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LONGUEURS ET INDICES DE ROBUSTESSE
DES OS LONGS DE LA POPULATION
D'AGE FRANC DE COXYDE (BELGIQUE)*

par

R. OrBan*¥*

Université Libre de Bruxelles, Laboratoire d’anthropologie et de génétique humaine.

I. Introduction

L’étude des os des membres a déja donné lieu a de nombreux tra-
Vaux.

Parmi ceux-ci, nous avons constaté que les auteurs tentaient prin-
cipalement d’estimer la taille d’un individu a partir de la dimension
de ses os longs (WEsLEY et DuPERTUIS, 1951 ; TROTTER et GLESER,
1963). G. OLvIER (1963) met ainsi en cause les tables de Manou-
vrier, couramment utilisées pour estimer la stature ; son étude le
mene a la réhabilitation de ces tables moyennant certaines réserves.

Certains ouvrages, comme celui de LATIMER et Lowrance (1965)
traitent de l'asymétrie bilatérale du poids et de la longueur des os
de membres,

D’autres travaux encore concernent le dimorphisme sexuel : Cl.
PuiLippE (1964) établit des nuages de points a partir d’une série
de mesures d’os longs et elle constate que ses graphiques ne lui per-
mettent pas de faire une bonne discrimination entre les sexes de ces
ossements.

En fait, aucun de ces auteurs n’étudie systématiquement la corré-
lation existant entre les os des membres, pris deux 4 deux, et ceci
dans une population bien homogéne.

Disposant d’un tel matériel, nous avons fait des séries de mesures
sur les os des membres, et nous les avons associées deux a deux, es-

(*) Communication présentée le 28 avril 1969.
(**) Actuellement bénéficiaire d'une bourse de spécialisation de 'IRSIA (Institut
pour Pencouragement a la recherche scientifique dans 'Industrie et ’Agriculture).
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pérant mieux comprendre la signification des liens qui existent entre
leurs différentes mesures et fournir ainsi de bons éléments graphiques
de référence qui pourront servir de base pour une étude ultérieure
sur les os longs.

En effet, les os longs sont déterminés par un grand nombre de
facteurs, tant mésologiques que génétiques : il est intéressant d’étu-
dier la relative dépendance ou indépendance de deux mesures prises
chez une méme personne: si ces mesures présentent une forte corréla-
tion on peut en conclure qu’un grand nombre de facteurs communs
ont servi a leur élaboration; si, au contraire, ils montrent une relati-
ve indépendance, c’est que peu de facteurs communs ont agi sur eux.

I1. Matériel et méthode

Des fouilles effectuées a I’Abbaye des Dunes de Coxyde ont mis 2
jour de nombreuses tombes dont les plus anciennes, formant une
véritable nécropole, appartiennent & une population d’origine in-
connue. Les objets archéologiques trouvés a proximité ont permis de
déterminer ’époque a laquelle elle vécut : entre les transgressions
marines de Dunkerque II (400) et Dunkerque III (900).

L’histoire géologique de cette région des Flandres laisse supposer
que cette population a vécu de nombreuses générations isolée du
reste du pays, peut-étre sur une ile. ’

Cet isolement nous permet de considérer cette population comme
homogéne et propre a une étude biométrique. Sa forte brachycé-
phalie Ja distingue indiscutablement de ses contemporaines de ’in-
térieur du pays (TWIESSELMANN et BRABANT, 1967).

Les quelque cing cents squelettes de Coxyde sont conservés a I’Ins-
titut royal des Sciences naturelles de Belgique.

Des mensurations anthropologiques des membres supérieurs et
inférieurs droits ont été effectuées sur 83 individus de la collection
rassemblée. Nous avons dii écarter 18 d’entre eux: un des os au
moins était en mauvais état. En outre pour 12 de ces 65 individus
retenus, le péroné gauche a été mesuré a défaut de péroné droit.

