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LA TRANSMISSION 
DES CARACTÈRES MESURABLES 

DE L'HOMME 

A. - INTRODUCTION. 

Le différence phénotypique exi Lant entre individus d'une même population peuvent 
êlrc qualitative ou quanlitalive . Le différence qualilatives ont, par exemple, celle relative 
aux groupe ~ anguin , aux prot ïne pla malique . "Jfai beaucoup de caractères ne montrent pas 
de limite franche entre le différent phénol, pe : il n 'exi Le pa de frontières nettes, en effet, 
en tre les taille « anormalement n grandes et les taille normale , entre l'obésité et le poids 
normal, entre l'imbécillité et lïnlelligence normale. Bref, la ituation qualifiée de pathologique 
et la ilualion normale sont reliée par une série d'intermédiaires. 

Ces caractère quanlilalif e distribuent suivant des règles bien précises que QuETELET 

décrinil déjà en 1 70 : à avoir une gradation continue des phénot pe entre les extrêmes, 
les phénotypes moyen étant trè fréquent . QUETELET étudie ainsi la distribution des fréquences 
des taille ; celle-ci s'effectue suivant une courbe normale ou courbe de Gauss. 

D'autre part, GALTO)I (1 9) calcule pour la taille de corrélations entre apparentés à 
partir cl' un échan Lill on familial. 

L'élude de la di tribution normale et des corrélation entre apparentés permet à F1 HER 

(1918) de po Luler l'exi Lence dan la transmi ion des caractère mesurables de l'homme de 
nombreux gènes. Celte hypothè c de facteurs multiples n e contredit pas la génétique mendé­
lienne : en cff ct, le loi de Iendcl restent valables pour tous les gène ; ces gènes, appelés parfois 
gène mineur ou pol gènes (°JlATIJER, 1949), ont des effe ts petits et de même ordre de grandeur, 
les effet de différent couple d'allèles 'additionn ent. Ce gène ne produi ent donc pa de 
fortes di~ conlinuilé phénotypique , comme le font le gènes cond itionnant des caractères 
mcndéli anls. A ces effets génétiques 'ajou ten t également les effets m ésologiques. Ces influences 
du milieu sont nombreuse , pelile , favorables ou défavorables, et, sauf dans des cas exception­
nels, de même ordre de grandeur que le effets génétiques . 

rou arnns voulu clans cc trarnil estimer la part qui revient à l'hérédité et au milieu 
clans la genè e de carac tères à rnriation continue. Il existe plusieurs manières d'aborder l'étude 
de l'importance relative des facteurs génétiques et mésologiques sur ces caractères. 

Une première manière erait d'étudier les différences évent~1elle existant entre deux 
populations de même patrimoine héréditaire mais vivant dans deux milieux différents . C'est 
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le cas, notamment, d'études comparant des immigrés avec leur population d'origine 
(BEIGUELMAN, 1963; GREULicn, 1957; C. W. LASKER et F . G. EvA s, 1961; MILLER, 1961) (1

). 

Dans un tel cas, une différence significative d'une mensuration entre les deux groupes comparés 
indiquerait la labilité au milieu de la mensuration envisagée. 

Mais, on peut avec raison critiquer ce genre d'études en faisant remarquer que des 
différences provoquées par une sélection lors de l 'immigration ne sont nullement à exclure voire 
hautement probables. La même critique vaut également pour des études comparant deux groupes 
d'une population vivant dans deux régions présentant quelques différences écologiques 
(HrnR 'Aux, 1954 et 1965; ScnwrnETZKY, 1952) (2). De telles études suggèrent l'existence de 
modifications biométriques liées au milieu. 

Une seconde manière d'aborder l'étude de l'hérédité des caractères à variation continue 
réside dans l'étude comparative des apparentés, soit par une étude familiale, soit par une étude 
limitée aux couples de jumeaux. 

Dans l'étude familiale, on peut comparer, par exemple, les membres d'une même fratrie 
ou aussi les parents et les enfants. 

Nous verrons dans ce travail que les études familiales ne sont pas tellement nombreuses, 
qu'elles se limitent le plus souvent à la comparaison de germains et qu'elles n'envisagent que 
peu de mensurations (la taille, le poids et l'indice céphalique étant les critères les plus souvent 
utilisés). 

Dans l'étude gémellaire, on peut comparer des jumeaux monozygotiques et des jumeaux 
dizygotiques, la première difficulté étant naturellement de déterminer à partir de caractères 
à transmission génétique connue (3) le type gémellaire des couples envisagés . 

Les jumeaux monozygotiques ont le même patrimoine héréditaire; les variations entre le 
deux jumeaux sont donc uniquement imputables à des influences mésologiques prénatales 
(d'éventuelles compétitions) ou postnatales. Les jumeaux dizygotiques correspondent à un cas 
particulier de couples de germains, la similitude mésologique prénatale pouvant être plus grande 
chez les jumeaux (sauf compétitions) que chez les germains. 

La différence entre la variance à l 'intérieur des paires de jumeaux monozygotiques et à 
l'intérieur des paires de jumeaux dizygotiques donne une bonne idée de l'héritabilité de 
caractères étudiés. 

Nous avons envisagé dans ce travail l' étude comparative des apparentés clans un lot de 
132 familles. 

(
1

) BEIGUELMAN (i963) compare une centaine d'immigrants japonais et environ deux cents Japonais 
nés au Brésil et descendants de première génération d'immigrants. GREULICH (i957) étudie la croissance 
d'enfants de 5 à 18 ans d'origine japonaise mais nés les uns au Japon et les autres en Amérique. 
MILLER (i961) compare quelques mensurations d'une centaine d'étudiants japonais nés à Hawaï et celles 
de leurs parents. Enfin, LASKER et EVANS (i961) comparent des individus vivant au Mexique, qui y ont 
toujours vécu ou qui sont nés aux Etats-Unis de parents mexicains. 

(
2

) Ainsi, HIERNAUX (i965) étudie un groupe de Hutu agriculteurs au Rwanda et que l'auteur sépare 
arbitrairement entre ceux vivant au-dessus de 1.900 m et ceux vivant en dessous de cette altitude. La 
différence de milieu consiste en une différence modérée d'altitude (279 m), une différence de température 
moyenne de 2°3 et une meilleure nutrition globale dans la zone d'altitude élevée, en raison d'une 
meilleure production agricole et aussi d'un taux moins élevé de malaria. 

(3) En fait, il serait plus objectif de parler de couples de jumeaux concordants sanguins et discor­
dants sanguins : les jumeaux discordants pour au moins un caractère sérologique sont donc certainemenL 
dizygotiques, les concordants sanguins comportent également des paires dizygotiques mais aucun moyen 
objectif ne permet de les déceler. Pour chaque paire concordante, on peut calculer une probabilité de 
monozygotie en utilisant la méthode décrite par S. MAYNARD-SMITH et L. S. PENROSE (i955). 
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B. - HISTORIQUE 

de l'étude comparative des mensurations anthropométriques 

d ' apparentés dans des échantillons familiaux. 

5 

En 1 95, PEAR ON définit l'utili ation de coefficients de corrélation : « Given any organ 
in a parent and the ame or an other in it off pring, the mathematical mea ure of heredity 
i the correlation of the e organ for pair of parent and off pring » . Les premiers coefficients 
de corrélation entre apparentés publié l'ont été par PEAR oN et FAWCETT (1898) et TscHEPOUR­
Kow KY (1903) pour l'indice céphalique, par GALTO ' (1889) et PEARSOD et LEE (1902) pour la 
taille. 

PEAn o. (1904) explique la notion stati tique de régression dans son « generalised 
theory of alternati heredity » par l'exi tence de plu ieurs facteurs héréditaires indépendants : 

,au A2a2,... "a". Il calcule la di tribution de ces génotypes dans la population et la régression 
de par n L aux en fan l (1 / 3), ce qui e t la valeur trouvée par GALTON (1889) pour la taille. 

En 191 , F1 IIER établit le coefficient de corrélation théoriques entre individus de 
différent lie11 ùe parenté : ce coefficient ont de 1/ 2 entre parent et enfant , entre germains, 
cl 1/4 entre grand -paren t et petit -enfant et de l i8 entre cou in germain . Il publie quelque 
o fficient obtenu pour la taille, l'enYergure du bra et la longueur de l'arnnt-bra . 

Le ré ullat tati tique de élude de corrélation ultérieures seront repris au paragra­
phe E.4. où nou comparons no ré ultal à ceux de ce études : parmi les toutes premières 
éludes, cilon celle de FRET (1920 et 1921), remarquable par l'ampleur de l'échantillon observé, 
3.600 intliviùu dan 360 famille . Citons également le travaux de BoAs (1907), de DEFRI E 
(1949), de CIIREIDER (1961), de BILLY (1966 et 196 ), de \ 1 YSLO CIIOWA (1966), de WoLA 'SKY et 
coll. (1967), de 'AKAJL'IJA et coll. (196 ) . 

. \ cùté de ce type ùe traYaux, beaucoup d'auteurs ba ent leur étude ur l'anal e de 
croi ement nlre de t pe morphologique arbitrairement défini . C'e t le ca , notamment, 
en 1923 de ' h. B. DArnwonT, qui fait l 'analy~e familiale du rapport [poid /(taille)'], rapport 
donnant une idée elon l'au leur du caractère obè e ou élancé du « type » humain (1). Les t pe 
définis ont « trè élancé », « élancé », « moyen », « lourd » et « trè lourd ». Les parent 
élancé ont en mo ·enne de enfant plu élancé , le parent lourd de enfant plus lourd . 
DArnwonT exprime l'hypolhè e du contràle génétique de l'indice envi agé par deux couples 
d'allèles : le caractère « lourd » dominant légèrement ur le caractère « élancé » . Mais, devant 
les difficullé d'interprétation de Lran mi ion de l'indice dan certaines familles, DAVENPORT 
uggère la po ibililé de la tran mi ion dan certaines famille par trois couple d'allèles, ainsi 

que l'existence clan certain cas de t ·pes mo en déterminé par un ou deu.x facteurs indépen­
dant~ cle r<'tl\:: déjà envi agé . 

De telle élude ba ée ur l'h ·polhèse de l'exi tence d'un petit nombre de facteur 
mendélien ne permellent pa d'expliquer toutes le Yariations ob erYées au ein des famille : 
elle permellenl uniquement d apporter une évidence à la tran mi ion génétique de certain 
« ca familiaux » et au i de montrer l'in uffi ance de l'hypothè e de départ. Il e t certain que, 
clan le ca de l'étude de DAVE ·poRT (1923), l'existence d'un mode d'hérédité différent suivant 
les famille n'e t pas acceptable : l 'auteur conclut finalement à l'hérédité polymérique du rapport 

(') Les données étudiées sont le plus souvent des mensurations fournies par les sujets eux-mêmes. 
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envisagé. Le fait de séparer des types au sein d'une variation continue est tout à fait arbitraire 
cette méthode a malheureu ement été souvent utilisée. Les auteurs étudient dans ce cas la 
variabilité des enfants issus de différents types de couples, les parents étant classés en « grand », 

« moyen n ou « petit » : citons les travaux de DAVENPORT (1917), BRYN (1920), HILDE ' (1925), 
ScnREINER (1923), BA ERl\IEISTER (1955), KEITER (1956), BA ' AL (1967). 

Parmi les études récentes, les travaux les plus complets sont ceux de HowELLS et de 
GAR et de ses collaborateurs. 

En 1948, HowELLS effectue une étude préliminaire à l'étude génétique de caractère 
normaux. L'auteur s'attache, en effet, à l 'étude du rôle éventuel de l'ordre de naissance dans 
la fratrie sur la grandeur des mensurations anthropométriques : des difficultés dans la compa­
raison entre germains pourraient apparaître si les aînés étaient, par exemple, toujours plu 
grands . Or, HowELLS cite des études de BoAs (1895) et de PEAR ON (1903), où des différence 
entre aînés et cadets sont signalées bien que celles-ci soient très petites (1). L'auteur montre ici 
que pour vingt mesures envisagées dans un lot de nonante-six couples de frères les différence 
entre aînés et cadets sont non significatives. 

En 1949, HowELLS, sur le même échantillon, met en évidence l'hérédité des men urations 
anthropologiques en comparant le différences existant entre le men uration des couples de 
frères et celles existant entre les mensurations de paires d'individus pri au ha ard. La 
comparaison entre ces deux types de différences est toujours ign ificaLive auf cependant pour 
la largeur du nez et les men urations de l'oreille . HowELLS fournit également les coefficient 
de corrélation relatifs aux mesures envisagées : ils apparaîtront naturellement au paragraphe E.4. 
où nous les comparerons à nos résultats. 

En 1951, HowELLS travaillant toujours sur le même échantillon effectue une anal e 
factorielle à partir des vingt mensurations envisagées dans son enquête . Par celte méthode, 
l'auteur peut décomposer la matrice des corrélations existant entre le différente me ures en 
une série de facteurs dont on espère qu'ils seront plus directement liés à l'hérédité que le 
m esures anthropologiques classiques . Ces facteurs sont les suivants : un facteur de grandeur 
générale (V2 ) lié surtout à la grandeur du tronc, un facteur de longueur des os longs (V5), un 
facteur de grandeur générale du crâne (V 9), un facteur de développement latéral du crâne (V 1 0 ) , 

un facteur de développement latéral de la face (V11), un facteur l.ongitudinal de la face (V 11), un 
facteur de développement de l'oreille (V20 ) . 

En 1953, HowELLS calcule les corrélations entre frères pour les sept facteurs envi agé 
ci-dessus. Il obtient une corrélation d'environ 0,63 pour les facteurs de longueur des os longs 
et de développement longitudinal de la face, une corrélation d'environ 0,39 pour les cinq autres 
facteurs (grandeur du tronc, grandeur générale et latérale du crâne, grandeur latérale de la 
face et développement de l 'oreille). 

Notons que les coefficients de corrélation des mensurations absolues étaient dans le même 
échantillon, par exemple, de 0,625 pour la longueur de la jambe et de 0,30 pour la longueur 
de l 'oreille. Les facteurs étudiés par HowELLS ne nous semblent donc pas représenter plus 
directement des facteurs héréditaires que les mensurations absolues : normalement les corréla­
tions des mensurations absolues seraient plus petites que celles relatives aux facteurs de 
l'analyse factorielle, ce qui ne semble pas être le cas ici. 

En 1966, HowELLS s'attache à l'étude de la variabilité dans des lignées familiales. 
L'auteur étudie une secte religieuse d'isolement génétique et culturel total issue de quelques 
familles de protestants luthériens émigrés aux Etats- nis en 1870. Cette secte compte actuelle-

(
1

) Les aînés sont plus grands et plus lourds pour BoAs (1895) et plus petits pour PEARSON {1903). 
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ment quelque 10 .000 individus descendant tous des mêmes familles et est divisée en trois 
tribus à séparation mutuelle rigide; cette séparation est notamment absolue pour les mariages. 
L'échantillon ne comporte que des individus d'une de ces tribus et le taux de consanguinité y 
est de l'ordre de 0,028. 

Ajoutons encore que dans cette tribu la vie en commun est très poussée : les enfants 
sont, par exemple, élevés ensemble à partir de l'âge de 3 ans. Il est certain que dans un tel 
échantillon, les différences de milieu sont réduites au minimum au sein d'une fratrie, par 
exemple. L'auteur compare alors pour trente mesures la variance intrafamiliale et interfamilial<' 
par un Le t cl as ique de F (voir théorie E. l. 5.) . 

Cette analy e de la variance ainsi que l'étude des corrélations à l'intérieur d'une fratrie 
permet Lent de différencier les men urations. Le rapport F et le coefficient de corrélation sont 
le plus élevés pour la taille, la longueur du pied, relativement moins élevés pour la longueur 
et la largeur de la tête, intermédiaires pour les dimen ions transversales du corps et de la tête, 
les plu ba pour les mensurations de l'oreille. L'auteur note, enfin, que si les coefficients de 
corrélation le plus élevés approchent de 0,5, ils ne sont jamais supérieurs à 0,5, ce qui est 
souvent le ca dan des échantillons plus hétérogènes. 

GARN et e collaborateur ont publié quelques études originales de la génétique de 
caracL1're normaux et urtout du développement de ces caractères. Ceux-ci étudient la crois ance 
d\m groupe d'enfant depuis la nais ance jusqu'à 17 ans dan une enquête longitudinale 
effectuée par le « Fels Research Institute ». Nous reviendrons longuement ur ce. études dans 
le paragraphe que nou ré ervons à la génétique du développement (voir E.2.). 

Quelque autre travaux traitent de problèmes généraux à l'étude des variations quantita­
tives chez l'homme et notamment des difficultés rencontrées dans l 'étude de l 'hérédité des 
caractère à variation continue. Citon PURLER (1954) dont le tableau 1 est largement inspiré, 
BLOoM (1964) dan un ouvrage ur la stabilité des caractère humains, Hu ·rLEY (1966) dans une 
élude comparative de l'hérédité ùe caractère au i différents que les dermatogl phes, la taille, 
l'intelli crence et la maturité ociale, KN MAN' (1968) et WALTER (1968) dans une étude des 
variation quantitatives et qualitative de caractères corporel et céphaliques. 
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C. -GENESE 
d'un caractère à variation continue. 

La di tribution de phénotype de caractère normaux e t le plus auvent normale ou 
gau icnnc. Cette courbe normale a une forme en « cloche » et e t métrique autour d 
phénot pes moyens qui sont les plu fréquent . 

Cette di tribution définit la variabilité inhérente à toute population de me ure , la 
variabilité de ce caractères uit de règles quantitative bien préci e . En effet, la probabilité 
qu'une mensuration soit compri e entre des valeur x 1 et x 2 peut être calculée et e t égale à 
l'aire partielle compri e entre l'axe des x, la courbe normale et les deux droites d'ordonnée 
X 1 et X2. 

Pour une courbe normale la probabilité qu'une men uration soit compri c entre p.- cr et 
p.+cr et de 0,683, entre p.-2 cr et p.+2 cr de 0,955 et entre p.-3 cr et p. + 3 cr de 0,997. 

L'a pect de la répartition de caractère normaux peut 'expliquer intuiliYement de la 
façon suivante. Soit un certain nombre n de couples de gènes allèle , A et a, dont le fréquence 

dans la population sont de ~ . oit au i : T0 , le phénotype carre pondant à l'ab cnce totale de 

gènes A, et l'hypothèse qu'à la présence de chaque gène A dan le génotype, on ajoute la 
valeur 1 au phénotype T0 • 

Les sujets possédant les n allèles A ou les n alllèlc a ont naturellement les plus rare , 
les fréquences des sujets dans chacune des catégories po sibles dépendent du nombre n de 
couples d'allèles en eau e et carre pondent aux coefficients de termes du développement 

(A ) . . . d ( 1 1 )2n + a 211
, soit i c i e 2 + 2 . 

On a, par exemple, pour les nombres suivant de couples d'allèles 

2. Nombre de gènes A ... 
Rapport de fréquence . 
Phénotypes ... .. . ... 
Fréquence des phénotypes . 

0 
1 

To 
1/16 

1 
4 

T 0 +1 
4/ 16 

2 
G 

To+2 
6/ 16 

3 
4 

T0 +3 
4/16 

4 
1 

T0 +4 
1/16 
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5. Nombre de gènes A ... 0 1 2 3 4 5 
Rapport de fréquence 1 10 45 120 210 252 
Phénotypes ... ... ... To To+1 T0 +2 To+3 T0 +4 To+5 
Fréquence des phénotypes 1 10 45 120 210 252 

1024 1024 1024 1024 1024 1024 

Nombre de gènes A ... 6 7 8 9 10 
Rapport de fréquence 210 120 45 10 1 
Phénotypes ... . .. . .. T0 + 6 T0 +7 T0 +8 To+ 9 T0 +10 
Fréquence des phénotypes 210 120 45 10 1 

1024 1024 1024 1024 1024 

7. Nombre de gènes A ... 0 1 2 3 4 5 6 
RapporL de fréquence 1 14 91 364 1001 2002 3003 
Phénotypes ... ... ... To T0 +1 T0 +2 To+ 3 T0 +4 T0 +5 To+6 
Fréquence des phénotypes 1 14 91 364 1001 2002 3003 

16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 

Nombre de gènes A ... 7 8 9 10 11 12 13 14 
Rapport de fréquence 3432 3003 2002 1001 364 91 14 1 
PhénoLypes ... ... ... T0 +7 T0 +8 To+9 T0 + 10 T0 +H T0 +12 T0 +13 T0 +14 
Fréquence des phénotypes 3432 3003 2002 1001 364 91 14 1 

16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 

On voit que la multiplication des catégories et l'accumulation des sujets dans les phéno­
types moyen remplacent la discontinuité des phénomènes d'hérédité mendélienne par une 
répartition de plu en plu continue. l\Iais les caractères normaux ne sont pas déterminés 
uniquement par le génome, il s' ajoute de nombreuses perturbations favorables ou défavorables 
apportées au cour de l'ontogénèse par les facteurs mésologiques. Ces facteurs non génétiques, 
'il ont du même ordre de grandeur que le facteurs génétiques, contribuent à effacer la 

di continuité génétique. 

A cette action combinée d'un grand nombre de facteurs produisant des effets du même 
ordre de grandeur se rattache le théorème central limite : la somme d'un grand nombre de 
variable aléatoire , dont le effet ont indépendants et du même ordre de grandeur, est elle­
mème une variable dont la répartition e t normale. 

Cc théorème e t donc applicable à nos mesures anthropométriques si on émet l'hypothèse 
que le facteur impliqués (mésologiques et génétiques) sont nombreux, produisent des effets du 
même ordre de grandeur et agi ent indépendamment. 

1ous omme amené ainsi à admettre l'hypothèse des facteurs multiples (FrsHER, 1918 et 
i\!Anrnn, 1949). 
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D. - ÉTUDE DES DIFFÉRENTS FACTEURS 
influençant la variation phénotypique dans un échantillon. 

Schématiquement, on pourrait définir une variation phénotypique formée d'une 
variation génétique et d 'une variation n on génétique définie elon le tableau uivant (tabl. 1) . 

Mutation 

Sélection 1-------. 

Métissage 

Fréquence des gènes 

TABLEAU 1. 

Consanguinité 

Assortiment matrimonial 

Distribution des gènes 

Facteurs 
mésologiques 

Facteurs 
sociaux 

Facteurs de 
sénescence 

Variations génétiques 
Variations non 
génétiques 

VARIATIONS PI-!8 OTYPIQUES 

Ce schéma étant établi, il reste à dire que seul le phénol pe e t acce ible et qu'il e t 
trè difficile de juger de l'influence relatin de différen t facteur sur celle variation phénoty­
pique. Ainsi, une des premières tâches du généticien e t-elle de pouvoir juger de l'influence du 
génotype et du milieu sur le développement du phénotype. 

1. ECHANTILLON. 

Une première difficulté consiste à obtenir un échantillon suffi amment nombreux. Plu 
difficile encore, voire impossible, est d 'avoir un échantillon représentatif de toute une popula­
tion : la seule manière honnête d'enquêter est de définir le mieux po ible l 'échantillon, au point 
de vue social et géographique. 

Iotre échantillon comporte 132 familles comptant 287 enfant examinés, soit donc au 
total 551 individus. Nous avons écarté de notre échantillon les familles dont les deux parents 
étaient d'ascendance étrangère, mais nous avons retenu les familles où un seul des parents était 
d'ascendance étrangère : ces familles sont parfaitement intégrées à la population belge . 

1.1. Répartition géographique. 

Nous avons dressé les cartes 1 à 4 des lieux de nais ance des pères et des mère des 
familles étudiées, ainsi que des grands-pères paternels et maternels et que des grand-mères 
paternelles et maternelles. Le nombre de lieux de naissance ainsi recensés est de 124 pour les 
pères, de 119 pour les mères , de 206 pour les grands-pères et de 201 pour les grands-mères. 

Les cartes 1 et 2 relatives aux pères et aux mères montrent que l'origine géographique 
de nos sujets s'étend assez uniformément à tout le territoire belge : cependant, les familles ayant 
été recrutées surtout à Bruxelles, le nombre de parents nés à Bruxelles e t très grand. 
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Les cartes 3 et 4 relatives aux grands-parents montrent une répartition encore plus 
uniforme de l'origine géographique de nos su jets, car moins concentrée à Bruxelles. 
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en Brabant flamand, wallon et Bruxelles et agglomération. 
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1.2. Répartition sociale. 

Nous avons résumé au tableau 2 les nombres absolus et les pourcentages correspondants 
de parents classés suivant leur profession. Nous avons distingué les catégories suivantes : 
professions exigeant un diplôme universitaire, enseignants et employés, indépendants, ouvriers 
et ménagères. Notre échantillon compte nettement trop de professions exigeant un diplôme 
universitaire et trop d'indépendants, il compte, d'autre part, trop peu de professions manuelles. 

TABLEAU 2. - Profession des parents. 

Professions 
exigeant Enseignants Indépendants Ouvriers Divers Ménagères Total un diplôme Employés 

universitaire 

Pères 49 39 36 6 4 - 134 

% 36,6 29,1 26,9 4,5 2,9 - 100 

--

Mères 12 19 - 3 3 97 134 

% 9,0 14, 2 - 2,2 2, 2 72,4 100 

Grands-pères 33 74 81 26 20 - 234 

% 14,1 31,6 34,6 11,1 8,6 - 100 

Grand-mères 2 6 8 7 - 211 234 

% 0,9 2,6 3,0 3,4 - 91,1 100 

2. TECHNIQUES DE MENSURATION. 

Les mesures effectuées (voir tabl. 3) sont naturellement des mesures phénotypiques et 
non des mesures génotypiques . Bien qu'inévitables les erreurs de mesure doivent être les plus 
petites pos ibles : il n'est qu'une seule manière de réduire ces erreurs de mesure, celle d'avoir 
une définition de mesure très préci c. Les techniques utilisées sont celles décrites dans l'aide­
mémoire de F. Twrn ELMA ' l'i (1952) . Ces techniques ont déjà été utilisées dans de nombreuses 
enquêtes (voir tabl. 4). Ces enquêtes nous ont fourni un excellent matériel de comparaison et 
nous ont permis d'obtenir une idée claire de l'aspect physique des individus. 

Dans une recherche sur la précision des mensurations anthropométriques, GRENIER (1964) 
range les caractères d 'après le coefficient de variation . Les tailles et longueurs de membres, le 
diamètre bicrète, le diamètre bizygomatique et la largeur de la tête sont des mesures très 
précises; le diamètre biacromial, la longueur de la tête et la hauteur nasion-menton sont des 
mesures moyennement précises; les périmètres du bras et de la jambe ainsi que la hauteur et la 
largeur du nez sont des mesures peu précises; les périmètres de la cheville et du poignet sont 
des mesures très peu précises. 
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TABLEAU 3. - Liste des mensurations envisagées. 

Iom et prénom ... .. ....... ................ ....... . ....... .... .... .... ... ... .. Date de l'examen ... ....... ... .. ........ ....... .. . 

Lieu et date de naissance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Age .. ........ ... ... ... ... ... ....... . 

Lieu et date de naissance des parents : père . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mère ... ...... . .. ....... .. .... ....... ...... . 

Profession du sujet .... ... ......... .... ..... .. ..... ... .. ... .... ........... ... ..... ....... . . 

Profession des parents : père .... .. .. ...... ...... ..... .... .. ...... .. ..... .. .... . mère 

Date du mariage du sujet ....... .... ........ .. .... ... ........ . ... .... ... ..... .. ....... .. .. . 

Nombre de frères et sœurs du sujet : 

i. 
2. 
3. 
4. 
5. 

Prénom 

i. Poids ....... .. ...... . .................... ........ . . .. ....... .... .. . . 

2. Poids au mariage . . ... ............... . ............. . . .... . .... . 

3. Taille .. ... ... ... .. . ... . .. ..... .. . . ... .. .. ..... .. ... .. .. . .. . ... .. . . . . 

4. Taille sternale ............. . .. ........... . ...................... . 

5. Taille assis ...................... . .. ............................. . 

6. L. du bras .............. ....... .. ..... ... .. .. .. .. . .. . .. .. .. . .... . 

7. L. de l'humérus .... .. ..... . .... ... .................. . . . ...... . . 

S. L. du radius . .. ... . .. . ...... .. .... ......... .... ... . . .. . ...... .. . 

9. L. du doigt médian ........ .. ..... .......... .. ... .. . .. .. .... . 

10. D . biacromial .... .. . ... . . .. . .. .................. ...... .. .. ... .. . 

11. D. bicrète ..... . . . . .... ... .. .... . ... ..... .... ... .. .. ..... ....... . 

12. D. bitrochantérien .. ... ... ... .. ... ....... . . .. ....... .... .. .. .. . 

13. P . du bras étendu .. . .. . ..... .... .. . . . .... . ........ ........ . .. . 

14. P. du bras fléchi . . . .. ...... .. . ... .. ... . . ..... ..... .. ......... . 

15. P. du poignet .................. . ........... ... .. . .............. . 

16. P. de la cuisse .... ........ ............ . .... . ..... .. .... . .... .. . 

17. P. fessier maximum ... .. . ........... . .. . .. . .. . .. . ........... . 

18. P. abdominal ... . . ...... .. . ... . . ... .. .. .. .. ..... .. . . .. . .... .... . 

19. P. de la cheville ..... . .. . . .. ..... ...... ......... .... ..... .... . 

20. P. du mollet ... .. .. ............. ......... ... ................... . 

21. P. du cou 

Age Etat civil 

22. L. de la tête maximum ..... . .. . . ....... . . ..... . ........... . 

23. 1. de la tête .... .... ............... .. . ........ .. ................. . 

24. 1. frontale minimum ......................................... . 

25. 1. bizygomatique ....... . . .. . . ............... .. .. ............... . 

26. 1. bigoniaque .. .... . .. ..... ... .................... ... . ...... . . .. . 

27. H. physionomique ........... . .. . .. ............ ............... . 

28. H . du nasion-menton 

29. H. du nasion-stomion 

30. H. du nez . ....... .. ... ........ . .... .... . .... . ................. . . 

31. 1. du nez .. ....... .... . ...... .. ........ . . .......... ...... ........ . 

32. Angle intérieur de l'œil .... ... ..... ....... . ......... . ...... . 

33. Angle extérieur de l'œil .......... ..... ..... .. .............. . 

34. 1. interpupillaire .. . ..... .. ................ . .. . .......... . ...... . 

35. H. des lèvres ..... .. ... ..... . ...... ... ....... .. ........ . ........ . 

36. 1. des lèvres ....... ........... . ..... ....... .. ...... . ............. . 

37. H. de l'oreille .................................................. . 

38. 1. de l'oreille ...... . ...................... ...................... . 

39. H . de la tête .. ... ......... ................. ................... . 

40. Profondeur du nez ........ ... . ........................... . .... . 

Y eux : couleur ........................ ...... ............ ...... . 

Cheveux : couleur .. . .............. . ....... . . . ...... .. . ........... . 

Peau . .... .. .. . .. . .. . ................. ........ .............. ............... .. ...... . 

Adresse Empreintes .......... .... .. .. .. ... ... . . .. .. ....... .... . .. . . .. ... . .. ... . 

Photo .................. . .. .. ....... .. ... .......... . .... . ............... . 
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T ABLEAU 4. - Échantillons de comparaison recueillis par le laboratoire d'anthropologie 
et de préhistoire de l'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique. 

(F. T wIESSELMAI:-IN, 1949 et 1969, ainsi que données non publiées.) 

Nombre de sujets 
Origine Année 

de l'enquête 

1 

masculins féminins 

Enfants des homes de Pro Juventute . .. ... ... ... 1942 1.160 943 

Etudiants de l'Université de Bruxelles .. 1942 557 116 ... ... .. . 1945 225 59 

Membres du personnel technique de l'Institut royal des 
Sciences naturelles de Belgique . . . . . . . . . . . . . 1945 102 -

Écoliers de la ville de Bruxelles ... ... ... ... .. . 1960 7.478 6.821 

Étudiants de l'Université de Bruxelles .. ... ... . .. 1964 100 100 

3. ASSORTIMENT MATRIMONIAL. 

15 

Dans l'interprétation de nos résultats, nous devrons certainement tenir compte de 
l'as orliment matrimonial. Il consiste, rappelons-le, en une tendance aux unions entre individus 
de phénotypes voisins ou semblables. Si l'on observe une corrélation r entre époux, tout se 
passe comme si dans la population une fraction h = r de personnes pratiquaient un assortiment 
matrimonial parfait, la fraction complémentaire 1- h effectuant des unions au hasard. 

Nous avons pu montrer (SusAN -E 1967a et 1967b) par l'étude des corrélations relatives à 
diff ércn les mesure corporelles et calculées entre époux que, pour la majorité de ces caractères, 
l'assortiment matrimonial est réel dans notre échantillon. Cette étude tenait d'ailleurs compte 
des variations avec l'àge de la plupart des caractères ainsi que de la corrélation existant entre la 
majorité des mesures et la taille : à cet effet, avaient été calculés des coefficients de corrélation 
partielle entre époux à âge moyen constant et aussi à taille égale. Rappelons ici que les caractères 
suivants présentent une corrélation matrimoniale (voir également tabl. 17 et 20) : toutes les 
mensurations longitudinales, les diamètres bicrète et bitrochantérien, quelques périmètres (dont 
ceux du bras, du poignet et du cou), les largeurs faciales (sauf les largeurs bipalpébrales et 
in terpupillaire), le dimension de l'oreille. 

4. CHANGEMENTS DES CARACTERES BIOMETRIQUES AVEC L'AGE. 

Nous avons pu montrer les effets du vieillissement sur la taille (SusANNE, 1968). 
Nous avons, en effet, dissocié ce qui, dans les différences globales de taille observées 

entre les classes d 'àge d'un échantillon de sujets belges, est imputable, d'une part, aux 
changements individuels de taille subis par les sujets au cours de leur vieillissement et, d'autre 
part, à l'évolution graduelle ob ervée depuis un siècle et appelée évolution séculaire. 

4.1. Différences globales observées entre classes d'âge. 

Les enquêtes les plus facilement réalisées sont naturellement des enquêtes dites transver­
sales, c'c t-à-dire des enquêtes où l'on se borne à mesurer, à un moment donné, des individus 
qui sont alors groupés en classes d'âge : l 'enquête ne contient pas d'apparentés . L'enquête 

2 
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transversale, que nous avons effectuée, contient des sujets apparentés, mais dans chaque clas e 
d'àge nous n 'avon chaque fois placé qu'un seul ujet de la m ·me famille. Remarquon que les 
enquêtes transversales permettent uniquement de mesurer des différences globales observées 
entre cla ses d'àge. 

Des variations globales entre classes d'àge sont illu trées par les figures 5 à 7. Remarquons 
tout d'abord, dan la figure 5, la parfaite concordance des moyennes de taille des écolier et 
écolières de la ville de Bruxelles, des étudiants de l'U.L.B., et des moyenne de notre échantillon. 
Cet en emble d'échantillons dessine une courbe parfaitement r 'gulière. Mais les moyenne de 
ce échantillons diffèrent, d'autre part, nettement de celles relatives à l 'échantillon de Pro 
Juventute et de celles relatives aux membres du per onnel technique de l 'I.R .. r.B. : nous 
reviendron ur ce différence au paragraphe D.5. 

Notons encore que les garçons ont, en mo enne, une taille d'environ 12 cm plu grande 
que celle des filles. Les courbes de la figure 5 relative aux deux sexes ne font apparaître 
aucune diminution de la taille avant la cla e cl'àge de 30 à 40 an . En uile, la diminution de 
taille est très n ette clans les deux sexes . Chez les homme , la diminution e t de 6 cm entre le 
cla ses de 30 à 40 ans et 60 à 70 an , oit donc 2 cm par d 'cennie. 

Chez les femmes, cette diminution e t de 1,5 cm par décennie, la diminution ob ervée 
entre les cla es d'àge de 30 à 40 ans et de 50 à 60 ans e t de 3 cm. ne étude bibliographiqu 
(S SAi'\NE, 1968, en annexe) nous avait montré que 14 populations ma culines ur 19 et 
10 populations féminines sur 11 se caractérisaient par une diminution de la Laille enlre 20 et 
60 ans. 

Celte diminution est statistiquement significative dan 10 populations ma culine et 
4 populations féminines. 

La figure 6 illu tre les mêmes différence globales ob enées entre cla c d'àge, pour le 
diamètre biacromial. Remarquons tout d'abord la parfaite homogénéité de nos ré ullal de 
moyennes tirées des différent échantillon étu dié par F. Twrn ELMAi'\N . Le moyenne de 
garçons et des filles de 15 à 20 ans et de 20 à 25 an de notre échantillon ne diffèrent pa de 
moyennes des écoliers et des écolières de la Yille de Bruxelle d'àge carre pondant, pa plu 
que des mo ennes des étudiants de l ' niYersité Libre de Bruxelles me urés en 1964. Les filles 
ont en moyenne un diamètre biacromial cl'enYiron 3,5 cm plu petit que celui de garçon . 

L'influence mésologique est très grande sur la largeur des épaules : celle influence e 
marque sur l 'échantillon des membres de l'Institut des ciences naturelles, de pen ionnaire 
des homes de Pro Juventute, mais aussi des étudiant de 1942 et 1945. Nou revienclron sur 
ces influences au paragraphe D.5. 

Les courbes de la figure 6 font apparaitre chez les garçons une augmentation légère de 
la largeur des épaule au moins jusqu'à 50 ans et une diminution au-delà de cet àge. Chez les 
femmes, l'augmentation du diamètre biacromial e t continue ju qu'à 60 ans . La comparai on 
des résultats donnés par les auteurs, concernant le changements des men uralion anthropomé­
triques avec l'àge, est difficile. En effet, le facteurs génétiques et mé a logiques sont différent 
selon les échantillons. De plus, les classes d'àge sont d'étendues très différentes; pour rendre ce 
comparaison plus aisée , nou donnons pour chaque échantillon un pourcentage de Yariation : 

la différence entre deux moyennes exprimée en % de la première (mi - m
2
). Cc pourcentage ont 

m1 

été calculés entre une moyenne de diamètre biacromial relative à une cla e d'âge ituée entre 
20 et 30 ans et celle située entre 40 e t 50 ans pour les hommes, 50 et 60 ans pour le femme . 
Ils ont été calculés également chez les hommes entre la moyenne de 40 et 50 ans et la mo enne 
de la classe d'àge le plus élevé, et de même chez les femmes entre la moyenne de 50 à 60 an et 
la moyenne de la classe d'àge le plus élevé (voir tabl. 5). 
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Ces résultats peuvent être résumés de la manière suivante : des 7 échantillons masculins, 
5 montrent une augmentation du diamètre biacromial entre 20 et 50 ans dont 2 de manière 
significative, 6 montrent une diminution très nette du diamètre biacromial après 50 ans dont 4 
de manière significative . 

Des 5 échantillons féminins, 4 montrent une augmentation entre 20 et 60 ans dont 
1 significative, les 3 échantillons dont les classes d'àge vont au-delà de 60 ans montrent une 
diminution très nette et significative de la largeur des épaules après cet âge. 
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FIG. 6. - Changements du diamètre biacromial avec l'âge d'après les données 
fournies par des enquêtes transYersales. 

Il nous paraît donc raisonnable d 'admettre que la largeur des épaules d'individus de plus 
de 60 ans est plus petite que celle de suj ets de 50 à 60 ans mesurés simultanément dans la même 
population, et d'admettre également que la largeur des épaules d'individus de 50 ans e t 
généralement plus grande que celle d'individus de 20 ans, mais de manière à peine significative 
cependant. 

La figure 7 illustre les changements globaux du diamètre bicrète entre classes d'âge. 
L'homogénéité des moyennes calculées chez les écoliers et écolières de la ville de 

Bruxelles, chez les étudiants de l'Université Libre de Bruxelles et clans notre échantillon est 
remarquable. 
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Ce graphique montre, d'autre part, l 'augmentation très nette de ce caractère avec l'âge, 
augmentation absolument continue et parallèle pour les deux sexes. 

La comparaison des résultat~ bibliographiques et des nôtres a été effectuée d'une manière 
similaire à celle pour le diamètre biacromial. Nous donnons pour chaque échantillon un pourcen­
tage de variation avec l 'âge : ce pourcentage a été calculé en divisant la différence des moyennes 
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FIG. 7. - Changements du diamètre bicrète aYec l'âge d'après les données 
fournies par des enquêtes transversales. 

de diamètre bicrète entre 20 et 30 ans et entre 50 et 60 ans par la moyenne entre 20 et 30 (voir 
tabl. 6). Il nous semble que l'augmentation du diamètre bicrète est ainsi confirmée. Les cinq 
références montrent toutes une augmentation significative avec l'âge. 

De la même manière, nous avons pu montrer que pratiquement aucune mesure ne reste 
stable au cours de l 'âge adulte . Ainsi, le poids augmente nettement avec l'âge, la taille et les 
mesures longitudinales (taille sternale, taille assis, longueur du bras) diminuent avec l'âge, les 
segments plus petits ne diminuent pas significativement (longeur de l'humérus et du doigt 
médian), le diamètre bitrochantérien suit la même évolution que le diamètre bicrète, à savoir 
une augmentation très significative avec l'âge, la plupart des périmètres augmentent également 
(ceux du bras étendu et fléchi , du poignet, du cou). Les dimensions céphaliques sont tout aussi 
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TABLEAU 5. - Changements du diamètre biacromial (données exprimées en % ) . 

