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Avant propos.

A monsicur le Professeur Durchon qui a bien voulu accepter la présidence de ma
thése , vont mes sentiments respectueux et déférents , il m'a aiguillé sur la voie
expérimentale , laquelle ccnpléte et confirme les observations morphologiques effcc—

N,

tuées jusqu'alors , gréce & l'utilisation de la méthode vestibulaire.

Monsieur le Professcur Defretin connait les scentiments de profonde considération
que j'éprouvc & son égard , ils se sont créés au cours des années ol j'ai pu apprécicr
sa rigueur scientifique et son sens didactique.Je le remercie d'avoir bien voulu étre

le rapporteur de ma thése,

Monsieur le Professeur Vivier, dont nous apprécions la grande compétence en matié-
re de Biologie animale ,a bien voulu accepter de participer & mon jury , qu'il en soit

vivement remercid.

Mes sentiments de gratitude s'adressent & Monsieur le Professeur A,Delmas qui fut
nmon parrain dans mes déduts au C.N.R.S. ¢t qui accepta de présider ma thése de Doctorat
en Médecine. I1 vit naitre la méthode vestibulairc en ses premiers balbuticments ,et en
a suivi les développements au cours des ans ; sa parfaite connaissance dos problémes ana-

tomiques est pour moi un appui de grande valeur.

C'est & Monsiecur le Professeur A.Delattre , Doyen honoraire de la Faculté librc de
Médecine de Lille , Dirccteur du Labceratoirc de créniologie comparée , que je dois dla-
voir pu , depuis I3 années , travailler aux nombreux problémes posés par la considération
du crane de 1l'Homme , des Primates et des Mammiféres quadrupédes. Il m'a révélé la valeur
d'un nouvel instrument d'investigation : l'orientation vestibulaire dont 1l'emploi s’est‘

montré d'unc constante efficience ; qu'il en soit particuliérement remercié.

A Monsieur le Professcur H.V.Vallois , Directeur de 1'Institut de Paléontologie
humaine , membre de l'Académie dc Médecine , qui m'a prodigué ses bienveillants
encouragements depuis mon entrée au C.N.R.S. , vont mes sentiments de gratitude les
plus sincéres. C'est & sa prodigicuse mémoire gue je dois d'avoir pu retrouver,a la
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fois le sguelette du chevreau ectroméle sur lequel porte une partie de cet ouvrage et
la précieuse référence dans lagquelle son histoire biologique a été décrite par le
Professeur DIEULAFE, en 1906, ‘

Mes sentiments de reconnaissance vont & Monsieur le Professeur J, POULHES,
de la Faculté de Médecine de Toulouse, qui s'est spontanément offert, dés que Je lui
en ai manifesté le désir, & me faire parvenir le squelette du chevreau ectromeéle,

Le Professeur J. LIEFOOGHE, du Laboratoire de Physiologie de la Faculté libre
de Médecine de Lille, sait bien la part technique importante qu'il a prise dans ce
travail, en acceptant de procéder & 1'élevage et & 1'opération des rats dont le créne
sera décrit plus loin. Qu'il en soit remercié.

La seconde partie de cette publication n'aurait pu &tre menée & bien sans
1'aide éclairée et efficace de Monsisur le Professeur J. ANTHONY, Directeur du Labo=
ratoire d'Anatomie comparée du Muséum national d'Histoire naturelle, qui a fourni le
créne du chevreau témoin. Ma gratitude & son égard, repose aussi sur son heureuse
compréhension de la science muséologique, qu'il a mise essentiellement au service de
la recherche et dont notre Laboratoire a largement usé depuis sa création.

Pour les renseignements personnels qu'ils m'ont fournis, & titre de complé=
ments d'informations relatifs & leurs remarquables travaux, je tiens & remercier
Messieurs les Professeurs: E. J. SLIJPER du Laboratoire de Zoologie d'Amsterdam,

F. P. LISOWSKI de 1'Université de Birmingham, D. M, BADOUX de 1'Institut d!énatomie
vétérinaire d'Utrecht et R. W. YOUNG de 1'Université de Californie (Los Angeles).

Je ne puis passer sous silence les recherches, malheureusement restdes in=
fructueuses, entreprises pour découvrir des squelettes de Mammiféres ectroméles, par
Messieurs les Professeurs : C. BRESSOU et P.C. BLIN de 1'ircole Nationale vétérinaire
d'Alfort, ainsi que par le Professeur R. BAROME ; de 1'Bcole Nztionale vétérinaire de
Lyon. Ils ont droit & ma reconnaissance.

L'aboutissement de ce travail n'aurait pu se faire sans 1l'aide efficace et
constante du C. N. R. S. tant pour la contribution de cet organisme & la couverture des

frais de recherches, que pour l'orgrnisation de son centre de documentation.

Bnfin, et tant il est vrai qu'un travail ne peﬁt &tre considéré comme effec=
tif que s'il est publié dans des conditions adéquates, ma reconnaissance va tout parti=

culiérement & Monsieur le Professeur G, WINCKLER de 1'Ecole de Médecine de Lausanne

qui a bien voulu accepter cet ouvrage dans les Archives d'snatomie, d'Histologie et

d'embryologie normales et expérimentales, dont il est 1'éclairé Pirecteur.
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"Créine érigé, créne cérébral et
erdne masticateur, interférent el

se résument en une forme unique"

A. LVELMAS

Introduction

I1 est courant d'entendre dire qu'a 1l'heure actuelle, les recherches con=
cernant 1l'Anatomie humaine, classique, descriptive, tendent a marquer le pas, presque
tout ayant été dit & ce sujet. Mais, l'apport de techniques nouvelles a permis la
prise du relai, tant dans le domaine microscopique et ultra=microscopique, que dans
1l'emploi de corps nouveaux : plastiques, matiéres fluorescentes... L'introduction des
statistiques a pu expliciter certains faits et toute une gamme de méthodes (en téte
desquelles gse placent la radiographie et le radio=cinéma avec amplificateur de bril=
lance) est actuellement en voie de parfaire nos connaissances sur 1'Anatomie fonc=

tionnelle, (B. 181 et 23)

La créniologie qui, en soi, n'est pas une science nouvelle, a bénéficié
elle aussi, de ces perfectionnements ; et elle offre en outre 1l'avantage de se situer
a4 un carrefour ol de nombreuses disciplines scientifiques se rencontrent : 1'embryo=
logie, l'anatomie humaine et comparée, la zoologie, l'anthropologie, la paléontologie,
1'orthodontie, la neurologie, l'oto=rhinologie et méme 1'orthopédie, cette série
n'étant nullement limitative, Flle joint les spéculations de la science pure, aux
préoccupations de la Médecine utilitaire et nul ne peut maintenant prétendre que telle
recherche, d'ordre purement théorique au départ, n'‘aura pas, un jur ou.l’autre, une

application directe,

Les travaux effectuds dans le Laboratoire de créniologie comparée depuis
ces quinze dernieres années, sous la direction de Monsicur le Professeur 4. UELATTRE,
ont eu pour principal objet de rechercher les lois de "mécano-morphogénése" qui
régissent la forme du crfne mammalien en général et du créne humain en particulier ;
toute observation chez les Mammiféres pouvant avoir un intérdt en anatomie humaine.

Aprés un stade portant essentiellement sur la comparaison des phénoménes phylogéniques




et des diverses ontogéndses, (B. 52 & 98) 1'introduction des statistiques sur des
séries plus étoffées a été particulierement fructueuse (B. 92, 101, 103, 126...),
et actusllement, dans une troisidme "époque", l'utilisation de techniques expérimen=
tales (B. 120) nous a déja apporté des renseignements de valeur, ainsi que cela sera

montré dans cet ouvrage.

Il s'agit en somme, de ce qu'on pourrzit appeler de 1'"Anatomie expérimen=
tale", laquelle n'est qu'une suite logique de l'embryologie expérimentale car 1'indi=

vidu nouveau=né a encore un long périple & parcourir avant d'étre adulte ; cette période,

justement, s'avére trés propice a 1'expérimentation.

Chez 1'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 lesquels les influences d'ordre méca=
nique qui retiendront spéciulement notre attention, Ces facteurs mécaniques ne sont
d'ailleurs nullement négligeables en embryologie : qu'on se souvienne par exemple du
phénoméne de la rotation "d'orientation" de 1'oeuf des B'atraciens et de 1'influence
de la rotation intra=tubaire de 1l'oeuf d'Oiseau sur le déterminisme de 1l'orientation

de l'embryon, pour ne parler que des cas les plus classiques.

Déja, en 1923, R, ANTHONY (B. 7) recherchait les conséquences de l'ablation
des muscles crotaphytes sur la forme des mAchoires et du crfne. LACOSTE (B. 160), la
méme année, dans sa thése restée classique, exposait les tentatives faites, jusque 13,
dans le but de déterminer les lois de croissance des os, particuliérement chez le
mouton. BRASH en 1934, (B. 27) exécute des études similaires chez le porc. JDANOV,
tout récemment (B. 153) a fait le point de travaux analogues, effectuds en U.R.S.S.,
portant sur l'incidence des facteurs musculaires sur le développement csseux, soit
par l'entrefnement, soit par amputation (unilatérale) chez des animaux, soit par
ablation musculaire. La méme année, DOKLADAL (B.111) coupe les muscles masticateurs du
rat et provoque une brachycéphalisation, HUBER (B. 148) en 1957, analyse les conséquen=
ces de facteurs "topogénétiques", de nature mécanique, sur la forme céphalique du
poulet. En Amérique, MOSS et son école ont, pendant ces dix dernidres anndes, effec=
tué des travaux sur la téte du rat, en y provoguant des lésions diverses (osseuses ou
cérébrales) ou par injections hormonales (B. 174 & 177 et 246), Enfin, SERRCER en
Yougoslavie, vient de faire paraftre une publication dans laquelle il dit avoir modifié

la base du crine par des cautérisations partielles de la cornée (B. 220, 221),
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A tous ces travaux entrant dans le cadre de "l'anatomie expérimentale™, il
faut joindre ceux relatifs & la production de la "bipédie" chez des gquadrupédes ;
nous nous réservons d'y revenir en détails plus loin.

Des observations cliniques peuvent, dans certains, cas, se rapprocher des
conditions recherchées par expériences, sur des animaux, et pvermettre de faire avancer
les connaissances anatomiques ; qu'il suffise de citer par exemple les travaux de

DBEJERINE sur la localisation des faisceaux dans les centres nerveux (B. 49)»

Bnfin, la nature, elle-=méme, peut aider l'anatomiste en lul soumettant des
sujets tératologiques "qui ont la valeur de véritables expériences " ainsi que le
reconnaissait R. ANTHONY (B. 7).

R = St s
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Dans le présent travail, nous avons essentiellement l'intention de montrer
gue des changerents intervenant dans la station et la locomotion d'animaux normale=
ment quadrupédes, entrairent, par voie mécanique, des modifications morphologiques
de 1l'extrémité céphalique. Ces changements dans 1l'habitus, seront de deux sortes :
dtabord, d'ordre expérimental, par ablation des membres antérieurs du rat nouveau=né,
et ensuite d'ordre tératologique, par analyse d'un cas d'ectromélie bi-thoracique chez

un chevreau.

Tous ces individus (alors pourvus de leurs seuls membres postérieurs) seront,
dans tous les cas, comparés a des témoins, possédant leurs quatre membres et une
analyse statistique sera faite & propos des rats (nous n'avons disposé que d'un seul

ectroméle !).

Pour expliquer que la position de l'ensemble du corps puisse réagir sur
la morphologie céphalique, il faut d'emblée considérer 1'intervention d'un facteur
"cosmique", la pesanteur (B. 84) qui maintient constante la situation du canal externe
du labyrinthe de 1l'oreille interne ; et c'est par rapport au labyrinthe que le créne
devra &tre étudié., C'est pourquoi, avant toute chose, il nous faudra exposer la
"méthode vestibulaire" qui sera employée tout an long de cet ouvrage et pour la valeur
de laquelle les résultats que nous avons obtenus constituent une démonstration

probante.

B e e e Y
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"Il est impossible qu'un systéme qui
niest pas parfaitement le véritable

satisfasse a tout".
Fontenelle

Chapitre 1

La méthode vestibulaire d'orientation du crfne

A = Historigue de la méthode

La comparaison entre crfnes de méme espéce,et & fortiori, d'especes 4iffé-
rentes, nécessite une orientation préalable de ces crfnes, suivie éventuellement
d'ure réduction & une commune mesure. Les plans qui ont été proposés par les divers
auteurs sont fort nombreux et une énumération en serait fastidieuse, d'autant qu'une
telle liste ne pourrait jamais é&tre considérée comme compléte ; nous avons eu déja
1'occasion, au cours d'une de nos publications (B.83) d'en rappeler les principaux

et nous prions le lecteur de s'y reporter.

La plupart de ces plans sont conventionnels, tel est le cas du plan dit
"de Francfort", un des plus employés actuellement et qui joint la partie sup”rieure
des trous auditifs (porions® ) & la portion la plus Tapse des rebords
orbitaires (B. 70 dt 224). Quelques-uns ont cependant é1té déterminds avec un certain
souci des exigences physiologigues : tels somt le plan de Broca (B.BO), basé sur la
direction du regard et le plan de Barclay (B. 14) ou plan masticateur. Mais, ainsi
que l'écrivait H. Conte (B.44) "au lieu de prendre les mesures des crnes sur la
base d'une ligne acceptée comme horizontale, il nous faut rechercher et marquer la
véritable ligne horizontale d'un crine et ainsi repérer un signe nouveau et important

pour la connaissance du degré de développement d'un crine".

C'est ce a quoi s'est attaché L. Girard, véritable inventeur de la méthode

vestibulaire, qui proposait, dés 1910 d'orienter la téte de 1'Homme st des animaux

"suivant la direction des éléments de 1'appareil qui donne le sens de 1'espace" (B. 1%%)

.

mais son travail princeps en ce domaine remonte & 1923, dans lequel les bases de la

technique sont jetées et les premiers résultats apportés (B. 134, 135),
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BEntre=temps, F. Perez, en 1922, publiait les résultats de 1l'orientation
vestibulaire portant sur 40 crénes mammaliens et 50 créines humains ; de plus, il
définissait un certain nombre de termes aujourd'hui classiques dans l'emploi Jde la

méthode vestibulaire (B. 183 & 190).

Bn 1951, paraissait 1'ouvrage du Professeur A, Delattre : '"du crine animal
au crine humain" (B, 50) et depuis cette date, & partir de laquelle j'eus 1'avantage
de collaborer & ses travaux, le Laboratoire de criniologie comparée n'a cessé de
stintéresser aux problémes relatifs au crine mammalien, étudié en orientation vesti=

bulaire.

Un certain nombre dfauteurs ont également utilisé la méthode vestibulaire
et leurs travaux leur ont toujours apporté des résultats intéressants : en plus des
13 théses de Doctorat en Médecine, soutenues sur des sujets issus du Laboratoire,
nous citerons les auteurs suivants : J. Beauvieux (B° 16 et 17), J. Anthony (Bu 3 & 6),
R. Seban (B. 203 & 205), A. Sercer et J. Kmpotic (B. 216 & 219), Olivier G. et Cl.
Libersa (B. 180 & 183), Caix M. (B. 38) ainsi que L. Gomez Oliveros (B, 137) qui nous
a fait 1'honneur de nous demander de rédiger un chapitre de son traité d'Anatomie

humaine.

D'autres, voulant éviter la dissection du labyrinthe, ont essayé de propo=
ser des techniques approchées qui, sans 8tre dépourvues de valeur, ne possédent pas
toute la rigueur désirable, Citons : Fusté M. (B. 131) et tous les auteurs de 1l'école
bordelaise : J. Autissier (B. 10), G. Beltrami (B, 21), P. Bonjean (B. 25 et 26),

R. Dufour (B. 113), A. Rigaud (B. 200 & 202), . Villemin (B. 233 et 234) et Ch.
Wangormez (B. 235, 2%6).

Nous devons, enfin, citer un certain nombre de travaux, effectués a propos
du labyrinthe, et dont le lecture est fort instructive : Didier G. (B. 109), Cl. F,
Werner (B. 238 & 241), puis deux auteurs qui se sont penchés sur le port de la téte
des Oiseaux : Hedziselimovic H. (B. 141 & 144) et M. Duijm (B. 114, 115), et un autre
J. Perraud (B. 191) qui a étudié 1'oreille interne des Equidés. Quant au développement
du labyrinthe, il a été récemment reconsidéré par les travaux de reconstruction de

A, Delmas et C. Eyries (B. 105 bis).

'cn/o'o




1

B = Caractéres de 1l'orientation vestibulaire

Pour 8tre valasble, une technique d'orientation doit réunir un certain nom=

bre de critéres dont nous allons rappeler les principaux.

1. Blle doit étre indépendante de tous les autres points qui doivent
demeurer libres d'évoluer par rapport aux repéres choisis, En effet, si un point
créniométrique est "fixé" arbitrairement, il devient impossible d'en étudier 1'évo=
lution, Le labyrinthe, étant situd en profondeur, n'a aucun rapport forcé avec les

parois créniennes et la face.

2. Blle doit &tre applicable dans tous les cas. Les canaux semi=circulaires
commencent & apparaitre chez les Agnathes, lesquels n'ont cependant pas de canal
externe, L'absence de ce dernier coIncide avec celle des mlchoires ; en effet, chez
tous les autres Vertébrés, les mAchoires (quelles que soient leur constitution anato=
mique exacte et leur origine embryologique) existent, corrélativement au canal semi=
circulaire externe du labyrinthe. Ce rapport entre canal externe et michoires sera
retrouvé plus loin, Ainsi, la méthode vestibulaire d'orientation de la té€te (basde
sur le canal semi=circulaire externe) peut &tre employée sur une trés vaste échelle,

puisqu'elle s'applique & tous les Gnathostomes.

3, Blle doit fournir des renseignement s'étendant &4 un vaste domaine, C'est
bien le cas ici, car la méthode vestibulaire ne se contente pas de donner la notion
de 1l'horizontale, par un plan, mais en plus, elle permet de déterminer un systéme
de 3 plans orthogonaux (B. 147, 55, 75) comme on le verra plus lrin, par rapport &
quoi n'importe quel point peut &tre situé avec précision. Toute science nécessitant
un tel repérage des éléments céphaliques, est des lors justiciable de la méthode ves=
tibulaire : stomatologie, orthodontie, neurc=chirurgie, clinique médicale (recherche
des caractdres sexuels secondzires et de leurs perturbations...) etc. Puis, par
1'intersection des plans : horizontal et vertico=frontal, la méthode vestibulaire
fournit un véritable axe de rotation autour duquel tournent de nombreux éléments
criniens au cours des diverses évolutions étudides par nous : phylogénédse et ontogénése
de 1'Homme, des Primates et des Mammiféres quadrupédes (B. 50 & 104). D'autres métho=
des ne peuvent pas utiliser d'axe rotatoire car elles sont établies & partir d'un
point de départ empirique (B. 1, 2, 195, 210 & 215, 36, 248 & 251, 157) ou ne donnent
que des anamorphoses (B. 158, 159),
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Au cours de ce travail, les deux séries d'applications précédemment citées
seront utilisées ; point de vue statique : repérage des points pour comparer leur
position,et point de vue dynamique : étude des trajets ontogéniques des points

criniométriques d'un individu en expérience, par rapport & ceux d'un témoin.

4. Flle doit &tre physiologique. Quoi de plus naturel de rendre horizontal
ce qui précisément fournit le sens de l'horizontalité ? Il suffit, pensons=nous, de
citer ici les conclusions de J. Paillard (B. 184), dans le traité de physiologie de
C. Kayser (1963), & propos des afférences d'origine proprioceptives : "véritable ba=
lancier régulateur du positionnement de la té&te dans 1'espace, et, partant, organisa-
teur des activités posturales antigravitaires, 1'appareil vestibulaire constitue
1'un des dispositifs sensoriels les plus essentiels pour l'intégration spatiale de
l'activité motrice. On ne s'étonnera pas de voir le plan des canaux demi-circulaires
horizontaux, qui coincide avec celul de la macula wutriculaire, choisi par les an~
thropologues comme référence osseuse universelle pour 1'étude comparative et évolu=
tive des normes crénienres des espéces humaines et animales". A ce texte était annexée
la référence de nos travaux et y était jointe une figure que nous avions proposée

our comparer 1l'ontogénése dfun Primate & celle de 1'Homme,
P D g

Afin de bien préciser les iddes, il est nécessaire de faire ici deux remar—
ques relatives au texte précéaent : tout d'abord, l'appel & l'horizontalité, qui se
congoit logiquement, & 1'échelle de chaque individu dont on étudie le comportement
physiologique, doit céder le pas & une autre notion qui en découle, celle de la
verticalité, lorsqu'on considére le probléme & 1'échelle de la plandte. La pesantour
nous "attache" au globe terrestre par une verticale, et, la notion d'horizontalité,
fournie par le labyrinthe, ne peut avoir de sens que par référence & celle de la

verticale au lieu considéré (B. 84). Ensuite, rappelons que le labyrinthe donne deux

sortes d'indications sur la posture, selon qu'on considdre celle=ci & 1larrdt (station)

ou en mouvement (locomotion). La notion physiologique d'horizontale, en station, est
fournie par les macules (de 1'utricule et du saccule) et celle de l'horizontale en
locomotion est donnée par le canal semi-circulaire externe. Or, "la macule utriculaire
se trouve approximativement dans le plan du canal horizontal, alors que la macule
sacculaire se situe dans un plan perpendiculaire au précédent, approximativement cor=
respondant & celui du canal supérieur"(d'aprés Kayser). Il existe donc une nette
relation positionnelle entre les macules ¢t les canaux semi=-circulaires : horizontal

et supérieur, c'est=a=dire, entre ce qui fournit le sens de 1'horizontale, en staticn
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et en mouvement., Ce fait devait &tre souligné parce=que les rats sur lesquels portent
nos expériences, ont des modifications dans leur station certes, mais aussi et
gessentiellement dans leur locomotion. De plus, au cours de précédents travaux (B. 92)
nous avons pu démontrer que, par rapport au canal semi=circulaire horizontal pris
comme base de référence dans l'application de la méthode vestibulaire, le canal
supérieur (il vaudrait mieux dire "antérieur") était fixe au cours de 1'évolution
phylogénique des Mammiferes, alors que le canel semi-cifculaire postérieur, au con=
traire, présentait un mouvement trés net de rotation vers ls bas et l'arriére,
autour du cenal horizontal. I1 ne faut donc pas s'étommer que des relations spatia-

les constantes ne s'établissent pas entre les macules et le canal postérieur,

5. Blle doit correspondre & la position "normale" de la té&te. Un plan
considéré comme horizontal doit encore &tre effectivement horizontal lorsque la téte
est en position "normale", Mais ici intervient une difficulté majeure, c'est la mo=

bilité de 1'extrémité céphalique. Que doit=on considérer comme position normale ?

Commengons par éliminer d'office les prises de positions empiriques, pars
mi lesquelles il est regrettable de voir figurer celle de la plupart des cliniciens
actuels : le plan du canal semi-circulaire externe, pour eux, ne serait pas horizon=
tal pour la raison bien simple qu'il fait un certain angle avec un autre plan (plan
de Francfort, plan zygomatique...) considéré, lui comme horizontal "par définition" !
(B. 18, 19, 20, 128, 129...) Perez, & ce propos, écrivait : "Les otologistes enseignent
que le canal semi=circulaire exteme n'est pas horizontal, attendu qu'il fait avec
le plan de Eramcfortun angle de 28 & 37°, Je ne parviens pas & comprendre pourquoi
ils ne soutiennent pas le contrairs, c'est=a=dire que ce n'est pas le plan de
Franafart qui est horizontal, mais bicn le canal externe, puisqu'il fait avec lui

un angle de 28 & 37 °" (B. 188), (1)

La position normale de la téte n'est pas donnéde non plus par le plan du

Tegard : plan de Broca (B. 29 & 35), ainsi que le dit Girard (B 135 bis) lequel dis=

(1) Il est cependant remarquable de noter gque les otologistes, rejetant
l'horizontale vestibulaire sont les premiers & s'en servir ! au cours de leurs
examens sur l'Homme, ils ne manquent jamais, (comme le dit Girard) de faire pencher
la t8te en avant, en la mettant en situation orthovestibulaire, & partir de laquelle
position sont effectudes les épreuves vestibulaires ! En effet, "la pesanteur exerce
son maximum d'action sur l'otolithe quand celui=ci se trouve juste au=dessus de la
macule, c'est=h=dire encore lorsque la t&te est en position normale, 1égérement incli-

cefonn

née et le labyrinthe en position droite".
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cute longuement de ce probléme, ni par le plan de Francfort (contrairement aux
allégations de Frechlop : B. 128 et 129 et & la représentation qu'en donne

Richer : B. 199 et 171). Elle ne psut &tre donnée non plus par la simple considéra=
tion d'un équilibre statique de la té&te sur la colonne (selon la technique de Schultz
B. 213...), Monsieur le Professeur H.V. Vallois a moniré & ce propos (B, 229) que
méme en posifion de vision horizontals, la messe faclale l'emporte toujours, sur=

tout chez les dolichocéphales.

La seule position normale est celle qui met les organes des sens céphalis
ques & mfme de répondre; dans les meilleures conditions de fonctionnement, & un
stimulus. Il ne s'agit donc pas d'une position de repos, mais d'une position "d'aler=
te", Girard (B. 135 bis) en donne de nombreux exemples : 1'enfant qui ,placé dans une
salle obscure, baisse légérement la t&€te pour esSsayer de localiser la direction d'ol
vient un avion, 1'Oiseau qui cesse de picorer et se place en position "normale' &
la perception d'un bruit, le chamois qui s'immobilise et écoute de longs instants
sans changer d'attitude... etc. (2)

Récemment, Duijm (B. 115, 114), reprenant les idées de Van der Klaauw, a
déterminé chez 32 espéces d'Oiseaux (par photographies suivies de dissections) la
position des canaux semi=circulaires externes quand la t&éte était en position "carac=
téristique”, ce qui était obtenu en état d'alerte. Dans ces conditions, le canal
externe est dans une situation toujours "trés voisine de 1l'horizontale!, ce en quoi
cet auteur est en accord avec Turkewitsch (B, 227)g Bllenberger et Baum (B. 117) es=
timent, pour leur part, que la position particuliére de la t&te dépend de celle des
canaux semi=circulaires, en rapport avec les forces de la gravitation. Lebedkin
(B. 163), & propos d'animeux domestiques, dit que la position normale est donnée
par les canaux semi=circulsires, De Beer (B. 47)? sur quelques fammiféres (chevaly
chien, souris, 1apin) montre que la téte possede un canal externe en situation hori=
zontale lorsque 1l'animal est "alerté™. I1 photographie les animaux devant une aréte
de mur, verticale, puis disséque le canal; ou le radiographie (chez les petites
espéces). Selon cet auteur, 1'alerte peut-8tre de nature auditive, visuelle ou olfac-

tive. I1 trouve cependant une seule exception:liHomme ! Il est, & notre avis inadmis=

(2) Tullio (B. 226 bis) a démontré expérimentalement qu'il existait un
réflexe musculaire d'orientation des sons et "l'attitude de 1'Homme ou de 1'animal
qui tend l'oreille, semble prouver que la perception de la direction du son est optima
quand le labyrinthe est placé en position droite" {ctest-a=-dire : orthovestibulaire)

Girard.
eeefoon
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sible qu'une régle générale cesse brusquement d'étre valable. La pseudo=exception
doit tenir dans une différence de technique. De Beer demande & des étudiants de
placer leur téte dans une position "qu'ils estiment" &tre normale, il en tire une
radiographie qu'il oriente en "Francfort". Une position moyenne en est déduite, et
celle=ci est enfin ramenée & l'orientation vestibulaire par une estimation moyenne,
3 30° du plan de Francfort. Un tel processus comporte, & notre avis, de grosses
imprécisions et il faut ajouter & cela le fait que de nombreux sujets avaient effec=
tué leur service militaire ; 1l'estimation du plan "normsl" s'est alors trouvés con=

ditionnée par 1'attitude "au garde & vous", lu plus anti=-physiologique qui soit.

La position normale de la t8te a ét¢ également fondée sur 1l'examen d'ani=
maux ayant un port de téte exceptionnel parmi lesquels : le chameau. Girard a mon=
tré, et nous avons pu le vérifier depuis, que le canal externe était bien horizontal

chez cet animal (adulte !') lorsque le museau était en situation relevée.

Bn résumé, nous devons admettre, avec de nombreux auteurs, que la position
normale, ORTHOVESTIBULAIRE, est celle qui met les orgunes des sens dans un état de

réceptivité maximale et correspond & un étzt "d'alerte".

6. I1 ne faut dés lors pas s'étonner que des relutions anatomiques spatia=
les existent entre ces organes des sens céphaliques. Nous avons montré, par exemple,
que chez les Primates et 1'Homme, il existait un rapport angulaire assez strict entre
1'horizontale vestibulaire et la direction de 1'ouverture orbitaire (B. 72 et 74).
Ajoutons encore que les travaux de Duijm (B. 115) ont montré la présence, dens 1'oeil
des Oiseaux d'une "aire centrale rubannée" qui, d'aprés cet auteur, est en position
horizontale quand la téte est en situation normale (c'est=d=~dire avec canal semi=
circulaire externe également horizontal !) d'oh Duijm conclut que "cela peut &tre
interprété comme une expression spécialiséde d'un phénomdne général : la détermina-
tion dans la rétine, aussi bien que dans le labyrinthe, d'un systéme de référence
de coordonnées spatiales". On comprendra mieux toute 1'importance de ces considéra=
tions sur le port "normal" de la téte lorsqu'il s'agira d'interpréter les attitudes
de nos rats, lesquels, quand ils sont en position érigée, n'ont Jomais la t&te orien=

tée ortho=vestibulairement,

7. La méthode vestibulaire offre un autre critére de valeur, c'est la re=
lation existant entre le plan horizontal et la direction générale de la mAchoire.
' . . . . .
C'est 14 une considération d'importance. Le créne, pour reprendre une expression de

M. le Professeur Delattre (B. 83), "est essentiellement une michoire portde",
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L'anatomie comparée des Vertébrés et la paléontologie, surtout depuis les découvertes
de Jarvik sur Busthénopteron (B. 152), démontmunt, bien que 1'extrémité céphaligue
est "congue" en fonction de la michoire, Celle=ci est commandée par un cerveau qui
fut dirigé 4'abord par des impulsions sensorielles, olfactives notamment, portant la
michoire (et, par le fait méme 1'animal) vers la nourriture. Puis, & mesure de
1'Evolution, la cérébralisation s'est compliquée et perfectionnée, allant de pair
avec le passage du Vertébré, du milisu aquatique vers une vie terrestre, Mais la
méchoire demeure, avec ses adaptations diverses, elle reste “avertie par l'odorat,
éclairde par la vue, alertée par 1'oufe, dirigée par 1'encéphale". (A, Delattre).
C'est dans le mlme sens qu'il faut interpréter la phrase de Huber (B. 148) "Le
schéma de la construction céphalique semble &tre adapté tout spécialement sux Verté=
brés inférieurs chez lesquels il a &té créé a 1'époque dévonienne. Ce schéma conserva=

teur s'est maintenu malgré 1'évolution "inattendue" du télencéphale et des yeux".

De facon générale, chez lss Mammiféres, il existe entre 1l'horizontale ves=
tibulaire et le plan mesticateur (ou le plan alvéclaire, ou le plan palatin...) un
angle moyen de 30° environ (B. 68 et 72). Cet angle est constamment un peu supérieur
chez les Jeunes individus et ne se stabilise que lorsque la plupart des dents ont
fait leur apparition et sont par le fait méme, capables de remplir leur fonction.
Bien entendu, on peut trouver quelques rarcs exceptions et la principale d'entre
elles : le chameau, a déja été évoquée. Une certaine marge de variation peut égale=
ment &tre observée et nous aurons 1l'occasion de revenir sur ce probléme & propos de
nos rats amputés ; mais l'essentiel demeure une nette liaison entre le vestibule
et la direction de la michoire.

Sans doute faut=il interpréter cela en aisant gu'une
telle direction masticatrice s'avére &tre la plus favorable & la prise de la nourri-
ture ? Blle est en relation avec, d'une part les servitudes imposées & 1'animal par
la position plus ou moins élevée de la tSte au~uessus du sol et d'autre part la néces-
sité de pouvoir prendre rapidement l'attitude d'alerte, propice & la défense et &
l'attaque et aussi, & la recherche de la nourriture, car dans cette position

ortho=vestibulaire le regard est dirigé vers le sol, en avant de 1'animal.

8. Enfin, il est un dernier critére sur lequel il nous faut dire quelques
mots, c'est que : une méthode doit &tre d'application commose. Il est certain que la
dissection préalable d'un labyrinthe peut rebuter certains chercheurs qui préfereront
employer une technique plus paresseuse mais combien moins valable, & partir de deux

points directement visibles sur 1'exocrine (comme pour le plan de Francfort). En fait,

o/




la pratique démontre & 1'évidence que les difficultés sont moindres que celles qu'on
peut se représenter ae prime abord ; quelques minutes suffisent, en général, pour
une telle dissection (B. 182 s 126), Un ennui majeur, il faut bien le dire, réside
en ce que certaines pidces de musée ne peuvent subir ce traitement (bien que la
réparation consédcutive & 1'orientation vestibulaire puisse 8tre rendue totalement
invisible), On pesut y pallier par la technique radiographique que nous évoquerons

plus loin, technique valable également chez 1'Homme, sur le vivant,

C = Preuves de la valeur de la méthode vestibulaire

Les précédents paragraphes exposent déja, en eux—=mémes, un certain nombre
de ces preuves, notamment lorsqu'il est question de posture physiologique, de rela=
tions avec la direction masticatrice.,.. etc.... mais il en est d'autres, et de gran=
de valeur, Une orientation gquelcongue (par exemple, en Francfort)peui montrer un
certain nombre de faits évolutifs, une certaine rotation et un déplacement du trou
occipital, ou de 1'inion (protubdrance occipitale externe), mais ces modifications
intéressent des points relativement éloignés de 1l'oreille interne.Or , 1'emploi
de la méthode vestibulaire démontre que, non seulement les points éloignés varient,
mais encore les points trés proches de 1'sxe rotatoire déja évequé (passant par le
milieu des boucles des canasux semi=circulaires droit et gauche, droite selon laquel~-
le se coupent les plans : horizontal et vertico=frontal vestibulaires. et nommée
"axe vestibien de Pérez"). Ces points rapprochés sont, par exemple, les &léments
du fond du conduit auditif interne, les fenftres du vestibule, l'ampoule du conal
semi=circulaire postérieur... ete (B. 95, 80, 91). Nous avons pu démontrer, ~ans un
travail antérieur que nous jugeons important, (B, 92) que l'amplitude rotatoire de
ces mouvements est la méme pour les organitss proches et les points éloignés de
l'axe rotatoire, d'ol 1l'on peut conclure, de fagon mathématique, que le centre de

rotation est bien situé (en projection) au milisu du canal semi=circulaire externe,

Brnfin, la derniére preuve, la plus convaincante de toutes, puisque basée
sur des arguments expérimentaux et tératologiques, est ce travail méme. Reproduisant
l'inverse des mouvements évolutifs, les amputations suront pour conséquence de pro=
voquer 1l'inverse des modifications crlniennes observées dans 1'évolution des Mammi-

féres. C'est ce qu'il nous faudra aémontrer.

D = Technique vestibulaire

Quelques mots de technique s'imposent afin de bien suivre le raisonnement,
La mise en évidence du canal semi=circulaire externe (B. 83, 182) peut se faire par

dissection ou par radiographie.
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Dissection.Certains auteurs 1l'ont pratiquée par voie intra=crénienne, nous
préférons utiliser la voie exo-crénienne, Cels est mené & bien & l'aide d'une fraise
électrique (au besoin, sous la loupe binoculaire), apres ablation d'un volet ossesux
externe. Le détail du mode opératoire a déja été indiqué par nous a de nombreuses ie=
prises, et a fait 1l'objet d'un paragraphe spécial d'un ouvrage de G. Olivier (8. 182,
p. 126), Clest pourquoi nous passerons rapidement sur ce probleme, assez facile &
résoudre somme toute, 1'essentiel étant, dans tous les cas, d'avoir une vue latérale
directe et totale de la boucle du canal semi=circulaire externe du lebyrinthe (au
cdté gauche, par convention); depuis son ampoule, jusqu'a l'endroit ol ce canal se
fait enjember par le canal semi=circulaire postérieur, La cavité du canal doit &tre
visible sur toute cette étendue. Toutes les piéces faisant 1'objet de cet ouvrage ont

subi ce traitement (fig. 1, 13 et 41).

Radiographie. Sauf chez certains petits Mammiféres, il es® impossible de
visualiser directement le canal externe par une rauio standard de profil, c'est pour=
quoi nous avons préconisé et réalisé la mise en évidence du canal par des procédés
radio=tomographiQaes gqu'il faut associer soit & une radio standard de profil, strict,
soit & une mutre tomographie exécutée selon le plan médian sagittal (B. 169, 187,
57). Cette technique permettrait, outre 1l'application & 1'Homme ou 1'Animal vivant,
d'orienter vestibulairement les crénes fossiles sans avoir recours & aucune dissec-
tiong. Ce procédé n'a été employé par nous, jusqu'd présent, qu'a titre exceptionnel,
meis des recherches sont en cours avec de nouveaux modéles de tomographes, en vue de

préciser et de vulgariser cette technique. (Voir aussi B. 236)¢

Orientation. Elle est grundement facilitée par la section des crénes selon

le plan sagittal ; c'est ce qui a été réalisé sur les rats et les chevreaux.