Nous n’avons pas tenté de séparer les sexes car les tombes étaient
anonymes et le dimorphisme sexuel est trop faible pour arriver a une
discrimination suffisante. D’autre part, cette discrimination n’est pas
nécessaire pour atteindre les buts que nous nous sommes fixés.

Les mesures anthropologiques ont été effectuées conformément a
la méthode de MARTIN, en mm ( & 0,5 mm) (MarTiN, R. 1957).
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Nous nous sommes inspirés des méthodes graphiques utilisées par
le docteur TwiesseLMANN dans I’étude du fémur de Fond-de-Forét
(1961) et dans 'ouvrage sur les maxillaires de F. TWIESSELMANN et
H. BraBant (1967).

Afin de montrer le parti que nous pouvons tirer de cette étude,
nous avons placé sur nos graphiques quelques Hominidés fossiles, et
nous avons briévement commenté leur position par rapport a la po-
pulation de référence.

Les mesures et les calculs statistiques de ce travail ont été effectués
dans le cadre des travaux pratiques d’Anthropologie, en collabora-
tion avec Jean-Claude AuBry, André Dancuy, Willy DELHAYE,
Arlette Gysemans, Jacqueline INcELs, Anne Mawer, Frangoise
PorTAELs et Bernard Vray, étudiants de seconde licence en zoologie

de P'U.L.B. (1967-68).

I11. Os du membre supérieur

1. DAFINITION DES MENSURATIONS.

Longueur maximum de ’humérus : (n° 1 chez Martin) distance en
ligne droite du point le plus élevé de la téte humérale jusqu’au point
le plus bas de la trochlée. On utilise la planche a mesurer.

Longueur maximum du cubitus : (n° 1 chez Martin) distance du point
le plus élevé de 'olécrane au point le plus bas de I’apophyse sty-
loide (Planche a mesurer).

Longueur maximum du radius : (n° 1 chez Martin) distance entre le
point le plus élevé sur le rebord de la téte du radius jusqu’a la pointe
de 'apophyse styloide, sans considérer ’axe longitudinal de l’os
(Planche & mesurer).

2. RESULTATS EXPERIMENTAUX.

Nous avons trouvé les valeurs suivantes comme moyennes et écarts-
type pour ces trois longueurs en mm :

n =65 ‘ moyenne écart-type (s) | coefficient de variation
£4+s/4/n v = 100s/x
Longueur humérus 329,861 + 1,878 15,145 4,591
Longueur cubitus 270,646 + 1,750 14,113 5,214

Longueur radius 249,723 + 1,637 13,198 5,285
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Les coeflicients de corrélation entre ces longueurs sont les suivants :

x[y r (1 —12)/4/65
cubitus [ radius 0,868 0,030
humérus [ radius 0,822 0,040
cubitus | humérus 0,792 0,046

Ces résultats témoignent de la corrélation élevée existant entre
les longueurs des os du membre supérieur. C’est entre le radius et le
cubitus que le coefficient de corrélation est le plus grand (proche del).
Ce fait se comprend aisément, vu la relation anatomique étroite
existant entre les deux os de P’avant-bras.

La fig. 1 représente le nuage de points relatifs aux longueurs du
radius et de ’humérus, ainsi que les droites de régression correspon-
dantes ; ces droites se coupent chaque fois au point dont les coordon-
nées sont égales aux moyennes des mesures.

Examinons, pour cette figure 1, les droites de régression d’équation :

ISy

y—y =

- (x —x).

L’équation de la droite de régression du radius par rapport a
Phumérus est : ,
y— 249,723 = 0,716 (x — 329,861)
radius humérus

(puisque 0,716 est le coefficient de régression de y et x)
De méme ’équation de la droite de régression de ’humérus par
rapport au radius est :

x — 329,861 = 0,934 (y — 249,723) carr :x = 0,943
¥

Examinons maintenant la position des Hominidés fossiles sur ce
graphique.

Les deux Néanderthaliens (Néanderthal et La Chapelle-aux-
Saints) se placent dans le nuage de points, tout en ayant un radius et
un humérus assez courts.