Populations (enquêtes transversales) 
1 

20 ans 
1 

30 ans 
1 

40 ans 
1 

50 ans 60 ans 
1 

70 ans 
1 

80 ans 

Hommes: 

Allemands (SALLER, 1931) .. ... ... ... 0 .. .. +o,5 . . + 0, 2 . . 
Belges (SUSANNE). ... ... ... ... .. . 0 . . +1,1 . . - 2 ,1 . . . . 
Danois (SALLER, 1930) ... ... ... ... 0 .. .. + 1,8 . . -2,2 . . 
Français (MARQUER et CHAMLA, 1961) ... 0 . . -1,3 . . . . -6,2 

Français (PA.ROT, 1961) .. . ... ... ... 0 .. +1,4 . . . . -8,3 

Irlandais (HOOTON et DUPERTUIS, 1951). 0 . . +0,6 . . .. -3,3 

Indiens Paracho (LASKER, 1953) ... ... 0 . . -0,4 -1,3 . . .. 
1 

. . 

Femmes : 

Allemandes (SALLER, 1931) ... ... ... 0 . . .. +o , 5 . . -2,2 .. 
Belges (SUSANNE) . ... ... ... ... ... 0 .. . . +1,0 . . . . . . 
Danoises (SALLER, 1930) ... ... ... ... 0 . . . . + 1, 4 . . -3,9 .. 
Françaises (PA.ROT, 1961) ... ... .. . ... 0 . . .. -0,5 . . -11,1 

Indiennes Paracho (LASKER, 1953) .. ... 0 . . . . + 1,1 . . . . 

N.B. - Les pourcentages soulignés indiquent que le changement observé est significatif. 

TABLEAU 6. - Pourcentage de variation du diamètre bicrète entre 20 et 30 ans, d'une part, 
et 50 et 60 ans, d'autre part. 

Populations 

1 

Pourcentage 

1 

Différence significative 
(enquêtes transversales) au niveau de 

Hommes: 

Belges (SUSANNE) .. . ... ... ... ... ... + 3,0 0,005 

Français (MARQUER et CHAMLA, 1961) ... + 3,6 0,0005 

Français (PAROT, 1961) .. ... ... ... ... + 4,4 0,0005 

Femmes : 

Belges (SUSANNE) ... ... ... ... ... .. . + 5,2 0,0005 

Françaises (PA.ROT, 1961) ... ... ... ... +10,9 0,005 

1 

.. 

variables, à l'exclusion de la longeur de la tête cependant. Les largeurs faciales (largeur 
bizygomatique, largeur bigoniaque) augmentent très significativement, ainsi d'ailleurs que la 
largeur de la tête. Les longueurs faciales augmentent également nettement avec l'âge (hauteur 
physionomique, hauteur nasion-menton, hauteur nasion-stomion, hauteur du nez) alors que la 
hauteur de la tête suit l'évolution des mesures longitudinales corporelles, à savoir une diminution 
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avec l'âge: Les mensurations de l'oreille, la largeur du nez et la largeur de la bouche augmentent 
très nettement avec l'âge; la hauteur des lèvres subit pour sa part une diminution des plus 
spec laculaires. 

Nous avons pu traiter ces mêmes résultats de manière à montrer l'existence d'une 
évolution régulière des caractères avec l'âge des individus. 

Dans ce but, nous avons calculé les corrélations entre la mesure absolue d'un caractère 
et l'ù ge du suj et mesuré : nous avons effectué ces corrélations pour les deux sexes . 

Les tableaux 7 et 8 donnent ces coefficients et indiquent s'ils sont significatifs ou pas. 
Ces coeffi cien ls sont donc toujours significatifs sauf pour le périmètre du mollet, la longeur du 
doigt médian, la longueur de l 'humérus, la longueur de la tête, les largeurs frontale et 
bipalpébrales, la profondeur du nez . 

De celle manière, nous montrons donc que la plupart des caractères varient significati­
vemen t avec l'àge t que ce lle variation est régulière depuis les âges post-pubertaires jusqu'au­
delà ùe 55 ans. 

Remarquon que la hauteur physionomique augmente très significativement avec l'âge 
mai chez le garçons seulement; ce phénomène peut s'expliqu er par l'augmentation du nombre 
de calvities frontales chez les individus masculins de classe d'âge élevé. La hauteur physionomi­
qu e es l, en effet, la di lance lrichion-gnathion; or, le trichion est le point situé à l'intersection 
de la ligne de symétrie bilatérale du front et de la tangente à la limite antérieure du cuir 
chevelu et es t difficile à déterminer en ca de chute des cheveux : nous aurions donc fait ici 
u11 e erreur sys tématique de celle mensuration dans les cas de chute de cheveux. 

4.2. Variations liées à l'évolution séculaire et liées aux changements individuels dus à la sénes~ 
cence : étude des variations de la taille. 

Nous n'ayon envi agé jusqu'ici que les différences globales des mensurations observées 
entre différente classes d'àge, soit par l 'élude des différences existant entre les moyennes des 
différc11lc classe d 'àgc, soit par l'élude des corrélations entre la mensuration et l'âge du sujet 
mesuré. 

Pour la taille (S A:\";-;E, 196 ), nous avions pu décomposer celte Yariation en une partie 
liée à l'érnlulion séculaire el une partie liée aux changements individuels dus à la sénescence. 

Cc lraYail e ba ait pour l'éYolulion séculaire sur des chiffres de 1ARTT' (1955), qui 
donnent drs moyennes de taille de miliciens de 20 ans de différentes levées : ces chiffres sont 
donc relatif , à des individus appartenant toujours à la même classe d'âge mais mesurés à des 
époques différentes. 

Ils nous permettent donc d'avoir une mesure de l' évolution séculaire. Kous ne possédons 
de lel ren eignemen ts que pour la talure, et donc aucune autre donnée relatiYe à des mesures 
faciales, par exemple. 

Une me ure précise de l 'éYolulion séculaire relative à ces caractères n'est donc pas 
possible. 

rou avon pu étudier, d'autre part, l'évolution liée aux changements individuels dus à 
la éne cence à partir d'un échantillon d'une quarantaine de sujets mesurés deux fois à 22 ans 
d 'intervalle. 11 'agit de membres du personnel technique de l'In titut royal des Sciences 
naturelles me uré en 1945 par F. Twrns EL lA ' et que nous avons mesurés une seconde foi 
en 1967. 

rou avions montré que pour la taille, à l 'àge de 45 à 73 ans, la moyenne de la différence 
de taille (mesurée à 22 ans d'intervalle) estimée à partir de la droite de régression des différences 
de taille sur l'àge des individus e t de O. On peut donc dire que la diminution de taille ne se 
marque en moyenne que chez les individus de plus de 45 ans. 
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TABLEAU 7. - Corrélation des valeurs absolues des mensurations avec l'âge des sujets. 

Ech. pères, fils aînés Ech. mères, filles aînées 

Mensurations 

1 1 

Nombre de sujets Corrélation Nombre de sujets Corrélation 

Poids ... ... ... ... ... ... . .. 223 0,24 S(*) 235 0,36 s 
Taille ... ... ... ... ... .. . ... 224 -0,26 s 234 -0,23 s 
Taille sternale .. . ... ... . .. . .. 224 -0,16 s 233 -0 ,16 s 
Taille assis .. .. . ... ... ... .. . 222 -0,28 s 234 -0,18 s 
Longueur du bras .. . ... ... ... 224 -0,12 NS 235 -0,14 s 
Longueur de l'humérus ... ... ... 223 -0,08 NS 235 -0,08 NS 
Longueur du radius .. ... ... .. . 224 -0,18 s 234 -0,23 s 
Longueur du doigt médian ... ... 223 -0,06 NS 235 0,06 s 
Diamètre biacromial .. ... ... ... 224 0,04 NS 234 0,23 s 
Diamètre bicrète . .. . ... ... ... 224 0,34 s 235 0,4.l s 
Diamètre bitrochantérien .. ... ... 223 0,30 s 231; 0,36 s 
Périmètre du bras étendu ... ... 224 0,31 s 235 0,113 
Périmètre du bras fléchi .. ... ... 224 0,28 s 235 0,!12 
Périmètre du poignet ... ... . .. 223 0,21 s 234 0,31; s 
Périmètre de la cheville ... ... ... 221 -0,04 NS 2::18 0,21 s 
Périmètre du mollet .. ... ... ... 223 -0,004 NS 234 0,06 NS 
Périmètre du cou ... ... ... ... 223 0,32 s 235 0,110 s 

( *) S : significatif au niveau de 0, 05. 
NS : non significatif. 

TABLEAU 8. - Corrélation des valeurs absolues des mensurations avec l'âge des sujets. 

Ech. pères, fils aînés Ech. mères, filles aînées 

Mensurations 

1 1 

Nombre de sujets Corrélation Nombre de sujets Corrélation 

Longueur de la tête .. ... ... ... 224 0,06 NS (*) 235 -0,01 ~s 

Largeur de la tête ... ... ... .. . 224 0,22 s 235 0,26 s 
Largeur frontale . ... ... ... . .. 223 0,07 NS 234 0, 12 NS 
Largeur bizygomatique ... ... ... 224 0,37 s 235 0,311 s 
Largeur bigoniaque ... ... ... ... 223 0,25 s 234 0,20 s 
Hauteur physionomique ... ... .. . 224 0,26 s 235 0,06 NS 
Hauteur nasion·menton ... ... ... 224 0,15 s 235 0, 111 s 
Hauteur nasion-stomion ... ... ... 224 0,31 s 235 0,29 s 
Hauteur du nez .. ... ... .. . . .. 224 0,22 s 235 0,25 s 
Largeur bipalpébrale interne ... ... 224 0,11 NS 235 0,09 NS 
Largeur bipalpébrale externe .. ... 223 -0,03 NS 234 -0,08 NS 
Largeur interpupillaire ... ... ... 224 0,26 s 235 0,14 s 
Hauteur des lèvres ... ... ... .. . 224 -0,62 s 235 -0,52 s 
Largeur de la bouche ... ... ... 223 0,34 s 235 0,35 s 
Hauteur de l'oreille ... ... ... .. . 224 0,51 s 235 0,48 s 
Largeur de l'oreille ... ... ... . .. 224 0,40 s 235 0,30 s 
Hauteur de la tête ... ... ... ... 220 -0,32 s 231 -0,19 s 
Profondeur du nez ... ... ... ... 222 0,13 NS 234 O,fO NS 
Largeur du nez .. ... ... ... ... 224 0,22 s 235 0,22 s 

(*) S : significatif au niveau de 0,05. 
NS : non significatif. 
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Nous avions alors calculé pour des intervalles déterminés la différence de taille liée à 
l'évolution séculaire d'après les données de L. MARTIN (1955); nous avions également déterminé 
les changements dus à la sénescence, estimés en moyenne à partir de la droite de régression des 
différences de taille sur l'âge des individus. Ces différences ont été établies pour deux intervalles : 
un de 10 ans, correspondant aux sujets âgés de 45 à 55 ans; un de 20 ans, correspondant aux 
su jets âgés de 45 à 65 ans.Les deux sources de variation ont alors été comparées aux différences 
fournies par notre enquête transversale. 

Changements dus à l'évolution séculaire . 
Changements dus à la sénescence . ... . .. 

Variation totale 

Différence observée dans l'enquête transversale 

Intervalle compris entre 
45 et 55 ans 45 et 65 ans 

i,24 
0,83 

2,07 

2,23 

2,48 
i,66 

4,i4 

4,i5 

Ce ré ultats concordent de manière tout à fait satisfaisante et nous pouvons donc affirmer 
que la diminution de taille liée à l'évolution séculaire est plus grande que celle liée aux 
changements individuels dus à la sénescence. rous estimons le rapport de la diminution de 

taille liée aux effets de sénescence à celle liée à l 'évolution séculaire à 2/3 "'(
0

•
83

"' 
1
•
66

). 
1 ,24 2,48 

4.3. Changements individuels dus à la sénescence des mensurations biométriques. 

Si nous ne possédon pas de mesures possibles de l 'évolution séculaire d'autres mesures 
que de la taille, nous avons pu cependant étudier l'évolution liée aux changements individuels 
dus à la sénescence sur l'échantillon de quarante et un membres du personnel technique de 
1'1.R.S. T.B. me urés deux fois successivement en 1945 et en 1967. Cette étude est illustrée par 
les figure 8 à 26 où chaque ujet e t représenté par un point dont l'abscisse est l'âge du sujet 
en 1967 et l 'ordonnée la différence observée entre les deux mesures (mesure 1967 - mesure 1945). 

La figure 8 illustre les ré ultats relatifs à la taille : la droite de régression des différences 
de taille sur l 'âge de individus a été dessinée et montre que la diminution de la taille ne se 
marque en moyenne que chez les individus de plus de 45 ans. Les figures 9 à 11 illustrent le fait 
que les différents segment de taille (taille assis, taille x phoïdienne, taille sternale) subissent 
la même diminution individuelle due à la sénescence que la taille elle-même. Cependant, la 
corrélation de l 'âge et de la différence ob ervée entre les deux mesures successives n'est signifi­
cative que pour la taille sternale. Le comportements individuels vis-à-vis d'une éventuelle 
diminution de la taille avec l'àge, tels qu'ils sont représentés aux figures 9 à 11, peuvent être 
très différent : à 60 ans, par exemple, certains individus n'ont pas changé de taille. 

Les mesures de membres et de leurs segments ne varient pas avec l 'àge : les figures 12 
à 15 montrent, en effet, uniquement quelques fluctuations autour du 0 pour respectivement la 
longueur du bras, la longueur du radius, la lon gueur de l'humérus et la longueur du tibia. 
Aucune des corrélations différences-âge n'est en effet significative. Pour la longeur de l 'humérus 
et du radius, nou avons représenté uniquement la moyenne des différences (environ 0,25 cm); 
pour la longueur du tibia et la longueur du bras, cette différence est égale à environ O. Si, dans 
certains échantillons, des différences globales sont observées entre cla ses d'àge successives 
pour ces caractères, ces différence peuvent être attribuées beaucoup plus à l'évolution séculaire 
qu'à d 'éventuels changements liés à la sénescence. Ainsi, les coefficients de corrélation 
caractère-âge (voir tabl. 7) relatifs aux longueurs du bras et du radius sont significatifs : ils 
peuvent s'expliquer à notre avis par une évolution séculaire de ces caractères. 
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FIG. 8 (tirée de CH. SUSA~NE, 1968). 
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FIG. 9. - Différence de la taille assis de sujets examinés à 22 ans d'intervall e. 
L'âge est celui des individus en 1967. 
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FIG. 10. - Différence de taille sternale de sujets examinés à 22 ans d'intervalle. 
L'âge est celui. des individus en 1967. 
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FIG. 11. - Différence de la taille xyphoïdienne de sujets examinés à 22 ans d'intervalle. 
L'âge est celui des individus en 1967. 
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FIG. 12. - Différence de la longueur du bras cl e sujets examinés à 22 ans d'intervalle. 
L'âge est celui cles incliviclus en 1967. 
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FIG. 13. - Différence de la longueur de l'humérus cle sujets examinés à 22 ans d'intervalle. 
L'âge est celui des indiddus en 1D6i. 
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FIG. H. - Différence de la longu eur du raclius de sujets examinés à 2:?. ans cl'intcrrnlle. 
L'âge est celui des indiYidus (;11 1967. 
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FIG. 15. - Différence cle la longueur du tibia de sujets examinés à 22 ans d'intervalle. 
L'âge est celui des individus en 1967. 

La figure 16 illustre l 'augmentation très nette du poids mesuré à 22 ans d'intervalle; ces 
augmentations son t très variables d'un individu à l'autre et n e sont pas corrélées à l'âge du 
suj et en 1967. En 22 ans, le poids a augmenté en moyenne et pour tous les âges de 8, 75 kg . 
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FIG. 16. - Différence du poids de sujets exam inés à 2Z ans cl'intenalle. 
L'âge est celui des inclividus en 1967. 

La figure 17 témoigne nettement d'une augmentation naturellement variable d'un 
individu à l'autre mais, malgré tout, très grande du diamètre bicrète. Cette augmentation n'est 
pas corrélée à l'àge des individus en 1967. On observe une augmentation individuelle du 
diamètre bicrète avec l'àge : cette augmentation étant du même ordre de grandeur quel que soit 
l'ùge du sujet adulte. 
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FIG. 17. - Différence du diamètre bicrète de sujets examinés à 22 ans d'intervalle. 
L'âge est celui des individus en 1967. 

La figure 18 m ontre que le diamètre biacromial, comme nous l 'avait fait suggérer l'étude 
de ce m êm e diamètre dans l 'enquête transversale, subit des modifications individuelles assez 
complexes . En moyenne, une augmentation du diamètre biacromial s'observe très nettement 
jusqu'à 50 ans, puis au-delà de cet âge une diminution du diamètre biacromial se marque de 
plus en plus lorsque l 'âge des individus augmente . Une droite de régression ne peut dans ce cas 
être ajustée, les m odifications dues à la sénescence .étant ici non linéaires. 
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FIG. 18. - Différence du diamètre biacromial de sujets examinés à 22 ans d'intervalle. 
L'âge est celui des individus en 1967. 

La figure 19 illustre les changements individuels dus à l'âge du périmètre du bras 
étendu . Le même genre d'évolution que celle du diamètre biacromial s'observe ici avec la diffé­
rence cependant d'une beaucoup plus grande variation individuelle du phénomène : les 
comportements individuels vis-à-vis d'une éventuelle diminution (ou augmentation) du périmè­
tre du bras sous l 'influence évidente du milieu peuvent être très différents . En moyenne, 
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l' augmentation observée du périmètre du bras étendu avec l'âge est très nette jusqu'à 50 ans; 
au-delà de cet âge, les comportements individuels sont beaucoup plus variables; on observe une 
tendance à la diminution du périmètre du bras après 50 ans. 
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FrG. 19. - Différence du périmètre du bras étendu de sujets examinés à 22 ans d'intervalle. 
L'âge est celui des individus en 1967. 

La longueur de la tête, comme le suggère la figure 20, semble se caractériser par une 
1 ;gère augmentation avec l 'àge (en moyenne 2,83 mm) . 
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FIG. 20. - Différence de la longueur de la tête de sujets examinés à 22 ans d'intervalle. 
L'âge est celui des individus en 1967. 

La largeur de la tête offre une augmentation avec l'àge beaucoup plus grande; ces 
augmentations individuelles sont illustrées par le graphique 21. Dans le cas de la longueur de 
la Lèle comme dans celui de la largeur de la tête, ces augmentations ne sont pas significativement 
corrélées à l 'àge du sujet. 
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FIG. 21. - Différen ce de la la rgeur de la tête de sujets examinés à 22 ans cl'intervalle. 
L'âge est celui des individus en 1967. 

La largeur du front n 'offre à notre sens pas de variation avec l 'àge, ce qui confirme le 
résultats de la corrélation de la largeur du fron t avec l 'âge (voir tabl. 8). La figure 22 montre, 
cependant, de grandes fluctuations de part et d'autre de la ligne 0 (la moyenne de ces flucLuaLion 
est de - 0,04 mm) : en fait, il s'ag it ici de fluc tuations dues selon toute vraisemblance à des 
erreurs de mesure. Cette m esure doit être prise entre les deux crêtes séparant le front et la tempe 
et n'est pas aisée. 
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FIG. 22. - Différence de la largeur clu front cle sujets examinés à 22 ans cl'intervalle. 
L'âge est celui des individus en 1967. 

La largeur bizygomatique augmente très nettement avec l 'âge des individus : la figure 23 
illustre clairement cette augmentation . L'augmentation moyenne est de 5 mm environ et n'esL 
pas corrélée à l'âge du sujet . 
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FIG. 23. - Différence de la largeur bizygomatique de sujets examinés à 22 ans d'intervalle. 

L'âge est celui des individus en 1967. 

La figure 24 montre l'augmentation individuelle de la hauteur du nez liée aux effets de 
la sénescence. Cette augmentation est très nette à tous les âges, mais est significativement 
corrélée à l'âge des sujets en 1967 : la droite de régression des différences sur l'âge des sujets 
illustre le fait que les augmentations individuelles sont moins grandes aux âges plus élevés. 
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FIG. 24. - Différence de la hauteur du nez de sujets examinés à 22 ans d'intervalle. 

L'âge est celui des individus en 1967. 

La figure 25 témoigne de l'augmentation très nette également de la hauteur de l 'oreille 
liée aux effets de la sénescence. Bien que la corrélation différences-âge soit non significative, 
elle montre malgré tout la tendance à une augmentation plus grande aux âges les plus élevés . 

+10 

• 

+S 

• • 
+ 1 

• 
• • 

• • 

• 
• 

Dif. en 22 ans 
H.orei ile< en mm> 

0-1-~~~~~~~~~~~~---~~~~~~~~~~ 

40 50 60 age 
FIG. 25. - Différence de la hauteur de l'oreille de sujets examinés à 22 ans d'intervalle. 

L'âge est celui des individus en 1967. 
3 
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La diminution de la hauteur des lèvres illustrée par la figure 26 es t égalem ent un 
phénom èn e très spectaculaire lié à l 'évolution individuelle des m esures avec l 'àge . La corrélation 
différen ce-âge n 'est pas significative : elle suggère cependant un e diminution plus con équcnte 
aux âges élevés . 

0 !---------------------------~ 
- 1 • 

• 
- s 

-10 

-14 

• 
• • • • 

• Q 

• • 
• • • 

• ' • • • 

40 50 

• • 
• 

• 
0 . 
• i .. • . . 

• 
• 

• 

• 

60 

• 
• 

• Oif.en22an·s 
H. lèvresCen mm)' 

age 

FIG. 26. - Différence de la hauteur des lèvres de sujets examinés à 22 ans d'intervalle. 
L'âge est celui cles individus en 1967. 

En résumé, des effets dus à la sénescence influencent très nettement toutes le men ura­
tion s, à part les longu eurs de segment de membre (longueur du t ibia, de l'huméru , du radiu 
et aussi de la lon geur du bras) . 

5. CARACTERES MÉSOLABILES OU MÉSOST ABLES. 

Le rôle des effets du m ilieu est difficile à estimer. Ces effets ne ont certe pa 
négligeables : les figures 5 et 6 permettent de juger des différences ob enées entre les moyenne 
de mesures anthropométriques relatives à des échantillons de niYeau social différent. 

Dans la figure 5 relative à la ta ille, l'échantillon de Pro Juyentute ébauche une courbe de 
croissance parallèle à celle des enfants des écoles de la ville de Bruxellc ; les moyenne de taille 
sont cependant nettement plus petites, ce qui peut s'expliquer par les conditions de vie précaire 
des enfants recueillis par les homes Pro Juventute pendant la guerre. De même, la iluation 
sociale plus basse des membres du personnel technique de l'I.R.S.N.B. explique la taille nette­
ment plus petite observée dans cet échantillon . 

De même, dans la figure 6 relative à l'évolution du diamètre biacromial, nous noteron 
les influences de milieu très nettes se marquant sur l'échantillon des pensionnaires de home 
de Pro Juventute, sur l 'échantillon des membres du personnel technique de l'In tilut royal de 
Sciences naturelles de Belgique, mais aussi sur les étudian ts de l 'Université Libre de Bruxellc 
mesurés en 1942 et 1945 et ayant clone subi les effets des mauvaises conditions de vie de la 
période de guerre . Ce dernier fait, qui n'avait pas été observé pour la taille, montre combien le 
diamètre biacromial est mésolabile, c'est-à-dire sensible aux effets du milieu. 

Nous pourrions compléter ces quelques lignes relatives aux effets du milieu sur les 
manifestations phénotypiques des mesures en disant que pour les caractères suivants, les enfants 
des homes de Pro Juventute et les membres du personnel technique de l'I.R.S . r.B . ont également 
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des mensurations inférîwres à celles des enfants des écoles de la ville de Bruxelles et à celles 
de notre échantillon : les segments de taille, le périmètre du bras étendu, la longueur et la 
largeur de la tête, la largeur du front, la largeur bizygomatique et la hauteur du nez. 

Ces effets du milieu sont confirmés par les études traitant des effets de la guerre en 
France, au Japon, en Allemagne, en URSS et en Belgique (AcHESON, 1960) : des enfants 
pauvrement nourris grandissent moins vite et atteignent des mensurations adultes plus basses 
que des enfants bien nourris. 

TwrnsSELMANN, F. (1949) étudie la croissance relative de différentes mensurations par 
rapport à la taille, à partir des échantillons d'enfants des homes de Pro Juventute (1942), des 
membres du personnel technique de l'Institut royal des Sciences naturelles (1945) et d'étudiants 
de l 'Université Libre de Bruxelles (1942 et 1945) . L'auteur distingue des proportions mésostables 
pour lesquelles une loi de croissance relative permet de prévoir ces proportions pour tous les 
groupes sociaux et des proportions mésolabiles pour lesquelles une loi ne peut être dégagée. 
Comme proportions mésostables, indifférentes aux effets des différences mésologiques existant 
entre les différents échantillons, citons les proportions des segments de taille, des longueurs de 
membres et de leurs segments, des diamètres transversaux du bassin par rappL'rt à la taille. 
Comme proportions mésolabiles, fortement influencées par les variations de conditions du 
milieu, citons des proportions du poids, des périmètres de la racine des membres, du diamètre 
Liacromial et des dimensions thoraciques par rapport à la taille. 
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E. - HÉRÉDITE DES CARACTERES MESURABLES. 

1. THEORIE. 

Dans ce chapitre, nous voudrions décrire brièvement les méthodes utilisées dans cette 
étude. 

1.1. Valeurs normées (ou écarts réduits). 

On appelle variable normée (y) : 

xi-X 
Yi=--, 

Sx 

où x est la moyenne des variables X; et s,, l 'écart-type de ces variab les . 
On a: 

étant donné que la somme des écarts à la moyenne est nulle. 
On a également : 

2 Yi - Y Yi I( -)2 I( )2 sy = ----;:- /n = S: /n 

=2· -'-- /n = 2 . s~ = 1. 1 I(x· -x)2 

1 
S x Sx Sx 

On a donc pour l 'écart réduit : y= 0 et sv = 1. 

1.2. Coefficients de corrélation. 

On dit que deux mesures sont corrélées lorsque la connaissance ùe l'une fournit une 
certaine information sur la grandeur de l 'autre : les deux mesures sont donc liée . La force de 
ce lien est définie par un paramètre statistique, le coefficient de corrélation r : 

L(X; - x) (y; - ji) 
r=------

où x et y sont les moyennes des deux variables x, et y;, et n le nombre de couples de mesures. 
La covariance est définie comme 

L (x - x) (y - ji) 
COV.c~~ = n 

On a donc : 

r _COY.ex.y) 
(x, y) - S S 

X y 

Le coefficient de corrélation peut varier de + 1 à -1. Lorsqu'il e t nul, il n'y a pas de 
corrélation entre les deux variables, c'es t-à-dire que la connaissance d'une des variables n'apporte 
aucune information sur la valeur de l'autre. 
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Pour 1' = 1 ou 7'= -1, on a une corrélation parfaite entre les deux variables, c'est-à-dire 
une relation linéaire telle qu'à une valeur d'une des variables correspond une seule valeur de 
l'autre variable. 

1.3. Transformation de la corrélation: paramètre z. 

Pour tout paramètre statistique, il importe de déterminer l 'intervalle de confiance, donc 
<le connaître les limites de sécurité du paramètre : il en est de même du coefficient de 
corrélation. Celui-ci n'est cependant pas distribué normalement, surtout dans le cas de petits 
échantillons; on pas e alors par le paramètre z dont la distribution est normale. 

1 1 + r 1 
z = 2 loge 

1 
_ r avec une erreur standard de ~ . 

Il suffit donc de transformer r en z, de calculer les limites de sécurité du paramètre z et 
de retran former ces valeurs de z en valeurs de r. 

1 . 4. Ellipses. 

Nou avon re pecté la méthode décrite par DEFRISE (1955) dans le calcul des ellipses 
équiprobables. Lorsque la répartition des deux mensurations est bivariée normale, les ellipses 
équiprobable figurent la distribution de deux mensurations; tous les points d 'une ellipse ont 
la même fréquence (d'où le nom d'ellipses équiprobables) . Une fois dessinées, ces ellipses 
permeLLent de retrouver les principaux paramètres biométriques : les moyennes, les déviations 
slandara, les coefficients de corrélation et les droites de régression. Pour tracer les ellipses, il 
suffit de déterminer les extrémité des axes et d'utiliser alors un ellipsographe. 

1.5. Analyse de la variance. 

L'ensemble des mensuration y au sein des différentes fratries peut être représentée par 
le tableau suivant : 

Numéro d'ordre de la famille 

1 
1 

i 
1 

l 

1 Yu Yil Yn 

Rang dans la fratrie j Yli Ytf Yli 

1Li Y1,., y;,., Y1,., 

Le nombre total d'enfants est alors de 
1 

_Ln1 =N. 
i= 1 

L'ensemble des mesures du caractère présente une variation totale calculée par 

somme totale des carrés 

avec I_l degrés de liberté. 



36 CHARLES SUSA TE. - RECHERCHE SUR LA TRANSMISSION 

On peut alors décomposer cette somme totale en deux composantes : 

a) la variation observée entre les fratries, c'est-à-dire entre les moyennes de la mesure 
dans chaque fratrie, calculée par : 

1 

somme des carrés entre fratries L n1 ji~ - Nji2 (=A) 
i= l 

avec Z-1 d gr's de liberté; 

b) la variation obser ée dans les fratries, c'est-à-dire entre les mensurations des frères 
et sœurs d 'une même fratrie , calculée par 

1 "' 1 
somme de carrés à l 'intér. fratrie L LYfi - 2:n1 ji'f (=B) 

i=l j=l i=l 

avec N - l degrés de liberté. 

On peut s'attendre à ce que la variabilité observée à l'intérieur d'une fratrie oit plu 
petite que celle exi tant entre les fratries. Cette supériorité peut être te tée par le quoti nt F de 
carrés moyens, à avoir les sommes des carrés envisagées plus haut divisées par le nombre de 
degrés de liberté carre pondant 

avec Z-1 et N - l degrés de liberté. 

La même méthode peut être utilisée pour comparer la variance à l 'intérieur de paires de 
jumeau.\. monoz gotiques à la variance calculée à l'intérieur de paire de jumeaux dizygoliquc 

i Xil et X;2 sont les mesures du premier couple de jumeaux, on a alors 
1 

L (X;1 - X;2)2 
y = _ï=_1 ____ _ 

21 

où l est le nombre de paires de jumeaux et aussi le nombre de degrés de liberté. 
On a alors : 

Décomposition de la somme des carrés entre fratries. 

Cette méthode a été décrite par FrsrrER et GRAY (1937) . Sachant que les men urations de 
l 'enfant sont corrélées aux mesures de leurs parents, on peut admettre l'existence d'une équation 
telle qu'au.x mesures d'un caractère chez ses parents corresponde une mesure moyenne de 
l'enfant. On peut ajuster une équation de régression multiple pour exprimer ce lien; l'équation 
choisie par les auteurs est 

où x 1 et x 2 sont lPs mesures du caractère respectivement chez le père et la mère. 
Un calcul approprié basé sur l 'existence de cette équation de régression permet de 

décomposer la somme des carrés entre fratries en une somme des carrés relative à la régression 
proprement dite et en une somme des carrés résiduelle autour de la régression, à savoir la 
moyenne des carrés des écarts des sujets de la fratrie à la valeur prévue Y par l'équation de 
régression. 
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L'analyse du coefficient b3 du terme en x 1 x 2 révélera la présence éventuelle d 'un biais 
de dominance. On peut montrer, en effet, que, si les écarts à la moyenne des phénotypes des 

suj ets AA, Aa, aa sont re pec Livement i , j, 7-c le terme b3 est positif lorsque i ~ k > j, c'est-à-dire 

lor que l 'hé Lérozygo Le e t plu s proche du phénotype récessif (dominance négative) et que le 
i + k 

terme b3 es t négatif lor que -
2

- < j, c'est-à-dire lorsque l'hétérozygote est plus proche du 

phénotype dominant (dominance positive) . Les coefficients de régression partielle (b
0

, b
1

, b
2

, b3) 

sont calculés à partir de la matrice inverse de covariance : 

Coo C10 C20 C30, 
Coi C11 C21 C31 , 
Co1 C12 C22 C32' 
Co3 C13 C23 C33 · 

Les coefficients bk sont alors égaux à 

l ~ 1 ~ 

bk = cok L L Yij + clk L Xu L Yij 
i=l j=l i=l j =l 

1 nt l ni 

+ C2k L X2; L yij + c3k L XuX2i L yij. 
i=l j=l i=l j=l 

La somme de carrés ré iduelle autour de la régression, donc le terme déviation à la 
régrc sion , c t égale à la ommc de carré en tre fratrie diminuée de 

( 

i ni )2 
1 ni 1 ni 1 ni 1 ni L L Y ij 

bo L L Yij + b1 L Xu L Yij + b2 L Xzi L Yij + b3 L X1;X2i L Yij - i =l {=
1 -

ï=t i=I ï=t i=t i=t i=t i=t i=t I: ni 

i= l 

a \'CC l- 4 degré de liberté . 
La omme des carré relaLive au terme en x 1x 2 est égale à 

b~ 

C33 
(avec l degré de liberté). 

La somme de carré relative à la régres ion proprement dit est égale à la somme des 
carrés en tre fratrie diminuée de deux ommes précédentes (celle de déviation à la régression 
cL celle du Lerme en x 1x 2 ) . 

La signification slati tique des coefficients de régression partielle peut également être 
testée (le Lerme b3 de dominance peut donc être testé); il en est de même naturellement de la 
somme clc coefficients de régres ion paternelle et maternelle et de la différence de ces mêmes 
coefficient 

1.6. Coefficients de corrélation théoriques entre apparentés. 

Tou avons admi dans cette étude de caractères à variation continue l'hypothèse des 
fa cteurs multiple . Elle consiste à expliquer la di tribution gaus ienne des caractères anthropolo­
gique par l'e i tence d'une somme d'effets indépendants et de même ordre de grandeur. Ces 
cff cls élan t ceux de tous le gène pour lesquels l'hérédité mendélienne reste naturellement 
valable, tous cc effets emblable et petits s'additionnent, ainsi que les effets favorables ou 
défavorable du milieu que l'on oppose du même ordre de grandeur. 
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En cas d 'absence de dominance et d'assortiment matrimonial, on peut démontrer que 
si p et q sont les fréquences dans la population des allèles A et a et que si A a la valeur 1 et a 
la valeur 0 : 

Or 

moyenne des parents et des enfants . .. . . . . . .. . . . . . . .. . . .. 
variance dans la population . . . . .. .. . . . . .. . . . . . . . . . . . .. 
variance des parents moyens (moyenne des mesures des parents) ... 
variance des enfants moyens (moyenne des mesures de la fratrie). 

=2p 
=2pq 

pq 
= pq. 

on a alors 
covariance 

parents moyens/enfants moyens. pq 

parents moyens/enfants . pq 

parents/enfants . pq 

enfant/enfant ... pq 

corr é lation 

1 

1 J2= 0,71 

1 
2 = 0,5 

1 
2 = 0,5 

Ces résultats peuvent se généraliser à k couples d'allèles, mais ils sont influencés par 
l'effet éventuel de l'assortiment matrimonial, de dominance, de gènes liés à X, d'effets de 
facteurs mésologiques. 

1.6.1. Effet de l'assortiment matrimonial. 

Soit un coefficient d'assortiment matrimonial r; tout se passe comme si une fraction 
r= c de la population pratiquait un assortiment matrimonial parfait, et comme si un e fraction 
1- c pratiquait des croisements panmictiques . On démontre alors que si A est de fréquence p et 
de valeur 1 et a de fréquence q et de valeur 0, la variance des enfants est pq (2 + c) et la 
covariance parents/ enfants pq (1 + c). 

avec 

La corrélation parents / enfants est alors de 

l+c 

r= J2c2+c)' 

1 l+c 
- ~ ~ 0,83. 
2 J2(2+c) 

L'assortiment matrimonial augmente donc le coefficient de corrélation parents /enfants. 
On démontre aussi que la covariance enfants/enfants est de 

pq (i +c). 

La corrélation enfants/ enfants serait alors de 

l+c 
r= --

2+c' 

avec donc 1 l+c 2 
~--~- . 

2 2+c 3 
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1.6.2. Effet de la dominance. 

Si p est la fréquence du gène dominant A et q la fréquence du gène récessif a et si les 
génotypes AA et Aa ont un phénotype valant 2 et le génotype aa un phénotype valant 0, on peut 
montrer que la 

moyenne de la population 
moyenne des valeurs moyennes de parents 
variance de la population .. 
variance des parents moyens 
variance des enfants moyens 

On a alors : 
covariance 

parents moyens/enfants moyens 4pq3 

parents moyens/enfants 4pq3 

parents/enfants 4pq3 

= 2 {l-q2) 
= 2 (l-q2

) 

= 4q2 (l-q2) 
= 2q2 (l-q2) 
= pq2 (I+ 3q). 

corrélation 

4q 

j [2(l+q) (1+3q)] 

qfi 
l+q 

q 

l+q 

On a donc toujours, comme dans le cas de non-dominance, 

r p. moy ./cnr. moy. > r p. moy ./enf. > ,.parcn t/cnfan ts. 

On a aussi 
covariance 

enfant/enfant pq2 (1+3q) 

Noton que dans le cas de dominance, on a : 

q 4q 1+3q 
rpnrcnt /c nfants l +q = 4 (l +q) < !'germains 4 (1 +q)' 

corrélation 

1+3q 

4 (1 +q) 

auif lorsque q = 1 où en fait il n'y a pas d'allèles (la covariance étant nulle, on a dans ce 
cas l' = Ü). 

1.6.3. Effet de facteurs liés à X. 

Les résullats suivants ont été démontrés par K. MATHER et J. L. JrnKs (1963) . Les auteurs 
considèrent deux allèle (A et a) d'un locus du chromosome X, dont les fréquences sont respecti­
vement de u pour A et de v pour a (= 1-u). 

On a alors en utilisant le notations de 1ATIIER : 

Génotype 
Phénotype 
Fréquence 

AA 
df 
u2 

Femmes 

Aa 
h 

2uv 

aa 
-df 
v2 

Hommes 

A 
dm 
u 

a 
-dm 

V 

Les valeurs df et dm, permettent de distinguer éventuellement une différence d'effets des 
gènes dans les deux sexes, et h permet de distinguer éventuellement un effet de dominance 
(en absence de dominance, h=Ü). 
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En absence de dominance, les auteurs démontrèrent alors que 

/'sœurs = 0, 75, /'frères = 0,5, l'frère/sœur = 0,35. 

En cas de dominance complète, les corrélations entre germains varient en fonction de la 
fréquence u du gène dominant suivant le chéma ci-dessous : 

OL-....&...--Ji....-.....i...--1.~..&..--'---'"---'--'-__. 

0.5 1.0 
fréquence gène lu] 

Il est donc caractéristique qu'en ca de caractères lié à X, la corrélation œur/ œur e t 
plus grande que celle calculée entre frère et même supérieure à 0,5, mais la corrélation en lrc 
germains de sexes opposés est alors nettemen t plu petite. 

Cette situation décrite par K. l\IATIIER et J. L. J1KK (1963) es t naturellement théorique : 
aux effets des allèles liés au chromosome X s'ajouteron t les effets des gènes aulo orne et les 
effets mésologiques. 

On peut cependant supposer que ce dernier effets seron t les mêmes pour le deux s xc , 
si bien qu'on aura toujours : 

l'sœurs > !'frères > /'frère/sœur' 

A partir des mêmes données, nous avons pu calculer les quatre corrélation parents/ 
enfants dans l'hypothèse de deux allèles liés au chromosome X et l'absence de dominance. 

On a alors : 

1' mère/fille = 0,5, 

1' mère/fils 

1' père/fille 

r père/fils =o. 

De cette manière on obtiendra toujours 

r mère/fils et ,. père/fille > r mère/fille ~ r père/fils• 
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1.6.4. Effets de facteurs du milieu. 

Toutes les situations théoriques examinées ci-dessus peuvent être modifiées par des 
influences mésologiques. 

Ces facteurs mésologiques font diminuer les ressemblances familiales; ils ne pourraient 
faire augmenter ces ressemblances qu'au cas où ils modifient les membres d'une même famille 
dans le même sens. 

Remarquons encore que la nature de l'échantillon peut modifier les valeurs des coefficients 
de corrélation. En effet, lorsqu'un échantillon est contrasté, les corrélations entre apparentés 
peuvent être artificiellement augmentées, ce qui est le cas dans un échantillon des populations 
hétérogènes (tel, par exemple, qu'un échantillon de l'armée américaine). Ceci n'est pas le cas 
lorsque l 'échan tillon est is u d'un milieu homogène : le coefficient de corrélation observé 
reflète alors de façon plus fidèle la nature génétique du caractère étudié. 

2. REVUE DE LA LITTÉRATURE. 

2.1. Le développement. 

2.1.1. Étude chez les jumeaux. 

La meilleure manière de montrer l'hérédité dans le développement somatique est de 
comparer les courbes de croissance individuelle de jumeaux monozygotiques et les courbes de 
croi sance de jumeaux dizygotiques. 

