
Btt l l .  Soc. roy. belge Anthrop. Préhist. ,92 : 175-190, l98l

Croissance du massif cranio-facial
chez Pan paniscus, Pan troglodytes

et Gorilla gorilla

par

Anne Rnrr{soux

Introduction

Rien n'est plus frappant que la similitude entre les Hominidae et les Pongidae
lorsqu'on a sous les yeux des crânes de nouveau-nés. En effet. ceux-ci présentent
une même forme globuleuse. une absence de museau et des dimensions pratique-
ment semblables. Pourtant, au cours de la croissance et surtout au stade adulte, les
gorilles et les chimpanzés acquièrent des caractéristiques aisément reconnais-
sables ; leur massif facial et leur volume cérébral, en particulier. n'ont plus rien de
commun avec ceux des Hominidae.

De nombreux auteurs se sont intéressés, entre autres, au phénomène de céphali-
sation (ZucrrnunN 1928), à l'évolution du massif cranio-facial (HErNrz 1966,
DEsr-ocr 1973) et à la synostose des sutures crâniennes (Csopnn 1957) chez les
Anthropomorphes. Ces trois aspects n'ont. par contre, jamais été réunis dans le
cadre d'une étude comparative des gorilles et des deux espèces de chimpanzés.
C'est ce que nous nous sommes efforcé de faire au cours de ce travail.

Notre première tâche a étê de définir des stades de croissance en nous basant sur
l'état d'éruption dentaire. D'autre part, nous avons essayé de préciser si la synos-
tose des sutures se fait dans un ordre et à des moments bien particuliers au cours
de la croissance. Nous avons ensuite étudié et comparé le développement cérébral
et la croissance de la f,ace et de la boîte crânienne pour voir dans quelle mesure ces
deux phénomènes sont liés.

Matériel et méthodes

426 crànes de Pongidae ont été mesurés et examinés, soit :

l0l Gorilla gorilla (sous-espèces gorilla et beringeù,
134 Pan paniscus.
l9l Pan troglodytes (sous-espèces troglodytes, scltweinfurthi et verus).
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27 de ces crânes appartiennent à l'Institut Royal des Sciences Naturelles ; les autres
font partie de la collection du Musée Royal de I'Afrique Centrale à Tervuren.

Le sexe des crânes n'étant pas toujours connu avec certitude, et notre étude
porûant sur le phénomène de croissance et non sur le dimorphisme sexuel, nous
avons groupé les deux sexes pour chaque échantillon. Pour chacun des crânes
examinés, nous avons noté l'état d'éruption dentaire ainsi que l'état des sutures,
mesuré la capacité crânienne selon la méthode d'OLrvrEn ( 1960) et pris une série de
mesures du massif cranio-facial, à savoir : distance biporiale, distance Nasion-
Basion, distance Nasion-Prosthion, distance Prosthion-Basion, largeur maximale
bizygomatique (décrites par MnnrrN 1957) et la distance bistylomastoïdienne
(proposée par TwrrssELMANN) qui est la distance entre les deux points les plus
internes des trous stylomastoïdiens.

Traitement des données et résultats

A. Srnons DE cRorssANcg

L'âge réel des grands singes n'étant généralement pas connu, l'établissement de
classes d'âge est basé sur la connaissance de I'ordre d'éruption dentaire. Les
auteurs adoptent des stades differents : ZucrcnunN ( 1928) établit cinq stades.
KnocunN ( I 93 I ) en utilise six et Scuur-rz (1940) en définit quatre.

Sur nos échantillons, l'ordre d'éruption le plus fréquent est le suivant:

- pour la dentition lactéale, chez les trois groupes de Pongidae : ir, iz, ln1, ln2, c.
- pour la dentition permanente :

Gorilla gorilla

Patt troglodvtes

Patt paniscus

A partir de l'ordre d'éruption observé, nous avons défini cinq stades dentaires,
correspondant à ceux de AsHroN (1957) '

Stade I : de l'éruption à la dentition lactéale complète.
Stade II : dentition lactéale et premières molaires permanentes.
Stade III : éruption des incisives, des deuxièmes molaires et des prémolaires

permanentes.
Stade IV : éruption des canines et des troisièmes molaires permanentes.
Stade V ou stade adulte : dentition définitive complète.