Dans ensemble, les os longs appartenant aux squelettes de Pred-
mosti se situent plutét en bordure du nuage. La partie distale de
leur membre supérieur rapportée a une méme longueur d’humérus
serait donc plus longue que celle de la population de Coxyde.



Os longs de la population dge fmnc de Coxyde 161

A
290 |
w0
2 AGr1S
©
o
i
L
=
©
.
J
270l %
o
[=
©
-
250 |
230 L
210 i ]
Longueur de |"humerus
1 1 1 1

1 1 1 L 1 1
290 310 330 350 370

Fic. 1. Pr: Predmosti
Gr: Grimaldi Gr 1: Ier squelette masculin adulte de la Barma Grande
Gr 2 : 2¢ squelette masculin aduite de la Barma grande
Gr 3: Grand squelette masculin de la Grotte des Enfants.
Gr 4: 2¢ squelette masculin du Baousso da Torre.
Gr 5: Squelette masculin de la grotte du Cavillon.

Quant aux quatre individus de Grimaldi (race de Cro-Magnon),
deux d’entre eux sont dans le nuage de points, les deux autres se trou-
vent en dehors de la variation de Coxyde, mais cependant entre les
deux droites de régression : quoique plus grands, ils ont des propor-
tions analogues 4 celles de la population de référence.

IV. Os du membre inférieur

1. DEFINITION DES MENSURATIONS.

Longueur du fémur en position : le fémur est placé de telle facon que
les deux condyles touchent la paroi verticale de la planche a mesurer,
et, dans cette position,on mesure la distance en ligne droite de la téte
articulaire au point le plus bas du condyle.
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Longueur maximum du tibia : c’est la distance du point le plus sail-
lant de la tubérosité intercondylienne (épine du tibia) & la pointe
de la malléole interne. L’os est déposé, la face postérieure sur la
plaque horizontale, de maniére & avoir son axe longitudinal paralléle
a la plus grande longueur de la planche et son éminence intercondy-
lienne butant contre la planche mobile.

Longueur maximum du péroné : c’est la distance entre le point le plus
élevé de I'apophyse styloide et le point le plus bas de la malléole
externe.

2. RESULTATS EXPERIMENTAUX.

Nous avons trouvé les valeurs suivantes comme moyennes et écarts-
type pour ces trois longueurs (en mm).

moyenne coeflicient de variation
n = 65 X & s/a/n | écart-type (s) v = 1005/
Longueur du fémur 457,061 £+ 3,002 24,209 5,296
en position
Longueur du tibia 373,415 + 2,651 21,381 5,725
Longuecur du péroné 362,015 + 2,583 20,826 5,753

Les coefficients de corrélation entre les longueurs sont les suivants :

xly r (1—1%)/4/65
péroné | tibia 0,987 0,003
fémur en position [ tibia 0,854 0,034
fémur en position [ péroné 0,878 0,028

Comme nous I'avons déja observé pour les os du membre supéri-
cur, la corrélation est trés forte. C’est entre les longueurs du péroné
et du tibia qu’elle est la plus élevée (0,987). Ce qui se comprend par
la relation anatomique étroite existant entre ces deux os.

La figure 2 représente le nuage de points relatifs aux longueurs du
tibia et du fémur. Les équations des droites de régression ont été
calculéescomme pour les os du membre supérieur ; elles sont les sui-
vantes ;
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y — 373,415 = 0,754 (x — 457,061) tibia par rapport au fémur
en position

x — 457,061 = 0,967 (y — 373,415) fémur en position par rap-
port au tibia.
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Fi16. 2. — Voir légende de la fig. 1.

Comme pour le bras, nous avons représenté graphiquement les
mensurations des Hominidés fossiles.

Les Néanderthaliens (Spy et La Chapelle-aux-Saints) ont un fémur
et un tibia relativement petits, mais gardent des proportions proches
de celles de la population de Coxyde.