De telles étude ont rares. 
rous publions ci-con tre des figures publiées par STENBORG (1938) et relatives à la 

croi sance du poids et de la taille d'une paire de jumeaux monozygotiques et d'une paire de 
jumeaux dizygotique . De cette figure 27, il ressort nettement une similitude plus grande de 
la croi ance de la paire monozygotique que de celle dizygotique. VANDENBERG et FALKNER (1965) 
analysent les me ure prises de 1 moi à 4 ans de 29 paires de jumeaux monozygotiques et de 
31 paire de jumeaux dizyCYotiques en aju tant aux courbes de croissance une équation du type 
y = a+bx +cx 2

, où y repré ente la taille et x l'àge en jours. Les auteurs trouvent alors une 
nriance significativement plu grande chez les jumeaux dizygotiques que chez les jumeaux 
monozygoliques pour le facteur b de vite se de crois ance et le facteur c de changement de 
vitcs, e de crois ance. 

Le observations de parfaite concordance des jumeaux monozygotiques ne sont cependant 
pas toujours de règle; ainsi R. K u MA N (1968) publie le cas (fig . 28) d 'une paire de jumeaux 
monozygotiques dont une différence de poids ob ervée dès la naissance subsiste jusqu'au..-x: 
15 premiers moi . Après cette période les observations ont été moins fréquentes, mais l'auteur 
ob cn-c toujour un paralléli me de crois ance sans jamais de rapprochement complet. 

De ce quelque donnée e dégage au moins la conclusion d'une plus grande ressem­
blance des courbe de croi ance de jumeaux monozygotiques que dizygotiques. Des différences 
entre jumeaux monozygotiques peuvent naturellement exister et éventuellement subsister 
pendant une crois ance étonnamment parallèle de la paire étudiée. 

Le plu souvent on possède un lot de jumeaux d'âges différents; on peut alors calculer les 
différences moyennes entre les jumeaux et ceci pour chaque âge. Au plus, l'écart entre ces 
différences relatives, d'une part, aux jumeaux monozygotiques et, d'autre part, aux jumeaux 
dizygotiques c t grand, au plus le facteur héréditaire est important. Pour certains caractères, 
les différences moyennes entre jumeaux sont stables dans les différentes classes d'âge : les 
facteurs héréditaire et mé alogique intervenant dans la croissance restent donc proportionnels. 
Cependant, pour d'autres caractères, les différences moyennes augmentent avec l'âge; sachant 
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FIG. 27 (tirée de R. K.>fGSSMANN, 1968b). - Courbes longitudinales 
de croissance d'une paire de jumeaux monozygotiques {a) et d'une 

paire de jumeaux dizygotiques (b). 

que les différences de milieu entre jumeaux augmentent avec l'âge et surtout à l'âge adulte, 
ce qu'on observe est une augmentation de la variabilité imputable au milieu; ces caractères 
sont donc mésolabiles. 

Une telle étude a été faite par O. VON VERSCIIUER (1934) (fig. 29) sur 200 jumeaux 
monozygotiques , 200 jumeaux dizygotiques de même sexe et 200 jumeaux dizygotiques de sexes 
dif ferents. 
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De cette étude, il ressort d 'abord le fait que les différences entre les jumeaux m on ozygo­
tiques sont beaucoup plus petites que celles entre jumeaux dizygotiques . 

Cette étude distingue également deux types d'évolution des différences moyenne exi lant 
entre jumeaux : certains caractères offrent des différences relativement stables ; tel es t le cas 
de la taille, de la longueur du bras et de la jambe, dans une moindre mesure de la largeur des 
épaules . D'autres caractères offrent des différences assez irrégulières et urie augm entation de 
ces différences avec l 'âge : il s'agit du poids et de la circonférence de la poitrine. Ce derniers 
caractères sont donc ceux dont la croi ance est la plus labile. 

2.1.2. Étude familiale. 

Ici encore les données de croissance d'apparentés smv1s régulièrem ent pendan t un 
certain nombre d'années sont rares. Citons cependant une étude de Fonn (195 ) rela tive à la 
taille de dix sœ urs m esurées depuis l'âge de 1 an jusqu'à 18 ans. Les courbes de croi ance de 
ces sœurs ont loin d 'être toutes semblables, mais certaines ont étonnam ment proche , voire 
aussi proches que celle de la figure 27 relative à une paire de jumeaux m onozygotique . Celte 
étude montre l'hérédité du mode et du r ythme de croissance, m ai aus i du moment où la 
croissance se termine. 

D'autre part, l 'influence parentale se marque tout aussi ne llemcnt dan l'élude des 
courbes de croi sance d 'apparentés . S. M. GARN et C. G. RomIANN (1966) publient de courbe 
de croissance de la taille de deux fille s, l 'une dont la moyenne des sta tures paren tales e t de 
1,80 m, l 'autre dont la moyenne des tatures parentales est de 1,56 m (fig . 30) . Cette figure 
montre donc l' effet des tailles parentales sur la crois ance de leur enfants et au i sur la valeur 
de la taille finale : la différen ce de taille à 18 ans est de 30 cm, la différence entre la moyenne 
des statures parentales étant de 36 cm. Les mêmes auteurs publient des courbes de croi ance du 
poids de deux. filles et de leur m ère (fig. 31) . Ces courbes illustrent la comparai on du poids 
des trois suj ets au m êm e âge, à savoir de 6 mois à 8 1/2 ans. La première fille a un père dont 
le poids doit approximativem ent être de 60 kg, la seconde a un autre père dont le poids e t 
d'environ 80 kg. Les courbes de croissance du poids reflètent rnanife tement l'influence du 
facteur héréditaire paternel. 

2.1.2.1. E v o 1 ut i on des cor ré 1 a t ions parents/enfant 
e n f o n c ti on de l 'âge des enfants: taille . 

D'autres auteurs, encore, s'étaient intéressés à l'évolution de corrélations parenl / 
en fants relatives à la t aille et calculées à partir, d'une part, des tailles parentales me urées à la 
naissance de l 'enfant et, d'autre part, des tailles des enfants mesurés à intervalle réguliers 
depuis leur naissance jusqu'à leur maturité ( . BAYLEY, 1954; T. BrnLICKI et Z. WELON, 1966; 
S. M. GARN et C. G. Rom1ANN, 1966 ; HEWITT, 1957 ; .1. KAGAN et II. Moss, 1959; N. L1vsoN, D. i\IAc 
NEILL, et K. Tn O:\IAS, 1962; c. E. PADŒR, 1934; J. i\I . TAN::\'ER et vV . .T. lSRAELSOIIN, 1960 el 
1963) . 

De telles corrélations n'apportent pas de renseignements quant à l'hérédité du mode de 
croissance en lui-même, mais des renseignements quant à la manière dont la corrélation entre 
apparentés adultes s'établit et également quant à l'établissement de la taille adulte. Avant 
d'analyser l'ensemble de ces enquêtes, il faut noter que toutes ont le gros défaut suivant : les 
tailles des pères n'ont pas été mesurées par les enquêteurs, elles onl élé estimées par corre pon­
dance ou mesurées par les mères ; dans certaines enquêtes, notamment celles de T. BrnLICKI et 
Z. WELON, 1966 et celle de N. BAYLEY, 1954, même les tailles des mères ont élé demandées et 
obtenues par correspondan ce. 
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et continue à augmenter légèrement après 2 ans. Cette hypothèse peut d'ailleurs être étayée 
par les corrélations publiées en 1956 par TANNER et coll. et relatives à la taille mesurée à la 
naissance, à 2 ans et à l'âge adulte des mêmes individus : la corrélation entre la taille à la 
naissance et la taille à l'âge adulte est d'environ 0,2; elle est de 0,7 entre la taille à 2 ans et la 
taille à l'âge adulte. La portion héréditaire de la variation phénotypique es t donc déjà élevée 
à 2 ans. 

r 

o~ 

0,3 

0,2 

mère/filles p_~~~jJ_i_l_I_~~ 
0 

Bayle y .... !::,. 

• livson 0 

• Garn 0 

age 
~ 

0 l 2 3 4 5 6 . 7 8 9 10 ,, 12 13 14 15 16 17 18 A 

FIG. 33. - Corrélations mère/filles et père /filles de la taille: ces coefficients sont calculés à partir 
d'une part des tailles parentales mesurées à la naissance de l'enfant et d'autre part des tailles des 

enfants me~;urées depuis leur naissance jusqu'à leur maturité. 

La diminution des corrélations à la puberté peut s'expliquer quant à elle par une 
augmentation de la variabilité aux âges correspondants . (Celte diminution s'observe particuliè­
rement bien dans les chiffres de GARN sur les figures 32, 33 et 34, et de PAurnn sur la figure 35). 

La croissance pubertaire débute plus tôt chez les filles, mais peut débuter à des âges très 
différents suivant les individus; ainsi chez les filles la puberté peut débuter en tre 10 et 17 ans. 
Les filles de la classe d'âge de 13 ans, par exemple, sont par conséquent à des stades de maturité 
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plus faibles entre sœurs qu'entre frères . Enfin dans les corrélations publiées par HEWJ'J'l' (1007j),, 
la corrélation calculée entre frères et sœurs est presque aus i élevée que celle entre sœnn. T@lll~ 
ces variations sont en grande partie dues aux petites dimensions des échantillom. D lllltOltlUl 

paraît dangereux de tirer des conclusions quant à l'existence éventuelle d'hérédité mat.e:m.elle 
plus élevée ou de facteurs liés au chromosome X dans de telles études. 

r 

0,5 

0,1 

0-

0,1 

1 

' ' 0 

0 5 10 

mère/fils père/ms 
... Bayley Il 

• livson 0 

• Garn 0 

15 118 

FIG. 32. - Corrélations mère/fils et père/fils de la taille: ces coefficients ont calculé à pa:rtiJr d"lmne 
part des tailles parentales mesurées à la naissance de l' enfant et d'autre part de taill des eIDlÎl'lll!ll1is 

mesurées depuis leur naissance jusqu'à leur maturité. 

Malgré les grandes variabilités enregistrées, l'ensemble de ce enquet montre ll!lle 
évolution générale des coefficients de corrélation en fonction de 1 àae de enfant::. Pour l 
taille, nous pouvons ré umer ces différentes études en di ant que la conélation relative à fa 
stature e t faible (0,1-0,2) à la naissance mais augmente très sensiblem nt ju qu'à 2 au; au-delà 
de 2 ans et ju qu'à 7 an ces corrélations augmentent alors lég 'rem nt; R\"ant la puberté 1 
rnriations ont alor moins sensibles; les corrélations diminuent à la puberté pour atteindre 
approximativement la valeur théorique de 0,5 après la croissanc pub rtafre. Ji. _ou penoon 
pouvoir interpréter ce observations comme témoignant du fait que, dan la variation phéno-
typique de la taille, la portion héréditaire augmente fortement pendant les pt'ellli' ml! 
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Fli.1G.. :n [1tiiree de ~-M. GARN et C. G. ROHMA.,\'X, 1966). Comparai on des 
oom:Dl.l!l!s dre: croissance de deux fille' et de leur mère, la première 
:!!'ille ~) a un père pe_"IDlt emi1·on 60 kg, la seconde (-168) un autre 

père dont le oid~ e t d 'em'i.ron 80 kg. 

i nu i 

irisimll.b..ltlS 1D.1t qmelqne peu divergent : le corrélation ~ont nettement plus élevées dans 
l"œllfilm.llfilIDlll de BAYLEY; les corrélations d~ 1 échantillon de BAYLEY ont également nettement 
plus; a~m jID1lJJ][' les premières année chez les fillen que chez les garçons, ce qui n'e t pas le 
ms JPXUlllllr D."Œ-11.n.im.fillon de GAlil"i et coll . où, au contraire, le fil ont plus corrélés au parent 
IDOJ<en qHR® D filles. -OUS possédon }e~ même~ données pour des corrélations à l'intérieur des 
Jl.ir.arllria : d<es oo:rrélatiom entre frère entre œur, entre frère et sœurs (données de GARN et 
RollllOOAJBI,, 196«) d de PALMBR, 1934). 

<:a ~tais (fig. 35) montrent a..-ec évidence le rôle de l'hérédité dans la croissance de 
la taille de l"Clllli'omt,, les corrélations Yariant rai onnablement entre 0,3 et 0,7. )fais, encore une 
fois,, les ~ta11s de ces deux auteur ne correspondent pas exactement. Pour GARN, les 
corrélatiom ff!œ,Dr/MJem: :sont plus grandes que celles calculées au même âge entre frères et 
entre fre:res,jsœ,un;,, suggérant donc que fa taille serait en partie influencée par un facteur lié 
an chromœome X. Les chiUres de PAL:\IBR montrent, au contraire, des col.'I'élations nettement 
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Celle réserve peut expliquer en partie le peu de concordan ce trouvée entre les différents 
ré ullat . Nou avons ré umé le principales données dans les figures 32 à 38. Ces figure 
illu trent les grandes variations obtenues suivant les échantillons. Ain si, dans l 'échantillon de 
BAYLEY, 1954, le corrélation père/fil et mère/ filles sont les plus élevées, donc les corrélations 
entre parents et enfants de même sexe; d'autres auteurs, KAGAN et Moss, 1959 et TA 'NER cl 
1 RAEL ouN, trouvaient pour leur part de corrélations plus élevées entre les pères et les fils ou 
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FIG. 30 (tirée de S. M. GARN et c. G. ROHi\JANN, 1966). 
Courbe de croissance de la taille de deux filles dont les moyennes 

de tailles parentales sont de 1,80 111 et 1,56 m. 

les filJe qu'entre le mère et le enfant des deux sexes; Ln-soN et coll. , 1962 montrent le 
contraire : de corrélation mère /enfants des deux sexes plus élevées que pères/enfants; 
BrnucK1 et \YELON, 1966 montrent enfin que les filles sont légèrement plus corrélées que les 
fil ~ aYcc le père ou le mère . En fait, toute ces interprétations se basent sur trop peu de 
données : cc échantillons c compo ent de vingt à cinquante enfants de chaque sexe et le 
différence ob en-éc~ sont urtout imputable à des erreurs d'échantillonnage . 

C'c~ t ce qu arnit pu montrer L1vsoN et coll. (1962), pour les études de BAYLEY (1954), 
I\AGAN et coll. (1951) IlE\YlTT (1957) et la sienne; ces auteurs avaient dès lors calculé pour 
chaque àge d rnleur aju tée des corrélations (valeurs qui apparaissent aux figures 32 et 33). 
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très différents : certaines ne sont pas encore en période pubertaire, d'autres commencent à 
l'être, d'autres enfin terminent leur croissance pubertaire. Ceci fait donc augmenter la 
variabilité des caractères à ces âges-là et fait augmenter aussi les différences entre apparentés 
de ces clas es d'âge, ce qui entraîne une diminution des corrélations entre apparentés . 
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FIG. 34. - Corrélations parent moyen/filles et parent moyen /fils de la taille, ces coefficients sont 
calculés à partir d'une part des tailles parentales mesurées à la naissance de l 'enfant et d'autre part 

des tailles des enfants mesurées depuis leur naissance jusqu'à leur maturité. 

2.1.2.2. E v o 1 u t i o n d e s c o r r é 1 a t i o n s 
en fonction de l 'àge des 
mensurations. 

parents/enfants 
enfants : autres 

La lillérature con tient quelques études similaires relatives à d'autres mesures. Les 
corrélations parents/enfant en croissance relatives au poids sont étudiées par BAYLEY (1954), 
IIEWITT (1957) el TA 'NER et IsRAELSOUN (1963) : ces trois études montrent une supériorité des 
corréla Lions mère/ filles sur les corrélations père/fils (voir fig. 36). Il nous paraît hasard eu.'{ 
cependant d'en tirer des conclusions alors que les échantillons sont peu fournis. Beaucoup de 
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FIG. 35. - Corrélations entre frères, entre sœurs et entre frères et sœurs de la taille : les enfants 
ont été mesurés à intervalles réguliers. 
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FIG. 36. - Corrélations entre mère/filles, père/fils, entre frères, entre sœurs du poicls : les enfants 
ont été mesurés à intervalles réguliers. 
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ces corrélations nous paraissent d'ailleurs anormales : des corrélations aussi élevées que 0,80 
entre mère et filles pour le poids à 21 ans, par exemple, des corrélations aussi basses que 0 
entre père et fils à 21 ans également sont manifestement des erreurs dues au hasard de 
l'échantillonnage; les valeurs les plus généralement trouvées pour ces corrélations varient entre 
0,3 et 0,4 pour le poids (voir § E.4.1.2.). PALMER (1934) publie les corrélations relatives au 
poids et calculées entre frères et entre sœurs (voir fig. 36) : ces corrélations diminuent de 
7 à 12 ans (la valeur de 12 ans calculée entre sœurs me paraît anormalement ba e) . Ces courbe 
des corrélations du poids diffèrent de celles de la taille par une diminution de la corrélation 
pendant la première année et donc par une augmentation plus tardive de la corrélation. En fait, 
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0,5 

0,1 

O. bic. 

-.... -..... -........ ...,,..,, ... 

0 5 âge 

FIG. 37. - Corrélation mère/filles et père/ 
fils du diamètre bicrète: les filles (.à) et 
le fils ( • ) ont été mesurés de la naissance 
à 7 ans (chiffres de TA:'i:\ER et I SRAELSOH:'<, 

1963) . 

0,5 

0, 1 

circ. tête 

0 5 age 

FIG. 38. - Corrélations mère/filles et père/ 
fils de la circonférence de la tête : les filles 
(.Â.) et les fils ( • ) ont été mesuré de la 
naissance à 7 ans (chiffres de T.L'\l\ER et 

l SRAELSOH.'\, 1963). 

le poids à la naissance de l'enfant semble être surtout sous l'influence de facteur utérin (mir 
~ E.2.1.3. ), ceux-ci di parai sant à la naissance et le génotype de l'enfant ne ·exprimant que 
lrès partiellement pendant le premiers moi , on observe alors une diminution des corrélation . 

D'autre part, HEw1TT (1958) publie des corrélations entre germain me~uré de 6 moi 
~t 5 ans e t relatives à de mesures de largeur des éléments osseux, musculaire et grais eux. 
du mollet, mesure effectuées à partir de radiographies. Les auteurs montrent que la corrélation 
de la largeur osseuse c t très stable de 6 mois à 5 ans, que la corrélation de la largeur mu culaire 
augmcn le cn lre les mêmes âge et que la largeur graisseuse est de moins en moins corrélée 

de 6 mois à 5 ans. 
ÎAI\"i'ŒR et IsRAELson ' publient également les corrélations relatiYe à plusieur me ures 

et calculées en lrc parents et enfants mesurés de la naissance à 7 ans. 
La fig ure 37 illu stre les résultats relatifs au diamètre bicrète, la figure 38 ceux relatif 

à la circonférence de la tête; pour cette dernière mesure, les valeurs père/ fil et mère/ fille 
sont très proch es. L'auteur publie encore des corrélations relatives au diamète biacromial à la 
circonf ércncc du bras et du mollet, ain i que des diamètres bicondylien huméraux et fémoraux. 
Pour toutes ces mensurations, le poids excepté, les corrélations suivent la même éYolution que 
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celle relative à la taille, à savoir une augmentation assez rapide de la naissance à 2 ans, puis 
une augmentation lente et une stabilisation des coefficients de corrélation. Cette évolution 
semble donc indiquer que, comme pour la taille, la portion héréditaire de la variation phénoty­
pique ne commence à s'exprimer que pendant les deux ou trois premières années et que 
l 'influence génétique augmente graduellement pendant la période de croissance. 

Nous nous sommes quelque peu étendu sur cette partie de la bibliographie vu l'intérêt 
qu'il avait pour nous dans le choix d'un échantillon : ces études montrent, en effet, toutes le 
difficultés rencontrées dans la comparaison de parents et d'enfants de bas âge. Une de ces 
difficultés e t naturellement que l'enfant e t en croi ance, mais cette difficulté pourrait être 
résolue par l'emploi de valeurs normées, ce qui n 'a été fait par aucun des auteurs. L'autre 
difficulté e t, nous venons de le voir, que la portion héréditaire de la variation phénot pique 
est la plus élevée après la puberté; nous nous sommes donc plutôt tourné vers la comparai on 
de parents et d'enfants à maturité. 

2.1.3. Facteurs maternels: poids à la naissance de l'enfant. 

Si, comme nous venons de le voir, l'influence génétique augmente au cour du 
développement de l'organisme humain, l'impact du milieu s'exprime tout au i progre ivement. 
A la nai sance, l'interaction mutuelle des sy tème génétique et des influence non génétique 
notamment du milieu maternel, est déjà très complexe.L'une des mesures somatique où 
l 'influence de ce facteurs a été le mieux étudiée e t le poids à la nais ance. 

MoRTO (1955) étudie les relations, entre germains, du poids à la nais ance d'un 
échantillon incluant plus de 1.500 paires de germain , dont 30 paires de demi-frère ou œur 
issus de la même mère et 168 du même père, ainsi que 40 paires de jumeaux de exe différent 
(d izygotiques) et 220 paires de jumeaux du même sexe (dont, au Japon, 74 % de jumeaux 
monozygotiques, selon les chiffres de KoMAI et coll., 1936) . Le tableau 9 donne quelque 
exemples de coefficients de corrélation calculés entre différents apparentés. 

TABLEAU 9. - Corrélation du poids à la naissance. 

1 

n 
1 

Corrélation 

Demi-germains, de même mère ... ... ... ... ... ... 30 0,581 

Demi-germains, de même père ... ... . .. ... ... . .. 168 0,102 

Germains ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... . .. 365 0,523 

Germains, d'ordre de gestité consécutif ... ... .. . . .. 365 0,54.3 

Germains, séparés par une naissance intermédiaire .. . ... 652 0,4.25 

Germains, séparés par deux naissances intermédiaires .. . 151 0,363 

Jumeaux de même sexe (74 % MZ) ... ... ... ... . .. 220 0,557 

Jumeaux de sexes différents (DZ) ... ... ... ... .. . 40 0,655 

Chiffres de N.E. MORTON, 1955, .Ann. Hum. Genet., 20 : 125. 

Un des résultats frappants de cette enquête est la différence de corrélation existant entre, 
d'une part, des demi-germains de même mère qui ont en commun un quart des gènes autosomes 
et qui se sont développés dans le même utérus et, d'autre part, des demi-germains de même père 
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qui ont également en commun un quart des gènes autosomes, mais qui se sont développés 
dans un utérus différent. Seule la corrélation entre germains de même mère est significative 
(0,581), offrant donc ainsi une évidence de l'influence maternelle sur la croissance intra-utérine. 
Cette influence intra-utérine se marque également dans le fait que les jumeaux de même sexe 
à potentiel héréditaire commun élevé, puisqu'ils comportent environ 74 _% de monozygotes, 
ne sont pas plus corrélés à la naissance que les demi-germains de même mère. L'étude tient 
compte également du nombre d'enfants nés entre les germains que l'on désire comparer : une 
telle analyse permet de distinguer des facteurs temporaires du milieu maternel de facteurs plus 
permanents de la physiologie maternelle. Les corrélations publiées par MoRTON montrent que 
les différences du milieu utérin sont suffisantes pour diminuer les corrélations entre paires de 
germains séparés par plusieurs gestations. 

PENROSE (1961), par l 'étude des différences de corrélations du poids à la naissance de 
jumeaux monozygotiques et dizygotiques, conclut également au rôle mineur des facteurs 
génétiques dans le déterminisme du poids à la naissance. L'influence de la gestation semble 
être prépondérante, comme Je montrent aussi les études relatives aux animaux dome tiques : 
STERN (1960) des croisements de chevaux et de poneys des Shetlands, MoRTON (1955) sur des 
porcs, du bétail de Frise, et des lapins. 

M. OuN TED et C. OuNSTED soulèvent pour leur part la question de savoir dans quelle 
mesure ce facteur utérin ne serait pas prédestiné : il montre, en effet, que les mères d'enfants 
prématurés (dan s cette catégorie se trouvent classés les enfants pesant au maximum 2,5 kg) 
ont elles-mêmes eu un poids à la naissance plus petit (2, 722 kg en moyenne) que celui d'un 
échantillon contrôle (3,220 kg) . 

Nous pouvons donc conclure à une importance considérable des facteurs maternels et 
non de gènes de l 'enfant sur le développement du poids à la naissance. Ce n'est qu'après la 
naissance que, comme nous l'avons vu, l'indépendance de l 'enfant se manifeste dans le contrôle 
progressif exercé par ses gènes sur son propre développement. 

2.2. Développement squelettique. 

Un critère souvent utilisé pour caractériser le stade de croissance de l'individu e t son 
développement squelettique : apparition des centres d'ossification, croissance périostique, 
croissance des os de surface. Ce genre d'étude est cependant compliqué du fait que le centre 
d'ossification n'apparaissent pas dans un ordre fixe : c'est le cas, notamment, pour le pyramidal 
du poignet qui peut s'ossifier très tôt ou très tard (GARN et RoHMANN, 1966) . Une telle variabilité 
se rencontre également pour le trapèze, le trapézoïde, les métacarpiens, les métatarsien et aussi 
tout le squelette axial. Il existe, par exemple, des variations d'ossification du genou et du coude 
ainsi que des différences sexuelles dans l'ordre d'apparition de ces centres d 'o ification; le mode 
d'apparition des centres de l'épaule et de la hanche varie également . 

Comme beaucoup d'autres caractères, le développement squelettique reflète à la fois le 
potentiel génétique et le statut nutritionnel. Des enfants sous-alimentés sont généralement en 
retard de croissance squelettique, des enfants obèses sont généralement en avance de croi sance 
squelettique (S. 1\1. GARN, C. G. RoHMANN et A. A. DAVIS, 1963) . Différentes études gémellaire 
on t montré que les facteurs génétiques jouent aussi un rôle important dan le déroulement de 
l'ossification post-natale (GARN, RonMANN et RoBrNow, 1961; GARN, RomrANN et DAVIS, 1963) . 
GARN et RonMANN, 1966, publient également quelques pedigrees montrant des séquence~ 

atypiques d'ossification. 
Comme pour le développement squelettique, le développement des dent représente 

l'interaction entre le milieu et le potentiel génétique. Ordinairement, l 'observateur ne peut 
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u o. n d6jù r'pondu à cette question par l'analy e biblio!!1'3phif1uc du par~phc 
u n ns ,-aminé plusieurs études de corrélation entre des mC;j;Ure5 parentale.~ 

t cl 11 ur d 1 ur nfant examinés de la nais ance à la maturité. De cette ana.lyre, il 
r' ullail qu l' xpr i n du pot ntiel génétique de l'enfant se fait pro!!fe$$h-ement : la. portion 
h çr'clilnir d ln ·aeiali n ph 'not pique e t trè petite à la nais~ancc de l'enfant, augmente 
f rt m. nl I ndnnt J tl u , premil-res années, puis continue à amrrnenler légèrement. 

P ur illu lr r LL évolution de la croi ance d'un enfant, on peul enYi~er de r·epre.. 
l' nfant par l'écart de a men uration à la moyenne oorre$Jj(utdaot 
art à la mo 'enne sont utilisé par certains auteurs (GRAB, 1956); il non~ 

a paru pr~fçrabl ù'utili r la méthode préconisée par DEFRI E <1949) : pour tenir compte 
d la variahilil6 diff 'r ntiell d'un âge à l 'autre on norme ce~ écarts à la mon~nne .f en ~ ' . 
di i ant par l'' nrt-l pe corr pondant (s,,) (donc x ~ x). Trois courbe::: ulilwmt ce! valeu:n 
norm' apparai en t ù la figure 39 : dan chacune d'elle la moyenne de- yaJeun paten~ 
e t r pré nl' par une ligne pointillée. Ces figures montrent que le~ courbes indiriduellt'$ de 
croi anc p uvent être très variable . Elles montrent également que les mem;uratiom de!> 
enfant e rapprochent de celle du parent mo ·en, comme on peut ~'y attendre au YD de!> 
orrélali n par nt mo en /enfant . l\Iai , ce rapprochement e fait plus ou moins tôt !elon ~ 
nfant . 

L a 1 F et 3 l\I décrits par N. BAYLEY (1954) se rapprochent as5ez tard du niweau 
parental le ca 1 F ayant longtemps un retard de croL_ance et le cas 3 ll lon!!lem_p!i une 
croi ance accélérée. Le ca 8 M atteint pour sa part le ni"f'eau parental a.s:rez rapidemtmt 
(dè 4 an). 

En ré umé, dans la croissance de l'enfant, les gène ne s'e~]>riment que 1m>~i"Wmllmlt 
et l'éYolution de . la croi sance d'une mensuration révèle de grande- Tariation :indiridnt'lla 
caractéri ée~ par une croi sance rapide ou lente, et ceci à tous le- âo-es. 

Il en ré ulle une quasi-impo sibilité de comparer génétiquement des pattnb a dei 
enfant en ba âge, puisque non eulement la croi ance de ceux--d b-t lm T"2!.Iiatbk ~ 
urtout, nou~ Yenons de le voir, parce que le gène ne ont pas encore exprimés;, 

3.2. Parents et enfants à maturité : utilisation des valeurs normées. 

_'ou nou sommes donc tourné ver la comparai on de parents et d'enfanb; ât :nllM!.ltmlriltté, 
:\faL, dan ce ca aus i, certaine difficulté apparais ent du !ait que les Tariatim:a ~ 
et de éne cence modifient le valeur phénotypique à comparer (Yoi S D.4. Il m. :mémnthe 
une néce ilé d'adapter le valeur ab olue de men uration afin d'éliminer Jei. efi'~b do.'!i ~t Bat 
différence d'âge de individu que l'on envi age de comparer . .. ·ous an>ns util.L~ pmr œ ff~ 
de rnleur normée . 

. ·aturellement, à cet eff t, nou a von d'abord vérifié la tabilité de!> fiW1~ tell: «1IŒ$ 
écart -type dan le différ nt cla es d'âge : 15 a 19,9 an-, 20 à 2~9 am~ 25 ât 9 êilllll$,. 

45 à 54,9 an , plu de 55 an . Jimit 'âg ont été choisie , d·une part~ de :nm.~'f ât :\\OO' 
un nombre uffi an L d'individus dan chaque classe d'à"e (tabl. 11 : nombft «lite mp p 
cla e d'âge•) l, cl'aulr art, arc qu e n us avions montré, du moiM pour Ja b.ilk,. qunte .... amJl$ 

était une li il au d la de Jaqu Il 1 ff ls de 'ne cence se marquaimt de ftaitpnJDB - nniifiralttfur~ 
(voir S I .4.2) . 

. ·ou. joigmJrtff 1 1 un • !ifft • d s ara.cl •r s, 1 urs moyenna el kats--tnixe ~ nruromi­
l'éclrnntillm1 J is pl·1· •s (tahL 12), d s fil s (Lahl. 13), des mères (tabl. 1 ) ~t de!i fme!; ~11atlIDil.. li .. 
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FIG. 39. - Courbes individuelles de croissance calculées en écarts normés 
(chiffres de N. BAYLEY, 1954). 
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Nous joignons, d'autre part, une liste où la façon dont chaque caractère a été normé est 
indiquée (tabl. 16, p. 62). 

Cette liste montre que nous avons toujours utilisé comme écart-type (s"') celui correspon­
dant aux échantillons de pères, de mères, de fils ou de filles : nous avions observé, en effet, 
de trop grandes variations de cet écart-type dans les différentes classes d'âge. Nous avons utili é 
comme moyenne (x), suivant l'absence ou la présence de variations des men urations avec l'àge, 
respectivement les moyennes des échantillons des pères, des fils, des mères et des filles ou la 
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TABLEAU 11. - Nombre de sujets par classe d'âge. 

1 

15-19,9 ans 20-24,9 ans 25 -44,9 ans 
1 

45-54,9 ans Plus de 55 ans 

Hommes ... ... ... . .. . .. 48 48 42 66 47 

Femmes ... ... . .. ... . .. 52 51 50 70 31 

moyenne des différentes classes d'âge . En fait, nous avons donc utilisé comme moyennes celles 
des pères, des fils, des mères et des filles chaque fois que le coefficient de corrélation du 
caractère avec l'âge n'était pas significatif (voir tabl. 7 et 8) . Les quelques remarques suivantes 
s'imposent. 

Nous avons utilisé les moyennes par classes d'âge pour la longueur du bras malgré que 
le coefficient de cette mesure avec l'âge n'est pas significatif chez les garçons : ce coefficient 
es t, en effet, très proche de celui relatif aux filles qui, lui, est significatif. _ Ious avons fait de 
m ême pour le diamètre biacromial : ici aussi le coefficient de corrélation âge-diamètre 
biacromial n 'est pas significatif, .étant donné le caractère non linéaire de l'évolution de cette 
m esure avec l' âge (voir D.4). 

L'utilisation des moyennes de classes d'âge pour la hauteur physionomique n'est vraiment 
justifiée que chez les garçons; chez les filles, les moyennes par classes d'âge dessinent une 
courbe régulière, mais nous avons cependant également utilisé ces moyennes dans ce cas. Pour 
de nombreux caractères, nous avons utilisé les moyennes père, mère, fils, fille, alors que les 
coefficients de corrélation âge-caractère étaient significatifs : il s'agit de la longueur du radius, 
du périmètre de la cheville, de la hauteur nasion-menton, de la largeur interpupillaire. Ces 
caractères, en effet, montraient trop de fluctuations entre les moyennes des classes d'âge 
successives; nous avons donc dû utiliser les moyennes des pères et des fils, des mères et des 
filles qui tiennent naturellement compte dans une certaine mesure des effets de l'âge. Toutes 
les études décrites ci-après utilisent donc des valeurs normées des caractères : la moyenne de 
chaque caractère est donc dorénavant de 0 et l'écart-type de chaque caractère de 1 (voir 
théorie E.1.1) . 

On peut naturellem ent se poser la question de savoir si ces valeurs normées sont 
suffisamment stables et si, en les utilisant, on n'augmente pas l'erreur faite sur ces mensurations. 
En vue de vérifier cette stabilité, nous avons utilisé un lot de sujets mesurés une fois en 1960 
dans l'échantillon des écoliers et écolières de la ville de Bruxelles récolté par F. TwrnssELMANN, 
et m esurés une seconde fois en 1966 dans l'enquête relative à ce travail. Nous avons porté alors 
en graphique, en fon ction de l'âge des individus, les deux valeurs normées relatives aux 
deux m ensurations différentes : il s'agit des graphiques 40 à 43. Le graphique 40 est relatif 
aux deux m en surations successives de la taille de vingt individus : les deux points relatifs à un 
individu (la première mesure en 1960 et la seconde en 1966) sont joints par une ligne pleine pour 
les filles, par un trait interrompu pour les garçons . Chaque ligne relative à un individu est 
précédée du numéro de famille identifiant celle-ci dans notre enquête . 

Comme le montre ce graphique, les valeurs normées de la taille sont stables et dessinent 
donc dans l 'ensemble une ligne proche de l'horizontale. Ces valeurs sont suffisamment stables 
malgré, n e l'oublions pas, que beaucoup de ces enfants n'avaient pas encore 15 ans en 1960 et 
qu'entre 1960 et 1966 ils ont encore manifesté des poussées de croissance. Ces valeurs sont 
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T ABLEAU 12. - Moyenne, erreur standard (Sm) et écart-type des mensurations 
dans l'échantillon des pères. 

Mesures n 
1 

Moyenne± Sm 

Âge (en années) .. ... ... . .. ... ... . .. ... ... . .. 125 53,13 ± 0,60 

Poids au mariage (en kg) ... ... ... ... ... ... . .. 108 70,07 ± 0,93 

Poids (en kg) ... .. . ... ... ... ... ... ... ... . .. 125 76,27 ± 0,97 

Taille (en mm) . .. ... ... ... ... ... .. . .. . ... .. . 125 i. 729,55 ± 5,90 

Taille sternale ... ... ... ... ... ... ... . .. ... ... 125 1.413,02 ± 5,33 

Taille assis .. ... ... ... ... ... ... .. . .. . ... . .. 123 900, 75 ± 3,13 

Longueur du bras ... ... ... ... ... ... ... ... . .. 125 769, 21 ± 3, 35 

Longueur de l'humérus ... ... ... ... ... ... ... . .. 124 326, 62 ± 1, 77 

Longueur du radius .. ... ... ... ... ... . .. . .. . .. 125 254,36 ± 1,31 

Longueur du doigt médian ... ... ... ... . .. ... . .. 124 100, 56 ± 0, 42 

Diamètre biacromial .. ... ... ... .. . ... ... ... . .. 125 391, 21 ± 1, 48 

Diamètre bicrète . ... ... ... ... ... ... . .. . .. . .. 125 300,66 :l 1,62 

Diamètre bitrochantérien .. ... ... ... ... ... ... ... 125 333 , 38 ± 1, G6 

Périmètre du bras étendu ... ... ... ... ... . .. ... 125 295, 38 ± 2,18 

Périmètre du bras fléchi .. ... ... ... ... ... . .. .. . 125 304,50 ± 2, 30 

Périmètre du poignet ... ... ... ... ... ... . .. . .. 125 172, 58 ± 0, 77 

Périmètre de la cheville .. ... ... .. . ... ... . .. .. . 122 223 , 42 ± 1, 28 

Périmètre du mollet .. ... ... ... ... ... ... ... ... 12'· 358 , 00 ± 2,23 

Périmètre du cou ... ... ... ... ... ... ... ... . .. 125 376,31 ± 1,84 

Longueur de la tête maximum ... ... ... .. . ... ... 125 195 ,98 ± 0,61 

Largeur de la tête ... .. . ... ... ... ... .. . . .. . .. 125 158,59 ± 0,50 

Largeur frontale minimum .. ... ... ... ... ... . .. 124 109 ,78 ± 0, 4.6 

Largeur bizygomatique ... ... ... . .. ... ... .. . .. . 125 143 , 66 ± 0 , li1 

Largeur bigoniaque ... ... ... ... ... ... . .. .. . . .. 124 101, 19 ± 0, 68 

Hauteur physionomique ... ... ... ... ... ... ... . .. 125 188 , 97 ± 0, 87 

Hauteur nasion-menton ... ... ... ... ... . .. .. . . .. 125 124 , 7'• ± 0,63 

Hauteur nasion-stomion ... ... ... ... ... ... ... . .. 125 80 , 33 ± 0, 56 

Hauteur du nez . .. ... ... ... ... ... ... ... . .. ... 125 56 , 53 ± 0, 4.0 

Largeur du nez .. ... ... ... ... .. . ... ... ... . .. 125 35 , 78 ± 0, 24 

Largeur bipalpébrale interne .. ... . .. ... ... . .. . .. 125 31,73 ± 0, 24 

Largeur bipalpébrale externe .. ... ... ... . .. ... . .. 124 93, 87 ± 0,34 

Largeur interpupillaire ... ... ... ... ... ... ... . .. 125 65,91 ± 0,31 

Hauteur lèvres ... .. . ... ... ... ... ... ... ... . .. 125 11, 73 ± 0,30 

Largeur de la bouche ... .. . ... ... ... . .. .. . ... 124 53,52 ± 0,31 

Hauteur de l'oreille .. .. . ... ... ... ... ... ... . .. 125 68,38 ± 0,39 

Largeur de l'oreille ... ... ... ... ... ... ... ... . .. 125 36,78 ± 0,27 

Hauteur de la tête ... ... ... ... ... ... ... ... . .. 123 128,59 ± 0,54 

Profondeur du nez ... ... ... ... .. . ... ... . .. . .. 124 39,73 ± 0,38 
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T ABLEAU 13. - Moyenne, erreur standard (S,. ) et écart-type des mensurations 
dans l'échantillon des fils aînés. 