Chez les rats, il a fallu ‘employer une scie circulaire frés fine, e, pour
aider & la manipulation des pi&ces, inclure celles=ci préalsblement dans un bleoc
de paraffine, puis dégager le plen sagittal, de cette paraffine. L'orientation elle=
méme est fort simple : le plan horizontal passe par les deux extrémités (ampullair@
et non ampullaire) du canal externe ; et le plan vertico=frontal vestibulaire est
perpendiculaire au précédent et passe par le point situé au milieu du segment de
droite déterminé par les deux extrémités du canal (Fig. 1). En pratique, il suffit
de tracer sur un peprier, un systéme d'axes rectangulszires et d'amener les deux extré-
mités du canal comme il vient d'€tre dit., Dans ces conditions, n'importe quel point
pourra &tre repéré par ses cooruonnées rectangulaires et dessiné dans le systéme
d'axes (B. 55).
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Figs I

En haut : aspect de la région de l'oreille du rat , aprds mise en évidence et
dissection du canal semi-circulaire externe (c8té droit ).

En bas : Interprétation de cette figure: c.h.canal semi~-circulaire exterre , ou
horizontal , f.s. fossa subarcuata , 7 .sortie du nerf facial , m.mar-
teau , en. enclume , ét. étrier , ty. bulle tympanale.

Cette figure montre comment les axes vestibulaires ( en tirets) sont tracés et

orientés (vers le haut et vers l'arriére ).
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En ce qui concerne les rats, certains aménagements de technique ont encore
dfl 8tre pris, & cause de la petite taille de leur crfne. Certains profils ont dd,
par exemple, &tre dessinds aprés agrandissement (d'une valeur connue), par des
procédds optiques ; mais la précision exige que d'autres mesures soient effectudes
de fagon airecte (et méme aprés plusieurs essais dont on fait la moyenne ), & cause des
déformations cBniques apportées par la méthode optique. Par ailleurs, pour la prise de
mesures angulaires concernant la face interne = la section sagittale, il s'est avéré
indispensable dteffectuer une orientation d'hémicrfnes collés sur une lame de verre
de faible épaisseur sur laguelle ont été tracéa préalablement, les axes vestibulaires.
I1 a alors suffi de retourner 1l'ensemble pour avoir les coordonnées et les caracté=

ristiques des éléments internes.

Bnfin, pour un certain nombre de crénes de rats, notamment en vue de faire
des comparaisons, nous avons procédé & l'enrobage dans la résine polyester ACREST
6302 S, dans laquelle l'orientation a été matérialisée par des fils de fer fins

(Fig. 13 et 14) (B. 127 et 116).

B = Principaux résultats obtenus par laméthode vestibulaire

I1 n'est pas dans nos intentions de donner ici, méme en un résumé succinct,
les divers résultats obtenus par Monsieur le Professeur Delattre et moi-méme, depuis une
quinzaine d'années, ils sont fort nombreux et portent sur des aspects divers du pro=
bléme criniologique des Mammiféres, des Primates et de 1'Homme (Cf., Bibliographie
pour les principaux). Néanmoins, il en est certains que nous devons évoquer ici,
d'abord parce=que nous aurons & les utiliser au long de ce travail et ensuite parce=
que ce sera l'occasion de préciser certains termes techniques nécessités par 1'emploi

de notre méthode.

Pendant la phylogénése des Mammiféres (ou tout au moins lorsqu'on compare
entre-elles les formes actuelles, de degré évolutif divers) on observe, par rapport aux
axes vestibulaires, une série de phénomenes : la face, y compris la mendibule, se réduit,
elle recule sous l'avant-crine et finit, chez 1'Homme, par ne plus &tre visible par
dessus lorsqu'on examine la té€te en position vestibulaire., Ce recul s'effectue en
respectant, ce fagon tres générale, la régle déjh énoncée plus haut, & savoir : la

constance ue l'orientation masticatrice, L'arriére crine (essentiellement la loge

eor/ e
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cérébelleuse) bascule vers l'arriére et le bas, & mesure de 1'apparition de la sta=
tion érigée, d'oh : bascule du trou occipital (foramen magnum), ¢t Géplacement de
1'inion., L'angle foraminien (entre la uirection du trou occipital, mesurée cutre le
basion et 1'opisthiongset le plan vestibulaire horizontal) fournit le uegré de dépla=
cement du foramen magnum,et 1'angle hiatique (entre la verticale vestibulaire et le
rayon passant par le point de rencontrs des axes vestibulaires et par 1'inion) mesure
le déplacement de 1'inion (Fig. 12 A), (B. 83). Ces deux angles sont mesurés sur
toutes nos pidces, mais 1'inion du rat se trouvant en avant de la verticale vesti=
bulaire, l'angle hiatique sera alors affecté d'un signe—(pour le distinguer de tous

les cas ou il se situe en arriere de cette verticale).

Au cours de la phylogénése, tslle que nous la concevons, la base uu crfne
présente & partir d'un certain stade, le phénoméne ue la "brisure', c'est=a=dire que
l'ensemble de cette base, observée sur une section sagittale, est u'abord rectiligne,
puis prend une allure en "accent circonflexe" ouvert en bas, Cette brisure se pro=
duit & partir de certains Primates & l'endroit ol se trouve la selle turcique. Chesz
le rat amputé et le chevreau ectromeéle, nous verrons que ce phénomene se présente autre=

ment.

Toujours dans la phylogénése, le rocher, consiuéré sur llendo=crine, tourne
vers l'arriereyet & partir d'un certain uegré rotatoire, il s'extériorise sur .
1'exo=créne par sa portion dite "mastofuienne". Pour visualiser ce fait, nous avons
ici mesuré un angle, entre le plan horizontal et la projection sagittale du boru
"tentorial” Ju rocher (1a ot s'insdre la tente au cervelet, appellation que nous pré-
férons a d'autres, basées sur la notion ue position ue ce boru, laguelle est variable,

nous venons de le aire).

La bascule de 1l'arriers=crfne intéressant & la fois le basi=occipital et
1'écaille uecelui =ci (portion d'origine endochondrale, seule), un angle "sous occi-
pital de Topinard") est mesuré entre ces deux Jirections afin de juger de 1'évolution

relative de ces deux éléments.

La méme rotation phylogénique est observable encore sur toute une série
d'éléments ot ue points criniométriques sur lesquels nous ne pouvons nous étendre ;

rappelons cependant que parmi eux figurent les fenétres du vestibule.

Dans 1'ontogénése humains on retrouve qualitativement les mémes phénoménes
au niveau de 1l'arridre=cré@ne, avec une répercussion, assez amortie, sur 1'avant=crine
région beaucoup moins variable (comme aussi durznt 1'évolution phylogénique !). Tous

les processus rotatoires qui, sur une vue latérale externe a'un hémi-crine gau-~
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che, conuuisent les points créiniométriques a évoluer dans le sens ues aiguilles

d'une montre, sont nommés : ROTATION POSITIVE, ils accompagnent 1l'acquisition de

la station +“rigde, tant dans la série mammalienne considérée jusqu'id 1'Homme,
gue durant 1'ontogénése et la croissance de celui=ci (B.58)

Dans 1l'ontogénése des Anthropomorphes, des autres Primates et de tous les
Mammiféres quadrupedes étudids par nous Jusqu'id ce jour, des phénomeénes inverses se

proqduisent: ROTATION NEGATIVE (aprés parfois une courte phase positive) ce qui veut

dire que le crlne d'un jeuns Primate, par exemple, a son trou occipital regaruant
davantage vers le bas que celui de 1l'adulte correspondant ; cela indique, pour eux,

une tendance ontogénique vers une quadrupédie plus accusde (B. 68)-

Cette notion, de la rotation ontogénique des points du créne postérieur,
soit positive, soit négative, sclon que le créne devicnt davantage bipede ou quadru=
pede chez 1l'adulte de l'espéce consiuérée, est d'une importance capitale et c'est elle

qui va nous fournir la clé des problemes poséds au cours . de ce travail.

Il est un autre résultat, apporté par la méthode vestibulaire, observable,
cette fois, sur des projections horizontales, Lorsqu'il faut comparsr entre eux des
crfines d'especes et we tailles fort uifférentes, le choix d'une commune mesure de
réuuction s'impose (B. 99) Aprés ue nombreux gssals, nous sommes arrivés a la
conclusion que, la mAchoire possédant une granue importance dans la "conception ves=
tibulaire" du crfne, sa largeur bi=condylienne moyenne uevait &tre prise comme base
de comparazison. Dans ces conditions, de nombreux résultats intéressants ont pu &tre
mis en évidence, et parmi eux, l'écartement phylogénique des labyrinthes, accompa=
gné d'un élargissement crlnien encore plus important. Dans ce¢ travail, il ne sera pas

ait usage de la commune mesure, meis, par contre, le point condylien moyen ue la

mandibule retiendra notre attention.

BEn résumé, la méthoce vestibulaire (en accord avec les uonndes générales de
la théorie ue Van der Klaauw B. 230 & 232), permet de mettre en évidence, cans le
créne des Mammiféres, plusieurs composants ayant chacun leur déterminisme propre, mais
réagissant mécaniquement les uns sur les autres. Il s'agit tout d'aboru ces labyrin=
thes qui donnent & l'extrémité céphalique sz position cosmique et réponcent aux exi-
gences de la pesanteur. Par rapport & eux s'agencent les autres parties de la t&te : le

splenchno=crdne (ici : la face et la mAchoire) pour la prise de la nourriture et

le neuro-créne, obéissent, lui, & deux séries de servitudes : 1l'une volumétrique, conte=

nir 1'encéphale, 1l'autre, morphologigue répondre au moue de station et de locomotion

(quadrupédisme ou bipéuisme plus ou moins accusés) de 1'espdce envisagde.

ceefues




21 bis

La suite de ce travail va nous permettre ue dissocier et Jde mettre en
évidence ces 4 séries e facteurs, d'une maniére expérimentale et nous prouver ainsi
les interactions existant entre ces facteurs. Ainsi, sera mise en lumiere 1'importance,
souvent méconnue, des processus mécaniques intervenant uans 1'ontogénése et méme dans

la phylogénése.
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Chapitre IT

Le bipduisme expérimental

A = Considératioms préliminaires

1. Historigue

Les premiers essais portant sur le "bipéuisme" expérimental, a partir ue
Mammif®res quadrupddes normalement constitués & la nasissance, datent, & notre connais=
sance, «u btout ddbut du sidcle ; Fula (B. 130), duns son travail paru en 1901 publie
avec beaucoup de uétails ses expéricnces portant sur 6 chiens, ue deux portées, com=
portant chacune un témoin. Il cite les expériences effectudes par d'autres auteurs :
Knickmeyer (B. 155) qui opéra sur 3 chiens (avec 3 témoins) et Neisser et Stoss qui
travaillérent sur ues chiens nés sans pattes antérieures. Malheursusement, Fuld
ne donne aucune référence précise a propos des observations originales ue ces trois
auteurs. De toutes maniéres, leurs études ayant porté sur les modifications du sque=
lette des membres postérieurs ne nous intéressent que we loin, sauf cependant en ce
gui concerne 1l'attitude de ces chiens, sujet sur lequel nous devrons revenir a ceuse

de l'importance u probléme.

C'est encore sur des chiens que, en 1907, Jackson (B. 151) expérimente afin
d'étudier l'influence de la gravitation sur la forme du thorax, influence qu'il
nie d'ailleurs. Aucune allusion n'est faite & 1l'extrémité céphalique, mais pour nous,
1'intérét de sa publication réside, une fois ue plus, dans 1'étuue des attitudes et

dans la fagon de les modifier artificiellement.
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Le premier travail sur le "bipéuisme" du rat remonte & 1929, date & laquel-
le Colton (B. 42, 43) étudie les changements survenus dans les os des pattes posté-
rieures aprés amputation des membres antérieurs, Ce travail princeps a d'autant plus
d'importance qu'on y trouve, (malgré le titre) ues inaications précieuses sur les
deux principaux dismétres de la t&te, et une premidre ébauche statistique (sur

13 amputés et 10 témoins).

Bykov et Kotikowa, en 1933 (8.37) et Koweschnikowa et Kotikowa en 1934

(B. 156) ont travaillé sur des chats rencus "bipddes".

Pratt en 1943 (B. 194) étudie avec attention le comportement, les attitudes
les modes de uéplacements et les aptitudes & la reproduction, de rats amputés des mem=

bres antérieurs et pose, enire autres, le probléme du "membrs fantdme".

Goff et Landmesser, en 1957 (B. 136) opérant sur ues rats et des souris,
attirent 1'intérét du lecteur sur l'importance de la pesanteur : "la gravité pourra
agir sur cet animal (sans wembres antérieurs) un peu comme elle le fait cher 1l'Homme...
La scoliose, la dégénérescence ues disques inter-vertébraux, 1'ostéo—arthrite, les
modifications au niveau des jointures des hanches; Jes genoux, des ddsordres des
pieds et beaucoup d'autres conditions pourront &tre recherchées avec grande validité
sur ces animaux de laboratoire... "Pour ces auteurs, un rat, renuu "bipede" par
amputation est tout & fait comparable & 1'Homme, uu point ue vue statique. Cela n'est

pas notre avis, ainsi que nous avons l'intention de le d¢émontrer plus loin.

Goff et Lanumesser uonnent bien d'autres précisions, sur leur technique,

sur les processu,#fadaptation des rats ( et mdme sur le collt de 1'opération : 15
dollards par ratV!), mais ne fournissent que peu ue renseignements d'orcre anatomi=
que, a part Jes considérations sur les os des membres postéricurs et sur les défor-
mations de la colonne. D'autres travaux ont été annoncés sur ce sujet mais n'ont pas
afl paraitre, & notre connaissance. Nous attirons cependant 1'attention sur une simple
observation, faites par eux et qui peut & premiére vue passer inapercue, alors qu'elle
nous semble, au contraire, lourde de conséquences : "Les apcphyses épineusss tendent
& former un angle vers la téte, tandis que chez les témoins elles se dirigent plutét

vers la queus'".

Puis viennent les travaux trés intéressants et trés documentéds de 1'école
japonaise : Yamade (B. 243, 244, 245), Sakamoto (B. 206), Ushikubo (B. 228) et
Sato (B. 209),de 1959 & 1962, Ces auteurs rendent "bipedes" ues rats dans le but

bien précis de rechercher les modifications apportées par ce processus, dans les
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courbures de la colonne vertébrale et les lésions macroscopiques et microscopiques

de la région discale et intervertébrale, provoquées par la "bipéuie"., ici encore, ces
auteurs rapprochent, un peu trop & notre avis, le bipéuisme expérimental du rat &
celui de 1'Homme, chez lequel ils veulent expliquer oertaines‘lésions, "rancons" le
notre station érigde. Les travaux de 1'dcole japonaise comportent une fort intéres=
sante étude dynamique des masses en présence et des bras de levier intervenant en
station quadrupdde et aprés modifications de celle=ci par amputation des membres
antérieurs. Certainss donndes radiographiques, biométriques, anatomiques... portent
surtout sur les membres postérieurs et la colonne. Saekamoto propose une courbe de
croissance comparéde (entre témoins et amputés) sur 1'intérét de laquelle il nous faue

dra revenir ultérieurement,

En 1960=61, Lisowski et ses collaborateurs (B. 167, 168) travaillent
également sur le rat amputé des membres antérieurs. Ils indiquent, outre les différen=
ces de taille entre ceux=ci et les témoins, certaines caractéristiques dans la posi=
tion et le comportement : quelques mensurations se rapportent au crine, & la cage
thoracique, & l'indice tibio=fémoral, muis ils insistent surtout. sur des mouifications
d'ordre physiologique (notamment le taux respiratoire). Dans une correspondance
personnelle, Lisowski indique, en 1961, qu'il a orienté des crfnes de rats amputés
d'aprés une méthoue basée sur la confusion des capsules otiques et il a trouvé une
rotation ue la face vers le haut et 1'arriére. Ces notes n'ont malheureusement pas
été publides pour une raison gue cet auteur nous donne dans une autre corresvondance
de 1965, & ssvoir que, entre=temps, Moss avait fait paraitre un travail dont les con=
clusions générales s'avéraient absolument identiques aux siennes et portaient sur
le uéplacement de la face et les rapports existent entre la capsule otique et la

fosse cérébelleuse.

Bn 1964, Davius, Van der Stelt, Smit Vis et Lisowski (B. 46) se sont pen-
chés sur le probléme ue l'importance pondérale des muscles ues membres postérieurs,
ciiez des rats amputés des membres antérieurs, Ils concluent & une hypertrophie
adaptive de ceux=-ci, Mais ce travail nous intéresse & un autre point de vue, &
savoir que, pour ces auteurs, les uivers paramétres mesurés doivent &tre rapportés,
non pas a 1l'8ge, mais au poius ue 1l'animal consiuéré. Cela correspond exactement
& nos idées personnelles sur la question, et reste entirement valable lorsqu'on
rapporte au poids total du corps, non pas le poius des muscles du membre postérisur,
mais les mensurations (1ongueurs, angles, indices...) prises sur le squelette

céphalique.
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4

Comme on peut s'en apercevoir, tous les précédents travaux, reposant sur
des Mammif®res quadrupedes amputés des membres antériecurs, apportent ues éléments
intéressants, & divers points de vue : technique, comportement, anatomie du thorax,
de la colonne et ues membres restants, importance de la gravitation, relations
nécessaires avec le poids du corps etec... maig peu de renseignements sont proposés
en ce qui concerne la t8te et ses modifications, & part la longueur, la largeur du

créne et un indice céphalique, (et aussi la communication persomnelle de Lisowski).

Tout ce que les auteurs ont apporté sur l'extrémité céphalique du "bipede",
a été de dire, d'un commun accord, que, comparativement aux témoins, la longuesur
était plus faible, la largeur inchangée, d'ol indice céphalique plus fort. Nous
avons aussi retrouvé ces résultats chez des incividus relativement jeunes (Fig. 6),
mais pas chez les adultes (pour des raisons sur lesquelles nous reviendrons). La
plus grande brachycéphalie des (jeunes) sujets "bip&des" par rapport aux témoins
quadrupéues n'a pas manqué de retenir l'attention de certains, qui ont rapproché ce
fait de la brachycéphalisation progressive, phylogénique, ayant son aboutissement
chez 1'Homme actuel, I1 faut se méfier d'interprétations trop précipitées, car les
mesures employées chez 1'Homme dans le calcul de cet indice sont tres gifférentes
(1a partie faciale n'intervient pas), ue plus, ceci cesse 4'8tre significatif au
bout d'un certain temps de croissance, et enfin, nous dirons pourquoi le rat "bipéde"

ne peut, en aucune facon &tre comparé & 1'Homme, Ju point de vue station.

Hors ue ces notions de longueur et d'indice céphalique, pour le rat ampu=
té, tous les autres renseignements relatifs & la t8te reposent uniquerent sur un
seul travail publié celui de Moss (B. 178), en 1961, Celui=ci fait suite & un
certain nombre d'autres, d'orure expérimental, .éja effectués par lui et ses colla=
borateurs sur 1'extrémité céphalique, notamment celle du rat, pour essayer de recher=
cher le%rapports existant entre les parties : osseuse et cérébrale de la t8te, d'une

part, st entre les différents composants wu crlne osseux, d'autre part.

Moss procéde, sur les rats, par amputation des membres antérieurs (sur
une série) et des membres postérieurs (sur une autre série). Pour simplifier les
idées, nous ne nous étenurons pas sur la seconde série, pour la simple raison que
les résultats sont inverses de ceux apportés par la premiére, sur laquelle nous

nous contenterons de raisonner (1).

(1) Afin Je ne pas avoir & revenir, en uétail sur les travaux de Moss, aprés
avoir exposé nos résultats, nous avons jugé plus simple d'en faire la discussion

immédiatement aprés leur analyse.
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Les conclusions de Moss sontéminemment favorables & la méthoie vestibulaire
gu'il expose, en faisant & nos travaux une large place et en reprouuisant une de nos
figures ontogéniques, particulierement significative, mais il n'utilise cepenuant pas
l'orientation wonnée par le canal semi-circulaire externe, Il se base sur le profil
radiologique de la capsule otique "in toto". De ce fait, il résulte, entre nos

vues personnelles et celles ue cet auteur, un certain nombre we divergences.

Nous voulons ici attirer 1l'attention uu lectsur sur le fait qu'il n'est
pas inaifférent ue prendre comme repére de base, soit 1l'ensemble de la capsule oti=
que (ici : le rocher ou os pétreux), soit le labyrinthe qui y est contenu ; et méme
dans ce labyrinthe toutes les portions n'ont pas le méme Jdegré de fixité relative
par rapport & la notion d'espace. Nous avons bien insisté la=dessus dens certaines
de nos communications (B. 71, 88, 92) dans lesquelles nous montrons que 1'os pétreux
comporte en son centre un "noyau" qui est le labyrinthe, autour duquel se trouve
un "pallium", c'est=a=uire le reste wu rocher. Ce pallium, malgré la texture ue 1l'os
qui semble le soliuariser intimement & 1l'oreille interne, évolue grandement par
rapport au "noyau", tant au cours ue la phylogénése que de 1'ontogénése. De plus,
la totalité du labyrinthe (sauf le canal antérieur) tourne autour wu canal semi-

circulaire horizontal,

Lorsque Moss fixe la capsule otique, entre un rat amputé et un témoin, en
rendant commun 1'un des éléments les plus caractéristiques de celle-ci (le boru
"tentorial" donnant attache & la tente cu cervelet), il fixe aussi, par le fait ménme
(Fig., 2) les éléments wu postéro-créne qui évolusnt comme le boru tentorial (comme
nous 1l'avons montré : B. 92, ot comme 1l'a signalé Deggler B.48). Par contrs, il libére
les mouvements ue la partie splgnchnocrinisnnc (face) uont 1'ampleur s'en trouve
encore augmentée. (Ce méme résultat pourrait facilement &tre retrouvé, a partir de
nos figures 35 et 37, en ne tenant pus compte de l'orisntation vestibulaire,

mais en rendant commun le bord tentorial !).

Wous préférons une autre figure ue Moss (Fig. 3) oh celui=-ci renu fixe
la partie antérieure de la surface cérébrale uz la base envo-crénienne, cela répond
mieux (mais encore imparfaitement 1) aux conceptions de la méthoue vestibulaire,

en laissant l'arriére=crfne libre 'évoluer.

Ceci étant uit, nous pouvons maintensnt faire le point Jes conceptions e
Moss par rapport aux ndtres, que nous nous réservons ue uJévelopper largement dans la

suite de cette publication.
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Fig. 2 ( reproduite d'aprds Moss ).
Profils de cr@nes de rats superposés en rendant commun le contour de
1'os pétreux.
: " control™ : rat témoin.
" fore " $ rat amputé des membres ant2risurs,

" hind " s rat amputé des membres postérisurs.

FORE
i

CONTROL

Fig. 3 (reproduite d'aprds Moss).
Les mBmes cr@nes que ceux de la Fig. 2 ont été ici superposés en rendant
commune la direction générasle de la partie antérisurs de la base du crfne.
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a) Moss admet comme nous, la nécessité ¢t le bien fonué d'une technique
d'orientation du crine, tenant compte ue la gravitation, laguelle a son "poiut

d'impact" dans le labyrinthe.

b) Il admet, également comme nous, l'existence de diverses portions "fonc=
tionnelles" dans 1l'extrémité céphalique, et cet accora demeure quant & la variation
possible des rapports topographiques entre 1l'organe de 1'équilibration et les autres

os du créne, variation apportdée ici par 1'expérimentation (1a position Ju labyrin=

the ne répondant qu'a la notion ue pesanteur, et le reste du crlne a d'autres
sollicitations : prise de nourriture pour la mAchoire et mode ue station pour 1l'arrie=

re=créne), mais dont le principe uemeure valable au_cours ce 1'évolution.

¢) La "relative" immuabilité ue la loge cérébelleuse dans sa forme, ainsi
que le relevement Je la face, sont des points sur lesguels nous sommeg €n 4CCOrd,
bien qu'avec des corrections u'ordre quantitatif. Moss signale, ue plus, que "le
squelette facial Jdu rat nouveau--né est fortement fléchi ventralement par rapport au
créne neural (il est clinorhinque), avec 1'8ge, la totalité du créne facial tourne
en haut jusqu'd arriver virtuellement dans le méme alignement que le crine neurals
I1 apparalt que res rats amputés présentent une accentuation ue ce processus'. Nous
ajouterons & cela que ce phénomene ontogénique (normal) a une portée probablement
trés géndrale puisque nous avons pu uémontrer (B. 68 et 83) qu'il en était ainsi
également chez les Anthropomorphes et chez le chat (B. 45). Nous avong retrciwvé
aussi cette méme accentuation uu mouvement yu relévement ue la face par rapport au

crfne, chez nos "bipeues" aussi bien rats que chsvreau.

4

d) Il est enfin un point sur lequel nos recherches divergent sensiblement,
c'est sur la position we l'arriére=-crine. Moss uit que "en position plus érigée,

par exemple apres ablation ues membres antérieurs, le crane tourne en totalité en bas
et en avant en devenant plus plat". La méthoue vestibulaire employée directement
permet d'avoir une autre conception des faits : nous udmontrerons que l'ablation

des membres antérieurs n'a pas pour effet une attituue plus érigée, au contraire !
Cela entraine une rotation ontogénique '"mégative" plus intense que chez les témoins ;
celle=ci intéresse non pas la totalité cu créne mais cssentiellement la volte, et
surtout la partie post-tentorizle ue celle=ci. Enfin, 1'aplatissement uu créne,
accompagné d'une sorte de brisure de la volite au niveau de la suture lambuofue,
ainsi que le dit Moss, n'est pas-éviuent, les statistiques, appliquées & nos séries,
montrent au contraire qulril s'agit plutdt «'un léger arronuissemént, allant de pair

avec une plus granue ouverture .'un angle, centré & 1'inion. /
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I1 était nécessaire, avant de proposer le détail de nos résultats, d'essayer

e faire clairement le point sur les conclusions de Moss, par rapport aux ndtres.

Les quelques civergences de détails proviennent de ce que cet auteur, ainsi qu'il le
dit, n'a pas utilisé "Jdirectement" la méthoue vestibulaire, mais a voulu s'en appro=
cher par ues techniques inuirectes, impuissantes & fournir certains renseignements

sur la rotation de l'arridre=crfine. Fn effet, nous l'avens wéja uit, on ne peut pas
extrapoler sans uanger, de la capsule otique "in toto", aux canaux semi=circulaires
qui s'y trouvent. Le mérite ue Moss, et aussi Jde Lisowski, n'en est que plus grand,

d'avoir pu mettre en exergue les aspects essentiels du probleme.

Bnfin, avant ue clore cet exposé¢ historique et les remarques qui s'y rap-
portent et bien qu'il ne s'agisse pas d'animaux dépourvus artificiellement de leurs
membres antérieurs, nous devons rappeler les travaux de Sercer et Krmpotic (B. 220 et
221) sur le chien. Au lieu de modifier la position normale de la t&te par une ampu-
tation des membres antérieurs, ces auteurs ont procéud uifféremment, r:is l'essen=
tiel ne résidant pas dans le mode opératoire mais plutdt dans les résultats a obtenir
leurs travaux s'intdgrent parfaitement au cadre ue cet exposé. Duns le but ue provo=
quer des changements significatifs ae la base dan cr@ine, l'auteur agit comme suit
"nous cautérisons la moitié supérieure ue la cornée ue chiens 8gés Je 6 semaines.

Ces chiens étaient d&s lors forcés, pour le¢ reste de leur vie, de tenir la téte

(ou plus exactement le museau) élevée. Par suite uu changement Je position ue la t&te
la gravitation exercait sur la partie antérieure ue la t€te une tension plus forte que
d'ordinaire, quand la téte penuait constamment vers le bas, ce qui est la particula-
rité biologique uc 1l'espéce canine,.. Nous avons pu constater que la base crénienne
ges 7 chiens en expérience, tous ue la méme nichde, était visiblement courbée ue

3 & 59,,." Ces recherches ont été poursuivies u ns le but ue provoquer 1l'apparition
chez le chien, d'une otospongiose , malauie strictement humaine, qui est également
une rangon Je la bipéuie ainsi que nous avons pu le uémontrer (B. 92, 85, 87). L'in-
térét ues travaux de S8ercer, en ce qui conccrne le présent ouvrage, réside en 1l'ob=
tention u'une mouification de la forme d'un é1lément céphalique, consécutivement & un
changement uans 1l'attitude ue la t8te. Sans doate aureit=il été intéressant ue
procéuer & de telles expériences sur des animaux plus jeunes (moins de 6 semaines),

les mouifications auraient &été probablement plus significatives.

Nous en arrivons maintenant & nous uemander si les expériences de R. Anthony
(B. 7) ne pourraient pas entrer plus ou moins dans le caure ue ce travail : cet
auteur, enlevant les dents d'un chien & mesure qu'elles apparaissaient, arrivait a
modifier la forme du crfine de facon assez considérable, le trou occipital ayant
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varié de 15° et le¢ boru tentorial du rocher, de 79, uans le sens gue nous appelons

"négatif", Peut=8tre ue telles modifications ont=elles pu &tre obtenuss parce=que ce
chien devait adapter la position ue sa mAchoire au type de nourriture qu'elle était
susceptible de prendre, d'ol nouvelle position de l'arriere=créne ? Il ne s'agit la

dviuemment que Ga'une hypothéss |

A toutes ces expériences, nous tenons & joinure la référence de celle
de Nathan (Notkovich) qui, en 1964, a essayé Je renure "véritablement" bipsues, des
Primates (babouins) ; ces derniers, pourvus de culottes et de corsets rigides, étaient
obligés de se tenir uebout. Dans ces conditions, un reursssement des membres infé-
rieurs a été obtenu et la cyphose lombaire s'est transformée en uns loruose. Il

n'est malheureusement fait sucune mention au port ue la té&te. (B, 179 bis).

2. Rappels ontogeniques

Quelques rappels sur la biologie wu cycle vital du rat blanc, la croissance
normale de cet animal, et en particulier sur celle ue son crédne, sont nécessaires

avant «'aborder les techniques & proprement parler. Ces Trenseignements sont empruntés

4 divers auteurs et nous nous réservons e proposer plus loin nos propres observa=

tions relatives & ce sujet, en les comperant & celles we nos individus auputés.

De nombreux ouvrages traitent de la biologie uu rat blanc, animal e
laboratoire par excellence (B. 40, 118, 193, 237, 1%9,..), signalons en particulier
le travail ue Donaldson (Ba 112) qui étuuie la croissance du ret sous l'ang.s parti=
culier de celle ues orgunes (1eur Poids, leur longueur) par rapport au poids wu
corps. Cette référence n'est pas inutile si 1'on consiuere toute 1'importance que

nous attribuerons au poids corporel dans nos eriériences.

hy

Pour se faire une iude de la uurde sur laquslle doit s'étenure 1'éxpéri-
mentation, quelques -nnées fondamentales, fournies par Goff et Landmesser (B. 136)
sont d'un grand secours et doivent &tre rapportées ici : "les ligndes ue rats blancs
(Wistar albinos) ont une périoue ue gestation de 21 & 23 jours... ils sont fertiles
& partir du 60éme au 90me jour et le demeurent jusqu'd 300 jours... la ménopause
arrive entre 15 et 18 mois... leur vie dure 36 mois environ (ce qui correspond &

90 années humeines !)... les méres mangent le placenta aprés délivrance, ce gui
peut expliquer un certain "cannibalisme",.. les Jeunes commencent a téter a la

12&me heure, ils recherchent leur mére penusnt 7 & 8 jours..."
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Bn ce qui concerne en particulier la croissance du crine, ues renseigne-
ments peuvent &tre trouvés dans les travaux de plusieurs auteurs : Baer (B. 13) étu-
die cette croissance par ues colorants vitaux qui permettent ue mieux délimiler les
différents os. Troitzky est l'un ues premisrs & étudier (en 1932) la croissance expé-
rimentale dJe la vofite cu crfne (B. 226) il a été suivi, en cela, par Moss et Young
(B. 173 & 176, 246, 247). Moss montre que, chez le rat, il existe une rotation de
la tente du cervelet, pendant la croissance (1) une rotation du "crible" ethmoidal et
une rotation de la face (ainsi que cela a déjh &té signalé). Ces trois mouvements
sont rapportés, par lui, & la direction de la partie antérieure de la base endocré=
nienne, renuue fixe, Ce méme auteur (B, 173) affirme que, chez le rat, la croissance
du neuro=crfne est pratiquement établie, pour l'essentiel, & 1'8ge de 34 jours (1e
paridtal a terminé sa croissance, sinsi que la partie postérieure du frontal), mais
pas celle du splanchno=créne. A ce stade de 34 jours, les différences sexuelles
sont encore peu nettes. A 60 jours, les sutures inter-osseuses de la volte ont éfa-

bli leurs rapports réciproques de fagon définitive,

Btudiant histologiquement les faits, Moss montre qu'une suture entre deux
os de la volite, passe par deux stades successifs : suture "présomptive" et suturs"défi-
nitive" (c'est=a~dire quand les os ne peuvent plus s'étendre sur le territoire nor=
mal d'autres os) et le passage a'un type & un autre se fait (tout au moins pour
les sutures principales de la volte : la métopique, la sagittale et la crreonale ) A

1'8ge de 7 jours. Il écrit aussi que la situation des sutures est uéterminée par

la croissance relative des os adjacents.

Dfautres renseignements complémentaires peuvent &tre tirés de 1l'important
travail de Massler et Schour (B. 170) uont Mose s'est vartiellement inspiré & propos
des résultats gqui viennent d'&tre évoqués. D'apreés ces auteurs, il existe, dans la

croissance squelettique de la volite criniemie uu rat, deux périodes : d'abord une

(1) D'aprés Moss, la rotation du bord tentorial au rocher du rat serait
"lide au développement des hémispheéres cédrébraux", elle s'opérerait donc dans le sens
que nous nommons "positif™" ! Cels s'oppose & notre point de vue, en effet, pour nous
elle se fait dens 1l'autre sens ; la raison ue cette uivergence tient uniquement &
la méthous employée, Moss fait ses superpcsitions par la direction générale de la
base du créne, laguelle varie au cours de l'ontogénese, par rapport aux axes ves-

tibulaires.
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croissance osseuse généraliséde, dont le taux est pratiquement invariable selon les
enuroits, cette période dure jusqu'au 60&me au 70&me jour ; elle est caractérisée
par un tres rapide accroissement dans les Jdimensions de la volite crénienne, avec
seulement des changements mineurs dans les proportions (croissance différentielle &
certains endroits) ; puis, aprés le 70%me jour, survient ls période de croissance
osseuse localisée, 1l'apposition osseuse ne se produit qu'd certains emplacements
d'ol changements marqués, dans les proportions de la vofite, avec léger accroissement
de toutes ses dimensions. La croissance localisée est la plus nette au=dessus du

sinus frontal, le museau s'allonge nettement alors que le crine demeure plus stable.

Au 100&me jour le crine a une forme "en raquette de tennis", la croissance
du museau est toujours la plus nette et se poursuit jusqu'au 300&me jour (alors que
par exemple, la largeur maximale du crine est atteinte au 20&me jour et l'accroisse=

ment en longueur de la volte neurscrinienne est virtuellement compléte & 40 jours).

De telles considérations possédent un grand intérét lorsgqu'on se propose
d'intervenir sur la morphologiec du créne en cours de croissance. Bn effet, quelques

remarques peuvent &tre faites, en se basant sur ce qui précdie :

a) 1'intérét du passage d'une suture de type "primitif" & celle du type
"définitif" est ici assez limité car nous ne procédons pas & l'ablation d'os de
la volite., Cependant une telle constatation montre que des structures s'établissent
précocément dans la vollte neurocrfnienne, et il n'est donc pas sans importance

d'intervenir trés rapiuement aprés la naissance.

b) la croissance du crine, d'abord celle de la volite puis celle du splan=
chno=créine est certes différentielle, mais elle est continue au moins jusqu'a 300
jours (limite dge temps des observations rapportées par Massler et Schour). Cela
possede pour nous une trés haute signification, car si 1'intervention expérimentale
(amputation) est précoce, ses effets peuvent continuer & agir mécaniquement pendant
tres longtemps au niveau du crfne, puisque celui=ci a encore certaines zones sus=

ceptibles de se modifier,

c) le maximum Jde largeur est atteint rapiuement (20éme jour), donc toute
modification d'un quelconque indice cépheligue ne sera fonction que de la longueur.
Si celle=ci est la longueur totale de la t&te, elle inclut deux portions : la vofite
et la partie faciale dont on vient de voir qu'elles répondent & des lois différentes.
A partir du 40%me jour (o la volte a atteint sa longueur maximale), la variation de
longueur, donc d'indice, ne sera pratiquement plus fonction que ue celle ue la face.
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d) Moss, Massler et Schour et aussi un autre auteur : Hatai (B. 145) mon-
trent, dans la méme ligne d'idées, que la longueur de 1'os nasal uu rat est aussi

ur caractdre sexuel secondaire caractéristique (statistiquement wdmontré).