Comme c’est le cas pour le membre supérieur, le tibia des squelettes
de Predmosti sont proportionnellement plus longs par rapport au
fémur que dans la population de référence.

Enfin, le membre inférieur des « Cro-Magnon» de Grimaldi est
plus grand que celui des individus de Coxyde, mais pratiquement
situé entre les droites de régression.

V. Rapports entre les segments des membres
supérieur et inférieur

Nous avons établi les rapports existant entre les longueurs de cha-
que os du membre supérieur et celles de chaque os du membre infé-
rieur,
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Les coeflicients de corrélation entre les longueurs considérées sont :

X[y r (1 —1%)/4/65
humérus [ fémur 0,861 0,032
humérus /[ tibia 0,796 0,045
humérus [ péroné 0,828 0,038
cubitus [ fémur 0,772 0,050
cubitus | tibia 0,770 0,050
cubitus [ péroné 0,847 0,035
radius / fémur 0,774 0,049
radius [ tibia 0,799 0,044
radius [ péroné 0,864 0,031

Ci-dessous, sont retranscrites les équations des droites de régression
correspondant aux graphiques 3, 4, 5 et 6:

fig. 3

fig. 4

fig. 5

fig. 6

350

330

310

y — 329,861 = 0,538 (x — 457,061) humérus par rapport au fémur
x — 457,061 = 1,375 (y — 329,861) fémur par rapport a I’humérus
y — 329,861 = 0,563 (x — 373,415) humérus par rapport au tibia
x — 373,415 = 1,123 (y — 329,861) tibia par rapport a I’humérus
y — 249,723 = 0,421 (x — 457,061) radius par rapport au fémur
x — 457,061 = 1,419 (y — 249,723) fémur par rapport au radius

y — 249,723 = 1,293 (x — 373,415) radius par rapport au tibia

x — 373,415 = 0,492 (y — 249,723) tibia par rapport au radius.

Examinons maintenant la position des Hominidés fossiles sur ces

graphiques.
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Fic. 3. — Voir légende de la fig. 1.
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Dans la figure 3 (humérus/fémur), les Néanderthaliens occupent
une position analogue : bien que situés dans le nuage de points, ils
ont des os assez courts.

En bordure du nuage, se trouvent les cing squelettes de Pfedmosti ;
pour une méme longueur de fémur, ils possédent un humérus plus
long. :

A propos des Cro-Magnon de Grimaldi, nous pouvons tirer une
fois de plus les mémes conclusions : ils ne se détachent de la variation
de Coxyde que par des valeurs absolues plus fortes.
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Fig. 4. — Voir légende de la fig. 1.

Sur la figure 4 (humérus/tibia), I'homme de La Chapelle-aux-
Saints est situé a Pextréme de la variation de la population de réfé-
rence : il se caractérise par des os courts et un humérus proportion-
nellement plus long par rapport au tibia.

Les individus de P¥edmosti se placent parmi la population de réfé-
rence.

Enfin, les Cro-Magnon de Grimaldi se trouvent dans la lignée
de la population de référence, mais possedent des os plus longs.

En ce qui concerne la figure 5 (radius/fémur), les os des deux N¢-
anderthaliens sont assez courts, mais se placent dans le nuage de
points et entre les droites de régression.
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En bordure de la variation de Coxyde, nous trouvons les individus
de Pfedmosti : le radius rapporté & une méme longueur de fémur est
un peu plus long que dans la population de référence.

Quant aux Cro-Vagnon de Grimaldi, ils sont situés entre les
droites de régression, mais ont des os nettement plus grands que la
population de Coxyde.
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Sur la figure 6 (radius/tibia), les proportions des cinq squelettes
de Pfedmosti se confondent avec celles de la population de référence.

L’homme de La Chapelle-aux-Saints est situé dans la variation de
Coxyde, mais posséde un radius et un tibia plutdt petits.