Mesures n 
1 

Moyenne± Sm 

Age (en années) .. ... ... ... .. . . .. . .. .. . .. . . .. 99 22 ,77 ± 0,46 

Poids (en kg) ... ... . .. ... . .. . .. ... . .. ... . .. 98 69 , 86 ± 0,89 

Taille (en mm) ... ... ... . .. .. . . .. . .. ... .. . . .. 99 1.753 , 76 ± 5,87 

Taille sternale .. . ... ... .. . .. . . .. . .. ... ... . .. 99 1. 423 ' 98 ± 5' 1 7 

Taille assis .. ... ... ... ... . .. . .. ... ... .. . . .. 99 913,90 ± 3,10 

Longueur du bras .. ... ... .. . . .. ... ... . .. ... 99 774,91 ± 3,46 

Longueur de l'humérus ... ... ... ... . .. .. . ... . .. 99 327 ,71 ± 2 ,09 

Longueur du radius .. ... ... .. . ... . .. ... ... . .. 99 257' 26 ± 1' 26 

Longueur du doigt médian ... ... ... ... .. . . .. ... 99 100,95 ± 0,49 

Diamètre biacromial .. ... ... ... ... ... ... ... . .. 99 389,63 ± 2,05 

Diamètre bicrète . ... ... ... . .. ... ... ... ... . .. 99 288,07 ± 1,98 

Diamètre bitrochantérien .. ... ... ... ... . .. . .. .. . 98 320,83 ± 2, 02 

Périmètre du bras étendu ... ... ... ... . .. ... . .. 99 276,89 ± 2 ,60 

Périmètre du bras fléchi .. ... ... ... ... ... ... . .. 99 286 , 43 ± 2, 60 

Périmètre du poignet ... ... ... ... ... ... . .. . .. 98 168,09 ± 0, 77 

Périmètre de la cheville .. .. . ... ... ... . .. ... .. . 99 222 ,12 ± 1,43 

Périmètre du mollet .. ... ... ... ... ... ... .. . . .. 99 354,97 ± 2,24 

Périmètre du cou ... ... ... . .. .. . . .. ... ... ... 98 361, 82 ± 1,98 

Longueur de la tête .. ... ... ... ... ... . .. ... ... 99 194,40 ± 0,67 

Largeur de la tête ... ... . .. ... . .. ... ... . .. ... 99 155,71 ± 0,58 

Largeur frontale minimum ... ... . .. ... . .. ... ... 99 108,86 ± 0 , 50 

Largeur bizygomatique ... ... ... ... . .. .. . .. . ... 99 138,85 ± 0 , 57 

Largeur bigoniaque ... ... ... ... . .. . .. ... ... ... 99 97,33 ± 0, 72 

Hauteur physionomique ... ... ... ... ... . .. ... . .. 99 183,71 ± 0,89 

Hauteur nasion-menton ... .. . ... .. . ... ... . .. ... 99 122, 11 ± 0,57 

Hauteur nasion-stomion ... ... ... ... .. . ... ... .. . 99 76,45 ± 0,42 

Hauteur du nez .. ... ... ... . .. ... ... .. . . .. ... 99 54,63 ± 0,40 

Largeur du nez .. ... ... ... ... ... .. . ... . .. ... 99 34,41 ± 0,25 

Largeur bipalpébrale interne ... ... ... .. . ... ... . .. 99 31,09 ± 0,28 

Largeur bipalpébrale externe .. .. . ... ... ... ... . .. 99 93 , 87 ± 0,43 

Largeur interpupillaire ... ... ... ... ... .. . ... ... 99 63,91 ± 0,34 

Hauteur des lèvres .. . ... ... .. . ... ... ... ... ... 99 16,59 ± 0 , 36 

Largeur de la bouche ... .. . ... ... ... ... ... ... 99 50 , 94 ± 0,38 

Hauteur de l'oreille ... ... ... ... ... .. . ... ... .. . 99 63,56 ± 0,41 

Largeur de l'oreille .. . ... ... ... ... ... .. . ... . .. 99 34, 14 ± 0,28 

Hauteur de la tête .. . ... ... ... ... ... ... ... . .. 97 131,58 ± 0,55 

Profondeur du nez ... ... .. . ... .. . ... ... ... ... 99 
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38,53 ± 0 , 37 
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TABLEAU 14. - Moyenne, erreur standard (S m) et écart-type des mensurations 
dans l'échantillon des mères. 

Mesures n Moyenne ± Sm 

.Age (en années) .. ... ... ... ... .. . ... ... .. . ... 129 50,08 ± 0,53 

Poids au mariage (en kg) .. . ... ... ... ... .. . ... 118 56 , 78 ± 0,59 

Poids (en kg) ... ... ... ... . .. .. . ... .. . ... . .. 129 63 , 68 ± 0, 79 

Taille (en mm) ... ... ... .. . ... ... ... ... . .. ... 128 1.608,28 ± 4 ,31 

Taille sternale ... ... ... .. . .. . ... .. . ... ... .. . 128 1.308,98 ± 4 ,01 

Taille assis .. ... .. . ... ... . .. ... ... ... .. . ... 129 848,88 ± 2,32 

Longueur du bras ... ... ... .. . ... ... ... .. . ... 129 705,16 ± 2 , 49 

Longueur de l'humérus ... ... ... ... ... ... .. . ... 129 301,60 ± 1,53 

Longueur du radius .. ... ... .. . .. . .. . .. . . .. ... 128 229 ,00 ± 0 , 96 

Longueur du doigt médian ... ... ... ... ... .. . ... 129 92,33 ± 0 , 45 

Diamètre biacromial .. ... .. . .. . ... .. . .. . ... .. . 129 360 , 91 ± 1,29 

Diamètre bicrête . .. . ... ... ... ... .. . ... .. . ... 120 289 , 64 ± 1, 80 

Diamètre bitrochantérien .. ... ... ... ... ... ... . .. 128 324,63 ± 1, 74 

P érimètre du bras étendu ... ... ... ... ... ... ... 129 288 , 30 ± 2 , 59 

P érimètre du bras fléchi .. ... ... .. . ... ... ... . .. 129 291 ,54 ± 2,62 

P érimètre du poignet ... .. . ... .. . ... ... ... . .. 129 155,53 ± 0, 77 

Périmètre de la cheville .. . ... ... ... ... ... .. . ... 128 216,33 ± 1,34 

Périmètre du mollet .. ... ... .. . ... .. . ... ... ... 128 341,00 ± 2,04 

Périmètre du cou ... ... ... ... ... .. . .. . .. . .. . 129 328,40 ± 1,69 

Longueur tête maximum .. ... .. . ... .. . ... ... .. . 129 185,19 ± 0,52 

Largeur de la tête ... ... ... .. . ... .. . . .. ... . .. 129 151,50 ± 0,51 

Largeur frontale minimum ... ... ... ... ... .. . . .. 128 105,65 ± 0,43 

Largeur bizygomatique ... ... ... ... ... ... .. . .. . 129 134,71 ± 0,41 

Largeur bigoniaque ... ... ... ... ... ... ... ... .. . 128 94,73 ± 0,57 

Hauteur physionomique ... ... ... ... .. . .. . .. . ... 129 172,13 ± 0,77 

Hauteur nasion-menton ... ... ... ... ... ... ... .. . 129 115,14 ± 0,51 

Hauteur nasion-stomion ... ... ... ... ... ... ... ... 129 74,02 ± 0 , 40 

Hauteur du nez .. ... ... ... ... ... .. . ... ... .. . 129 53,11 ± 0,33 

Largeur du nez .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... 129 32,49 ± 0,23 

Largeur bipalpébrale interne ... ... ... ... .. . ... ... 129 30,47 ± 0, 23 

Largeur bipalpébrale externe .. ... ... ... ... ... ... 128 89,66 ± 0,35 

Largeur interpupillaire ... ... ... ... ... ... .. . ... 129 62,31 ± 0,30 

Hauteur des lèvres ... ... ... ... ... ... ... .. . .. . 129 12,85 ± 0,28 

Largeur de la bouche ... ... ... ... .. . .. . ... ... 129 49,90 ± 0,29 

Hauteur de l'oreille ... ... ... ... ... ... ... ... ... 129 62,49 ± 0,39 

Largeur de l'oreille ... ... ... ... ... ... ... ... ... 129 33,33 ± 0,25 

Hauteur de la tête ... ... ... ... ... ... ... .. . .. . 126 122,29 ± 0,49 

Profondeur du nez ... .. . ... ... ... ... ... ... .. . 128 35,16 ± 0,31 
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T ABLEAU 15. - Moyenne, erreur standard (Sm) et écart-type des mensurations 
dans l'échantillon des filles ainées. 

Mesures 
1 

n 
1 

Moyenne± Sm 

Âge (en années) .. ... ... .. . ... ... . .. ... ... . .. 106 22 ,02 ± 0,49 

Poids (en kg) ... ... . .. ... .. . ... ... .. . .. . . .. 106 57,30 ± 0 , 69 

Taille (en mm) ... ... ... ... ... .. . . .. ... .. . ... 106 1. 630,45 ± 5,86 

Taille sternale ... ... ... ... ... ... .. . ... ... .. . 105 1. 323 ,01 ± 5,38 

Taille assis .. ... ... ... ... . .. ... ... . .. ... .. . 105 859 , 97 ± 3 , 00 

Longueur du bras ... ... ... .. . ... .. . ... ... .. . 106 710,58 ± 3,48 

Longueur de l'humérus ... ... ... ... . .. ... ... .. . 106 301,99 ± 2,08 

Longueur du radius .. ... ... .. . ... ... .. . ... .. . 106 233 , 89 ± 1, 26 

Longueur du doigt médian ... .. . .. . . .. ... ... . .. 106 91,69 ± 0,53 

Diamètre biacromial .. ... .. . ... ... ... ... .. . ... 105 353,63 ± 1, 61 

Diamètre bicrète . .. . ... ... ... ... .. . ... ... .. . 106 274 , 92 ± 1,74 

DiarnèLre bitrochantérien .. ... ... ... ... ... ... .. . 106 309 , 91 ± 2 , 28 

P érimètre du bras étendu ... ... ... ... ... . .. .. . 106 261,20 ± 2,54 

P érimètre du bras fléchi .. ... ... ... ... ... ... .. . 106 264,89 ± 2, 63 

Périmètre du poignet ... ... ... ... ... ... . .. ... 105 149,70 ± 0,74 

P érimètre de la cheville .. . ... ... ... ... ... ... ... 105 210,38 ± 1,10 

Périmètre du mollet .. ... ... ... ... .. . ... .. . ... 106 337,09 ± 1, 92 

Périmètre du cou ... ... ... ... ... .. . .. . ... .. . 106 314,82 ± 1,46 

Longueur de la tête maximum ... ... ... ... ... .. . 106 185,79 ± 0,73 

Largeur de la tête ... ... ... ... ... .. . ... ... . .. 106 148,58 ± 0 , 45 

Largeur frontale minimum ... ... ... ... ... ... .. . 106 104,87 ± 0,42 

Largeur bizygomatique ... ... ... ... ... ... ... ... 106 131,42 ± 0,47 

Largeur bigoniaque . .. ... .. . ... . .. ... ... .. . ... 106 92,21 ± 0,57 

Hauteur physionomique ... ... ... ... ... ... . .. .. . 106 171,03 ± 0,85 

H auteur nasion-menton ... ... ... ... ... .. . ... ... 106 113,40 ± 0,62 

Hauteur nasion-stomion ... ... ... ... ... .. . .. . .. . 106 71,51 ± 0,42 

Hauteur du nez .. ... ... ... ... .. . ... ... .. . .. . 106 51,22 ± 0,34 

Largeur du nez .. ... ... ... ... ... .. . .. . ... ... 106 31 ,66 ± 0,20 

Largeur bipalpébrale interne ... ... ... .. . .. . .. . ... 106 30,07 ± 0,26 

Largeur bipalpébrale externe .. ... .. . . .. ... ... . .. 106 90,37 ± 0,37 

Largeur interpupillaire ... ... ... ... .. . .. . ... ... 106 61 ,14. ± 0,32 

Hauteur des lèvres ... ... ... ... .. . ... ... .. . ... 106 16,34 ± 0,28 

Largeur de la bouche ... ... ... ... ... ... ... ... 106 47,67 ± 0,30 

Hauteur de l'oreille ... ... ... ... ... ... ... .. . ... 106 58,40 ± 0,34 

Largeur de l'oreille ... ... ... .. . ... ... ... .. . ... 106 31,75 ± 0,24 

Hauteur de la tête ... ... ... ... ... ... .. . ... .. . 105 124,01 ± 0,55 

Profondeur du nez ... ... ... ... ... ... ... .. . ... 106 34,27 ± 0,29 
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TABLEAU 16. - Moyennes et écarts-type utilisés pour normer les caractères. 

Caractères 
1 

Moyenne 
1 

Écart-type 

Poids au mariage. .. . ... ... .. . Père-mère Père-mère 

Poids ... ... ... ... .. . ... .. . Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Taille ... ... ... ... ... ... . .. Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Taille sternale ... ... ... . .. . .. Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Taille assis ... ... .. . ... .. . .. . Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Longueur du bras ... ... .. . ... Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Longueur de l'humérus ... ... .. . Père, mère, fils, fille Père, mère, fils, fille 

Longueur du radius ... ... ... ... Père, mère, fils, fille Père, mère, fils, fille 

Longueur du doigt médian ... ... Père, mère, fils, fille Père, mère, fils, fille 

Diamètre biacromial ... ... ... .. . Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Diamètre bicrète .. ... ... . .. ... Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Diamètre bitrochantérien . .. ... ... Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Périmètre du bras étendu .. ... ... Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Périmètre du bras fléchi ... ... ... Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Périmètre du poignet .. ... ... .. . Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Périmètre de la cheville ... ... ... Père, mère, fils, fille Père, mère, fils, fille 

Périmètre du mollet ... ... ... .. . Père, mère, fils, fille Père, mère, fils, fille 

Périmètre du cou . ... .. . .. . ... Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Longueur de la tête ... ... ... . .. Père, mère, fils, fille Père, mère, fils, fille 

Largeur de la tête .. . ... ... . .. Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Largeur frontale ... ... ... ... .. . Père, mère, fils, fille Père, mère, fils, fille 

Largeur bizygomatique ... ... .. . Classes d'âge Père, mère, fils, fille . 
Largeur bigoniaque ... ... ... .. . Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Hauteur physionomique ... .. . ... Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Hauteur nasion-menton ... ... .. . Père, mère, fils, fille Père, mère, fils, fille 

Hauteur nasion-stomion ... .. . ... Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Hauteur du nez ... ... ... ... .. . Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Largeur du nez ... ... ... .. . .. . Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Largeur bipalpébrale interne ... ... Père, mère, fils, fille Père, mère, fils, fille 

Largeur bipalpébrale externe ... ... Père, mère, fils, fille Père, mère, fils, fille 

Largeur interpupillaire ... ... ... Père, mère, fils, fille Père, mère, fils, fille 

Hauteur des lèvres ... ... ... .. . Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Largeur de la bouche .. .. . ... ... Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Hauteur de l'oreille ... ... ... .. . Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Largeur de l'oreille ... .. . . .. ... Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Hauteur de la tête ... .. . ... . .. Classes d'âge Père, mère, fils, fille 

Profondeur du nez ... ... ... .. . Père, mère, fils, fille Père, mère, fils, fille 
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égalcm en l su f'fisammen L table. malg ré q uc ces deux •1tq uêle ont élé effectuées par deux 
personne dif férenles : les techniques utilisées au laboratoire d'anthropologie et de préhistoire 
de l'In ·Lilut royal de Sciences naturelles ùe Belgique sont donc suffisamment au point que 
pour réù uire au minimum les erreur sy Lématiques de mesure, erreurs que l 'on peut tou jours 
craindre lorsque de. per 01mes différentes prenn ent les même mesures. Le graphique 41 
illu stre les mêmes donn ée , mai relatives à de germains uniqu ement. Les valeurs normées 
repré e11 Lée de sinen t des ligne proches de l'horizon talc. L'évolution des valeurs normées e t 
cl 'a. ill urs parfois étonnammen t proche entre apparentés : c'c t le cas notamment des familles 
n °" 10 el 12. 

Taille 

2 
71._ ---------------.. 

36 ~ 

1 

0 

-1 

age 
10 15 20 25 

FIG. !iO . - \'a leurs normée. de la tail le de suj et mes urés successivement en J960 et en 1966. 

Fill es ( •) et~~~~~ ( 0 ). 

Le graphique 42 et 43 sont relatif à la largeur bizygomatique : la même méthode de 
comparai on a naturellement été uLili ée. Dan l 'ensemble, les lignes représentant les individu 
sont presque horizontale indiquant donc que les valeurs normées de la largeur bizygomatique 
onl uffi amment tables. La technique de mensuration est suffi amment précise également 

pui que, rappelons-le, le men uration en 1960 et en 1966 ont été prises par deux personnes 
cliff érenle . Le même ob ervation résultent également de l'examen du graphique 43 où ont 
été réunis quelque germain . rotons l'évolution très proche des courbes individuelle des trois 
sœur de la famill n ° 71. 

En ré umé, ces graphiques montrent à la fois une stabilité relative mai suffisante de 
ces va.leur normée el aussi une précision suffisan te des techniques de mensuration, puisque 
le couple de mesure ont élé pri es à l'occasion de deux enquêtes par des personnes différentes. 

5 
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1. b z' 
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FIG. 43. - Valeur normées de la largeur bizygomatique de germains mesurés en 1900 et en 1966. 

Filles ( • ) et ~~~.9~! ( O ). 

3 .3. Etude des corrélations. 

Pour chaque caractère, nous po sédon le corrélation uivant.e- : père/mère, parents/ 
enfant , père/enfant , mère/enfant , père / fils, père/ fille , mère/ Cils, mère Cilles, parent moyen/ 
enfant , parent mo en/enfant mo en, frère/ frère, œur/ œur, frère/~œnr et entre uermains. 

Ce coefficient apparai ent aux tableaux 17 à 22. Le nombre de paire:; de compar.llion 
se trouve indiqué ou l'intitulé de corrélation , le coeCCicient non -· unificatiC: appar.llisenl 
en tre parenthè e dan ce tableaux. i\"oton encore que toute ce- corrélations : nl relaliYe: à 
de valeur normée de men uration . 

Pour quelque men uration cependant, le corrélation ont été calculée.: à la fois en 
valeur ab olue et en valeur normée ; ce derniere corrélations ont été réunie- en un 
tableau 23. 

Analy. on cc tableau de rr' lation en délaiJ. En général, le corrélations d nlenrs 
ab olue de men urati n ont plu ba e que le corrélation des Yalenr- normées d : 
men uration . 

Dans l 'en e hl , l . 01T~lati n p '•re/mère, pèrej !ils, père/ Cille, mère/ fili:, mère/ fille, 
frèrc / frèrc>, . c1•ur/sœu r , frè·rr /· ur ont c pendant tr' proche, que ces corrélations: ient 
calculéC's en va lrur ub:olu c 011 en val ur n rmée. lfai le corrélation_ père enfan -, mère/ 
enfant:, JHH"f'11Ls/c1Jfar1Ls, pnr nL nioy n / nfanls, parent moyen/ enfant mo;en el entre aermain.: 
calcui<!,!s ''JJ va l,1 1J1" al111olu c 11ont n •Lt m nt inférieure à celle calculée en Yaleur normée. Ceci 



66 CHARLES SUSA 1NE. - RECHERCHE SUR LA TRAN 11SSIO 

Caractères 

Poids au mariage (Par.) /poids 

Poids ... ... ... ... .. . . .. 
Taille ... ... ... . .. ... ... 
Taille sternale ... ... . .. ... 
Taille assis .. ... ... .. . . .. 
Longueur du bras ... ... ... 
Longueur de l'humérus ... ... 
Longueur du radius .. ... ... 
Longueur du doigt médian ... 
Diamètre biacromial . ... ... 
Diamètre bicrète ... ... .. . 
Diamètre bitrochantérien . ... 
Périmètre du bras étendu ... 
Périmètre du bras fléchi .. ... 
Périmètre du poignet ... .. . 
Périmètre de la cheville .. .. . 
Périmètre du mollet . ... .. . 
Périmètre du cou .. . ... ... 

T ABLEAU 17. - Corrélations entre apparentés 
des valeurs normées des mensurations corporelles (*). 

Père/mère Père /enfants Mère /e~ants 

n=125 n=282 n=286 

(enf.) . .. ... 0,20 0,43 0,35 
... ... . .. (0,07) 0,35 0,34 
... . .. . .. 0,24 0,52 0,51 
... . .. . .. 0,28 0,53 0,53 
. .. .. . .. . (0,17) 0,35 0,38 
... ... . .. 0,29 0,50 0,48 
.. . ... . .. (0,17) 0,41 0,39 
... . .. ... 0,25 0,!15 0,38 
.. . ... . .. 0,22 0,41 0,56 
... ... . .. (0, 13) 0,22 0,45 
... ... . .. 0,35 0,47 0,51 
... ... . .. 0,35 0,44 0,4.9 
... ... . .. 0,20 0,32 0,28 
... . .. . .. (0, 17) 0,30 0,25 
.. . ... . .. 0 99 ·-- 0,49 0,37 
... ... ... (-0,003) 0,42 0,20 
.. . . .. . .. (-0,09) 0,26 (0, 17) 
... ... . .. (0, 16) 0,21 0,36 

(*) Les corrélations placées entre parenthèses ne sont pas significatives. 

TABLEAU 18. - Corrélations entre apparentés 
des valeurs normées des mensurations corporelles (*). 

Père /fils Mère /fils Père /fille 
Caractères 

n=136 n=139 n=14.6 

Poids au mariage (Par.) /poids (enf.) .. . ... 0,35 0, 35 0,!19 

Poids ... ... ... ... ... ... ... ... . .. 0,32 0,35 0,38 

Taille ... ... ... ... ... ... ... . .. . .. 0,54 0,53 0,52 

Taille sternale ... ... .. . .. . ... .. . . .. 0,54 0,57 0,53 

Taille assis .. ... ... ... ... ... ... . .. 0,41 0,38 0,29 

Longueur du bras ... ... ... ... ... . .. 0,47 0,39 0,53 

Longueur de l'humérus ... ... ... ... . .. 0,38 0,27 0,4.4 

Longueur du radius .. .. . ... ... ... . .. 0,45 0,41 0,4.6 

Longueur du doigt médian .. . ... ... ... 0,48 0,55 0,36 

Diamètre biacromial . ... ... ... ... . .. (0,09) 0,41 0,33 

Diamètre bicrète ... ... ... ... . .. . .. 0,51 0,119 0,43 

Diamètre bitrochantérien. ... ... ... ... 0,36 0,46 0,52 

Périmètre du bras étendu ... ... ... . .. 0,33 0,35 0,31 

Périmètre du bras fléchi .. ... .. . ... ... 0,29 0,30 0,32 

Périmètre du poignet ... ... .. . ... ... 0,4.11 0,4.3 0,54 

Périmètre de la cheville .. ... ... ... . .. 0,41 (0,18) 0,4.3 

Périmètre du mollet . ... ... ... . .. ... (0,11) 0,22 0, 38 
Périmètre du cou ... ... ... ... . .. . .. (O, 111) 0,34 0,27 

(*) Les corrélations placées entre parenthèses ne sont pas significatives. 

Parent moyen/ 
enfants 

n=282 

0,51 
0,46 
0,63 
0,65 
0,47 
0,61 
0,51 
0,52 
0,63 
0' l1l1 
0,59 
0,56 
0,39 
0,36 
0,54 
0,4.3 

0,31 
0,41 

Mère /fille 

n=14.7 

0,35 
0,32 
0,47 
0,!19 

0,39 
0,57 
0,52 
0,35 
0,58 
0,50 
0,53 
0,53 
0, 22 
0,22 
0,31 
0,23 

(0,12) 
0,110 

Parent moyen/ 
enfant moyen 

n=125 

0,5G 
0,49 
0,70 
0,73 
0,54 
0,70 
0,61 
0,61 
0,72 
0,51 
0,67 
0,64 

0,4.6 
0,42 
0,61 
0,53 
0,39 
0,47 

Parents / 
enfants 

n=56!1 

0,!10 

0,34. 
0,51 
0,53 
0,37 
0,4.9 
0,4.0 
0,4.1 
0,119 

0,33 
0,4.9 
0,46 
0,30 
0,28 
0,43 
0,30 
0,21 
0,28 
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peut s'expliquer assez clairement. Soit Xvères, Xllls et XtJues les moyennes relatives à un caractère 
déterminé respectivement chez des pères, des filles et des fils. Représentons alors schématique­
ment les corrélations père / fils, père / filles et père/enfants. 

X1 il les x ri 1 s 

père/filles père/ fils père /enfants 

Les corrélations telles que père / fils ou père / filles ne mettent en jeu que deux parties de 
l'échantillon, que deux populations : apparemment, les variations avec l'âge des caractères 
envisagés au tableaux 7 et 8 ne sont pas suffisantes pour modifier profondément les corrélations 
observées entre deux échantillons . Mais , lorsque les corrélations intéressent plus de deux 
échantillons, comm e c'est le cas, par exemple, pour la corrélation père /enfants avec l'échantillon 
des pères, l'échantillon des fil s et l'échantillon des filles, les moyennes de ces divers échantillons 
étan t différente , les nuages de points ne se superposent pas exactement. Le nuage de points 
relatifs à la corréla tion globale es t plus étalé et le coefficient de corrélation est dès lors nettement 
plus bas. Le même raisonnement pourrait naturellement être tenu pour la corrélation 
mère / enfants (population des m ères, des fils et des filles) , parents /enfants (population des mères, 
des pères, des fils et des filles), parent moyen / enfants (population des fils , des filles et des 
moyennes des paren Ls) et entre germains (population des fils et des filles) . 

Ce problème ne se pose naturellement pas avec les valeurs normées : tous les nuages de 
points sont centrés à la même moyenne (0), et l'écart-type de toutes les mensurations est 
égal à 1. Ceci montre une nouvelle fois l'intérêt qu'il y a à utiliser des valeurs normées dans 
le problème qui nous intéresse. 

Revenons aux tableaux 17 à 22 où se trouvent donc mentionnés les différents coefficients 
dr corrélation calculés à partir des valeurs normées des mensurations. Une simple analyse 
montre que, pour l' ensemble des caractères , la corrélation parent moyen/ enfants (pm/ E) est 
supérie ure à celle calculée en tre parents et enfants (p / E) et que la corrélation parent moyen / 
enfant moyen (pni / Em) est plus élevée que la corrélation parent moyen /enfants. Ceci 
correspond donc bien à l'hypothèse polygénique de départ où les coefficients théoriques de ces 
corréla tions étaien t 

p / E=0,5<pm/ E = 0,7i<pm/ Em= i ,O . (Voir E.i.6). 

11 ressort éga lement que les valeurs théoriques des coefficients n e sont que très rarement 
allein tes : les coefficients parents / enfants sont le plus souvent inférieurs à 0,5 pour les mesures 
corporelles el ~ont touj ours inféri eurs à 0,5 pour les m es ures céphaliques; les coefficients 
parent moyen / enfan ts n 'atteignent pas la valeur théorique de 0, 71 et n 'approchent de cette 
valeur que pour la taille, la taille sternale et la longueur du doigt médian. Un premier examen 
permet de voir également que certains caractères sont fortement corrélés entre apparentés et 
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T ABLEAU 19. - Corrélations entre germains 
des valeurs normées des mensura tions corporelles (* ) . 

Germains Frères Sœurs Frère/sœur 
Caractères 

n= 3 2 n=102 n=92 n = 106 

Poids ... ... ... .. . ... ... .. . .. . 0,51,, 0,4.3 0,55 0,53 
Taille ... ... .. . ... ... .. . .. . ... 0,59 0,52 0,57 0,61 
Taille sternale ... ... .. . ... .. . .. . 0,58 0,52 0,57 0,59 
Taille assis .. ... .. . ... ... .. . .. . 0,4.0 0,21 0, 35 0,47 
Longueur du bras .. . ... .. . ... .. . 0,52 0,37 0,51 0,57 
Longueur de l'humérus . .. .. . ... ... 0,37 0,29 0,38 0,40 
Longueur du radius .. .. . ... .. . ... 0,42 0,30 0,52 0,41 
Longueur du doigt médian ... ... ... 0,53 0,48 0,43 0,58 
Diamètre biacromial . ... ... ... .. . 0,4.0 0,42 0,4.6 0,33 
Diamètre bicrète ... ... ... .. . .. . 0,53 0,49 0,4.5 0,56 
Diamètre bitrochantérien . ... ... ... 0,57 0,62 0,57 0,55 
Périmètre du bras étendu ... .. . ... 0,46 0,36 0,118 0,4.8 
Périmètre du bras fléchi .. .. . ... ... 0,4.5 0,37 0,115 0,118 
Périmètre du poignet ... ... ... ... 0,49 0,30 0,57 0, 50 
Périmètre de la cheville .. .. . ... ... 0,38 (0,09) 0,119 0,35 
Périmètre du mollet . ... ... ... ... 0,26 (0,15) 0' 1111 0, 20 
Périmètre du cou ... ... ... .. . ... 0,48 0,42 0,56 0,42 

(*) Les corrélations placées entre parenthèses ne sont pas significatives. 

TABLEAU 20. - Corrélations entre apparentés 
des valeurs normées des mensurations céphaliques et faciales (*). 

Père /mère Père /enfants Mère /enfants Parent moyen / Parent moyen / 
Caractères enfants enfant moyen 

n=125 n=282 n=286 n =282 n = 125 

Longueur de la tête . ... ... ... .. . .. . (0,01) (O, 18) 0, 38 0, 39 0,4.6 
Largeur de la tête ... ... .. . ... ... .. . (0, 14) 0,42 0,27 0,46 0,57 
Largeur frontale ... ... ... ... ... ... (0, 17) 0,4.4 0, 33 0,50 0,62 
Largeur bizygomatique ... ... ... .. . ... 0,32 0,4.5 0, 34. 0,4.9 0,57 
Largeur bigoniaque .. ... ... ... ... .. . 0,36 0,46 0,43 0,54 0, 63 
Hauteur physionomique .. ... ... .. . ... 0,23 0,43 0,37 0,50 0, 60 
Hauteur nasion-menton ... ... ... ... ... (O, 17) 0,39 0,30 0,4.5 0,53 
Hauteur nasion-stomion .. .. . ... .. . .. . 0,23 0,36 0,29 0,4.1 0,51 
Hauteur du nez . ... .. . ... ... ... .. . 0,33 0,37 (O, 16) 0,32 0,4.5 
Largeur du nez .. .. . ... ... ... ... ... (--0,03) 0,33 0,30 0,41,, 0,52 
Largeur bipalpébrale interne .. ... ... .. . (0,08) 0,26 0,42 0,116 0,54. 
Largeur bipalpébrale externe .. ... ... ... (0,15) 0,35 0,ld 0,50 0,63 
Largeur interpupillaire ... ... ... ... ... (0, 17) 0,37 0,39 0,50 O,Gl 
Hauteur des lèvres .. . ... ... ... .. . ... (0,04) 0,28 0,39 0,4.6 0,55 
Largeur des lèvres ... ... ... ... .. . ... (0, 12) 0,21 0,35 0,37 0,4ü 
Hauteur de l'oreille .. ... .. . ... ... .. . (0,03) 0,28 0,3ü 0,4.11 0,55 
Largeur de l'oreille ... ... ... ... ... ... (0,07) 0,33 0,32 0,43 0,511 
Hauteur de la tête ... .. . ... ... ... ... 0,23 0,46 0,41 0,55 0,66 
Profondeur du nez ... ... ... ... .. . . .. 0,24 0,39 0,30 0,4.3 0,52 

(*) Les corrélations placées entre parenthèses ne sont pas significatives. 
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TABLEAU 21. - Corrélations entre apparentés 
des valeurs normées des mensurations céphaliques et faciales (*). 

Père/fils Mère /fils Père /fille Mère / fille Parents/ 
Caractères enfants 

n=136 n=139 n= 1'1fi n=147 n=564 

Longueur de la tête . .. . .. . ... . .. . .. (O, 18) 0,37 (O, 17) 0,40 0, 28 
Largeur de la tête ... ... ... ... . .. . .. 0,42 0,22 0,41 0,33 0,35 
Largeur frontale ... ... ... . .. . .. ... 0,40 0,24 0,47 0,41 0,39 
Largeur bizygomatique ... ... ... ... . .. 0,52 0,38 0,40 0,31 0 ,40 
Largeur bigoniaque .. ... ... .. . . .. . .. 0,44 0,46 0,48 0,40 0,45 
Hauteur physionomique .. ... . .. . .. ... 0,42 0,41 0,46 0,34 0,40 
Hauteur nasion-menton ... ... ... .. . . .. 0,44 0,31 0,36 0,30 0,34 
Hauteur nasion-stomion .. ... ... .. . . .. 0,45 0,36 0,27 0,21 0,32 
Hauteur du nez . .. . ... ... ... ... . .. 0,43 (0,17) 0, 31 (O, 14) 0,26 
Largeur du nez .. ... ... ... ... . .. . .. 0,32 0,35 0,34 0,26 0,31 
Largeur bipalpébrale interne .. ... ... . .. 0,30 0,28 0, 22 0,52 0,34 
Largeur bipalpébrale externe .. ... .. . ... 0,311 0,40 0,36 0,42 0,38 
Largeur interpupillaire ... ... ... .. . . .. 0,32 0,38 0,42 0,!10 0,38 
Hau teur des lèvres ... ... .. . ... ... . .. 0, 29 0,41 0,27 0,37 0,33 
Largeur des lèvres ... ... ... ... . .. ... 0,21 0,30 0,21 0,38 0,27 
Hauteur de l'oreille .. .. . ... .. . ... . .. 0, 24 0,39 0,32 0, 33 0,31 
Largeur de l'oreille ... ... ... .. . ... . .. 0,39 0,36 0,28 0,28 0,32 
Hauteur de la tête ... ... ... ... ... . .. 0,53 0,46 0,39 0,37 0,44 
Profondeur du nez ... ... ... ... ... . .. 0,!10 0,30 0,37 0, 29 0, 34 

(*) Les corrélations placées entre parenthèses ne sont pas significatives. 

que d'autres carac tère ne sont quasi pas corrélés . Des caractères comme la taille, la taille 
ste rnale, la lonaueur du bra , la longueur du doigt médian, les diamètres bicrète et bitrochan­
térien , la h auteur de la tète son t bien corrélés. D'autres caractères ne sont presque pas corrélés, 
mire non significa tiYcment pour certains d 'entre eux : le périmètre du mollet, du cou, de la 
clH'vi ll c, la longueur de la tète, la hauteur du nez, la largeur du nez et la largeur de l'oreille. 

\ ou avons illu tré un certain nombre de ce corrélations par leurs nuages de points 
(fi g . 44 ü 66) . 

De tels nuages de disper ion sont synthétisé par l 'utilisation d'ellipses concentriques 
d 'égale fréquence ou équiprobable , enfermant un nombre de plu en plus élevé de sujets du 
groupe ( Ü EF HI E-G ENIIOVEN, 1955) . Les trois ellip es dessinées contiennent 70, 95 et 99 % 
des uj et . Le figures 44 à 48 illu trent les corrélations entre apparenté de la valeur absolue 
de la taille, le figure 49 à 54 illu trent les corrélations relatives aux valeur normées de la 
taille, le figure 55 à 60 ont celles qui correspondent aux corrélations des valeurs normées du 
diamètre bicrète et, enfin, les figures 61 à 66 schématisent les corrélation entre apparentés des 
valeur normée du poid . 
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T AB L EAU 22. - Corrélations entre germains 
des valeurs normées des mensurations céphaliques et faciales (*). 

Germains Frères œurs Frère /sœur 
Caractères 

n=382 n=101 n=92 n= IOG 

Longueur de la tête . ... .. . ... ... 0,31 0,3G O,H 0,25 
Lai:geur de la tête ... .. . ... . .. . .. 0,35 0,37 0,32 0,34 
Largeur frontale ... ... ... . .. .. . 0,33 0,ld 0,33 0,32 
Largeur bizygomatique .. . ... . .. ... 0,39 0,4.5 0,39 0,38 
Largeur bigoniaque .. .. . . .. . .. . .. 0,3 0,37 0,38 0,37 
Hauteur physionomique .. ... ... . .. 0,35 (0, 16} 0,50 0,110 

Hauteur nasion-menton .. . ... ... ... 0,4.2 0,52 0,1,9 0,112 

Hauteur nasion-stomion .. ... . .. . .. 0,3 0,33 O,!t6 0,ld 

Hauteur du nez. ... ... . .. .. . ... 0,28 (0,19) 0,4.7 0,2G 
Largeur du nez .. ... ... ... . .. ... 0,311 (-0,0001} 0,111 0,110 

Largeur bipalpébrale interne .. ... ... 0,4.0 (0,20) O,GL1 0, 110 

Largeur bipalpébrale externe .. ... ... 0,4.0 0,36 0,54. 0,37 
Largeur interpupillaire ... ... . .. ... 0,31 0,34 0,30 0,29 

Hauteur des lèvres .. . ... .. . . .. ... 0,4.2 0,24 0,50 0,1.~ 

Largeur des lèvrns ... ... ... ... . .. 0,34 0,2 0,115 0,311 

Hauteur de l'oreille .. ... ... . .. ... 0,33 0,26 0,113 0,29 
Largeur de l'oreille ... ... ... ... . .. 0,111 (0, 16) 0,35 0,53 
Hauteur de la tête ... ... ... ... ... 0,4.1 0,4. 0,39 o,11G 

Profondeur du nez ... ... ... ... ... 0,311 0,211 0,5l 0,31 

(*) Les corrélations placées entre parenthèses ne sont pas significatives. 

TABLEAU 23. - Corrélations entre apparentés 
des valeurs a bsolues et des valeurs normées des mensurations (* ). 

Père /mère Père /enfants Mère /enfants Parent moyen / Parent moyen / 

Caractères Valeurs enfants enfant moyen 

n=125 n=282 n = 28G n=282 n=1:25 

1 

Poids absolues (0,04} 0,28 0,32 0,ld 0,!15 ... ... .. . ... ... normées (0,07) 0,35 0 , 34. 0,11() 0,49 

Taille absolues 0,29 0,ld 0,33 0,45 0,511 ... ... ... ... . .. normées 0,24 0,52 0,50 0,63 0, 70 

Taille assis ... absolues (0, 15} 0,27 0,32 0,38 0,1,5 ... ... ... normées (0, 17} 0,35 0,38 0,111 0,51, 

Diamètre biacromial ... absolues (0, 12} 0,'1 1 0,35 0,35 0,42 ... normées (0, 13} 0 ·)-) 0,45 0,411 0,51 ·--
Longueur de la tête ... absolues (0,01) (O, 12) o, :rn 0,32 0,1,0 ... normées (0,01) (O, 18) o, :rn 0,39 0,4G 

Largeur de la tête absolues (O, 111) 0,31, 0,25 0,4.0 0,53 ... ... normées (0, 14) 0,112 o,:n 0,4.G 0,57 

Hauteur physionomique absolues 0,23 0,39 0,:35 0,117 0,5(i ... normées 0,23 0,4.3 0,37 0,50 O,GO 

(*) Les corrélations placées entre parenthèses ne sont pas significatives. 
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TABLEAU 23 (suite). 

Père/fils Mère/fils Père /filles Mère /filles Parents / 
Caractères Valeurs enfants 

n = 136 n=139 n=146 n=147 n=564 

Poids absolues 0,23 0,37 0,33 0,32 0,25 ... ... ... ... .. . normées 0,32 0,35 0,39 0,32 0,34 

Taille absolues 0,52 0,52 0,53 0,49 0,26 ... ... ... ... ... normées 0,54 0,53 0,52 0,47 0,51 

Taille as is ... absolues 0,33 0,38 0,31 0,41 0,23 ... ... ... normées 0,41 0,38 0,29 0,39 0,37 

Diamètre biacromial .. . absolues (0,07) 0,42 0,30 0,49 0,19 ... normées (0,09) 0,41 0,33 0 ,50 0,33 

Longueur de la tête ... absolues (0,18) 0,37 (0, 17) 0,40 (0, 17) ... normées (O, 18) 0,37 (0,17) 0,40 0,28 
' 1 

Largeur de la tête absolues 0,1,z 0,23 0,40 0, 32 0,25 ... ... normées O,li2 0,22 0,41 0,33 0,35 

Hauteur physionomique absolues 0,39 0,4.0 0,44 0,34 0,27 ... normées 0,42 0,41 0,46 0,34 0,40 

Germains Frères Sœurs Frère/sœur 
Caractères Valeurs 

n=382 n=102 n=92 n=106 

Poids absolues 
1 

0,38 0,40 0,57 0,50 ... ... ... ... ... ... normées 0,54 0,4.3 0,55 0,53 

Taille absolues 0,30 0,50 0,5 0,60 ... ... ... ... ... .. . normées 0,59 0,52 0,57 0,61 

Taille assis ... absolues 0,24 0,23 0,37 0,48 ... ... ... ... normées 0,40 0,21 0,35 0,47 

Diamètre biacromial ... absolues 0,27 0,4.2 0,51 0,34 ... ... normées 0,40 0,42 0,46 0,33 

Longueur do la tête ... absolues 0,20 0,36 0,44 0,25 ... ... normées 0,31 0,36 0,44 0,25 

Largeur de la têto absolues 0,22 0,37 0,32 0,31 ... ... ... normées 0,35 0,37 0,32 0,34 

Hauteur physionomique absolues 0,29 (0,17) 0,49 0,36 ... ... normées 0,35 (0,16) 0,50 0,40 
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FIG. 44. Ellipses équi pr obables contenant respectivement 70, 95 et 99 % 
des points du nuage de clispersion ill ustrant la cor rélation père /fils des 
valeurs a bsolues de la taille. Les axes de l 'ellipse et les deux droites de 

régression sont représentés sur ce graphique. 
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FIG. 45. Ellipses équiprobables contenant respectivement 70, 95 et 99 % 
des points du nuage de dispersion illustrant la corrélation père /filles des 
valeurs absolues de la taille. Les axes de l'ellipse et les deux droites de 

régression sont représentés sur ce graphique. 
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FIG. 46. - Ellipses équiprobables contenant respectivement 70, 95 et 99 % 
des points du nuage de dispersion illustrant la corrélation mère/fils des 
valeurs absolues de la taille. Les axes de l 'ellipse et les deux droites de 

!Ille 

régression sont représentés sur ce graphique. 
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FIG. 47. Ellipses équiprobables contenant respectivement 70, 95 et 99 % 
des points du nuage de dispersion illustrant la corrélation mère/filles 
des valeurs absolues de la taille. Les axes de l 'ellipse et les detLx droites de 

régression sont représentés sur ce graphique. 
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FIG. 48. - Ellipses équiprobables contenant respectivement 70, 95 et 99 % 
des points du nuage de dispersion illustrant la corrélation parent 
moyen/enfant des valeurs absolues cle la taille. Les axes de l'ellipse 

et les deux droites de r égression sont représentés sur ce grapl1ique. 
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FIG. 49. - Ellipses équiprobables contenant respectivement 70, 95 et 99 % 
des points du nuage de dispersion illustrant la corrélation père/fils 
des valeurs normées de la taille. Les axes de l'ellipse et les deux droites de 

régression sont représentés sur ce graphique. 
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FIG. 50. - Ellipses équiprobables contenant respectivement 70, 95 et 99 % 
des points du nuage de dispersion illustrant la corrélation père/filles 
des valeurs normées de la taille. Les axes de l'ellipse et les deux droites de 

régression sont représentés sur ce graphique. 
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FIG. 51. Ellipses équiprobables contenant respectivement 70, 95 et 99 % 
des points du nuage de dispersion illustrant la corrélation mère/fils des 
valeurs normées de la taille. Les axes de l 'ellipse et les deux droites de 

régression sont représentés sur ce graphique. 
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FIG. 52. - Ellipses équiprobables contenant r espectivement 70, 95 et 99 % 
des points du nuage de dispersion illustrant la corrélation mère/filles des 
valeurs normées de la taille. Les axes de l' ellipse et les deux droites de 

enl1nt 
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r égression sont représentés sur ce graphiqu e. 