¢) la persistance assez prolongée d'une zone frontale antérieure non défi=-
nitivement fixde (slors que la partie frontale postérisure et la zone pariétale le
sont), ainsi qu'une région faciale encore susceptible de croissance, expliquent la
possibilité, chez les rats amputés des membres antérieurs, de variations dans le
courbure générale du profil de la t&te et notamment, comme nous le montrerons, d'un
reldvement de la zone faciale par rapport & la zone neuro-crinienne. Si cette observa=
tion, faite sur le rat, pouvait &tre extrapolée chez d'autres Mammiféeres (ce aont
nous ne sommes pas certain 1) cela permettrait d'expliquer certains phénoménes assez
curieux, tels qu'une rotation de la face vers le haut ¢t 1l'avant, par rapport au
créne et qui font ues Mammifdres qui la possédent, des exceptions a la "regle"
aéja énoncéds antérieurement, de l'angulation habituelle de 30° entre la direction
masticatrice et 1'horizontale vestibulaire. Tels sont : les Camélidds (comparés aux
Boviaés) (B. 135, 83) et 1'Orang, Pongo pygmacus (comparé aux Anthropomorphes africains)
(B. 83, 66). Bncore faudrait=il cans ces cas, que l'observation minutieuse du com=

H

portement de ces espeéces nous livre la clé cu facteur mécanique susceptible d'engen=
drer cette rotation autour d'un point "faible" (que nous avons nommé : "zone sensible"

en Jes travaux antérieurs).

f) quand les auteurs uisent que les sutures de la volite ont établi leurs
rapports définitifs au 60&me jour, chez le rat, il convient de bien s'entencve sur la
signification exacte ue ces termes : Pour eux, le crfne et particulisrement sa volte
sont considérés isolément, en eux=mémes, en cehors de toute référence & un systeme
quelconque d'orientation. Seuls entrent en jeu les rapports immédiats et réciproques
des os voisins, Nous ferons ici une importante remarque, c'est que si ce méme crine
est orienté, par exemple par la méthoue vestibulaire , il fauura bien se garder de
confondre entre la forme d'une région, en elle-méme et la position qu'elle occupe
dans 1'espace, découpé, orienté et jalonné par les o plans vestibulaires et qu'on
peut appeler simplement : "espace vestibulaire". Une région telle que la volite fron-
to=paridtale peut trés bien n'avoir en soi que ues variations mineures Ce forme et

posséder un déplacement dans l'espace vestibulaire.

g) nous attirons encore l'attention sur le fait que les auteurs précéden
ment cités se sont penchés essentiellement sur la volte (fronto=pariétale) et sur la
face, portions céphaliques qui, uu point ue vue embryologique, sont d'origine "mem=

braneuse", ou "dermique" (sauf la partie profonde de la face ) ; ils se sont moins

]
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préoccupés de tout ce qui est d'origine endochondrale : base wu crine ¢t portion sous
iniaque de l'occipital. Or, il découle de nos observations que les facteurs mécaniques
mis en jeu par la modification de posture, chez nos animaux en expérience, a.issaient
précisément par 1'intermédiaire de 1'occipital (origine endochoncrale), référence

prise par rapport au labyrinthe, contenu dans la capsule otique (également 4'origine

encochondrale).

Les modifications uu profil latéral supériecur Jdes rats "bipédes" (observaa
tion valable aussi chez le chevreau "bipdde") seront étudiées en détails plus loin,
mais, d&s & présent nous pouvons dire que la zone pariéto=frontale (dont 1'anatomie
est fixée trés t6t, comme le dit Moss) a une situation dans 1'espace vestibulaire, qui
dépend de 2 séries de facteurs : 1° des facteurs fuciaux : la face tourne légerement
vers le haut et 1l'avant, prcfitant de la zone frontale antérieure encore malléable et
20 des facteurs occipitaux, la modification de station entraine 1'occipital en rota=
tion "négative". La volte fronto-pariétale, refoulée par la région occipitale et
bloguée en avant par la rotation ue la face, se uéplace donc dnis les axes vestibu-
laires en s'écartant un peu du centre des axes (labyrinthe), ¢'oh également, léger

arrondissement cu profil chez les rats amputés (¢t aussi chez le chevreau sctromdle).

De plus, les mouifications majeures ue la forme ue la volte se prouuisent,
non pas, comme lc uit Moss, au niveau ue la suture lambiofue, mais bien plutdt & le
hauteur de 1l'inion, lequel est précisément la limite entre les régions du créne
d'origine endochonurale ¢t membraneuse. Cela est plus satisfaisant pour 1l'es»rit,
(La modification majeure dont on parle ici, consiste en une "ouverture" d'un angle,
entre la direction pariétale, y compris 1l'inter=pariétal et celle de l'écaille occi=

pitale, comme cela sers démontré plus loin).

h) une dernidre consiuération doit &tre faite sur les donndes des auteurs
précités, c'est que 1l'étude de mensurations effectuées sur le créne, en dehors de
toute orientation, ne fournit que des renseignements quant & la forme de ce crine
en ses diverges partiss ; tandis que l'emploi préalable de la méthode vestibulaire
permet de situer avec précision et & chaque moment e 1l'ontogéneése, n'importe quel
point criAniométrique "dans 1'espace vestibulaire" ; la notion Je position est donc
fournie en plus de la notion ue forme et rien n'emp8che, & partir ues points repérés
préalablement, Je prendre ensuite n'importe quelle mesure biométrique classique.
(Des courbes ontogéniques sur le déplacement ues points seront exposées dans la

suite de cet ouvrage).
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3. Technique alamputation

Fuld (B. 130) procéce, sur ses chiens, & une désarticulation ues membres
antérieurs au niveau de 1'épaule, sous anesthésie générale. L'opération est faite en
deux temps, & Jes Ages respectifs de 9eb 11 semaines. Sur les 6 chiens, 1'un meurt
au cours de la seconue anesthésie et un autre 15 jours aprés l'opération. L'expérimen=

tation a eu une durée totale de 280 jours.

Jackson (B. 151) opdre 2 chiens avec succés, & l'Age de 1 mois, par ampu-
tation au niveau des coudes (en un temps, semblemtsil) ; le niveau Jde cette amputa=
tion est assez bas, mais 1l'auteur, pour pallier & cet inconvénient, place ses chiens
12 heures par Jjour dans un cadre qui les maintient en position verticale, Les

résultats ont été apprécids au bout w'une amnéde.

Colton (B. 42, 4%) expérimente sur des rats blancs Wistar, soit de 2 & 3
jours aprés la naissance, soit, dans une autre série, 10 jours .aprds la naissance
(c'est=t~uire avant 1'ouverture des yeux, qui se produit entre le 14 et le {72me
jour (B. 1%6) ). L'opération est faite en un seul temps, par section de 1'humérus,
juste au=vessus de l'articulation du coude, la plaie est traitée a la celloidine.
Dans la premidre série la mortalité était forte (cannibalisme de la mére), mais non

dans la seconue. Les rats étaient sacrifiéds géndralement entre 150 et 210 jours.

Pratt (B. 194) enléve les merbres entiergaveo (dans certains cas) _a cein=
ture scapulaire. Cette intervention a liesu en 2 temps : respectivement & une et
deux semaines, Les résultats sont bons., Le temps d'expérimentation n'est pas préci=
sé, ce qui n'a peut=€tre ici qu'une importance secondaire puisque Pratt ne décrit

que des cobservations d'ordre biologique et non anatomique,

Goff et Landmesser (B. 136) sur des rats (ue 18 & 36 heures) et des souris
(de 60 & 72 heures) intervient sous anesthésie avec hibernation. Les individus,
tirés du nid, sont placés sur des cubes de glace pencant 12 & 15 minutes ou bien
encore, sont soumis & un froid intense pendant 10 minutes. Les deux membres antérieurs
sont noués par une ligature transfixiaente au niveau de 1'humérus,et la queue & la
base. Puis Jes sections aux ciseaux sont faites, au=uessus ues coudes et & la queue ;
une bonne hémostase est indispensable. L'intervention est suivie d'une réanimation
dans un.incubateur bactériologique & 37° jusqu'd reprise d'une activité "normale".
Goff observe que le cannibalisme est plus marqué chez les souris que chez les rats,
et qu'il est le fait de certaines meéres seulement, Les rats sont ohservés pendant

18 mois.,
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La technique de Goff a &té reprise par 1l'école jeponzise (B. 228, 209,
206), Sskamoto signale que les rats amputés sur lesquels portent les observations
représentent 15 % de tous les nouveaux-nés et Ushikubo précise la curée ues 3xpd-

riences (1 & 2 ans).

Yamaca (B. 24% & 245) utilise également la technique de Goff chez les
rats, mais avec une modification : l'intervention est faite plus tardivement (3 a
7 jours aprés la naissance au lieu de 18 & 36 heures), afin Je diminuer les déchets
par cannibalisme. Malgré cela, les pertes sont encore de 77 % 3 la curde expéri-

mentale est de 24 mois.

Lisowski, Yavids et collaborateurs (B. 167, 168, 46) opdrent sur des rats
de 36 heures (et de 4, 5 & 6,5 grammes), par amputation mi-humérale et de la qusue,
sous anesthésie avec hibernation. Les sujets sont sacrifiés par groupes, a 4, 8,

12, 16, 21 et 28 semaines.

Moss (B. 178) intervient sur 40 rats Agés de 3 jours (répartis en deux
groupes égaux dont 1'un est amputé wes membres antéricurs et l'autre des membres
postérieurs). Une ligature serrée est placde & la racine des membres aussi prés wu
corps que possible. Cela est suivi «'une gangrene séche aboutissant au racornissement
du membre et & sa chute spontande en 5 & 6 jours. Les rats ont été sacrifids & 90

jours. Le pourcentage des pertes nlest pas précisé,

Notre technique (B. 124) est assez proche de celle de ce dernier :uteur,
Les expériences ont ¢té effectudes sur 171 jeuncs provenant uec 25 portées, mais avec
des déchets trés variables (9 portdes entidres ayant, par exemple, &té dévordes).
Les mensurations ayant porté finalement sur 49 individus "bipédes", notre pourcens=
tage de réussite est de 28,65 donc nos pertes sont de 71,35 %. Ce chiffre, bien que
un peu meilleur, est du mdme orure de grandeur que cesul indigué par Yemada (77 %).
Mais notre résultat global se rapporte & ues individus appartenant & deux séries. .

Bn effet, deux techniques ont été éprouvées successivement.

La premidre consistait & ligaturer (sans anesthésie) et le plus prés possi-
ble du corps, les membres antérieurs des rats, dans les 24 heures suivant la
naissance. Dens ces conuitions (qui furent celles de 13 portées), sur 76 rats, deux
seulement survécurent, les autres ayant disparu, dévords par leur mére : déchet

de 97,2 % !

C'est la raison pour laquelle nous avons changé de méthode, en opérant

les ligatures en deux temps : la premiére syant lieu au 3éme jour, et la seconde
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au 6éme. Dans ces conditions, les résultats furent remarquablement bons, en général.
Le sevrage a été effectuéd, selon les cas, du 24éme au 49&me jour (mais, en moyenne
vers le 328me jours) ; Goff sevrzit entre le 21%me et le 288me jour. Aprés cela les

rats ont regu une nourriture standard.

Pour les survivants, la récupération d'une activité qu'on peut estimer

-

"normale", compte~-tenu évicemment du handicep apporté par 1'opération, est tres
rapide, Clest aussi ce qui ressort de la lecture des autres auteurs ayant procéué a
ce genre d'expériences (15 minutes suffisent, aprds la fin de 1l'opération, d'apres

Pratt, pour récupérer l'activité "normale").

Nous n'avons pas jugé utile de sectionner la queue. Bn effet, les auteurs
qui ont procéde ainsi partaient du principe que pour produire un vral bipéde, "se
tenant debout comme 1'Homme", il fallait sectionner, outre les membres antérisurs,
la queue, afin d'éviter que celle=ci ne serve de troisidme point a'appui (attitude
tripode). D'une part, il est apparu qu'entre les résultats ues auteurs syant coupé
la queue de leurs rats, =t ceux d'autres auteurs 1l'ayant laissée en place, il n'exig-
tait aucune différence significative ; et, d'autre part et surtout, il sera démontré
8 1l'aide de la méthode vestibulaire, que le fait de couper les pattes antérieures

e

diun quadrupede n'en faisait pas pour autant un &tre 4rigé, au contraire ! d’ol le

peu d'intérét & procéder & 1l'ablation ue la queue.,

Le résultat anatomique, vérifid¢ par uissection au cadavre des adultes,
n'a pas été une suppression totale du membre. La persistance du cartilage de conju~
gaison au=dessus du niveau de la ligature explique que la moitié environ de 1'humérus
ait pu pousser (Fig. 4). Llarticulation scapulo~humérale s'avere normale; ainsi que
la t8te humérale. L'os restant possdue une longueur moyenne (hors tout) de 17 mm
¢t se termine constamment en "lame de sabre" vont la rointe est tournde en dedans
(c'est=a=dire du méme cdtd que la t&te humérale). La comparaison avec un humérus
normal montre pour celul=ci une longueur de 25 mm, Un membrs normal, en extension
maximale ¢t mesuré de l'extrémité de la t8€te humérale jusqu'au carpe, est de 48 mm.
Donc, la portion restante ue 1'humérus mesure un peu plus de la moitid de cet os &
1'état normal et environ 35 % ¢u membre normal total (la paume de la main étant sup=
posée placée sur le sol). Le niveau de 1'sxtrémité du moignon ne Jépasse pas (ou trés

peu) le niveau ventral du thorax (Fig. 7).

La dissection du moignon montre, & son bout distal, une fibrose trés inten—

se et la production de plusieurs bourses séreuses.
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Fig.4

Comparaison , & méme échelle , du squelette restant aprés amputation
(portion d'humérus ) ,a droite , avec la longueur du membre d'un témoin

( a gauche).



4. Problémes de compétition

© Un des aspects de cette compétition nous est fourni par les résuliats de

nos amputations et de nos élevages.

Lorsque, dans une péme portée, des témoins étaient laissés avec des rats
amputés, les résultats étaient beaucoup moins bons que si la portée entiére était o=
pérée, fait déjh noté par Pratt. Il existe donc,; au uébut, une nette compétition pour
t8ter, et qui a pour effet a'éliminer pratiquement les amputés ayany échappé auv canni-
balisme de la mére, Par contre, tout se passe bien quend tous les individus d'une mé=

me portée possedent le méme handicap au départ.

La relative géne apportée par le "bipéuisme" expérimental doit sans doute
&tre tenue pour responsable de la moindre valeur des divers paramétres biométriques
(poids, longueur,...) chez les amputés, par rapport au: témoins de méme Age. T1 se
produit au début de la croissance un "manque & gagner" qui L'est généralement plus

rattrapé par la suite, bien que la compétition cesse tres rapidement apris le sevrage,

I1 faut cependant ajouter & ce qui préceds, que la notion de compétition
doit tenir compte en outre, du nombre absolu de jeunes (ampu+és ou non) dans une por=
tée., Quand ce nombre est trds faible, les jeunes se retrouvent pratiquement dans des
conditions égales, la compétition n'a pas lieu; ciest ce qui a pu &tre observé par
exemple dans le cas d'une portée ol seuls ont survécu un amputé et un rat normal. Non
seulement 1'amputé a vécu, mais encore il a attein® un poids relativemen®t trls élevé .

La période de sevrage passée, et malgré leur léger retard pondéral, les zats
amputés acquiérent trés vite une vivacité au moins égale & celle des témoins, on
pourrait méme dire qu'elle est supérieure, & certains égards, ainsi que le montre un
film que nous avons tourné, Dans une cage étaient placés un témoin et un amputé, &
jeun tous deux. La nourriture ( un "galet") sit8t introduite, était accaparée par le
"bipede" qui arrivait fort bien & se défendre grice & des aptitudes particulidres
pour le saut, en transportant la nourriture entre ses incisives. Goff écrit aussi que
les rats amputés deviemnent trés vite égaux aux témoins ( dens la lutte pour 1'exis=

tence).

En somme, nous pouvons, semble=t=il, résumer les faits en uisant qu'au dé=
part il existe une compétition qui est nettement défavorable aux amputés. Ceux qui
dépassent ce cap, et malgré une moins forte valeur de leurs paramdtres biométriques

relativement aux témoins, n'ont dés lors plus & craindre la compétition; ce serait

plutdt le contraire qui aurait tendance & se produire!
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5. Courbes de croissance pondérale,

L& comparaison de l= croissance de 1l'amputé avec celle du témoin, uoit
p ?

maintenant retenir notre attention; elle nous montrera & 1'évidence les conséquences

prolongées du handicap initial uont il vient d'étre parlé,

Colton (B. 42) propose un certain nombre de courbes de croissances comparati-
ves, mais elles s'avérent inutilisables pour nous, car il rapporte tous ses parame=
tres & la longueur du crine. Or, précisément, cette longueur est, de facon caractétis-
tique, plus faible chez 1l'amputé que chez le témoin! c'est ainsi que cet auteur con=
clut que le corps du ”bipéde” est plus long (relativement au crﬁne) que celul d'un
témoin, Cela ne donne de la vérité qu'une vue fort déformée, car menifestement, et en

valeur absolue, clest 1'inverse qui est vrai,

Goff et Landmesser (B, I36) annoncent un travail (non paru & notre connais=

sance} dans lequel la méme technique de mesure serait utilisée.

Lisowski (B, I67) &crit que "les opérés sont plus petits en poids et en tail-
le, la longucur de la t&te et de la colonne vertébrale sont significativement plus
courts chez les rats bipedes de tous 4ges "..." l'indice : t3te=colonne est générale=
ment plus grand chez les bipédes", clest & dire que chez eux, le corps est plus dimi=

nué que la t&te, par rapport aux témoins,

Yamada (B. 244 = 245) trouve que les rats amputés sont, en général, plus 1é=
gers de 296 que les témoins. Ce méme autewr, dans un autre travail (B. 243) fournit
le détail comparatif des poids entre les amputés et les rats normaux. en indiquant &
chagye fois le sexe et l'8ge, ce qui nous = permis de rétablir d'aprés ses donndes,
un graphique (assez analogue & celui de la Figure 5), d'ou 1l'on peut refirer des con=
clusions absolument identiques aux nbtres, & savoir que : les zmputés sont de poids
inférieur aux témoins de sexe correspondant, et que, dans une catégorie donnée (ama

putds ou témoins) les mAles sont plus lourds gue les femelles.

Sato (B° 209) et Sakamoto (B. 206) publient chacun, une courbe de croissance
comparative. Les amputés y sont plus légers, et, par exemple, la lecture du tracé
proposé par le dernier suteur (portant sur des femelles), donne, pour un fge de I2
mois, un poids de 200 grammes pour les "bipeédes" et de 240 pour les témoins, D'aprés
cette courbe, le décalage est trés précoce, il augmente jusqu'a 3 ou 4 mois, puis di=

minue un peu et se stabilise pratiquement.

Davids (B. 46) ne public pas de courbe mais propose des chiffres, valables

de I6 & 28 semaines : les témoins miles pesent de 250 & 400 grammes,
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les femelles, de I50 & 225 grammes,cependsnt que les amputés mAles pesent de 200 &
300 grammes, et les femeldes, de I00 & I75 grammes. Ces chiffres sont plus élevés que

les ndtres, mais le méme degré de relativité y est respscté,

Personnellement nous avons établi des courbes de croissance pondérale et
des courbes de croissance de la longueur totale (sauf la queue), aussi bien chez les
témoins que chez les amputés des deux sexes, Mais c'est surtout & la croissance pon=
dérale que nous avons attaché notbe attention pour des raisons sur lesquelles il fau=
dra revenir. Bn plus d'un début de courbe, réalisé avec peu d'invidus (témoins seuls),
les renseignements portent sur des rats sacrifiés & des &ges divers, de 3 & T4 mois. La
figure 5 montre quel est, en mpyenne, le poids correspondant sux divers fdges, Précisons
que l'établissement de ces courbes est assez difficile, & cause de 1'étalement pondéral
assez grand, des individus pour un fge donné (méme s'ils sont & la fois,de sexe, de
portée et de conditions amatomiques jdentiques) et aussi, & cause d'individus "aberrants",
C'est ainsi que 1'un de nos"bipédes" de 4 mois pesait 220 grammes ! les courbes de la
figure 5 pourront encore utilement &tre comparées avec celles (établies pour des rats
normaux) proposées par Poumeau Delille (B. 193) et celles dlautres auteurs classiques

tels que Donaldson (B, II2>0

Bn ce qui concerne ce ftravail, la courbe de croissance pondérale en fonction
de 1'8ge n'a qu'un intérét secondaire, car toutes nos mesures seront rapportées au
poids de 1'individu adulte moyen, et ce n'est que pour se faire une idée générale des
rapports existant entre un parametre et wn Zge domné, gque, dans un second temps, il se=
ra toujours possible au lecteur de se rapporter & la figure 5, en considérant “es rels-

tions entre le poids et 1'8ge (et aussi : le sexe et le type).

6, Attitudes et comportement des rats amputés,

Aingi que plusieurs auteurs le signealent, 1'étude du comportement et de
1'attitude des rats est plus instructive lorsque ceux—ci se trouvent & 1l'obscurité, d'ol
difficultés que d'aucuns (Goff) ont préconisé de tournsr en filmant les rats en infra=
rouge. Sans prétendre & la perfection, nous avons fait comme bien dfautres, en nous
contentant d'observer les rats & la lumiére du jour, et méme de les filmer sous une

lumiére intense, faute de pouvoir nous permettre de faire autrement.

Les auteurs consultés ne sont pas avares de détails sur le comportement des
rats amputés, et pour des renseignements plus complets, nous demandons au lecteur de
s'y reporter, Nous nous sommes contentés ici d'en extraire l'essentiel. Ce qui frappe
est que la plupart de ceux qui ont décrit ces rats "bipddes", 1liont fait avec 1'idée

précongue que le bipédisme anatomique qu'ils avaient ainsi réalisé, se rapprochait
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de celui de 1'Fomme, et correspondait donc & un bipédisme physiologique { les auteurs
décrivent certes, avec beaucoup de détails, les attitudes érigées, rpsois jls reconnais=
sent d'une part, que ces mémes attitudes existent aussi chez les témoins, et, d autre
part dépeignent d'autres types de comportement sans y attacher une grande importance,
Or précisément, il s'est avéré d'aprés nos constatations, que ce sont ces dernisdres

qui paraissent avoir eu une action morphogénétique prédominante.

Avant de pousser plus avant la discussion, voyons rapidement ce qu'en ont dit

les auteurs :

Colton (B. 42 = 43) éerit que les rats "bipédes" sont des plantigrades, et
possedent deux types de locomotion, Ils peuvent progresser par petits pas, d'une enjam=
bée moitié moindre que celle d'un témoin, mais ont quelques difficultés dans le main=

tien de cette position, et leur région thoracique touche fréquemment le scl. De plus,

ils font des bonds de 8 & IO pouces (soit 20 & 25 cm.). Ils sont capalles de ssuter du
fond d'un baguet de 25 cm. de profondeur, sur le rebord de celui=ci, ce que des rats
normaux n'cnt pas 1l'habitude de faire, Les pieds des "bipedes" sont plus écartés et les

orteils plus étendus que ceux des témoins.

Pratt (B. 194) distingue la posture de la locomotion, Il déerit, pour ls pos—
ture, 1l'existence d'une cyphose exagérée (thoracique inférieurc et lombaire supérieure),
d'ou attitude "en pingouin éu en kiwi", ceci étant en rapport avec le recul du centre de
gravité., Ils peuvent avoir des pestures de digitigrades et des attitudes en "{tripodes",

Le nez peut tcuchsr le sol, par flexion de la colonne,

Pour la loccmcticn, Pratt décrit 3 méthodes emplcyées par les rats amputés
I/ La "marche comme un Homme" quand le rat est pressé,

2/ Le mpuvement "en chzsse neige" le long du plancher de la cage, en utili=

sant ce qui reste de la ceinture pectorale, mede "particuliérement commun'

chez ces animaux.
3/ Ils peuvent sauter comme des kangourcus et avancer alors trés rapidement,

I1s ont encore la faculté de sauter verticalement avec grande facilité,

Enfin, Pratt décrit le curieux réflexe de "face=washing"; le rat, bien que
par amputation, n'ayant jamais eu de membre antérieur, fait comme si celui=ci existailt
pour se "laver la figure", Cetle cbservation pose des problémes assez difficiles & ré=
soudre, et qui font intervenir scit 1'hérédité d'un comportement, scit la notion du
"schéma corpcrel" qui a pu s'inscrire pendant le tres court intervalle de temps pendant

lequel le rat était encore intact (?)a
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Les mats "bipédes" n'ont pas de difficulté de reproduction ni de mise bas,

ni d'élevage des jJeunes (qui sont, bien entendu, NOTMAUX) .

Goff et Landmesser (B, 136) dcrivent que ces animaux "excellent dans leur mé=
thode de mouvements acquis, toujeurs apprise rapidement, ils marchent & peu prés dreits
en étalant leurs orteils et leurs pieds, leur démarche cst branlante, le corps fléchi
en avant & la hauteur du mi=thorax, ils marchent & pas courts et ont un dandinement de
pingouin® (il faudrait sans doute dire plutdt " de manchot")!. "Aucune difficulté pour
boire, manger, s'élever et se défendre", Occasionnellement, un rat " se mettait la

poitrine sur le sol pour dormir". Ces mémes auteurs décrivent 1l'existence d'une cyphose

dorsale et admettent que "ce bipédisme est de méme caractére que chez 1'Homme",

Lisowski (B. I67) fait & peu prés les mlmes descriptions que Prett, Il dé-
crit & part la station, et la lccomotion avec ses trois modes ¢

I/ La marche bipsde, les genoux fléchis,

2/ La marche en kangourcu.

3/ Le glissement quand la surface est lisse, Alors"ils se poussent avec les

membres postériecurs, et glissent sur le thorax et 1'abdomen", En méme temps, " les o=

moplates et les épaules se meuvent réguliérement en une marche simulée bien que les
meignons scient sans aide évidente", Ils mangent en fixant le comprimé avec le museau
et peuvent faire des bonds de 50 cm." BEnfin, Lisowski "considere que cette approche ex=

périmentale peut Jjeter la lumiére sur 1'évolution de le station érigée'.

Yamada (B. 243) déerit ces rats comme ayant "le plus socuvent une posture se=
mi assise, et quand ils changent de position pour devenir érigés, ils sont comparables
3 des humains portant un lourd fardesu", Mais 11 dit aussi que "la positicn croite des
rats bipedes est extrémement instable du point de vue dynamique, et que le rat est su=

jet & tomber en avant". Il décrit avec beaucoup de scin les défcormations de la colonns,

et, pour lui, "le bipédisme du rat tend & &tre 1'analogue de cslui de 1'Homme".

Moss (B. I78) est beaucoup plus nuancé uans ses appréciations, il dit que

"la posture est modifiée dans tous les cas , les animaux ne deviennent jamais bipedes

au sens exact, ils ne se déplacent jamais debout sur leurs membres postérieurs, tout le

b
temps. Le rat normalse tient fréquemmerit dressé sur ses pattes postérieures pendani de breis
1
intervalles, Toutefois, dans tous les cas, l'allure quadrupéde de ces amputéds est sé=
rieusement troublée"., " Les animaux amputés produisaient des moignons d'une laille

telle qu'ils en usaient & la maniére d'une sorte de locomotion guadrupede. Néanmoins,

la posture érigée et le mouvement bipede étaient plus fréquemment observés que chez les

animaux de contrdle,
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A ces descriptions sur les rats, joignons celles sur les chiens amputés cdes

membres antérieurs.

Fuld (B. I30) décrit ses chiens comme étant "vifs et remuants",.. le “horax
est incliné selon un angle d'environ 45°¢ .. ils peuvent marcher en se dandinant ... le

museau ou la poitrine peuvent &tre choisis comme irgisiéme point d'appui... 1l'animal se

regolt sur le sternum quand il s'élance pour parcourir une courte distance : saut de
grenouille",. Fuld joint des images particuliérement caractéristiques, et particulidre=
ment 1'une d'elles @ i3l reproduit les empreintes du chien en déplacement, on y voit, au

milieu, une trafnée correspondant au frottement du thorax sur le sol,

Jackson (B, ISI) dit que ses chiens "ont aporis & marcher érigéé, mais ne
passaient pas tout le temps en cette position, et, en dehors du temps ou ils étaient
maintenus dans un cadre vertical, en liberté, ils restaient ordinairement posés sur le

sol, par la surface ventrale du corps.

Nous n'avons pas l'intention, maintenant, de reprendre en détails, toutes les
attitudes observées chez nos rats amputés, atiitudes qui répondent évidemment & toutes
celles qui ont été déerites par les auteurs, : phases érigées (Fig. 7), postures en
"tripode" avec appul sur la gqueue, courtes marches bipédes, sauts, progression en "rep=
tation (Fig. 8), maniere de manger en fixant le "galet'entre le sol et le museau ...

l'essentiel demeurant dans 1'interprétation de ces observations.

7. Interprétation des observations faites "in vivo".

Btant donné que le rat amputé est susceptible de présenter plusisurs types
de stations et de locomotions, donc, par la méme, plusieurs positicns de la direction
de sa colonne vertébrale relativement & 1'horizontale, il est difficile et méme impos=
sible de savoir & priori, quelle est la position caractéristique, prédominante, celle
qui, par sa répétition statistique au cours de le vie; va Btre & méme de modifier le
créne dans un sews donné; il est de méme impossible de présumer, & premidre vue, du
sens dans lequel se fera cette modification, Comme le montre 1'examen des textes qui
viennent 4'8tre rapidement analysés, les auteurs ayant amputé les rats ont cru en
faire des animaux marchant comme 1'Hofme. Il aurait été normal, cans ce cas, de s'at=
tendre & ce que la modification crinienne entrainée se fasse dans le sens "positif™

( pour employer notre vocabulaire) ( B, 83),

Moss s'est montré 1'un des plus circpnspectg & cet dgard, et il faut bien
dire ici que seule 1l'application de la méthode vestibulaire pouvait permettre, grice

au sens des changements intervenus dans le crine, de savoir, aprés=coup quelle avait é+é




Fig. 6
Comparaison entre crénes de rats issus d'une méme portée.
A gauche: témoin male , & droite: témoin femelle , au centre : mile amputé. Noter sa
taille plus réduite , et aussi l'avancée de 1l'inion ( marqué d'une petite croix, a 1l'ar-

riére du créne).
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PigeT Fig.8
Rats amputés des membres antérieurs. Rat amputé. Attitude surbaissée typique,
Au premier plan : attitude érigée,avec le thorax se trouvant peu au-dessus du sol.

appui sur la queue. Au second plan :
plusieurs rats amputés , en position habi-

tuelle.



43

la résultante des fovces ayant agl sur le crine au cours de toutes les sortes de posi=
tions décrites. De 1'analyse qui sera faite plus loin, il ressort que le créne a tour=
né dens le sens de 1'sccentuation des caractéres de la quadrupédie ( rotation "négative™)
et non dans le sens d'une bipédie plus accusée (rotation ”positive”), que nous nous at=

tendions a trouver de prime abord!

Pour retrouver directement ce résultat, dés le vivant de 1'animal, 1'observatien vi-

suelle est’impuissante; il Taudrait pesséder un systéme permettant & chaque instant de la vie

de déterminer le degré d'obliquité moyenne de la colonne, de ltenrsgistrer et d'en

faire 1'intégration sur toute 1'existence du rat., Un tel procédé n'est sans doute pas
irréalisable, de fagon absolue, mais dépssse les "possibilités" de notre laboratoire,
Nous nous sommes contentés d'attendre que la Nature veuille bien procéder a cet enre=

gistrement & notre place.

BEn effet, on peut considérer que la c¢éformation progressive du créne d'un in=
dividu en expérience, est la conséquence de toute la somme (3u sens mathématique du
terme) des impulsions musculaires ayant eu & intervenir pour adapter la forme cu crine
& uge nouvelle position "moyenne". Ces interventions rusculaires (et auvssi, tendineuses
et aponévrotiques, B. 229) sont elles=mdmes les réponses & toute une série d'arcs ré=
flexes, nés du labyrinthe (entre autres!) obligé de toute facon & s'orientsr selon la
pesanteur. Pour fixer les idées, soit un rat amputé, la té€te, ainsi que toute la partie
antérieure du corps, privée de ses supports naturels, aura tendance & basculer vers le
bas. Cela entraine le labyrinthe en situation oblique uans le méme sens. Il naft de 1a
des impulsions sensorielles qui, par réflexe, tendent & rétablir les canaux sem(=circu=
laires externes en situation horizontale (mais  -un niveau plus bas qu'habitusllement),
Ce rétablissement ne peut se faire que par 1l'intermédiaire Jl'actions musculaires dans
la région du cou. La répétition sans cesse renouvelée de telles actions musculaires
doit 8&tre responsable d'une adaption de la forme du crine postérieur. En effet, celui=
ci, une fois modifié, sera davantage & méme de supporter le labyrinthe en position cor=
recte, horizontale, et plus cette correction sera avancée, moins le labyrinthe enverra

de stimuli correcteurs.

Bn somme, le crine tend & prendre une forme "économique" du point de vue de
la physiologie de son équilibre, Il est bien évident que si la position bipede, érigée
était prédominante pendant la vie, le méme principe serait également valable, mais le
crine aurait tendsnce & se modifier en sens inverse (rotation "positive"‘)o Or L'analyse
de la morphologie céphalique nous montre que la somme des impulsions a provoqué une ro=
tation "négative", d’ol 1l'on peut déduire que c'est l'attitude de "reptation", ou "en
chasse=neige"pour reprendre 1l'image de Pratt,qui a été prédominante pendant la vie.
(rig. 9).
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fig. 9 . Position habituells d'un rat témoin (T) , comparée & celle d'un rat
amputé (B). Le équelette est représenté schématiquement.

Noter : la situation plus basse de la t&te (dont l'orientation vestibulairs
a été figurée) , les modifications de courbures de la colonne , et la situa-

tion du centre de gravité ( représenté par un point ).

Fig. I0 . Superposition des squelettes de rats représentés sur ;n figure
précédente. ( en tirets : le rat amputé , et en traits pleine: le témoin).
On y remsrque :
A : une lordose cervicale accrue.
s une forte cyphose thoracique.
s une légére lordose lombaire remplagant la cypheose,
une modification de 1l'indice tibio-fémoral.
¢ un recul du centre de gravité du corps.
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Toute 1'interprétation des modifications apportées chez les rats amputés doit &tre faite
en ce sens, et il en est de méme pour le chevreau ectroméle, ainsi que nous le montrerons

plus loin.

Ceux qui , d'un point de vue anthropomorphique, ont considéré le rat amputé comme
étant un animal se déplacant & la maniére d'un Homme , ont fait, en cela , une erreur d'ap-
préciation,erreur bien compréhensible car,sans 1l'apport de la méthode vestibulaire, il leur
était impossible de connaitre la résultante temporelle des forces qui sont intervenues.Cela
ne change cependant rien & la valeur de leurs conclusions relatives & la colonne et aux mem-

bres postérieurs , comme cela sera dit ci-apres.

Sans cependant aller jusqu'a préciser le sens de la rotation , Moss en indique clai-
rement la nécessité et le mécanisme physiologique : " La capsule otique du rat est capable
de rotation par rapport aux structures créniennes voisines , dans quelque direction que ce
soit nécessaire pour permettre aux organes otolithiques de reprendre une orientation plus
normale dans l'espace , et de faire disparaitre ainsi 1'influx nerveux afférent constant.”
Nous allons plus loin que cet auteur en disant que , non seulement la capsule otique tour-
ne par rapport aux os voisins , mais encore que , dans le labyrinthe , il existe certaines

portions ( dont le canal externe ) autour desquelles varie le reste de la capsule otique.

Nous croyons utile de rappeler au passage , que la mobilité ( il faudrait méme di~
re :la "liberté") de la capsule otique , et plus précisément du labyrinthe, n'a rien qui
doive nous étonner. De nombreux travaux d'embryologie expérimentale ont porté sur la déter-
mination,et sur les relations avec les organes voisins , des capsules otiques des Vertébrés
inférieurs. Detwiler (B. I06 & I08),chez Amblystoma,retourne les capsules (sens : antéro-
postérieur) , et il observe par exemple, que le canal semi-circulaire externe est capable
d'acquérir une nouvelle extrémité empullaire & 1l'endroit normal, ce qui démontre bien une
sorte d'autonomie physiologique du labyrinthe ( questions d'induction et de compétence mi-

ses & part) , comme si celui-ci avait df se modifier afin d'étre & méme de répondre , 2

nouveau, aux sollicitations de la pesanteur.

En résumé , nous pouvons dire que les rats amputés , bien qu'anatomiquement bipé-
des, ne le sont pas du point de vue physiologique , et les phases érigées qu'ils présentent,
bien que plus longues que chez les rats témoins, sont insuffisantes pour compenser 1l'attitu-
de inverse qui est prédominante. Et , lorsque dans le texte, le terme "bipéde" est employé,
celui-ci doit &tre interprété comme nous venons de le dire . Un tel individu est plutst ce
qu'on pourrait appeler un "superquadrupédec " dans son comportement moyen. (I1 faut entendre
ce terme de superquadrupéde, dans le méme esprit que , chez la drosophile on parle de
super-méle ou de super-femelle ; ce sont les caractéristiques et non la fonction qui sont

emplifides). R



Pour enleter au terme de "bipéde" son sens trop fonctiomnel, le qualificatif
de "bipode" nous parait plus satisfaisant, plus descriptif! mais afin de demeurer homo=
P P s T
géne par rapport aux autres auteurs s'étant occupé dv mSme probléme, 1l'appellation

"bipéde" sera raintenue,

La superquadrupédie ou si 1l'on veut, la bipodie, s’accompagne d'un port de

t&te & un niveau plus bas que chez le témomn (Fig. 9).

8, Modifications des courbures de la colonne,

A. Delmes, dans son étude sur 1l'acquisition de la station érigée( F.105).
met bien en évidence les rapports existant entre la forme de la colonne vertébrale, et
le comportement de 1'inuividu étudié. "Les courbures vertébrales seraient plus liédes &
l'activité motrice du sujet qu'd sa posture proprement dite, La courbure n'est qu'une
des manifestations fonctionnelles de la posturdt .

