L’EPAULE NEANDERTALIENNE : IDENTIQUE OU DIFFERENTE
DE CELLE DE 'HOMME MODERNE ?

Jean-Luc VOISIN

Résumé : Le but de ce travail est de comparer 1’épaule néandertalienne avec celle de I’homme moderne. La morphologie claviculaire des
néandertaliens montre que leur scapula était plus haute par rapport au thorax que chez I’homme moderne. Il apparait aussi que la scapula
néandertalienne n’est pas identique a celle de ’homme moderne mais les différences, connues depuis longtemps, ne sont pas aussi
discriminantes que ce qui est classiquement admis. En revanche, la morphologie de I’ extrémité proximale de I’humérus permet de distinguer
les deux groupes humains. Ainsi, chaque os de I’épaule montre des différences qui traduisent une architecture générale du complexe de
I’épaule ainsi que des capacités fonctionnelles distinctes entre ces deux groupes humains.

Abstract : The aim of this work is to compare the Neandertal and modern human shoulder. Clavicle morphology shows that the Neandertal
scapula, was in a higher position in regard to the thorax than in modern man. The Neandertal scapula is unlike that of modern man, but
differences are not as significant as usually described. On the contrary, morphology of the proximal extremity of the humerus allows us to
discriminate between the two human groups. Each shoulder bone shows peculiar characteristics between modern man and Neandertal and
reflects a different global architecture and functional capacities between these two human groups.

INTRODUCTION MATERIEL ET METHODE

L épaule est un complexe anatomique particulier car elle est ~ Matériel
constituée de cinq articulations (Kapandji, 1994) qui agissent
en synergie lors des mouvements du bras. En outre I’épaule ~ Le matériel étudié est composé de clavicules d’hommes
est plus une structure musculaire qu’osseuse car elle est ~ modernes, provenant de différentes régions du monde, de
composée, chez les primates, d’une vingtaine de muscles (le  gorilles, de chimpanzés communs, de bonobos, d’orangs-
nombre exact variant selon les espéces) et de trois os qui se ~ outans, de gibbons, d’ateles (Tableau I) et de néandertaliens
dissocient en deux ensembles : la ceinture scapulaire  (Tableau II). Ce matériel provient des collections du
(clavicule et scapula) d’une part et la partie proximale de ~ Laboratoire d’Anthropologie Biologique du Musée de
I’humérus d’autre part. L’épaule est donc un complexe = I’Homme, des Laboratoires d’Anatomie Comparée et des
important car il réalise la liaison entre le membre supérieur ~ Mammiféres et Oiseaux du Muséum National d’Histoire
et le squelette axial et de sa constitution dépendent les  Naturelle, du Musée Royal d’Afrique Centrale de Tervuren
capacités du membre supérieur a la manipulation, au transport  (Belgique) et du Mammals Group du Natural History Museum
d’objets et au jet. de Londres (Royaume-Uni). De par leur mode locomoteur
dominant, la présence de gibbons et d’atéles pour I’étude de
Bien que I’épaule ne soit constituée que de trois os on  I’humérus aide a I’interprétation des résultats obtenus.
constate une disparité importante quant au nombre d’études
ayant porté sur chacun d’eux. La grande majorité des travaux ~ Sous 1’appellation Hylobates sp., nous regroupons des
concerne la scapula et dans une moindre mesure I’humérus.  clavicules appartenant aux sous-genres Nomascus et
La clavicule est le parent pauvre de la paléoanthropologic =~ Hylobates s. str. En effet, ces deux sous-genres sont
malgré son importance pour les mouvements du bras. Par  suffisamment proches pour que 1’hybridation soit possible
ailleurs, peu d’études ont porté sur 1’épaule osseuse dans  entre eux (Groves, 1993b).
son ensemble (Corruccini et Ciochon, 1976) ou a la relation
entre deux de ses composantes (Corruccini et Ciochon,  Méthode
1976 ; Rose, 1989 ; Senut, 1981). En dehors de quelques
especes comme Homo sapiens sapiens, I’épaule est tréesmal ~ L’épaule étant constituée de trois os présentant une grande
connue chez les primates, aussi bien du point de vue de  laxité entre eux, I’étude portera sur chacun d’eux séparément
I’anatomie comparée que de la biomécanique (Voisin,  puis une conclusion générale sera proposée. La description
2000b). et la répartition des données ont été réalisées avec le logiciel
SAS 8.02% pour Winpows®. L’amplitude de variation de
Le but de ce travail est de comparer I’épaule néandertalienne ~ chaque variable est donnée par un diagramme représentant
avec celle de ’homme moderne et d’essayer d’en dégager  la moyenne plus ou moins deux fois I’écart-type (+/- 2d), et
les différences architecturales et / ou fonctionnelles. les test-t sont effectués avec un risque de 1%.
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Tableau | : Effectifs des piéces actuelles étudiées. Les pieces proviennent dans la mesure du possible

d’individus sauvages.