TAILLE 
(nl1urs ADrmli:es) 
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FIG. 53. - Ellipses équiprobables contenant respectivement 70, 95 et 99 % 
des points du nuage de dispersion illustrant la corrélation parent 
moyen/enfants des valeurs normées de la taille. Les axes de l'ellipse et les 

deux droites de régression sont représentés sur ce graphique. 
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FIG. 54. Ellipses équiprobables contenant respectivement 70, 95 et 99 % 
des points du nuage de dispersion illustrant la corrélation parent 
moyen/enfant moyen des valeurs normées de la taille. Les axes de l'ellipse 

et les deux droites de régression sont représentés sur ce graphique. 
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FIG. 55. - Ellipses équiprobables contenant respectivement 70, 95 et 99 % 
des points du nuage de dispersion illustrant la corrélation père/fils des 
valeurs normées du diamètre bicrète. Les axes de l'ellipse et les deux droites 

de régression sont représentés sur ce graphique. 
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FIG. 58. - Ellipses équiprobables contenant respectivement 70, 95 et 99 % 
des points du nuage de dispersion illustrant la corrélation mère/filles des 
rnleur normées du diamètre bicrète. Les axes de l'ellipse et les droites de 
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régression sont représentés sur ce graphique_ 
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FIG. w. - Ellip.es équir,robables contenant respectivement 70, 95 et 99 % 
de:; point- du nuage de dispersion illustrant la corrélation parent 
rno ·en/enfants des valem. normées du diamètre bicrète. Les axes de 

l'ellip~e et les rll'Oites de régression sont représentés sur ce graphique. 
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FIG. 64. Ellipses équiprobables contenant resp~cti,· ement îü, 9:> et 99 % 
des points du nuage de dispersion illustrant la corrélation mère/ filles des 
valeurs normées clu poids. Les axes cle l'ellipse et les droites cle 

régression sont représentés ur ce graphique. 
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FIG. 65 . - Ellipses équiprobables contenant respectivement 70, 95 et 99 'Â · 
des points du nuage de dispersion illustrant la corrélation parent 
moyen/enfants des valeurs normées clu poids . Les axes de l'ellipse et les 

droites cle régression sont représentés . nr ce graphique. 
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FIG. 66. - Ellipses équiprobables contenant respectivement 70, 95 et 99 % 
des points du nuage de dispersion illustrant la corrélation parent 
moyen/enfant moyen des valeurs normées du poids. Les axes de l 'ellipse 

et les droites de régression sont représentés sur ce grapllique. 
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3.3.1. Corrélations parents/ enfants. 

Pour mieux pouvoir représenter l'héritabilité de ces caraclères , nous avons porté en 
graphique les coefficients de corrélation parents/enfants des différents caractères. Le graphi­
que 67 correspond aux mesures corporelles et le graphique 68 aux mesures céphaliques. Le 
graphique 67 fait ressortir nettement un gradient des mesures les plus corrélées aux mesure 
les moins corrélées. Les mesures les plus corrélées sont les m esures longi tudinales, à savoir la 

o,s 0,4 0,3 

Taille • 1 

Taille sternale 1 

• 
1 

Longueur du bras • 1 

Longueur du doigt médian • 1 

1 
Diamètre bicrète • 1 

Diamètre bitrochantérien • 1 

Longueur du radius 1 • 
Longueur de l'humérus 1 

1 
• 

Taille assis 
1 • 

Périmètre du poignet 1. 

Poids 1 

1 
• 

Diamètre biacromial 
1 • 

Périmètre bras étendu 1 

1 

Périmètre bras fl échi 1 • 
Périmètre de la ch eville 1 

1 

Périmètre du cou 
1 • 

P érimètre du mollet 1 

FIG. 67. - Gradient des coefficients de corrélation parents/enfants des 
mesures corporelles. 

• 

taille, la taille sternale, la longueur du bras, la longueur du doigt médian mais aussi deux 
mesures transversales : les diamètres bicrète et bitrochantérien. Trois autres mesures longiludi­
nales présentent des valeurs intermédiaires : il s'agil des longueurs de l'humérus et du radiu , 
ainsi que de la taille assis. En fait, ces trois dernières mesures son t des mesures beaucoup 
moins précises. La longueur de l'humérus est mesurée depuis l'acromial (point de passage du 
bord postérieur de l 'épine de l'omoplate et du bord externe de l'acromion) jusqu'au radiale 
(point le plus élevé de la tête du radius); la longueur du radius e t mesurée depuis le radiale 
jusqu'au stylion (point inférieur de l'apophyse styloïde de l'extrémité inférieure du radius). Or, 
si les points osseux sont facilement repérables, la projection de ces deux points, radiale el 
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slylion, sur la peau c t difficile : ces segment sont par conséquent difficiles à mesurer. 
La taille assi mesurée du vertex à la ligne joignant les ischions, lorsque le sujet est assis, est 
censée donner la longueur du buste, mais est très délicate en raison surtout des difficultés 
rencontrées à uniformiser la po ition à faire adopter par le sujet. Les erreurs faites sur ces 
lrois me ure ont clone a ez grandes; ces erreurs augmenteront la variance, mais ne 
modificro n t probablcmcn l pas la covariance entre apparentés . Or, le coefficient de corrélation 
cnlre A el B e l défini comme le rapport de la covariance entre A et B (cov . AB) et de la 

Cov. AB 
variancedeAetdcB (VA,VB) ,.AB= ""' . 

....;VA.YB 
On peul donc 'a llendrc à ce que les corrélations relatives aux mensurations où les 

erreu r. de me ure son l élevées soient ous-estimécs, les variances étant ures timées. Le poids 
rl le diamètre hiacromial on t peu corrélés (0 ,3). Les périmètres sont encore plus faiblement 
rnrré lés : périmèlrc du bras étendu et fléchi, périmètre de la cheville, périmètre du cou et 
périm \ trc du moll t, ù l 'exception donc du périmètre du poignet. Ce périmètre du poignet 
f•st natur ll emenl une mesure osseuse, puisqu'il est mesuré dans un plan horizontal passant par 
1<' slylion : ceci différencie cc périmètre des autres périmètres, où la masse musculaire et 
gra isseuse inlervicnt essen licllemen t dans la mesure. Malgré la corrélation élevée qui existe 
rn trc lrs périmètre du poignet et de la cheville 

r=0,47 chez les hommes 
r=0,52 chez les femm es, 

Ir péri111l!trc de la chcYillc esl beaucoup moins corrélé entre apparentés que ne l'est le périmètre 
du poign et. Le périmètre de la cheville semble sous l'influence partielle des facteurs qui 
ca usent la trl.·s faible héritabilité du périmètre du mollet : 0,31 seulement entre parent moyen / 
enfants, corrélation non significatiYe en tre père / fils, mère /enfants, mère / filles, frère/frère 
(rnir tabl. 17 à 19). 

\'ous deYons encore ajouler, pour terminer la description de ce tableau, que seuls les 
coeffi cien t relatifs à la taille, à la taille sternale, à la longueur du bras, à la longueur du doigt 
médian, au diamèlre bicrètc et au diamèlrc bitrochantérien ont des valeurs qui ne sont pas 
::;igni fi ca ti' ern r nl différentes de la Yalcur théorique 0,5 de la corrélation entre parents et enfants. 

Le graph ique 6 fait rc sortir tout aussi nettement un gradient d'héritabilité de mesures 
céphaliques cl faciale celle fois. Dans l 'ensemble, les corrélations sont relativement peu élevées : 
se uls les coefficients relatifs à la hauteur de la tête et à la longueur bigoniaque ont des valeurs 
qui ne sont pas ignificaliYement différentes de la Yaleur théorique 0,5 du coefficient de 
cor rélation entre parents et enfanl . 

Les mesure céphalique le plus corrélées sont deux mesures longitudinales : la hauteur 
de la tète et la hauteur physionomique, et trois mesures de largeur faciale : la largeur 
bigoniaquc, la largeur bizygomatique et la largeur frontale. Les autres mensurations longitudi­
nal e de la face ont peu corrélée ; il s'agit de la hauteur nasion-menton, de la hauteur nasion­
stomion et de la hauteur du nez. Ces mesures sont très délicates : elles ont prises à partir du 
nasion ; or , le nasion , qui est « le point de rencontre de la ligne médiane du nez et de la suture 
unissant les deux o propres du nez à l 'os frontal », est difficile à déterminer sur le vivant. 
Les erreurs faile sur ces mesures sont donc as ez grandes, entraînant donc une diminution des 
coefficients de corrélation. 

La largeur et la longueur de la tète ont également peu corrélées, c'e t le ca surtout de 
la longueur de la tête. Le me ures faciales sont aussi dans l 'ensemble faiblement corrélées; les 
largeurs bipalpéhrales externe et interne, la largeur interpupillaire, la profondeur du nez, la 
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hauteur des lèvres et surtout les mensurations de l'oreille, la largeur du nez , la largeur des 
lèvres et enfin la hauteur du nez que nous avons déjà citée. 11 est as ez frappant (tabl. 20 à 22) 
de cons tater l'absence de corrélation significative père /enfants pour la longueur de la tête, 
mère /enfants et entre frères pour la h auteur du nez , entr E' frère s pour la la rgeur du nez et la 
largeur bipalpébrale interne. 

Nous avons tenté à partir de ces résultats plu sieur essais d'interprétation. 

Largeur bigoniaque 
o,s 0,4 03 

I 

• 
1 

Hauteur de la tête ·1 
Largeur bizygomatique 1 • 

1 
Largeur frontale • 
Ha uteur physionomique • 
Largeur bipalpébrale externe • 
Largeur interpupillaire • 
Largeur de la tête • 
Hauteur nasion-menton • 
Hauteur nasion-stornion • 
Largeur bipalpébrale interne • 
Profondeur du nez • 
Hauteur des lèvres • 
Hauteur de l'oreille • 
Largeur de l 'oreille • 
Largeur du nez • 
Longueur de la tête • 
Largeur de la bouche 

0 

Hauteur du nez • 
FIG . 68. - Gradient des coefficients de co rrélation parents/ e11fa11ts li es 

mesures céplml iques et fa ciales. 

3.3.2. Interprétation dans l'hypothèse de l'assortiment matrimonial. 

Un premier essai d'interprétation consiste à éliminer l'effet de l'assortiment matrimonial. 
Nous savons, en effet, qu'en cas de corrélation positive entre les pères et les mères, clone en 
cas d'assortiment matrimonial positif, la corrélation observée entre parcn ts et enfants augmen le 
(voir § E.1.6.1.). 

Le coefficient théorique de corrélation parents/enfants clan s l 'hypothèse d'assortiment 
matrimonial est égal à 

l+c 
r = j2{2+c) 

où c est le coefficient de corrélation calculé entre les parents. Nous possédons ce coefficient c 
pour chaque caractère (voir tabl. 17 et 20). 
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rous avon alors eff ec tué la soustrac tion : corrélation observée parents/enfants moins 
cor réla tion th éoriq ue dans l'h ypothè e d 'assortiment m atrimonial. 

Ces valeurs ont été repré entées graphiquement aux figures 69 et 70 . Ces deux figures 
mo ntrent que le coefficien ts observés sont toujours n ettem ent inférieu rs aux coefficients 
théoriq ues . A trois exception près, les corrélations relatives à toutes les m ensuration s sont 
d 'au moins 0, 1 p lus petite que le corrélations théor iqu es : ces t ro is exception son t la taille, 
la ta ill r slernale cl la longueur du doig t méd ian . 

+ 0,1 0 - 0,1 -0,2 _0,3 

• Taille 

Taille ternale • 
Longueur du bras • 
Longu eur du cloigt médian • 
lJia lllèlre IJi crè te • 
lJiu111 èire bilrochantérien • 
Longueur du radius • 
Longu L• ur ùe l 'huméru. • 
Taille as is • 
Périmètre du poignet & 

Poid s • 
Diamètre l.Jia cromial • 
l'é ri mètre IJras étendu • 
Périm ètre bras fléchi • 
Périlllètre che\ ill e • 
l'erimè tre ùu c.:o u • 
Périmètre du mollet • 

FIG. G9. - Gradient de la cliffér enc.:e: corrélation olJserYée parents/enfants 
moin corrélation théorique clans l'hypothèse d'assortiment matrimonial. 

l\!esures corpor ell es. 

La figure 69 illu trc néanmoins le gradient déjà observé à la figure 67. Les mesure 
lon g itudinales ont en effet, le plus corrélées, ù savoir la taille, la taille sternale, la longueur 
du bra, cl la longueur du doigt médian. 

Le me ure sui ante ont un coefficient parent' / enfant inférieur de 0, 1 à 0, 2 au 
coefficient théorique : ce sont les diamètres bicrète et bitrochantérien (dont les coefficients 
illu lré ù la figure 67 me ~ emblent donc quelque peu surestimés en raison clc l'assortiment 
matrimonial élevé de ce deux caractères), le périmètre du poignet dont le coefficient est du 
m \me ordre de grandeur que ceux relatifs aux diamètres du bassin, le poids et trois mesure 
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longitudinales, les longueur du radiu et de l 'humérus ainsi que la taille assis (au ujet 
desquelles nous avons déjà noté la possibilité d'une plus grande erreur de mesure que sur les 
segments longitudinaux plus grands). 

Les autres mesures sont très faiblement corrélées : les coefficient de corrélation observés 
sont de 0,2 à 0,3 plus petit que le coefficients théoriques. Il s'agit du diamètre biacromial, 
qui est pourtant une me ure relativemc>nt précise, et de, périrndrcs, à avoir le périmrlrc de ln 

+0,1 0 -0,1 -0,2 _0,3 

Largeur bigoniaque • 
Hauteur de la tête • 
Largeur bizygomatique • 
Largeur frontale • 
Hauteu r pl1ysio11ornique • 
Largeur llipalpébrale externe • 
Largeur interpupillaire •· 
Largeur de la tète • 
Hauteur nasion-menton • 
Hauteur nasion-stomion • 
Largeur bipalpébrale interne • 
Profondeur du nez • 
Hauteur des lèvres • 
Hauteur de l'oreille • 
Largeur de l'oreille • 
Largeur du nez • 
Longueur de la tête • 
Largeur de la bouche • 
Hauteur du nez 

F1G . 70. - Gradient cle la différen ce : corrélation ol.Jsenée l,areuts /enfants 
moins corrélation théorique clans l 'hypothèse d 'assortiment ma tri monial. 

Mesures céphaliques et faciales. 

• 

cheville, les périmètres du bras étendu et du bras fléchi, les périmètres du cou et du mollet. 
Remarquons encore que, bien que pcll élevé, le coefficient de corrélation relatif it la cheville 
est plus grand que ceux relatifs au\ au tres périmètres. Or, dans le périmètre de la cheville 
intervient beaucoup plus le facteur de robusliciLé ou de gracili té du squelette que pour le 
autres périmètres qui sont plus sous l'influence des tissus mous des membres. C'est encore plus 
nettement le cas pour le périmètre du poignet. 

Le graphique 70 illustre les mêmes données relatives aux mesures céphaliques et faciale . 
Ces corrélations, comme on Je voit, sont toutes assez petite et du même ordre de grandeur. 
En fait, les corrélations relatives aux largeurs higoniaque et bizygomatique et aux hauteurs 
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physionomiq uc cl de la tête étaien t donc surestimées, ces coefficients étan t augmentés sous 
l'influence exercée par un assortiment matrimonial élevé. La hauteur de la tête reste cependant 
la mesure céphalique la plu s fortement corrélée. Les m e ures suivantes ont des coefficients de 
corrélation du même ordre de grandeur : les largeurs bigoniaque et frontale, la hauteur physio­
nomique, les largeurs bipalpébrales interne et externe ainsi que la largeur interpupillaire, la 
hau teur des lèvre , la largeur clu nez et les men uralion cle l'oreille ; ont encore un peu moin 
c:orrélée : la largeur bizygomatique, les hauteurs nasion-menton et na ion-stomion, la profon­
deur du n ez, la largeur et la longueur de la tête. Deux m esures faciale s'écartent cependant du 
lo t des autres m e ure et ont de coeffi cients de conélation parents/enfants très peu élevés : il 
s' agit de la largeur <le lèvres cl de la hauteur du nez. 

En résumé, nou pouvon dire que l 'ensemble des mensurations sont sensiblement moins 
corrélées que 11 c le lai se prévoir la corrélation théoriqu e dan le cas d 'un hérédité polymérique 
f' imple. Ce lle diminution de. coefficient de corrélation peut s'expliquer par la présence de 
facteurs de dominance (voir E.1.6.2), ou c11 corc par des influences mésologiques ayant agi sur 
les m ensura tion . La pré ence de facteurs liés aux chromosomes sexuels influencerait de façon 
diff ércn Le les div cr es corrélation s parents/ enfants, père / fils, père / fille , mère/ fils et mère/ fille 
(voir E.l.6.3) : en fait, seule la corrélation père / fils serait dans ce cas inférieure à la valeur 
théorique 0,5. 

Dan la suite du travail , notre but est de séparer autant que possible ces différents 
facteurs. 

3.3.3. Coefficients de corrélation entre germains. 

Les figure 71 et 72 illustren L les corrélations existant entre germains. La figure 71 
illu lrc un gradien t de mesures corporelles id entique à celui des corrélations parents/enfants. 
(1uclques corrélations sont cependant nettement plus corrélées entre germains qu'entre parents / 
en fanls. :'\ous anal y erons plus en détail ces différences au prochain paragraphe, mais nous 
\üLtdrion s déjà faire remarquer l' augmentation significative des corrélations relatives au poids, 
au périmètre du bra étendu cl flé chi et au périmètre du cou. Les augmentations des corrélations 
rrlati,·es ;\ cc me ure placent celles-ci à un niveau élevé d'héritabilité, mais naturellement 
a11orrnalcmrnl éleYé par rapport aux corrélations parents / enfants. La figure 72 représente les 
l'orré lalion , relative aux m esure céphaliques : le gradient qui avait pu être observé pour les 
corrélation parents; enfants est ici beaucoup moins n et. Cette absence de gradient est due à la 
diminution de certaines corrélations en tre germains par rapport aux corrélations parents / 
<'nfnnts (c'es t le ca notamment de la largeur bigoniaque et de la hauteur physionomique) et à 
une augmcnta tion d'autres corrélations (comme la hauteur nasion-menton , la hauteur des lèvre 
cl la largcu r de l'oreille) . Ces variations seront analysées en détail au paragraphe suivant. 
L'absence de gradient net rend très difficile, à notre avis , de juger du degré relatif d 'héritabilité 
des différentes mesure céphaliqu es en la seule possession des corrélations entre germains : nous 
verrons au paragraphe E.4.2. que, p our les m es ures céphaliques et faciales, la grosse majorité 
des élnclcs porte malhem cus<' mcnt uniquement Sllr clrs corrélations entre germains. 

3.3.4. Comparaison des coefficients de corrélation calculés entre parents et enfants et des coefficients calculés 
entre germains. 

ur les figures 73 et 74 se trouve représentée la différence entre le coefficient de 
corrélation calculé entre germain et le coeffi cient calculé entre les parent et les enfants. Que 
r eprésente celle différence ? 
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0,6 0,5 0,4 0,3 

Taille • 
Taille sternale • 

Longueur du bras 

Longueur du doigt médian • 
Diamètre bicrète • 
Diamètre bitrochantérien • 
Longueur du radius • 
Longueur de l'humérus • 
Taille assis • 
Périmètre du poignet • 
Poids • 
Diamètre biacromial • 
Périm ètre bras étendu • 
Périmètre bru fléchi • 
Périmètre de la cheYille • 

Périmètre du cou • 
P érimètre ùu mollet • 

FIG. 71. - Gradient des coefficients de corrélation entre germain. 
des mesures corporelles. 

On ail que la dominance diminue la corrélation ob ervée entre apparentés (mir 
considérations théoriques : E.1.6.2.). Mais, en ca de dominance, la corrélation parent /enfant. 
est plus influencée et diminue donc plus que la corrélation en tre germain . En effet, en ca de 
dominance, si q est la fréquence de l 'allèle réces if , on a une corrélation parent /enfant égale à 

q 
r= -- · 

1 + q' 

on a une corrélation entre germains égale à 

1 + 3q 
r= --- . 

4 (1 +q) 

q 4q 1+3q 
Or, < -- sauf naturellrme11t pour <j=l, oü il 11\ a pas d'allèle:. 

1 +q 4(1 +q) 4(1 +q)' 
De plus, la similitude de milieu peut ètre plu grande entre le membre d'une mème fratrie 
qu'entre les membres de générations différentes au ein d'une même famille. Si bien qu'une 
cliffrrenee sy témalique de milieu pourrait également augmenter le coefficient de corrélation 
entre germains par rapport aux coefficients de corrélation entre parent et enfants, du moins 
pour des mesures mésolabiles . 
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0,5 0,4 0,3 

Largeur bigoniaque • 
Hauteur de la tête • 
Largeur bizygomatique • 
Largeur frontale • 
Hauteur phys ionomique • 
Largeur bipalpébrale externe • 
Largeur interpupillaire • 
Largeur de la tête • 
HaulE:11r nasion-menton • 
Hauteur nasion-stomion • 
Largeur bipalpébrale interne • 
Profondeur du nez • 
Hauteur des lèvres • 
Hauteur de l'oreille • 
Largeur de l'oreille • 
Largeur du nez • 
Longueur de la tête • 
Largeur de la bouche • 
Hauteur du nez • 

FIG. 7:?. - Gl'adient des coeffic ients de conélatio11 entre germains 
cles me ures cévhal iques et faciales. 
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La figure 73 porte en graphique le différences l'germ. - l'par/E des mensurations 
corpo relle . ne première observation s'impose : la corrélation entre germains est toujour 
plu grande que celle entre parents cl enfants pour les mesures corporelle . 

Celte différence entre le deux coefficients (r 1 el r2 ) est pourtant loin d'être toujours 
significaliYe. En effet, si l'on pa e par l'intermédiaire des coefficient de corrélation 
transformée .: (voir E.1.3.), on est ramené à comparer la différence .: 1 - .:2 qui, pour être 
ignificative, doit être upérieure à deux fois l'écart-type de cette différence (s=,- =2 ). 

Or, J 1 1 
s_, __ , = -- + -- ' 
- - n 1 - 3 n2 - 3 

où n 1 e l le nombre de paire de ujels intervenus dan le calcul du coefficient r1 tran formé 
en .:1 , où n2 e t le nombre de paires de ujels intervenu dans le calcul du coefficient de corréla­
tion r2 transformé en .:2 . 

L'application d ce alculs montre que les coefficients de corrélation entre germain 
ont ignificativement plus grand que les coefficient entre parent et enfant uniquement pour 

le poid , le périmètre du bra étendu et du bras fléchi ainsi que le périmètre du cou . 



93 ClTARLE ' L l ~\Nl\E. - RECHERCHE R L TRA 1 II IOI 

C p ndant pour Loute l 's mestu"s , ù l' ~c ption de la lonaucur de l'huméru , la différence 
r germ. - rpar/E e t po itiv ; Ue diff ' r nce vi iblement, ne t pa di tribuée au ha ard en 
diff 'r ne po itive t néga.tfr s. 11 faut d ne tenir compte de celte tendance générale à la 
up ~riorité de corr ' lati n entr a rmain ur celle de parent /enfant . Remarquon au si 

qu , dan 1 en embl l s m "m s Iniblem nt corr'lée~ entre parent et enfan t ont éaalement 

+0,2 +0,1 0 _0,1 

Taille • 
Taille ternale • 
Longueur du bra • 
Longueur du doigt médian • 
Diamètre bicrète • 
Diamètre bitrocbantérien • 
Longueur du radiu 

Longueur de l'buméru • 
Taille a - i • 
Périmètre du poignet 

Poid 

Diamètre biacromial • 
Périmètre bras étendu • 
Pêrimètre bras fléchi • 
Périmè rt> tle la cheYille • 

• 

P~rimètre du cou 

i P~rimètre du mollet 

FIG. "'· - Diflêrence entre Je c11ei i'h:m cah:ul.! em:re gt:rmain.:: "' le 
ïcien ealculê en re f ren "' e• t:nfan :;:_ -'lt:o:u:res '"rpQrt'.! .::. Les 

in1:;, ento ·::: d"lllll carre :;:igna!a:J1u que le "t".rme dt! dom· a e do:> 
r:wru~-,,e de la ·rnri::mce FI~ e Gru.Y e.:; .:;ignifka - . 

ll's rn rnrnrnli us ù la différence obsenée e::o.l .:: ignificaliw : ainsi. c·e:'l le ca:3 pour le poi h. 
le périmNre du bras étendu el du bras Jl~ehi. le ~rimèlre tlu eut. Il n ·en esl cependant pa~ 
louj m·s aimü : potu- le diamelre hiacromial, le pérùnèh-e tlu mollet el de la ehe,·ille. la 
tlifféren entr les. con-èlation..: calcultts entre germaù1: el enlre parents enfant.: esl peu élt•H'e. 
l omimm -e u milieu. quelle in erp1-èl. lion donne1· a ce'- 1-.:;:3ttllal:3 : 

o) Pour ln taille. la laille ,lernale. la longueur tlu hras. la longueur du doigl mt:tlian. 1~ ' 

11.liamèlr('s bierèle l bih-ochaolérien. le· corrélations enh~ gt•mmin: sonl supériem-es à 0.5 ,·oir 
labL 19). _ ·ow ne non::: ln:mn>n..: donc pas en p1-èsenct:> tl"nn foclem· tlt:> dominance ur le-.111d 
on : 'allemlrail à obtenir une corrélation inférieure à 0.5. 
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Largeur bigoniaque 

ll auteur de la tête 

Largeur bizygomatique 

J.argeu r fron laie 

J !auteur phy ionomique 

Largeur bipalpébrale externe 

Largeur interpupillaire 

Largeur de la tête 

Haulf;11r nasion-menton 

Hauteur nasion-stomion 

Largeur bipalpébrale interne 

Profondeur du nez 

Hauteur de lèvres 

Hauteur de l'oreille 

Largeur de l'oreille 

Largeur du nez 

Longueur de la tête 

Largeur de la bouche 

llauteur du nez 

0,5 0,4 0,3 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

F1r. . 'i:?. - Gradient des coefficieut de corrélation entre germain 
cl es me. ure céphaliques et faciales. 
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La figure 73 porlc en graphique les différence l'germ. - l'par/E de men urations 
corporelle, . ne pr mièrc oh ervalion 'impo e : la corrélation entre germains est toujour 
plus arandc que celle cnlrc parent et rn fants pour le me ures corporelles. 

Celte différence entre le deux coefficients (r1 el r2 ) e t pourtant loin d'être Loujour 
sig11ificali' c. En effet, i l'on pa ' e par l'intermédiaire cle coefficients de corrélation 
lran formée ::: (voir E.1.3.) on c l ramené à comparer la différence :::1 - ::2 qui, pour être 
significalivc, doiL êlre upéricurc à deux fois l 'écart-type de cette différence (s=, -=,). 

s=1-=2 =J-I-3 +-l-3' ni - 172 -
Or, 

où 11 1 rsL J nombre de paire de ujeL inlervenu dan le calcul du coefficient 1'1 transformé 
en :: 1 , ot't n2 esl le nombre cle paire de sujet intervenu clans le calcul du coefficient de corréla­
lio11 1·2 transformé en ::2 • 

L'application de cc calcul 
sont significa livemcnL plus grand 
k poids, les périmètres clu bras 

montre que le coefficients de corréla lion entre germains 
que les coefficients entre parent el enfants uniquement pour 
étendu cl du bras fléchi ain i que le périmètre du cou. 
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+0,1 0 _0,1 

Largeur bigoniaque • 
Hauteur de la tête • 

Largeur bizygomatique @ 

Largeur frontale • 
Hauteur pl1ysionomique • 
Largeur bipalpébrale externe @ 

Largeur interpupillaire • 
Largeur de la tête • 
Hauteur nasion-rnenton • 
Hauteur nasion-stomion • 
Largeur bipalpébrale interne • 
Profondeur du nez • 
Hauteur des lèvres • 
Hauteur de l'oreille • 
Largeur de l'oreill e @ 

Largeur du nez • 
Longueur de la tête • 
Largeur de la bouche • 
Hauteur du nez • 

FIG. 74. - Différ ence e11lre le coeffident calculé e11lre gcrniains et le 
coefficient calculé entre parents et enfants. l\Iesures céphaliques et 
faciales . Les points entourés d'un carré signalent que le terme cle domi-

nan ce cle l'analyse cle la Yariance ( FISHER et GRAY) est significatif. 

3.3.5. Comparaison des coefficients de corrélation père/ fils, père/ filles, mère/ fils et mère/ filles ainsi que la 
comparaison des coefficients de corrélation entre frères, entre sœurs et entre frère et sœur. 

Nous avons effectué ces comparaisons afin de pouvoir distinguer d'éventuelles différence 
sexuelles dans la transmission de ces caractères. En effet, si des facteurs liés au chromosome >... 

interviennent dans la transmission des caractères, les corrélations mères / fil s et pèrrs/ filles 
seront plus élevées que les corrélations m ères/ filles, et surtou t que les corréla tions pères / fils 
(voir E. 1.6.3.). 

Dans la même hypothèse de la tran smission par un gène situé sur le chromosome X cl 
en absence de dominance, la corrélation en tre sœurs serait égale à 0, 75, entre frères à 0,5 et 
entre frère et sœur à 0,35. Na turellement, ce coefficien ts seront modifiés par les effl'Ls supplé­
mentaires des gènes autosomes et par les facteurs non héritables qui affectent les en ractèrcs; 
mais, comme l'on peut supposer que ces effets ero n t lrs m t·mcs pour lrs deux sexes, la relation 
' sœurs >'frères> 'rrère/sœur doit subsister. 

Les figures 75 et 76 représentent les corrélations père / fils, père / filles, mère/ filles, mère/ 
fils des mesures corporelles (fig. 75) et cl cs mesures céphaliques (fig. 76) . Les figures 77 r l 78 
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représentent les corrélations entre frères, entre sœurs et entre frère et sœur des m esures 
corporelles (fig. 77) et des mesures céphaliques (fig . 78) . 

Or, qu'observons-nous il Pour les m esures corporelles (fig . 75), les différences entre 
les divers types de corrélation s parents/enfants sont peu sensibles . Remarquons ainsi la 
s tabilité extraord inaire des mesures suivantes : la taille, la taille sternale, la longueur du radius, 
le poid s. Pour d'au tres m esures, qu elqu es divergences non significatives sont observées : à 

o,s 0,4 0,3 0,2 

Taille 6.0 .6 • 
Taille sternale 6. .6 0 • 
Longueur du bras • ... !':. 0 

Longueur du doigt médian 0 6. ... 
Diamètre bicrète .6 6. 0 ... 
Di amètre bitrochantérien .... 0 6. 

Longueur du radius .6 6 0 • 
Longueur de l'humérus • ... 6. 0 

Taille assis 
6. • O ... 

Périmètre du poignet ... 6. 0 • 
Poids ... 0 6.• 

Diamètre bi.acromial • 0 ... 
Périmètre bras étendu 

0 6. .6 • 
Périmètre bras fléchi ... ~ .. 
Périmètre de la che1·iJl e 

Â 6. • 
Périmètl'e clu cou • [J Â 

Périmètre du mollet ... 0 

FIG. 75. - Corrélations père/fils (6), père/filles (Â.), mère/fils (0 ), 
mère/filles (• ) des mesures corporelles . 

o, 1 

0 

6. 

• 6. 

savoir , les diamètres bicrète et bitrochantérien, la taille assis , les périmètres du bras étendu et 
du bras fl échi . Dans un seul de ces cas, le périmètre bitrochantérien, la corrélation père / fils 
es t la plus faible, mais les corrélations m ère / fils et père/ filles ne sont pas plus élevées que la 
corrélation mère / filles : manifestement, ces différences ne peuvent être attribuées à des facteurs 
liés au chromosome X. 

Envisageons à présent les caractères où une différence significative est observée : à savoir, 
les carac tères où au moins la corrélation la plus élevée est significativement différente de la 
corrélation la plus basse. Pour la longueur du bras, la corrélation mère / filles est significative­
ment p lu s grande que la corrélation mère/fils, en con tradiction totale donc avec l'h ypothèse 

7 
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d'un facteur lié à X. Il en es t de même pour la longueur du doig t, où la co rréla tion mère / fille 
est significativement plus élevée que la corrélation père/filles. 

Il en est toujours de même avec la longu eur de l'humérus, où la corrélation mère/ filles 
est significativement plus élevée que la corrélation mère / fils. Avec le périmètre du poignet, 
la corrélation père / filles est la plus élevée, mais la corrélation la plus basse est celle calculée 
entre les mères et les filles. Avec le périmètre de la cheville, les deux corrélations faisant 

0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 
Largeur bigoniaque A 0 6 

Hauteur de la tête /.:,. 0 .... 
Largem' bizygomatique /.:,. 0 • 
Largeur frontale ... • 0 

Hauteur physionomique Â 6 0 • 
Largeur bipalpébrale externe • A 6 

Largeur interpupillaire ... 0 6 

Largem de la tête 6À. • 0 

Hauteur nasion-menton 6 ... 0 

Hauteur nasion-stomion 6 0 ... • 
Largeur bipalpébrale interne • 0 ... 
Profondeur clu ne7: ... 
Hauteur des lèvres 0 • 6 A 

Hauteur de l 'oreille 0 .... 6 

Largeur de l'oreille 6 0 ..... 
Largeur du nez QÂ6 • 
Longueur de la tête 0 

Largeur de la bouche • ... 
Hauteur du nez 6 ... 

FIG. 76. - Corrélations père/fils (6) , père/filles (.à ) , mère/fils (0 ), 
mère /filles (• l des mesures céphaliques et faciales. 

6 .À 

0 • 

intervenir le père, donc père / filles et père/ fils, sont significativement plus grandes que la 
corrélation mère/fils. Manifestement, ces différences sont toutes en contradiction avec l'hypo­
thèse d 'un facteur lié à X. Remarquons que pour la longueur du bras, la longueur du doigt 
médian, la longueur de l'humérus, la corrélation mère/ fille est chaque fois la plus élevée : ceci 
ferait éventuellement penser à l'influence d'un facteur hormonal de différentiation sexuelle. 
Or, rappelons-le, tous nos calculs ont été effectués en valeurs normées, c'est-à-dire avec des 
valeurs qui ne présentent plus de différences sexuelles ni de différences liées à l'âge. Cc facteur 
hormonal, qui augmenterait la ressemblance entre apparentés du sexe féminin, est donc ~l 

exclure également . 
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En fait, il faut tenir comple de fluctuations d'échanlillonnage qui sont toujours relative­
ment importantes pour les coefficients de corrélation. La comparaison avec des résultats d'autres 
auteurs serait nécessaire et toujours intéressante dans le cas de l'existence d'un facteur lié à X. 

L'hypothèse d'un facteur lié à X peut être éventuellement envisagée pour le périmètre 
du cou, du mollet et le diamètre biacromial. Pour le périmètre du cou, la corrélation père/ fils 
es t bien la plus petite, mais elle n'est pas significativement plus petite ni que la corrélation 

0,5 0,1 

Taille ••• 
Taille sternale ••• 
Longueur du bras • • 
Longueur du doigt médian • 
Diamètre bicrète • • 
Diamètre bitrocbantérien A•• 

Longueur du radius • • A 

Longueur de l'humérus •• A 

Taille assis • • A 

Périmètre du poignet • A 

Poids •• A 

Diamètre biacromial •• • 
Périmètre bras étendu • A 

Périmètre bras fléchi • 
Périmètre cle la cheville • A 

Périmètre du cou • Ml 

Périmètre clu mollet • •A 

FIG. 77. - Corrélations entre frères (.Al , entre sœurs (e ), 
et entre frère et sœur (• ) cles mesures corporelles. 

0 
' 

père/ filles, ni que la corrélation m ère / fils, elle est significativement plus petite que la corréla­
lion mère/ filles uniquement. Pour le périmètre biacromial, la corrélation père/ fils est 
significa livement plus petite que les trois autres types de corrélation, mais les corrélations 
père/filles et mère / fils ne sont pas plus grandes que la corrélation m ère / filles. Pour le 
périmèlre du mollet, les corrélations mère/ filles et père/ fils sont significativement plus petites 
que la corrélation père/ filles, mai la corrélation m ère/fils est , en comparaison des trois autres 
coefficienls, assez basse. 

Pour les mesures corporelles touj ours, la figure 77, qui porte en graphique les coefficients 
de corrélalion calculés entre frères, entre sœurs et entre frère et sœur, confirme le fait que les 
différences enlre ces corrélations ne vérifient pas pour la plupart des mesures l'hypothèse d'un 
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facteur lié à X. Les diff ércnccs ui van tes ou L significative : la cor réla Lion entre frères esl 
significativement plus petite que celle entre sœurs, pour les périmètres du poignet, de la cheville 
et du mollet, la hauteur physionomique C'l la hauteur du nez, la hauteur des lèvre et la 
profondeur du nez; la corrélation en tre frère est plus pclile que celle entre frère et sœur pour 
la taille assis et la largeur de l'oreille; la corrélation entre frères est plus petite que celle entre 
sœurs et aussi que celle entre frère et sœur pour la largeur du nez; enfin le corrélations entre 
frères et entre frère et sœur ont plus petite que celle entre sœur pour la largeur bipalpébral 
interne . 

Seules les différences relatives à la longueur du radius, au périmètre du poignet el au 
périmètre de la cheville pourraient éventuellement carre pondre à l'hypothèse de facteurs lié 
à X : la corrélation entre sœurs est, en effet, plus grande que la corrélation entre frère , mai 
la corrélation entre frère et sœur est dans ces troi ca plus élevée que celle entre frères, ce qui 
est en contradiction avec l'hypothèse émise. D'ailleurs, l'examen des corrélations parents/ 
enfants excluait également cette hypothèse. Pour les trois caractères (d iamètre biacromial, 
périmètre du cou et périmètre du mollet) où nou n 'avion pas exclu la possibilité d'un facteur 
lié à X au vu des corrélations parents /enfants, nou observons un coefficient entre œurs plu 
élevé que celui entre frères : cette différence n 'est significative que dans le ca du périmètre 
du mollet mais confirme néanmoins la possibilité de l' existence d'un facteur lié à X. 

Les figures 76 et 78 s'accordent à ne donner que peu de consistance à l'hypothè e de 
facteurs liés à X intervenant dans la transmission des mensura lions céphaliq ucs el faciale . 
Seules les corrélations suivantes de la figure 76 son t ignificativement différente ; toute sont 
en contradiction avec l'hypothèse de facteurs liés à X : la corrélation mère / filles est ignificalive­
ment plus petite que la corrélation père/fils pour la largeur bizygomatique, la hauteur na ion­
stomion et la hauteur du nez; la corrélation mère/fil e t significativement plus petite que la 
corrélation père/filles pour la largeur du front; la corrélation mère/filles e t ignif ica ti vemcnt 
plus grande que la corrélation père/filles pour la largeur bipalpébrale interne et, enfin, la 
corrélation mère/ filles est significativement plus grande que le corréla lions père/ fils et au i 
père/ filles pour la longueur de la tête. 

Les corrélations entre divers types de germains confirment ces résultats : la corrélation 
entre sœurs est significativement plus élevée que celle entre frères pour la hauteur physionomi­
que, la largeur bipalpébrale interne, la profondeur du nez, la hauteur des lèvres, la largeur du 
nez et la hauteur du nez, mais la corrélation entre frère et sœur c t intermédiaire aux deux 
coefficients, ce qui est en contradiction avec l'hypothèse des facteurs liés ü X. Happelons 
ù'ailleurs que l 'examen des différences observées entre les diverses corrélations parenl / cnfanls 
excluait également cette hypothèse . Seule la longueur de la Lêle présente une corrélalion entre 
sœurs plus grande qu'entre frères, elle-même plus grande qu'entre frère el sœur : mai ce 
différences ne sont pas significatives. 

3.4. Etude de l'analyse de la variance. 

L'analyse classique de la variance consiste à décomposer la somme totale des carrés en 
une somme des carrés observée à l'intérieur des fratries et une somme des carrés relative à la 
variance entre fratries. 

On compare alors les carrés moyens (c'est-à-dire la somme des carrés divisée par le 
nombre de degrés de liberté) en effectuant le quotient F du carré moyen observé entre le 
fratries par le carré moyen à l'intérieur des fratries (voir théorie E.1.5.). 