Les déformations de la colonne des rats amputés ont été remerquées par tous
les auteurs qui. ont procédd & de telles expériences, il en est de méme pour les chiens
amputés des membres antérieurs, et une zbondante figuration peut &tre trouvée chez les
auteurs, Nous avons aussi observé et filmé ces modifications des courbures du rachis
et sommes en accord avec ceux qui les ont déja déecrites, pour aumetitre que ces déforma=
tions vont de pair avec un report du meximum du poids vers les membres postérieurs
restants. Ceux=ci sont plus écartés 1'un de 1l'autre ¢t les orteils plus étalés afin
d'offrir un polygone ue sustentation de surface augmentée. La peut tomber la verticale
du centre de gravité du corps, lequel point est en position plus reculée que chez un

témoin (Fig. I0)

La situation de ce centre de gravité de l'ensemble du corps, aingi gque celle
du centre dés portions constituantes, ont été étudides en détails par Yamada ( B.243 =
244) qui a procédé par section du corps en plusieurs trongons aprés congélation, Le
recul dn centre de gravité du corps, conséquence d'un certain "ramassement" au—~dessus
des membres restants, compense en partie, la perte des membres antérieurs, laquelle

fait descendre la région antérieure du corps, vers le sola.

I1 faut faire remarquer que la colonne a tendance & se redresser nettement
quand 1'animal se tient érigé (Fig. 7). Clest donc lorsque le rat est en position de
"reptation”, avec les moignons et le thorax posant sur le sol (locomotion), ou encore

ne touchant pas tout & fait celui=ci (station) (Fig. 8). que ces courbures sont les plus

typiques,
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L'augmentation de 1l'aire portante, et le recul du centre de gravité,sont, en
eux=mémes insuifisants pour le maintien d'un bon équilibre, Un troisieme facteur inter=
vient, et sur lequel les esuteurs ont tout particulierement insisté, ~test 3 ausmentation
de puissance ac la musculature des membres postérieurs (¥ de poids en plus, d'aprés
Davids B. 46), entrafnant elle=méme des modifications des proportions dans la longueur
des segments de membres (I). Le fémur est relativement plus long que chez le témoin
(B, 42, I67) d'ou il résulte une modification de 1'indice tibio=fémoral  dens le méme
sensﬁue ce qui est observé chez 1'Homme. I.'inverse avait été noté chez les cliens ampus=
tés (Bo I30 = I55) oh ce méme indice avait la tendance "kangourou, Cela tient & ce que
liHomme, et les rats amputés spnt des plantigrades, alors que le chien amputé et le

kangourou sont des digitigrades! (2)u

(I) = Goff et Landmesser interprétent ces modifications en faisant intervenir
2 lois : la loi de Wolff (plus connue dans les milieux de 1'orthopédie sous le nom de
loi de Delpech) disant que : partout ol les cartilages diarthrodiayx transmettent une
D b b
pression anormalement diminuée, les cartilages de conjuguaison voisins entrent en hy=
peractivité, et inversement (B. 242); et la loi des "carrds et des cubes® de Bergman s
la surface d'un organe (ici, le cortex de 1'os) s'accroit comme le carré pendant que le

volume du corps s'accroit comme le cube (Bn 22)9

(2) = Morris et Coll (B. I72) ont insisté sur le rdle de la pression intra=
thoracique et intra=sbdominale, dans le maintien de la forme des courbures de la co=
lonne, dans la station bipede humaine. Sahs doute ces pressions interviennent=elles

aussi dans le cas de nos znimaux amputés, ce serait alors un gquatriéme facteur,
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L'école jeponaise s'est attachée A montrer les 1ésions macroscopiques et mi-
croscopiques des vertébres, des disgues inters=vertébraux et des ligaments chez les rats
amputés. L'obtention de telles lésions ne nécessite pas "forcément" la station Iroite,
elle implique .timplement 1l'existence de changements dans les courbures de la colonne
et clest ce qui est réalisé au maximum dans la position "en reptation". Ce n'est pas
parce que des lésions discales ont été produites, comme il peut s'en fsire chez 1'Hom=
me quendl'attitude est anormale, que cela justifie un rapprochement entre le bipédisme
du rat et celui de 1'Homme. On comprend d'autant moins cette assimilation, de la part
de Yamada, quiil démontre lui=méme, & 1'aide d'une courbe (force de temsion des exten=
seurs en fonction de la position plus ou moins verticale ou plus ou moins horizontale
de la colonne), que la force de traction est précisémen’ maximum en position "de repta=
tion", c'est donc cette dernidre qui doit €tre la plus favorable chez le rat amputé

4 la production de désordres disco= vertébraux!

Ce qui importe finalement, pour les auteurs ayant provoqué le "bipddisme

expérimental", a été de modifier la colonne et non d'avoir créé des bipedes véritables

Cela nous explique pourquol les conclusions particulidres, tirées par ceux=ci, sont
trées valables quand ils considérent les conséquences de leurs expériences, bien que
l'interprétation générale du bipédisme, donnée par cux soit erronée. Les modifications
du squelette axial, et celles des membres postérieurs,qu ‘ils expliquent par un vrai
bipédisme, s'expliquent encore bien mieux par la "super quadrupédie”, Bt cette dernié-
re egt par ailleurs la seule & pouveir rendrs compte des modifications de 1'extirBmité
séphalique,

La description des déformations de la colonne vertébrale est fort bien faite
par Yamada ( B. 244) qui a2 radiogrsphié les rats "pipedes"; il leur trouve, par rap=
port aux témoins

I/ .n accroissement de la lordose cervicale,
2/ Une forte auvgmentation de la cyphose thoracique,

3/ Une diminution de la cyphose lombaire, avec parfois une transformation de

celle=ci en lordcse,

4/ A ces trois composantes, il faut en ajouter uns quatridme, citée seulement par
Goff et Landmesser (B, 136), et mise en évidence var radiographie prise
par dessus. Il s'agit d'une scoliose gqui serait constante et assez marquée

si 1l'on en juge d'aprés les clichés publiés par cetl auteur,

Ainsi, la tendence au tassement du corps vers l'arriére se produit & l'aide
de composantes & la fois sur une projection sagittale et sur une projection horizon-

tale; leurs effets s'aduitionnement,
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Le moment est maintenant venu de nous souvenir de 1'observation de Goff et
Landmesser, relative aux apophyses épincuses des vertébres de la région dorsale. Elles

se dirigent vers l'arridre chez les témoins, et vers 1'avent chez les rats amputés., Cela
est certainement en rapport avec le changement intsrvenu dens la station et la locomo=
tion, d&'autant plus gque le méme phénoméne a pu &tre retrouvé chez les chevreaux ectro=
melest Quant & l'interprétation gu'il faut en donner, nous pensons que cela peut &tre
en relation d'une manidre ou d‘une autre, avec le phénoméne de la rotation "négative"
plus accentuée du postéro=crine, mais des investigations plus poussées mériteraient

d'8tre faites sur cet important probléme (voir aussi : B. J05 et 223),

Bn ce qui concerne notre dtude du crféne, ce qui nous intéresse finalement ici,
est la direction oblique en avant et en bas, de 1la partis antérieure de la colonne,
allant de pair avec des canaux semi=circulaires externss demeurant horizontaux (mais
plus proches du sol). Ces conditions entratnent une rotation de 1'arridre=crine en
haut et en avant (rotation "négative" ),car le pourtour du foramen magnum et, par 1&
méme, la totalité de la loge cérébelleuse obéissent au changement de direction de la

colonne.,

Dans la suite de ce travail, les éléments du créne seront rapportés au gys—
teme d'axes vestibulaires afin de montrer leurs modifications entre un témoin et un rat
amputé. Dans de telles superpositions, les deux systémes dfaxes (celui du témwoin et
celul de 1’amputé) seront confondus en wn seul, sans tenir compte bien entendu,
de la situation plus ou moins élevée du labyrinthe au dessus du sol. Pourtant cette
hauteur relative doit avoir quelque importance comme le suggérent les résultats

qui seront développés plus loin, comparant les directions "masticatrices",
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% = Biométrie de 1lextrimité céphaligue,

I = Matériel dfétude,

Trois séries de crfines ont été analysées ¢ une série concernan. des rats
amputés, une autre se rapportant & des témoins, et une troisiéme, plus réauite, com=
portant des stades trés jeunes. Les deux premiers groupes de crines ont servi aux
comparaisons morphologiques et & l'analyse des modifications provoquées par le change=
ment d'attitude, et le fTroisiéme groupe nous a permis d'établir des courbes de crois—
sance se rapportant aux variations ontogéniques des divers paramétres et aussi de tra=
cer les déplacements vrais, des points créniométriques uans "l'espace vestibulaire"

d'un stade trés Jeune & 1'adulte,

Premier groupe = (Tableau I) I1. comporte 49 crénes de rats "bipddes™;

sur ceux=ci un certain nombre n'ont pas pu servir a toutes les mensurations, soit
qu'ils aient été "accidentés" en cours de menipulation, soit qu'ils aient servi pour
€tre inclus dans le plastique. Il en est resté 44, dont 24 mfles et 20 ferelles. Le
poids de ces individus considérés comme "adultes" va de I20 a 280 grammes. Pour les

mesures mandibulaires, 45 "bipedes" ont servi, 20 femelles et 25 afles,

Deuxidme groupe = (Tableau II>° I1 est formé de 49 témoins dont finale=
ment 44 ont servi aux calculs statistiques : 3I mfles et I3 femelles. Leur poids varie
de II0 & 310 grammes dans le tranche d'fge considérée comme adulte., Les mesures mandi-

bulaires ont porté sur 47 rats : 15 femelles et 32 wmiles,

Troisiéme groupe = (Tableau III). Il s'agit ici de rats trdés jeunes, et
J s

soigneusement sélectiomnés, leur nombre est donc plus réduit : il s'agit de 4 "bipé=
des" t 2 de 20 grammes, T de 35 grammes, et I de 55 grammes, et de 5 témoins sacrifiés
& I=2=73%=4 et 5 semaines ¢'8ge, dont les poids étaient respectivement de 3

I0 = I7 = 2. = 29 et 38 grammes. & ceux=ci il faut ajouter un nouveau né qui peut

8tre utilisé & la fois dans les deux eéries puisque 1'amputation n'a eu lieu qu'au
3eme jour, Chez tous les sujets de ce troisiéme groupe il est inutile de vouloir
différencier les sexes, car les premidres menifestations de différences sexuelles,

au niveau du créne, n'apparaissent que relativement tardivement (aprés le 34éme jour,

d'aprés Moss (B, I73).

Tous les crénes ont été dépuuillés des parties molles, inclus dans la paraf-
fine (pour &tre scids sagittalement sans danger pour les doigts de 1'opérateurt),
puis débarrassés de la paraffine. Leur labyrinthe gauche a été disséqué, puis 1'hé=
mi=créne correspondant, orienté vestibulairement (comme cela a déja été expliqué),

et enfin les mensurations diverses ont été prises comme il sera dit plus loin.

ou--/u«o
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2 = Utilisation du poids du corps.

Comme base de comparaison pour les autres mesures, c'est le polds du
corps que nous avons choisi, et pourtant d'autres caractéristiques générales nous €=
taient connues : 1l'Age et la longueur (aveo ou sans la queue)c Les raisons de ce choix

reposent sur les considérations suivantes

Btant donné que les modifications du créne sont dues & l'intervention de
facteurs mécaniques, il nous est apparu que le poids était le plus & méme de nous four-
nir une représentation de laz "masse! corporelle, dont une partie intervient dans les

manifestations mécaniques.

Cette raison pourrait suffire & rejeter au second plan la notion de longueur,
Mais il en est une autre, en effet, la longueur mesurée sur le cadavre, est une lon=
gueur totale, aprés déploiement des courbures de la colomnne, lorsque que le corps est
devenu flasque, Or, cela ne donne guiune idée trés approximative et méme assez inevac=
te de la longueur "fonctionnelle" au corps, notamment chez les rats amputés. Chez
ceux=ci nous avons vu effectivement, qu'il existait des courbures rendues nécessai=

res par leur nouvel état de statique.

Au lieu du poids corporel, 1'dge aurait pu &tre choisi comme base de compa=
raison, Cela n'a pas été réalisé parce gque. pour un fge donné, 1liétalement des poids
est trés grand, et les courbes établies dlapres ce procédé manquent de précision, De
plus, certains individus particulidrement favorisés, se trouvent avoir des mecures
trés aberrantes lorsqu'on considére leur &ge, mais qul, au contrajre, s'integrent
parfaitement dans l'ensemble lorsque le poids est pris en considération; cela est bien
une preuve de l'évolution des ﬁéramétres de la t8te, non pas tellement avec l'8ge,

mais plus exactement avec le poids du syujet.

Meis le meilleur critére étant encore celui du résultat obtenu, nous avons
procédé a des essais d'évolution d'un méme paramdire uu crine, avec 1'dge puis avec
le poids; alors que les différences entre "bipedes" et témoins ne se révelent guére
de fagon trés caractéristique avec llemploi de 1'dge, ces différences au contraire,
deviennent particulidrement nettes et généralement statistiquenment significatives

lorsque le poids est pris en considération.

Une importente remarque doit &tre faite dés & présent : la comparaison des
paramdtres entre témoins et amputés, s'effectuant & poids égaux, il résulte ues phéno=
ménes de compé%ion Aéjh évoqués, que les rats emputés sont plus viemx que les rats
témoins (ef, tableaux : I = II)Q Alors vient & 1'esprit une objection non négligeable :
les différences observées entre les deux séries ne cesseraient=elles pas d'8tre signi=-

ficatives si des rats témoins plus vieux étaient pris en considération ? autrement dit,




5I

toutes les variations crfiniennes ne se feraient=elles pas uniquement en fonction de
1'8ge sans que les facteurs externes puissent intervenir ? un rat témoin, avec le
temps, n'arriverait=il pas & posséder les mbmes caractéristiques créniennes qu'un am=
puté ? Nous pouvons rejeter catégoriquement cette objection grice & 1'étude des varia=
tions ontogénigues de la forme du crine relativement aux axes vestibulaires, (comme
cela sera démontré plus loin)., Un rat témoin a, par exemple, les points de son arrid=
re=crine qui présentent un phénomdne de rotation ontogénique "négative", un rat ampu=
té a aussi une rotation négative de ces mémes points, et de fagon plus poussée, mais

le trajet d'un point créniométrique d'un amputé n'est jameis superposable & celui du

point correspondant d'un témoin. Il s'agit de courbes qui sont d’emblée, différemtes

et non d'une accélération d'un seul et méme processus. D'ou 1'on conclut mu bien fondé

du choix du poids et non de 1'4ge, comme base de référence,

De plus, les figures 30 = 3I et 32 montrent que les parametres dont 1'étude

sera faite, tendent & se stabiliser chez le témoin adulte.

Donc, quel que soit 1'8ge, le créne d'un rat amputé n'aura jamais la méme

forme que celui du témoin..

Les mensurations seront considérées de deux manidéres

I = Isolant les individus, respectivement <u premisr ¢t du deuxieme groupe,
on en recherchera la moyenne et les caractéres de uistribution uu poids dansg la tran=
che adulte, ceci afin de pouvoir flaire des comparaisons de tous les paramétres du crine,
Bn effet, il faut d'abord que les deux groupes (considérés comme adultes) aient un
poids de méme répartition et de méme valsur guant & sa moyenns générale, Ces tranches
sont effectivement pratiquement superposables : ue I20 & 280 grammes pour les "bipédes®
et de IIO & 3I0 pour les témoins, Les témeins ont un poids moyen de 205 grammes, avec
un ¢ de 46,41, et les amputés de I88,I8 grammes avec o de 40,88, Par des méthodes
statistiques classiques (sur le principe desquelles nous reviendrons) et afin de com=
parer ces deux polds moyens, les caractéristiques: "Sg" et "t" ont &té calculées, elles
valent respectivement : 9,32 et I,8. Ce dernier chiffre étant inférieur & la fois & 2
et & 2,6 (degré de sécurité de 99 et de 95%), démontre qu'il n'y a pas de différence

"significative" dans les poids moyens de nos deux groupes.

Nous sommes ainsi en mesure de pratiquer toutes nos autres observations qui

pourront &tre condidérées comme effectuées "d poids moyen dgall.

Cependant, et afin de faire des comparaisons & poids moyer strictement &gal,

une correction sera apportée plus loin, et nous montrerons qu'avec cette méthode, les
résultats généraux sont les mémes que ceux obtenus & partir des comparaisons brutes

des deux groupes d'adultes, les différences sont mdme encore amplifiées entre les
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témoins et les "bipeédes".

lies séries se rapportant aux mesures mandibujaires avec un nombre de sujets
1égdrement plus grand, donnent des chiffres assez voisins pour la moyenne et le répar-
tition du poid~ dans les deux groupes : témoins : moyenne 202,1 grammes avec ¢ de
47,9, et "bipddes" I87,2, avec o ue 4I,7 (d'ol valeur de "t" encore diminuée et dif=
férence encore moins significative sntre les poids moyens)o

Dens ce genre de mesures, les sexes n'ont pas été gifférenciés, cependant,

la figure .11 montre comment notre échantillonnage se trouve exactement réparti & la

fois, du point de vue : poids, et du point de vue : sexes,

Afin Ge se faire une idée de 1'influence du poids sur 1l'évolution de chaque
paramétre étudié, une recherche de corrélation sera ensuite faite 3 llintérieur de cha=

cun des deux groupes d'adultes,

2 : Dans un autre temps de l'opération et au lieu de considérer les deux
groupes adultes (témoins et "bipddes¥)de fagon homogéne, chacun de ceux=ci sera scindé
en tranches de poids plus réduites, dans lesquelles on tiendra compte cette fois, des
sexes, A ces renseignements, les sujets jeunes de ce que nous avons nommé lé troisieme
groupe, seront ajoutés., De catte fagon, il sera possible d'avoir une représentation
assez précise de 1l'évolution, en fonction du poids,de chacundes paramdtres choisis
depuis la naissance, et en différenciant les mfles des femelles, et les témoins des
amputés. (L'étude des corrélations n'en donne, en effet, gqu'une idée fragmentaire et

plus générale, mais elle a 1l'avantage d'une plus grande rigueur dans les calculs).

3 = Mesures effectudes.

I9 principaux facteurs ont été déterminés sur chaque crfne, afin d'en recher=
cher ensuite les différences statistiques entre témoins et “"bipedes", Certaines mesures
nécessitent obligatoirement 1'orientation vertibulaire, d’autres, non, mais leur ana=

lyse sera cependant facilitée par 1l'emploi de cette orientation,

Les paramétres étudiés comportent des angles, des valeurs linéaires et des
indices (nécessitant donc eux~mémes, la prise de deux mesures)o

Le choix de ces mensurations n'a pas été fait au hasard, bien au contraire,
il a été guiué par les résultats déj2 acquis par 1l'application de la méthade vestibu=
laire depuis le début de son emploi, et il a pour but de vérifier expérimentalement,

point par point, chacun de ces principaux résultats.

La figure I2 (A et B) montre la manidre de prendre ces mesures,

e/
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Fig. II.
Distributisen de fréquences, se rappertant au peids
des individus 3 partir desquels serent sffectuées les cemparaisens,
T s témeins , B : rats amputés,



a) La rotation de la loge cérébelleuse

La rotetion des €léments de la loge cérébellsuse, par rapport aux axes vesti=
bulaires, peut &tre analysée par la prise de ucux angles, dont on a déja eu 1l'occasion
de parler au achut de ce travail, ol ils ont été définis, il s'agit de 1l'angle hiatique
h, et de 1'angle foraminien F (Fig. IZA), Sans revenir sur 1z technique de la prise de

ces angles, rappelons cependant qu'une roration du type "négatif" s'accompagne d'une plus

4

grande valeur de F et d'une plus petite valeur de h (celui=ci portant le signe = en a=
vant de la vertiaile vestibulaire, il est évident qu'une plus petite valeur de h corre=
pond & une plus granue valeur négative de cet angle, c'est a dire & une position v»lus

avanede de 1'inion).

BEnsuite, il est nécessaire de se demander si, la loge cérébelleuse en "bas=
culant", présente ou non des déformations. Clest en ce but qu'a été pris l'angle 0.
entre la direction (exocrAnienne) du basi=occipital et de 1'écaille occipitale (po
tion sous iniaque), Cet angle n'est autre, sous une autre forme qus celul nommé "sous=
occipital" par Topinard(ﬁe 224 = 225), lorsque cet auteur l'appliquait & 1'Homme, c'est

le sommet théorique de"l'entonnoir cérébelleux" (8.92).

Comment la rotation de la loge cérébellsuse retentid=elle sur la base et sur

la vofite du créne °?

A ces deux questions, la prise des angles 0.5. et Gén, permettra de répondre
(Fig. I2 A) 0.S. est 1'angle occipito=sphéraidal,centré,sur llexocrfne. sur la suture du
méme nom, et cont les cBtés sont la direction wu basi=occipital et celle we la Hartie
plus antérieure de la base.

Gdn. est 1l'angle compris, sur 1l'exocrine, entre la direction de 1'interparié-
tal et celle de 1l'écaille occipitale sous iniaquejcet angle est centré & 1l'inion et
révond & l'angle "interpariétal' de Young ( B, 246), clest aussi ce qu'on peut appeler 1lan

de "géniculation" (B. I86, p. T77).

b) La direction masticatrice.

Elle est définie, comme le montre la figure I2 A, par le rcbord alvéolaire
supérieur prolongé vers l'avent sur la plus grande partie de la mfchoire supérieure.
Elle pourrait encore &tre avantageusement remplacée par la direction du plan palatin
(partie postérieure de celui=ci). Entre le plan alvéolaire et lihorizontale vertibu=

laire, wn angle M est formé (Fig. I2 &) qui caractérise la direction des mfchoires.
De plus, il est intéressant Je comparer la direction de ce méme plan, avec
celle du foramen magnum, afin de juger de l'ensemble des modifications susceptibles

de se produire & la fois dans le créne et dans la face. Cet angle : foramino=masticakeur

coefvos



Fig. 12 A . Divers paramétres mesurés sur les crénes.
( orientation vestibulaire ).

Fig. 12 B . suite de la fig., I2 A.
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F.M. peut étre déduit des donndes précédemment obtenues & partir de l'orientation vesti=

bulaire ( angles M et F), mais il peut encore, & la rigueur, 8tre mesuré de fagon di=
recte, sans orientation préalable. Cette seconce méthode ne fournit évidemment aucun
renseignement sur 1'évolution particulidre de chaque branche du compas mais présente

cependant un intéré&t que nous signalerons plus loin.

¢) Analyse des répercussions imposécs par les facteurs précédents sur la volte du

créne.
Afin de savoir si la courbure de la voflte totale a été modifiée, un indice
a été calculéd entre la corde : Rhinion = Opisthion ( Bh = Op), (fig, I2 4) et la fl&=
che maximale correspondante, Mais, étant donné que, dans cette volte, une partie a
déjh été analysée d'une autre manidre (par 1'angle de Géniculation), un asutre indice
plus partiel, a aussi été calculé, entre le rhinion et 1'inion (et la fldche maximale

s'y rapportant).

De plus, il s'est révélé d'un grand intérét de savoir si le neuro=crine
gseul, considéré sur une section médiane, subissait des modifications de forme (1o
il résulterait, par le fait méme, des changements dans la morphologie encéphalique!)
Cette anelyse a été mende & bien par la prise de deux mesures : une hauteur du créne
H.C., (fig, I2 B), au nivesu de la suture occipito=sphénoidale,(entre ce point exocri=
nien de la base, et le point exocrfnien de la vofite, situé en regard) et la longueur
de 1l'endo=crfne : L.e. (Fig. I2 B) de 1l'opisthion & 1'endroit le plus avancé et le
plus supéricur de la fosse criblée. La hauteur utilisc des points exo=créniens et non
endo=criniens, d'abord pour des raisons .e commodité et surtout afin de pouvoir compa=

rer nos résultats & ceux de Hatai (B. I45) pris de cette méme facon.

Puis un indice faisant intervenir ces deux parametres (indice vertical
I.V.) a été calculé,

d) Btude des répercussions imposées par les mémes facteurs, sur la forme de la

mandibule.,

Toutes les précédentes mesures ont été effectudes uans le plan médisn sagit-
tal, I1 s'est révélé utile d'y ajouter un angle, e¢n projection sur ce plan sagittal.
Clest 1l'angle : A1 = C = G (fig. 12 A), joignent le point condylien moyen de la man=
dibule, respectivement au point alvéolaire inférieur et au gonion, Il s'agit encore
d'une mesure "non vestibulaire", mais dont les modifications ne peuvent 8tre expli=

quées valsblement sans faire appel & cette technique d'orientation.
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e) Largeur du crine.

La largeur du créne : 1., a été également prise en considération, elle joint,
& droite et & gauche, des points situés immédiatement au=dessus du milieu de 1'implan=
tation du zygoma sur 1l'écaille temporale (endroit marqué d'un astérisque sur la figure
I2 ). Elle a servi & établir un indice céphalique, avec 1l'aide de la longueur : Opis=
thion=Rhinion; la largeur 2 aussi été indispensable dans 1'établissement d'une autre
donnée dans laquelle interviemnent, en outre, la longueur endocrfnienne (L.e) et 1a
hauteur du créne (H.C.). GrAce & ces trois mesures, une notion de volume peut &tre ti=
rée. Flle ne répond pas exactement, bien slir, au volume de 1l'endo=crine, mais en donne
cependant une notion approchée (comme cela se pratique aussi en Anthropologie), Ce vo=
lume est celui d'un ellipsofde dont les 3 diamdtres correspondent aux 3 mesures précé=

dentes, sa formule est

%_n a b o, avec a = —>53

Le volume de cet ellipsofde, contrairement aux autres facteurs étudiés, n'a pas été
calculé sur chaque créne, mais sur les chiffres moyens obtenus par ailleurs, il en o été

de méme pour sa variabilité.
f) Autres mesures.

. - / . . .
Enfin, en plus des I9 facteurs analysés du point de vue statistique, dtautres
considérations seront faites, de manidére davantage morphologique qu'analytique, mais la

valeur de telles observations n'en est pas, pour autant, négligeable,

Les figures : I3 et I4, montrant la photographie d'un créne de rat amputé,
comparé & celui d'un témoin, tous deux orientés vestibulairement, permettent de mieux
comprendre la technique de prise de certaines mesures indiquées sur la figure I2, Le
cliché I3 est orienté avec la face regardant & gauche de la figure comme nous avons
coutume de le faire, par raison d'homogénéité, afin de faciliter la compréhension des
faits, et la figure I4 a été orientée autrement, pour la simple raison que ces deux
images sont la reproduction d'une seule et méme pitce de plastique dans laquelle sont

enrobés les crénes, et & travers quoi est prise la photographie,

4 = Détail des mesures.

Les détails de toutes les mesures effectudes en vue d'une comparaison statis=

tique sont exposés dans les tableaux I = II et III.

Aucun commentaire n'est maintenant nécessaire car nous reviendrons sur l'ana=

lyse des résultats gue nous avons pu en tirer,

ﬂoo/o'o




Fig. I3. Photographie d'un bloc de plastique dans lequel ont été inclus les hémi-crénes
gauches d'un rat amputé (B) et d'un témoin (T).
Noter , sur chacun d'eux , le canal semi-circulaire horizontal, ouvert,

Orientation vestibulaire.



Fig.

I4

Mémes crédnes que pour la figure I3 , mais vus par leur




R : i - SN .
Age ’ J ind.Rh.I. | | ind.Rh.Op. f i || HeC '
NO {Se- Poids |0.S/RF. ‘ M. FMRRTTT77 lind. P - | - VAL, L.e.t
xe F L. fl.kés. I Génd | Op.lfl.lRés.! 1 keph.lo | hlc.G, ! 1.l
B.1| MI4M, IS' 115 I 1 ' I ! ; LR |
B.2 M 4M 220 109 162 40 4 10 32 I26 10341 7 17 16 39 75 -ID 94 11,9 24,8 47,9
B.7 M 4M 170 93 162 39 4 10,2 32 121 11941 7 I7 15,5 36,5 76 -4 89 11,2 23,2 48,2
B.8 M 4M,2S 170 99 163 39,5 4 10,1 30 I26 III 41 6,8 16,5 15,5 36,5 71 -4 B7 II,2 22,8 49,1
B.9 F 4M 120 96 160 37 4,5 12,132 123 11638 7 18,4 15,5 40,7 75 O B85 11,3 23 45,4
B.I0 F 4M I20 92 163 37,54 10,6 30 I22 118 38,5 6,5 16,8 15,3 39,7 78 -3 84 II 22,8 48,2
B.II M 5M,IS 205 97 164 40,5 4,5 11,133 I28 116 41 7,2 17,5 16 39 €9 -6 B85 I2 24,7 48,5
B.I2 M 5M,1S I75 9I 156 39 4,5 11,5 30 131 119 41 7,5 18,2 15,3 37,3 69 -4 B8 II,8 24,8 47,5
B.I3 M 5M Is0 Ioo 161 39 4,5 11,5 31 133 III 40,3 7,5 18,6 16 39,7 69 -6 87 11,3 23,9 47,2
B.14 M 5M 185 93 162 40,5 4,5 I1I,I 30 I28 117 42 7,7 18;3 16 38 69 .9 86 11,9 25 47,6
B.I5 F 9M,25 150 94 163 40,5 4,5 11,1 30 126 116 42 6,8 16,1 16 38 74 -8 86 II,2 25 44,8
B.I6 F 9M,25 235 I08 162 42 4 9,53I I28 103 42 6 14,2 16,3 38,8 68 -11 86 II,5 24 47,9
B.I7 F 9M,25 170 I03 162 40,5 4 9,8 33 122 11042 7 16,6 16 38 72 -8 87 II,8 25 47,2
B.18 F 9M,25 170 100 161 40,5 4,5 11,1 30 I2I II0 42,2 7 16,5 15,5 36,7 76 -7 B85 II,4 24 47,5
B.19 F 9M,25 150 97 I61 40 4,2 In,5 31 123 114 41,8 7 16,7 15,8 37,7 73 -5 83 11,6 24,9 46,5
B.20 F 9M,2S 140 98 159 39 4,5 11,532 I20 114 40 7 17,5 I5 37,5 76 -II 82 11,6 25,2 46
B.21 F 9M,25 280 104 156 44 4,8 10,9 32 I22 108 45,8 7,8 16,3 IS .32,7 70 -9 87 I2 26,8 44,7
B.22 M IOM. 2I0 I02 160 43 4,5 10,4 36 123 114 45 7,3 16,2 15,8 35,1 71 -8B 87 II,8 26,2 45
B.23 M IOM 200 I0I 155 41,5 4 9,6 30 126 109 42,8 7 16,3 15,4 35,9 78 -1 85 I2 25,4 47,2
B.24 F IOM2S 170 106 160 40,5 4,5 11,1 35 128 I09 42 7,2 17,1 15,3 36,4 73 -11 86 11,7 25 46,8
B.25 M IOM2S 220 I0I 156 40,5 4,5 11,1 34 134 113 42,5 7,3 17,1 15,3 36 6B -7 89 11,8 24,3 48,5
B.26 M IOM2S 220 102 155 43 4,5 10,4 30 129 108 44,3 7 15,8 16,8 37,9 76 -B 88 12,3 25,5 48,2
B.27 M I2M25 210 107 156 43 4,5 10,4 32 131 105 45 6,8 15,1 I5,6 34,6 72 =17 87 12,5 26,5 47,1
B.28 M I2M2S 205 IO0I 157 43,5 4,5 10,3 36 126 115 45,3 7,5 16,5 17,3 38,1 76 -I17 84 12,5 26,8 46,6
B.29 M I3MIS 230 96 152 43 5 11,6 32 I35 I1645 8 17,7 16 35,5 76 -I0 B85 13,6 26,6 5I,1
B.3D M I2M2S 260 95 159 44 4,8 10,9 30 I29 115 46 8 17,3 16,3 35,4 75 -7 87 I3,2 26,2 50,3
B.3I M I2M25 205 98 161 43 5 11,631 124 113 44 7,5 17 15 34 71 -I0 89 II,8 25,5 46,2
B.32 M I2M2S 260 102 155 44 5 11,3 35 I27 1I3 46 7,8 16,9 15,8 34,3 68 =14 91 12,5 27,5 45,4
B.33 M I2M25 230 I00 158 43 4,5 10,4 32 128 112 45 7,5 16,6 15,7 34,8 72 -7 89 12,2 26,8 45,5
B.34 F I2M2S 180 99 155 40,5 4,5 II,I 32 128 113 42,5 6,8 16 15 35,3 72 -I3 87 11,9 25 47,6
B.35 F I3mM2S Is0 I08 158 40 4 Io 37 126 In9 41 7,1 17,3 15,7 38,2 72 -13 87 11,5 24,5 46,9
B.36 F I3M2S 175 97 163 42 4 9,533 I22 116 44 7 15,9 16 36,3 70 -I0 85 11,4 25,2 45,2
B.37 M I3M2S 215 100 163 43 4,5 10,4 31 127 I1I 44,8 7 15,6 16,1 35,9 75 =14 87 12 26,3 45,6
B.38 M I3M2S I70 I04 154 39 4 10,2 27 133 103 41,5 6,5 15,6 15 36,1 68 -I4 87 11,4 24,6 46,3
B.39 M I3M25 240 I07 159 43 5 II,6 30 128 I03 44,3 7,8 17,6 15,5 37,2 69 -I2 86 12,2 26,3 46,3
B.40 M I3M2S 230 I02 I57 42 4 9,5 31 126 109 44,2 6,8 15,3 15,2 34,3 72 =13 91 11,6 26 44,6
B.4I M I3M25 270 103 I56 42 4 9,532 125 109 45 7 15,5 15,9 35,3 71 -I6 87 12 26,5 45,2
B.42 F I3M2S I70 100 163 41 4 9,7 34 123 114 43 7,2 16,7 15 34,8 70 -I2 85 II,5 26 44,2
B.43 F I3M2S Isp Io2 Is3 38,5 4 10,3 32 130 IlIo40 7 17,5 14,6 36,5 72 =9 65 II,8 24 49,1
B.44 F I3M2S Is0 I03 I54 41 4,5 10,9 31 123 108 42 7,7 18,3 15,4 36,6 76 -10 67 12 25,9 46,3
B.45 M I3M25 225 99 I56 43 4 9,3 30 123 III 45 7,2 16 15,8 35,1 73 -8 87 12,1 26,8 45,1
B.46 F I3M25 15D I0l 160 40 4 I0 29 I24 Io8 41 7,2 17,5 15 36,5 73 -2 84 11,8 25 47,2
B.47 F I3M2S 145 I0I IS8 40 4,5 II,2 32 I25 III 41,3 7 16,9 14,6 35,3 73 -I0 83 11,3 24,5 46,1
B.48 F I3M IS5 I03 159 39 4,8 12,3 32 130 109 41 7,8 19 15 36,5 69 -I2 B2 II,2 25,2 44,4
B.49.F IaM 155 I03 IS8 40 4 10 31 I24 108 42 7 16,6 14,8 35,2 72 -9 85 II,5 25 46
Tableau I
Détail des paramétres se rapportant aux rats du groupe I

" bipédes " de la tranche adulte.
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Age | ] ind. Rh.I. ind. Rh.Op.
5o oids {05! —i M F.M: : i, ap.| HeC
N° |xe r Foi qRReD gy (RS-l lgen! (RPedey (RSl 1 Feon (P | Ppal  [Beo 1.,
. L ] |Op | R
1.1 M4am, 15 310’ ' ’ v b8 | !
T.2 M4M 280 B7 16043 4 9,3 20 122 II3 44,5 6,6 14,6°15,5 34,8 76 -7 91 12 26 46,1
T.3 F 4M 200 86
T.4 F4M 140 87
T.5 M IOM 250 106 160 45,5 4,5 10,3 36 122 108 45 7,8 17,4 15,5 34,4 73 =I5 79 12,3 27 45,5 |
T.6° M IOM 250 I04 159 42 4 9,5 36 I21 109 42,5 6,8 16 15 35,3 75 -I3 78 12 25,9 46,3
T.7 M IOM 250 104 161 43 4,2 9,733 II7 10944 7 15,9 15,6 35,4 76 -8 80 I2 26,5 45,2
T.8 M IOM 245 I0I 160 43 4 9,3 35 121 114 45 7,5 16,6 16,4 36,4 76 -10 82 12. 26 46,1
T.9 F 8v 215 I07 164 41,5 4,5 10,8 40 122 113 42 7,2 17,1 15,9 37,8 76 =15 78 11,4 25,2 45,2
T.I0F 84 210 90 Is9 40,5 3,5 8,6 31 125 12142 7 16,6 16,1 36,3 74 -I2 82 12 26,5 45,2
T.I2F 8M 190 I05 168 42 4 9,5 32 123 107 42,5 6,5 15,2 15,3 36 68 -8 80 II,2 26,3 42,5
F 2M,35 II0 92 I7036,54 10,9 3I I25 119 37,8 7 18,5 I5 39,6 73 0O 83 II 22~ 50
T.I5 F 2,35 160 92 174 39 4 10,2 33 122 12140 6,8 17 16,5 41,2 78 -1 84 II 24,3 45,2
16 M 2M,35 1I5 91 169 36,5 3,8 10,4 31 I25 12038 6,5 17,1 15,6 41 77 -3 84 10,6 23 46
T.17 M 2M,35 I30 92 169 37,5 4,2 II,I 35 129 123 38,5 7 18,1 15 38,9 75 -5 80 II,2 23,2 48,2
M 7M,35 187 95 165 40,5 3,5 8,6 33 121 1I8 42,5 6,5 16,2 15,8 37,1 69 -5 82 10,8 25,4 42,5
T.I9 M 9M, IS 259 96 16543 4 9,3 31 120 1I5 44,5 7 15,5 16,7 37,5 77 -3 85 11,5 25,7 44,7
T.20 F IOM 210 95 166 41,5 4,5 10,8 35 120 120 42,5 7 16,4 16 37,6 74 =8 79 12,2 26,2 46.5
T.21 F IoM 225 I0I 166 42 4 9,5 38 II8 11743 7,2 16,7 16,6 38,6 77 -1I 83 I2 25,2 47,6
T.22 F I0M 200 92 168 42 4,5 10,7 34 124 12243 7 16,2 16 37,2 72 -7 83 11 26,5 41,5
F IOM 190 92 167 41,5 4,5 10,8 35 120 123 43 7,5 I7,4 16,2 37,6 72 =9 86 II 26,3 41,8
T.24 F 5M 155 95 164 43 4,5 10,4 33 117 118 44,5 7 15,5 16,5 37 72 -1I 83 1I,7 26 45
T.25 F 8M 200 94 16541 3,7 9 31 117 II7 42 6,8 16,1 15,3 36,4 76 =9 84 II 26 42,3
T.26 F IoM 2I5 95 164 43,5 4,5 10,3 34 123 119 44 7,5 IT 15,5 35,2 76 -9 81 II,2 26 43
T.27 M IoM 260 92 176 44,5 5 II 35 1I2 123 45,5 7,5 16,4 16,5 36,2 75 0 84 II 27,5 40
T.28 M 6M 180 91 IT139,55 I2 37 120 I26 40,5 7 17,2 14,8 36,5 71 =2 82 10,3 24 42,9
T.29 MBM 220 93 168 41 4,5 10,9 32 121 II9 42,5 7 16,4 15 35,2 69 0O 83 10,4 25,2 41,2
T.30 M 8M 220 93 170 45 4,8 10,6 38 119 12546 7 15,2 16,4 35,6 69 -5 B85 10,2 26,3 42,5
T.31 M 6M,25 185 96 167 42 5,5 I2 39 I2I 123 43 7,3 16,9 15,8 36,7 70 -4 85 10,6 25 42,4
T.32 M6M 190 93 168 42,5 4,1 9,6 32 112 119 43 6,8 15,8 15,7 36,5 74 -5 86 II 26 42,3
M8M 210 95 I72 42,5 4,5 10,5 37 114 122 44,5 7 15,7 15,3 34,3 71 -9 87 10,5 25,8 40,6
34 MBM 200 93 169 43 4,8 11,1 34 115 I2144 7,5 I7 16,5 37,5 75 -4 83 II,5 24,8 46,3
35 MsM 160 90 ITI 42,54 9,4 31 III 121 43,5 6,8 15,6 16,3 37,4 75 0 87 II 25,3 43,4
36 MsM  Is0 98 165 42,5 4,5 10,5 37 111 11943 7 16,2 15,8 36,7 73 -7 82 10,8 25 43,2
37 Mam 150 95 17043 4 9,3 35 II7 120 44,5 6,4 14,3 16,4 36,8 72 =7 87 II 25,8 42,6
38 M I3M 310 95 167 45,2 5,2 11,5 33 II9 118 46,5 8 17,2 16,4 35,2 75 <4 85 12 27,5 43,6
39 M 5M 140 91 I70 40,2 4,5 II,I 32 109 I21 41,2 7 16,9 15,4 37,3 73 0 87 10,4 24 43,3
40 M 6M 200 B8 168 40,5 3,8 9,3 30 120 122 42 6,5 15,4 15,5 36,9 70 -3 86 10,6 24,3 43,6
T.4I M 4aM 134 96 166 42,5 4,5 10,5 35 109 119 43 7 16,2 14,7 34,1 78 -3 85 10,8 24,4 44,2
i2 M5M 180 97 I72 41 3,7 9 33 II5 116 41,5 6,5 15,6 16,3 39,2 73 -7 89 12 24 S0
F4M 147 95 173 43 4 9,3 34 117 119 44 6,7 15,2 16,8 38,1 68 -5 82 10,9 25 43,6
4 M IOM 250 96 166 42,5 3,8 8,9 28 II9 112 43,5 6,7 15,4 15,9 36,5 71 -7 87 11,2 25 44,8
45 M IIM 290 95 168 44,5 4,5 10,1 30 115 11546 7,1 15,4 16,6 36,1 74 =4 84 11,8 27 43,7
T.46 M IOM3S 240 96 168 41,5 4,5 10,8 31 121 115 42,5 7,5 17,6 16,2 38,1 75 0O 88 11,8 25,4 46,4
AT M 8M 230 98 167 45,2 4,5 9,9 35 II3 1I7 46 7,5 16,3 16,2 35,2 74 -5 B89 12 27,8 43,1
T.4B M I2M 280 98 163 44 4,8 10,9 33 113 11546 7,1 15,4 16 34,7 74 -6 60 II,6 26 44,6
M IOM2S 240 99 168 42 4,5 10,7 33 125 114 43,5 7,5 17,2 15,3 35,1 74 =5 87 12 25,4 47,2

Tableau II.