Espéces (abréviations) Clavicules Scapulas Humérus
_ Homo sapiens sapiens (Hm) 33 29 25
) § é i Pan troglodytes (Pt) 26 26 33
ge 5 §§ Pan paniscus (Pp) 19 19 18
;|§: % é 5 % Goirilla gorilla (Gor) 33 38 37
SRNG Pongo pygmaeus (Oo) 24 23 20
- Hylobates sp. (Gb) 17
Ateles sp. (At) 12
Tableau Il : Pieces fossiles étudiées
Individu Clavicule Scapula Humérus
La Ferrassie I* droite et gauche droite et gauche
Kebara droite et gauche droite et gauche droit
Krapina 4 gauche
Krapina 127 droite
Lezetxiki droit
Neanderthal droite droite droit
Régourdou droite et gauche droit
Vindija gauche
Spy* droite et gauche
Shanidar 4 droite
Tabun I* gauche droit et gauche

*piéces originales

La clavicule

Seules les courbures claviculaires seront étudiées ici. Ces
dernicres se décomposent en courbures élémentaires
lorsqu’elles sont projetées, a 1’aide d’un pantographe, sur
deux plans perpendiculaires correspondant I'un a la vue
supérieure et I’autre a la vue postérieure (Figure 1). L’arc de
courbure moyen est estimé par le rapport entre la longueur
de la corde et sa hauteur maximale (Olivier, 1951c) :

Vue supérieure
* Courbure externe : ¢ / h x 100
* Courbure interne : £/ g x 100

Vue postérieure
* Courbure inférieure : ¢’ / h’ x 100
* Courbure supérieure : f* / g’ x 100

La scapula

L’état trés fragmentaire des scapulas néandertaliennes limite
les mesures possibles. Ainsi les variables utilisées seront les
suivantes (Figure 2) :

* Indice glénoidien : [Lg max] / [EF] x 100 avec [EF]
longueur maximum de la cavité glénoidale et [Lg max]
largeur maximale de la cavité glénoidale prise
perpendiculairement a [EF] (Vallois, 1932).
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* Angle axillo-glénoidien : angle entre [EF] et le grand axe
du pilier de la scapula (Stern and Susman, 1983). Nous
n’avons pas utilisé la mesure classique de cet angle qui
nécessite une scapula présentant a la fois la cavité glénoidale
et le bord latéral jusqu’a 1’angle inférieur.

» Présence ou absence d’une gouttiére dorsale sur le bord
latéral.

L’humérus

Les caracteres mesurés sur I’humérus (Figure 3), donnés dans
le tableau III, définissent les variables suivantes :

La téte humérale
INDTET1 =a/b x 100 (Rose, 1989)
INDTET2 =a/c x 100 (Rose, 1989)
INDTET3 =c /b x 100 (Rose, 1989)
INDO=0/ax 100

Les tubercules
INDGRTB = (e + f+ g) / (a+ b +¢) x 100 (Rose, 1989)
INDPTTB=(h+i+j)/(a+b+c)x 100 (Rose, 1989)
INDHGRTB =d’ / ¢ x 100 (Rose, 1989)
INDHPTTB =d /¢ x 100 (Rose, 1989)
INDLRGTB =k /b x 100
INDGOUTM =m /k x 100
ANGLE = ArcCos (j / h)
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Figure 2 : Points, longueurs et angles mesurés sur la scapula

Tableau Il : Caracteres mesurés sur ’lhumérus

Figure 3 : Caracteres mesures sur | ‘humerus

Caracteres Définitions

Téte humérale

Longueur a axe d’allongement maximum passant par le sillon intertuberculaire (diamétre antéro-postérieur)
Longueur b axe d’'allongement maximum perpendiculaire a I'axe précédent (diamétre médio-latéral)