Ces calculs ont été effectués pour chaque mesure sur l'ensemble de la fratrie, à savoir 
les frères et les sœurs mesurés en valeurs normées. Les chiffres apparaissent sur les tableaux 24 
et 25. 
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Si le quotient F est significatif , il montre alors l 'existence de facteurs de discrimination 
respon sables d 'une similitude de m esures anthropométriques plus grand e entre les frères et les 
sœurs de m êm es parents qu'entre les enfants de familles différentes . Il montre donc en quelque 
sorte que le groupem ent d 'un lot d'enfants en familles n e peut être con sid éré comme équivalent 
ù la con , titution d 'autant d 'échantillons pris au hasard cl an s un e population hom ogène unique. 

0,5 0,1 0 

Largeur bigoniaque .. 
Ha uteur de la tête • 
Largeur bizygomatique ·-Largeur frontale • .. 
Hauteur physionom ique • • 
Largeur bipalpébrale extem e • .... 
Largeur interpupill aire .... 
Largeur de la tête ..... 
Hauteur nasion-menton Â • 
Hauteur nasion-stomion • • Â 

Largeur bipalpébrale interne • ~ • • 
Profondeur du nez • Â 

1 

Hauteur des lèvres • • Â 

Hauteur de l'oreille • •• 
Largeur de l'oreille • • Â 

Largeur du nez •• Â 

Longueur de la tête • Â • 
Largeur de la bouche • • Â 

Hauteur clu nez • • Â 

FIG. 'i . - Corrélations entre frères (.à ), entre sœurs ( e ), 
et entre frère et sœur (• ) des mesures céphaliques et faciales. 

3.4.1. Comparaison des estimations de variance intrafamilia le et interfamiliale. 

La valeur F est significative pour tous les caractères étud iés (voir tabl. 24 et 25) . Il 
existe, cependant, un gradient de valeurs F, confirmant ainsi l'héritabilité très différente des 
diverses mensurations (voir graphiques 79 et 80) . Le graphique 79 illustre les valeurs F des 
mesures corporelles . Il existe une forte héritabilité de la taille et de la taille sternale, de la 
long ueur du bras, de la longueur du doigt médian, clone des mesures longitudinales, mais aussi 
des diamètres bicrè te et bitrochantérien . Trois autres mensurations longitudinales (la longueur 
du radius, la longueur de l 'humérus , la ta ille assis) ont des valeurs de F nettement plus petites en 
raison d 'un e augmentation du car ré moyen intrafamilial : 0 ,59 pour l'humérus, 0 ,54 pou r la 
longueur du radius et 0,60 pour la taille assis , ce que l'on peut comparer au carré moyen intra-
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familial de la lon gueur du bras 0,48. Cette augmentation de la variance es t due à une augmcnla­
tion des erreurs de mensuration relatives à ces trois caractères. La valeur de F est relativem ent 
élevée pour le poids et aussi pour le périmètre du poignet . Ce dernier se distingue donc 
nettement des autres périmètres où les facteurs musculaire et de graisse interviennent pour une 
plus grosse part : les périmètres du bras étendu et fléchi, le périmètre de la ch eville, le périm ètre 

4 3 2 

Taille • 
Taille sternale • 
Longueur du bras • 
Longueur du doigt médian • 
Diamètre bicrète • 
Diamètre bitrochantérien • 
Longueur du radius • 
Longueur de l 'humérus • 
Taille assis • 
P érimètre du poignet • 
P oids • 
Diamètre biacromial • 
Périmètre bras étendu • 
Périmètre bras fléchi • 
Périmètre de la cheville • 
Périmètre du cou 

• 
Périmètre du mollet. • 

FIG. 79. - Gradient du quotient F (du carré moyen observé entre les fratrie::, par le carré moyen 
à l'intérieur des fratries ) des mesures corporelles. 

du cou . Tous ces périmètres ainsi que le diamètre biacromial ont une valeur faible de F : cnlrc 
2 et 3. Notons que le périmètre du mollet montre l'héritabilité la plus faible de toutes k 
mesures corporelles envisagées. 

Le graphique 80 illustre les mêmes valeurs de F relatives aux rncsurcs céphaliques. Ln 
variation des valeurs de F est beaucoup moins grande : l'ensemble de ces valeurs varie enlrc 
2 et 3, soit donc avec une héritabilité comparable à celle des périmèlrcs des membres . 

Notons cependant que la hauteur de la tête a une valeur de F (2, 77) nettement plus 
élevée que celle de la longueur et de la largeur de la tête (2,17 en moyenne). De même, les 
mesures longitudinales faciales, la hauteur du nez exceptée, ont une valeur de F plus grande 
que les mesures de largeur faciale : en moyenne 2,63 pour la hauteur physionomique, la hauteur 
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TABLEAU 24. - Analyse de la variance, valeurs F de comparaison de la variation 
observée entre les fratries et de celle observée dans les fratries pour les mesures corporelles. 

Somme carrés 1 Carré moyen Somme carrés 1 Carré moyen 

Caractères 
entre fratries à l'intérieur des fratries 

dl (*)=116 dl=156 

Poids ... ... ... ... .. . ... .. . .. . ... 198,57 1,71 82 ,75 0,53 
Taille ... ... ... ... .. . ... ... .. . ... 206 ,09 1,78 64,39 0,41 
T111ille sternale ... ... ... ... .. . ... .. . 205,42 1,77 64,44 0,1~2 

Taille assis .. ... ... .. . ... .. . .. . ... 180,59 1,56 93,88 0,60 
Longueur du bras ... ... ... .. . ... .. . 199,38 1,70 76,06 0,48 
Longueur de l'humérus ... ... ... .. . ... 167,54 1,43 92,96 0,59 
Longueur du radius .. ... ... ... .. . ... 182,40 1,56 85,63 0,54 
Longueur du doigt médian ... ... ... .. . 210,41 1,81 83,48 0,53 
Diamètre biacromial . ... ... .. . ... .. . 164,39 1,4.2 94,47 0,60 
Diamètre bicrète ... ... ... ... .. . ... 185,35 1,58 75,10 0,48 
Diamètre bitrochantérien . ... ... ... . .. 188,52 1,64 64,82 0,42 
Périmètre du bras étendu ... ... ... ... 175,75 1, 50 90,16 0,57 
P6rimètre du bras fléchi .. ... ... .. . . .. 178,27 1,52 94,21 0,60 
P érimètre du poignet .. . ... ... .. . .. . 192 , 88 1,66 81,59 0,52 
Périmètre de la cheville .. ... ... ... ... 170,18 1,52 90,30 0,61 
Périmètre du mollet . ... ... ... ... . .. 144,99 1,26 121,52 0,78 
Périmètre du cou ... ... ... .. . ... .. . 161,21 1,39 84, 14 0,54 

(*) dl : nombre de degrés de liberté. 
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F 

3,25 
4,30 
4,26 
2,59 
3,54 
2,43 
2,88 
3,41 
2,36 
3,33 
3,95 
2,63 
2,56 
3,18 
2,51 
1,61 
2,59 

nasion-menton, na ion-stomion et la hauteur des lèvres, et 2,35 comme moyenne des valeurs F 
de la largeur frontale, la largeur bizygomatique, la largeur bigoniaque, les largeurs bipalpé­
brales interne et externe, la largeur interpupillaire et la largeur de la bouche. 

3.4.2. Analyse de la variance par la méthode de FISHER et GRAY (1937). 

rous appliquons ici une méthode développée par FISHER et GRAY (1937) (voir E.1.5 .) et 
appliquée pour la taille, la longueur et la largeur de la tête ainsi que le diamètre bizygomatique 
par GnAB (1956) . Cette méthode se base sur le principe suivant : étant donné que l'on peut 
aùmctl re l' existence d'une relation entre la mensuration d'un enfant et celle de ses deux: parents, 
on peut ajuster une équation de régression multiple entre ces mensurations. 

L'équation choisie est du type suivant : 

où Y c L la mensLtraLion de l'en fant , x1 cl x 2 les mensurations respectives du père et de la mè're 
et où le terme b3 du produit des mensurations parentales mesurerait une non-additivité de 
l 'influence parentale telle qu'elle pourrait être causée par la dominance ou une interaction entre 
les gènes concernés. 

Cette méthode permet alors de décomposer la variance existant entre familles en une 
somme des carrés relative à la régression, en une somme des carrés relative à la déviation à 
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-

TABLEAU 25. - Analyse de la variance, valeurs F de comparaison de la variance 
observée entre les fratries et de celle observée dans les fratries pour les mesures céphaliques 

et faciales. 

Somme carrés 1 Carré moyen Somme carrés 1 a.rré moyen 

Caractères entre fratries à l ' intérieur des fratries 

dl (*) = 116 dl = 156 

Longueur de la tête . ... ... ... ... . .. 175,77 1,50 108 , 19 0 , 69 
Largeur de la t ête ... .. . ... ... ... ... 212, 17 1, 81 J33 , 35 0,84. 
Largeur frontale ... ... ... . .. ... ... 160 , 20 1, 37 95,34 0 , 60 
Largeur bizygomatique ... ... ... .. . . .. 174,99 1, 50 94,90 0,60 
Largeur bigoniaque .. .. . .. . ... ... . .. 165' 16 1, 4.1 89 , 71 0,57 
H auteur physionomique .. ... ... .. . . .. 167, :2 1 1, !13 9l,27 0,58 
H auteur nasion-menton ... ... ... . , . .. . 179, 56 1,54. 89 , 86 0,57 
H auteur nasion-stomion .. ... ... ... . .. 178,2:2 1, 52 91,18 0,58 
H auteur du nez . ... ... ... ... -· · . .. 161,78 1, 38 110,7l 0,70 
Largeur du nez .. .. . . .. ... ... .. . . .. 170,21 1, 46 99,79 0,6:3 
Largeur bipalpébrale interne .. ... .. . ... 182 , 36 1, 56 97,51 0,6:2 
Largeur bipalp6bralo oxtorne .. ... .. . ... 181,73 1,55 103,37 0,65 
Largeur interpupillaire ... ... . .. ... ... 177 ,89 1,52 120,99 0,77 
H auteur des lèvres ... ... ... .. . . .. ... 158,96 1,36 80,16 0,51 
Largeur de la bouche ... .. . ... ... ... 164,87 1, 4.1 95,4.0 0,60 
H auteur de l'oreille .. ... ... ... ... ... 158,10 1, 35 91,56 0,58 
Largeur de l'oreille ... .. . ... ... ... . .. 163,41 1, 40 89 ,74 0,57 
Largeur de la tête ... . .. ... ... .. . ... 183,81 1,60 90,17 0,58 
Profondeur du nez . . . ... ... ... ... . .. 189 , 84 1,64 1l5, 53 0, 711 

(*) dl : nombre de degrés de liberté. 

F 

2, 19 
2,15 
2,27 
;? ,!19 

2,4.9 
:2 ,!18 

~,70 

;? ,6!1 

1,97 
2,30 
2,53 
:2,37 

J '99 
~.6 

2,33 
2,33 
2,46 
2,77 
2,22 

cette régression (par laquelle on peut juger de l'écart en tre la mesure moyenne d"un c fratrie cl 
la valeur prédite par la droite de régression) et en un facteur relatif au terme b3 de dominance 
(voir tabl. 26 et 27). 

a) A n a 1 y s e cl u t e r m e 1 i é à 1 a r é g r e s s i o n 1 i n é a i r c . Ce faclcm 
traduit donc le lien effectif exis tant entre la mensuration de l'enfant et celle de ses parents : 
nous avons porté en graphique cette somme de carrés liée à la régression (voir fig. 81 cl 82) . 
Ce facteur de régression présente un gradient qui confirme celui des coefficients de corrélation 
et du facteur F de l 'analyse de la variance. 

La concordance de ces résultats est pour nous un élément de sa tisfa ction : la génétique 
humaine est un domaine où la connaissance précise des variabilités est d 'une importance 
fondamentale et où l' absence d'étude expérimen tale a pour conséqurncc que chaque él ucl r rsl 
en proie à d 'éventuelles fluctuations d'échantillonnage. 

La figure 81 illustre la régression élevée relative aux mesures longitudinales corporelles 
ainsi qu'aux diamètres du bassin. La régression est nellement plus élevée pour le périmètre 
du poignet (qui est une mesure principalement osseuse) que pour les autres périmètres. La 
régression des mesures suivantes : longueurs de l'humérus, du radius et de la taille assis, poids, 
diamètre biacromial , est intermédiaire à celle, d'une part, des mensurations longitudinales et, 
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TABLEAU 26. - Décomposition de la somme des carrés de la variance 
observée entre fratries suivant la méthode de FISHER et GRAY ( 1937). 

Mesures corporelles. 

Somme des carrés : 'l'erme x1x2 
Caractères déviation régression 

dl (*)=113 dl = 1 

Poids ... ... . .. ... ... ... .. . ... 132 ,76 2 , 84 
Tailla .. . ... ... .. . ... ... .. . ... 96,54 0,60 
Taille sternale ... ... ... .. . . .. .. . 90,40 0,21 
Taille assis ... .. . ... ... ... .. . .. . 118 ,07 0,08 
Longueur du bras ... ... ... ... .. . 96,50 0, 13 
Longueur de l' humérus .. . ... .. . ... 95,97 0,01 
Longueur du radius .. . ... .. . ... .. . J02 , 27 2,00 
Longueur du doigt médian ... ... .. . 92 , 25 0 , 70 
Diamètre biacromial ... ... ... ... .. . 100,29 0,93 
Diamètre bicrète .. ... .. . ... ... .. . 

1 

93,20 1,01 
Diamètre bitrochantérien ... ... ... .. . 1 107,65 0 , 26 
Périmètre du bras étendu .. ... ... .. . 133 , 60 1,71 
Périmètre du bras fl échi ... ... .. . ... 138,96 2,67 
Périmètre du poignet .. ... ... ... ... 103,87 4 ,00 s (0,05) (**) 
Périmètre de la chevil le ... ... ... ... 1g, 25 0 ,02 
Périmètre du mollet ... ... ... .. . ... 118,711 0,01 
P6rimètre du cou . ... ... ... ... .. . 116,26 2,32 

TABLEAU 27. - Décomposition de la somme des carrés de la variance 
observée entre fratries suivant la méthode de F1SHER et GRAY (1937). 

Mesures céphaliques et faciales. 

Somme des carrés : 

Caractf>res déviation régression 

dl(*)=113 

- -

Longueur de la tête ... ... .. . ... . .. U5,95 

Largeur de la tête ... ... ... .. . .. . 136,45 

Largeur frontale .. . ... ... ... ... .. . 93' /10 

Largeur bizygomatique ... ... ... .. . 10:! ,19 

Largeur bigoniaque ... ... ... ... .. . 7,00 

Hauteur physionomique ... ... ... ... 97,34 

Hauteur nasion-menton ... ... ... .. . 121,04 

Hauteur nasion-stomion ... ... ... .. . 131,83 

Hauteur du nez ... ... ... ... ... .. . 124,311 

Largeur du nez ... ... ... ... ... ... 115, 75 

Largeur bipalpébralc interne ... ... ... 117' 10 

Largeur bipalpébrale externe ... ... ... 107' 17 

Largeur in tcrpupillaire ... ... .. . ... 100, 40 

Hauteur des lèvres ... ... ... .. . ... 103,89 

Largeur de la bouche . ... ... .. . .. . 126,27 

Hauteur de l'oreille ... ... ... ... .. . 107,7t\ 

Largeur de l'oreille ... ... ... ... ... J15,73 

Hauteur de la tête ... .. . ... ... ... 98,93 

Profondeur du nez .. . ... ... ... .. . 130 ,79 

nombre de degrés de liberté. (*)dl 
(**) s terme significatif au niveau inscrit entre parenthèses. 

Terme x1x2 

dl=1 

0,03 
0,01 

0,03 
5 ,47 s (0,02) (**) 
0,01 
0,119 

0,002 
0,03 

0 ,02 
0,09 

1,49 

3,83 s (0,05) (**) 
0,28 

2,39 
2, 13 
0,49 

11, 18 s (0,05) (**) 

0,22 

3 ,63 
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Somme des carrés : 
régression linéaire 

dl =Z 

62 , 96 
108,94 

114, 81 
62,44 

102,75 
71,57 

78,12 
117 , 46 

63 , 18 
91,14 

80 , 60 
40,43 

36 , 65 

85,00 
55 ,91 
26 ,24 

42 , 63 

Somme des carrés : 
régression linéaire 

dl=2 

49,79 

75,71 
66,76 

67 , 32 
78 , 15 

69,44 

5 ,51 
46,37 
37,42 

54,37 

G3,77 
70 , 74 

77,21 
52 , 68 

36 , 47 
49,83 
113 , 51 

84 , 67 

55,42 
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TABLEAU 28. - Équations de régression multiple 
c( comparaison des coefficients de régression partielle relatifs à la régression maternelle (b2) 

et relatifs à la régression paternelle (b1). - Mesures corporelles. 

Caractères 
1 

y=bo+b1 x1 +b2 x2+bs xi x2 

Poids ... ... ... ... ... ... .. . ... y=-0,17 +0 ,32 x1 +0,29x2+0,10 x1 x2 

Taille ... ... ... ... ... ... ... ... y=-0,04 +0,43 X1 +0,39 X2-0,04 X1 X2 

Taille sternale ... ... ... ... ... ... y=-0,05 +o,ld X1 +0,4.1 x2-0,03 X1 X2 

Taille assis ... ... ... ... .. . ... . .. u=+o,02 +0 ,31 x1 +0,33 x2-0,02 x1 :r2 

Longueur du bras ... ... ... . .. ... y=-0,08 +0,41 Xl +0,36 x2+0,02 X1 X2 

Longueur de l'humérus ... ... ... . .. y=-0,08 +0,35 X1 +0,32 X2-0,00!1 X1 Xz 

Longueur du radius ... ... ... ... . .. u=+0,09 +0,42 X1 +0,27Xz-0,11 X1 X2 

Longueur du doigt médian ... ... ... v=-0,001+0,30 X1 +0 ,52 x2+0,05 X1 X2 

Diamètre biacromial ... ... ... ... ... v=-0,10 +o, 13 x1 +0 ,45 xz+0,06 x1 x2 

Diamètre bicrète .. ... ... ... ... . .. y=-0,15 +0,30 X1 +0 ,37 X2+0 ,07 X1 Xz 

Diamètre bitrochantérien .. . ... ... .. . y=-0,11 + 0,28 x1 + 0,37 x2+0,03 xi x2 

Périmètre du bras étendu .. ... ... . .. y=-0,11 + 0,27 X1 + 0,21X2 + 0,10 X! X2 

Périmètre du bras fléchi ... ... ... ... y=-0,14 +0,27 X1 +0 ,20x2+ 0,12 X! X2 

Périmètre du poignet .. ... ... ... . .. y=+0,04 +0,4-0xi+0,32 x2-0,14x1x2 

Périmètre de la cheville ... .. . . .. ... v=+0,04 +0 ,42 X1 +0,20 X2+0,01 Xl X2 

PérimèLre du mollet . .. ... ... ... . .. y=-0,04- + 0,27 X1+o,18 x2-0,0! X1 X2 

Périmètre du cou . .. . ... ... . .. . .. y=-0,09 +0,23 x1 +0 ,35x2 +0 ,11 x1 x2 

TABLEAU 29. - Équations de régression multiple 
et comparaison des coefficients de régression partielle relatifs à la régression maternelle (b~) 

et relatifs à la régression paternelle (b1 ). - Mesures céphaliques et faciales. 

Caractères 
1 

y=bo +b1 x1 +b2 x2+bs x1 x2 

1 

Longueur de la tête ... ... ... ... ... y=-0,0004+0, 19 X1 +0,38 X2-0,01 X1 X2 

Largeur de la tête ... ... ... ... ... y=-0,08 +0,40 Xl +0,28 Xz-0,0 1 X1 Xz 

Largeur frontale ... ... ... ... ... ... y= +0,04 +0,37 X1 +0,26 X2-0,01 X1 X2 

1 

Largeur bizygomatique ... .. . ... ... y=-0,07 +0,37 xi+0,25 x2-0,14 X1 x2 

Largeur bigoniaque ... ... ... ... . .. y=-0,04- +o, 31, x1+o,30 x2+0 ,01 x1 x2 

Hauteur physionomique ... ... . .. ... y=-0,06 +0,36 X1 +0,29 X2+0,0'L X1 Xz 

Hauteur nasion-menton .. . ... ... . .. y=-0,09 +0,37 X1 +0,23 Xz-0,003 X1 :r2 

Hauteur nasion-stomion ... ... ... ... y=-0,09 + 0,3! X1 +0,20 X2-0,0! X1 X2 

Hauteur du nez ... ... ... ... ... . .. y=-0,011 + 0,36 X1 +0,03 X2-0,01 X1 X2 

Largeur du nez ... ... ... ... . .. . .. y=-0,05 + o,:H X1 +0,31 xz+0,02 X1 X2 

Largeur bipalpébrale interne ... ... ... y=+0,01 +O,:U1 X1 + 0,39 X2-0,07 X1 X2 

Largeur bipalpébrale externe ... .. . . .. y= +0 ,08 +0,30 X1 + 0,!10X2-Ü,12 X1 X2 

Largeur interpupillaire ... ... ... ... y= + O,OG + o,:Vi Xt +0,35 x2+0,03 X1 X2 

Hauteur des lèvres ... ... ... . .. . .. y= +0,005 10,2:l.ci+o,:111:r210,10x1 x2 

Largeur de la bouche . ... ... ... . .. y=-0,0ü 10 , IK .r1-\-0,34- x2-0,09 Xt :t·2 

Hauteur de l'oreille .. . ... ... ... ... v=-0,011 -\- 0,28 X1 -j- 0,33 Xz f-0,03 X1 Xz 

Largeur de l'oreille .. . ... . .. ... ... y=-0,07 +0 , 27 X1 +0,25x2+0,12 X1 Xz 

Hauteur de la tête .. . .. . .. . ... . .. v=-0,06 +0,38 X1 +0,33 Xz-0,03 X1 Xz 

Profondeur du nez ... ... ... ... ... y=+0,011 +0,35 Xl +0,24Xz-0,13 X1 Xz 

(*) S différence b2-b1 est significative avec un coefficient de sécurité de 95 %. 

b2-b1 

--

-0,0:3 

-0,04 

-0,01 

0,02 

-0,05 

-0 ,04-

-0,15 

0,22S{*) 

0,33 s {*) 

O,OG 

0,09 

-0,06 

-0,07 

-0,09 

-0,23 s (*) 

-0,09 

0, 12 

b2-b1 

0, 19 . {*) 

0, 12 

-0,12 

-0,1~ 

-0,0!L 

-0 ,07 

-0, 1:3 

-0,11 

-0,33 s (*) 

-0,03 

0, iG 

0, 10 

0,01 

o, 11 

Il, lti 

Il, o;, 
-0,0~ 

-0,05 

-0,11 
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d'autre part , des périmètres . La figure 82 illustre le gradient de régression des m esures 
céphaliques . Ces régressions sont de grandeur moyenne ou faible : parmi les mensuration s 
céphaliques, la h auteur de la tète présente la régression la plus élevée, celle relative à la largeur 
cle la tète est intermédiaire et celle relative à la longueur de la tète est faible. Parmi les 
mensurations faciales, les m ensurations de l'oreille, la largeur de la bou ch e et la hauteur du n ez 
présenten t les régress ions le plus fa ibles . 

4 3 2 

Ha uteur ùe la tète • 
1-Jauleur physionomique • 
Largeur bigoniaque • 
Largeur IJizygomatique • 
Largeur frontale • 
Largeur bipalpébrale externe • 
Largeur interpupillaire • 
Largeur de la tête • 
Hauteur nasion-menton • 
Hauteur nasion-stomion • 
Largeur IJipalpèbrale interne • 
Profondeur du nez • 
Hauteur des lèvres • 
Hauteur de l'oreille • 
Largeur de l'oreille • 
Largeur du nez • 
Longueur de la tète • 
Largeur de la bouche • 
Hauteur du nez • 

F1G. 80. - Gradient du quotient F (du carré moyen observé entre les fratries par le carré moyen 
à l'intérieur des fratries) des mesures céphaliques et faciales. 

b) E q u a L i o n cl e r é g r e s s i o n mu 1 t i p l e . Pour chaque caractère, nous 
possédons une équation de régression multiple en fonction des mesures parentales (voir tabl. 28 
<'l 29). Rappelons que 

.r 1 représenLe la mensuration du père, 
x 2 représente la mensuration de la mère et donc, 
.1'1x2 Je produit de ces mensurations. 

Tous les coefficients cle régression partielle b1 et b2 sont tatistiquement significatifs, ~t 

part la régression maternelle de la hauteur du nez. La transmission héréditaire des caractères 
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anthropométriques des parents aux enfants e t don c clairem ent mi e en évid ence, bien qu e 
cette relation n 'es t pas toujours très étroite . 

c) An a 1 y s c du fa c t c u r d e d o minan ce . - Le terme de dominance peut 
être testé par le rapport du terme b3 par son écart-type, donc par un tes t de Student : ce term e 
Ps t significa tif uniqu em ent pour le périm ètre dn poignet, la largeur bizygomatique, la largeur 

100 60 

Taille • 
Taille sternale • 
Longueur du bras • 
Longueur clu doigt médian • 
Dia mètre lJil;rète • 
Diamètre bitrocha11térien • 
Longueur cl u radius • 
Longueur de l'lrnrnérus • 
Taille assis • 
Périmètre poignet • 
Poids • 
Diamètre biacrornial • 
Périmètre bras étendu • 
Périmètre bras fléchi 

Périmètre cheville • 
Périmètre cou • 
Périmètre mollet 

FIG. 81. - Gradient du terme de régression linéaire des mesures corporell es 
(par l'analyse de la variance cle FISHER et GRAY). 

20 

• 

• 

bipalpébrale externe et la largeur de l'oreille (tabl. 26 cl 27) . Il serait inlére , ant d 'enlreprenclrr 
une analyse analogue sur d'autres populations pour vérifier ces effets de biais de dominance. 
Tl faut, en effet, rester prudent devant ces résu ltats : la méthode fait intervenir des mensurations 
de trois types d'apparenlés et les relations cxislanl entre les men uralions clc ces apparentés, si 
bien que les flu ctuations pourraient être imporlanlcs. 

Les seules comparaisons possibles sonl celles pouvant être faites avec les éludes de 
FISHER et GRAY, 1937, de GnAB, 1956 et de TANNEH et lIEALY, 1956 : le tableau 30 compare les 
valeurs b3 par la probabilité que la valeur trouvée soit fortuite; on admet, en général, comme 
seuil de signification le seuil de sécurité de 5 % (0,05). 
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100 &O 20 
H:iut em· de la lête • 
Hauteur physionomique • 
Largeur bigouiague • 
Largeur bizygomatigue • 
Largeur frontale • 
Largeur bipalpébrale externe • 
Largeur interpupillaire • 
Largeur de la tête • 
Hauteur nasion-menton • 
Hauteur nasion-stomion • 
Largeur bipalpébrale interne • 
Profondeur du nez • 
Hauteur des lèvre • 
Hauteur de l'oreille • 
Largeur de l'oreille • 
Largeur du nez • 
Longueur de la tête • 
Largeur de la bouche • 
Hauteur du nez • 

fIG. 82. - Gradient du terme de régression linéaire des mesures céphaliques et faciales 
(par l'analyse de la variance de l' JSHER et GRAY). 

-

Taille (*) . ... ... ... 

Longueur de la tête ... 

Largeur de la tête ... 

Largeur bizygomatique 

TABLEAU 30. - Comparaison des significations statistiques des termes b:i 
par un test de Student. 

1 

Fr CHER, 1937 
1 

GR.AB, 1956 
1 

. .. ... ... ... O,iO < p < 0,20 0,20 < p < 0,30 

... ... ... ... 0,5 < p 0,5 < v 

... ... ... . .. 0,10 < 71 < 0,20 o, 40 < v < o, 50 

... ... ... ... o,20 < v < o,so 0,05 < p<0,10 

SUSANNE 

0, IO < p < 0,20 

0,5 <v 

0,40 < p < 0,50 

O,Ol < p < 0,05 

107 

(*) TANNER et HEALY (1956) appliquen~ la même méthode aux chiffres de DURNIN et IVEIB (1952): pour les garçons, ils trouvent. 
0,20 < p < 0,30 et pour les filles O,iO < p < 0,20. 

Ce tableau montre une bonne concordance des résultats des quatre auteurs, surtout pour 
la taille, la longueur de la tète el la largeur de la tête. Il ne confirme pas la valeur significative 
du Lerme b3 relatif à la largeur bizygomatique clans notre échantillon, mais montre malgré tout 
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une forle ressemblance surloul avec l'échanlillon de GHAB . Ce tte concordan ce es t naturellem ent 
un des aspects encourageants de cette étude. 

d) C o m p a r a i s o n d e s c o e f f i c i e n t s d e r é g r c s i o n p a r t i e 11 c 
r e lalifs à la régre ss ion mat e rnell e e t relatifs à la ré gress i o n 
pat e rne 11 e . Par la comparaison du coefficient de régression paternelle b i et du 
coefficient b2 de régression maternelle, nous avons voulu tes ter les diff ércn ccs éventuelles entre 
ces deux régressions (voir tabl. 28 et 29) . Cette différence n 'es t significa livc que pour cinq 
m esures des trente-six testées : l 'influence maternelle est significativement plus grande pour 
la longueur du doigt médian, le diamètre biacromial et la longueur de la tête; l'influence 
paternelle est significativement plus grande pour le périmètre de la cheville et la hau teur du n ez . 
Il faut naturellement rester prudent : la réalité du phénomèn e ne peut être affirmée sur la 
seule base des observations dont nous disposons. 

Pour la longueur de la tête, par exemple, les résultats de GRAB et de Frsrnm ne confirment 
pas les nôtres (voir tabl. 31), alors que les résultats relatifs à la taille, à la largeur de la têlc 
et à la largeur bizygomatique sont relativement concordants. 

TABLEAU 31. - Test de supériorité d'une des régressions. 

FISHER GRAB SUSANNE 

b2-b1 
1 

p b2-b1 
1 

p b2-b1 
1 

p 

- -

Taille ... ... ... .. . ... 0,07\J 0,20 < p < 0,50 0, 178 0, 05 < JJ <.... 0, 10 - 0,0111 0, 50 < 1l 

Longueur de la tête ... ... 0 , 04.2 0,20<p<0,50 0,020 0,50 < 11 0, l90 0,01 <.. ]J <.. u' (lj 

Largeur de la tête ... ... 0 , 030 0,50<p 0, 199 0, 10 < p < 0,20 0,122 0,20 <... p < 0,30 

Largeur bizygomatique ... 0,007 0,50<p 0,097 0, 20 < p < 0' 30 -0, 115 O,:W <.... p <0 ,50 

4. COMPARAISONS DES RESULTATS DE CETTE ETUDE AVEC CEUX DE LA 
LITTÉRATURE. 

Nous résumerons pour chaque caractère les données gémellaires cl f arni l iules ùc la 
littérature afin de pouvoir situ er nos propres données et les interpréter au vu des résullats 
relatifs à d'aulrcs populations. 

4 .1. Mesures corporelles. 

4.1.1. Taille. 

Au sujet de cc caractère, les références sonl nombreuses aussi bic11 dans des dudes 
gémellaires que dan s des élud es familiales . Le tableau 32 cs l relalif au cocfficicnl F de 
ressemblance gémellaire : il s'agit du rapport de la rnriancc des jumeaux dizygoliques ù la 
rnriance des jumeaux monozygotiqucs. Etant donné que pour la pluparl des caraclèrcs les 
m èm es études seront citées, signalon s ici que le diagno,,lic de zygotic n'est basé que sur une 
ressemblance générak clcs jumeaux dans les études clc D.\IL LBEl\G, YO'i VE 11sc11uEH, STocKs cl 
NmvMAN; que les études de CLARK, VoGEL et \ VENDT, OsnoRNE et DE GEoncE ainsi que VANOENBEJ\G 
et STRANDSKOV utilisent , au contraire, les groupes ::;anguin s avec respectivement 8 groupe,:, 
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9 groupes, 9 groupes, 4 groupe · sanguin s; c 11 fi 11, Jl NTLEY se base d 'abord sur la ressemblance 
générale des jumeaux cl n'utilise les groupes sanguins que dans des cas douteux. 

Les âges des jumeaux éludiés sont Lrt'. variables : 3 à 80 ans pour DAIILBERG, 2 à 63 ans 
pour vo VERSCIIUER (1), 12 à 20 ans pour CLAI-l.K, 6 à 19 ans pour VoGEL et WE DT, 18 à 55 ans 
pour OsuoHNE et DE GEORGE, 12 à 18 an pour VANDE BERG et STIIANDSKov, 3 à 15 ans pour 
STOCKS cl 8 à 18 an s pour rEWMAN et coll. 

Il e l lrès net (voir labl. 32) que la variabilité des jumeaux dizygotiques e t significative­
ment plu grande que cell e de jumeaux monozygotiques pour la taille : ceci 'explique par le 
fail que la différence entre jumeaux dizygotiques trouve son origine dans les différences de 
milieu cxislant en tre les membre d'une paire et dans les différences génétiques; la différence 
entre jumeaux rnonozygoliques ne porte que ur l 'influence du milieu pré- et postnatal. 

TABLEAU 32. - Valeurs F (taille) ("). 

1 

DAJILB ERG 
1 voN VEMcuuE• I CLA.RK 

1 

VOGEL 

1 

ÜSBORNE 

• 

VANDENBERG 
et WENDT et DE GEORGE et STRANDSKOV 

'l'a ille ... ... !J,OS 2,61t 4,il 8, 2 l 9,03 10,42 13,16 

(*) Toutes les valeurs F du tableau 32 sont significatives. 

L 'é lud e des corrélalions existant entre jumeaux monozygotiques et entre jumeaux 
d iz ygo liqu c, es t tout aussi éloquente et correspond aux résultats attendus en cas d'hérédité 
polygénique (' oir labl. 33) : un e corrélation procl1c de 1 entre jumeaux monoz~·gotiques et 
proche de 0,5 entre juITicaux diz~· goliqucs . 

TABLEAU 33. - Corrélations entre les tailles de jumeaux ("). 

1 

l\1Z 
1 

DZ 

1 

l\1Z séparé 

--

STOCKS ... ... ... .. . ... ... .. . 0,95 0,49 .. 

XE\DLIX et eoll. .. .. . .. . .. . .. . 0 ,93 0 , 65 0 , 9ï 

H UNTLEY ... ... ... ... ... .. . 0,90 0 , 118 .. 

(*) Toutes les corrélations du tableau 33 sont significatives. 

La corré latio n élc ,·éc de la taille entre jumeaux monozygotiques éduqués séparément 
pro11Y<' <"ga l<'111 enl l'influ ence prédorninanlc de l 'h érédilé sur ce caractère. 

De 1m\mc, Je :-; corréla lion s paren ls/ en f'an ls ainsi que les corréla lions enlre germains 
co nfirmcnl les résultat que n ous aYons lrot1Yés (labl. 34 et 35) . Les corrélations observées sont 
dan :-; l' ensemble trè$ éleYées . Les 'arialion s enregislrécs dans certains échantillons sont dues 
principakrn enl a11x p etite$ dimen sions d<' l'échantillon : c'est le ca des échantillons de 
DAuLBEHG cl \YAHLl' '\ll , de (:An;\ cl HorrntA;\X, de NAKAJ L\TA cl coll. el clc BILLY. 

(') VON VERSC I JllEH (195Li) publi c des résullal relaLifs à deux examens sm le même lot de jumeaux. 
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T ABLEAU 34. - Corréla tions entre la taille des parents et des enfants (*). 

Auteurs 
1 

Père /fils 
1 

Père /filles 
1 

Mère /fils Mère /filles 

FAWCETT et PEARSON (1898) ... ... .. . 0,40±0,03 0,36±0,03 0, 30 ± 0,03 0, 28±0,03 

GALTON (1899) ... ... ... ... ... .. . 0,52±0,08 0,49±0,08 0,36 ± 0,08 0,37 ± 0,08 

PE.A..RSON et LEE (1902) ... ... .. . ... 0,51±0,02 0,49±0,02 

DAHLBERG et WAHLUND (1941) . ... ... 0, 71±0,08 0,30 ± 0,il 

DURNIN et WEIR (1952) ... .. . ... ... 0,55±0,07 0,42±0, 13 0 , 37 ± 0,07 0 , 52±0, 13 

BAYLEY (1954) ... ... ... ... .. . .. . 0,44 0,50 (0, 38) 0, 67 

KAoAN et Moss (1959) ... ... ... .. . 0,47 0,34 0,3G (0,25) 

HATHAWAY et FORD (1960) ... ... ... 0,51±0,03 0,49±0,03 

FURusHo (1961) ... ... ... ... ... . .. 0,33±0,02 

GARN et RoHMANN (1966) .. .. . .. . ... 0, 33 1 0,47 1 0,41 1 0,119 

H UNTLEY (1966) ... ... ... ... .. . . .. 0,42±0,02 

ACHESON et FOWLER (1967) ... ... ... 0,38 0,48 0,31 0,lâ 

BILLY (1968) .. ... ... .. . ... ... . .. (0, 25 ) (O, 10) 0,40 0 , 511 

NAKAJIMA et coll. (1968) ... ... ... .. . (O, 15) (0, 29) (0,17) 0,35 

SUSANNE .. ... ... ... ... ... ... . .. 0,54±0,06 0,52±0,06 0,53±0,06 0,47 ± 0,06 

(*) Les corrélations non significatives sont placées entre parenthèses. 

TABLEAU 35. - Corrélations entre la taille des germains ("). 

Auteurs Germains 
1 

Frères 
1 

Sœurs Frère /sœur 

--

FAWCETT et PE.A..RSON (1898) ... .. . ... . . 0,39±0,02 0,1111 ± 0,02 0,38 ±0 ,02 

BOAS (1907) ... ... ... ... ... ... ... 0,42 . . .. . . 

STOCKS (1930) ... .. . ... ... .. . ... 0,118 . . . . u,~,o 

BowLES (1932) .. . ... ... ... ... ... . . 0,57 . . .. 
NEWMAN et coll. (1937) ... ... ... ... 0 , 60 . . . . . . 

DAHLBERG et WAHLUND (1941) . .. . ... 0,39±0,07 .. . . . . 

HowELLS (1 953) ... .. . ... ... .. . ... . . 0,57 .. . . 

FURUSHO (1961) ... .. . ... .. . ... ... 0,38±0,06 . . . . . . 
ScHREIDER (1961) .. .. . ... ... ... .. . . . 0,35 .. . . 

BURT (réf. BLOOM, 1964) : 
éd. ensemble ... ... .. . ... ... ... 0 , 50 . . . . . . 
éd. à part ... .. . .. . ... ... ... .. . 0,54 . . . . . . 

GARN et ROIDIIANN (1966) .. ... ... .. . .. 0, 10 0,58 0,liO 

HO WELLS (1966) ... ... .. . .. . ... .. . 0,47 . . . . . . 
H UNTLEY (1966) .. . ... ... ... ... ... 0,51 ±0 ,05 . . . . . . 
AcHESON et FOWLER (1967) .. . ... ... . . 0,:14 0,30 0,lil 

SUSANNE .. ... .. . .. . ... ... .. . .. . 0,59 ± 0,03 0,52±0,07 0,57±0,07 0,61 ± 0,06 

(*) Toutes les corrélations du tableau 35 sont significatives. 
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Aucun de ces résultats ne peut indiquer une différence sexuelle dans l 'héritabilité du 
caractère. La dominance a toujours été un su jet très controversé : des auteurs étudiant les 
différents croi ements possibles de sujets classés arbitrairement en grands, moyens et petits 
ont cru pouvoir prouver une dominance des petits pour DAVENPORT (1917) ou des grands pour 
F1 IIER (1936). fais, il est naturellement prouvé que l'hypothèse de monomérie ou de dimérie 
n'est pas exacte; l 'hypothèse d'un système polyfactoriel, dont une partie pourrait montrer de la 
dominance, es t l 'hypothèse dès lors suggérée par les auteurs . En fait, des études plus poussées 
n 'ont montré l' exi tence d'aucun facteur significatif de dominance de la taille : F1snER et GRAY, 
GRAB et nous-même dan cette étude. N'oublions pas, cependant, que la corrélation plus élevée 
ntre germains qu'entre parents/enfants pourrait suggérer l 'existence d'un facteur de domi­

nance : le fait que ces corrélations sont le plus souvent supérieures à 0,5 nous paraît exclure, 
cependant, celle hypothèse. 

L'hérilabilité d'un caractère peut se mesurer par 

où Voz e t la variance intrapaire des jumeaux dizygotiques, 
VMz des jumeaux monozygotiques. 

Le pourcentage de variabilité liée à l'hérédité de la variabilité totale observée entre 
bivitellins, donc la participation des facteurs héréditaires à la variation, se mesure par 

H = 100 JH = 100 JF=T . 
p JH+Jl-H l+JF=l 

Des ré ultat tati tiques repris au tableau 32, on peut estimer à environ 75 % de la 
variabilité des germains la participation directe du génome pour la taille. 

4.1.2. Poids. 

Les éludes relatives à la génétique du poids, et notamment de l'obésité, sont également 
nombreuses. 

Le tableau 36 fournit les valeurs F, donc les rapports de la variance des jumeaux 
clizygolique et de la variance des jumeaux monozygotiques, pour le poids. 

TABLEAU 36. - Valeurs F (poids) (*). 