Pmtl2

3-4

Pmt M 3M2M l

4-3
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Le tableau suivant donne les effectifs à chaque stade :

t77

Échantillons St. IISt. I St. III St. IV st. v

Gorilla gorilla 5 ll l2 lt2

Pan troglodytes 233953

Pan paniscus

B. Érlr DE FERMETURE DEs suruRES

Nous avons considéré les sutures suivantes :

no I : entre le supraoccipital et les exoccipitaux.
no 2 : entre les exoccipitaux et le basioccipital.
no 3 : coronale.
no 4 : sagittale.
no 5 : lambdoïde.
no 6 : pariéto-squamosale.
no 7 : basilaire ou sphéno-occipitale.

Les pourcentages des sutures entièrement ouvertes, aux differents stades. sont les
suivants :

Sutures no
3 4 5

35l 4l 724

Pan paniscus

St. I
St. II
St. III
st. ry
St. V

24
44
t 7
l 4
3 5

1 0 0
98

100
64
6

7 t  7 9
0 9
0 0
0 0
0 0

100
100
100
93
t 4

100 100 100
100 100 100
100 100 100
93 100 100
t 7 4 0 3

t00
r00
100
9 l
l 9

100
100
100
96
36

st. I 40 98 100
st. II 53 25 47
st. In 38 0 0
st.ry n 0 0
s t . v  36  0  0

100 100 t00
r00  100 100
100 100 100
1 0 0  9 t  9 6
2 5  t 4  3 l

Pan toglodytes

St. I
st. I
st. tII
St. Iv
St. V

l 2
2 l
6

n
5 l

100
100
67
36
0

75 92
5 4 3
0 0
0 0
0 0

100 100
100 95
100 83
9 1  4 5
8 0

100 100
100 100
r00 100
100 73
2 4 8

Gorilla gorilla
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t v v

le supra-
sagittale I

La figure I représente l'évolution de la synostose, suture par suture, chez les

trois espèces considérées.
Nous constatons, pour chaque échantillon, que la suture entre le supraoccipital

et les exoccipitaux est la première à se fermer et ce, dès le premier stade. Elle

disparaît complètement au stade II chez Pan paniscas et au stade lll chez Pan

troglodytes et Gorilla gorilla.

Pan pr rn iscus

Pan troglod"rrtes

Gor i  I la  ,qor i l la
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L'oblitération des sutures entre le basioccipital et les exoccipitaux se déroule
principalement entre le premier et le deuxième stade. Au stade III, la fermeture de
cette suture est complète dans les trois groupes considérés.

Les sutures de la voûte, chez les gorilles, commencent à s'oblitérer au stade III
dans I'ordre suivant : lambdoïde, sagittale et coronale. Au stade adulte, les deux
premières sutures disparaissent complètement, alors que la suture coronale sub-
siste dans 8 % des cas. Chez les chimpanzés, les sutures de la calotte commencent à
se fermer au stade IV. Nous obtenons le même ordre d'oblitération chez les deux
espèces de Pan: sagittale, coronale et lambdoide.

La suture pariéto-squamosale est la dernière à disparaître tant chez les pan que
chez les Gorilla. La synostose de cette suture débute au stade adulte.

Chez Pan ftoglodytes et Gorilla gorilla,le sphénoïde commence à se souder à
l'occipital dès le quatrième stade. Au stade adulte, l9o/o des chimpanzés troglo-
dytes et 8%o des gorilles présentent encore la suture basilaire ouverte. pan
partisctts, au contraire, possède cette suture ouverte à l00o/o au stade IV. Cette
fréquence tombe rapidement à 3 o/o au stade adulte.

En ce qui concerne la suture métopique, elle était complètement oblitéré e chez
tous les gorilles examinés. Quant aux deux espèces de Pan,les tableaux suivants
rassemblent nos observatiohs :

Part paniscus

St. I St. II St. IV St. V

paniellement ouverte

entièrement ouverte

St. II St. I I I St. IV St. V

partiellement ouverte

entièrement ouverte

effectif

Parmi les sutures de la face et du palais, la suture zygomatico-temporale est la
dernière à se fermer. Les sutures maxillo-prémaxillaires faciales ne sont jamais
ouverùes chez les chimpanzés. Par contre, chez les gorilles, elles ne commencent à
s'oblitérer qu'au moment de l'éruption des canines permanentes. C'est à ce mo-
ment également que disparaissent les sutures maxillo-prémaxillaires palatines ainsi

35l 4t 744

st. I

36233853

Patt troglodytes
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que les sutures interprémaxillaires faciales et palatines dans les trois groupes de
Pongidae.