Détail des paramétres se rapportant aux rats du groupe 1T

Témoins de la tranche adulte.




Détail des paramétres se rapportant aux rats du groupe IIT

Nouveau-né :

N, et jeunes ( témoins :T , et amputés

: B ).

H ind, Rh.I. | ! ind. Rh.Op. T -
ind.
R poids A D.S.Rh.l.‘fl. Rés. " Gé”'k.M' Rh.opl £1)Rés. ceph.| 0| " |ALCE
N oo 5]ea | 175 15,5|3,3 21 30!135‘126‘ 15,5 4,5 29 9,6|61,9 |65 |+ 12 | 71
-
Lo L]
B, | 55[35]92 | 175]29 |4 (13,7 |35{127|123; 30 |6,2]20,6 {14 |46,6 i74 | 0|6
B, | 75| 55]103 | I67!32 |3,5 10, 9 30]128!107‘ 32,5(6 | 18,4 |14 13 |74 | -4 ia4
I B, | 35| 20| 82 i I;;IZY 4 |1a,8 29'116‘127[ 21 |6 22,2 | 12,5 46,5ni;5 -2 | 83
Bdl 35| 20| 84 i-}67i26,5‘4 15 31]132]127‘ 26,5'6,3]23,7 B i49,5 |7E-- ¥ [ 79
l N .
T Is[ 10‘ 82 ‘ I?BlZI |4,5 21,4 38!140‘136{ 20 '6,5‘32,5 10 |50 l?2 + | 80
' T, 25] 17/ 85 178123 5 |21,6 35 130|130i 23 |6,5|28,2 ila 56,5 |75 oj 74
T 35| 21| 80 | 175|26 |5,5|21,4 | 33130 133‘ 26 [7 !26,9 B3 |so i?é [ +4 178
Ty 45} 29] 90 170!28,5|4,5-}5,7 32]135 122! 29 |7 '24,1 I (48,2 ]78 [ D' 77 |
i T 55‘ 38} 86 170;30,5 4,514,733 131*127\ 30,516,5121,3 14 |45,9 ‘82 i +2 | 80
JTableay JIL-
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Le sexe est indiqué dans ces tableaux par la lettre F ou M, 1'Age en mois (M)
et semaines (S), le poids en grammes, Les angles (F. 0.S. M. Gén, F.M. O. h, et A1=C=G)
sont en degrés. Les longusurs (Rh.X, Rh.Op. et leurs fliches correspondantes f£1) la
largeur (1), la hauteur (H.C.) et la longueur endo-crinienne (L.e.) sont en millimé-

tres, En plus, les indices sont notés, avec leur unité propre,

5 = Méthode statistique utilisée,

A partir des principes exposés par Lamotte (B. I6I = I62) les calculs de
statistiques portant sur nos résultats expérimentaux ne sortent pas des techniques tra=

ditionnelles, et c'est pourquoi nous ne jugeons pas utile d'entrer dans tous les détails,

a) Pour chaque paramétre, les chiffres ont tout d'abord été répartis en un certain nom=
bre de classes qui ont servi & établir des histogrammes pour 1'étude de la répartition
de leur fréquence. G'est ce que montrent les figures I5 = I6 et I7, dans lesquelles
1'histogramme relatif au témoin a été r~onstamment adossé & celui des rats "bipédes",

Leur lecture permet de voir la classe modale, ainsi que la moyenne et le sigma.

b) La moyerme a été calculée pour chague facteur, en se servant de la fréquence : T
dans les classes de l'histogramme et de la valeur du point médian de la classe (X),
d!'olh la moyenne

_E£x .
T n

m

. 3 0 s . Ve I3 4
Ici, aussi bien pour les témoins que pour les amputés, 1'effectif n = 44 (sauf pour

les mesures mandibulaires).

La dispersion des distributions est fournie par la variance

2 ‘ . v . _
. jffSX:mZ: et 1'écart type (ou écart quadratique moyen) o=V v.
- n
c) Ces valeurs nous ont alors permis de comparer la moyenne du paramétre considéré
chez le "bipede", & celle du méme paramétre chez le témoin; et ceci de deux manidres.,
= d'abord en recherchant 1l'intervalle de confiance de la moyemne (par la technique

considérée par Lamotte, comme valable pour un effectif supérieur & 25 & 30 individus)

1l'erreur standard est s _ .9 __, c'est a dire, ici, dens tous les cas (sauf pour
BT

1'angle Al=C-& ):
c (o8
2, = T e °
BT 6455

Les limites : inférieure (1.i.), et supérieure (1l.s.) de 1'intervalle de confiance, ont

été choisies par nous, avec 9% de sécurité, comme étant :
me2,6 S, .
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Le chevauchement , plus ou moins important , des intervalles de confiance ( pour le témoin
et le rat amputé ) ou leur écartement , donnent une notion tres nette de la signification
de 1'écart existant entre les moyennes.

Ensuite , et toujours dans le¢ cadre des échantillons dépassant 30 individus ,

2 2 T

o -3
B T . . % o
= [ o b e 3 ici , = = 44 , et la formule devient: S, = [-mem—mime
STy M BT TN

Un rapport : t , est alors établi entre la différence des moyennes et son erreur

R}

gstandard :

d " . (s R N .
t = -g=- . 51 le résultat est supérieur 4 2 ou & 2,6 , il Taut en conclure
i1
que les moyennes sont significativement différentes, entre témoins et "bipddes" ., avec

un degré de sécurité , respectivement de 95 ou de 99 % (sign, t tableau VI ).

C'est 1a le résultat essentiel que nous recherchons dans ce travail ( Fig. 18)

et toutes les autres notions qui retiendront maintenant notre attention , en plus , sont
d'un intérét moindre ; elles n'ont que la signification de précisions complémentaires,
Ces derniéres recherches n'ont d'ailleurs porté que sur 11 chiffres parmi les 19 calcu—

1és au total. Il s'agit des considérations suivantes :

d) Dans la tranche adulte ( c'est & dire pour le groupe I et le groupe 2), des corri-

lations ont été recherchées en fonction du poids , pour les divers paramétres.Biles out

été calculées a 1'aide de"moyennes proviscires™ . La covariance p est recherchée , »uis
le coefficient de corrélation:r = —6:—«2:—— , ( pa étant le paramétie étudié, et P le
pa

poids ). La signification de ce coefficient s pour un effectif de 44 , est donrde pa=r des
tables ; la limite doit en &tre de 0,295 pour une sécurité de 0,95 , et de 0,%8 pour 0,99
de sécurité. Dans le cas ob r est plus grand que ces chiffres , il paut &tre regardd

comme non nul , et significatif.

Afin de mieux expliciter la corrélation , la droite montrant 1'évolution du pa~

by

ramétre relativement au poids , est tracde & 1'aide de 2 points : la moyvenne , et un

autre pour lequel le facteur étudié courrespond & un poids de 300 grammes ( pa 300>'

La formule de cette droite de " régression " est de la forme : y = ax + b et les va-

leurs de a et de b sont dnnnées dans les tableaux IV et V . En plus de cette droite .

la moyenne de chaque clusse a €té jointe par une ligne brisée . ( fig. 19 & 29).

.,.,/.,o
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Fig. I5
Comparaison des distributions de fréquences,entre rats amputés(B) et témoins(T) ,se rapportant

aux divers paramétres utilisés dans cette étude. A chaque fois , la moyaﬁna et le sigma ont été
indiqués,
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Fig. I8, Signification de la différence des mayennes , pour chagque paramé-

tre , entre le rat témoin et le rat amputé,
Les valeurs de "t" ( entre la différence des moyennes et son erreur standard)

sont comparées aux chiffres : 2 et 2,6 (sécurité de 95% et de 99% ).
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e) Il est maintenant possible de procéder & la correction dont nous avens déja parlé,
afin de comparer les deux groupes d'adultes, & poids strictement égal. Pour cela ,
chaque paramétre du "bipéde" est rapporté au pcids moyen du témoin adulte ( 205 grammes)
en utilisant la formule de la droite de régression du "bipéde" et en calculant la valeur
du paramétre étudié , pour 205 grammes , ( ou 202 grammes , en ce qui concerne l'angle
mandibulaire : A1-C-G ). Des " moyennes corrigdes" (moy. cor. tableau IV) sont ainsi
trouvées pour le rat amputé . Le tableau VI permet alors de comparer la différence des
J moyemmes : d ( calculée comme il a été dit plus haut) avec la différence"corrigée"
(d, cor.). Utilisant 1a méme valeur de Sy » il est maintenant facile de trouver :t cor-

rigé (t.cor.) dont on étudie alors la signification (sign.t. cor.).

f) Enfin , en vue de comparer entre eux les coefficients de corrélation (r) , i1 faut,
3 l'aide d'un tableau , rechercher les "corrélations transformées" (z) , et étudier 1'é-

cart type de la différence de ces valeurs :

i I
e | =\lnB A

soit , & cause de l'identité d'effectif : Sf _f__2 , avec 0,95 de sé-
| 252

44-3

curité il faut que:!zB—zT'> 1,96 8 pour que les coefficients de corrélatiom

252,

soient considérés comme significativement différents.

Le résumé des principales valeurs précédentes ayant servi aux calculs statis-
tiques, se trouve dans le tableau : IV ( pour les rats amputés), V (pour les témoins)
et VI en ce qui concerne les valeurs comparatives entre ces deux groupes. Le fait qu'
une valeur , ou une différence , soit significative , est indiqué par le signe - , et la
non signification par - ; 1l'identité entre les coefficients de corrélation est notée :

vid. ",

C - Interprétation des résuliats .

!

I - Comparaison de la forme des crfnes ( témoins et "bipédes" ).

Elle est basée , pour chaque élément de cette forme , c'est & dire , pour
chaque paramétre ayant retenu notre attention , sur : la moyenne , les limites de celle-ci
» la variance , l'écart type , et surtout sur le résultat du rapport de la différence des *
moyennes & l'erreur standard de cette différence ( tableaux : IV - V et VI). Nous
allons maintenant considérer successivement les éléments propres & chaque région princi-

pale du créne , voir éventuellement le retentissement qu'une modification donnée peut

Y




résumé des principales données statistiques se rapportant

rats amputés { groupe I).

a

a chaque paramétre

du créne des

’ | ind. ind. | ind,
M F F.M. h. 0.5, Gén, Rh.Op. | Rh.I. 0 }_céphalﬁ Al.C.G}
écart de cl,| 2 4 3 2 2 2 0, 60 0,0 2 12 2
nombre de cl, 6 5 6 9 6 8 7 3 6 5 6
m 31,09 (100,00 (110,80 | -9,40 (158,20 [25,80 | 16,76 |10,53 {7I,90 | 36,50 | 86,38 |
v 4,17 | 20,36 | 17,34 | 15,19 | 10,02 |13,34 | C,85 | 0,57 | 8,90 | 2,93 | 6,01
o 2,04 | 451 1| 4,16 | 3,80 | 3,16 | 3,65 | 0,92 | 0,75 | 2,98 | I,7I | 2,45
s 0,31 | 0,68 | 0,63 | 0,58 | 0,48 | 0,55 | 0,14 | 0,11 | 0,45 | 0,26 | 0,37
1.i. 30,28 | 98,24 |109,15 |-10,91 |156,95 [124,37 | 16,40 | 10,25 | 70,73 | 36,24 | 85,42
1l.s. 31,90 |I01,76 |112,45 | -7,89 |159,45 [127,23 | I7,12 | 10,71 | 73,07 | 36,76 | 87,34
p +3,35 |+52,73 |-38,22 |~B6,46 |=39,26 25,18 1=13,23 |-4,63 [I9,65 |-33,4 |437,76
r +0,04 | 40,29 | -0,22 { -0,36 | -0,30 | +0,1I6 | 0,35 |-0,15 {-0,16 | -0,47 | +0,37
signif.de r - hs - + + - + - - + +
Pagg 31,45 |103,47 |108,34 |-I3,09 {I55,63 |127,48 | 15,88 | 10,22 | 70,67 | 34,37 | 88,75
a +0,0020 |+0, 0310 |~0, 0220 -0, 0330| -0,0230 |+0,0150 |-0,0079 10,0028 ~0,0110 |-0,0190 [+0,0210
b 430,85 494,17 |+114,94{-3,19 | +162,53 1+122,98 [+18,25 |+II,06 (+73,97 |+40,07 |+82,25
m. cor. 31,26 '100,59 | 110,43|-9,95 | 157,82! 126,05| 16,62 | 10,49 | 71,72 | 36,18 | 86,69
L S
- T ,
fl. fl.
Rhuie | o o Rh.0P« | ot op. 1 H.C. L.e. I.V.
| ecart de cl. 2 0,40 2 0,40 0,40 0,50 I 2
. nombre de cl. 4 4 5 6 8 7 6 5
m 40,70 4,25 42,22 | 7,13 15,50 11,72 25,31 47,00
v 3,13 0,19 4,221 0,16 0,27 0,28 1,28 3,18
o 1,77 0,43 2,05| 0,40 C,52 0,53 I,I3 1,78
5_ 0,27| 0,06 0,31| 0,06 0,08 0,08 0,17 0,27
1.i. 40,00 4,10 41,42 6,98 15,30 11,51 24,87 46,30
1.s. 41,40] 4,40 43,021 7,28 15,70 11,93 25,75 47,70 ]
Tableau IV




i I ind. | ind. | 1 ind. |
M F F.M, h 0.S. Gén. Rh.Op.| Rh.I. g céph. Al.C.G.
;
‘hécart de cl 2 4 3 2 2 3 0,60 0,60 2 2 2
nombre de cl 6 6 7 8 9 7 8 6 6 4 7
m 33,13 | 95,10 117,43 | -6,45 166,63 | 118,27 | 16,25 | 10,11 | T73,04| 36,80 83,40
v 9,70 | 19,34 15,42 | 15,60| 14,86 | 22,22 | 0,85 | 0,77| 7,36| 2,62| 8,15
o 3,11 2,39 4,40 3,90 3,80 4,71 0,02 0,87 2,700 1,61| 2,85
5 0,47 0,67 0,67 0,59} 0,58} 0,72 1! 0,12 | 0,13| 0,41| 0,241 0,42
1.i. 31,91 | 93,36/115,69 | -7,98 | 165,72 | 116,40 | 15,89 | 9,77 | 71,98 36,18 | 82,31
l.s. 34,35 | 96,84|119,17 | -4,92 (168,14 | 120,14 | 16,61 | 10,45 | 74,10| 37,42 | 84,49
p -22,08 +70;04 -96,08 |~44,4 {=74,35 | -4,I1 | -8,59 | -3,62 | +15,85 | -49,27 | ~0,53
r -0,15| +0,34| -0,47 | -0,24 | -0,42 | -0,02 | -0,20 | -0,09 | +0,12 | =0,65 -U,JOA}
signif. de r. - + + - + - - - - + -
Pa30g 32,18 | 98,10{113,25 |-8,35 |I63,40 |1I8,09 | 15,87 | 10,00 | 73,74 | 34,71 | 83,38
a ~0,0100 +0,0320|-0,0440|-0,0200 | -0, 0340} -0, 0019 |-0,0040 |-0,0010i +0,0073{ -0,0220| -0, 0002
b 435,18 |+88,50 [+126,45{-2,35 |+I73,60{+118,66|+17,07 +I0,31 |4+71,55 | 41,31 |+83,44
fl fl i
Rh.1. 0 gpo1. | R0eOPe g op. 1 H.C. L.e. IV,
- t
gcart de cl, 2 0,40 2 0,40 0,40 g,50 I 2
nombre de cl. 5 6 5 5 6 5 6 6
| m 41,72 | 4,27 42,811 6,96 15,80 11,18 25,72 44,40
v 4,04 | 0,22 4,06 | 0,II 0,31 0,30 1,26 5,43
o 2,01 | 0,47 2,01 0,34 0,56 0,55 1,12 2,33
5 0,30 |0,07 0,30 ' 0,05 0,08 0,08 0,17 0,35
1.1, 40,93 4,09 42,02 6,83 15,58 10,97 25,28 43,49
1l.s. 42,51 [4,45 | 43,60 | 7,09 16,02 11,39 26,16 45,31

Tableau V

Résumé des principales données statistiques se rapportant & chaque paramétre du cr@ine des rats

témoins ( groupe II ).




| | ind. | ind. ind.
M FooFam, h o 0., (Géne | ool mhenl O leepn, | AL-CE
r i | - —
S4 0,551 0,94 | 0,91 0,83 % 0,75 ! 0,89} 0,19! 0,I17! 0,60 0,36! 0,55
t 3,70 | 5,20 , 7,20 | 3,50 i11,20 . 8,400 2,68 | 2,50| I,90| 0,83| 5,40
Signif. t. + + ; + + é + + + + - - +
t.cor. 3,40 | 5,84 1 7,69 | 4,21 111,74 | 8,74| 1,94 ! 2,23 ] 2,20' 1,72! 5,98
Signif.t.cor. + + ; + ; + | + + - + + - +
] d 2,04 | 4,90 | 6,63 5 2,05 | 8,43 | 7,53 | 0,51 ' 0,42 1,14} 0,30f 2,98
d. cor. 1,87 | 5,49 | 7,00 | 3,50 ' 8,81 | 7,789 | 0,37 | 0,38 1,32 0,62} 3,29
z, +0,04 |-0,29 |-0,23 |-0,37 {-0,30 |+0,18 ' -0,37 |-0,15 %-0,16 -0,5I1 +0,39
z, -0,15 |-0,36 |-0,52 =0,25 |-0,45 |-0,02 | -g,21 ;-0,09 ‘+o,12* -0,78 | -0,004
i zt-zb§ 0,19 | 6,07 y 0,29 ! 0,12 { 0,15 @ 0,201 0,16 ? 0,06 | 0,28 0,27| 0,39
Sign.}zt-zb‘ id. | id. id. id. id. id. id. % id. id. id. id.
1. f1.
Rh.I. Rh. L. RR.OP- | ap op. H.C. L.e. I.V,
S 0,40 0,96 0,43 ! 0,08 0,11 0,II mo,za 0,44 o
t 2,55 0,02 1,37 2,12 2,72 4,90 1,70 5,90
Sign.t. + - - + + + - +
d 1,02 0,02 g,59 0,17 0,30 0,54 0,41 2,60

Tableau VI

Données statistiques intervenmant dans la comparaison entre les paramétres relatifs

aux rats amputés ,et aux témoins.
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avoir sur celle d'une autre région , et comparer ces résultats avec ceux déja connus, in-

Ui

téressant 1'évolution du créne en général , et établis au moyen de la méthode vestibulai-

Ire.

a) La rotation cérébelicusc.

Ainsi que nous l'avons déja expliqué au début de ce travail , la loge cérébelleuse
tourne en bloc vers le bas et l'arridre ; au cours de 1l'évolution des Mammiféres ,
menant & l'acquisition de la station droite : rotation " positive". L'analyse des an-~
gles het F , caractéristiques de la position de la loge cérebelleuse , va donc nous
fournir la clé du mécanisme des modifications qui se sont produites chez le rat amputé,
par rapport au témoin . Si 1'inion est plus en avant chez le bipéde que chez le témoin,
la valeur de h est moins forte ( en tenant compte du signe - s puisque ici , ce point
est en avant de la verticale vestibulaire), et celle de F est augmentée . Ce sera le
signe indubitable d'une rotation ontogénique négative de plus grande intensité que chez
le témoin , d'ou tendance & une ampliation des caractéres en rapport avec la quadrupé-
die . Au contraire ;, si h , chez le rat amputé , est plus fort que chez le témoin
(si les valeurs négatives tendent & s'annuler et méme 3 devenir positives) , et si F
diminue , cela voudra alors signifier que 1'amputé tend vers un véritable bipédisme

( rotation ontogénique moins interséwent " négative ", ou, si 1l'on veut , plus "positive").

Or , il s'avére que la premidre hypothése est la bonne . En effet , 1l'angle hia-
tique moyen (h) est de -9,40 pour le "bipéde" , et de —6,45° pour le témoin , avec une
différence nettement significative ( t = 3,5 donc nettement supérieur au chiffre 2,6
avec 99 % de sécurité ).(I)

De plus , l'angle foraminien (F) a une valeur moyenne de I00° chez les" bipédes",

et de 95,I° chez les témoins avec une différence hautement significative (t = 5,2) (2).

(I) Ici , les valeurs angulaires seront toujours données en degréset en fractions
décimales de degrés , afin de simplifier.

(2) Etant donné que 1'attitude " en kangourou" a été décrite par certains auteurs
3 propos des rats amputés , nous donnons ici , au passage , et 3 titre purement indicatif,
la valeur de l'angle F de ces Marsupiaux. Pour Macropus giganteus (Z) , nous avons trou-
vé 80°, et Pérez 67° . De tels chiffres qui ne traduisent qu'une faible tendance vers le
redressement, ne ménagent pas & cet animal,une place piivilégide parmi les Mammiféres.
Ce chiffre peut &tre interprété comme le résultat d'un compromis entre les diverses atti-

tudes de ce Marsupial.
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Ainsi , les rats amputés des membres antérieurs , ont les deux éléments caracté-
ristiques de leur loge cérébelleuse qui ont tourné plus intensément dans le sens "néga-

tif" que chez les témoins. Cela suffit déja pour affirmer gque la bipédie provoquée par

1'amputation ne s'est pas traduite dans les attitudes.

Selon une régle , déja énoncée lors de travaux antérieurs (B.83) , la soume algé-
brique des angles : foraminien c¢t hiatique, est toujours trés proche de 90°; ici, elle
est de 90,6° , pour les amputés, et de 88,65 pour les témoins. Cela indique , de facon
générale , une bascule en bloc de la loge cérébelleuse ; mais ici , les I,95° de diffé-
rence tendent & montrer un léger aplatissement de la loge au cours de sa rotation globa-
le. Ce phénoméne prut-il &tre considéré comme significatif? Pour le savoir , on peut u-
tiliser le chiffre des limites : inférieure et supérieure , des deux moyennes ( tableaux
IWWetV) s calculer le o de chaque somme algébrique de h et F , ceci & la fois chez les

témoins et les amputés , en faisant :

o1 (1.s, - 1.i.)
2 X 2,6
d'ol 1l'on tire la variance.(I) Connaissant cette dernidre valeur pour les bipédes et

& =

les témoins, on en tire facilement Sd , puis : t . Ici , t =0,3 donc, la différen-
ce de I,95° n'est pas significative , et on peut considérer qu'il n'y a pas eu d'aplatis-

sement.,

L'étude de 1'angle O (Fig. I2 A) donne aussi une idée des déformations éventuel-
les de la loge cérébelleuse , mais en un autre endroit de celle-ci’, il montre quelles
peuvent &tre les variations de sa portion basale par rapport & sa portion supra~-forami-
nienne.les tableaux IV et V fournissent le chiffre de 73,04° pour les témoins , et de
71,9° pour les " bipédes ".La différence des moyennes n'est pas significative , le ta-
bleau VI montre en effet que t = 1,9 ( ceci est vrai en employant les chiffres globaux

mais le t corrigé domme une valeur plus significative de 2,2 1).

(I) Cette formule est obtenue en raiscnnant de fagon inverse de ce qui est fait habitu-~
ellement. En effet : l.s. = m + 2,6 S, et ld.=m- 2,6 S, d'ol 1.8, -~ 1.i. = 2x2,6 S,

et § = -2z ledr Py gilleurs 1§ = T, et =SV EST
m 2 x 2,6 Loy o% n

On retire de 14 ,la formule qui a été proposée.




De tout cela on peut conclure que, par rapport au rat normal, la loge cérébel-
leuse du rat amputé (considérée entre 1'inion et la suture sphéno=occipitale) a tourné
plus "négativement". Ce mouvement s'est fait "en bloc" autour du canal semi=cir:ulai=
re horizontal. Tout au plus, il y aurait une certaine tendance de la droite Opisthion=
inion & tourner davantage du c8té de ce dernier point (fig. 39) ce qui causerait,
chez le rat amputé, la 1légére diminution de 0, et expliquerait, en partie, les modifi=

cations qui seront décrites dans l'angle : Gén.

Dans la rotation de la loge cérébelleuse du rat amputé, relativement au té=
moin, le facteur mécanique qui peut &tre incriminé est, comme nous l'avons déja dit,
1l'ensemble des tractions d'origine musculaire et ligamentaire qui agissent sur 1l'occi=
pital d'origine endochrondrale, pour le faire tourner en fonction de la situation
de la colonne vertébrale, et ceci indépendamment de la position du canal semi=circu=

laire externe du labyrinthe qui demesure horizontal dans tous les cas,

b) Retentissement de la rotation cérébelleuse sur les os voisins,

= Action sur la volite. La prise de l'angle Gén (ou angle inter=paridtal de

Young) (fig. I2 A) donne respectivement pour le témoin, puis le "bipéde" des valeurs
de : I18,27° et de I25,8° en moyenne. D'ol 7,5° de plus pour le rat amputé. Cette
différence étant hautement significative (t = 8,4 fig. I8), doit &tre interprétée
comme une tendance trés nette de la loge cérébelleuse,en tournant comme il vient d'é=
tre dit, & diminuer son angulation avec la partie de la volite située antérieurement
a l'inion,

= Action sur la base, Elle est analysée par le paramétre 0.S. (angle occi=

pito=sphénofdal mesuré sur 1l'exocrfine). Cet angle fait en moyenne I166,63° chez les

témoins, et I58,2 chez les rats amputés, d'ol une différence de 8,4° qui est la plus
hautement significative de toutes nos mensurations comparées (fig. I8) avec t = I1,2.
Ainsgi, la base du rat "bipede" se brise par rapport a celle du témoin, en forment un

angle ouvert en haut.

Rappelons ici le phénoméne de la "brisure de la base" déerit par nous dans
d'autres ouvrages (B. 83) & propos de 1'évolution phylogénique des Mammiféres et de
1l'ontogénése humaine, I1 s'agissait aussi d'une brisure, mais qui s'effectuait dans

l'autre sens, 1l'angle devenant plus ouvert en bag, Chez les Primstes, au cours de

leur ontogénése (B. 68) la base du crfine évolue en sens inverse dc ce qui se passe

chez 1'Homme,

Donc, d'une part, dans la phylogénése des Mammiféres et dans 1'ontogénése

humaine, la base du crine se brise en formant un angle qui s'ouvre virs le bas, et,

coofcue
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d'autre part, dans 1l'ontogénése des Primates et dans la comparasison du rat amputé relati-
vement au témoin , la base se brise dans 1'autre sens ; si 1'on rapproche cette constata-
tion d'une autre, 4 savoir que, dans le premier cas la rotation est positive et que dans
1l'autre elle est négative , il est alors évident que la présente expérimentation constitue
wne preuve solide de la valeur de la méthode vestibulaire d'orientation employée. Elle per-
met, en plus de la mise en évidence de la brisure de la base ( avec analyse possible des
mouvenments absolus effectués par chaque branche du"compas"considérée isolément ) d'en ex—

pliquer le mécanisme.

C'est également un argument essentiel pour montrer que nos rats n'ont pas été ,
physiologiquement , des bipédes , sinon leur rotation ayant été positive , leur angle occi-
pito-sphénoidal aurait évolué dans 1l'autre sens.

Outre le sens dans lequel elle se produit,il existe entre la brisure du créine de
nos rats eamputés et celle décrite aussi bien chez les Primates que chez 1l'Homme , une dif-
férence : chez le rat elle se fait ( comme 1'indique le terme " occipito-sphénoidal"),d la
jonction de ces deux o8, tandis que chez les Primates et 1'Homme , elle se produit un pew
plus en avant , au niveau de la selle turcique du sphénoide ( peut-8tre ce fait est-il en
relation avec l'absence de sinus ephénoidal chez le rat ; et la particuliére gracilité de
sa base dans laquelle une pression ou une traction n'arrive pas & &tre transmise & dis-

tance , et réagit sur le point faible le plus proche?).

—~ Action sur 1'os pétreux.

N

Le rocher ou os pétreux participe & la constitution de la loge cérébelleuse et il
est entrainé par tous les mouvements de celle-ci ( B.83) . Mais , encore une fois , insis-
tons sur le fait que ce qui évolue dans ce cas , n'est que le "pallium pétreux" (B.88) et
non pas la totalité du labyrinthe dont une partie reste fixe ( partie & laquelle appartient
évidemment le canal semi-circulaire horizontal ). La solidarité de ce pallium pétreux avec
le reste de la loge cérébelleuse est assurée par la tente du cervelet ( laquelle ne s'in-
sére pas chez le rat , au niveau endocrénien de 1l'inion , mais plus en avant comme cela a

TR

déja été signalé par Augier : (B. 9 , p.I9I ) chez d'autres Mammiféres).

Moss et Lisowski ont insisté sur le r&le de la tente du cervelet ( et de la dure-
mére en général ) pour solidariser les os de la région. Malgré cela , dans le cas de nos
rats , une zone y échappe , c'est celle de l'inter-pariétal , comme le montre 1'ouverture
de 1'angle: Gén. , et ici , nous nous trouvons en désaccord avec Moss pour qui les modifi-

cations seraient plus antérieures !

v e
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Le mouvement du rocher, par rapport aux axes vestibulaires, peut s'expliciter
par celui de la cirection du bord tentorial de 1'os pétreux. La projection sagittale de
colui=ci, fait, avec le plan horizontal vestibulaire un angle qu'on peut apprécier assez
facilement (Fig. I4 et 35 a 38). La mesure de cet angle n'a pas fait 1'objet de notre
part d'une étude statistique, mais on peut estimer que ce bord, chez le rat amputé,

a tourné vers l'avant d'environ 6° de plus que chez le témoin.,

c) Direction masticatrice.

La direction générale des michoires est fournie ici par 1'angle M (Fig. I2 A)
compris entre celle=ci et le plen vestibulaire horizontal, La valeur moyenne dé cet
angle est de %3,I3° chez les témoins, et de 31,09 chez les rats amputés. Ainsi le rat
répond & la loi générale déjh énoncde pour l'ensemble des Memmifdres., (B, 83), ou,

sauf rares exceptions, cet angle est trés proche de 300,

Cependant le rat amputé porte la mAchoire trés légerement plus "relevée",
plus "horizontalisée" que chez le témoin (différence:un peu plus de 2°). Cette modi=

fication est nettement significative (t = 3,7).

Un tel reldvement de la face a été également signalé par Moss (B. I78) chez
les rats amputés des membres antérieurs (et un abaissement, chez d'autres rats amputés
des membres postérieurs) (Fig. 2). Mais 1'amplitude du mouvement décrit par cet au=
teur est augmentée artificiellement par le fait de la mise en commun préalable du
bord tentorial de 1l'os pétreux (lequel tourne par rapport & l'horizontale vestibulaire),
Bn confondant les directions tentoriales, la différence angulaire de 2° entre les
plans masticateurs s'ajoute aux 6° de rotation du bord tentorial, d'ou relé&vement ap=
parent de 8° de la direction masticatrice par rapport au rocher., L'examen de la figure
2 nous suggere une valeur de cet ordre.

La direction masticatrice générale ces Mammifdres fait avec l'horizontale
vestibulaire un angle d'une trentaine ae degrés. La raison ce cette quasi constance
a déja retenu notre attention su début de ce travail : situation favorable de la mi=-
choire préhensile, en relation avec une position des autres éléments céphaliques (par=-
ticuliérement les éléments sensoriels) susceptibles de pouvoir se placer commodément

et rapidement en "position dfalerte" pour l'attague et la défense.

Mais il reste encore a expliquer la raison de 1l'existence de certaines di=
vergences plus ou moins appréciadbes, par rapport & cette valeur type de 30° chez
quelques Mammiferes et wussi, la raison du léger reldvement de la mAchoire chez le rat

amputé des membres antériesurs.

A vrai dire le probléme est difficile & rédsoudre, et nous ne pouvons émettre

ieci que des hypothéses basées sur ues considérations biologiques se rapportant & pres

.o-/u.b
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d'une centaine d'espéces dont 1l'orientation vestibulaire a été recherchée , et que la pré-
sente expérimentation tendrait & appuyer , malgré la faible amplitude des différences an-

gulaires , pourtant significatives.

A part le cas des Camélidés chez lesquels le plan masticateur est devenu franche-
ment horizontal ( B.5I) les autres Mammiféres possédent un plan masticateur plus ou moins
incliné sur l'horizontale et dont l'angulation se rapproche des 30° , avec des variations

spécifiques dans un sens ou dans 1'autre.

Le fait que ces différences soient spécifiques doit orienter les recherches vers
le mode de vie de 1'animal. L'angle type est trouvé chez les Mammiféres volants (Chirop-
téres ...)et aussi , mais avec légére diminution , chez les Mammiféres & vie aquatique (Cé-
tacés , Pinnipédes , Siréniens) (B.83 , I2I) . Chez les Mammiféres terrcstres il semble
bien qu'il faille faire intervenir un facteur essentiel , & savoir: la hauteur rclative &
laquelle la téte est portée , au-dessus du niveau du sol, par des membres d'une certaine
taille. Les angles masticateurs les plus faibles sont observés chez les Mammiféres quadru-
pédes dont le corps est relativement long par rapport aux pattes, et dont la téte est rela-
tivement basse : cas des Monotrémes , des petits Rongeurs , des petits Carnivores...

