climat, environnement.. . que des necessités v i ta les .  

Ces dernières sont dameurées longtemps, non pas inconnues, mais méconnues, 

peut ê t r e  en raison de l eu r  s implici té  mgme, e t  Ue leur  "évidence". La méthode vest i-  

bulaire 2 m i s  en exergue au moins 2 de ces fac teurs  mnstrlnts : 12 p s a n t e u r  e t  1. 

servitude du mode de prisa ci& nourriture. D'autres facteurs exis tent  probablement, en 

re la t ion  avec l e s  orgmes des sens, e t  aussi ,  sms cioute, avec 13 nécessité Je reproduc- 

t ion ,  l 'animal n 'é tant ,  en dernière analysz, qu'un "tube digest if  ambulant" qui doi t  : 

d'une par t  se nourrir  pour préserver son individu, e t  J ' au t re  part  se  reproduire, pour 

perpétmr  l 'espèce. Tout l e  reste  ae l 'flganisme d s t ,  d'une nianière ou d ' u n e  autre,  

au service du maintien de 1 ' individu e t  da mzat ien  de 1 ' aspèce , 

.../... 



La  pesanteur e s t  un fec taur  qui a I1uirig4'l 110rthogén3se msnant à l'Home. 

%out semble se  passer comme s i  l e  c r h e  s ' é t a i t  formé e t  d é v ~ l o ~ p d  %~tour t l  des labyrin- 

thes.  Ceux-ci, non seulement fournissont l a  notion do s l a n  horizontal (donc auussi c d l e  

de "ver t ica l i té")  mais encore i ls  déterminent cntrz eux l 'axù dc ro ta t ion  dont nous 

avons ~ 6 j à  parlé. Toutd évolution angulnirz "positive" ou "nSgativG" ne paut donc se  

f a i r e  qus par référencz à l a  pesanteur. 

2 - La prise de nourriture. 

C'est l à  une autre s e r v i t u ~ e  à laquvllc ne s a u r ~ i t  Schapper un Maamifère. Et 

nous avons déjh expliqué ppurquoi l a  d i r ~ c t i o n  das d c h o i r e s  é t a i t  auss i  "constantd" 

(zu sens biologique du tùrme). 

La l i a i son  entre llhorizontc?le vest ibulaire e t  l a  direct ion mwtics t r ice  

au cours ue l 'évolution, ne Goit pas gtonner, car  l e s   eux facteurs qui l e s  détsrminent: 

p s a n t d u r  e t  pr ise  de nourri ture,  sont tous l e s  deux cor!t&nts. 

3 - Autres facteurs, 

A ces facteurs constants, il e s t  possible que d 'autres viennent s ' a jou te r  2 

mesure dd nos connaissmces. Hurzslar (B. 149), mettent en &outu l e s  ex2lications ac- 

t u ~ l l l s ,  classiques, du phénomène Svolutif général d t  "qu'on n i  doi t  pas, à p r i o r i ,  

totalement exclure l a  pos,A,bilité yu' il y a i t  eu, an dzhors Ces factours connus jus- 

qu 'à  présent e t  qui sians doute ont jouc un r ô l v  considgrable aussi a n s  l e  2assé, 

d 'autres facteilrg, que nous ne i3ouvons 113s encor, s a i s i r  avec nos mLthoi'es, voire meme 

HORRIBILE DICTU, un ~ r l n c i p e  f ina l .  La découverto de tdls fncteiirs pourrai t  ch-xgdr 

l 'image du processus évolutif aussi  profondérntnt que, s a r  exdmple, lz thborie coserni- 

cienne 3 changé l a  conception ir6~iévaI.e de l 'Univers", Lt: magndtismi, e s t - i l  Je caux- 

c i  ? 

Le f a i t  que 16s "conditions constantus" sl.qgXqusnt aussi  aux r:>.meawr1'lat4- 

rauxu peut eml iquer  que cdrtains d 'entre EUX puissunt avoir uni: re12ti.v~; évolut ivi tb . 
Toutefois, si  on l e s  compare à 1 ' orthog&nèse, ce sont des "culs  de sacs  évolutif^'^ car 

dès l eu r  point de départ, i ls sont "déséquilibrGs" dn ce qui concerne l e s  d ~ u x  fsc- 

teurs  envisagGs, e t  l e  dameurent, l a  variat ion portant a lo r s  sur d 'autres caractLres. 

D - Rapyorts aves l e s  théories classiques. 