C. AccnorssEMENT DU voLUMe cÉnÉsnnl

Les valeurs moyennes de la capacité crânienne ainsi que les écarts-type observés

aux différents stades sont les suivants :

Patt paniscus Pan troglodl,tes Gorilla gorilla

Stades srsx

I
I I
I I I
IV
V

285
3 1 9
3 3  r
323
3 3 9

39.  I
29.3
3 1 . 8
3 8 . 6
34.  l

306
346
3 6 1
362
384

37.7
29.1
3 9 . 5
25.6
40. I

4 3 8
438
461
477
5 l  I

4 l  . 0
47.2
5 1 . 5
40.4
5  3 . 3

L'évolution des moyennes en fonction du stade est représentée sur la figure 2.

On observe, chez le gorille. un palier entre le premier et le deuxième stade ; on
assiste ensuite à une croissance régulière, mais non significative, d'un stade au

suivant. Entre le stade IV et le stade adulte, un test de Student révèle un accroisse-
ment cérébral significatif.

Les deux espèces de chimpanzés, dont les courbes sont à peu près parallèles,

montrent, au contraire. entre les deux premiers stades, une croissance hautement
significative (on peut éventuellement supposer que le point moyen du stade I. chez
le gorille, se situe à une valeur anormalement élevée, due à un échantillon non
représentatif de la population au stade lactéal) ; le stade suivant se caractérise par

un ralentissement suivi d'un palier au stade IV. Il y a ensuite reprise significative

de la croissance jusqu'au stade adulte.
Nous avons fait figurer la position relative des Hommes modernes et fossiles en

utilisant les données de HErNrz ( 1966) (seules les données concernant I'enfant de la

Quina proviennent de I'ouvrage de GENrr-VnRctN. 1969). Pour faire correspondre
à nos stades simiens les stades humains utilisés par cet auteur, nous avons utilisé le
schéma de BTNNcJEANT (1953), comparant le phénomène d'éruption dentaire chez
le chimpanzé et chez l'Homme. Nous avons donc établi :

- le stade / ou lactéal humain, équivalent à notre stade I,
- le stade M, correspondant au stade simien II,
- le stade Mz qui se rapproche de notre stade IV,
- le stad€ Mr, caractéristique du stade adulte chez l'Homme, correspondant au

stade V des Pongidae.
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Une zone correspondant à deux écarts-type a été établie de part et d'autre des
points moyens de Homo sapiens et de Pan troglodytes.

La tittérature (Scnur-rz 1940. RnNonll 1943 et Dnst-ocr 1973) nous a fourni

trois valeurs individuelles de volume cérébral chez des nouveau-nés de Pongidae.

Ces capacités crâniennes suggèrent que, comme chez I'Homme, la croissance de

leur cerveau est fort importante entre la naissance et le moment où la dentition

déciduale est complète.
Les quatre groupes considérés se differencient par leurs dimensions en valeur

absolue. Du stade lactéal au stade adulte, I'allure de la croissance, chez I'Homme,

est sensiblement la même que celle des grands singes. Entre les stades I et IV, les
accroissements de volume cérébral observés sont les suivants : l4o/o chez le
gorille, 20o/o chez Pan troglodytes, 16%o chez Pan paniscas et 17 Yo chez I'Homme,
ce dernier chiffre provenant de l'étude de HuNrz (1966l� qui a, d'autre part,

commenté la position relative des fossiles humains.

D. DÉvEt-oppEMENT DU MAssrF cRANIo-FActAL

D.l. Rapport entre le volume cérébral eî les diverses nlesures cràniennes

La confrontation du volume cérébral avec la distance Nasion-Basion (figure 3),
révèle que la courbe de croissance unissant les points moyens par stade se présente

de manière similaire chez Pan paniscus, Pan toglodytes et Gorilla gorilla, ce

300 400 500

Frc. 3. - Valeurs moyennes aux différents stades.
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dernier présentant, à distance Nasion-Basion égale, des valeurs moyennes de
capacite crânienne supérieures.