Les Cro-Magnon de Grimaldi se distinguent une fois encore de la
population de référence par des valeurs absolues plus fortes. Remar-
quons cependant que, pour deux de ces trois points, 2 une méme lon-
gueur de radius correspond un tibia plus grand.

VI. Comparaison entre les indices de robustesse
de Phumérus et du fémur

1. DEFINITION DES MENSURATIONS :

Indice de robustesse de I"humérus.

périmétre minimum de la diaphyse x 100/ longueur maximum.
Le périmeétre minimum de la diaphyse est le périmétre pris quelque
peu en dessous du V deltoidien 4 'aide d’un métre ruban.

Indice de robustesse du fémur :

(diameétre sagittal {-diameétre transversal) x 100/ longueur en po-
sition.

Le diamétre sagittal est la distance entre la face antérieure de I’os
et la ligne apre, au milieu de la diaphyse.

Le diametre transversal est la distance entre les bords latéraux de
I’os, mesurée au milieu de la diaphyse.

Ces deux mesures sont effectuées au compas, au méme endroit de
la diaphyse et dans des directions perpendiculaires I'une & Pautre.

2. RESULTATS EXPERIMENTAUX.

Nous avons trouvé les valeurs suivantes comme moyennes et écarts-
type pour ces indices de robustesse.

n == 65 moyenne écart-type (s) coeflicient de variation
v = 100s/x
y = Indice de robustesse 19,790 1,3326 6,733
de I'humérus
x = Indice de robustesse 12,606 0,9214 7,309

du fémur
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Les droites de régression suivantes ont été calculées de la méme
maniére que pour les autres mesures.
fig. 7: y—19,790 = 0,623 (x — 12,606) droite de régression de y en x.

x — 12,606 = 0,297 (y — 17,790) droite de régression de x en y.
r=043

Le coefficient de corrélation entre les indices de robustesse de
Phumérus et du fémur est moins élevé que les coefficients observés
précédemment (r = 0,43). Par conséquent, la connaissance des
indices d’un des membres ne permet pas d’en déduire ceux de ’autre
membre avec autant de précision que lorsqu’il s’agissait de la lon-
gueur des os.

Examinons maintenant la position des Hominidés fossiles sur le
graphique 7.

En ce qui concerne le seul Néanderthalien que nous avons pu y
placer, nous constatons une haute valeur des indices de robusticité.
Cette particularité s’explique entre autres par la briéveté du fémur
et de P’humérus. Quant aux individus de Pfedmosti, la distribution
de leurs indices de robustesse ne différe pas significativement de celle
de Ia population de Coxyde. Ils sont cependant caractérisés par des
indices assez bas.
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Fic. 7. — oPr: Predmosti.
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V1I. Coefficients de corrélation de la population de Coxyde
comparés entre eux
et avec les valeurs trouvées dans la littérature

Les coefficients de corrélation de Coxyde ont été reproduits sur un
tableau par ordre de grandeur décroissante. Nous y avons ajouté les
valeurs correspondantes trouvées dans la littérature (voir tableau).

Nous pouvons en tirer principalement deux conclusions : les plus
fortes valeurs s’observent lorsqu’on met en corrélation les deux os de
P’avant-bras (0,868) et les deux os de la jambe (0,987).

En examinant les coefficients de corrélation trouvés dans la litté-
rature, on voit directement que ces deux valeurs sont chaque fois
les plus élevées de leur série. Comme nous I’avons déja signalé pré-
cédemment, ces résultats se comprennent par la relation anatomique
étroite existant entre le radius et le cubitus, ainsi qu’entre le péroné
et le tibia.

Par contre, entre le fémur et les segments distaux du membre supé-
rieur, la corrélation est la plus faible (0,774 et 0,772).