Longueur ¢ diamétre proximo-distal maximum

Longueur o du sillon intertuberculaire a une ligne imaginaire joignant les extensions maximales des tubercules et

perpendiculaire a cette ligne imaginaire (Corruccini and Ciochon, 1976)

Tubercule majeur

Longueur e longueur maximale du tubercule

Longueur f largeur maximale, perpendiculaire a e

Longueur g hauteur maximale du tubercule

Longueur d’ hauteur entre le point le plus élevé du tubercule et la téte humérale. Cette mesure est négative si le

tubercule est en-dessous de la téte humérale et positive dans le cas contraire (Rose, 1989)

Tubercule mineur

Longueur h longueur maximale du tubercule

Longueur i largeur maximale, perpendiculaire a h

Longueur j hauteur maximale du tubercule

Longueurd hauteur entre le point le plus élevé du tubercule et la téte humérale. Cette mesure est négative si le

tubercule est en-dessous de la téte humérale et positive dans le cas contraire (Rose, 1989)

Inter-tubercule

Longueur k

distance maximale entre les tubercules majeur et mineur

Longueur m

largeur minimale du sillon intertuberculaire

Les variables déterminées sur I’humérus ne seront pas
étudiées une a une comme c’est le cas pour la clavicule, mais
analysées ensemble sous forme d’Analyse en Composantes
Principales (ACP) afin de dégager des similitudes entre
individus. Les humérus néandertaliens sont connus depuis
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longtemps pour présenter des différences avec ceux des
hommes modernes (Hambiicken, 1993 ; Vandermeersch,
1981), mais I’importance diagnostique et fonctionnelle de
ces derniéres sont toujours discutées. L’analyse multivariée
enrichira la discussion.
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Tableau IV : Test-t comparant les courbures externe et interne entre les néandertaliennes et les hommes modernes

Courbure externe

Courbure interne

Groupe N | Mean | Std Dev | Std Err Groupe N | Mean | Std Dev | Std Err
Homme moderne 33 16,1 2,6 0,5 Homme moderne 33 12,6 2,5 0,4
Neandertal 8 14,2 2,8 1,0 Neandertal 8 11,4 1,6 0,6

Variance Equal ; DF =39 ;t=1,85; Prob = 0,07
Variance Unequal ; DF =10,2;t=1,77 ; Prob = 0,11

Variance Equal ; DF =39t = 1,28 Prob = 0,2
Variance Unequal ; DF =15,9 ;t=1,65; Prob = 0,1

RESULTATS ET DISCUSSION
La clavicule

La clavicule est un os qui a été trés peu étudié bien qu’il soit
indispensable pour réaliser les mouvements du bras en dehors
du plan parasagittal. Autrement dit, la présence de cet os chez
différentes espéces de mammiféres a permis de développer
de nombreuses adaptations, et plus particuliérement chez les
primates 1’arboricolisme et la manipulation. Les quelques
études réalisées sur cet os ont tout d’abord été d’ordre
anthropologique et permettent d’appréhender, pour un
certains nombre de caractéres, la variabilité humaine (Olivier,
1951a ; Olivier, 1951b ; Olivier, 1954 ; Olivier, 1955 ; Parson,
1917 ; Terry, 1932). Au contraire il existe trés peu d’études
en ce qui concerne aussi bien ’anatomie comparée que les
fonctions précises de cet os au sein des primates (Harrington
et al., 1993 ; Jenkins, 1974 ; Schultz, 1930 ; Voisin, 2000a ;
Voisin, 2001 ; Voisin, in prep.). Dans le travail présenté ici,
les particularités claviculaires qui caractérisent chaque espéces
(Schultz, 1930 ; Voisin, 2001 ; Voisin, in prep.) ne seront pas
abordées. Seules celles permettant d’interpréter les différences
constatées entre les deux groupes humains seront citées.

Les courbures en vue supérieure

Les courbures des clavicules néandertaliennes ne sont pas
plus marquées que celles de ’homme moderne (Tableau IV ;

Courbure externe
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Graphique 1) contrairement a ce qui est fréquemment avancé
(Boule, 1911-13 ; Heim, 1982b). L’impression de forte
sinuosité claviculaire chez les premiers est due a I’extréme
longueur des clavicules néandertaliennes ainsi qu’a leur
gracilité. Ce résultat est important car la morphologie
claviculaire en vue supérieure traduit essentiellement les
capacités d’élévation du bras (Voisin, 2000a ; Voisin, 2001 ;
Voisin, in prep.). En d’autres termes, néandertaliens et
hommes modernes présentent des capacités identiques
d’¢lévations du bras.