1 

VON VERSCHUER 
1 

CLARK 
1 

VoGEL et WE mT 
1 

ÜSBORNE et COLL V .ANDENBERG et CoLL 

F (1,4.8) 2,23 3,24 7,68 (i ,36} 4,35 

(*) Les valeurs F non significatives sont placées entre parenthèses. 

Si l'on compare ce tableau au tableau 32 relatif à la taille, on remarquera que, bien que 
la variance des jumeaux dizygotiques soit plus grande que celle des jumeaux monozygotiques, 
les valeurs F sont beaucoup moins grandes. Certains coefficients F ne sont d'ailleurs pas 
significatifs pour le poids. L'existence d'un facteur héréditaire ne fait cependant aucun doute, 
surtout si l'on examine les corrélations existant entre jumeaux (voir tabl. 37) . Le caractère 

8 
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mésolâbile du poids se fait néanmoins sentir par une diminution de la corrélation existant entre 
jumeaux m onozygotiques éduqués séparément pendant une partie de leur existence . 

TABLEAU 37. - Corrélations du poids entre jumeaux (" ). 

1 

STOCKS 
1 

NEWMAN et coll. 

rMZ .. ... ... ... . .. ... ... . .. 0,94 0,92 

rnz .. ... ... . .. .. . . .. .. . . .. 0, !14 0,63 

rMz séparé ... ... ... ... ... . .. . . 0,89 

(*) Toutes les corrélations du tableau 37 sont significatives. 

Le tableau 38 est relatif aux corrélations parents/enfants du poicl comparé aux 
résultats des autres auteurs, nos résultats sont très stables et montrent encore une foi l 'utilité, 
dans une pareille étude, de l'emploi des valeurs normées et naturellement d'un échantillon 
suffisamm ent fourni . En effet, les chiffres de BAYLEY sont relatifs aux mesures absolues du poid 
et ceux de AKAJIMA sont relatifs aux mesures normées du poids, mais ne portent que ur un 
échantillon de trente suj ets. L'ensemble de ces corrélations sont n ettement en dcssou de 0,5. 
Le plus souvent, les corrélations entre germains approchent de la valeur 0,5 (voir Labl. 39), 
elles sont n ettement plus élevées qu'entre parents et enfants . Une nouvelle preuve que le poid 
est mésolabile est apportée par les chiffres de BuRT cité par BLOo;-.r (1964) : les germains éduqué 
à part sont nettement moins corrélés que ceux éduqués ensemble, cc qui n'était pas le ca pour 
la taille. BLOO?II cite également la corrélation existant entre enfan ts non apparentés mai 
éduqués ensemble (enfants adoptés, par exemple) : 0,24, alor que celle corrélation es t nullE' 
pour la taille. Le poid s étant reconnu comme caractère mé olabile (TwrnssEL?ITAN ', 1949) il ne 
fait aucun doute dans notre esprit que l'augmen tation des corrélations entre germains par 
rapport aux corrélations entre parents et enfan t es t due pour le poids à la plus grande similitude 
de milieu existant entre germains . Aucun argument ne nous emblc, d 'autre part, élaycr un e 
h ypothèse de facteurs liés à X. 

T ABLEAU 38. - Corrélations du poids entre parents et enfants ("). 

Auteur 
1 

Père /fils 
1 

Père /filles 
1 

Mère/fils 
1 

Mère /filles 

BAYLEY (1954) ... ... ... .. . (0,44) (0, 31) (O, 13) (0,'13) 

NAKAJIMA (1968) . ... .. . ... (0,26) (0, 16) (O, 17) (0,02) 

SUSANNE ... ... .. . ... . .. 0 , 32 ± 0 , 08 

1 

0,39 ± 0,07 0,35 ± 0,07 0,32 ± 0,07 

(*) Les corrélations non significatives sont données entre parenthèses. 

De l 'ensemble des résultats statistiques du tableau 36, on peut e limer à environ 60 % 
la composante héréditaire de la variabilité du poids entre germains : certain es éludes telle que 
celle d'OsnoRNE et coll. es tim ent cette composante à moins de 50 %. 
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L'obésité peut être considérée comme un phénotype extrême de la distribution des poids 
normaux : l'hérédité est donc également polymérique. Les germains d 'individus obèses ne 
peuvent, par exemple, pas être éparés en deux classes, normale et anormale, comme on pourrait 
s'y attendre en cas d'hérédité monomérique. Ces germains d'individus obèses ont un poids 
distribué normalement autour d'une moyenne supérieure à celle de la population globale. Les 
corrélations parents/ enfants sont du même ordre de grandeur que celles du tableau 38 
(J. MAYER et D. TrroMAS, 1967; R. W1nrnns, 1964). 

Les autres données corporelles n'ont été que rarement étudiées; nous donnons dans la 
suite de ce travail les quelques rares chiffres de comparaison et de référence. 

TABLEAU 39. - Corrélations du poids entre germains (*). 

Auteurs 
1 

Germains 
1 

Frères 
1 

Sœurs 
1 

Frère/sœur 

BOAS (1907) ... ... ... ... ... . .. . .. 0,31 .. . . . . 
STOCKS (1930) ... ... . .. ... ... . .. 0,44 . . . . 0,33 

BowLES (1932) ... ... ... .. . . .. . .. . . 0,55 . . .. 
EWMAN et coll. (1937) ... ... ... ... 0,58 . . . . . . 

BORT : éd. ensemble ... ... ... ... . .. 0,57 . . .. . . 
éd. à part. ... ... ... ... . .. 0,43 . . . . . . 

Ho WELLS (1953) ... ... ... ... ... . .. . . 0,34 . . . . 
SorntEIDER (1961) .. ... ... ... ... ... .. 0,50 . . . . 
HO WELLS (1966) ... ... .. . ... ... . .. 0,27 . . . . . . 
SUSANNE .. ... ... ... ... ... . .. . .. 0,54±0,04 0,43±0,08 0,55±0,07 0,53±0,07 

(*) Toutes les corrélations du tableau 39 sont significatives. 

4.1.3. Mesures de longueur. 

Cc me ures sont naturellement fortement liées à la taille dont elles constituent un 
egmcnt. On peut donc s'attendre en gros aux mêmes observations que celles relatives à la 

taille. 
Et, en effet, le tableau 40 montre que l'ensemble de ces mesures présente une variance 

entre jumeaux monozygotiques ignificativement plus petite que celle entre jumeaux dizygoti­
ques. L'hérilabilité du caractère se marque d'ailleurs également par la corrélation aussi élevée 
entre jumeaux monozygotiques éduqués séparément qu'entre jumeaux monozygotiques éduqués 
ensemble. 

réanmoin , les valeurs de F de la taille sternale, de la taille symphysaire et de la taille 
acromialc son t nettement plus élevées que les valeurs de F relatives aux autres mesures. Ceci 
nous semble être dû à une augmentation de l'erreur de mesure sur des caractères difficiles à 
mesurer, tel que la taille assis, par exemple, ou la longueur du tronc : cette augmentation de 
l 'erreur se marque naturellement par une diminution de la corrélation entre jumeaux 
monozygotiques (0,88 pour la taille assis et 0,93 pour la taille). 

Celte même influence apparaît dans le tableau 41 des corrélations entre germains : les 
valeurs élevées relatives à la taille sternale et la hauteur auriculaire contrastent avec les valeurs 
moins élevées relatives à la taille assis . Les coefficients de l 'échantillon de ScrrnEIDER (1961) 
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TABLEAU 40. - Valeurs F (mesures de longueur) {*). 

1 

DAHLBERG 1 VON VERSCHUER 1 CLARK 
1 

VoGEL Ü;;BORNE 
1 

VANDENBERG 

Taille sternale .. ... ... ... 8,55 . . . . 8,97 3,57 16,43 

Taille symphysaire .. ... ... 6,39 . . . . 4,07 .. 5,44 

Taille acromiale ... ... ... 5,95 . . . . 7,58 . . 13,35 

Hauteur du stylion . ... ... .. .. . . 2,50 . . (2, 28) 

Hauteur au doigt médian ... 3,07 . . . . 2, 10 . . 5,00 

Taille assis ... ... ... ... . . . . 3,54 . . 6,53 .. 
Longueur du tronc . ... ... 2 , 30 2,08 2,45 . . . . . . 5,13 

Corrélations entre jumeaux. 

NEWMAN et coll. (taille assis) . 

t"MZ ... ... ... ... 0,88 

rnz ... ... ... . .. 0,50 

r.Mz séparé ... ... 0,88 

(*) Les valeurs non significatives sont placées entre parenthèses. 

TABLEAU 41. - Corrélations des mesures de longueur entre germains (" ). 

Auteurs 
1 

Germains 
1 

Frères 
1 

Sœurs 
1 

Frère /sœur 

Taille assis : 

BowLES (1932) .. ... ... ... ... . .. . . 0, 46 . . . . 

HOWELLS (1953) ... ... ... ... .. . . . 0, 39 . . . . 
SCHREIDER (1961) ... ... .. . ... . .. .. 0,50 . . . . 
HOWELLS (1966) ... ... ... ... ... 0,35 . . . . . . 
SUSANNE ... .. . ... . .. ... . .. ... 0,40 ± 0,04 0, 21 ± 0,09 0, 35 ± 0 , 09 0,47 ± 0,08 

Hauteur du tronc : 

SCHREIDER (1961) ... ... . .. ... ... . . 0, 62 . . . . 

Vertex-su pras ternale : 

SCHREIDER (1961) ... ... ... ... ... .. 0, 64 . . . . 

Taille sternale : 

SUSANNE ... ... .. . . .. ... . .. ... 0,58±0,03 0, 52 ± 0 , 07 0, 57 ±0 , 07 0, 59 ± 0 , 06 

Hauteur auriculaire : 

PEARSON (1903) cité par HOWELLS, 1948. 0, 55 .. . . . . 

(*) Toutes les corrélations du tableau 41 sont significatives. 
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sont très élevés; en fait, l'échantillon de ScnREIDER ne compte que trente-deux couples de frères 
adultes mais d'une population très hétérogène, si bien que l'on observe une augmentation 
artificielle des corrélations causée par un assortiment matrimonial géographique ou ethnique. 

La dominance est naturellement exclue pour la taille sternale, où la corrélation entre 
germains es t supérieure à 0,5; l'augmentation de l'erreur de mesure sur certains caractères 
nous semble pouvoir expliquer les corrélations inférieures à 0,5 trouvées pour la taille assis, 
par exemple. 

Aucun arg ument ne nous semble, d 'autre part, en faveur de l'existence d'un facteur lié 
au chromosome X. 

En résumé de l' ensemble de ces résultats, on peut estimer la partie héréditaire de la 
variabilité des germains pour la taille sternale et la taille acromiale à environ 75 % et, pour la 
taille a si et la longueur du tronc, à environ 60-65 %-

4.1.4. Mesures de longueur des membres. 

Le tableau 42 relatif aux valeurs F de différentes mesures témoigne de l 'héritabilité des 
longueurs de membre et de leurs segmen ts. Le tableau 43 relatif à des corrélations entre 
germains confirme ces résultats. Une différence apparaît cependant assez nettement entre des 
mesures telles que la longueur du bras, la longueur du doigt médian et la longueur de la jambe, 
où les valeurs de F ainsi que les corrélations sont plus élevées que pour des mesures telles que 
la longueur de la main, la longueur de l'avant-bras et la longueur de l'humérus. 

TABLEAU 42. - Valeurs F (longueur des membres) (*). 

1 

DAHLBERO 1 VON VERSCHUER 1 CLARK 

1 

VooEL 

1 

ÜSBORNE 1 V ANDENBERO 

Longueur du bras ... ... ... 5,02 6,26 6,45 9,72 . . 7,13 .. 
Empan ... .. . ... ... ... . . . . .. 6,67 . . . . .. 

Longueur de l'avant-bras ... . . . . . . 5,22 . . 8,08 .. 

Longueur de la main ... ... . . (1, 30) 4,54 5,49 . . 2,06 .. 

Longueur du doigt médian .. . . . . . . 8,36 .. 5,00 4,53 

Longueur de la jambe ... .. . . . 3,1 5 4,53 . . . . 9,92 .. 

Longueur du pied ... ... ... . . . . . . 5,37 6,77 5,45 4,72 

(*) Les valeurs non significatives sont placées entre parenthèses. 

Tous avons déjà pu expliquer à la page 85 que ces dernières mensurations sont plus 
difficiles à faire et que l 'erreur de mesure y est donc plus grande. Tous excluons de cette 
comparaison les coefficients de corrélation des échantillons de BowLEs (1932) et de HowELLS 
(1953) qui sont trop petits et aussi trop hétérogènes. Nous insisterons surtout sur la similitude 
frappan le de nos données avec celles de HowELLS (1966) : cet échantillon est un des rares 
échantillons bien définis et aussi suffisamment isolé de la population cosmopolite des Etats-Unis; 
il s'agit d'une secte religieu e dont l'i olement génétique et cullurel est total. 

Tous concluerons à l'absence certaine de facteur de dominance dans la transmission de 
mesures telles que la longueur du bras, la longueur du doigt médian et la longueur de la 
jambe où les corrélations entre germains sont égale à 0,5. Nous attribuerons aux erreurs de 
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T ABL EAU 43. - Corrélations des longueurs de membres entre germa ins (* ) . 

Auteurs 
1 

Germains 
1 

Frères Sœurs 
1 

Frère /sœur 

Longueur du bras : 

BowLES (1932) .. ... ... ... ... ... . . 0,60 . . . . 
HOWELLS (1953) ... ... ... ... ... . . 0, 46 . . . . 
ScHREIDER (1961) ... .. . ... ... .. . . . (0,15) . . . . 
SUSANNE ... ... ... ... . .. .. . . .. 0,52±0,011' 0,37±0,09 0,51±0,08 0,57 ±0 ,07 

Longueur de l'avant-bras : 

BowLES {1932) .. .. . . .. ... ... . .. . . 0,47 . . . . 
HOWELLS (1953) ... ... ... ... . .. . . 0,52 . . . . 
HowELLS (1966) ... ... ... ... . .. 0,42 . . . . . . 
SUSANNE .. . ... ... ... . .. ... . .. 0,42±0,04 0,30 ±0,09 0,52±0,07 0,4.1 ± 0,0 

Longueur de l ' hum é rus : 

BOWLES (1932) .. ... .. . ... .. . ... . . 0,60 . . . . 
HO WELLS {1953) ... .. . .. . ... ... . . 0,48 . . . . 
HowELLS (1966) ... ... .. . ... . .. 0,36 . . . . . . 
SUSANNE ... ... ... . .. . .. ... ... 0,37±0,04 0,29 ± 0,09 0,38 ± 0,09 0,4.0 ±0 ,08 

Longu e ur de l a main : 

HO WELLS (1966) ... ... ... ... . .. 0,111 . . . . . . 

Longu e ur du doigt médian : 

SUSANNE ... ... ... ... ... . .. . .. 0,53±0,04 0,4.8±0,08 0,4.3 ±0 ,08 0,5 ±0 , 0G 

Lon gueu r de l a j ambe : 

HowELLS {1953) ... ... ... ... ... . . 0,63 . . . . 
SCHREIDER (1961) ... ... ... ... ... . . 0,40 . . .. 

Lon gue ur du tibia : 

H owELLS (1953) ... ... ... ... ... . . 0,58 . . .. 

L ongueu r du pied : 

HO WELLS (1966) ... ... ... .. . .. . 0,4.6 . . . . .. 

(*) Les valeurs non significatives sont p lacées entre parenthèses. 

m esure la diminution des corrélations relatives aux segments des mesures précédentes. Aucun 
argument ne semble en faveur de l'existence de facteurs liés au chromosome X. 

En résumé, la comparaison des jumeaux monozygotiques et dizygotiques nous permet 
d' estimer à 70 % la portion héréditaire de la variabilité des m esures de longueur des membres 
chez les germains. 
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4.1.5. Diamètre biacromial. 

Les résultats, bien que peu nombreux, concordent cependant à n'octroyer qu'une faible 
hérilabilité au diamètre biacromial : aussi bien les valeurs de F (tabl. 44) que les coefficients 
de corrélat.ion entre germains (tabl. 45) sont peu élevés voire non significatifs (chiffres de 
CLARK) . Le peu de données de comparaison ne nous permet cependant pas de vérifier la 
validité de l 'exi tence éventuelle de facteurs liés au chromosome X : cette hypothèse pouvait 
être uggérée par l 'exi Lcnce clans notre échantillon d'une corrélation père/ fils non significative, 
et d'un ordre r sœurs > ,.frères > rfrère/sœur• TA ER et ISRAELSOII (1963) trouvaient entre des enfants 
de 7 ans cl leur parent des corrélation relativement plus élevées entre apparentés de 
même sexe (père/ fil et mère fille ) qu'entre apparentés de sexes différents (pratiquement pas 
de corréla lion en Lre père et filles) : ceci ne correspond donc pas à nos valeurs calculées sur une 
population d'adulte . L'analyse de la variance (voir E.3.4.2.) montre, en effet, que la régression 
maternelle t ignificalivement upérieure à la régression paternelle dans notre échantillon. 
Le fait que les corrélations sont peu élevées peut s'expliquer par la présence de facteurs de 
dominance, mai également par des effets du milieu. Le diamètre biacromial étant mésolabile, 
nou pcnchon à incriminer ces effets du milieu. 

En ré umé, on peut estimer à 60 % (au maximum) la portion héréditaire de la variabilité 
du diamètre biacromial chez les germains. 

TABLEAU 44. - Valeurs F (diamètre biacromial) ("). 

DAJILBERG 
1 

VON VERSCHUER 
1 

CLARK 
1 

VOGEL 
1 

OSBORNE 
1 

VANDENBERG 

11,02 
1 

2 ,79 3 , 37 (1,45) 2,8 1,66 5,33 

(*) Les valeurs non significatives sont p lacées entre parenthèses. 

TABLEAU 45. - Corrélations du diamètre biacromial entre germains ("). 

Auteurs 
1 

Germains 
1 

Frères 
1 

Sœurs 
1 

Frère/sœur 

BOWLES ( t 9:32) ... ... ... . .. ... . .. . . 0,22 . . .. 

HO WELLS (1953) ... ... ... .. . ... . .. . . 0,33 . . .. 
SUSANNE .. ... . .. ... ... ... ... . .. 0,!10±0,04 0,42±0,08 0,46±0,08 0,33 ± 0,09 

(*) Les corrélations du tableau 1,5 sont toutes significatives. 

4.1.6. Mesures de la poitrine prises dans un plan horizontal. 

Les réf ércnces sont peu nombreuses et intéressent uniquement des études gémellaires : 
les valeurs F du lableau 46 permettent d'estimer la portion héréditaire à 50 à 60 % de la 
variahililé chez des germains. L'héritabilité de la profondeur de la poitrine emble encore moins 
élevée que celle de la largeur, la circonférence de la poitrine étant naturellement une mesure 
compo ile des deux précédentes. 

Rappelons que le dimensions thoracalcs sont mésolabiles (TwrnssEL:.IANN, 1949). 
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TABLEAU 46. - Valeurs F (mesures de la poitrine prises dans un plan horizontal) (*). 

1 VON VERSCHUER 1 CLARK 
1 

VooEL 
1 

OSBORNE 
1 

VANDENBERG 

Largeur de la poitrine . ... ... . . . . . . 2,32 .. 
Profondeur de la poitrine . . . ... . . . . . . (1,37) . . 
Circonférence de la poitrine ... (1, 49) 3,32 2,59 5,51 2,00 1,70 

(*) Les valeurs non significatives sont placées entre parenthèses. 

4.1.7. D iamètre et circonférence du bassin et de l'abdomen. 

Ces mesures, comme le montrent les valeurs F du tableau 47, indiquent une différence 
nette entre les diamètres, d'une part, et les périmètres, d'autre part. Il est certain que le 
périmètre abdominal, mesuré au niveau de la taille, et le périmètre des hanches, qui ceinture 
le plus souvent la région du développement le plus fort des fes e , font intervenir pour une part 
beaucoup plus grande la masse musculaire et surtout grais euse; par conséquent, les facteur 
mésologiques nutritionnels et d'entraînement physique interviennent plus sur ces périmètres 
que sur les diamètres. Les diamètres bicrète et bitrochantérien sont en effet des mesure 
osseuses, respectivement au niveau des « iliocri talia » et de « trochanleria »; cc mesure 
nécessitent cependant une pression suffisante chez les sujet gro pour sentir la ré i lance de 
l'os. Il nous semble donc normal que les valeurs de F relatives aux deux périmètres soient plus 
petites que celles relatives aux deux diamètres. 

T ABLEAU 47. - Valeurs F (diamètre et circonférence du bassin} ("). 

1 

DAHLBERG VON VERSCHUER 1 CLARK VOGEL 
1 

OSBORNE 1 V ANDENBERQ 

Diamètre bicrète ... ... . .. 2,71 1,70 2,55 2,47 3, 51. 2,1 2 !1,36 

Diamètre bitrochantérien ... .. . . . . . . 6,63 1,95 9,70 

P érimètre abdominal ... ... . . . . . . (1, 33) . . 1,79 2,02 

Périmètre des hanches ... ... . . . . . . 2,69 . . 2, 21 .. 

(*) Les valeurs non significatives sont placées entre parenthèses. 

Nous n 'avons retrouvé qu'une corrélation de référence : celle du diamètre bicrèle calculé 
entre frères dans l'échantillon de HowELLS, 1953 (voir tabl. 48). L'hypothèse de facteurs liés 
à X n 'est appuyée par aucun argument et l'hypothèse de dominance de cerlains facteurs nous 
semble également exclue, les coefficients de corrélation entre germains élan t supérieurs à 0,5. 
L'étude de la variabilité des jumeaux monozygotiques et dizygoliqucs permet d 'es timer la portion 
héréditaire de la variabilité entre germains à 65 % pour les diamètres bicrèle et bitrochan léricn 
et à 50 % pour les périmètres abdominal et des hanches. 
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T ABLEAU 48. - Corrélations des diamètres et circonférences du bassin entre germains (*). 

Auteurs 
1 

Germains Frères 
1 

Sœurs 
1 

Frère/sœur 

HowELLS (1953) (diamètre bicrète) .. ... . . 0,42 . . . . 
SUSANNE (diamètre bicrète) ... ... ... 0,53±0 , 04 0,!19±0 , 08 0,45±0, 08 0,56±0,07 

SUSANNE (diamètre bitrochantérien) . ... 0,57±0,03 0,62±0,06 0 , 57±0, 07 0,55±0,07 

(*) Toutes les corrélations du tableau 48 sont significatives. 

4.1.8. Périmètre du cou. 

Les références sont très peu nombreuses (voir tabl. 49) : nous ne possédons que trois 
valeurs de F correspondant à deux échantillons. De ces valeurs, on peut estimer la portion 
hérédilaire de la variabilité des germains à 55 % pour les mensurations du cou. Ces données de 
référence ne nous permettent pas de vérifier l 'existence éventuelle ni d'un facteur lié au 
chromosome X, ni d'un facteur de dominance. 

TABLEAU 49. - Valeurs F {périmètre du cou) (*). 

CLARK 
1 

OSBORNE 

Circonférence du cou .. .. . ... ... .. . ... 3,05 2 , 50 

Largeur du cou ... ... ... ... . .. .. . ... . . 2,60 

(*) Toutes les valeurs du tableau 49 sont significatives. 

4.1.9. Largeur et périmètre des membres. 

Examinons d'abord le tableau 50 des valeurs F relatives aux dimensions horizontales 
des membre : au vu des valeurs peu élevées de l'ensemble des résultats, les références de 
VANDENBERG pour la largeur du pied, et de VoGEL pour les périmètres de l'avant-bras et du 
mollet, n ous semblent anormalement élevées . 

La variabilité des périmètres du bras et de l'avant-bras chez des jumeaux dizygotiques 
est ù peine plu grande, voire non significativement, que chez des jumeaux monozygotiques . 
Au contraire, la variabilité de mesures directement liées à la robusticité du squelette, telles 
que le périmètre du poignet et surtout les largeurs épicondylienne et radio-cubitale, est toujours 
significativement plus petite chez les jumeaux monozygotiques que chez les paires dizygotiques . 
La largeur de la main semble avoir en moyenne une valeur de F intermédiaire entre les 
mesures de robusticité osseuse et les périmètres des membres où l'influence musculaire et 
graisseuse est prépondérente . 

Pour le membre inférieur, les différences sont peut-être moins nettes mais n'en sont 
pas moins réelles entre les périmètres à base musculaire et graisseuse (cuisse et mollet) avec 
une moyenne de F de 2,24 (valeur de VoGEL exclue), entre un périmètre à composante osseuse 
non négligeable (cheville) avec une moyenne de F de 2 ,38 et entre les largeurs essentiellement 
osseuses (épiconclylienne et bimalléolaire) avec une moyenne de F de 2, 78 . 
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TABLEAU 50. - Valeurs F (périmètres des membres) (*). 

1 vo VERSCHUER 1 CLARK 
1 

VoGEL 

1 

ÜSBORNE 

1 

V;\NDENBERG 

Périmètre du bras . .. . ... . .. . . 2,64 . . (1,47) . . 
Périmètre de l'avant-bras . .. ... . . 2,11 6,80 (1,43) .. 

Périmètre minimum du poignet .. .. 2, 84 . . 3,22 . . 
Largeur épicondylienne .. . ... . . 3,4.l! . . . . .. 

Largeur radio-cubitale .. .. . ... . . . . . . 5,03 . . 
Largeur de la main ... ... .. . 2,31 2,74 4,99 . . (1,06) 11 , 56 

Périmètre de la cuisse . ... ... . . . . . . . . (0,89) . . 
Périmètre du mollet ... ... . .. . . . . 4,03 6,87 1,81 . . 

Périmètre de la cheville .. . ... . . . . 2, 18 . . :l,57 . . 
Largeur épicondylienne ... ... .. . . 2,56 . . . . . . 

Largeur bimalléolaire ... ... ... . . .. . . . . 2,91 . . 
L argeur du pied ... ... ... ... . . . . . . . . (0,95) 13, :! 

(*) Les valeurs non significatives sont placées entre parenthèses. 

Ces observations se vérifient également par les coefficients de corrélation (tabl. 51) : le 
périmètres du bras et de l'avant-bras, essentiellement musculaires et grai seux, sont moin 
corrélés entre germains pour l 'échan tillon de HowELLS et entre parent et enfant pour notre 
échantillon que le périmètre du poignet essentiellement osseux, et encore moins que la largeur 
radio-cubitale. Notons que TANi'iER et lsRAELSOIIN (1963) trouvaient, pour la largeur épicondy­
lienne de l'humérus entre parents et enfants de 7 ans, des corrélations également assez élevée : 
de 0,41 à 0,55, à l'exception de la corrélation père / fille cependant. Remarquons que la 
corrélation entre germains du périmètre du bra parait relativement élevée dan notre 
échantillon : la grande différence observée entre les corrélations parcn ts/ enfants et germain 
relatives au périmètre du bras peut être expliquée par une similitud e bien plu grande du milieu 
entre germains que du milieu familial entre deux générations; TwrnssEurA ï.'i (1949) avait pu 
montrer le caratère mésolabile du périmètre du bras. Le facteur de dominan ce ne peut 
cependant pas être exclu . Pour le périmètre du poignet, nous avons trouvé un facteur 
significatif de dominance par l'analyse de la variance (voir E.3.4.2). 

Aucun argument ne nous permet d'émettre l'hypothèse de l'existence de facteurs liés à ): . 
La littérature ne contient que des corrélations relatives à des mesures csscn ticllcmen t 

osseuses du membre inférieur : notons, cependant, que la corrélation entre germain s du 
périmètre du mollet est inférieure dans notre échantillon à celle du périmètre de la cheville; 
il en était de même entre parents et enfants de 7 ans dans l' échantillon de TAi\i'iEn et 
IsRAELSOHN (1963) pour les corrélations du mollet, d 'une part, cl de la largeu r épicondylicnnc, 
d'autre part. 

Nous ne possédons pas assez d'arguments pour prouver que cette diminution des 
coefficients de corrélation relatifs au mollet soit due à la dominance : sans l' exclure nous 
pouvons certainement y ajouter l'influence du milieu; le caractère mésolabile cl u périmètre 
n 'es t, en effet, pas douteux. L'absence de références concernant les corrélations parents /enfants 
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T ABL EAU 51. - Corrélations des périmètres des membres entre apparentés ( *). 

1 

P arents/ 

1 

Germains 

1 

Frères 

1 

Sœurs Frère/sœur enfants 

P ér imètr e au niveau de l'aisselle: 

HO WELLS (i966) ... ... ... ... ... ... . . 0,28 . . . . . . 

Pé~imètre du bras : 

HO WELLS (1966) ... ... .. . ... ... .. . . . 0,26 . . . . . . 
SUSANNE .. ... ... ... .. . . .. ... .. . 0,30±0,04 0,46 ±0 ,04 0,36 ± 0,08 0,48±0 ,08 0,48±0,07 

Périmètre de l'avant-bras : 

HO WELLS (1966) ... ... ... .. . ... ... . . 0,27 . . . . . . 

Périmètre minimum du poignet : 

HowELLS (i966) ... ... ... .. . ... . .. . . 0,37 . . . . . . 
SUSANNE .. ... ... .. . . .. ... .. . ... 0,43±0,03 0,49 ±0,04 0,30±0 , 09 0,57±0,07 0,50±0, 07 

Largeur radio-cubitale : 

HowELLS (i966) ... ... ... ... ... ... . . 0,42 . . . . . . 

Lar ge ur de la main : 

HOWELLS (i966) .. . ... ... ... ... ... . . 0,35 . . . . . . 

Périmètre de la chev ille : 

HO WELLS (i966) ... ... ... ... ... ... . . 0,35 . . . . . . 
SUSANNE .. ... ... ... ... ... ... .. . 0,30±0,04 0,38 ±0 ,05 (0,09) 0,49±0,08 0,35±0,09 

Périmètre du coup de pied : 

HowELLS (1966) ... ... ... .. . ... ... . . 0,4i . . . . . . 

Largeur épiconcly lienn e : 

HO WELLS (1966) ... ... ... ... ... ... . . 0,27 .. . . . . 

Largeur bimalléolaire : 

HO WELLS (1966) ... ... ... . .. ... ... . . 0,38 . . . . . . 

Largeur du pied : 

HowELLS (19 66) ... ... ... . .. . .. ... . . 0,39 . . . . .. 

(*) Les corrélations non significatives sont placées entre parenthèses. 

et les différents types de corrélation entre germains ne nous permet pas de vérifier l'existence 
de différences sexuelles dans la transmission du périmètre de la cheville que l 'analyse de la 
variance nous avait suggérées . 



122 CHARLES SUSANNE. - RECHERCHE SUR LA TRANSMISSION 

De l 'étude de la variabilité gémellaire, nous pouvons es timer la portion héréditaire de la 
variabilité entre germains à 50 % au maximum pour les périmètres du bras et de l 'avant-bras, 
à 60 % pour le périmètre du poignet, à 65 % pour les largeurs épicondylienne et radio-cubitale, 
à 50 % pour les périmètres de la cuisse et du mollet, à 55 % pour le périmètre de la cheville et 
à 60 % au maximum pour les largeurs épicondylienne et bimalléolaire. 

4.1.10. Tableau synoptique des mesures corporelles. 

L'examen de nos résultats ainsi que la comparaison avec les quelques données trouvées 
dans la littérature nous a permis de comparer l 'héritabilité de nombreuses mensurations. Celle 
héritabilité est loin d'être la même pour toutes les mesures corporelles : nous pouvon 
confirmer ainsi une suite de caractères dont l 'héritabilité est décroissante et dont nou avion 
déjà établi la liste dans la discussion de nos résultats (E.3.3.1 et E.3.4. ) . 

La portion héréditaire de la variabilité observée entre germains varie en tre 75 % et 50 % 
suivant les mensurations (voir tabl. 52). 

Pourcentage 

75 % 

70 % 

65 % 

60-65 % 

60 % 

55 % 

50 % et -

TABLEAU 52. - Portion héréditaire de la variabilité observée entre germains. 

~1esures corporelles 

Taille, taille sternale, taille acromiale, taille 
symphysaire 

Longueur bras, longueur doigt médian, longueur 
membre inférieur 

Taille assis, longueur tronc, longueur humérus, 
longueur radius, longueur genou, longueur 
iambe, diamètre bicrète et bitrochantérien, 
largeur épicondylienne et radio-cubitale 

Poids, diamètre biacromial, périmètre poignet, 
largeur épicondylienne et bimalléolaire 

Profondeur et largeur poitrine, périmètre cou, 
périmètre cheville 

Périmètre abdominal, périmètre hanches, péri· 
mètre bras et avant-bras, périmètre cuisse et 
mollet 

Mesures céphaliques et faciales 

Hauteur totale de la face 

Hauteur nasion-prosthion, hauteur du nez 

Longueur, largeur et circonférence tête, largeurs 
faciales 

Largeurs de segments du visage, mensuration de 
l'oreille, (hauteur tête ?) 

4.2. Mesures céphaliques et faciales. 

4.2.1. Mesures céphaliques. 

Les valeurs de F de comparaison des variances monozygotiques et dizygotiques pour le 
mesures céphaliques sont données au tableau 53 : elles montrent dans l'ensemble une 
héritabilité relativement faible de ces mesures. La portion héréditaire de la variabilité entre 
germains est d'environ 60 % pour la longueur, la largeur et la circonférence de la lêle, soit 
donc au même niveau que le poids ou le diamètre biacromial pour les mesures corporelles. La 
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por tion héréditaire de la variabilité entre germains est encore plus faible (55 %) pour la hauteur 
de la tête, au moins pour deux de ces études, celles d'OsBORNE et de VANDENBERG, où le coeffi­
cient F n 'es t pas significatif. 

TABLEAU 53. - Valeurs F (mesures céphaliques) ("). 

1 

DA1ILBERG 1 VON VERSCHUER 1 CLARK 
1 

VoGEL 
1 

ÜSBORNE 1 V ANDENBERG 

Longueur de la tête ... ... . . 3,43 4,38 2, 18 5, 33 (0, 76) 3, 23 

Largeur de la tête .. ... ... 2 , 14 1,97 2,49 3,58 2,68 6,18 3,70 

Circonférence de la tête . ... . . 3,50 4,25 3,82 4,00 2,81 . . 
Hauteur de la tête . ... ... 4,24 . . . . 3,19 . . (0,83) (1, 13) 

(*) Les valeurs non significatives sont placées entre parenthèses. 

Cette faible héritabilité des mesures céphaliques est vérifiée par les valeurs des 
coefficien ts de corrélation parents/enfants du tableau 54 : ces corrélations sont dans l'ensemble 
peu élevées. L'indice céphalique est particulièrement peu lié entre parents et enfants : les 
chiffres publiés par BoAs (1907) et DEFRISE (1949) et relatifs à l 'indice céphalique sont nettement 
inférieurs à ceux publiés par les mêmes auteurs pour la largeur et la longueur de la tête; ces 
corrélations peu élevées ont confirmées par les chiffres de PEARSON et FAWCETT (1898), 
~fsc1rnPOURKOWSKY (1903) et WoLANSKr (1967). Les chiffres de SALLER et coll . (1937), DEFRISE 
(1949) el les nôtres montrent une corrélation plus grande de la largeur de la tête que de la 
longueur de la tête entre parents et enfants; ceci n'est pas le cas dans les chiffres publiés par 
BoAs (1907) . ne seule référence nous permet de vérifier nos corrélations relatives à la hauteur 
de la têle : ces corrélations sont anormalement élevées si l'on tient compte des données fournies 
par les éludes gémellaires d'OsBORIŒ et de VANDENBERG. Le tableau 55 rapporte les corrélations 
entre germain des mesures céphaliques . La comparaison des corrélations parents/enfants, d'une 
part, el entre germains, d'autre part, n'est possible que dans notre échantillon : la différence 
entre ces corrélations est négligeable pour ces mesures. Certaines corrélations du tableau 55 sont 
cependan L très élevées; il s'agit des corrélations relatives aux échantillons de BoAs (1907) et de 
Sem\ EIDER (1961), formés respectivement d'écoliers de Worcester et de trente-deux couples de 
frères issus de deux populations anthropologiques différentes : les valeurs élevées de ces 
corrélations peuvent s'expliquer par l'existence d'une grande erreur d 'échantillonnage sur de 
petits groupes de sujet et par une augmentation des corrélations provoquée par l'hétérogénéité 
des échantillons. 

Nous ferons remarquer, d'autre part, la bonne concordance de nos résultats avec ceux de 
llmrnLLS (1953) el de liowELLS (1966) . 

La hauteur de la tête est bien corrélée, sauf dans l'étude de ScnnEIDER (1961) où la 
corrélation es t même négatin; une seule explication nous paraît ici plausible : celle d'une 
erreu r d'échantillonnage due aux trop petites dimensions du groupe étudié. Remarquons que 
les corrélations parents / enfan ts et entre germains relatives à la hauteur de la tête ne concordent 
pas avec les valeurs trouvées clans les études gémellaires (sauf celles de DAIILBERG et de CLARK). 

L'hypothèse de facteur lié à X n'avait été suggérée que pour la longueur de la tête, 
l'hérédité maternelle étant significativement plus grande que l 'hérédité paternelle (voir 
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TABLEAU 54. - Corrélations des mesures céphaliques entre les parents et les enfants (*). 

1 

Père /fils 
1 

Père /filles Mère/fils 
1 

Mère /filles 

Longueur de la tête : 

BOAS (1907) ... ... . .. ... ... . .. 0,24 0,34 0,20 0,46 

S.ALLER et coll. (1933) ... ... ... . .. 0,23 

DAHLBERG et WAHLUND (1941 ) ... ... 0,35 1 0,33 

DEFRISE (1949) .. .. . ... ... ... . .. 0,37 

BILLY (1966) ... .. . ... ... ... . .. (0,18) (0, 18) 0,32 0,24 

Sus ANNE ... ... . .. ... ... ... . .. (O, 18) (O, 17) 0,37 ±0,07 0,4.0±0,07 

L argeu r de la tête : 

BOAS (1907) ... ... ... ... ... . .. 0,21 0,23 0,33 0,27 

SALLER et coll. (1933) ... ... . .. ... 0,42 

DAHLBERG et WAHLUND (1941) ... ... 0,28 1 0,50 

DEFRISF. (1949) .. ... ... ... ... ... 0,4.2 

BILLY (1966) ... ... ... ... ... ... 0,29 0,30 (O, 15) 0,4.5 

SUSANNE ... ... ... ... ... . .. . .. 0,42±0,07 0,41±0,07 0,22±0,08 0,33 ± 0,07 

Indice céphal ique: 

PEARSON et FAWCETT (1898) .. ... ... 0,22 (0,05) 0,37 0,30 

BOAS (1903) ... ... ... ... ... ... 0,30 0,36 

TSCHEPOURKOWSKY (1903) .. . ... . .. 1 (0,06) 1 (0,19) 

BOAS (1907) ... ... ... ... ... . .. 0,20 0,25 

FRETS (1920) ... ... ... ... ... .. . 0,20 1 0,24 0,25 1 0,32 

SALLER et coll. (1933) ... ... ... .. . 0,31 

DAHLBERG et WAHLUNG (1941) ... ... 0,28 1 0,50 

DEFRISE (1949) .. ... ... .. . ... ... 0,25 

BILLY (1966) ... ... ... ... ... . .. O,H (0,13) 0,33 0,35 

iVOLANSKI et coll. (1967) ... ... ... 0,17 0,17 0,23 0, 14 

Hauteur de la tête : 

SALLER et coll. (1933) ... ... ... . .. 0,51 

SUSA.ID.'"E ... ... ... ... ... ... . .. 0,53±0,06 

1 

0,39±0,07 

1 

0,4.6 ±0 ,07 

1 

0,37±0,07 

(*) Les valeurs non significatives sont placées entre parenthèses. 

E.3.4.2.) : en fait, les chiffres de BoAs (1907) et de DAIILBERG et coll. (1941) ne confirment pas 
ce résultat; seuls les chiffres de BILLY (1966) pourraient suggérer une différenciation sexuelle 
d'héritabilité. 

L'étude de dominance de l'indice céphalique a intéressé quelques auteurs : la méthode 
utilisée consiste toujours à séparer arbitrairement les me ures de trois clas es : « petit », 
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TABLEAU 55. - Corrélations des mesures céphaliques entre les germains (*). 

1 

Germains 
1 

Frères 
1 

Sœurs 
1 

Frère/sœur 

Longueur de la tête : 1 

1 

BOAS (1907) .. . ... . .. ... ... ... 0,511 .. . . ! 
1 

. . 
DAHLBERG et W AHLUND (19111) 0,45 . . 

1 

. . . . 
HowELLS (1953) ... ... . .. ... . .. . . 0,38 . . . . 
SOHREIDER (1961) ... ... ... ... . .. . . 0,511 . . . . 
HowELLS (1966) ... ... . .. ... . .. 0,40 . . . . . . 

SUSANNE ... ... . .. ... . .. ... . .. 0,31±0 , 05 0,36 ±0 ,09 0,44 ±0 ,08 0 , 25±0 ,09 

Largeur de la tête : 

BOAS (1907) ... .. . ... ... . .. ... 0,55 . . . . . . 
BOWLES (1932) .. ... . .. ... ... . .. . . 0,29 . . . . 
DAHLBERG et WAHLUND (1941) ... ... 0,50 . . . . . . 
HO WELLS (1953) ... ... ... .. . . .. . . 0,48 . . . . 
SCHREIDER (1961) ... ... . .. ... . .. . . 0,72 . . . . 
HowELLS (1966) ... ... .. . ... . .. 0,42 . . . . . . 