L s s  explications qui précé6ent n%nlèvent r ien  à l a  valour Le l a  th6orie des 

néo-darwiniens actuels  : factedrs géogr,q?hicp~es, i s o l a t s ,  dérive génétique dz ceux-ci , 
influence re l a t ive  du milieu, du hasard, corqGtition i n t e r  e t  intra-spécifique . . .etc. .  . 

Mais, à tous ces fmteurs ,  nous ajoutons une 2remièrs sélect ion : cel le  impo- 

sée par  l e s  "conditions constantes". 



De plus, l e  nombre de "mutations" (eff  icnces, dominantes.. . ) qu' il f&ut f a i r e  

in tervenir  e s t  bien moindre pour une orthog6nèse corn-rise dans l e  sens que nous avons 

indiqué, que s i  l ' on  invoque seulement l e  cou2le : v~2r iabi l i t6-sé léc t ion~ des néo- 

darwiniens. Ces ~ a r n i e r s  ex7liquent 9luteit l a  variat ion autour LCS ramaaux de l f o r t h o -  

génèse, que llorthogénès* e l l e  mgme. Autrecent At ,  i ls  nous semblent ex2liquer 1s 

micro-évolutiori e t  non pas l a  macro-évolution. 

Q u ~ ~ q u e s  rarcs orthogén&ses successives ont sans Joute s u f f i  pour passer ues 

Crossoptérygiens aux promiers Tétrzpodt.~, de ceux-ci aux PIarnifères, e t  dz ces der-- 

n ie r s  à l'Homme. Peu de mutations notables ( ou ttév&numents n~cldiques",  corne nous l e s  

avons appelées) ont donc dû intervenir ,  sclmbl~ t - i l , e t  celles-ci, par interact ions 

mécaniques, intervenant à ces pa l i e r s  successifs,  ont pu engendrer de nombreuses f o r  

mes, 

Jarvick (B. 152)~ par example, montre que l e  "plan g ~ n ~ r i l "  du ri~embrt;? chi r i -  

dien é t a i t  dgjà ?résant uans l a  nageoire d'un Crossoptérygien. Cz mq-tériel "brut" 

n ' a  eu ensuite qul& se modeler Bor 2,s phases progressives al tarnant  avbc des ,)hases 

régressives. 

11 e s t  un problème qui, par contrt,  res te  ent ier ,  c ' e s t  calui  du p r i m  ino- 

vens des grandes tenuances évolutives i,enJ-&t m e  orthogénèse. Jusqu'n quel goint 

ca qui  a Sté nommé "évèndment n u c l é i q u ~ ~ ~  resssnblL-t-=il à une "mutation" corn2 l 'en- 

tendent l e s  généticiens ? peut-6tre qu'une modification du génome,  ans l e  ssns où 

nous 1' antenJons, contrastvnt avzc l a  mutation " b a a l ~ ' ~ ,  d' ap?arition brusque, est-=elle 

au contraire, une entreprise ue longue h ~ l z i n e  e t  il e s t  possible qu'un t e l  év2nemi:nt 

mette aussi longtemps à s ' insc r i re  pleinement sur  l e s  A.D.N., qu'à ar r ivcr  à s1extério- 

r i s e r  totalement ?. 

Jusqu'j  quel point une action du comyrtemcjnt sur  l e  génome peut-slle ê t r e  

écartée sans rppel,  lorsqufon pout se J~m~ncior 1 2  temps q u ' i l  3 scns doute f a l l u  ?Our 

qu 'e l le  aboutisse ? 

Mais ce sont l à  des problèmes pour lesquels nous laisszrons l a  parole aux 

biochimistes, pour qui l a  rSversibi l i t6 ,es réact iomast  une c l &  qui pourra peut-etre 

l e s  f a i r e  aboutir. 

Cette inscri2t ion des f a i t s  ,as l e  &nome e s t  un  problème qui cz recemmdnt 

a t t i r é  l ' a t tent ion de certzins chercheurs, e t  nous citerons i c i  Huber (B. 148) qui 

s8exprime en ces termes : "CG qui primitiv~mtsnt g t a i t  une corr6lation directe" (au 

moment où l e  factaur mécanique s ' e s t  f a i t  sen t i r  au ddbut) "scrz i t  devenu CS que nous 

appelons une corrélation indirecte qui ne f a i t  que m i m a  13 jremière" (au cours du 

déroulement de chaque ontogénbse, meme qumd l e  facteur causcl a d i s p n i  )." Il e s t  



logique ds penser que l a  transformation de corréletions directes en corrSlations indi- 

rectes,  d '  où rgsulte 1 '3ct ion unitaird combinée de L~hmara, ne se ra i t  amorcé6 qu'en 

pa r t i e ;  t e l  semble & t r d  l e  cas pour l a  corrélation Sntrs l e  uévoloppement du cr,be (du 

e t  l a  t a i l l e  du télencéphale II. Cela sxpim6, en d'autres tsrmes, l e s  msmes i- 

dées générales que ce l l e s  que nous avcns avancses précéJemment. 

