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Projet de recherche a 'ULB et a 'IRScNB :
« La marche des Néandertaliens était-elle similaire
a celle des humains modernes ? »

Une plateforme ICT (Information &
Computer Technology) développée a I'Univer-
sité Libre de Bruxelles (ULB) semble pouvoir
apporter pour la premiére fois des éléments
objectifs a cette question.

Les Hominidés actuels et fossiles se dis-
tinguent des autres primates par une posture
érigée et bipéde, et par une marche a grands
pas. D’apreés certains fossiles, la bipédie chez
les premiers Hominidés remonterait a plus de
six millions d’années. Parmi ces Hominidés
disparus, les Néandertaliens ont vécu dans
nos contrées il y a plus de 35.000 ans. De nom-
breux fossiles néandertaliens ont été trouvés,
mais plusieurs questions persistent quant
a leur physiologie et leur mode de vie : par
exemple, la locomotion des Néandertaliens
était elle comparable a la ndtre ? Au début du
XX®me siecle, les paléoanthropologues consi-
déraient que les Néandertaliens étaient des
créatures velues d’apparence simiesque et
aux genoux pliés lors de la marche. Ces idées
ont perduré jusqu’a la fin des années 1950
lorsque ces interprétations furent abandon-
nées suite a des analyses plus objectives des
fossiles. Aujourd’hui, on admet que la mor-
phologie squelettique des Néandertaliens leur
a permis de marcher de la méme maniere que
nous, humains modernes. Cependant, peu de
données quantifiables permettaient d’étayer
cette hypothése... du moins jusqua il y a
peu, grace & une nouvelle méthode d'analyse
développée a I'Université Libre de Bruxelles
(ULB).

L'analyse de la locomotion chez les
Néandertaliens est difficile car leur espeéce est
éteinte depuis prés de 30.000 ans et I'obser-
vation directe de la facon dont ils marchaient
n'est évidement pas possible. L'utilisation de

techniques modernes, telles que l'imagerie
médicale et la reconstruction tridimension-
nelle (3D), est de plus en plus utilisée en
Anthropologie pour l'obtention de données
morphométriques. De nouvelles techni-
ques scientifiques développées a I'ULB dans
le Laboratoire d’Anatomie, Biomécanique
et Organogénése (LABO en abrégé) vont
« un pas » plus loin, et permettent d’ouvrir
d’autres perspectives grace a la combinaison
d’informations (ou « fusion de données ») de
nature différente : par exemple, la fusion de
données morphologiques obtenues a partir
de l'imagerie médicale avec des données
physiologiques obtenues a partir de systéme
d’analyse de mouvements. Le LABO fut un
des précurseurs dans le développement de
telles méthodes de fusion pour l'analyse cli-
nique de patients souffrant de problémes liés
4 la locomotion. Ces méthodes ont été adap-
tées dans la présente recherche a I'étude des
Néandertaliens. Cette adaptation a permis
a l'équipe du LABO, en collaboration avec
I'Institut royal des Sciences naturelles de
Belgique (IRScNB), de reconstruire virtuelle-
ment pour la premiére fois le squelette com-
plet d’une paire de membres inférieurs de
Néandertaliens (Chapman et al., 2009). Ceci
pour tenter de répondre a cette question que
les anthropologues se posent depuis le XIX®me
siécle : les Néandertaliens étaient-ils capables
d’une locomotion semblable a la nétre ?

Un probléme majeur dans la reconstruc-
tion en entier de membres fossilisés, tels
qu’ici une paire de membres inférieurs, est
le manque de spécimens complets. A ce jour,
aucun spécimen complet de Néandertalien
n‘a été retrouvé, ni méme un nombre d’os
suffisant pour Ia reconstitution d'un membre
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entier. Le premier objectif de cette étude était
donc de créer d’abord un modele 3D de mem-
bres inférieurs de Néandertalien en utilisant
des restes trouvés dans différents sites. Les os
fossiles utilisés appartiennent aux individus
de Spy II (découverts en Belgique et conservés
a I'IRScNB), Kebara 2 (Isra€l) et Neandertal 1
(Allemagne). Ces fossiles provenant d’in-
dividus différents, les chercheurs du LABO
ont dii imaginer une méthode scientifique
pour que les différents os disponibles soient
mis a la méme échelle de facon validée, afin
d’éviter que les mesures ultérieures ne soient
entachées de sérieux biais expérimentaux. Le
modele 3D ainsi obtenu a ensuite été fusionné
avec des données de mouvements effectués
par des volontaires, bien vivants ceux-ci. Le
but de I'opération était de déterminer si les carac-

Moment arm {in men} and motion {in degrees)

téristiques du squelette obtenu étaient compatibles
avec la locomotion moderne ou non.