QOn peut faire la méme constatation chez les Blancs et les Noirs
américains étudiés par Trotter et Gleser. Chez les Mésoaméricains
des deux sexes, le coeflicient de corrélation entre le cubitus et le fémur
est également le plus faible de la série. Il faut cependant remarquer
que, dans les mesures publiées par Latimer et Lowrance, sur un grou-
pe d?Asiatiques, les coefficients de corrélation sont fort bas 1a ol in-
tervient la longueur de "’humérus :

cubitus /| humérus: 0,532
tibia / humérus: 0,478
radius [ humérus: 0,548
péroné | humérus: 0,464
fémur / humérus: 0,599

Latimer et Lowrance ne donnent pas d’explication de ces faibles
coefficients de corrélation, le but de leur travail étant ’étude de
Pasymétrie bilatérale des os longs.

Quant aux corrélations existant entre os de membres différents,
notons encore que les maxima se présentent comme suit : Coxyde,
Blancs et Noirs américains, et Mésoaméricains montrent le coefli-
cient le plus élevé pour le rapport radius/péroné (0,868), alors que
pour les Asiatiques, il se manifeste pour le rapport cubitus/tibia.
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Dans I’ensemble, la corrélation entre le fémur et les os de la jambe
est trés forte partout ; elle est beaucoup plus faible entre I’humérus et
les os de ’avant-bras.

Conclusion

Au cours de ce travail, nous avons pris deux 4 deux des mensura-
tions des os longs de la population de Coxyde et nous les avons traitées
statistiquement.

Les corrélations entre les mesures de longueurs sont toutes trés
fortes (de 'ordre de 0,8) et plus particulierement lorsqu’on met en
corrélation les deux os distaux d’un membre. Au contraire, aprés
avoir étudié la relation existant entre les indices de robustesse, nous
avons constaté que la corrélation n’atteignait qu’une valeur de 0,4.

Quel parti pouvons-nous tirer de notre étude ?

Tout d’abord, elle fournit de bons éléments graphiques de réfé-
rence permettant, par exemple, de confronter les os d’un individu
étranger avec ceux de la population de Coxyde.

C’est ce que nous avons fait au cours de ce travail en plagant sur
nos graphiques les mensurations de quelques Hominidés fossiles.

Nous avons ainsi pu conclure que les Cro-Magnon de Grimaldi,
tout en ayant des proportions analogues a celle de la population
de référence, se caractérisent par des valeurs absolues plus fortes ;
que les Néanderthaliens se trouvent dans la variation de Coxyde,
mais ont des membres assez trapus. Les squelettes de Predmosti se
distinguent cependant de la population de référence ;en effet, lors-
quel’oncompare lesegmentdistal d’un membre avec son segment pro-
ximal, il semble que, pour une méme longueur de la partie proximale,
la partie distale serait plus longue que celle de la population de réfé-
rence. Il en est de méme lorsque ’on compare les os du bras avec le
fémur : 4 une méme longueur de fémur correspondent un radius et
un humérus plus longs.

Nos graphiques vont également nous permettre de voir si on peut
attribuer & un méme individu des os épars, puisqu’il existe une forte
corrélation entre toutes nos mesures de longueurs.

Une telle application n’est évidemment possible que si les os 2
identifier appartiennent 4 un individu trés proche de la population
étudiée ici.
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Si les mesures de longueur permettent de tirer de telles conclu-
sions, il n’en est pas de méme pour les indices de robustesse du fémur
et de ’humérus : en effet, la corrélation est plus faible (0,43) et donc
la mesure de ’un ne permet pas de déduire celle de ’autre avec au-
tant de précision, et on ne peut pas non plus affirmer qu’un fémur et
un humeérus aux indices de robustesse différents appartiennent a deux
personnes distinctes.

Arrivée au terme de ce travail, nous tenons a remercier tout parti-
culierement le Professeur F. TWIESSELMANN qui en a inspiré et guidé
la réalisation.

Les conseils de Mme DEFrISE-GUSSENHOVEN et de M. C. SUSANNE
nous ont été fort précieux tout au long de cette étude. Nous leur
exprimons notre entiére reconnaissance. Nous remercions aussi le
personnel technique de 1'Institut royal des Sciences naturelles de
Belgique pour le dévouement avec lequel il nous a aidée.
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