Les courbures en vue postérieure

En vue postérieure, les clavicules peuvent se diviser en types
I et [I' (Matiegka, 1938 ; Olivier, 1951c). Le type I est
majoritaire chez I’homme moderne et correspond a des
clavicules présentant uniquement la courbure inféricure
(Graphique 2a & b, Figure 4). Le type II est présent chez
tous les grands singes et quelques clavicules humaines
modernes (Graphique 2b). Lorsque cette derniére
morphologie existe chez ’homme moderne, les courbures
sont toujours faiblement marquées (Graphique 2a).
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Graphique 2a : Moyennes et amplitudes de variations des
courbures supérieure et inférieure. La variation de la
courbure supérieure, chez | ‘homme, ne tient compte

que des clavicules présentant cette courbure

Graphique 1 : Moyennes et amplitudes de variations des
courbures interne et externe

Matiegka a aussi défini un type III, mais il n’existe que chez ’homme
moderne et caractérise qu’un faible pourcentage de clavicule.
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identique ou différente de celle de 'homme moderne ?
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Figure 4 : morphologie claviculaire de type | et Il chez Homo sapiens sapiens
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Graphique 2b : Proportion de clavicule de type | et Il chez |
‘homme, les grands singes et les néandertaliens

Toutes les clavicules néandertaliennes étudiées ici, sauf
Kebara, sont de type II et présentent, en vue supérieure, une
double courbure (Graphique 2a & 2b) plus prononcée que
celle de ’homme moderne. Cependant ces courbures ne sont
pas pour autant identiques a celles des grands singes. En effet,
la courbure inférieure est identique a celle de 1’homme
moderne alors que la supérieure se rapproche de celle de
I’orang-outan (Graphique 2a, Tableau V & VI).

Les grands singes sont caractérisés par une scapula située en
position plus haute par rapport au thorax que celle de I’homme
moderne (Martin and O’Brien, 1939 ; Sakka, 1985 ; Schultz,
1950). La présence d’une courbure supérieure permet
d’associer une scapula haute par rapport au thorax tout en

Tableau V : test-t entre les courbures inférieures chez
’homme moderne et les néandertaliens

Groupe N Mean | Std Dev Std Err
Homme 33 5,0 2,4 0,4
Neandertal 8 5,4 2,1 0,7

DF =39 ;t=-0,43 ; Prob = 0,7
DF = 11,8 ;t=-0,46 ; Prob = 0,7

Variances Equal ;
Variances Unequal ;

Tableau VI : test-t entre les courbures supérieures chez les
orangs-outans et les néandertaliens
Groupe N Mean Std Dev | Std Err
Orang-outan 24 5,6 2,5 0,5
Neandertal 8 3,6 29 1,0
Variances Equal ; DF =30 ;t=1,9; Prob = 0,07
Variances Unequal ; DF = 10,7 ;t=1,7 ; Prob = 0,11
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conservant une extrémité sternale paralléle au sternum. Cette
disposition évite ainsi un allongement du ligament costo-
claviculaire (Figure 5) qui contréle les mouvements
horizontaux et verticaux de ’extrémité sternale de la
clavicule. Son élongation entrainerait une plus grande laxité
de cette extrémité et augmenterait ainsi le risque de luxation
de I’articulation sterno-claviculaire qui devrait alors étre
compensée par un contréle musculaire plus important.

Facette articulaire
de la deuxiéme cote

Figure 5 : Clavicules associées a une scapula haute par
rapport au thorax. En pointillés clavicule humaine (courbure
inférieure unique). En traits pleins clavicule de grand singe

(deux courbures). Noter la différence de hauteur par
rapport au manubrium entre ces deux morphologies
claviculaires (d’aprés Voisin, 2000c).