Cela est encore plus vrali chez ceux qui ont une vie endogée (Talpa). Par contre, dés que
la té&te est portée & une hauteur "suffisante" par des pattes plus longues par rapport & un
corps relativement plus court , l'angle masticateur tend alors & se stabiliser dés qu'un
certain "seuil" de hauteur relative est atteint (la girafe ne fait pas exception !).I1
est pourtant probable que dans cette derniére catégorie animale ( Marmiféres quadrupédes
ayant dépassé le seuil ), d'autres facteurs interviemnent pour modifier 1'angle type ( et
parmi eux ,le poids de la portion pré-vestibulaire de la téte, dans lequel le poids des
dents pourrait avoir une certaine importance:B. II,I2) ;peut-8tre aussi 1'éthologie de
quelques espéces pourrait fournir la clé de ces cas d'exception ? ( en faisant intervenir
des facteurs mécaniques agissant au cours de 1'ontogénése , car, méme les Camélidés ne
font pas exception lorsqu'ils sont encore jeunes !) . Enfin, chez les Primates et 1'Homme,

la régle énoncée est généralement respectée.

Bref, un rat amputé a sans doute un angle M plus faible que celui du rat normal,
parce que la position moyenne de la téte étant plus basse, la direction de ses méchoires
doit s'adapter & cette nouvelle situation.Il est , en cela , comparable & un Mammifére &
pattes relativement tres courtes et dont 1l'angle M est faible. Ici encore, des facteurs
nmécaniques ne peuvent 8tre écartés; rappelons en effet que certains auteurs signalent que
les rats amputés peuvent prendre incidemment appui sur le museau, mais surtout que , chaque
fois qu'il mange, le¢ rat fixe sa nourriture par unc pression du muscau, ce qui fixe le

" galet " au sol , mals aussi exerce une
g ’ ..‘/.ll
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force de bas en haut sur la face dans le méme s<ns que la rotation que nous avons pré=

cisément trouvée,

Lorsque, pour une raison ou pour une autre, le crfne dun Mammifeére ne peut
Ztre orienté vestibulairement, il nous semble que la "moins mauvaise" orientation qu'on
puisse utiliser, est alors celle fournie par le plan de la mastication (ou un plan qui
s'y rapporte : plan paletin, plan alvéolaire .,.)? nalgré une certaine variation (et
méme des exceptions flagrantes). Il n'en demeure pas moins qu'une corrélation évidente
existe entre 1l'orientation vestibulaire et la direction masticatrice ues Mammiferes.

La direction du trou occipital peut alors &tre rapportée & celle de la michoire,

Dans le prégent travail un tel angle : foraminc=masticateur, a également été
utilisé ( F.M, Fig., I2A) pour corroborer les résultats déja fournis par 1'étude de la
loge cérébelleuse et aussi pour montrer 1'intérét de cet angle (ne nécessitant d'ail=

leurs pas la détermination préalable de 1'orientation vestibulaire).

Sa valeur moyenne, chez le rat témoin, est de II7,4%°, et chez le rat amputé
de II10,8°, la différence est hautement significative (t = 7,2)c TLa fermeture de 7° en=
viron de cet angle, chez le rat amputé par rapport au rat normal tient & ce que deux
facteurs unissent ici leurs effets : le relevement de la direction masticatrice d'une
vart, et la forte "rotation négative" du foranem magnum, d'autre part, tous deuxr phéno=
ménes qu'on peut considérer (ainsi que nous 1'avons dit) comme étant des conséquences
directes de l'ablation des membres antérieurs, celle—ci ayant entrainé un abaissement

de l'extrdmité céphalique.

La voute du créne (y compris la partie faciale, et plus précisément nasale,
qui la prolonge) apparalt donc comme ure courbe dont on refoule les deux extrdmités
1l'une vers l'autre. La courbure doit donc &tre accentude chez le "bipéde", lequel doit
avoir par voie de conséquences, un profil plus arrondi. Clest afin de vérifier cela que

’ .
£

les mensurations suivantes ont été priscs en consiudération,

d) Incurvation de la volte.

s

Elle a été étudide & la fois, entre le rhinion (extrémité antérieure de 1'os

nasal) et 1l'opisthion, et entre le rhinion et 1'inion (Fig. 12 A)o

= Courbure : Rhinion = Opisthion., = Le degré d'incurvation est donné par un

indice faisant intervenir l'arc et la fléche maximale qui lui correspond. La corue

rhinion= opisthion est de 42,8 mm chez le témoin, et de 42,2 chez le "bipeéde"; donc le
rat amputé a un crfne pius court que le rat normal. Cela est en accord avec les dires
de plusieurs auteurs, Lisowski (B, I67 = 168) étudiant le crfne d'un rat amputé de 25

semaines, trouve "quiil est évident que cette longueur est définitivement plus courte

S
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, 1le raccourcissement est le plus notable en ce qui concerne la

7

que chez les témoins
lsngueur de 1'os nasal. Les longueurs du frontal , du pariétal et de 1'inter-periétal,

montrent aussi quelques réductions ". Colton (B. 42 , 43 ) mesure la longueur rhininn-
opisthion ( et aussi la largeur bi-zygomatique ) dv créne des rats " bipédes" , et mon-

tre que ce créne est plus court que chez les témoins,

Sur nos séries , bien que le créne du rat amputé soit plus court que celui du té-
moin, il s'avére que la différence n'est pas trés significative { t = I,37 ., probabi-
1ité de 8% % seulement ).Ainsi , la différence de longueur ne serait pas aussi "défi-
nitive " gque le dit Lisowskl , et malgré leur poids moindre, les amputés ont une lon-
gueur crinienne qui,finalement , "tend " & rattraper plus ou moins celle des témoins.
Mais il s'agit de Ybien distinguer cela de la forme des crines , qui , elle , est deve-
rve rapidement et radicelement différente , sans aucune tendance & se ressembler avec

le temps , au contraire !

I1 nous a paru utile de donner ici , et & seule fin de comparaisons , les chif-
fres proposés par Hatai (B. 145) , se rapportant & des rats normaux adultes.
Longueur totale du créne : 43,3 mm chez le mlle , et 4I,5 mm chez la femelle
" fronto-ccecipitale: 27,3 ", 26,4 "
" duv nasal s I7,0 " , 15,7 "

Sur nos rats , la fléche est de 6,96 mm chez les témoins et de 7,I% mm chez 1.'em—
puté , donc , fléche plus longue ( significativement car t = 2,12 ) , et corde plus
courte chez le " bipéde" que chez le rat normal. L'indice qu. en résulte est donc plus
grand : 16,76 chez le rat opéré , que chez le témoin : 16,25, ¢t cette différence d'in-
dice est nettement significative : t = 2,68 ( mais cllc 1'est moins en rapportsat & poids

strictement égal : t cor. = 1,94 ).

Courbure_: Rhinion - Inion.

Cette plus grande courbure générale du profil crénien chez le rat amputé doit nain-
tenant &tre analysée en considérant ceile de la portion : rhinion-inion. Cette longueur
est de 41,72 mm chez le témoin , et de 40,70 mm choz le " bipéde" . Ce dernier est donc
plus court , ici encore , et , cette fols , de maniere significative ( t = 2,55 ). La
fléche , par contre , ne montre aucune différence ( t = 0,02 ) entre les deux catégories

( 4,27 mn pour les témoins et 4,25 pour les opérés).

L'indice de courburc entrc 1l'inion et le rhinion est de I0,II pour le rat normal ,
et de 10,53 pour l'amputé . Ce dernicr est donc plus incurvé , sur cette longueur que

lc témoin , ¢t de fagon significative (t=2,5).
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Angle de géniculation.

Un autre €lément de la courbure du profil a déja été étudié plus haut , il s'agit

N

de 1'angle Gén. , centré & l'inion. Il est plus ouvert chez 1l'amputé que chez le rat nor-

mal , nous n'y revenons pas.

Pour nous résumer , nous dirons que , sur la longueur totale (Rh.Op.), 1’‘gére-
ment plus courte chez le " bipéde " , la courbure de celui-ci est plus intense (confor-
mément 3 ce qu'on pouvait attendre de 1'analyse des résultats de 1l'angle F.M.). Cela pro-
vient : en partie , de la diminution de longueur du segment Rh.I. ( pour leguel la cour-
bure est plus marquée , bien que la fléche soit égale), et , en partie , de 1'importante
ouverture de l'angle dit : de "géniculation", Gén. , centré & 1l'Inion. C'est cette derni-
eére composante qui , en fin de compte , est la plus importante , et la plus nettoment si-

ificati n ui ce i ation du profil.
ficative , en ce concerne l'incurvation du profil

Comparons encore , en passant , notre moyenne de 42,8 mm de longueur totale ,aux
chiffres de Hatei (cf. plus haut). Unc moyemne faite entre 43,3 et 41,5 donne 42,4 pour les
deux sexes mélés , chiffre assez proche du ndtre (témoin !).

Le profil total ( vofite proprement dite,du neuro-crine, plus la face ) , non seu-
lement change de forme ( incurvation ), mais encore , de position; en effet , cela est par-
ticuliérement net chez le rat amputé , ou 1'opisthion avance , et o 1'inion avance et

s'abaisse (Fig. 39).

e) Largeur et indice céphalique.

La largeur , mesurée sur l'cxo-créne ainsi que cela a été dit , ( et comme lc mon-
tre la figure I2 A au niveau de 1'astérisque), donne un chiffre moyen de I5,8 mm chez le
rat normal , et de I5,5 chez l'opéré. La différence est significative : t = 2,72. (Hatai
trouve, chez le rat normal : I5,3 chez le méle et 15,1 chez la femelle , mais il semble que

sa mesure n'ait pas été prise aussi bas que dans le cas présent !).

Le rat amputé est donc légérement moins large , au niveau du ncuro-crine , que le
rat normal.Cela peut &tre dfl , tout d'abord au moindre degré de développement quantitatif
général de la téte , comme pour la longueur ! mais il se peut également qu'un autre facteur
interfére , & savoir le mode rotatoire dc 1l'arriére-créne. En cffet , nous avons pu montrer
ailleurs (B.99) qu'une rotation "positive" de la loge cérébelleuse s'accompagnait d'un élar-
gisscment , notamment au niveau de 1l'axe transversal , labyrinthique , de Perez , et aussi
en dehors des labyrinthes; unc rotation "négative" , comme c'est lc cas ici , ne peut avoif
que des conséquences inverses !

Un indice céphalique(ind.céph. Tabl. I,IT,III) a été calculé entrc cette largeur et -
la longueur rhinion-opisthion. Il c¢st de36,8 chez le témoin ¢t de 36,5 chez lec rat amputé;

Chez cc dernier, la largeur a donc diminué davantage que la longucur.



&

lorsqu'on le compare au témoin. Cette différence , non significative d'ailleurs (t =0,83),
ne reproduit pas les résultats des autres auteurs. Cela provient , trés probablement de
ce que ceux~ci (Colton , en particulier) ont sacrifié leurs rats & des Ages variant de

5 & 7 mois , donc nettement plus jeuncs que les nbtres et chez lesquels la largeur défi-

nitive était pratiquement atteinte , mals non la longueur.

f) Répercussions sur 1'encéphale.

Toute modification , soit du volume , soit de la forme , de l'endo-créne ,retentit
évidemment sur ccux de 1l'encéphale . Et , bien qu'ayant opéré nos mensurations sur des

crines "vides" , dec semblables conclusions pourront &tre tirdes.

Une premiére rccherche concerne la section sagittale , dans sa portion neurocri-
nienne seule( c'est & dire , exclusion faite de la face). Une longueur endocriniennc .
(L.e. Fig.I2 B) et une hauteur du créne (H.C.) ont été prises en considération . Chez
le témoin , ces deux paramétres ont , pour valeur moyemne , respectivement 25,72 mm et
11,18 , et chez le "bipéde" , ils sont de 25,31 et de II,72.

Le rat amputé a donc la section sagittale de son encéphale qui posséde une longueur
plus faible, et une hauteur plus forte que chez le rat normal . Ces différences sont
nettement significatives pour la hauteur (t = 4,9) , mais pas pour la longueur (t = I,7).
L'augmentation de hauteur n'a rien qui puisse nous étonner , étant donnde 1'incurvation

de la volitc ;, refoulée & la foils en avant et en arridre.

Un indice vertical (I.V.) du neuro-crénc a été calculd & 1'aide des deux derniers
paramétres. Sa valeur est de 44,4 chez le rat normal et de 47 chez le rat amputé . La

différence est trés significative (t = 5,9).

Ainsi 1'encéphale a donc changé de forme lorsqu'on l'examine sur une section sa-

gittale , il est moins long mais il est surtout plus haut , d'oh : aspect général plus
arrondi. Ajoutons & cela la diminution de largeur et surtout la modification de posi-
tion du cervelet ; le cerveau du rat amputé posséde donc une forme différente de celle

du témoin . Mais cela s'est-il produit ou non & velume égal ?

A cette importante question,nous allons tenter de répondre en recherchant le volu-
me de l'ellipsoide cranien construit & partir des 3 principaux diamétres, tout d'abord
ceux déja utilisés dans la recherche de 1l'indice vertical qui vient d'&tre proposé , aux—
quels sera jointe la largeur ( dont nous comnaissons déja les caractéristiques). L'ellip-
soide nous fournira une "notion approchée" du volume cranien proprement dit. Il est de
2,370 cc. chez le témoin , et de 2,402 chez 1'amputé. Ce volume n'a pas été calculé
pour chaque individu mais & partir des moyennes déja trouvées pour lecs 3 paramétres. Il
en est de méme des valeurs limites ( témoins : 2,257 ot 2,497 , opérés:2,288 et 2,5I9).

Utilisant la mémc méthode que celle évoquée & propos de 1la

ese/ oea
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comparaison des sommes algébriques de h et F (cf. précédemment), il a été possible de
calculer pour chaque volume, les sigmas (témoir :0,296, amputé : 0,276) et les varian-
ces (témoin : 0,0876, amputé : 0,076I), d'oh la valeur Sg a pu &tre tirde, elle est de
0,06 et t = 0,5, C'est ainsi que la différence des volurcs des ellipsofdes neuro=cri-
niens n'est nullement significative, et il est infiniment probable qu'il en soit de

méme pour les volumes cérébraux.,

Donc, si la forme encéphalique a varié, cela s'est fait sans changcment

de_volume apprécisble pour autant gue le volume de 1l'ellipsoide refldte cclui de 1l'en=

céphale, Un phénoméne de compensation a donc dfl intervenir : 1'augmentation de la hau=

teur ayant comblé le déficit apporté par la diminution des deux autres diamétres.

La compensation des diametres du crine est un phénoméne bien connu en .athro-

pologit et le fait de la retrouver ici se devait d'&tre souligné (B. I65 bis).

Dans notre expérimentation le cerveau a ainsi joué un rfle passif par sa
seule présence volumétrique. Les os du crine répondent & la fois aux forces imposées
par le changement de posture (par repport au type normal) et & la servitude J'avoir &
tenir compte de la présence d'un cerveau Je volume donné, C'est pour cette raison que

forme et volume sont deux termes qu'il convient de bien distinguer lorsqu'on parle d'é-

volution du neuro=crine ( et aussi du cerveau !).

g) Répercussions sur la mandibule.

La mandibule dans le genre d'expériences que nous poursuivons, posséde un
grand intérét et ceci pour trois raisoms : d'abord parce que ses articulations sont si=
tuées assez pres des labyrinthegpour ne pas subir, de fagon évidente, 1'action des
changements de position imposés au créne, ensuite parce que sa partie antérieure doit
obligatoirement suivre la destinée de la michoire supérieure, faute de quoi, les dents
ne pourraient réaliser leur fonction, et enfin, parce que sa partie basse et inférieu=
e eé¢3'solidaire du cou par l'intermddiaire de la bandelette maxillaire.

Pour les mémes raisons faisant que, cans le plan sagittal ou en projection
sur lui, l'ensemble : neurocrine & face a dfl se "refermer" angulairement, la mandibule
doit au contraire, "s'ouvrir" angulairement chez le rat zmputé par rapport au témoin.
L'angle utilisé ici, est Al = C = G, il a déja été défini plus haut. Sa valeur moyenne
est de 83,4° chez le témoin et de 86,38¢ chez le "bipéde" donc, 1'hypothdse qui vient
d'8tre émise se trouve vérifide, d'autant plus que la différence est trés significati=

ve ( t = 5,4).

h) Comparaisons aprés corrections.

L'utilisation de la technique de correction des moyennes(pour pouvoir

cifectuer les comparaisons des groupes adultes & poids strictement égal),ggplifie
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encore les différences (comparer les valeurs de d et de d cor. dans le tableau V1)

entre rats témoins et amputés, & l'exception de 1l'angle mandibulaire M et des indices

de courbures de la volite.

La signification générale ne change ‘ccpndant gudre quand on passe au calcul
de : t cor. et les valeurs sont encore sugmentées par rapport au t calculé primitive-
ment (sauf pour l'angle M et les indices de courbures) et les seuls changements appré=
ciables apportés sont que, dans ces conditions, l'indice Rh=0p descend sous la limite
2 (signification de 95% de sécurité) mais que, par contre, 1l'angle O passe au=dessus
de cette méme limite. Quant & 1'indice Rh=I et & 1l'angle M, l'abaissement de : t cor,
par rapport & t, est insuffisant pour les rendre non significatifs; leurs différences

demeurent donc statistiquement valables.

i) Autres mogifications.

En plus des paramdtres qui ont fait 1'objet de 1'étude statistique, il est
évident que d'autres é1éments du crine ont été modifids. C'est le cas notamment de
1'apophyse para=mastofde dont la direction est trés netiemant relevée en arriére chez
le rat "bipede"; une différence de 20 degrés, la plus importante, et de loin, de
toutes celles observées jusqu'a présent dans ce travail, est notée par rapport au té =
moin (fig. 13). L'importance et la nature des insertions musculaires sur cet os

(B. 39) expliquent son changement radical de direction.

2 = Facteurs topogénigues.

Bn essayant de résumer les modifications essentielles au crdne entre témoins
et amputés, il est meintenant facile de faire ressortir les principaux facteurs ayant
agi sur la morphogénése ou mieux, sur la "topogénése" de la t8te : (e sont : tout
ulabord, le labyrinthe, et notamment le canal semi=circulaire horizontal; il intervient
en obéissant & la pesanteur et en obligeant les autres éléments crénio=encéphaliques a
se modifier pour répondre aux nouvelles conditions du port de la téte. Ensuite la
loge cérébelleusg, y compris le "pallium pétreux" présente ici une rotation négative
d'une intensité accrue & cause de la direction qui lui est imposée par la colonne; sa
rotation agit sur la base du crfne en ls brisant (par un angle regarcant en haut !)et

sur la volite en changeant sa courbure, Puis la direction masticatrice tout en répon=

dant aux lois générales d'orientation est légérement refoulde en haut probablement

parce que la t8te est portée en situation plus basse. Le cerveau, sans changer de volu=

me, modifie sa forme et gagne en hauteur ce qu'il perd dans les deux autres directions,
Fixité labyrinthique, rotation cérébelleuse entrafnée par le mode de sta=

tion, direction masticatrice bien déterminée et volume cérébral conné, ce sont la,

a4 notre avis, les 4 facteurs topogéniques essentiels de la tédte chez les Mammiféres.

/
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Certes il y en a d'autres mais dont 1l'importance apparalt moindre : organes des sens

céphaliques, adapfations dentaires et musculaires en fonction de la nourriture ...

Ce sont les m8mes facteurs qui ont agi aussi bien durant la croissance de
nos rats amputés que pendant 1l'ontogénése et la phylogénése des Mammiferes en général;
et c'est en cela que la présente expérimentation est une preuve directe de la valeur de

la méthode vestibulaire.

L'analyse statistique de nos résultats prouve bien, entre autres choses, la
présence de la rotaldon négative et, & causes inverses cffets inverses, elle montre que
les conséquences de celle=ci s'opposent & celles de la rotation positive, appliquée
soit & 1'ontogénése humaine, soit & la phylogénésc mammalienne, Cela nous a amené 3
conclure comme nous l'avons déja fait, de la position "habituelle" de la t&te e nos

rats amputés.

% = Byvolution de la forme dans lss groupes "adultes",

L'essentiel de notre démonstration relative aux rats amputés, réside dans les
pages qui précedent, mais & titre de complément 'information, .  nous avons voulu
rechercher dans chaque snsemble d'adultes (groupe I et groupe 2) guelle était 1'évo=
lution globale de chaque paramétre en fonection du poids. Cela 2 nécessité 1'établisse=
ment de corrélations (figures I9 & 29) dont les résultats sont indiqués dens les ta=

bleaux IV = V et VI,

La plupart des coefficients de corrélation possedent le méme signe chez les
témoins et les amputés; il y a pourtant exception pour les angles ¢ M, Gén, O.et 41-
C = G. Mais il faut remarquer que dans 7 cas sur ces 8 (2 fois chaque angle énoncé,
une pour le témoin et une pour le bipéde) la valeur du coefficient de corrélation est

au dessous du seuil de signification,

Parmi les coefficients de corrdélation qui ont le méme signe dans les deux sé=
ries, c'est & dire quand le paramttre considéré évolue en fonction du peids, & la fois
chez les témoins et les amputés, soit dans le sens d'une augmentation, soit dans le
sens d'une diminution, il en est 3 ou ce coefficient est, de part et d'autre, signifi=

cativement différent de zéro, ce sont :

= 1l'angle foraminien (F) qui augmente dans les 2 cas, en fonction du poids,

= l'angle occipito=sphénoidal (OQS.) gqui diminue uans les 2 cas en fonction
au poids, et :

= 1'indice céphalique (largeur par rapport & la longueur rhinion=opisthion)

qul diminue dans les deux cas, en fonction du poids.

Dans trois cas et toujours parmi les paramdtres ayant un coefficient de

cedvee




72

corrélation de méme signe, il en est qui sont significatifs chez le témoin , et non

significatifs chez le rat amputé, ou inversemsnt.

= 1l'angle foramino=masticateur (FOM.) diminue, significativement en fonction
du poids chez le témoin, ¢t non chez le rat amputé.

= 1l'angle histique (h) diminue, significativement chez le "bip&de" et non
significativement chez le témoin, et

= 1'indice de courbure : rhinion=opisthion diminue, significativement chez

le rat opéré et non chez le témoin.

Enfin, 1'indice rhinion=inion qui diminue dans les deux cas, en fonction du
poids, n'a pas un coefficient de corrélation significatif ni dans un cas ni cans

1tautre,

En somme, ce qui ressort le plus nettement de cette étude des corrélations,
est la poursuite de la croissance en fonction du poids, de trois éléments, et ceci,
aussi bien chez les témoins que chez les rats amputés, traduisant : la poursuite (dans

la tranche "aaulte?)de la bascule occipitale vers l'avant, de la brisure de la base,

qui s'ouvre vers le haut, et de 1l'évolution de 1l'indice céphalique., Ces phénomdnes

N

se passent évidemment & des "niveaux quantitatifs moyens" différents, ainsi que 1l'a
montré 1'étude du précédent paragraphe.

z A

Si certains paramdtres qui se sont avérés Atre trés différents (entre té-
moins et amputés) lorsqu'on en comparait les valeurs moyennes, ne montrent pas ici

de coefficient de corrélation nettement significstif, il faut donc en conclure que ls

différenciation entre rat normal et rat amputé, s'est faite, pour 1'essentiel, avant

le stade adulte, et ce n'est que pour quelques paramdtres seculcment qu'une évolution

en fonction du poids continue & &tre trés nette, soit chez le témoin, scit chez le rat

amputé, soit chez les deux,

(Le tableau VIprouve aussi gque la comparaison directe des coefficients

de corrélation ne montre pas de différence "significative" entre les deux groupeso).

Liutilisation des coefficients de corrélation s'ecst donc, finalement, avé=
rée d'un bien moindre intérét que 1'étude comparative des moyennes, u'abord parce que
les sexes y sont mélés, ensuite parce que la variation d'un paramdtre & 1'état adulte
ne conne qu'une idée fragmentaire et déformée de ce qu'a été la croissance de ce paras=
métre, et ensuite et surtout parce que 1l'essentiel des évenements ontogéniques s'est
déja.déroulé avent le stade considéré, seul le résultat en demeure, c'est & dire la

différence significative entre la valeur moyenne de ces mensurations.

C'est pourquoi il nous faudra maintenant étudier le croissance des princi=

coiSous




paux parametres du crfne, & partir de la naissance et en distinguant les deux sexes.

D = Croissance différentielle =ntre témoins et rats amputés.

I = Etablissement des groupes.

Le tableau VII montre la manidre dont les groupes ont été établis en se ba=
sant sur des écarts de poids de 20 grammes. En général, un groupe est étalé sur 2 de ces
tranches, mais parfeis & cause de la densité de la uistribution ou au contraire, de son
étalement, wreseule, ou 3 ont été utilisées. C'est ainsi que, pour les rats amputés, 3
groupes ont &té pris en considération pour les mfles et 3 pour les femelles, tandis que
chez les témoins, 2 groupes ont ¢té déterminds pour les femelles et 5 pour les méles,

(3 individus aberrants n'ont pas été retenus).

Pour les I3 groupes, la moyenne du poids a été recherchée ainsi que la mo=

yenne cde chacun de leurs parametres (tableaux VIII et IX).

Puis, pour chacun des I0 parametres retenus, les valeurs szinsi obtenues ont
été représentées en fonction du poids, e¢n considérant séparément : les mhles et les fe=
melles, les témoins et les opérés.

Pour avoir une idée plus nette encore de 1'évolution ontogénique des params=
tres , les données du tableau III, se rapportant & de jeunes individus (amputés et +é-
moins) ont été rajoutées. Aprés de légers ajustements, les courbes domnant 1'évolution

de chague facteur depuis la naissance, ont été tracdes : fig. 30 = 3I et 32,

2 = Bvolution des parsmétres.

I1 est intéressant maintenant, de rapprocher les figures 30 = 3I et 32 des
figures I9 & 29 afin de se rendre compte : d'abord du degré d'approximation donné par
la pente des droites de régression relativement aux courbes réelles; et ensuite, de

ce qu'apporte la considération ces différences sexuclles et des stades jeunes,

L'angle masticateur dont le coefficient de corrélation n'était nullement si=
gnificaetif de part ni d'autre, montre trés t8t une différence entre témoins et "bipe=
des" (Fig. 30) et, aprds une légdre augmentation, llangle diminue trés lentement en
conservant 1'écart acquis dds le début (avant I00 grammes de poids). Cela explique la
non signification des coefficients (tableaux v = V) allant de pair avec le netteté
de la différence des moyennes adultes ( t = 3,7). Le fait que, chez les jeunes, l'angle
masticateur soit plus fort que chez l'adulte, a une signification trés générale, et a été

montré par nous & propos des Anthropomorphes notamment (B.68).
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Tableau VII
Détail de 1'établissement des tranches de poids dans les groupes "adultes",
en vue d'établir la croissance des divers paraméires cré&niens.
B : rats amputés.

T : rats témoins.




poids ind. ind.

bexe | groupe moyen. F 0.S5. Rh. I. M Gén. F.M. Rh.Op. C h Al.C.G.
A 31,25 | 96,75| 160,00 II,35| 31,50\ 122,50} I114,75¢ 17,40 75,50 | -6,00{ 83,50

g B is1,42 | 101,14 158,85 10,60 31,71 : I25,7I] 110,57 17,24 72,14 | -B,281{ 84,57
c 173,57 | 101,14 159,71} 10,454 32,57} 123,85} 111,42} 16,72 | 72,71 }-10,14} 86,00

D 170,00 | 96,661} 159,66} 10,76 | 30,00 | 123,664 113,33 17,36 70,33 | -6,83 1} 87,33

d’ E 212,27 | I01,54 | 158,63 ¢ 10,41 32,27 | 126,63 110,72, 16,37 | 73,09 | -9,63 87,45
F 245,71 100,71 | 156,57 10,68 {31,71 {128,284} I1l,00! 16,70 71,85 {-11,28 88,00

Tableau VIII.

chaque tranche de poids du tableau VII.

Moyenne des divers paramétres cr@niens , calculée

chez les "Bipédes" ,pour




Tableau IX

Poids ind. ind.
Bexe |groupe moyen. Fe 80.S. Rh. I. M. Gén. F.M. Rh.Op. 0. h Al.C.G.
dee
G 143,00 93,50} 170,25} 10,20, 32,75 120,25| 119,25 16,55 72,75 | -4,25 | 83,00
$ H 206,11} 96,77 | 165,22 10,00 34,44 | 121,33 117,60 | 16,50 ; 73,88 | -9,77 | 82,20
|
I 129,75 | 92,50 | 168,50 10,77 | 33,25 | 118,00 120,75 | 17,07 175,75 | -2,75 ! 84,00
J 170,28 | 94,57 ; 168,71| 10,11 35,00, 116,50 120,42 {16,00 { 71,85 | -4,57 | 84,80
Uﬂ_ K 206,66 | 92,50 | 169,16 { 10,33 | 33,83 | 115,15} 121,33 |15,91 ;71,33 | -4,33 | 85,00
L 247,40 | 99,20 | 165,00 9,94 {33,30 | 119,10| 113,60 |16,43 [ 74,61 | -6,60 | 83,90
M 290,001 93,75 | 164,50 10,45} 29,00 | 117,25 115,25 |15,65 74,75 | -5,25 | 84,80
!

Moyenne des divers paramétres cr@iniens , calculée , chez les

de poids du tableau VII.

témoins , pour

chaque tranche
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~

Un raisonnement identique pourrait &tre tenu & propos de l'angle de génicula=
tion (@én) quitend & se stabiliser aprés avoir diminué beauceup moins chez 1'amputé
que chez le témoin, d'ou coefficients r non significatifs (tableaux IV = V) aloss que la

différence des moyemnes 1l'est ( t = 8,4).

L'angle Al>C=G, mesuré sur la mandibule, montre une croissance d'abord rapi=
de puis tend & se stabiliser chez le témoin et & augmenter un peu chez le rat amputé.
Cela concorde, d'abord avec une valeur de t, élevée (5,4) et aussi avec le fait que ld

corrélation soit significative chez le "bipdde" et non chez le témoin.

L'angle 0 (sous occipital) n'a aucun coefficient de corrélation qul soit si=
gnificatif dans la"tranche adulte", et sa différence n'est pas remarquable (t= I,9);
cela veut dire que, & partir d'un poids d'un peu plus de T00 grammes, 1'évolution se
fait chez le témoin et 1'opéré exactement de la méme maniére et avec une valeur de=
meurant pratiquement constante, Cela corrobore la théorie de la "bascule occipitale", En
observant les faits dans les fges qui précédent, on voit aussi que 1'angle O commence -

. par augmenter pour diminuer ensuite., Mais, encore une fois, les deux évolutions se

font identiquement,

Les indices de courbures doivent maintenint retenir notre attention (Fig. 31%
En effet, tous les deux, aprés un léger accroissement trés précoce, diminuent forte=
ment et rapidement pour tendre & se stabiliser (ce qui explique que leurs coefficients
de corrélations adultes ne scient généralement pas significatifs : tableaux IV = V. Ce=-
pendant, la valeur de t est significative dans les deux cas (mais & la limite de 2,6)
et 1'on voit que la courbe relative aux "bipédes" coupe celle des témoins au début de
la tranche adulte. Nous ne pouvons affirmer que cela soit absolument représentatif
(& cause du nombre réduit de jeunes) mais si cela était, 1l'interprétation en serait la
suivante : dans les jeunes stades, les témoins seraient plus "courbés" que les amputés,
et ensuite ce serait 1'inverse, Autrement dit, 1'incurvation crinienne des rats opérés
aurait treés vite, une plus grande stabilité relative que celle des témoins, lesquels

continueraient & voir, pendant assez longtemps leur volte s'aplatir,

Nous en arrivons maintenant & examiner le cas des mensurations ( F. F.M. h, et 0.8.)
dont les différences chez 1l'adulte sont nettes et dont, pour la plupart, les coeffi=

cients de corrélations sont significatifs et de méme sigme.

Leurs droites de régression ont une pente non négligeable indiquant la pour=
suite de 1'évolution de ces parametres, dans la tranche adulte, Les figures : 30 .31
et 32 confirment ce point de vue en montrant tout d'abord une différenciation précoce
se traduisant par un écartement des courbes, puis une continuation de 1'augmentation

de cette différence.
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Signalons au passage l'existence, pour l'angle foraminien, d'une légeére et
précoce cdiminution de sa valeur, suivie d'une augmentation continuve et importante. Cela
voudrait dire qu'une trés 1légire composante "positive" intervient au début de 1'onto=
génése du crine du rat, laquelle devient ensuite trés nettement "négative", Cette méme
composante aaussi été signalée par nous & propos de 1l'ontogénése des Anthropomorphes
(B. 68),cela semble donc &tre un phénomdne général chez tous les Menmiféres et Prima=

tes, 1'Homme excepté.

Ainsi 1l'attention est maintenant attirde sur la précocité de la différen=
ciation intervenant entre le crfne du rat amputé et celui du rat normal; elle inter—=
vient dés que le jeune rat commence & ressentir les effets prouuits par 1l'ablation de

ses membres antérieurs sur la position de sa colonne, c'est & dire pratiquement tout

de suite apres l'intervention ! L'influence des facteurs mécaniques est d'emblée tres

grande, d'autant plus que le crfne du jeune rat est des plus "malléables".

Les figures %0 = 3I et 32 fournissent encore des renseignements sur les difféé

rences sexuelles. De manidre générale, on peut affirmer que tout ce qui vient d'étre

dit dans ce paragraphe se rapportant plus particuliérement aux mfles, pourrait 1'étre
également des femelles, mais avec une courbe de poids s'arrétant plus t8t ( les femel=
les étant toujours moins lourdes que les mAles chez le rat). Le sens de 1'évolution

des parameétres se faisant sur un "espace de poids" plus court, les courbes sont plus
obliques. En somme, et ceci est valable aussi bien chez les témoins que chez les "bi=
pedes"les valeurs "angulaires" finalement observées chez 1l'adulte des deux sexes, sont
"& peu prés" équivalentes, mais elles sont obtenues plus rapidement chez les femelles
que chez les mf#les, Cela se traduit par un crfne de moindres dimensions lindaires abso=
lues comme le montrera le paragraphe qui suit.(Rappelons ici que chez les Anthropomor=
phes, les résultats étaient autres, car en plus des différences linéaires les di=

vergences angulaires n'égaient nullement négligeables).

3 = Lieux géométriques des points,

Pour intéressants que soient les résultats apportés par la moyenne des princi=
paux éléments créniens, et leur évolution, cela est encore insuffisant pour fournir
une idée précise du crine évoluant dans les axes vestibulaires au cours de son ontogé—
ndse et ceci dans les deux séries (témoins et "bipedes", Il est en effet de grand in-
térét de connaftre comment évolue la forme du crine et la position exacte de chacun

de ses éléments par rapport aux axes de référence,

Autrement dit, & 1'étude qui précdde et qui est d'ordre essentiellement

gquantitative il faut adjoindre une étude gualitative,



76

Pour ce faire , nous avons déterminé , pour chaque crfne de nos trois groupes
( donc , les jeunes y compris) , les coordonnées vestibulaires de IO points (Fig.33).
Ce sont : 1'inion I ( déjh défini) , 1'opisthion (Op) et le basion (Ba) , & chaque ex~
trémité du foremen magnum , le pré-vestibion (p.v.) intersection du profil exocrinien
de la volite , avec le plan horizontal vestibulaire , le point occipito-sphénoidal (0.s.)
sur la suture du méme nom , & son niveau exocrfinien , le rhinion (Rh) , le point alvé-
olaire supérieur (4l.s.) , le point alvéolaire infériecur (Al.i.) : points situés & 1'ex~-
trémité supérieure et postérieure de l'articulation de l'incisive avec son alvéole , le
point palatin postérieur (P.p.) , & l'extrémité la plus postérieure de la vofite palati-

ne osseuse .

A tous ces points sagittaux , s'en ajoute un , en projection sur le plan médi.n :

le gonion (Go) , & l'extrémité postérieure de 1'angle de la mandibule.

Pour plus de commodités, la prise de ces coordonnées a été effectuée aprés un agran-
dissement direct de 4 fois , par procédé optique . Puis , pour chaque groupe du tableau
VII , chague point a été placé dans les axes vestibulaires. Il en est résulté pour cha-
cun d'eux , un "nuage de points" (assez condensé & vrai dire) dont il a fallu déterminer

le point moyen.

Dans un second temps , et dans un méme systéme d'axes , ces points moyens ont été
reportés , pour tous les groupes d'une méme catégorie ( témoins ou amputés , mAles ou
femelles). Aprés légére régularisation des tracés, nous avons ainsi obtenu 4 figures dans

lesquelles on peut suivre , avec exactitude , le trajet véritable que chaque point cré-

niométrique a décrit dans "l'espace vestibulaire" au cours de la croissance .

Sur le cliché 33, les 4 figures dont il vient d'étre question, ont été réduites
3 2 en groupant ensemble les deux sexes , chez les témoins d'une part , et les opérés
d'autre part.Cette image (Fig.3%) doit &tre analysée & deux points de vue : d'abord
pour en déduire le mode évolutif général des points chez le rat ( amputé ou non ), et
ensuite pour analyser les différences entre les deux séries de trajets , et en déduire
ce en quoi les rats " bipédes " différent des rats normaux.

a)___Mode évolutif général.