La
inférieurs fit appel a l'imagerie médicale
(par CT-Scan) et a la reconstruction 3D par
infographie. Les modeéles 3D virtuels ont été

reconstitution de ces membres

traités, reconstruits et analysés a l'aide d’un
logiciel appelé IhpFusionBox, développé au
LABO. Les outils scientifiques intégrés au
sein du IhpFusionBox permirent l'obtention
d’'un modeéle de membres inférieurs bien
proportionné et aussi proche que possible
des dimensions du spécimen retrouvé a Spy
(Fig. 1). Des informations relatives aux mus-
cles des membres inférieurs ont été finalement
ajoutées au modele afin d’introduire une
deuxiéme question relative cette fois-ci a la
physiologie néandertalienne : jusqu’a quel point
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Fig.1 — Simulation de mouvements effectués par le modele virtuel. A gauche : le modele reconstruit et affiché

dans le logiciel IhpFusionBox. Outre les os correctement dimensionnés, le modéle inclut également des informa-

tions sur les muscles, les articulations et les mouvements des membres. A droite : quantification des mouvements
réalisés (ici, du genou droit) ainsi que du bras de levier de ses muscles (ici, le muscle semi-tendineux).
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I'architecture robuste du squelette néandertalien
confere-t-elle un avantage mécanique aux muscles
s’y attachant par rapport au squelette humain
moderne ?

L'intégration de l'ensemble des outils
de reconstruction et d’analyse au sein d’une
méme interface, celle du [IhpFusionBox,
permet d’effectuer et de contrdler chacune
des étapes, condition essentielle a la valida-
tion d’une nouvelle méthode scientifique.
Cette méthode, ainsi que les résultats asso-
ciés, viennent d’étre publiés dans la revue
scientifique internationale Palevol sous le titre
de « Reconstruction virtuelle d’un modele de
membres inférieurs de Néandertalien avec
une estimation des moments musculaires
des muscles ischiojambiers » (Chapman et al.,
2010).

Les auteurs de la méthode peuvent déja
dévoiler les réponses aux questions posées
ci-dessus :

— Dumodele obtenu, ainsi que de la simu-
lation de ses mouvements, rien n’indique que
ce Néandertalien ne montrait pas la méme
amplitude articulaire que la nbtre : ses sur-
faces articulaires ne présentent pas de com-
portements non-physiologiques au cours des
simulations. Ceci tend a démontrer que les
articulations des Néandertaliens indiquent
une compatibilité mécanique avec la locomo-
tion des humains modernes. Notons cepen-
dant que, a coté de l'architecture articulaire,
le cerveau est aussi coresponsable du contréle
de nos mouvements. Malheureusement, les
données relatives au potentiel cérébral des
Néandertaliens demeurent trop fragmen-
taires pour affirmer que ces derniers étaient
capables de commander et de contréler de tels
mouvements. Quoi qu’il en soit, le squelette
néandertalien montre une bonne adéquation
avec les exigences de la locomotion moderne.

— Ataille égale, le squelette recréé virtuel-
lement montre une robustesse plus élevée que
celui des humains modernes. Cette nouvelle
étude indique que cette architecture confé-
rait aux muscles néandertaliens un avantage
mécanique estimé, selon les muscles considé-

rés, entre 5 % et 20 %. Ceci corrobore l'idée
que cette morphologie robuste permettait
d’étre plus efficace dans un environnement
peu hospitalier (I'Europe possédait a cette
époque un climat extrémement froid comparé
au climat actuel). Dans ces conditions, une
mobilité accrue était sans doute synonyme
d’une plus grande chance de survie.

La méthode ayant fait maintenant ses
preuves, cette étude continue par la recons-
truction de modeles musculo-squelettiques
plus détaillés. Ainsi, le LABO travaille actuel-
lement avec l'Institut royal des Sciences
naturelles pour créer un modele virtuel com-
plet du squelette du Néandertalien trouvé
a Spy. Une fois obtenu, le modele final sera
utilisé pour générer un squelette complet en
3D et une reconstitution hyperréaliste par
les artistes hollandais Adrie et Alfons Kennis
(www.kenniskennis.com), afin d’étre présen-
tés dans le nouvel Centre d’Interprétation
de ’'Homme de Spy, qui ouvrira ses portes a
Spy, au printemps 2011.

Cette reconstitution virtuelle d’'un sque-
lette de Néandertalien constitue la partie
émergée de l'iceberg. En effet, le logiciel lhp-
FusionBox, développé au LABO et utilisé dans
cette étude, fait partie d’une plateforme ICT
offrant aux industries et aux chercheurs inté-
ressés l'opportunité d’accéder a des outils
modernes d’analyse biomécanique et de visua-
lisation. Ces outils contribuent a résoudre des
problémes liés a I'industrie, au monde hospi-
talier ou a la recherche, au travers de la créa-
tion de nouvelles applications orientées spéci-
fiquement vers le domaine considéré.

Pour plus de détails en rapport avec ce
projet :

Directeur de projet : Prof. Serge VAN SINT JAN

Doctorante : Tara CHAPMAN.

LABO (Laboratoire d’Anatomie, Bio-
mécanique et Organogénese), Faculté de
Médecine, Université Libre de Bruxelles.

E-mail : LABO@ulb.ac.be
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