Pour résumer notre point de vue sur l'tj.volution, nvus c~irons que, à notre 

avis ,  13 micro-évolution no cioit 72s ê t re  confonclue avec l a  macro-évolution, laquelle 

s 'apparente étroitement 5 1 orthogénèse (ou à plusieurs orthogenèses success5ves). 

A l a  base L'une orthogénèse n 'existent  probablement quo peu ":'évènements nucléiques" 

( lesquels  n'étant peut-être pas tout 2. Eait synonymes de "mutations"), in té ressmt  des 

processus ma jeurs(comme llaugmer,tztion de volume cérgbral, e t  1' avSnement Se 1-2  s ta-  

t i o n  droite  , . . ). Ces évènements nucléiques n t  extér ior isca t  que progressivament l eu rs  

e f f e t s ,  pour des raisons d v ê r s e s ,  e t  notamment larce  que l eurs  r ésu l tn t s  

peuvent in ter férer  mécaniquement . 
Enfin e t  surtout ,  nous voulons a t t i r e r  l ' a t t en t ion  sur l a  ?résence us condi- 

t ions axternes constantes ( p a ~ a r ~ t e u r ,  prise de nourriture.. .). Elles doivent avoir uki. 

rô le  sé lec t i f  (avant toute autre sdlection), mais encore, e t  surtout,  a l l e s  renderit 

l'orthogénèse possible, en l a i s san t  EUX évèneinsnts nucléiques li: tdmps de s1extér ior i -  

ser.  



Conclusions 

1 - La première conclusion qu'on psut t i r e r  de ca t  ouvrzge? e s t  llindL?cndan- 

ce du canal semi-circulaire horizont,;l du labyrinthe, par rapport à tous l e s  Gléments 

crâniens, e t  même rzlativeinent à czrtaincs pcrt ions UV. lzbyrinthe l u i  =mgme. Il n '  obéit 

qu'à l a  ve r t i ca l i t é ,  c'ast-à-dire i l a  pescintcur, e t  il tzn: à conservbr sa  posi t ion 

idL,rle pendant que toint l e  rzstc: LLU cr&t; pdut Lvoluer par rspport à l u i .  C'est Q g a ~  

lement dans l e  mGms sens qu'ont 6tS f a i t s ,  en iirnErique, l e s  tr,vsux Je Moss sur  12s 

r a t s  amputés, e t  sa conclusion f u t  l a  suivante : Cette JSmons tr : t i on  ue 1 ' indépendence 

spat ia le  de l a  capsule otique par  ra9port aux os voisins Ju crânt, e s t  do nature à 

confirmer llhysothèsa de h l a t t r e  e t  Fenartu (travaux desc r i r t i f s  antérieurs à 1960). 

"La nature obligatoire,mécanique,da cet te  ro ta t ion ,  nppara i s sa t  comme u-r rGsulttlt de 

l a  position modifiée du coqs".  

2 - Les e~gbr iences  s u r  l e s  r a t s  amputés des membres tinttrieurs e t  les' ob- 

servations portant s u r  l e  chevreau ectromèle, apportent leconf i rmat ion  de l a  valciur de 

la-. 0n y retrouve 13 vér i f ica t ion  des 

grancls mouvements évolut ifs  d6cr i t s  pour l e  crâns e t  13 face : l a  bascule cérébelleusa, 

l a  brisure de l a  base, l a  quasi-constance de l a  direct ion masticatrice, 1 ' influence de 

ces impulsions sur  l a  voûte... e tc .  Cette vsr i f icnt ion  rapose sur l a  constatation de 

modifications inverses ci6 ce l l a s  obsmvées  ans l a  2hylogénèse ma~malienne, mais qui 

sont dues aussi  à des causes invcrses ! 