La morphologie des clavicules néandertaliennes en vue
postérieure traduit donc une scapula en position plus haute
par rapport au thorax que chez ’homme moderne. Cette
hypothése permet aussi de fournir une explication plus
¢légante a [I’extréme longueur des clavicules
néandertaliennes. En effet, a diamétre thoracique identique,
plus la scapula est haute plus la clavicule s’allonge. Ainsi
I’extréme longueur des clavicules néandertaliennes est plus
liée a une scapula située haute par rapport au thorax qu’a un
diametre thoracique important comme le considére de
nombreux auteurs (Heim, 1982b; Patte, 1955 ;
Vandermeersch and Trinkaus, 1995), ou a des insertions
musculaires trés étendues (Nara, 1994).

La scapula

L’indice glénoidien, qui traduit la morphologie de la cavité
glénoidale, présente des valeurs plus faibles chez les
néandertaliens que chez I’homme moderne (Graphique 3 ;
Tableau VII). En d’autres termes, cette surface articulaire
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Graphique 3 : Valeurs moyennes et amplitudes de
variations de l'indice glénoidien

Tableau VII : Test-t entre néandertaliens et hommes
modernes pour I'indice glénoidien

Groupe N [ Mean | Std Dev | Std Err
Homme moderne 22 80,5 3,8 0,8
Neandertal 10 76,9 5,2 1,6

Variances Equal ; DF =30 ;t=2,2; Prob = 0,04

Variances Unequal ; DF = 13,7 ;t=1,9; Prob = 0,07

est plus étroite chez les premiers que chez les seconds. La
forte amplitude de variation observée chez les néandertaliens
est due a la présence de piéces incomplétes telles que
Shanidar 4 dont la partie inférieure de la cavité glénoidale
est fortement altérée. L’étroitesse de la cavité glénoidale
néandertalienne est confirmé par de nombreux travaux
(Boule, 1911-13 ; Churchill and Trinkaus, 1990 ; Heim,
1974 ; 1982b ; Patte, 1955 ; Stewart, 1962 ; Vallois, 1946),
mais ce caractére n’a encore trouvé aucune interprétation
satisfaisante. La plus intéressante reste celle de Churchill et
Trinkaus (1990) qui considérent que I’étroitesse de la cavité
glénoidale est associée a de fortes contraintes de compression
orientées dorso-ventralement. Cette morphologie particuliére
de la cavité glénoidale néandertalienne sera a mettre en
relation avec la téte humérale comme nous allons le voir.

Toutes les scapulas néandertaliennes ayant conservé un bord
latéral étudiées dans ce travail, sauf Krapina 127, présentent
une gouttiere dorsale, alors qu’elle est absente chez tous les
hommes modernes de 1’échantillon (Graphique 4). Ce
résultat est confirmé par des travaux ultérieurs (Boule, 1911-
13 ; Fraipont, 1927 ; Heim, 1982b ; Trinkaus, 1977 ;
Vandermeersch, 1981) qui montrent la trés grande fréquence
de ce caractére au sein de la population néandertalienne.
Cependant, la proportion de scapula a goutti¢re dorsale peut
atteindre presque 20% chez certaines populations humaines
actuelles (Heim, 1982b). La proposition de corréler ce
caractere a une puissante musculature est ancienne (Boule,
1911-13 ; Fraipont, 1927) et semble la plus exacte car il
n’apparait chez les jeunes néandertaliens que vers I’age de
3 a 4 ans (Heim, 1982a ; Madre-Dupouy, 1991 ; Stewart,
1962). La présence de la gouttiére dorsale serait due a un
développement important du muscle petit rond, qui aurait
permis aux néandertaliens de réaliser des mouvements de
supination plus amples que ceux de 1’homme moderne
(Heim, 1982b). Par ailleurs, le petit rond, en association avec
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Graphique 4 : Proportion de scapulas présentant une
gouttiére latérale dorsale chez les hommes modernes et les
néandertaliens

I’infra épineux sont les seuls muscles a réaliser la rotation
latérale et ainsi sont les seuls & résister a 1’action des
rotateurs médiaux de I"humérus qui sont trés puissants. 11
faut cependant noter que rien de tel n’a été avancé pour
expliquer I’existence de ce caractére chez certains hommes
modernes.

