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Morphologie de 1a main humaine

par

J. Sporcq

1. Introduction

La main humaine a été, certes, étudiée par les anthropologues. Cependant, lors-
qu'on examine la littérature qui s’y rapporte, on est frappé par le petit nombre de
recherches faites a son sujet, comparativement a 1'abondance des publications qui
traitent des autres régions du corps humain, ou encore en les comparant a la place
que lui réservent d'autres disciplines, telles I'anatomie, la chirurgie, ... Or la main
est une des caractéristiques essentielles de 'Homme. Libérée de la fonction
locomotrice, elle lui sert exclusivement a des exécutions de programmes congus
par le cerveau. De toutes les régions du corps, c'est la main qui entre le plus
fréequemment en contact direct avec le monde extérieur. Cest elle qui, par sa
proximité des outils ou des mécaniques en mouvement, ou par son contact avec
les produits employés ou I'électricité, est la premiére atteinte et donc une des plus
vulnérables parties du corps. Son rdle essentiel dans le controle des machines, dans
la préparation des outils et des produits mis en ceuvre, exige précision, sureté,
habileté, associées souvent a la force. Ces qualités dépendent de la sensibilité de la
main (palpation, sensibilité a la température, 4 la pression, sens kinesthésique) et de
sa motricité, et, en fonction de modéles appris, assurent dans une certaine mesure
une sécurité relative. La fréquence et la gravité élevées des accidents de travail et
des affections cutanées d’origine professionnelle qui surviennent aux mains atteint
prés de 60% des accidents et affections cutanées liés a I'exercice d'une profession.
On verra immédiatement I'intérét pratique d'une connaissance des caractéristiques
de la main. Par exemple, il importera de créer des moyens de protection particu-
lierement bien adaptés pour protéger les mains. Or, les moyens de protection sont
en fait des écrans érigés entre la partie du corps a protéger et les facteurs
d'agression du monde extérieur. En ce qui concerne les mains, il est nécessaire que
ces écrans permettent une bonne transmission de la sensibilité et de la
motricité. Pour la grande majorité de tels écrans protecteurs, la qualité de cette
transmission est paradoxalement réduite. La valeur de la protection s'en trouve, en
conséquent, réduite. Cependant, il convient de préserver I'efficacité de la manipu-
lation tout en augmentant sa sécurité, autrement dit, de rechercher I'optimalisation



56 Société royvale belge d’Anthropologie et de Préhistoire

de la fiabilité du couple sécurité-efficacité. Cette motivation suffirait a elle seule a
justifier une étude générale de la main.

Les caractéristiques morphologiques et physiologiques recueillies ne permet-
traient-elles que d'élaborer des recommandations ergonomiques, que nous aurions
déja atteint un objectif utile : adéquation des moyens de protection a mettre en
ceuvre, fabrication d'outils mis a la disposition des travailleurs, par exemple. La
connaissance des caractéristiques anthropométriques de la main peut présenter un
grand intérét pour la comparaison de populations, et nous pensons ainsi apporter
un ¢lément a la connaissance anthropologique générale. Pour les diverses raisons
qui apparaissent dés a présent (importance des accidents et affections cutanées,
données biométriques lacunaires sur les caractéristiques de la main). nous avons
effectué cette premiére étude limitée a deux groupes professionnels.

2. Analyse bibliographique

Les études anthropométriques de la main sont relativement rares et ne sont
guére exhaustives. En effet, souvent de trés petits échantillons sont utilisés et leur
représentativité est limitée a de petits groupes sélectionnés. Certaines études sont
axees sur le développement de la main pendant la croissance (MATZDORFF 1967,
LeGaY et HEizmaNN 1972, WEiss 1971, CueNoD 1964) : elles permettent de mettre
en évidence les différences sexuelles au cours de 1'enfance et de I'adolescence. Elles
ont le mérite de faire apparaitre les dissymétries de croissance entre les doigts et les
métacarpiens (LEGaY et HEizmanN 1972). Ces auteurs notent I'arrét de croissance
plus précoce (vers 18 ans) chez la femme (1 an avant I'homme) ainsi que 1'arrét de
développement en largeur qui précéde I'arrét de développement en longueur. Ils
font apparaitre le dimorphisme sexuel dans ses aspects chronologiques et quantita-
tifs.