La figure 33 est de la plus haute importance , non seulement en ce qui concerne
notre expérimentation , mais encore et bien plus , dirwns-nous , pour les théories évo-
lutives qu'elle implique.

Nous avons eu l'occasion , dans d'autres travaux , d'établir de telles courbes
ontogéniques, chez le chat (B.45,I00) , le gorille,le chimpanzé(B.68),1'orang,le gibbon
(B.45 ,
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100) le macaque, le semnopithdque (B. 180) et bien entendu 1'Homme (B. 54 = 83 = IIQ)

avec encore quelques renseignements plus fragmentaires relatifs & quelques autres es=

peéces de Mammiféres,

La conclusion que nous en avons tirée est que : la rotation constamment
"positive" des poinks, au cours de 1l'ontogénese, est un phénoméne propre & 1l'Homme seul
(et encore l'Homme "actuel® (B. 83 p. 369); chez tous les autres (Primates et Mammi=
féres quadrupddes) qui ont été snalysés jusqu'a ce jour (du point de vue droissance ves=
tibulaire) la rotation des points criniométriques (hormis ceux de la face qui ont leur
évolution propre) se fait dans le sens opposé : "négatif" aprés une période plus ou
mains .courte de rotation positive; et cette dernidre composante se fait de moins en moins

Y

sentir & mesure gqu'on descend dans 1'échelle évolutive des Mammifdres.

Tout se passe comme si deux tendances s'affrontaient dans chaque ontogénéae
1'une (la positive) vers la bipédie, l'autre (la négative) vers la quadrupédie et la

seconde n'arrive @ &tre éliminde totalement que chez 1'Homme,
q

Cette constatation suffit déja & réfuter la théorie de Bolk (B. 24) selon
laquelle 1'Homme serait d'origine néoténique. En fait la méthode vestibulaire montre
que 1'Bomme ne s'est pas "arr8té" & un stade donnd de 1'évolution d'un Primate, mais il

a "continué" & évoluer dans sz propre direction ! (I).

Les courbes de la figure 33 relatives aux points de l'arriére—crine, montrent
une rotation essentiellement "négative" (les points tournant sur 1'arridre=crfne gauche,
dans le sens anti=horaire!) sans phase positive trés évidente (les courbes sont en cela,
moins explicites que l'analyse des valeurs angulaires foraminiennesg fig,,30)0 Cela dé=
montre bien une tendance dirigée dés le départ, vers la quadrupéddie, autant chez les
témoins que chez les autres, Ce qui différencie une telle courbe de celle d'un Primate
par exemple, (fig. 46) est que, chez ce dernier, on observe une premiére portion qui
tourne positivement de fagon fort nette puis, arrivée & un certain "point de décroghage"
la courbe s'inverse (parfois trés brutalement comme chez le gibbon) pour devenir né-

gative,

Une autre différence entre le cas du rat et celui d'un Primate, tient dans
la situation générale des courbes : celles du rat sont décalées angulairement vers
l'avant par rapport & celles d'un Primate : par exemple,ici, le trajet de 1l'inion
(fig. 33) commence en arridre de la verticale, puis coupe celle=ci pour passer devant,
alors que la totalité du lieu géométrique de ce méme point, chez un Primate (fig. 46)

est située dans le quadrant supéro=postérisur de 1l'espace vestibulaire,

I = Cette théorie a également été réfutde par Mme N. Heintz (B. I46) & partir
d'autres arguments, coefous
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Ainsi, dlaprés le seul aspect de la forme et de la position des courbes onto=
géniques des points de 1l'arriére crine, il est possible de se faire une idée assez
précise du degré évolutif du rat, tout au moins en ce qui concerne sa véritable situa=

tion par rapport au degré de station : plus ou moins quadrupéde ou bipede,

Les courbes déerites par les points de la face (fig.33) méritent également
une mention; ayant d'abord été amenés & tracer celles du rat amputé, nous avions négli=
gé de représenter le "crochet" intermédiasire qu'on y voit, ayant pris celui=ci pour
une variation aléatoire. Mais lorsque nous avons dessiné celles du témoin, le méme
crochet s'est présenté, il nous a fallu donc <en tenir compte aussi pour le rat ampucé
et en rechercher la signification. ks partie haute du "crochet" se produit & 1'8ge de
3 gemaines, lorsque les molaires définitives commencent & apparaftre., Nous ne pouvons
affirmer qu'il y ait 1l& relation de cause a effet, mais cette observation nous est appa

rue intéressante & signaler,

b) Différences de trajets, entre témoins et rats smputés.

Le phénomeéne de la rotation négative peut $tre décelé i'aprés le seul examen

de la succession des valeurs, au cours de la croissance d'éléments tels que l'angle

higtique ou 1l'angle foraminien; mais il peut aussi 8tre déduit de 1l'allure des courbes

décrites par les points caractéristiques, car, si 1l'angle higtique (h) par exemple,
présente des valeurs ontogéniques de moins en moins fortes (en tanant compte du signe m)
il ne faut cependant pas pergre de vue que ce point s'éloigue en méme temps du centre
des axes par le fait méme de la croissance générale Je la t8te. C'est pourquoi ce point
déerit un trajet incurvé (résultante d'une rotation et d'un accroissement linda:re)

dont la courbure montre, du premier coup d'oeil, la nature de la rotatiocn,

La figure 33 prouve bien que, de part et diautre, la rotation négative est
intervenue, mais que celle du rat amputé a été plus intense que celle du témoin, car,
pour reprendre l'exemple de 1l'inion, la concavité vers l'avant y est beaucoup plus
marquée (et le point final est plus antérieur); la mdme remarque peut &tre faite pour
1l'opisthion. Certains points tels que le basion, 1'occipito=sphénoidal et le gonion,
qui, chez le témoin, aprés rotation négative, tendent & s'éloigner d'une autre maniére,
présentent chez le rat amputé une courbure trds nette, toujours dans le méme sens.
Enfin, le pré=vestibion du rat "bipéde" a avancé davantage sur 1l'axe horizontal que
celui du témoin, Cela ne doit pas nous étomner si nous nous rappelons que la courbure
de la volte de 1'amputé est plus forte que celle du rat normal, ce qui a pour effet

de reporter plus en avant le point d'intersection avec 1'horizontale.

Sur la figure 34 ou sont superposés, dans un méme systéme d'exes, les trajets

ontogéniques des points du crfne du témoin et du rat opéré, les différences sont

R SO
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particulitrement visibles et 1'on remarque que, trdés t6%t, les points suivent un trajet
différent, et ceci nous permet maintenant de répondre & ure objection qui s'était présen-
tée & notre esprit lorsqu'il s'azissait de savoir si les modifications criniennes obser -
vées étaient bien la conséquence de facteurs somatiques (le poids), et non pas del'ége
seul, Le rat amputé n'est pas, répétons-le, du point de vue de sa morphologie crénienne
un "rat témoin sous développé", sinon ses points criniométriques se seraient trouvés

sur le trajet de ceux du rat normal, ce qui n'est pas. La forme du crine est donc bien

différente.

4 = "Construction" du créne.

Bn possession, d'une part, de la valeur moyenne des principales caractéristiques

du créne, chez 1l'amputé et le rat normal, et, d'autre part, de la situation moyenne des

principaux points dans les axes vestibulaires chez les adultes (ce qui nous est fourni par les
trajets onto&éniques), il est maintenant possible de dessiner, de "construire" le profil
correspondant au rat "moyen" adulte, et ceci, chez le mfle et la femelle du témoin et de
1'amputé. Ceux-ci, apres superposition, nous donneront par simple lecture, les différences

saractéristiques recherchées dans cet ouvrage.

Pour ce faire, nous avons recherché, dans nos séries, et dans la tranche de poids
ol se situe le poids moyen des adultes (tableau VII) les crénes se rapprochant le plus
des caractéristiques iddales ; des retouches y ont été faites pour les ajuster exactement

aux valeurs moyennes des paramétres calculés.

Cette méthode a le signification d'une synthése, apres 1’ana1y$e des compcsants,

C'est ainsi que nous propcsons les figures : 35, 36, 37 et 38, se rappurtant
respectivement aux rats : témoin mfle, témoin femelle, amputé mfle, et amputé femelle.
Evideument, seules, sur ces figures, doivent &tre considérées comme significatives, les
portions sur lesquelles des mensurations précises ont été faites, le reste n'étant qu'un

habillage" du canevas.,

La figure 39 est une sorte de résumé de ce travail et montre les différences déja
amplement décrites, existant entre le crlne du rat amputé et celui du témoin (adultes).
On y voit : la bascule cérébelleuse vers 1'avant, plus accentuée, la plus grande brisure
(vers le haut) de la base du créne, le reldvement au plan mesticateur, 1'arrondissement
de la voflite, et 1'ouverture de 1'angle calculé sur la mandibule (ainsi que cela a &té dit).
La superposition a été effectude, & la fois sur les miles (en haut de la figure), et sur
les femelles (en bas). Ches ces derniéres, les modifications sont de méme nature que chesz
les miles, mais portent sur des profils de taille relative différente. Les modifications
céphaliques apportées par l'amputation des membres antérieurs peuvent paraitre bien fai-
bles, sur le vu de ce cliché, mais n'oublions pas qu'il s'agit ici de la comparaison
de types "moyens'" et non de types extrémes, dont le poids serait le plus fort, et ou ces

différences morphologiques seraient beaucoup plus visibles (Cf. aussi les fig. 13 et 14),
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Enfin, & partir des mémes constructions de "types moyens" (fig. 35 & 38),
les différences sexuelles ont pu 8tre explicitées chez le témoin d'une part, et le
rat "bipéde" d'autre part (fig. 40). Les femelles ont un créne plus court, mair les

caractéristiques angulaires sont & peu prés du méme ordre que celles décrites chez les
méles,




Fig. 35, Fig. 36.
Construction du cr@ne d'un rat témoin adulte Construction du cr8ne d'un rat témoin

mile ,d'aprds les valeurs moyennes des divers adulte femells , d'aprés les valeurs

paramétres calculés,. moyennes des divers paramétres calculés,



Fig. 37. Fig. 38,
Conatruction du cr@ne d'un rat amputé ,adulte Construction du cr@ne d'un rat amputé , adulte

méle , d'apréds les valeurs moysnnes des di- femells , d'aprés les valeurs moyennes des di-

vers paramétres calculés. vers paramétres calculés.
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Chapitre IIT

Modifications créfiiennes consécutives & l'ectromélie.

A = Définition et position du probléme

Dans les défauts de formation d'un ou de plusieurs membres (ectroméliens),
Is. Geoffroy Saint Hilaire (B. 132) distingue : les phocomdles, les ectromdles et les
hémimdles, selon le degré de réduction ou d'absence du membre. Lesbre (B. 165), parmi
les "ectroméles" proprement dits, fait encore des distinctions selon les segments manquants.
Les variétés qui retiendront ici notre attention, répondent & "l'ectromélie totale" de ce
dernier auteur avec absence de toute la partie libre du membre, il ne reste que les os de

la ceinture.

Pour qu'un tel individu ait pour nous, un intérét, plusieurs conditions sont
encore nécessaires, tout d'abord, 1l'ectromélie (totale) ne doit intéresser que 2 mombres
sur 4, les deux membres antérieurs Jde préférence, afin de pouvoir mieux comparer ces cas
avec nos rats amputés. Les animaux doivent avoir vécu "suffisamment" longtemps et il faut
encore que leur comportement et leurs attitudes aient été observés, Fnfin, condition
essentielle, i1 faut encore que cet animal puisse &tre disséqué, Mais toutes les considé-
rations précédentes seraient vaines, si de plus, un témoin comparable : méme espece, méme

sexe, méme degré de développement, ne pouvait lui &tre comparé.

Malgré les difficultés de tous ordres que nous avons rencontrées, une comparai=
son a pu &tre mende & bien chez le chevreau (Capra, domc), toutes les conditions précé-

dentes ayant été réunies.

L'ectromélie totale des membres antérieurs, chez un Mammifére normalement
quadrupéde, est une sorte d'expérience naturelle qui reproduit les conditions de 1'amputa=-
tion chez le rat, Elle offre méme un certain nombre d'avantages ! pas de manipulations
opératoires, absence totale d'humérus, meilleures conditions d'observations, et facilité
plus grande dans la dissection et la prise de mensurations (erreurs moindres), Fn effet,
le créne.sur lequel nous avons travaillé est d'une taille de beaucoup supérieure & celui
du rat ! par contre, 1'inconvénient est d'avoir & rechercher le cas favorable (faute de
pouvoir, jusqu'd présent provoquer cette malformation isolée et de maniére spécifique).
Une différence constitutionnelle risque cependant d'intervenir ici, c'est la longueur
des membres relativement au corps ; elle est plus grande chez la chévre que chez le rat,

c'est pourquoi il faut s'attendre & trouver ici des différences plus grandes entre 1'ec=

troméle et le témoin qu'entre le rat amputé et le rat normal.

coifons
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Aucune étude statistique ne sera faite , bien sfir , puisque scul ,un cxemplaire

a pu 8tre examiné.

B - Historique.

D'aprés Is. Geoffroy Saint Hilaire , 1l'ectromélie bithoracique cst commune ,
et cet auteur en donne unc importante bibliographie . Ces cas portent : sur 1'Homme ,

le chien , le cheval , 1'%ne , le boeuf , le bouc , et méme le 1lézard vert.

Parmi les autres références trouvées dans la littérature , citons-en quelques-uncs:
un poulain décrit par Husson (B. 150) , un chevreau et un poulain , par Grau ( B,I58) s
un mouton par Jemny (B. I%4 )...ctc... Mais nous ne faisons qu'évoquer ces travaux
car ils portent sur des morts-nés ( donc aucunc possibilité d'adaptation !), et ces
auteurs , comme aussi Murray (B.I79) n'étudient que les reliquats anatomiques des

membres manquants.

Beaucoup plus intéressants sont les articles d'auteurs ayant déerit dcs ectro-
méles ayant vécu. Les descriptions concernent les attitudes , lc comportement et
aussi certains points d'anatomie. Le créne , malheureusement n'a pas retenu 1l'atten-
tion des auteurs, Parfois , scule existe une photographie , telle cettc carte postale
envoyée e¢n I924 par le Professeur R.Anthony au Professcur Delattre , et éditée par
un " café billard " de Choisy le koi : "& l'enseigne des 2 chiens sans pattes ".La
photo représente deux chiens adultes , sans aucune trace de membre antéricur , et qui

semblent resplendir de santé.

Des "chicns & deux pattcs " ont été étudiés par Letard(B.I66) qui déerit
leur marche comme "celle d'un kangourou". Palmiéri (B.I85), dans sa thésc de Médecine
de 1902 parle d'une chienne "ne possédant que les deux membres abdominaux , et qui
était parvenue & s'habituer & la station verticale et marchait debout sur ses deux
pieds postérieurs" . Dans son traité des maladies familiales et congénitales , Apert
(B.8) cite Barrier (B.I5) lequel a étudié la descendance (normale !) d'une chicnne
ectroméle des deux membres antérieurs.

Plus curieux est le cas du chien étudié par Hachet-Souplet (B. I40) préscntant
cette fois , unc ectromélic des membres postérieurs , et qui s'était parfaitement
adapté & cette infirmité . "Il savait marcher et se tenir longtemps sur ses deux
pattes de devant"...L'étude du créne , dans un tel cas , aurait été certainement d'un

grand intérét.

Ce méme auteur cite le cas d'un clown anglais (Jules Keller ) préscntant la méme

e/ e
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infirmité , et devenu capable de se déplacer rapidement sur les mains . Il est presque
certain qu'une telle adaptation n'a pu se fairc sans inflwer sur la morphologic créniecn-

ne.

En cc qui concernc les chiens cctroméles (bi-thoraciques) trois publications se
sont révélées des plus intéressantes , soit & causc des observations biologiques qui

ont pu étre faites , soit & cause de l'iconographic du squelctte , qui s'y trouve.

Lesbre et Forgeot (B.I64) publicnt en 1902,un travail portant sur 5 cas
d'cctromélie , dont 4 doivent &tre écartés du cadre de cet ouvrage (car il s'agit
soit dc nouveaux-nés , soit d'ecctroméles des 4 membres , soit d'hémiméles).Le cinqui-
éme cas est relatif & un chien de 7 mois sans membres antéricurs . ' Son attitude c¢
son mode de locomotion avaient été curicusement influcncés par 1'absencce des membres
thoraciques. Un ancien anatomiste :Peyer (B.I92) ayant & rolater un cas semblablc &
celui-ci, 1'avait fait sous cettc rubrique :canis bipcs humeano more ambulans (chien
bipéde marchant & la manidrc d'un Homme ); il serait plus exact de dire de notre ani-
mal: chien bipéde marchant & la maniére d'un kangourou ; il se tenait en effet,dressé
obliquement sur ses membres postérieurs écartés cn appuyant sur lc sol & la manieérc des
animaux plantigrades". "Quand il se déplacait , c¢'était par bonds , rarement en mar-

chant; il lui arrivait souvent de tomber sur le sternum; par l'effet de ces chutes

réitérées , une callosité s'était faite & la partie antérieure de cct ns"...
Lesbre et Forgeot signalent aussi un "certain renforcement des membres abdominaux ,
conséquence de leur usage cxclusif". Le squelette de cet animal a été préparé , mais

(datent de 1902) nous n'avons pu , malgré nos efforts , en retrouver la trace.

Geoffroy Saint Hilaire avait lui-méme décrit un chien de ce genre , qui marchait
et pouvait monter les escaliers , " suppléant & 1l'action des membres de derriere par
des mouvements tres adroitcment combinés de la téte et de la partie postérieure du

tronc.

Regnault et Lépinay (B.I96 & I98) ont fort bien décrit le cas d'une chienne ectro-
méle bithoracique (du type “papillon") , fgéec de I2 ans. "Dans 1'attitude du repos ,
elle se tenait sur ses pattes postéricurcs, le corps vertical. Elle progressait par

petits sauts ¢t aussi par déplacements latéraux successifs rappelant la rceptation'.

Ces auteurs décrivent les modifications anatomiques des membres postérieurs : le tibia

est devenu proportionnellement plus long que le fémur et s'est accolé au péroné.

Regnault proposc unc photographie du squelettc et indique que les modifications

secondairés produitcs par 1l'ectromélie bithoracique,sur les membres postérieurs, sont

corfene

en faveur de la théorie de Lamarck !
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Nous en arrivons maintensnt & parler des chévres ectromeles dont 1'étude est
particulidrement instructive & titre de comparaison avec le sujet qui est examiné uans

ce travail.

En ce domaine, l'ouvrage majeur est celui de Slijper (B. 222) en 1942, com=
plété par des éléments puisés Jans une autre publication de cet auteur en 1946 (B.223).
La chévre ectroméle dont il parle est décédée (accidentellement) & 1'dge de I an. "Sa
posture était semi=érigée et se faisait pas sauts, le corps faisait un angle de 45°
avec le sol, les pattes postérieures étaient plus écartées quechez la chévre normale.
La locomotion était analogue & celle d'un lidvre qui saute, ou & un kangourou". D'uie
corrgspondance personnelle, nous tenons d'autres renseignements aimablement communiqués

par le Professeur Slijper : "quand elle se reposait, le thorax était en contact avec

le sol". Cet auteur a étudié diverses mouifications anatomiques : la chévre "bipede"

est moins développée que 1'animal du mdme Age ( les principales mensurations du créne
valent 84% de celles des témoins), La chévre étudide a la premitre phalange plus longuc,
des os plus épais et des muscles plus puissants au membre postérieur. Le bassin et le
thorax présentent des modifications sur lesquelles nous ne pouvons nous étendre ici. La

colonne posséde des courbures beaucoup plus nettes : une lordose thoracique et une cy=

phose lombaire, les apophyses épineuses des verteébres dorsales sont nettement inclindes

dans le sens crinial, Enfin, sont encore signelées des modifications viscérales : le

poumon droit a 2 lobes au lieu de 4, par phénoméne de coalescence. Cela pourrait &tre
rapproché des résultats découlant d'une théorie (B. I23) que nous avons réccmment &=

mise (avant ¢'avoir comnaissance de la chévre bipéde de Slijper !) au sujet de 1'évo=
lution de 1la scissuration du poumon des Primaetes en fonction de leur posture, et dans
laguelle nous évoquions la probabilité de 1'intervention de la pesanteur dans la modi=

fication évolutive de certains visceres et notamment wu poumcn.

Enfin, le moment est maintenant venu de parler du chevreau ectromele faisant
l'objet de cette étude. Nous devons & Monsieur le Professeur Vallois, d'avoir pu re=
trouver la référence (B. II0) dc l'article dans lequel Diewlafé et Herpin ont décrit
en 1906 1'histoire de l'animal dont le crfine =2 pu &tre disséqué par nous, prés de 60
ans aprés sa mort ! Nous possédons le squelette grice & 1'obligeance du Professear

Poulhés de Toulouse.

Ce chevreau a été suivi pendant 5 mois, d'abord nourri au biberon, il commen=
¢a & menger du foin & 4 mois. Il arrivait & sortir de la caisse ol il était placé et &
marcher "a'une démarche instable, indécise; il ne parcourait des distances de plusieurs

métres qu'aprés avoir oscillé plusieurs fois et s'8tre redressé en prenant appui sur le

sternum". Pour se coucher" il s'accroupissait sur les métatersiens puis laissait aller
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son_thorax contre le sol"... Au 5 &éme mois" il marchait & petits pas rapides, et aprés

avoir parcouru une .distance d'une vingtaine de metres, oscillait pour reprendre son
équilibre, et repartait dans une autre direction"..."Il s'alimentait de foin et avait
appris & boire dans une terrine"..."Il mourut Je froid ou d'indigestion pendant les

vacances ! "..." 1'appui sur le sol avait lieu par les 2&mes et 3émes phalanges",

Les auteurs font encore une description des omoplates et du plexus brachial
(dont certains troncs se termineient brusquement cans le tissu sous cutané). Ils xe=

marquent aussi 1'importance de la musculature du bassin et «u membre inférieur,

Mais nous voyons que, finalement, aucun auteur (é notre connaissance) n'a
étudié, méme superficiellement, les conséquences que pouvaient avoir, sur la téte,
1'absence des membres antérieurs chez les animaux ectroméles. C'est ce travail que
nous avons réalisé, grice & la méthode vestibulaire, sur le crine du chevreau de
Dieulafé, et nous avons en outre, pu comparer ces résultats,de fagon assez globale,

& ceux tirés ue la téte de la chevre décrite par Slijper. Le Professeur Bauoux d'Utrecht
nous a fait parvenir une photographie de cette chévre et nous a communiqué aimable=
ment quelques mensurations du crine de cclle=ci (ce créne n'ayant malheureusement pas

pu 8tre disséqué, pour des raisons de muséologie).

C = Comportement et port de la t8te.

Nous nous trouvons ici devant les mfmes problémes que pour nos rats amputés,
les ectromdles bi=thoraciques (chiens et chdvres) peuvent se tenir érigés, et se dé=
placer ainsi pendant un certain temps avec un type de marche "en kangourou", mails ils
possédent aussi des positions allongées avec appuil sternal, au point de provoguer

3 ce niveau, ues callosités.

Ici encore, ce qui a frappé les auteurs, a &té une assimilation supposée
de la phase "bipéue" avec la station érigée humaine, mais scule la résultante entre
les effets de cette posture, et ceux de la position surbaissée, se fera sentir sur
le crfne ainsi que nous l'avons déja expliqué. BEn fin us compte, ce sera le créine
lui=méme, qui, grice & la méthode vestibulaire, nous fournira la clé du mécanisme,
Sans faire davantage attendre le lecteur, disons de suite que la modification obser=

vée chez notre chevreau, s'est faite,dans le méme scns que chez les rats amputés, 2

savolr upe rotation négative plus marquée,

Une simple observation pouvait d'ailleurs aiguiller d'emblée le diagnostic,
c'est 1'existence chez le caprin sctromele, comme chez le rat amputé, d'une inclinai=
son vers 1l'avant, des apophyses épineuses des vertébres corsales, ce gqui pouvait lais=

ser supposer une identité dans les mécanismes mis en jeu.



86

D = Conditions de comparaison des crénes.

AT crine de chevpgau "bipéde" de 5 mois, il a fallu comparer celui d'un ani=
mal témoin, Ne connaissant pas dans le cas présent, le poids de l'animal, le choix du
témoin a &té fait en se basant sur la quasi=identité des dimensions "générales" de la
t8te, un volume encéphalique de méme ordre et un stacde d'éruption dentaire assez compa=
rable, Le témoin a été fourni par le Professeur J. Anthony, d'aprés un calque de 1'au=

tre téte, exécuté en grandeur naturelle.

I1 s'agit d'un jeune sujet de méme sexe que 1'autre (mAle) et qui, d'aprds
ses dents doit avoir environ 3 mois (premidre arridre=molaire en cours d'éruption:
B. 4I, p. 577). Son volume endocrinien est de IIO cc. contre IIS cc chez l'ectroméle et
sa distance entre le prosthion et 1'inion est de I5%mm, contre I57mm chez le chevreau
étudié (I). L'individu "bip&ue" a donc une téte tres légtrement plus longue (4mm), un
encéphale un peu plus volumineux (500) mais un Age nettement plus avancé (de 2 mois).
On retrouve & peu prés les mémes conditions de comparaison qlic chez les rats, ol celles=
ci étaient faites avec des témoins plus jeunes que les sujets en expérience, afin de
retrouver des conditions somatiques ¢quivalentes (1& : le poids, ici : des notions de

longueur et de volume).

Cette nécessité est due au fait que le manque de membres antérieurs provoque
un déficit somatique (de 25% du poids chez le rat, d'aprés Yamada, et de 16 % de la

longueur du crlne chez la chdvre, d'aprds Slijper).

Comme pour les rats, on pourrait aussi objecter que la rotation négative
étant trés probablement un phénoméne ontogénique général chez les Mammiferes quadru=
p&des,le fait de retrouver des caractéristiques plus "négatives" chez le caprin ectro=
méle pourrait s'expliquer uniquement parce qu'il est plus 8gé ! A cels nous répondrons
tout d'abord que l'ampleur de la différence observée & propos de certains angles, ne
pourrait que difficilement s'expliquer de cette maniére et surtout, que les chiffres
donnés par Perez (B. I89, pl.67) relatifs & un adulte orienté vestibulairement,ne sont

pas en faveur de cette hypothése, au contraire !

(I) = Le erfne de 1a chévre ectroméle de Slijper avait aussi I57 mm,




Fig. 41,

Comparaison entre le crfne d'un chevreau ectroméle (B) , et celui d'un témoin (T).
Orientation vestibulaire aprés dissection du canal semi-circulaire horizontal , bien visible

sur le clighé.



Fig. 42.

Mémes crénes que ceux de la figure 41 ; aspect des sections sagittales orientées,



: Fig. 43
Mensurations et observations angulaires effec-

Fig. 44

Suite de la Fig. 43,
tuées sur les crines de chevreaux : ectroméles

(B) , et témoin (T),
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En résumé, nous pensons que , malgré les difficultés de 1'entreprise et 1'absen-

ce de données statistiques , notre étude comparative n'est pas dépourvue de valeur.

E -~ Etude biométriguc.

Les crincs ont été sciés sagittalement puis orientés vestibulaircment (Fig. 41
et 42) et un certain nombre de mensurations ont été pratiquées (Fig. 45 ot 44). Parmi
celles-ci on retrouve des paramétres étudiés choz le rat : F. ,0.8. , M , Gén. ,F.M. ,
1,0, h, Al-C-G , I.C. (ce dernier , calculé & 1l'aide dc : 1 et de la distance rhi-
nion-opisthion) ; d'autres n'ont pu &trc utilisés pour des causes diverses et ont été
remplacés par de nouvelles mesures plus adaptées au crine caprin. C'est ainsi que
l'endo-créne a été systématisé sur sa scction sagittale , par le longueur (Ba-N.i.)
unissant le basion au nasion interne ( pratiquement : point antérieur du crible ethmo-
Idal), et que la fléche (fl.e.) maximale cndo-crénienne a été mesurée , d'ou : indice

sagittal endo-crlnien (i.s.c.).

La direction tentoriale (te) du bord antéricur du rocher , et celle de 1'apo-
physe para-mastoide( a.pa.) ont été explicitées par 1l'angle qu'elles forment avec 1'ho-
rizontale vestibulaire.

Un certain nombre de points criniométriques nnt eu leur situation angulaire
nettement définie par 1'écart (en degrés) cxistant entre le rayon joignant ces points
au centre des axes , et la verticale ou 1l'horizontale vestibulairc la plus proche.Ceci
a été effectué pour : lc basion (Ba) , 1'opisthion (Op ),1'inion (I) , 1'astérion (is),
le lambda (L) , le bregma (Br), lec nasion (N) et lc prosthion (Pr) tenant lieu de point
alvéolairc supérieur.

Enfin , 2 angles , propres au labyrinthe lui-méme , ont été pris : 1'angle thy-
ridien (th) entre 1l'horizontale vestibulaire et la projection sagittale d'une droite
joignant lc centre de la fenfre rondc et de la fenétre ovale (B.203 et 92) , et 1'an~
gle (ov.) formé entre la projection sagittale du grand axc de la fenftre ovale et 1'ho-
rizontale vestibulaire (B.92).

Les résultats comparatifs , entre lc chevreau cctroméle (B) et le témoin (T)

sont indiqués dans le tableau X.

P -~ Interprétation des résultats.

I - Bascule cérébclleuse .

L'individu cctromélc posséde unc loge cérébelleuse plus "basculée" cn avant que
le témoin ; 1l'angle hiatique (h) fait II° dc moins , 1'angle forsminicn (F) 7° de plus ,
le bord tentorial a tourné cn avant de I2° , c¢t 1'apophyse para-mastoide est plus obli-~
que on haut et en arriére de 3I° , différence angulaire la plus forte chez le chevreau,

ce qui était vrai aussi chez le rat!
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Il y a donc rotation "négative" trés nette par rapport au témoin, davantage
encore que chez le rat amputé. Par contre, 1'angle O est ici moins constant, il s'est
"fermé" de 7°, probablement parce que le basi=occipital n'a pas tourné autant cue

1'écaille de l'occipital (portion sous iniaque).

La figure 44 montre encore que, sur les faces latérales, le créne a évolué
dans le méme sens : 1l'astérion (4s) = avancé de 9° chez 1'ectromdle, et la pertien
p étreuse sous astérique se projette sagittalement presque selon une ligne. Cela provient
de ce que la partie pétreuse visible sur l'exo=créne regarde ici vers 1l'arridre (et

non latéralement comme chez le témoin), ce qui traduit un processus ¢'aplatissement Jec

la surface du postéro=créne. {notons qu'un phénoméne tout & fait identique peut &tre
observé chez le gorille pendant son ontogénsse, cet animal ayant une rotation négative

trés prononcée),

2 = Répercussions sur la base et la volte,

La base du crfne de l'ectroméle s'est brisde dans le méme sens que chez le rat
amputé (c'est & dire : vers le haut), d'un angle de 89,

L'angle de "géniculation" s'est ouvert de I6°, donc modification de méme
sens que chez le rat amputé.

La largeur du neuro=crfne cst ici Jemeurde identique, et 1l'indice céphali=
que (mesuré & partir de : rhinion=opisthion, comme cela a été fait chez le rat), est

plus fort chez le témoin que chez le sujet ectromdle (comme chez les rats!).

3 = Répercussions sur 1l'endo=crine,

L'indice (i.s.e.) sagittal endo=crfnien, mesuré & partir les parsmdtres Ba=
Noi. et Fl.s.)( cf. plus haut) est plus fort chez le chevreau ectromele que chez

le témoin; donc ici encore, tendance du neuro=crfne & 1'arrondissement sagittal.

4 = Direction masticatrice.

Flle se reléeve de 29, wonc, méme signification que chez le rat amputé. L'an=
gle foramino=masticateur (F.M.) s'est fermé ue 9°. Il est intéressant de noter que la
valeur de cet angle F.M., mesuré sur le crfne de la chdvre ectroméle de Slijper est
de I40° (a'aprés Bauoux) on peut ainsi en déduire que les mémes processus de rotation
négative ont Ul exister au cours de 1a croissance du crfne ue cet animal, avec encore

une plus grande intensité.
5 = Mandibule.

On observe ici, comme chez le¢ rat "bipéde", une ouverture Jde 1'angle AL=C=G

(e 6°), La chdvre "bipbde" de Slijper, avec une valeur de 78° de cet angle,(d’aprés

eee/eee
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Badoux) présenterait une ouverture plus importante (11°), Cela confirme 1'hypothdse
déja émise plus haut, que cetts chévre devait’ avoir des mouifications dans le sens
"négatif" enccre plus accusées que ce que nous avons chservé sur notre chevrear, Ceci
stexplique assez bien par 1'Age de cet animal (I an au lieu de 5 mois dans le cas de
notre observation),les effets mécaniques de la station ayant pu se prolonger plus long=

temps,

6 = Leg fendtres de l'oreille interne.

Leur emplacement par rapport au canal semi=circulaire horizontal, et leur
angulation sont bien visibles sur la figure 4I. L'angle thyridien est plus petit (ae
50) chez l'ectroméle, il en est de mdme de l'angle compris entre le grand axe de la
fen8tre ovale et 1'horizontale vestibulaire (diminution de I2°), Cette constatation
extrémement importante & notre avis, confirme ce que nous avions déja écrit ailleurs
(B. 92) sur les modifications qui se produisaient cans le labyrinthe lui=méme : cer=
tains éléments de celui=ci évoluant par rapport au canal semi=circulaire horizontal
resté fixe. Ces changements se sont produits ici dans le méme sens (négatif )que pour
l'arriére créne, ce qui prouve qu'unc mdme cause peut &tre invoquée & 1l'origine de ces
rotations, & savoir : une modification dans le degré de station plus ou moins érigé
ou plus ou moins guadrupéde. Cet argument, & lui seul, suffirait s'il était besoin,
pour démontrer la validité de la méthode vestibulaire,

Chez le rat,dec semblables constatations ont pu &tre faites entre "bip&des”
et témoins, mais aucune étuce statistique n'a ét¢ ontreprise sur ces angles. On peut
estimer, d'apres quelques "sondages" que le relévement angulaire ue 1'angle thyricien

a été chez eux de 5°

7 = Btude des rayons "supportant" les points criniométrigues.

Dans la figure 45 sont dessinés, wans un mSme systéme d'axes vestibulaires,
les rayons joignant le centre des axes, & chague point crfniométrique important
situé dans le plan sagittal, et ceci, & la fois chez le chevreau ectroméle (B) et le

témoin (T).

Pour faciliter les comparaisons, la longueur de tous ces rayons a été arbi=
trairement rendue égale pour chacun des usux types; et il suffit uds lors, de comparer
la position de points sur la circonférence ue 2 cercles : un cercle interne pour le

témoin, et un cercle externe pour 1l'ectroméle.

Les constatations qu'on peut feire sont éuivemment les mémes que celles déja
enalysées antérieurement, mais elles sont ici, davantage explicitées. Deux sortes de

renseignements peuvent y &tre lus :

coifens
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C.G. I.C. F10.5.

T 46 Ia7 | IST | 56 | 74 | +23 | 67 | 48,2 69 I73

B 44 163 48 | 56 | 67 | +I2| 73 | 44,8 76 165

Ba.-N.i.|fl.e. | i.s.e. te. a.pa. th, ov.
T T2 43 59,7 66 70 40 69
1
B 75 46 61,3 78 39 35 57

angle des rayons , par rapport aux axes : vertical (V) ou horizontal (H).

Lol ml o T T iem e | w
| Ba | op | I | &s L | B | N | pr
1
T |45 7 23 ' IT 7 37 14 3s
B 44 I1 12 I 2 15 38 12 40

Tableau X
Comparaison des paramétres , entre le chevreau ectroméle , et le témoin.




Fig. 45 , Schématisation de la position , par rapport aux axes vestibulairss ydss rayons sur
lesquels sa situsnt les principaux points crniométrigques.

Cercle internms : témoin $ cercle externs : actroméles.

Les chiffres périphériques indiquent le degré de rotation d'un Roint de 1l'sctroméle par repport
eu témoin , et les chiffres situés entrs les cercles montrent 1l'augmentation (ou 1'smboutisse-

ment ) angulaire de la portion osseuss correspondants,
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Sur la périphérie, ues chiffres montrent 1l'évolution angulaire o'un point,

¢u témoin & 1'ectromdle; le sens de la variation est montré par un signe + ou =, et
par une fléche.
Dans 1l'écartement entre les deux csrcles, le chiffre indique 1'évolution

angulaire d'une portion créniennc. Si cette partie du crfne ne fait que se déplacer,

cela est figuré par 1'mungle zéro. Par contre, cette portion peut &tre “emboutie" ou
"étirée" d'ou le signe = ou + précédant le chiffre donnant la valeur angulaire de cette

évolution,
L'analyse de la figure 45 donne les résultats suivants ;
= La face (entre le prosthion : Pr, et le nasion : N) s'est relevée en bloc ce 2°,

Le frontal (du nasion : N, au bregma : Br.) n'a pratiquement pas varié non plus

]

(I° d'emboutissement ne Joit pas &tre significatif !),.

U

Contrastant avec cette faible variation antéro=crinienne, la partie postérieure wu
crfne montre des changements importants : 7° d'étirement dans 1'écaille occipitale

sous iniaque et %° d'ampliation uans le domaine du trou occipital.

I

Ces augmentations angulaires occipitales sont contrebalancées par des emboutissementsen

want de cet os : 3° pour l'inter=pariétal, et Ppour le pariétal.