Si nous mettons en relation le volume cérébral avec la distance biporiale ou avec
une mesure faciale, quelle qu'elle soit, nous obtenons des graphiques présentant le
même phénomène avec, chez le gorille, des valeurs moyennes de capacité crâ-
nienne supérieures, à mesure considérée égale. I-a seule exception concerne la re-
lation entre la capacité crânienne et la distance bistylomastoidienne où gorilles et
chimpanzés montrent des proportions relatives semblables.

D.2. Evolution du massif .facial

Le développement de la face vers I'avant est représenté par I'accroissement
relatif de la longueur Basion-Prosthion et de la hauteur Nasion-Prosthion. La
distance Nasion-Basion, mesurant la longueur de la base du crâne, représente
également la limite entre le massif facial et le calvarium. Ces trois mesures médio-
sagittales délimitent donc un <triangle facial)) qui permet de schématiser la face.

Nous pouvons comparer directement les valeurs moyennes des trois mesures
faciales pour Pan panisctts, Pan troglodytes et Gorilla gorilla aux stades lactéal et
adulte (figure 4). læs côtés des triangles sont les valeurs moyennes des mesures
considérées pour les stades I et V ; les points Basion des deux stades sont super-
posés et les distances Prosthion-Basion sont confondues.

1 8 3

t r a n  D a n l s c ! s
P ô n  t r o g  l c d v t e s
G o r i l l a  g o r i l l â

H o m o  S a D i e n S

FIc. 4. - Profil de la face aux stades lactéal (I) et adulte (V).

Les trois groupes de Pongidae présentent un type de croissance et des propor-
tions relatives identiques ; ils ne different que par leurs dimensions en valeur
absolue. Le développement du massif facial humain n'atteint pas celui des grands
singes: pour url€ même longueur basale Basion-Nasion, la distance Basion-
Prosthion est nettement inférieure chez I'Homme. Alors que, cbez le singe,
l'éruption de la dentition permanenûe se caractérise par une projection de la face
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vers I'avant, I'Homme garde, au cours de sa croissance, un prolil à peu près
constant.

Iæs relations entre les mesures faciales, prises deux à deux, permettent une
meilleure compréhension du phénomène de croissance relative de chacune de ces
variables

a) Retation entre la distance Nasion-Basion et la distance Basion-Prosthion (fi-
gure 5).
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La ligne de croissance est la même chez Pan paniscus, Pan troglodytes et Gorilla
gorilla ; les trois espÈces présentent des proportions identiqu€S ; la seule différence
entre eux concerne la taille. Quant à I'Homme, à la naissance, il se trouve dans la
variation des Pongidae, mais il s'en détache déjà au premier stade ; cette diver-
gence s'accentue au cours de la croissance. A longueur basale égale, la distance
Prosthion-Basion devient très vite plus forte chez le singe, ce que nous pouvions
déjà constater sur la ligure 4.

b) Relation entre la longueur basale Nasion-Basion et la hauteur faciale Nasion-
Prosthion.

Les mêmes faits se reproduisent, à part que les valeurs moyennes de I'Homme
moderne s'écartent de celles des grands singes de façon moins frappante que dans
le graphique précédent ; les deux lignes de croissance sont à peu près parallèles du
stade I au stade adulte. Iæs proportions relatives, chez l'Homme, sont régulière-
ment décalées vers des valeurs moyennes un peu inférieures de Nasion-Prosthion.

c) Relation entre la distance Nasion-Prosthion et la distance Prosthion-Basion.
Les valeurs moyennes des Pongidae et des Hominidae s'alignent pratiquement

toutes. Cette relation ne distingue donc pas les Hommes des grands singes ; seule la
taille les differencie.
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d) Relation entre la largeur maximale bizygomatique et chacune des trois
mesures médio-sagittales faciales.

Les valeurs humaines et simiennes s'alignent presque toutes lorsque l'on con-
fronte la largeur bizygomatique avec la distance Nasion-Basion. Toutefois, avec les
deux autres mesures faciales, nous obtenons un phénomène différent (figure 6).

Les Hommes et les grands singes présentent une même allure de croissance.
mais des proportions differentes. Les points moyens de Pan toglodytes et de
Gorilla gorilla se succèdent sur la même droite. Par contre, Part parùscus s'écarte
des deux autres Pongidae I pour une même largeur faciale, le chimpanzé nain se
décale vers des valeurs de hauteur et longueur faciales inférieures. et l'Homme
vers des valeurs encore plus petites de ces deux mesures.