L’orientation de la cavité glénoidale des scapulas
néandertaliennes est classiquement décrite comme étant
moins craniale que celle de I’homme moderne (Heim, 1982b ;
Patte, 1955 ; Stewart, 1962; Vallois, 1946). Les valeurs
angulaires obtenues dans ce travail montrent qu’il n’y a pas
de différence significative entre ces deux groupes humains
pour ce caractére (Graphique 5, Tableau VIII). Cette
divergence de vue est due a I’utilisation d’une mesure plus
précise de cette orientation (voir méthode).
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Graphique 5: Valeurs moyennes et amplitudes de variations
de I'angle axillo-glénoidien

Tableau VIl : Test-t comparant I'orientation de la cavité
glénoidale entre néandertalien et homme

moderne
Groupe N Mean Std Dev | Std Err
Homme 29 146,4 5,3 1,0
Neandertal 9 141,1 7,4 2,5

Variances Equal ; DF =36 ;t=2,4 ; Prob = 0,02
Variances Unequal ; DF = 10,7 ; t = 2,0 ; Prob =0,07
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Cette étude retrouve les différences majeures connues depuis  classiquement admis. Cette ACP montre aussi la trés grande
longtemps entre les scapulas néandertaliennes et celles de  variabilité de I’extrémité proximale de I’humérus de I’homme
I’homme moderne, mais le faible nombre de variables  moderne (Graphique 6a & 6b). Par ailleurs, le nuage de point
utilisables sur les scapulas néandertaliennes interdit toutes  définissant les néandertaliens est indépendant des autres. En
ACP. d’autres termes, I’extrémité proximale de I’humérus des

néandertaliens est différente de celle de ’homme moderne.
L’humérus

Les vecteurs propres (Tableau IX) montrent que les groupes
Les cinq groupes de primates (les grands singes africains,  se différencient essentiellement par la morphologie de la téte
les gibbons, les atéles, les orangs-outans et ’homme  humérale (axe 1) et la hauteur du tubercule mineur par rapport
moderne) ne présentent pas une distribution homogéne  a la téte humérale (axe 2). Ces différences sont peu
(Graphique 6a & 6b) en ce qui concerne les variables  prononcées puisque les trois premiers axes de ’ACP ne
humérales. Ainsi ’extrémité proximale de I’humérus n’est  représentent un peu moins de 60% de la variance totale
pas identique au sein des hominoides comme cela est  (Tableau X).
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Graphique 6a : ACP, projection sur les plans formés par les axes 1 et 2
(a gauche schéma de la distributions des différents ensembles taxinomiques)
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Tableau IX : Les vecteurs propres des trois premiers axes

de 'ACP
Variable PCV1 PCV2 PCV3
INDGRTB -0,2384 -0,3428 0,3816
INDPTTB -0,1759 -0,2162 -0,2839
INDO 0,3574 -0,0937 -0,0805
INDHGRTB -0,4882 0,0575 0,1329
INDHPTTB -0,2128 0,5061 -0,0352
INDLRGTB 0,0777 0,1946 0,4695
INDTET1 0,5008 0,0543 -0,1007
INDTET2 0,4127 -0,3528 0,1591
INDTET3 0,1142 0,4950 -0,3327
INDGOUTM 0,2197 0,3197 0,2261
ANGLE 0,1110 0,2343 0,5751
Tableau X : Valeurs propres de 'ACP
Composantes Valeurs Proportion | Cumulative
propres

PCV1 14,5527 0,2653 0,2653
PCV2 10,4036 0,1897 0,4550
PCV3 6,9252 0,1263 0,5813
PCV4 6,4068 0,1168 0,6981
PCV5 4,0154 0,0732 0,7713
PCV6 3,4434 0,0628 0,8341
PCV7 3,1745 0,0579 0,8920
PCV8 2,5342 0,0462 0,9382
PCV9 1,8341 0,0334 0,9717
PCV10 1,3069 0,0238 0,9955
PCV11 0,2472 0,0045 1,0000

La téte humérale

L’axe 1 est décrit essentiellement par 1’indice représentant le
rapport entre les diamétres médio-latéral et antéro-postérieur
(a/b) qui est le plus variable des trois indices décrivant la téte
humérale (Tableau IX). Cette analyse montre ainsi que la téte
humérale au sein des hominoides n’est pas sphérique comme
cela est classiquement admis (Aiello and Dean, 1990 ; Rose,
1989) sauf chez les atéles et les orangs-outans®. Ces derniers
sont les primates qui utilisent le plus fréquemment le grimper
sur structure verticale (Gebo, 1996), alors que les grands
singes africains au contraire, se déplacent trés fréquemment
au sol en utilisant une locomotion particuliere, le knuckle-
walking3. Ainsi la morphologie de la téte humérale traduit
des différences fonctionnelles majeures entre ces groupes.