3 = En e f f e t ,  16 rLt amputé, cornm~ lb chzvrezu actromèlc, malgr; certaines 

phases érigées (obsGrvables 3ussi  chcz des t ~ m o i n s )  ont un' r o t ~ t i o n  plus s B i n s 6 m m t  

"négative" que chez llinJiviciu nomzl corrcpondant, p e n ~ a n t  son ontogénès,. Tout so 

passe comme s i  l e  crânt: s u b i s s ~ i t  des e f fe t s  qui serûiznt i - ~ n t i q u e s  à c ~ u x  &pportés 

Tar une plus for te  quaiim3tj,ia(et non per une bi>SdiL !). Ce sont ce qu'on ;~ourra i t  

appeler ues "s~~er~u~~dru~ècit:s'~(en se basant sur  1s compar~isor, LCS c ~ r a c t è r r ; ~ ~  e t  Eon 

sur  l a  fonction). 

4 - Des courbes nontrant,  ans l a s  axes vest ibulaires,  l e  diplacernsnt des 

points  crâniométriques, ont é t é  tracées. El les  ont un  ~ o u b l e  i n t i r ê t  : 

a)  c'abord, gr8ce k e l l e s ,  il e s t  sossible ~e comparer l e s  courbes ontogéniques du r a t  

normal avec ce l l e s  d'autres esjèces d i  jà é h d i é e s  par  a i l l eu r s ,  a t  d' t j largir a i n s i  

1 ' éventai l  de notre connaissance des ontog&.tèses compr6es des crânes de W m i f  ères. 

Le r a t  a un rn6me mode ro ta to i re  de ses points que l e s  autres PIamrnifères c t  Primates, 



l'Homme seul ,  fe isant  sxception. Caseniiant, l c s  courbes du r a t  sont d'emblée 'ln&- 

gat ivesValors que chez l e s  Primcztes, e t  mgme l e s  D2mif ères quadrupèdes, e l l e s  

commencent par  ê t r s  posi t ives,  pour devenir ensuite négatives. Le r a t  (110~223.) se  

trouve Gonc plats t r è s  bas d~ms 1 ' ;volution mamalienne, du >oint Je vue : mode de 

stat ion.  

( c ' e s t  de l ' snnlyse de t e l l e s  courbes que nous avons pu conclure que ltHornrne 

n1 é t a i t  pas d' origine néoténique) . 
b)  Ensuite, l e s  courbes ontng6niquss du rrit ~2n:putb ont 6th comparScs à ccl les  du 

térnoin. E l l e s  montrent que 1 ' excgeration UG 1 c  tendance pré-citse ( n ~ ~ a t i v e  ) CoiL 

mence à se f a i r e  skn t i r  de fzçon t r è s  pr4coct:_, e t  que 1s rcit zrnputk na peut, en a+ 

cune façon, Q t r e  considSré comme "un r a t  normal'sous Uévaloppé'; malgré un dé f i c i t  

i n i t i a l  d-ms l a  courbe des joiJs .  

5 - Le r a t  amputé, ipar rzpport au t$rnoin, e t  l e  chevreau ectrornèle, par rw - 
port  à l ' inuiv idu de contrôle, ont Lonc u n & n e i w  dans l a  forme, ce (qui a 

pu ê t re  analysé statistiquement (;our l e  r a t  du rnoiEs), en p r a n a t  l e  ;soi& moyen 

ae l ' adul te  comme base d~ comparaison. Pour cz f i i r e ,  une vingteine us paramètres 

crâniens ont 6td anülysgs. Il en résul te  que l 'arr ière-crhe a tiavmtsgi;- tourné vzrs  

l lavant ,  l a  face a étS lègérement refoul6e en hcut, e t  l a  voûte e s t  devenu, plus ar- 

ronde.  C'est l a  raison pour l ~ q u e l l r  12 c ~ r v e a u  a pr6senté m chmgamnt ie fornc, 

mais sans m o ~ i f i c a t i o n  11u volume. 

6 - Cetta constatztion, a ins i  qua l'as-pect des courbos ontcg6niques dcs 

points crâniométriques, nous ont :mené à reconsiusrcr l e  moblène dc ltorthog3nèse 

quant aux re la t ions  : crbe-cerveau. LIGvolution dc: l ' u n  ou ùd l ' qu t re  GL ces facteurs 

séparément, ne peut sxsliyuer l ' acquis i t ion  kt: l a  fornu Ju crhc; ,  ,t ,,u volume c6r5- 

b ra l  de ltHomqe, mis on e u t  m e t t r e  une lgpctilèsù fa isant  a g i r  mécsnlguerndnt, a t  à 

tour de rô le ,  l ' u n  sur  I f a u t r e s  à divers p s l i e r s  évolutifs.  