SUSANNE ... ... . .. . .. . .. ... . .. 0,35±0,04 0,37±0,09 0,32±0,09 0,34±0,09 

Indice céphalique : 

PEARSON et FA WCETT (1898) .. ... ... . . 0,38 0,49 0,34 

BOAS (1907) ... ... ... ... ... . .. 0,50 . . . . . . 

FRETS (1920) ... ... ... ... . .. ... . . 0,44 0,49 0,45 

STOCKS (1930) ... ... .. . ... . .. . .. 0,44 . . . . 0,45 

DAHLBERG et IVAHLUND (1941) ... ... 0,41 . . . . . . 

SUHREJDER (1961) ... ... ... ... ... . . 0,76 . . . . 

Cir c onf é ren c e de la tête : 

BOWLES (1932) .. ... ... . .. . .. . .. . . 0,50 . . . . 

HowELLS (19 53) ... ... ... . .. . .. . . 0,42 . . . . 

Haut e ur de la tête 
1 i i : 

1 HowELLS (1953) ... ... ... . .. . .. . . 0,49 . . . . 

SCHREIDER (1961) ... ... ... . .. . .. . . {-0,11) . . . . 

SUSANNE ... ... . .. ... ... ... ... 0,41 ± 0,04 0,48 ± 0,08 0 , 39±0,09 0,46±0,08 

(*) Les corréla tions non significatives sont placées entre parenthèses. 

« moyen » et « grand », et à étudier la distribution de ces classes parmi les enfants des 
différents Lypes de mariages possibles. Le plus grand matériel étudié en ce sens est celui de 
Fmns (1921) avec quelque 360 familles comportant au total quelque 3.600 personnes . L'auteur 
conclut à ln dominance des formes brachycéphales sur les formes plus dolichocéphales; BRYN 
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(1920), HILDE' (1925) et ScHREINER (1925) arrivent à la même conclu ion. Mais, tous ces auteur 
constatent que certaines tran mi ions familiale ne peuvent s'expliquer par un chéma génétique 
simple et trouvent des « cas » de brachycéphalie récessive et de doliehocéphalie dominante. 
L'interprétation génétique de l'indice céphalique e t encore compliquée du fait que cet indice 
repré ente très mal la forme du cràne : il est certain que des crâne dolichocéphales peuvent 
être de petite dimension ou de grande dimension, si bien que leur interprétation génétique peut 
être très différente. Nous préf éron dè lors étudier le dimensions imples du crâne, à savoir 
la longueur, la largeur et la hauteur . Quelques auteurs ont étudié la distribution des mesure 
des enfants dans différents types de mariage, chaque individu étant cla é arbitrairement en 
« peti t », « moyen » ou « grand » (FRETS, 1920; BA ERl\IEI TER, 1955; KEITER, 1956) . De telle 
études sont trop gro sières pour apporter des résultat précis, elles n 'ont apporté aucun 
argument en faveur d'un facteur de dominance. Le conclusion apportées par ces travaux sont 
les suivantes : la longueur de la tête ainsi que la largeur et la hauteur sont d'autant plus grande 
que les mesures parentales sont plus grandes; pour BAUERl\IEI TER, lorsque les parent ont 
éloignés de plus d'un écart-type de la moyenne, leurs enfants n 'ont, en général, pas de 
dimension s'écartant de façon nette de la mo enne en sen inverse de celui des parent . Iou 
pourrions donc simplement résumer ces étude en di ant que le dimen ions céphalique n e e 
transmettent pas selon une loi génétique simple mais de manière polymérique. ALLER (1932), 
le premier, émet cette hypothè e en mettant en cause de gène de con truction du chondrocrâne, 
des gènes plus tardifs de construction de la voûte crànienne et de gènes de développement de 
hémisph ères cérébraux dont on peut supputer égalemen t l'influence sur la forme crànienne . 

En ré umé, i ces différentes étude permellent de conclure à l'exi tence d'une ba e 
génétique pour ces caractères à variation continue, à savoir l' exi tence de multiples loci 
distribués sur différents chromosome , on a en core fait peu de progrès dan l' évaluation de 
composantes génétiques et non génétique des rnriation de caractère étud iés . Nous pen on 
avoir pu préciser l 'influence génétique intervenant sur le mesures céphalique par l'étude de 
corrélations entre apparentés et l'anal se de la variance : nou avon pu fixer leur niveau 
d'héritabilité en comparaison d'autre mesures faciales ou corporelles . L'existence d 'une 
différence sexuelle d 'héritabilité du caractère a été suggérée mais demande confirmation. 
L'existence de facteurs de dominance n 'a pu être formellement prouvée mais ne peut être exclue. 

4.2.2. Largeurs faciales. 

Dans ces largeurs, nous avons inclu la largeur frontale qui, en fait, e trouve à la limite 
de la voùte crànienne et de la face. L'hérédité de ce largeur ne fait aucun doute si l 'on examine 
les valeurs F de comparaison des variances des jumeaux monozygotiques et clizygoliques (voir 
tabl. 56) . La portion h éréditaire de la variabilité des germains peu t être estimée pour la largeur 
frontale minimum, la largeur bizygomatique et la largeur bigoniaque à 60 %. 

TABLEAU 56. - Valeurs F (largeurs faciales) (•). 

1 

DAHLDERG 1 VON VEBSCHUER 1 CLARK 

1 

VOGEL 

1 

OSBORNE 1 V ANDENBERG 

Largeur frontale minimum ... 4,90 .. 2 ,61 4,88 2,07 2,00 

Largeur bizygomatique .. ... 1,86 .. 2,49 3 ,07 1, 88 5,80 

Largeur bigoniaque . ... ... 1,96 5,00 !1,33 3,46 4,00 3,60 . . 

(*) Toutes les valeurs du tableau 56 sont significatives. 
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Les corrélations parents / enfants du tableau 57 sont également élevées, beaucoup plus 
d'ailleurs que pour la longueur et la largeur de la tête : nos résultats sont confirmés par les 
chiffres publiés par SALLEH et coll. (1933). 

TABLEAU 57. - Corrélations des largeurs faciales entre parents et enfants (* ) . 

1 

P ère /fils 
1 

P ère / filles 
1 

Mère /fils 
1 

Mère /filles 

L argeur du front: 
1 

SALLER et coll. (i933) ... ... . .. . .. 0,42 

SUSANNE ... ... ... ... . .. ... . .. 0,110±0,07 0,47±0,06 

1 

0,211±0,08 0,4i±0,07 

Largeur bizygomatique : 

SALLER et coll. (i933) ... ... ... . .. 0,47 

SUSANNE ... .. . ... ... ... . .. . .. 0,52±0,06 0,40±0,07 

1 

0,38±0,07 0,3i±0,07 

Largeur bigoniaque: 

SALLER et coll. (i933) ... ... ... . .. 0,40 

SUSANNE ... ... . .. ... ... ... . .. 0,44±0,07 0,48±0,06 

1 

0 , 46±0 , 07 0,40±0,07 

(*) Toutes les valeurs du tableau 57 sont significatives. 

Les corrélations entre germains du tableau 58 sont très élevées également : nos résultats 
son t très proche de ceux de Ho,rnLLS (1966); nous avons déjà pu souligner l 'homogénéité 
raciale et même mé alogique de l'échantillon étudié par cet auteur . 

La portion héréditaire de la variabilité des germains est de 60 % pour les mesures 
céphaliques et les largeurs faciales. Or, si les corrélations entre germains sont de même ordre 
de grandeur, une énorme différence réside cependant dans les très faibles corrélations parents / 
enfants pour le me ure céphalique et les forte corrélations pour les largeurs faciales. 

L'assortiment matrimonial nou semble pouvoir expliquer en partie cette différence : la 
largeur Lizygomatique et la largeur bigoniaque sont particulièrement corrélées entre époux, 
alors que la longueur de la tête ne présente aucune corrélation matrimoniale. 

Aucun argument ne lai e uggérer la présence de facteurs liés à X. Le fait que les 
corrélations sont inférieures au niveau 0,5 d'hérédité pol mérique simple peut être expliqué 
par un facteur de dominance ou par l'influence d'effets mésologiques ou par les deux facteurs. 
'ous avons montré un facteur de dominance positive pour la largeur bizygomatique : ceci 

demande cependant con firmation. Notons que par l'analyse d'arbres généalogiques, ScHEIDT 
(1932) et KoRKIIAU (1952) concluaient à une certaine dominance des arcs zygomatiques 
proéminents. 

4.2.3. Hauteur de la face. 

L'hérédité des men urations de la hauteur de la face ne fait aucun doute si l'on examine 
les valeurs F de comparaison de la variabilité des jumeaux monozygotiques et des jumeaux 
dizygotiques (voir tabl. 59). La portion héréditaire de la variabilité des germains est même plus 
élevée que pour les autres mesure : elle est de 65 % pour la hauteur totale de la face et entre 60 
et 65 % pour la hauteur nasion-prosthion et la hauteur du nez. 

9 
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TABLEAU 58. - Corrélations des largeurs faciales entre germains (*). 

1 

Germains 
1 

Frères 
1 

Sœurs 
1 

Frère/sœur 

Largeur du front : 

HowELLS (1953} ... .. . . .. ... ... . . 0,55 . . . . 

SCIIREIDER (1961) ... ... ... .. . ... . . (0,34} . . .. 
HOWELLS (1966} ... .. . ... ... .. . 0,34 . . . . . . 

SUSANNE .. . ... ... ... . .. ... . .. 0,33±0,05 0,41 ± 0,08 0,33 ± 0,09 0,32±0,09 

L a r ge ur bizygomatique : 

HowELLS (1953} ... ... ... ... ... . . 0,43 . . .. 
ScIIREIDER {1961 } ... ... ... ... ... . . {O, 16} . . . . 

H O WELLS (1966) ... .. . ... ... .. . 0,31 . . . . .. 

SUSANNE ... ... ... ... . .. ... . .. 0,39±0,04 0,45±0,08 0,39±0,09 0,38±0,08 

Largeur bigoniaque: 

Ho WELLS {1953} ... ... ... ... . .. . . 0,32 . . . . 

HO WELLS (1966} ... .. . ... ... ... 0, 38 . . . . .. 

SUSANNE ... ... ... . .. . .. ... ... 0,38±0,04 0,37±0,09 0 , 38 ± 0 , 09 0,37 ± 0,08 

(*) Les corrélations non significatives sont placées entre parenthèses. 

T ABLEAU 59. - Valeurs F (hauteur de la face) (*). 

1 

DAHLBERG 1 VON VERSCHUER 1 CLARK 

1 

VoGEL 
1 

ÜSBORNE 1 V ANDENBERG 

Hauteur totale de la face ... 2,80 5,02 5,24 3,75 8,03 2,76 2 ,92 

Hauteur nasion-prosthion ... . . .. . . 3,62 . . 3, 3/L . . 

H auteur du nez ... .. . ... . . 15,17 4,50 4, 19 5,83 3,65 1, 78 

(*) Toutes les valeurs du t ableau 59 sont significatives. 

Le tableau 60 nous fournit les coefficients de corrélation parents / enfants et entre 
germains des mesures de la hauteur de la face : ces coefficien ts sont assez élevés; ils ont pour 
notre échantillon de l'ordre de 0,35 à 0,40 entre germains . Les ré ultats de IIowELLS (1953) et 
de ScrrREIDER (1961) ne concordent pas pour des raisons que nous avons déjà pu évoquer : les 
petites dimensions et l'hétérogénéité de ces échantillon s. 

Les corrélations relatives à la hauteur du nez ne concordent pas en tre notre échantillon 
et ceux de HowELLS (1953 et 1966) : les difficultés de mensuration sont, nous semble-t-il , à 
l'origine des faibles corrélations trouvées clans notre échantillon . En effet, il ne suffit pas de 
repérer et de marquer le point nasion, il faut encore surveiller les mouvements des muscles 
peauciers du su jet qui pourraient faire migrer le point et aussi ne pas comprimer les tissus mous 
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du nez : tout ceci fait que l'erreur sur la mensuration de la hauteur du nez est grande et que 
cette erreur entraîne une diminution de la corrélation relative à cette mesure. L'absence de 
donnée de comparaison ne nous permet pas de vérifier si l'hérédité paternelle est bien 
supérieure à l'h érédité maternelle pour la hauteur du nez, comme nous l'avait suggéré l'analyse 
de la variation (voir E.3.4.2.). La dominance ou le milieu peuvent être la eau e des diminutions 
de corrélation observées : seules quelques études, malheureusement plus qualitatives que 
quantitatives, ont suggéré une dominance des visages longs ( c1rnmr, 1932; LEBOW et SAwIN, 
1941) . 

TABLEAU 60. - Corrélations parents/ enfants et entre germains des hauteurs de la face. 

1 

Parents / 
enfants 

1 

Germains 

1 

Frères 

1 

Sœurs Frère /sœur 

Haut e ur tota l e de l a face : 

SALLER et coll. (1933) .. ... ... ... .. . 0,40 . . . . . . .. 
H OWELLS (1953) ... ... ... ... . .. ... . . . . 0,66 . . .. 

CIIBEIDER (1961) .. ... ... ... ... ... . . . . (O, 16) . . . . 
SUSANNE .. ... ... ... ... . .. ... . .. 0,110±0 ,04 0,35±0,09 (O, 16) 0,50±0,08 0,42±0,08 

Rau teur supérieure de la face : 

HOWELLS (1953) ... ... ... ... ... . .. . . . . 0,54 . . . . 

Rau teur nasion-menton: 

SUSANNE .. ... ... ... ... ... . .. . .. 0 , 34±0,04 0,42±0,04 0,52±0,07 0,49±0,08 0,42 ± 0,08 

Rau teur nasion-stomion : 

SUSANNE .. ... .. . ... . .. ... . .. .. . 0,32±0, 04 0,38±0,04 0 , 33±0 ,09 0,46±0,08 0,41±0,08 

Hauteur cl u nez : 

HowELLS (1953) ... ... ... ... ... ... . . . . 0,56 . . .. 
SCIIBEIDER (1961) .. ... ... ... ... ... . . . . (0,27) . . . . 
HowELLS (1966) ... .. . ... ... ... ... . . 0,48 . . . . .. 
SUSANNE .. ... ... ... ... . .. ... . .. 0,26±0,04 0,28 ± 0,05 (0,19) 0,47±0,08 0,26±0,09 

(*) Les corrélations non significatives sont placées entre parenthèses. 

4.2.4. Largeurs de segments du visage. 

Nous envi ageons clans ce paragraphe les différentes largeurs orbitaire , la largeur du nez, 
la largeur de la bouche; nous avo ns ajouté à ces largeurs la profondeur du nez. 

Le tableau 61 des valeurs F et le tableau 62 des corrélations parents /enfants et entre 
germains témoignent d'une faible héritabilité de ces m en surations. 

La portion héréditaire de la variabilité entre germains est de 55 % pour les largeurs 
orbilaires et la largeur du nez . 

L'ensemble des corrélations en tre apparentés confirme la faible héritabilité de ces 
mesures . 



130 CHARLES SUSANNE. - RECHERCHE SUR LA TRANSMISSION 

Aucun argument ne nous permet de suggérer l'existence de facteurs liés à X. Nous avons 
par l'analyse de la variance proposé l'existence d'un facteur de dominance positive de la largeur 
bipalpébrale externe : cette hypothèse demande encore à être vérifiée. 

TABLEAU 61. - Valeurs F (largeurs de segments du visage) (*). 

1 VON VERSCHUER 1 CLARK 
1 

VoGEL 
1 

ÜSBOR E 

Largeur bipalpébrale interne ... . . 2,59 . . (1, 59 ) 

Largeur bioculaire externe .. ... .. 1,72 . . 2,82 

Largeur interpupillaire . ... ... .. 3,30 .. . . 
Largeur du nez ... ... ... . .. (1,60) 7,30 2,95 2,67 2,81 

(*) Les valeurs non significatives sont placées entre parenthèses. 

TABLEAU 62. - Corrélations des largeurs de segments du visage entre parents et enfants 
ainsi qu'entre germains. 

Parents / 

1 

Germains Frères 

1 

Sœurs enfants 

Largeur interorbitaire : 

SALLER et coll. (1933) .. ... ... ... ... 0,32 . . . . . . 
SUSANNE (largeur hi palpébrale interne) ... 0,34±0,04 0,40 ±0,04 . . . . 
SusANNE (largeur bipalpébrale externe) .. 0,38±0,04 0,4.0 ±0 ,04 . . . . 
SUSANNE (largeur interpupillaire) ... ... 0,38±0,04 0,31 ± 0,05 . . . . 

Largeur du nez : 

HOWELLS (1953) ... ... ... ... ... ... . . . . 0,18 . . 
SCHREIDER (1961) .. ... ... ... ... ... . . . . 0,4.4 . . 
HoWELLS {1966) ... ... ... ... ... ... . . 0,22 . . . . 
SUSANNE .. .. . ... ... ... ... ... ... 0,31±0,04 0,34±0,05 (0,00) 0,!1!1±0,08 

Largeur de la bouche : 

ScHREIDER (1961) .. ... .. . ... ... ... . . . . 0,41 . . 
SUSANNE .. ... ... ... ... .. . ... .. . 0,27±0,04 0, 34±0,05 0,28±0,09 0,4.5±0,08 

Profondeur du nez : 

SUSANNE .. ... ... .. . ... ... ... ... 0,34±0,04 0,34 ±0 ,05 . . . . 

(*) Les corrélations non significatives sont placées entre parenthèses. 

VANDENBERG 

.. 
lJ,, 12 

2,81 

3,75 

1 

Frère /sœur 

. . 

.. 

.. 

. . 

. . 

. . 

. . 

0,4.0±0,08 

. . 
0,34±0,09 

. . 
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4.2.5. Mensurations de l'oreille. 

Les données de comparaison relatives à la longueur et la largeur de l'oreille sont peu 
nombreuses, mais elles confirment toutes une très faible héritabilité de ces mensurations. 

Les études gémellaires permettent d'estimer la portion héréditaire de la variabilité entre 
germains à 55 % (voir tabl. 63). 

TABLEAU 63. - Valeurs F (mensurations de l'oreille) (*). 

1 

CLARK 
1 

ÜSBORNE V A.NDENBERG 

Largeur de l'oreille ... ... .. . ... 2,07 2,89 11, 4.5 

Longueur de l'oreille ... ... ... . .. 4,05 . . 1,83 

(*) Les corrélations non significatives sont placées entre parenthèses. 

Le corrélations entre germains confirment cette faible héritabilité (tabl. 64) : les 
corrélations de HowELLS (1966) sont encore moins élevées que les nôtres . rous ne pouvons 
cu11 clure à l' exi tence de facteurs liés à X, mais nous avons suggéré l'existence de facteurs de 
dominance négative pour la largeur de l 'oreille, ce qui demande cependant vérification . 

TABLEAU 6-1. - Corrélations des mensurations de l'oreille entre germains ("). 

Germains Frères 
1 

Sœurs 
1 

Frère/sœur 

Longueur de l 'ore ille : 

HowELLS (1953) ... ... ... .. . .. . .. 0,31 .. . . 

HO WELLS (1966) ... ... ... .. . ... 0, 17 . . . . .. 

SUSANNE ... ... ... ... ... ... . .. 0,33±0,05 0,26±0,09 0,43 ± 0,08 0,29±0,09 

Largeur de l 'orei ll e : 

H OWELLS (1953) ... ... ... . .. . .. . . 0,28 . . .. 

HowELLS (1966) ... ... ... ... . .. 0, 18 . . . . .. 

SUSANNE ... ... .. . ... ... ... ... 0,41±0,04 (O, 16) 0,35 ± 0,09 0,53±0,09 

(*) Les corrélations non significatives sont placées entre parenthèses. 

4.2.6. Tableau synoptique des mesures céphaliques et faciales. 

La comparaison de nos résultats avec les quelques données trouvées dans la littérature 
nous a permis d'évaluer l 'héritabilité des mesures céphaliques. Comparée aux mesures corpo­
relles, l 'héritabilité des mesures céphaliques montre une variation moins grande, un gradient 
moins net. Cette hériLabilité peut d'ailleurs être considérée comme faible : la portion héréditaire 
de la variabilité observée entre germains varie entre 65 et 55 %. Le gradient observé est reproduit 
au tableau 52. 
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En raison de trop grandes erreurs de mensuration, l 'estimation de la portion héréd itaire 
relative à la hauteur nasion-prosthion et à la hauteur du nez ne concorde pas avec nos résultats . 

Pour la hauteur de la tête, nous avons montré la discordance entre les résultats relatifs 
à la variation des jumeaux monozygotiques et dizygotiques, d'une part, et les corrélation , 
d'autre part (HowELLS, SALLER et coll . et SusAN 'E). 

Au vu des corrélations et aussi de l'analyse de la variance, nous sommes tenté de penser 
que l'héritabilité de la hauteur de la tête est sou -estimée par l'étude des valeurs F citées au 
tableau 53. 

Une plus forte héritabilité de la hauteur de la tête correspondrait d'ailleurs mieux à 
l'héritabilité des hauteurs (des segment ) de la face. 

4.3. Comparaison des résultats fournis par les différentes méthodes. 

Pour résumer nos résultats , nous voudrions examiner le lien existant entre les différentes 
méthodes que nous avons utilisées. 

Aux graphiques 83 et 84, nous examinons le lien graphique existant entre la somme des 
coefficients de régression parentale b1 et b2 (de l'équation y= b0 + b1x1 + b2X2 + b3x 1x2) et le terme 
de déviation à la régression trouvée dans l'analyse de la variance basée sur l 'existence de cette 
même équation de régression multiple. Lor que les coefficients de régre sion b 1 et b2 augmen­
lenl, <lonc lorsque le lien entre la mesure d 'un enfant et les mesures parentales devient plu 
étroit, les écarts existant entre les mesures filiale observée et celles attendues de la régre ion 
multiple sont plus faibles . 

C'est, en effet, ce que montre le graphique 83 pour le mesures corporelles et le graphique 
84 pour les mesures faciales. 
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FIG. 83. - Lien existant entre la somme des coefficients de régression paren tale b, et li, (de l'équation 
Y=b 0 +b,x1 +b,x,+b,x,x, ) et le terme de déviation à la régression trouvée dans l'analyse de la variance 

basée sur l'existence de cette même équation multiple. Mesures corporelles. 
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FIG. 84. - Lien existant entre la somme des coefficients de r égression parentales b, et b, (de l'équation 
Y =b0 +b,x,+b,x2 +b,x,x,) et le terme de déviation à la régression trouvée dans l 'analyse de la variance 

basée sur l'existence de cette même équation multiple. Mesures céphaliques et faciales. 

Les groupes suivants de mesures se distinguent facilement. 

133 

Dans l 'ordre décroissant de coefficients b1 et b2 et croissant de déviation à la régression 

a) la taille el la taille sternale, la longueur du bras et du doigt médian. 

b) les diamètres bicrète et bitrochantérien, les longueurs du radius et de l'humérus, le 
périmètre du poignet, 

c) les périmètres du cou et de la cheville, la taille assis (déviation à la régression plus 
g rand e donc que les autres segments longitudinaux), le poids et le diamètre biacromial , 

d) les périmètres du bras et du mollet . 

Pour les mesures faciales de la figure 84, les groupes de m ensurations se distinguent 
moins facilement en raison de la plus petite variation de l 'héritabilité, donc ici de la somme 
b1 + b~ des coefficien ts de régression parentale. Nous distinguerons cependant un peu arbitraire­
ment deux groupes : 

a) les largeurs de la face, la hauteur physionomique, la hauteur de la tête, la hauteur 
des lèvres, les largeurs oculaires et la largeur du n ez, 

b) les hauteurs de segments du visage (tous mesurés à partir du nasion, donc entachés 
d'une erreur assez grande), la largeur de la bouche et de l'oreille, la profondeur du nez, la 
longueur de la tête et la largeur de la tête caractérisée par une grande déviation à la régression. 
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Nous avons effectué de même en corrélant graphiquement deux valeurs qui augmentent 
lorsque l'héritabilité de la mensuration est faible : le terme de déviation à la régression et le 
carré moyen de la variation intrafamiliale. La variation de ces deux termes est sans aucun doute 
corrélée (voi.r fig. 85 et 86). 
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FIG. 85. - Lien entre le carré moyen de la variation intrafamiliale et le terme de déviation 
à la r égression. Mesures corporelles. 
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On peut distinguer les groupes suivants pour les mensurations corporelles 

a) la taille et la taille ternale, la lonaueur du doigt médian, la longueur du bras, les 
diamètres bicrète et bitrochantérien, 

b) le longueur du radiu , de l'humérus, la taille assis, le diamètre biacromial, le 
périm \tre du poignet, 

c) le poids et les différents périmètres : dans ce groupe de mesures se manifeste une 
certaine indépendance ùe la variation du carré moyen de la variation intrafamiliale et du facteur 
de déviation à la régres ion. 
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FIG. 7. - Lien entre le coefficient de corrélation parent/enfants et le terme de r égression linéaire 
calculé dans l'analy e de la Yariance. 

Pour le périmètre du bras et le poids, le facteur de déviation à la régression e t 
relati' ement élevé par rapport au carré mo 'Cn de la variation intrafamiliale. Ce n'e t pas le cas 
pour le périmètre du cou, de la cheville et du mollet : pour cette dernière me ure, le carré moyen 
e t très élevé par rapport au facteur de déviation à la régre ion. Vu le niveau élevé de la 
varia li n in trafamiliale dans le ca des périmètres du cou, de la cheville et du mollet, il est 
normal que nous n'ob ervion pa une augmentation des corrélations entre germains pour ces 
me ure alors que pour le poid et les périmètres du bras nous observions une telle augmentation 
(voir E.3.3.4). 

10 
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Nous pouvons distinguer les groupes suivants pour les mesures céphaliques (fig. 86) : 

a) les largeurs de la face, la hauteur physionomique et la hauteur de la tête, la hauteur 
des lèvres, 

b) les mensurations de l'oreille, la largeur du nez, les largeurs oculaires (dont la largeur 
interpupillaire avec une variation intrafamiliale très élevée), 

c) les hauteurs de segments du visage mesurés à partir du nasion , la largeur de la bouche, 
la largeur et la longueur de la tête, ainsi que la profondeur du nez: 

Nous avons également examiné graphiquement le lien entre les corrélations parents / 
enfants et le terme de régression linéaire de l'analyse de la variance. 

Ces deux types de résultats concordent parfaitement puisque, le graphique 87 l 'indique, 
les coefficients de corrélation et le terme de régression linéaire sont fortement corrélés. Cette 
concordance de nos résultats est pour nous un fait encourageant : elle nous permet de juger de 
la fidélité des méthodes statistiques utilisées. L'ordre décroissant des coefficients de corrélation 
et du terme de régression linéaire permet à nouveau de distinguer aisément un ordre d'héritabi­
lité des caractères, à savoir les mesures longitudinales corporelles puis les diamètres du bas in, 
le périmètre du poignet, la hauteur de la tête, puis les largeurs faciales, la hauteur phy ionomi­
que et les mesures de segments de taille, pour terminer au bas de l'échelle avec les périmètres 
des membres, les hauteurs du visage mesurées à partir du nasion et la longueur de la tête. 
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F. - DISCUSSION GÉNÉRALE. 

Tous les biologistes seront certainement d'accord pour considérer que la grosse majorité 
des variations phénotypiques sont continues . Il suffit, en effet, d 'observer une population 
animale ou humaine pour constater que la plupart des caractères ne peuvent être classés que 
de manière arbitraire : aucune limite nette n e sépare les phénotypes extrêmes et moyens . La 
connaissance de ces carac tères appelés quantitatifs, métriques ou m esurables présente donc un 
réel intérêt : il en est particulièrem ent ainsi de la connaissance de la genèse de ces caractères 
et de leur transmission. La génétique quantitativ:e intéresse tous les caractères mesurables, par 
exemple les dimensions anatomiques, les fonctions physiologiques , les qualités psychologiques, 
la plupart des caractères de valeur économique chez les animaux et chez les plantes. Beaucoup 
de changements intéressant l 'évolution sont aussi des changements de caractères quantitatifs . 

Malgré l 'intérêt de la génétique humaine des caractères m esurables, celle-ci reste très peu 
développée. La raison de cette situation est surtout m éthodologique : les rech erches de génétique 
humaine sont peu nombreuses en raison des multiples difficultés rencontrées dans ces études . 

Une des difficultés consiste naturellement à recueillir un échantillon familial. Très 
souvent, les enquêtes portent sur des échantillons trop petits : citons les travaux de BrLLY (1966 
et 1968), BowLEs (1932), ïAKAJIMA et coll. (1968), ScHREIDER (1961) où les auteurs calculent des 
coefficients de corrélation à partir de cinquante couples de personnes au plus . 

D'autre part, seul un échantillon homogène permet d'obtenir des comparaisons entre 
apparentés directement liées à l'hérédité des caractères envisagés . Le prélèvement d'un échan­
tillon dans une population homogène est rarement obtenu : ainsi l 'échantillon de ScHREIDER 
(1961) comporte des sujets appartenant à plus d'une population, il réalise ainsi un assortiment 
matrimonial géographique qui augmente les coefficients de corrélation entre apparentés . 

Notre échantillon comporte cent trente-deux familles avec deux enfants au moins et toutes 
is ucs de la population belge, mais d'origine bruxelloise principalement. 

Cependant, la principale difficulté réside dans le fait que l 'anthropologue examine non 
<les génotypes, mais des phénotypes. Dans la genèse des caractères à variation continue 
interviennent des facteurs génétiques et mésologiques conformément à l'hypothèse des facteurs 
multiples. La tàche du généticien est donc d'évaluer la part de l'hérédité et la part du milieu 
clans la formation de ces caractères. 

Ce travail demande une connaissance précise des structures biodémographiques de 
l'échantillon et des variations non génétiques des caractères biométriques. Nous penson s pouvoir 
<lire que celte connaissance des variations phénotypiques n 'es t établie que dans de très rares 
éturlcs (SPUULEil et HowELLS). 

Ainsi, les Yariations génétiques provenant des mariages assortis entraînant un écart à 
la panmixie ne sont que rarement envisagées . A notre connaissance, l 'effet éventuel de 
l'assortiment matrimonial sur l'héritabilité des caractères m esurables n'est considéré que dans 
des articles à caractère méthodologique de HuNTLEY (1966) et de SPuULER (1954) . Et encore, 
dans ces cas, se limite-t-on à la corrélation matrimoniale de la taille. Une recherche complète 
sur cc sujet n 'a été faite que par SPUHLER (1962) et SusANNE (1967 a et 1967b) . 
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De plus, trop peu d'auteurs tiennent compte des variations non génétiques provenant des 
cff ets de l 'ùge sur les mensurations anthropométrique ; or, la comparaison des parents et des 
enfants peut être influ encée par les variations du phénotype avec l 'àge . 

Si les enfants sont encore en croissance, il suffirait alors d'utili er de valeurs normées 
des mensurations, à condition d'avoir un échantillon de référence d'enfants en croissance . Mais 
les écarts réduiLs sont rarement utilisés : HEWITT, 1958 . 

D'autre part, un examen de la littérature enseigne que les corrélations entre parents et 
enfants augmentent avec l'àge des enfants. A cette augmentation semble être lié le fait que tous 
les gènes ne son t pas encore exprimés chez les enfants en bas âge. Il nous paraît donc plus normal 
d'aborder la transmission des caractères mesurables par la comparaison de parents et d'enfants 
à maturité . 

Cependant, les changements liés à l 'àge ne peuvent être oubliés; pratiquement aucune 
mesure ne reste stable au cours de l'àge adulte. Il faut donc adapter les valeurs absolues de 
mensurations afin d'éliminer les effets dus à la différence d'àge des individus, parents et 
enfants, que l 'on envisage de comparer : la grosse majorité des travaux ont le défaut d'ulili er 
les valeurs absolues ùes mensurations . Certains auteurs calculent uniquement un écart à la 
moyenne (GRAB, 1956 et HowELLS, 1966) . L'utilisation des écarts normés nous semble être une 
méthode plus adéquate : on soustrait de la mensuration la moyenne correspondante de la 
catégorie d 'âge et de sexe et on divise la différence par l 'écart-type. De celte façon, deux 
individus auront les mêmes écarts normés si leurs mensurations s'écartent de la moyenne d'un 
même nombre d'écarts-type correspondant à leur catégorie d'ùge et de sexe. Les écarts normé 
n 'ont été que rarement utilisés (DEFRISE-GussENIIOVEN, 1949; AcrrESON et FowLEn, 1967) et, dan 
les cas cités, uniquement pour éliminer les différences sexuelles . Seuls rAKAJDlA et coll., 1968, 
utilisent dans une étude consacrée aux seules mesures de la taille et du poids des valeurs normée 
suivant diverses catégories d 'ùge et de sexe . Nous avons pu montrer l'intérèl de l'utilisation de 
ces valeurs normées : les corrélations père /enfants, mère/enfants, paren ts / enfants, parent 
moyen/ enfants et entre germains sont nettement plus petites lorsqu 'elle sont calculées en 
valeurs absolues. 

L'étude de la transmission des caractères mesurables de l 'homme et donc de la compa­
raison des mensurations d'apparentés peut s'effectuer par l'élude des coefficients de corrélation et 
de l'analyse de la variance. Ces deux méthod es statistiques permettent de constater pour lequel 
des caractères, le phénotype se reproduit le plus fidèlement . L'utilisation de plusieurs méthodes 
et la comparaison de nombreuses mesures (36) différencient notre travail des éludes citée au 
paragraphe E.4. : le plus souvent, les auteurs se limitent au calcul des corrélations entre 
germains et à l'analyse de la taille, du poids et de l 'indice céphalique. La multiplication des 
méthodes et des mesures utilisées nous semble pourtant nécessaire : la génétique humaine e t 
un domaine où la connaissance précise des Yariabilités est d'une importance fondamentale et 
où l'absence d'étude expérimentale a pour conséquence que chaque recherche est en proie à 
d'éventuelles fluctuations d'échantillonnage. 

En conclusion, notre travail, nous l'espérons du moins, nous aura permis de saisir de 
plus près les modalités de la transmission des caractères mesurables. 

La comparaison des corrélations entre parents et enfants avec les corrélations entre 
germains a permis d'aborder l'influence possible des facteurs mésologiques et des facteurs de 
dominance dans la transmission des caractères. On sait, en effet, que la dominance diminue les 
corrélations observées entre apparentés, mais influence plus la corrélation parents /enfants que 
la corrélation entre germains . D'autre part, le milieu étant plus semblable dans une fratrie 
qu'entre les apparentés de générations différentes, une différence systématique de milieu 
pourrait également augmenter les coefficients de corrélation entre germains par rapport aux 
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coefficients de corrélation entre parents et enfants, du moins pour les mesures mésolabiles. 
L'existence d'un facteur de dominance a pu également être vérifiée par l'analyse de la variance 
selon la méthode de F1sIJER et GRAY : notre étude n 'est pour la plupart des mesures que la 
première application de cette méthode, si bien qu'il faut interpréter prudemment les résultats 
obtenus. 

Pour les mensurations corporelles, le facteur de dominance peut être exclu pour la taille, 
la taille sternale, la longueur du bras, la longueur du doigt médian, les diamètres bicrète et 
bitrochan térien : les corrélations entre germains son t supérieures à 0,5 pour ces mensurations, 
alors qu'en cas de dominance on s'attendrait à obtenir une corrélation inférieure à 0,5 . Il en est 
de même pour le poids : la labilité de ce caractère est d'ailleurs bien connue. 

Pour les longueurs du radius et de l 'humérus ainsi que pour la taille assis, les différences 
observées entre corrélations parents / enfants et entre germains sont faibles : ces corrélations sont 
inférieures à 0,5, ce qui nous semble être principalement causé par les erreurs de mesure assez 
grandes faites ur ces carac tère . Pour le périmètre du bras étendu et du bras fléchi ainsi que 
le périmètre du cou, les différences observées entre les coefficients de corrélation parents/ 
cnf an ts et entre germains sont significatives : le facteur de dominance ne peut être exclu, mais 
le influences mésologiques doivent être certainement retenues pour ces caractères que 
TwmssELl\TANN (1949) démontrait mésolabiles. 

Pour les périmètres du poignet, de la cheville et du mollet ainsi que le diamètre 
biacromia l, ni les facteurs de dominance, ni les effets mésologiques ne peuvent être exclus. Il 
cmhlc que le effets du milieu peuvent être incriminés pour le périmètre du mollet et le 

diamètre biacromial (démontré mésolabile par TwrnsSEL\IAi\'N, 1949) et les effets de dominance 
pour le périmètre du poignet (facteur de dominance significatif dans l'analyse de la variance) . 

Pour toutes les mensurations céphaliques et faciales, la différence observée 
(rgerm - rpnr/end n'e t pas significative : il nous paraît difficile d'incriminer sans arguments 
supplémentaires oit un facteur de dominance, soit un facteur d'effets systématiques du milieu 
sur la res emblance entre germains. Notons que, dans l 'analyse de la variance, le terme de 
dominance c t ign ificatif pour la largeur bizygomatique et la largeur bipalpébrale externe 
(dominance positive) ainsi que pour la largeur de l 'oreille (dominance négative). 

Il e t également possible de comparer les divers types de corrélation parents / enfants 
(mère/fils, père/ fils , mère/filles et père/ filles) et de corrélation entre germains (sœurs, frères 
et frèrc / sœur) afin de pouvoir di tinguer d'éventuelles différences dans l'héritabilité des 
caractères selon qu'ils soient tran smi par le père ou la mère. Ces comparaisons permettent de 
n 'accorder que peu de consistance à l'hypothèse de facteurs liés à X intervenant dans la 
tran mission des mesures corporelles et céphaliques. Il est apparu que l'action de facteurs liés 
au chromosome X ne pourrait être envisagée que pour les périmètres du cou et du mollet, ain i 
que pour le diamètre biacromial. 

Des analyses de la variance sur d'autres échantillons seront nécessaires pour confirmer 
l'influence maternelle significativement plus grande pour la longueur du doigt médian, pour le 
diamètre biacromial et pour la longueur de la tête, ainsi que l 'influence paternelle significati­
vement plu grande pour le périmètre de la cheville et pour la hauteur du nez. 

Cette recherche nous a permis également d'établir un gradient d'héritabilité des 
carac tères mesurables à partir de différentes méthodes statistiques : les coefficients de corrélation, 
le quotient F du carré moyen relatif à la variance entre fratries par le carré moyen relatif à la 
variance à l'intérieur des fratries, le facteur de régression linéaire de l'analyse de la variance 
basée sur l'existence d'une équation de régression multiple et la portion héréditaire de la 
variabilité observée entre germains et calculée à partir des données gémellaires. 
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Pour les mesure corporelle , ce gradient e t le uivant : l'héritabilité e t la plu élevée 
pour le me ure longitudinale , à avoir la taille, la taille Lernale, la longueur du bras et la 
longueur du doigt médian . Dan un ordre décroi ant, on trouve alors deux men uration 
transversales du bas in (les diamètres bicrète et bitrochantérien) et trois me ure longitudinale 
(les longueur de l'huméru et du radiu , la taille a i ) dont l 'erreur de men uration e t crrande; 
en uite le périmètre du poignet, le poid et le diamètre biacromial · et encore plu faiblement 
le périmètre de membre (à l'exception du périmètre du poignet, qui e t une me ure o e u e). 

Pour le me ures céphalique et faciale , les me ures le plu corrélée ont deux me ure 
longitudinale , hauteur de la tête et hauteur ph ionomique; viennent ensuite troi largeur 
faciale , largeur bigoniaque, bizygomatique et frontale. Le autre men uration longitudinal 
me urée à partir du na ion ont peu corrélée (hauteur na ion-menton na ion- Lomion t 
hauteur du nez) : les erreur~ faite ur ce~ me ure ont grande . Le autre caractère ont 
également peu corrélé : il 'agit de la largeur et surtout de la longueur de la tête et, pour le 
me ure faciale , de largeur bipalpébrales externe t interne, de la larcr ur interpupillaire de 
la profondeur du nez, de la hauteur des lèvre et urtout de men uration de l'oreille, de la 
largeur du nez et de la largeur de la bouche. 

Nou avon eu l 'occa ion d'appliquer pour la première foi une érie de méthode à de 
nombreu es mensurations. Il s'agit de l'effet de l 'a ortiment matrimonial ur le corrélation 
entre apparentés; de la comparaison des corrélation parent. /enfant et entre crermain ; cl la 
comparai on de différente corrélation père/ fil , père/ fille, mère/ fil m"re / fille ain, i 
qu'entre frère , entre œur , et entre frère et œur; de 1 anal e de la variance de Fi TIER et GRAY . 

l\Iême rutili ation des valeur normée , dont nou avon pu montrer la néce ilé, e t trè rare. 
D'autre part, la gro e majorité de men uration n'ont jamai été étudiée in n par le calcul 
d'une corrélation entre germain . Au i, le comparai on que nou a von cf f c tuée au 
paragraphe E.4. ne sont que peu nombreuses . Il nou paraitrait donc intér ant dan un traYail 
ultérieur de vérifier la tabilité de e timation d"héritabilité ur un échantillon d'oricrinc 
différente, par exemple. 
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