Les néandertaliens se distinguent de ’homme moderne en
possédant une téte humérale plus étroite médiolatéralement.
Autrement dit, la téte humérale est plus courte et plus large
chez les néandertaliens que chez ’homme moderne. Cela a

2 Botez (1926) considére que la téte humérale n’est sphérique que chez

les gibbons, les atéles et les orangs-outans et Senut (1981) décrit les
tétes humérales des grands singes africains comme étant quadragulaire.

Les grands singes africains pratiquent aussi le grimper sur structure
verticale mais moins fréquemment que les atéles ou les orangs-outans.
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déja été soulignée par Boule (1911-13) et confirmé par Nara
(1994), sans pour autant constater que cette différence est
suffisante pour distinguer les deux groupes humains. Cette
particularité morphologique doit donc traduire des fonctions
différentes entre I’homme moderne et les néandertaliens. Par
ailleurs, la morphologie de la cavité glénoidale néandertalienne
prend alors une autre signification, car les particularités de
ces deux surfaces articulaires pourraient répondre aux mémes
causes, une plus grande adaptation a de fortes contraintes
dorso-ventrales et a une plus grande capacité au jet chez les
néandertaliens.

Le tubercule mineur

Le tubercule mineur des néandertaliens est beaucoup plus
bas par rapport a la téte humérale que chez ’homme moderne.
Cela doit donc traduire des mouvements préférentiels
différents de ceux de I’homme moderne, plus précisément
cela doit permettre une plus grande rotation de la téte humérale
lors des mouvements d’élévation du bras.

Il est intéressant de constater que certaines téte humérales
humaines modernes présentent un amincissement
médiolatéral plus important que ce qui existe chez les
néandertaliens. Cependant, les humains modernes ayant cette
particularité, présentent alors un tubercule mineur situé
nettement plus haut par rapport a la téte humérale que chez
les néandertaliens. De méme, les extrémités proximales
d’humérus d’homme moderne présentant un tubercule mineur
bas par rapport a la téte humérale sont alors caractérisées par
une téte humérale plus large médiolatéralement que chez les
néandertaliens. Cette remarque est importante car elle illustre
la difficulté de définir des caractéres proprement
néandertaliens, toute au moins sur I’épaule. Il faut donc, pour
pouvoir bien différencier ces deux groupes d’hominidés,
étudier les variables dans leur ensemble.

La trés grande inertie du nuage de point de I’homme moderne
ne dépend pas de variations géographiques ou sexuelles, et
cette distribution pourrait alors traduire des différences liées
a des mouvements préférentiels entre les individus.

CONCLUSION

Chez les néandertaliens, les structures de 1’épaule, plus
particulierement de la clavicule et de I’extrémité proximale
de I’humérus, montrent de nombreuses différences avec
I’épaule moderne et traduisent soit des architectures
particuliéres (scapula plus haute par rapport au thorax) soit
des capacités fonctionnelles particuliéres (résistances a des
contraintes différentes) s’exercant sur 1’articulation gléno-
humérale, ...). En d’autres termes, 1’épaule néandertalienne
n’est pas une épaule d’Homo sapiens sapiens. La structure
de D’extrémité proximale de ’humérus néandertalien ainsi
que celle de la scapula traduisent une musculature plus
puissante ainsi qu'une meilleure résistance de 1’articulation
gléno-humérale aux forces orientées dorso-ventralement. Ces
caractéristiques traduiraient une plus grande puissance des
mouvements liés au jet. Ce résultat est renforcé par I’extréme
longueur de la clavicule néandertalienne qui augmente
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mécaniquement la cinétique de ce type de mouvement
(Voisin, 2000b). Ainsi, toute la structure de 1’épaule
néandertalienne traduit une plus grande efficacité pour les
mouvements liés au jet que celle de I’homme moderne.

Par ailleurs, 1’architecture de I’épaule caractérisée par une
scapula haute par rapport au thorax se retrouve chez les
représentants plus anciens du genre Homo (Voisin, 2001).
L’abaissement du complexe scapulaire par rapport au thorax
serait donc un événement récent dans I’histoire de I’homme
et caractéristique d’Homo sapiens sapiens.
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