D.3. Croissance relative de la bqse crqnienne et de la.face

Nous avons considéré les relations entre deux mesures de la base du crâne
(distances bistylomastordienne et biporiale) et les trois mesures du triangle facial.

a) la distance bistylomastoïdienne et la face

La ltgure 7 reprend les valeurs moyennes des Anthropomorphes et nous permet
d'observer la position relative de chaque échantillon. Les Pongidae présentent tous
la même allure de croissance, mais les gorilles se distinguent nettement des chim-
panzés dont les deux espèces ne different que par leurs dimensions en valeur abso-
lue.

Bien qu'à la naissance. l'enfant soit dans la variation des grands singes. il se
sépare vite des Pongidae par un moindre accroissement de la hauteur faciale. Nous
obtenons les mêmes types de graphiques si nous portons en abscisse la distance
Nasion-Basion ou Prosthion-Basion.

b) la distance biporiale et la face

La hgure 8 nous révèle une différence de proportions entre les trois échantillons
étudiés aux deux premiers stades dentaires : à distance biporiale égale, les gorilles
présentênt des valeurs moyennes de longueur faciale supérieures ; la différence
entre les deux espèces de Pan n'est guère importante.

A partir du stade III, par contre, les trois Pongidae montrent des proportions
identiques : uh€ droite joindrait leurs points moyens des trois derniers stades. La
relation entre la distance biporiale et les deux autres mesures faciales ne permet
pas d'établir, entre les trois échantillons, une ségrégation aussi nette que dans le
graphique précédent, leurs points moyens étant fort regroupés.
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Conclusions

A. Érnr DE FERMETURE DEs suruREs

Les sutures principales de la base et de la vorite crâniennes se ferment plus pré-
cocement et plus rapidement chez Pan panisctls que chez Pan toglodyte.s. Rappe-
lons que nous trouvons, chez les deux espèces de chimpanzés, le même ordre de
fermeture des sutures.

Chez le gorille, les sutures de la voûte s'oblitèrent plus tôt que chez les
chimpanzés et dans un ordre différent. Ce phénomène est probablement dû au
développement des crêtes musculaires qui hâtent la fermeture des sutures.

La suture pariéto-squamosale disparaît en dernier lieu dans les trois groupes de
Pongidae considérés. fait compréhensible si l'on se rappelle que les muscles
masticateurs et ceux du cou ne s'insèrent pas à ce niveau.

B. DÉvrloppEMENT DU MAssrF cRANro-FACTAL

L'accroissement cérébral semble être relativement indépendant de la croissance
de sa protection osseuse qu'est la boît,e crânienne. En outre, celle-ci cesse de croître
plus tôt que la face.

La croissance du massif cranio-facial présente la même allure tant chez les
grands singes que chez I'Homme. Dans la plupart des cas, les Hominidae et les
Pongidae se séparent d'un tronc originel commun ; en effet, les nouveau-nés
humains se mêlent aux jeunes singes. Il y a ensuite séparation des lignées par
vitesse de croissance relative diflérente. Deux exceptions à cette règle générale sont
à relever : les relations largeur maximale bizygomatique - distance Nasion-Basion,
et distance Nasion-Prosthion - distance Prosthion-Basion où les valeurs humaines
et simiennes s'alignent pratiquement.

Quant aux gorilles et chimpanzés, seule la taille les differencie généralement. Ils
présentent, en effet, des proportions identiques, sauf dans deux cas : les gorilles se
décalent vers des valeurs supérieures de distance bistylomastoïdienne et de capaci-
té crânienne.

Il nous reste à voir si l'on constate une difference spécifique entre Pan paniscus
et Pan troglodytes. Tous les graphiques nous ont montré que les points moyens des
deux espèces se succèdent régulièrement sur une même courbe et que Pan
paniscus est plus petit. Il existe deux relations pour lesquelles Pan paniscrzs diffère
de Pan troglodytes par des proportions distinctes : lorsque l'on confronte la largeur
avec la longueur ou la hauteur faciales. En effet, si les points moyens des Pan
troglodytes et Gorilla gorilla s'alignent régulièrement, Pqn paniscus, par contre,
toutes proportions gardées, présente une largeur faciale supérieure.
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