Ainsi, c'est 1l'occipital qui @ subi l'action directe du changement de direc=
tion de la colonne, et qui a présenté une rotation "négative", Il en est résultéd pour
les autres os de la volte du neuro=crfine une rotation négative également, mais qui
a "buté" sur une partie antériecure fixe. Remarquons au passage, que les portions os=
seuses ayant subi une ampliation sont J'origine cartilagineuse (occipital), tanais
que les portions ce la volite subissant un emboutissement, sont ¢'origine membrancuse

(pariétal et inter=pariétal).

La signification profonde Je cette constatation ne peut &tre tirée ici, mais

cela méritait «'8tre signaléd, d'autant plus que des résultets exactement iuentiques (aux

chiffres prés) ont pu &tre Jdécrits par nous au cours ue la rotation négative interve=

nant dans la croissance du crine du gorille et du chimpanzé (B, 68 = 83),

Ce qu'on peut en concluresen tout cas, est que 1'inion fait figure de vérita=

ble "point frontiere". I1 1l'est quant & 1l'origine embryologique de 1'os (avee cependant

O~

quelques réserves qui ont été faites par Augier B.9),il limite la région cérébelleuse,
et il est une démarcation pour les insertions musculaires et ligamentaires et aussi,
nous venons de le dire, pour ce qui est des influences mécaniques intervenant sur le
créne au cours de l'acquisition d'un mode domné de station, que ce soit dans la phylo=
génése des Mammiféres, dans 1'ontogénése d'un de ceux=ci, ou dens les modifications

I Lo
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expérimentales ou tératologiques de la station d'un Memmifére.

Le refoulement, de la part de 1'inion, non compensé du c8té fronto=facial,
explique aussi le phénoméne d'arrondissement ue la section endo=crfnienne sagittale,
a la fois chez le rat amputé et chez le chevreau cctroméle. Cecla attire & nouveau 1l'at=
tention sur les rapports entre le changement de la forme (encéphalique et neuro=cri=

nienne)et la quasi=invariation du volume, Jans les deux cas.

Pour nous résumery uisons que les changements de forme de 1'extrémité cépha=

lique du chevreau ectroméle reproauisent strictement, point par point, ceux décrits

chez le rat amputé, avec une amplitude encore accrue. La cause, du point de vue mécani=
que sétent la méme, il ne faut pas s'détonner que 1l'effet produit soit aussi le méme,

De part et d'autre, c'est pour un élément qui n'avait pas, de prime abord, attiré notre
attention : 1l'apophyse para=mastofde, que les changements ont eu le plus d'ampleur,
L'importance des insertions musculaires de cet os (faisant partie de 1l'occipital, rap=
pelons=le) suffit & elle—sculed rendre compte des interfércnces s matiques sur cette

région,
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I1 cst bien difficile de savoir quand on est
au bout d'un sujet , ¢t peut-8tre cst-il im-~
possible de le savoir parce qu'on n'y est ja-
mais "

Fontenelle

Chagitre IV

Autres considérations.

En plus des modifications de la station ¢t de la locomotion , d'ordre cxpérimen~
tal et d'ordre tératologique , il on cxiste d'autres dont 1'étude pourrait &trec entre-
prise avec fruit et dont la série n'est pas limitative. Il s'agit de changements d'or-

dre éthologique en rapport avee le comportement habituel.

Dans cc eadrc , quantité de cas pourraient &tre intégrés , depuis 1'étude de la
position des labyrinthes : droit et gauche dans les asymétrics observablces méme dans
1'espéce humaine (B. I4I , 142) jusqu'a celle dc modifications impesées par 1'appari-
tion d'une mutation dont lecs effets portent sur la station. C'est le cas notamment d'u-
ne certaine race de lapins , étudiée par Letard (B. I166) les "lapins sauteurs" qui " se
déplacent le derriére en l'air , sur les mombres antéricurs , véritablcs acrobates 1é-
gués par un inexplicable caprice dc la nature". Ces lapins possédent , parait-il , des
troubles de la vuc , qu'on pourrait ( peut-8tre ? ) attribuer i une possible compres-
sion des lobes occipitaux par une rotation négative intensc ( en rapport avec la direc-
tion de la colonne). Il ne s'agit 1& , bien sfir , que d'une hypothésc , mais qu'il se-

rait intéressant de vérifier.

Citons encore le cas ( signalé par P.Grapin , ¢t ayant fait 1l'objet d'unc communi-
cation de Nestourkh au récent Congrés des Sciences anthropologiques de Moscou ) de 1'an~
tilope d'Afrigue : Lithocrfinius walleni , qui a acquis une lordosc caractérisée , & force
de se dresser 1lc¢ long dcs arbres pour y brouter lcs fcuilles. Cette modification de la
colonne a - t - elle entrainé celle de l'arridrc—crinc ?

Lebedkin (B.I63) dans son travail de 1924 évoque 1l'existence d'une racc de chevaux
connus dans lcs élevages russes sous le nom de "sternguckcr " ot dont lc port de téte
est "anormal". Il serait intéressant dec retrouver ces animaux ct d'en faire une étude
vestibulaire.

Dans le cas du chameau,nc pourrait-on retrouver le facteur mécanique(?) qui expli-

querait la rotation dec sa face & partir d'un stade joune?
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Dens le domainc cxpérimental lui-méme , becaucoup reste & faire : d'abord cxpéri-
menter sur d'autrcs Mammiféres , y compris les Primatcs; puis cssayer de provogquer cette
fois , non pas une rotation négativc , mais unc rotation positive , en reprenant des
techniques tclles que celle de Jackson (B.ISI) ou de Nathan (B. I79 bis) , ou d'autres

techniques appropridées au matéricl étudié.

Plus intéressante encore scrait unc tentative visant & isoler ; pendant 1'onto-
génése d'un Mammifére , les influences mécaniques ( en rapport avec la pesanteur ) des
influences purcment génétiques ! il faudrait , pour cela , supprimer , sinon la pesan-

teur , tout au moins ses cffets. .eete.

Nous livrons ces quclques idées afin de bicn montrer qu'un travail comme celui-ci
ne peut avoir de limites réelles quc celles qu'on lui impose arbitrairement , ¢t que le
fait d'écrire lc mot " fin " cst une gageure . Le nombre de problémes restant i résou~
drc s'avére constemment supéricur & cclui des problémes résolus. Le Laboratoire de
créniologie comparée de Lille , penché sur ces questions depuis I5 années , entend bien

N,

continuer & contribuer & la résolution de ces énignmes.




Chapitre V

La méthode vestibulaire peut=elle aider & comprendre 1'Orthogéndse ?

Avant de conclure, nous proposons & l'appréciation du lecteur de dernier ct =
pitre, placé ici afin de bien montrer la différence que nous faisons entre la descrip=
tion et 1l'interprétation des faits indiscutablesy;et 1'émission d'une hypothése de tra=

vail, mais bagée cependant sur des considérations que nous pensons &tre assez solides.

A = Crfne et cerveau.

L'avénement de la station debout est une orthogénese bien typique, elle s'ac=
compagne d'une augmentation du volume cérébral, d'une libération de la main, et de mo=
difications en divers domaines, Le qualificatif de "coordonnée" peut donc &tre typique=

ment ajouté & celui d'orthogéndése (en laissant de c8té les variations eccessoires),

Le probléme posé est de savoir ce qui peut &tre considéré comme la cause ou

comme une conséquence, et les généticiens sont & vrai dire, en difficulté,pour
trouver l'explication du processus orthogénique : géne pléiotropique ? ou plusieurs gf=
nes & action parallele et coordonnée ? Peut-Etre la méthode vestibulaire, en attirant
l'attention sur deux points,peut=e¢lle faire progresser la solution de ce difficile

probléme.,

Ces deux points sont : l'intervention de facteurs constants au cours de 1'évo=

lution, et les interactions mécaniques, au cours de¢ l'ontogénése des individus succes=
sifsintervenant entre l'effet (ou le produit) d'un géne, et celui d'un autre géne, De
telles considérations seraient susceptibles, pensens=nous, de récuire de beaucoup le

nombre de mutations que l'imagination doit faire intervenir.

Reprenons par exemple le probliéme si controversé des rapports entre le volume

du cerveau ¢t la forme du créne, Pour lss uns, c'est l'accroissement phylogénique du

volume qui détermine la forme du crine, le cerveau refoulant 1'arridére=créne, celui=ci
basculerait et entrafnerait la station érigée, Malheurcusement, dans 1'ontogénése des
Primates d'une part,et de 1'Homme d'autre part, une méme cause (augmentation de volume)
"entraine" des effets inverses : rotation négative dans un cas, et positive dans

1tautre !

Pour d'autres auteurs (et nous nous aéfendons dlen 8tre, quoiqu'en aient dit

coifens
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certains) le crine postérieur tourne, ce qui entratne un volume nouveau dans le

créne, dont "profite" le cerveau. Cette explication est un peu trop simple car elle sup=
pose que le volume cérébral suivrait "automatiquement" toute modification crénienne,
alors que 1l'embryologie nous montre que le cerveau existe,déja bien développé avant le
créne. Cette seconde explication, valable "en gros" dans la comparaison des formes
actuelles de Mammiféres, ne peut suffire pour expliquer 1'évolution de leur extrémité
céphalique, Tout le monde sent bien la nécessité de faire intervenir les deux facteurs
(position et volume) dans 1'orthogénise de la téte, mais il serait par ailleurs trop
facile de contourner le probl2me en disant simplement que tout provient d'une "adapta-

tion réciproque" entre les éléments en présence.

Nous pensens que pour qu'il y ait orthogénése, deux "événements nucléiques" au
moins (1) doivent intervenir (entrant dans le cadre des mutations aux effets importants,
du type ontomutation), Chacun n'extériorise cependant sa potentialité entiére que progres=
sivement, soit qu'on fasse intervenir la notion de dominigénes ou de levée d'inhibition,
ou de modelage d'un matériel "brut" apporté brusquement par la "mutation" (Cf. B. 152),

ou encore, plus simplement, des facteurs mécaniques, ainsi gue nous allons le montrer,

I1 n'est pas indispensable que l'extériorisation progressive de 1'effet de 1'un
et 1'autre "évenement nucléique" soit strictement paralldle, Toute progression d'une
part non accompagnée d'une progression analogue d'autre part, aboutit & une forme qui sera
un "ramesu latéral" (cul de suc évolutif, tout au moins pour 1'orthozénése envisagée),
alors que si les tendances arrivent ensemble & un échelon supérieur, 1'équilibre sera
rétabli et le stade sera évolutif.

Pour appliquer cela & 1l'évolution du créne, supposons un "événement nucléique"
tenant sous sa dépendance 1l'augmentiation progressive au volume cérébral, et un autre diri-
geant 1'évolution dans le sens de la station érigée (en provoquant d'une manicre ou d'une
autre la prédominance progressive de la rotation positive sur la rotation négative, par
un moyen tel que : 1l'importance accrue des muscles extenseurs du tronc et du cou sur les
fléchisseurs), L'effet de chacun de ces éveénements ne s'extériorise que progressivement,
peut=8tre pour une des causes invoquées plus haut, mais peut~&tre aussi, et plus logique=
ment, & cause du manque ifme de parallélisme entre la prosression des deux tendances, Une
augmentation du volume cérébral peut &tre"bloquée" parce=que le créne n'a pas évolué
identiquement pendant le méme temps, vers la station droite, et inversement.

Le processus orthogénique dans cette acceptation, peut étre comparé & un inaividu

s'élevant sur deux échelles & la fois, avec un pied sur chaque ; son ascension ne peut se

(1) peut-8tre, un troisidme, dont les effets interférent avec les précédents, dirige= ¢ -il
1'évolution du splanchnocrfne, y compris les muscles masticateurs, ce qui expliquerait
les résultats obtenus par Dokladal (B. 111)

.../l..
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poursuivre qu'en ramenant toujours les deux pieds sur des échelons situés (au moins) &
la méme hauteur, et ceci pour des raisons purement mécaniques : écartement maximum entre

les deux pieds

Chaque fois que le cerveau a augmenté de volume au cours de 1'évoluticn, il a
dfl 1e faire forcément dans une ontogénése donnée, le créne s'est donc trouvé en face de
"nouvelles conditions", et il s'est comporté nécessairement de manitre différente de cel=
le qu'il avait antérieurement, Si, & ce moment, le créne n'est pas en période évolutive,
c'ést=a=dire si sa composante "positive" n'a pas tendance & augmenter, le crfne pendant
sa formation, refoulera alors "négativement" le cerveau vers l'avant, et la forme obte=
nue ,sera, par exemple celle d'un gnthropomorphe (& partir d'un type de Primate fossitz
de volume encéphalique moindre, mais de méme degré d'érection). Si, en méme temps que la
modification cérébrale, la tendance progressive du créne s'extériorise davantage, la fore
me obtenue tend alors vers l'hominisation.

Un raisonnement identique pourrait étre tenu & partir d'une augmentation de la
rotation positive, sans changement de volume du cerveau, et l'individu aurait un créne

relativement “plat" mais il aurait tendence a se redresser.

En somme, d'aprés nous, l'orthogénése proviendrait de la cofncidence entre des
paliers successifs atteints par deux (ou plus !) "événements nucléiques", dont chacun
s'extériorise pour son propre compte, mais peut aussi &tre génée mécaniquement parce=
que l'autre n'a pas suivi. Une telle orthogéndse pourra étre regardée comme terminée

quand les deux tendances se seront complétement réalisées et se seront "équilibrées",
De tellss interférences mécaniques peuvent &tre mises en évidence :

= Influence de la forme du crfine sur celle du cerveau

L'observation anatomique montre que, chez les Primates, le cr&ne refoule la
région occipitale du cerveau (pendant 1'ontogéndse), et détermine souvent la formation

d'une corne ventriculaire occipitale bifide (par eccollement des parois).

Ensuite, par 1'expérimentation, nous avons pu montrer qu'un changement du mode
de station entrainait chez le rat, un changement de forme du neuro=créne, donc du cerveau.

Nous avons aussi montré qu'il en était de méme chez le chevreau ectroméle,

Toujours dans le cadre de modifications créniennes avec volume constant du cer=
veau, Moss (B. 177) démontre, chez 1'Homme, qu'une synostose prématurée, en rapport
avec une malformation de la dure mere, détermine une déformation du créne lorsque le cer—
veau atteint son volume définitif, la fcrme de celui=-ci a donc varié. Ailleurs, cet
auteur écrit que (B. 176) "si des facteurs purement méceniques (comme il le démontre,

chez 1'Homme) peuvent altérer l'expression de la forme potentielle dans la production

;
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de déformations créniennes artificielles, il est raisonnable de penser que des facteur:

mécaniques &éterminent, de fagon similaire, la rdéalisation de la forme du crfne normal".

= Influence du volume cérébral sur la forme du créne.

D'autres expériences ont montré 1'influence inverse : celle du volume cérébral

sur la forme crinienne,

Young (B. 246 = 247) provoque une microcéphalie chez le jeune rat, par aspirati
on de matitre cérébrale, le crfine adapte ses contours & ee Bcuveau volume, et acquiert
une nouvelle forme. Puis chez d'autres rats, il injecte une suspension de kaolin dans
la "grande citerne" et provogue une hydrocéphalie, le crfne également s'adapte et le
trou occipital tourne vers 1l'avant dens le cas de microcéphalie et vers l'arriére dans
1'hydrocéphalie, Un mécanisme identique pourrait €tre tenu comme responsable des chan=
gements de forme de la volte du crfne humain au cours de ces mémes malformations vo-

lumétriques encéphaliques.

Par ailleurs, Young insiste sur le¢ fait que, uans ses expérienses, ce qui im=
porte n'est pas d'avoir en présence : du crine et Ju cerveau mais ¢ du crine et une

masse quelconque dont seul importe e¢n volume, dans ce genke d'expérience.

Jous ferons ici une réserve : les rats décrits par Young sont des animaux
encore relativement trés jeunes : 40 jours au maximum,ct il aurait été particuliérement
utile de savoir comment le crine se serait comporté par la suite; notamment il serait
trés instructif de savoir si 1l'angle foraminien, par exemple, n'aurait pas eu tendance
a retrouver chez 1l'adulte, une valeur normale ! (1'arriére crine réagissant alors sur
le cerveau, comme chez les Anthropomorphes !).Cette réflexﬂion nous est suggérée par
1'examen de crfnes humains hydrocéphales sur lesquels la position du trou occipital
n'apperaft guére influencée par 1'énorme augmentation de volume! (peut &tre cst=clle

"redevenue" normale ?), 1l'occipital présentant une concavité vers le bas, au=deld du

|

trou occipital.
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Moss (B. I74), aprés injection de 50 ¥ par gramme pondéral, d'acétate de corti=
sone, & des rats, voit le cerveau de ceux=ci devenir brachycéphale, ce qui entraine le

crine dans le méme sens.,

Bn somme, et du point de vue expérimental, le volume encéphalique peut modifier
la forme du créne (la forme générale de la volite, mais peut &tre pas, ou pas définiti=
vement, la position du foramen magnum et les é1léments qui lui sont 1liés !) et aussi, la

forme du crine influe sur la forme du cerveau (mais probablement pas sur son volume!).

Aucune expérience de ce type, pas méme la nltre, prise isolément, ne donne

T
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Trajet ontogénique de 1'inion de l'Homme , dans les axes vestibulaires,
eomparé 3 celui du chimpamzé (Pan troglodytes), du gorille (Gorilla go-
rilla), du chet (Felis domesticus),et du ret témoin.( comparer avec la

Figure 33 , en bas ). Noter, chez les Primates et 1'Homme, la portion
initiale , commune.
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des résultats qui peuvent &tre généralisés pour expliquer, & eux seuls, les rapports :
crine=cerveau au cours de 1l'évolution phylogénique, mais leur ensemble montre bien la
nécessité d'une sorte de parallélisme évolutif (méme imparfait), entre les deux séries

de facteurs, et on peut dire que :

= durant une ontogénése, le ccerveau commencey par imposer au crine un volume ; puis le
crine réagit sur le cerveau pour lui donner sa forme et :

= durant la phylogéntse, le degré d'érection impose au volume endocrinien une forme,
et ceci, & chaque palier évolutif, que ce palier soit le fait d'un progrés de 1l'un

ou de 1l'autre facteur.

B = Le probléme de la néoténic,

L'origine néotique de 1'Homme & partir d'un Primate, sst une théorie due a
Bolk (B. 24) : 1'Homme serait une sorte de foetus de Primate devenu capable de se repro=
duire. La conception de 1'orthogénese, menant & 1'Homme, que nous venons d'exposer ,
n'est pas en faveur de la théorie néotique de Bolk. La branche principale de 1'orthogé-
nése (1a ob les deux tendances : forme en relation avec la station, et, volume encé=
phalique, arrivent & se rejoindre par paliers) n'est sans doute pas trés "jalonngeg"
et il n'est méme pas certain que des espéces, connues ou non, puissent y &tre placédes
avec certitude. Par contre, elle doit &tre flanquée ue formes nombreuses, ne répondant
pas & une synchronisation exacte entre les deux tendances évoquées, =t qui peuvent &tre

interprétées comme des culs de sacs évolutifs,

Pour toutes ces formes, le ter me "néoténie" ne peut non plus, &tre employé,
puisqu'un stade plus évolué n'est jamais la répétition du stade foetal d'ung échelon
précédent moins évolué, mais un perfectionnement per rapport & lui (soit pour le vo=

lume, soit pour la rotation de son arridre=crfine).

La méthode vestibulaire posséde, sur les autres techniques, 1'immense avan-
tage de pouvoir'"visualiser" 1l'arbuste orthogénique. Au lieu de dessiner des schémas
"de principe'" montrant, & cdté d'une branche principale, le buisseonnement évolutif,
la méthode vestibulaire présente (tout au moins en ce qui concerne les Mammiféres)
1'arbre orthogénique réel, tracé dans un systéme de plans rectangulaires. Chaque point

possede donc ses coordonnées précises.,

Pour réaliser cet "arbre" il faut tracer, pour de nombreuses especes connues
actuelles, (faute de pouvoir le faire pour les formes disparues) : Mommiferes, Pri-
mates, Homme, le licu géométrique suivi par un point de 1l'arridre=crfne (1'inion par
exemple) au cours de la croissance de ce créne, et de superposer ensuite ces courbes
dans un méme systéme de plans. On s'apercoit alors trés rapidement de la coincidence
quasi=exacte dans leur partie proximale (c'est-y=-dire foetale) de ces trajets (fig.46)

puis de leur divergence, /



Tout se passe comrc si, du trajet de 1'iﬁion humain, se détachaient les cou.
bes des autres espdces étudides, L'Homme, seul, ayant une courbe constamment poursui=
vie dans le méme sens Crotation positive), les autres courbes (d'abord positives) s'en
séparent pour évoluer "négativement", Toutes ces branches sont donc situées du méme
cbté et évoluent dans le méme sens, elles marquent ce quta pu étre l'adaptation suc=
cessive du crfne & une augmentation du volume cérébral. Ce schéma nous fait compren-

dre 1'impossibilité de la néoténie, appliqude & 1'origine de 1'Homme, l'adulte de ce=

lui=ci n'étant identique 3 aucun stade foetal précécent, et ayant évolué d'une fagon

qui lui est propre.

Bnfin, une "zone vierge" est observée sur la figure 46, C'est dans cette
zohe que s'est produite, au cours de 1l'évolution, l'annulation progressive du facteur

"rotation négative", Blle doit cerrespondre aux stades : Hominidés et Hominiens.,

Notons qu'une telle représentation de 1'évolution ne tient pas compte de 1'&e
poque, et qu'une espice telle que le chimpanzé ( Pan troglodytes) y figure, alors que
des espéces manifestement plus évoludes, mais fossiles, ne s'y trouvent pas, leur on-
togénése vestibulaire n'ayant pu &tre établie., Il serait peut &tre possible de resser=
rer un peu la zone d'incertitude en établissant la courbe ontogénique du chimpanzé

nain (Pan paniscus), qui est le Primats actuel le moins éloigné de 1'Homme.

C= Les facteurs constants,

I = La pesanteur,

Pour qu'une orthogénese puisse se produire, les interactions mécaniques pré=
cédemment évoquées ne suffisent pas, il faut encore prouver que, pendant tout ce temps
la lignée n'a pas eu & s'adapter & des "milieux" successifs, et c'est un ues gros é=
cueils sur lesquels échouent les théories néo=darwinienncs actuelles. Les "conditions
extérieures" doivent &tre constantes. Par "conditions extérieures" il faut 8tre large-
ment compréhensif et entendre par 1a, non pas tellement des facteurs tels que : tem=

pérature, climat, environnement... que des nécessités vitales.,

Ces dernigres sont demeurdes longtemps, non pas inconhues, mais méconnues,
peut étre en raison de leur simplicité méme, et de leur "évidence". La méthole vesti=
bulaire & mis en exergue au moins 2 de ces facteurs constants : la pesanteur et la
servitude du mode de prise de nourriture. D'avtres facteurs existent probablement, en
relation avec les organes des seng, ¢t aussi, sansg doute, avec la nécessité Jde reproduc=
tion, l'animal n'étant, en dernidre analyse, qu'un "tube digestif ambulant" qui doit :
d'une part se nourrir pour préserver son individu, et d'autre part se reproduire, pour
perpétyer l'espece, Tout le reste de 1'o¥ganisme est, d'une menidre ou d'une autre,
au service du maintien de 1'individu et gu maintien de 1l'espéce,
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La pesanteur est un fectaur qui a. "dirigé" 1'orthogéndse menant & 1'Homme.
Tout semble se passer comme si le crfne s'était formé et développé "svtour" des labyrin-
thes. Ceux=ci, non seulement fournissent la notion de plan horizontal (donc auasi celle
de "Verticalité") mais encore ils déterminent entre eux 1l'axe de rotation dont nous
avong déja parlé, Toute évolution angulaire "positive" ou "négative" ne peut donc se

faire que par référence 3 le pesanteur.

2 = La prise de nourriture,

C'est 1a une autre servitude & laquelle ne saurait échapper un Mammifére. Bt
nous avons Jdéjh expliqué ppurquoi la direction des michoires était aussi "constante"

(au sens viologigque du terme).

La liaison entre l'horizontale vestibulaire et la direction masticatrice
au cours de 1'évolution, ne doit pas étonner, car les deux facteurs qui les déterminents

pesanteur et prise de nourriture, sont tous les deux constants.

% = Autres facteurs.

4 ces facteurs constants, il est possible que d'autres viennent s'ajouter &
mesure de nos conneissances. Hurzelsr (B. 149), mettant en doute les explications ac=
tuclles, classiques, du phénoméne évolutif général dit "qu'on ne Joit pas, & priori,
totalement exclure la pos.ibilité gqu'il y ait eu, en dshors des facteurs connus jus=

qu'a présent et qui sans doute ont joué un r8le considérable aussi cans le passé,

d'autres facteurs, que nous ne pouvons pas encore saisir avec nos méthodes, voire méme
HORRIBILE DICTU, un principe final, La découverte de tels facteurs pourrait chonger
1'image du processus évolutif aussi profondément que, par exemple, la théorie coperni=
cienne a changé la conception médiévale de 1'Univers", Le magnditisme est=il de ceux=

ci ?

Le falt gue les "conditions constantes" s'apliquent asussi aux rameaux"laté=
raux" peut expliquer que certains d'entre eux puissent avoir une relative évolutivité,
Toutefois, si on les compare a 1'orthogénése, ce sont des "culs de sacs évolutifs" car
des leur point de départ, ils sont "déséquilibrés" en ce qui concerne les deux fac=

teurs envisagés, et ls demeurent, la variation portant alors sur d'autres caractéres.
D = Rapports aves les théoriss classiques.,

Les explications qui précédent n'enlévent rien & la valeur de la théorie des
néo=darwiniens actuels : facteurs géographiques, isolats, dérive génétique de ceux=ci ,
influence relative du milisu, du hasard, compétition inter et intra=spécifique ...ete...

Mais, & tous ces facteurs, nous ajoutons une premiere sélection : celle impo=

sée par les "conditions constantes",

coefeen




De plus, le nombre de "mutations" (efficaces, cominantes...) qu'il faut faire
intervenir est bien moindre pour une orthogénese comprise dans le sens gque nhous avons
indiqué, que si 1l'on invoque seulement le couple : variabilité=sélection, des néo=
darwiniens., Ces derniers expliquent plutbt la variation autour des rameasux de 1'ortho=
génese, que l'orthogénese elle méme, Autrement dit, ils nous semblent expliquer la

micro=évolution et non pas la macro=évolution,

Quslques rares orthogénéses successives ont sans Joute suffi pour passer des
Crossoptérygiens aux premiers Tétrapodes, de ceux=ci aux Mammiféres, ¢t de ces der=
niers & 1'Homme. Peu de mutations notables ( ou "événements nucléiques", comme nous les

avons appelées) ont donc dft intervenir, semble t=i1,et celles=ci, par interactions

mécaniques, intervenant & des paliers successifs, ont pu engendrer de nombreuses for=

MeES e

Jarvick (B. 152), par exemple, montre que le "plan générél" du membre chiri=
dien était déja présent dans la nageoire d'un Crossoptérygien. Ce matériel "brut"
n'a eu ensuite qu'a se modeler par dus phases progressives alternant avec des phases
régressives.

N

Il est un probléme qui, par contre, recste entier, clest celui du primsm mo=
vens des grandes tencances évolutives pendant une orthegéndse. Jusqu'd quel point |
ce qui a &té nommé "événecment nucléique" ressemble=t~il & une "mutation" comme 1'en=
tendent les généticiens ? Peut~8tre qu'une modification du génome, dans le sens ou
nous l'entendons, contrastant avec la mutation "banale", d'apparition brusque, est=elle
au contraire, une entreprise de longue haleine et il est possible qu'un tel événement
mette aussi longtemps & s'inscrire pleinement sur les A.DJN., qu'da arriver & s'extério—

riser totalement ?.

Jusqu'a quel point une action du comportement sur le génome peut=clle &tre
écartée sans appel, lorsqu'on peut se demender le temps qu'il a ssns Joute fallu pour

qu'ells aboutisse ?

Mais ce sont 1& des problémes pour lesquels nous laisserons la parole aux
biochimistes, pour qui la réversibilité ues réactiorsest une clé qui pourra peut=&tre

les faire aboutir.

Cette inscription des faits uans le génome est un probléme gui a récemment
attiré 1'attention de certzins chercheurs, et nous citerons ici Huber (B. I48) qui
s'exprime en ces termes : "ce qui primitiwement ¢tait une corrélation directe" (au
moment ot le facteur mécanique s'est fait sentir au début) "serait devenu ce que nous
appelons une corrélation indirecte qui ne fait que mimer la premidre" (au cours du

déroulement de chaque ontogénése, méme quand le facteur causal a disparu )." Il est
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logique de penser que la transformation de corrélations directes en corrélations indi=
rectes, d'ou résulte 1l'action unitaire combinéde de Lehmann, ne serait amorcée qu'en

partie; tel semble &tre le cas pour la corrélation entre le développement du crine (qu
poulet) et la taille du télencéphale™ Cela exprime, en d'autres termes, les mimes i=

dées générales que celles que nous avens avancées précédemment.

Pour résumer notre point de vue sur 1l'évolution, nous dirons que, a notre
avis, la micro=évolution ne doit pas &tre confonaue avec la macro=évolution, laquelle
stapparente étroitement & 1'orthogénése (ou & plusieurs orthogénises successives).

A la base d'une orthogénise n'existent probablement que peu "d'événements nucléiques"
(lesquels n'étant peut=8tre pas tout & £ait synonymes de "mutations"), intéressant des
processus majeurs(comme 1'augmentation de volume cérébral, et 1'avinement de la sta=
tion droite ...). Ces événements nucléiques n'extériorisent que progressivement leurs
effets, pour des raisons diverses, et notamment parce que leurs . résultats

peuvent interférer mécaniquement.

Enfin et surtout, nous voulons attirer 1l'attention sur la présence de condi-
tions externes constantes (pesanteur, prise de nourriture...). Elles doivent avoir uh
r8le sélectif (avent toute autre sélection), mais encore, et surtout, elles rencent
1'orthogénese possible, en laissant aux événements nucléiques le temps de s'extériori=
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Conclusions

I = La premiére conclusion gu'on peut tirer de cet ouvrage, est 1!'inddpendan=

ce du canal semi=circulaire horizontal du labyrinthe, par rapport & tous les éléments

criniens, et méme relativement & certaines pertions du labyrinthe lui=méme. I1 n'obéit
gqu'd la verticalité, c'est=a=dire & la pesanteur, et il tend & conserver sa position
idlale pendant que tout le reste du crine peut évoluer par rapport & lui. C'est éga=
lement dans le méme sens qu'ont été faits, en Amérique, les travaux de Moss sur les
rats amputés,et sa conclusion fut la suivante : " Cette démonstration de 1'indépendance
spatiale de la capsule otique par rapport aux os voisins du créne, est de nature &
confirmer 1'hypothdse de Delattre et Fenart" (travaux descriptifs antérieurs & I960).
"La nature obligatoire,mécanique,de cette rotation, apparaissant comme un résultat de

la position modifiée du corps".

2 = Les expériences sur les rats amputés des membres antérieurs et les ob=

servations portant sur le chevreau ectroméle, apportent la confirmation de la valcur de

la méthode vestibulaire d'orientation des crines, On y retrouve la vérification des

grands mouvements évolutifs déerits pour le crline et la face : la bascule cérébelleuse,
la brisure de la base, la quasi=constance de la direction masticatrice, 1'influence de
ces impulsions sur la volte... etc. Cette vérification repose sur la constatation de
modifications inverses de celles observées Jlans la phylogénése mammalienne, mais qui

sont dues aussi & des causes inverses !

3 = En effet, le rat amputé, comme le¢ chevresu ectromdle, malgré certaines
phases érigées (observables aussi chez des t<moins) ont unc rotation plus _intensément
"négative" que chez 1l'individu normel corrcpondant, pencant son ontogénésc. Tout se
passe comme si le créne subissait des effets qui seraient identiques & ceux apportés
par une plus forte quadrupécie(et non par une binédis 1). Ce sont ce gu'on pourrait
appeler des "superquadrupddes"(en se basant sur la comparaison des caractéres, et non

sur la fonction),

4 = Des courbes montrant, dans les axes vestibulaires, le déplacement des

points criniométrigues, ont été tracdes, Elles ont vn double intérét :

a) d'abord, grfce a elles, il est possible de comparer les courbes ontogéniques du rat
normal avec celles d'autres espéces déja ébudiédes par ailleurs, et d'élargir ainsi
1'éventail de notre commeissance des ontogéndses comparées des crines de Mammifdres,

Le rat a un méme mode rotatoire de ses points que les autres Mammiféres et Primates,

voidvee
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1'Homme seul, faisant exception. Cependant, les courbes du rat sont d'emblée "né=
gatives"alors que chez les Primates, et méme les Mammiféres quadrupedes, elles

commencent par &tre positives, pour devenir ensuite négatives, Le rat (normal) se
trouve wonc placé trés bas dans 1'évolution mammalienne, du point de vue : mode de

station,
(C'est de l'analyse de telles courbes que nous avons pu conclure que 1'Homme
n'était pas d'origine néoténique).
b) Ensuite, les courbes ontogéniques au rat amputé ont été compardées a celles du

témoin. Elles montrent que l'exagération de la tendance pré—=citée (négative) con

mence & se faire sentir de facon trés précoce, et que le rat amputé ne peut, en gy~

cune fagon, &tre considéré comme "un rat normal sous développé) malgré un déficit

initial dans la courbe des poids.

5 = Le rat amputé, par rapport au témoin, et le chevreau ectromdle, par rap -

port & 1'individu de contrfle, ont donc un crine différent dans la forme, ce qui g

pu &tre analysé statistiquement (pour le rat du moins), en prenant le poids moyen
de l'adulte comme base de comparaison. Pour ce faire, une vingbaine de paramétres
criniens ont été analysés. I1 en résulte que l'arridre=crine a davantage tourné vers
1'avant, la face a été légérement refoulde en haut, et la volite est devenue plus ar=

rondie., Clest la raison pour laquells ls cerveau a présenté un changement de forme,

mais sans medification du volume,

6 = Cette constatation, ainsi que 1l'aspect des courbes ontogéniques des

points criniométriques, nous ont amené & reconsidérer le probldme de 1'orthagdéndse

quant aux relations : crine=cerveau. L'évolution de 1'un ou de 1l'autre de ces facteurs
séparément, ne peut expliquer l'acquisition de la forme du crfne, ot u volume céré-

bral de 1'Homme, m2is on peut émettre une hypothdsc faisant agir mécaniquement, et &

tour de rfle, 1'un sur l'autre, & divers paliers évolutifs.

7 = Dans la topogénése du créne, une série dc facteurs différents, interviens

nent, et leur action réciproque interfére pour produire la forme définitive; ces

facteurs sont notamment : le lsbyrinthe, répondant aux exigences de la nesanteur; le
degré de station plus ou moins érigé ou plus ou moins quadrupdde; le volume de 1'en=
céphale; la direction masticatrice, (et peut=tre encore d'autres, tels que les or=

ganes des sens céphaliques.,
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8 = Cette interaction entre les divers facteurs, et aussi entre les multiples
variations a'un factour domné (mode de station) pencant 1'existence G'un animal, agit
de fagon ininterronmpue, et le résultat finel en est la résultante. C'est de celte ré=

sultante que dépend la forme du créne.

9= Dans la morphogéndse du crine, on plus des facteurs intrinsdques (généti-
ques ...) une part non négligeable Joit &tre faite aux facteurs extrinséques, et no=

tamment aux influences mécaniques,

I0 = Parmi ces facteurs extrinséques, 1l'un d'entre eux, au moins, est interve=
nu forcément, depuis le début des temps, c'est la pesanteur, et aucun &tre vivant,ac=
tuel ou fossile, n'a pu y échapper pendant son ontogénese., Chez les Vertdébrés, et par=
ticulierement chez les Mammiféres, elle a "dirigé" pour une bomne part, 1'évolution
de l'extr8mité céphalique, en obligeant une partie du labyrinthe & répondre & ses ser=
vitudes. Elle intervient aussi dans la position du reste du corps (1eque1 est constan=
ment attiré vers le bas, ce qui, pour une certaine forme somatique, wonne & 1l'arridre=
crine, une position moyenne bien déterminéde). Le labyrinthe est porté par le corps, &
une hauteur précise par rapport au sol; & son tour, le labyrinthe a forcé les autres
structures céphaliques & répondre & certaines exigences, et peut, pour cette raison,

8tre considéré comme un véritable facteur morphogénétique essentiel de la téte.

On peut i&s lors se¢ demander ce gui arrivera le jour (sans coute proche) ou
1'on essaiera de supprimer, pour la premiére fois depuis l'origine du monde, la pe-
gsanteur au cours de 1'ontogénese d'un Vertébré, Comment celui=ci se comportera=t=il
dens l'espace pendant sa formaticn, si, brutalement, lui est retiré l'un des éléments
qui a conduit 1l'évolution jusqu'd présent 3 Il est logique de penser que, si une pesan=
teur artificielle n'est pas créée, la morphogénése céphalique ne pourra avoir lieu,
ou bien, que les divers éléments de la t8te se¢ placeront au hasard les uns par rapport n1
aux autres ! En effet, il n'est pas du tout certain que la génétique qui définit inti=
mement la nature et la forme «'un organe, puisse aussi régir & elle seule les relations

réciprogues entre ceux—ci.

La cosmonautique future ne pourra négliger ce point de vue, et, si le laby=
rinthe répond ala pesanteur, celui=ci & son tour régle 1'édification de 1'extrfmitd
céphalique. On pourrait done lui appliquer avec bonheur, une formule que 1'on peut
encore lire au=dessus des cadrans solaires ornant le clocher de certains de nos villa

ges t "regor et rego", Je suis dirigé et je dirige.
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