7 - Dans l a  topogénèse du crâne, s6r ie  kt facteurs ~ i f f é r c n t s ,  intemien- 

nent, e t  l e u r  ac t ion  réciproque in t6rfère  pour produire l a  forme d é f i n i t i ~ ~ ;  ces 

facteurs sont notmment : l e  labyrinthe, répondant aux exàgdnces de l a  :;es,mteinr; 16 

degré de s t a t i o n  plus ou moins Lrigé ou ;;lus ou moins quaumpkie; 16 voluim Ge l 'en- 

céphale g l a  direct ion masticatrice, ( e t  peut-ctre encore d '  zutras,  t û l s  que l e s  or- 

ganes des sens céphaliques. 



8 - Cettd interact ion entre 12s divers f a c t ~ u r s ,  2 t  aussi ùntra l e s  multiples 

variat ions d'un factuur donné (mo2e de s ta t ion)  pen,?nt l 'existence cifun aniraal, a g i t  

de façon ininterronjuc,  e t  l e  r é su l t a t  f i m l  en a s t  13 rgsultante. C'est dt ce t t e  r8- 

sul tante qus Jépenu l a  forme cl= c r h e .  

9- Dans l a  morphogénèse LLU crfina, i3n plus des f ~ c t t - u r s  intrinsèques (généti- 

ques ...) une ?a r t  non négligeable J o i t  etrv f a i t e  lux facteurs extrinstyues, e t  no- - 
t m e n t  aux influences méc~mique S. 

I O  - Parmi ces facteurs extrinsèques, l ' un  d'entra eux, au moins, e s t  intervc- 

nu forcément, depuis l e  début des temps, c ' e s t  l a  pessnteur, e t  aucm ê t r e  vivant,ac- 

tue1 ou foss i l e ,  n 'a  pu y échzgp~r  pendant son ontogénhse. Chez l e s  Vdrtébrés, e t  p a r  

ticulièrement chez l e s  Marmifères, e l l e  a ' t i r i g é "  pour une bonne pa r t ,  1 'évolution 

de l 'extrêmité céghalique, en obligeant une pa r t i e  du labyrinthe à répondre à ses scr-- 

vitudes. El le  in terv ient  aussi  ans 1 2  position du res te  du corps ( lequel  e s t  constan- 

ment a t t i r é  vers l e  b2s, ce qui,  pour une curtainc forme som~tique, ,onne à l ' a r r i è re -  

crâne, une position moyenne b i tn  déterminée). Lr! labyrinthe e s t  sor t6  par  l e  corps, à 

une hauteur précise pdr  r2pport .iu so l ;  à son tour,  1s l lbyrinthe 3 forcé l e s  autres 

s tructures céshaliques à rerjondre à certaines exigmces , e t  peut, pour cd t t d  raison, 

ê t r e  considéré comc un v6ritoble factùur mor;uhogénétique essei;tiel au l a  t h .  

On peut dès l o r s  se aemmcier ce qui ~rr ivür t . ,  lo jour (sans ,outi, où 

l ' o n  essaiera 2e supprimer, pour 1 2  première f o i s  ( ;qu i s  l 'o r ig ine  du monclo, l z  pe- 

santeur au cours dc 1 ' ontogénèse ûfun Vertébré, Conaient cLluic-ci SC cornporter~=t==il 

dans l 'espace panLtlnt s a  form7ticn9 s i ,  brutalement, l u i  e s t  r c t i r é  l ' u n  dcs Qlémcnts 

qu i  a conduit l 'kvolution jusqu'à présent 3 Ii e s t  logique dc penscr que, s i  un€ pvsnn- 

teur  a r t i f i c i a l l e  n ' e s t  pc,s créSt?, lsrdrphogénès= céphalique ne pourra avoir l i e u ,  

ou bien, que l a s  d i v a s  éléments Je l a  t ê t e  SL plackront au hasard l o s  uns par rapsort 

aux autres ! En e f f e t ,  il n ' c s t  pas l u  tout  cûrtain que l a  génétique qui déf in i t  inti- 

mement l a  nature t t  l a  forme ,'un organe, puisse luss i  r6g i r  à e l l e  seule l e s  re la t ions  

réciproques entre ceux-ci. 

La cosmonautique future nz pourra négliger ce 2oint de vue, e t ,  s i  l e  laby- 

rinthe r6pond à l a  pesantaur, celui-ci  à son tour règle 1 ' &dificati.cn de l lextrêmité 

céphalique. On pourrs i t  donc l u i  a2lsliquer avec bonheur, uns formule que 1 ' on peut 

encore l i r e  au-dassus das czdrans sola i ras  ornant l e  clocher ue certains Lie nos v i l l e -  

ges : Ifregor e t  rego", je su is  d i r igé  e t  je dirige. 
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