Outre les ouvrages traitant de méthodologie générale (VaLLois, MARTIN et
SaLLer, Huise, TwiesseLMANN, OLIVIER, VANDERVAEL) quelques publications déve-
loppent des méthodologies particuliéres a I'étude des mains (KapmaN, CALBERG,
CoBLENTZ, GOEMINNE, LEGAY). Les auteurs européens ont tendance a se référer
davantage aux mensurations anthropométriques squelettiques, notamment par la
radiographie de la main, alors que les auteurs américains ajoutent a ces mesures
classiques, de nombreuses mesures fonctionnelles de la main, c'est-a-dire dans
diverses positions opérationnelles. Les recherches américaines (GARRETT, DANIELS
et HERTZBERG, BARNES et MUNDEL, HASKELL, CHURCHILL et al.) sont pour la plupart
destinées a répondre a des problémes ergonomiques particuliers (gants de pilotage,
manipulation d'outillage dans des circonstances difficiles, etc.). De ce fait, rares
sont les mesures standardisées et les résultats produits par ces recherches, bien que
trés intéressants sur le plan de la réussite isolée, ne sont pas statistiquement
comparables a d’autres.
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Une des difficultés majeures qui ressort de I'ensemble des études faites, réside
dans I'absence de détermination de repéres fixes a la partie proximale de la main.
Les uns prennent pour base la ligne joignant les apophyses styloides des radius et
cubitus (stylion), d’autres les points supracarpale radiale et ulnare, d'autres encore
(HaskELL, notamment) définissent comme ligne de base de référence, une droite
horizontale passant par l'extrémité inférieure du trapéze et du semi-lunaire, et
prennent les mesures le long de lignes perpendiculaires a cette droite. Les autres
points de référence sont les plis cutanés. Aussi intéressantes qu'elles soient, et
répondant parfaitement aux objectifs de I'auteur (fournir des gants aux avia-
teurs, ...), elles ont toutefois comme inconvénient de ne pas se référer aux autres
segments du corps. Ainsi I'évaluation de la représentativité de 1'échantillonnage
n'est-elle pas possible. En outre le fait que les méthodes de mesure ne soient pas
standardisées, les rendent difficilement comparables aux mesures classiques.
GOEMINNE (1965) expose une méthodologie clinique et radiologique de 1'examen
anthropométrique de la main ; il définit clairement les repéres osseux utilisés et
cite des résultats obtenus par divers auteurs et les compare (L. MARTIN 1962,
CLIQUET 1963, MARTIN-SALLER 1959). De nombreux indices sont calculés : indices
de dimensions relatives des différentes parties de la main, rapports entre certaines
mesures de la main (longueur, largeur) et la stature ou la longueur de 'avant-bras.

CoBLENTZ (1968) a publié une recherche semi-longitudinale concernant la
croissance et la morphologie comparée de la main d'apprentis en travaux manuels
de 15 a 18 ans et des lycéens parisiens, donc de deux groupes de milieux socio-
économiques et socio-culturels différents. Dans cette étude, CoBLENTZ recherche le
nombre minimal de facteurs (caractéres) a retenir pour différencier deux
populations : sur les 50 caractéres analysés, il en retient huit.

Enfin, Legay et HE1zmaNN (1968) publient les résultats concernant 166 hommes
et 185 femmes d'environ 20 ans, et en déduisent qu'il y a symétrie quant a la
longueur de la main, par contre, on note une dissymeétrie gauche-droite pour tous
les autres caracteres : elle est maximale pour les doigts 4-2. On remarque une
différence entre hommes et femmes : la main de la femme est plus petite, plus
courte que celle de I'homme mais proportionnellement, son troisiéme doigt est
relativement plus long.

3. L’échantillon

Prélever un échantillon d'une centaine d'individus, au hasard, parmi les
membres d'une population, est pratiquement trés difficile a réaliser. Cependant,
comme nous disposions déja des mesures anthropométriques générales de la
population belge adulte méale dans son ensemble (SporcQ 1969), il nous était
possible, en les comparant aux mémes mesures anthropologiques chez une
centaine de travailleurs (dont les mains seront étudiées) de I'industrie de la région
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bruxelloise, d'évaluer la position de ces cent sujets par rapport a la population
belge. Les différences entre les moyennes obtenues pour chacune de ces mesures
chez les cent sujets et celles de la population a I'exception de la stature, du poids, et
du périmétre de la cuisse, testées par la méthode du t de Student, ne sont pas signi-
ficatives. Les mesures particuliéres aux mains peuvent, elles, étre influencées, par
exemple, par la profession des groupes étudiés.

TABLEAU |
Echantillon Echantillon
de conscrits belges de travailleurs
Moy. Ecart- Effectif | Moy. Ecart- Effectif t

type type (Student)
Age (ans) 20 39
Stature 17244 60,69 2.191 |1682,64 64,10 100 6,71 HS
Poids 6594  87.2 2,183 | 684,79 81,84 100 2.85 HS
T. ép. il. antéro-sup. 971.4 51.18 2,191 | 979,40  90.62 100 1.46 NS
T. tibiale 4493 2441 2,168 | 452,56 26,44 100 1,29 NS
Long. membre sup. droit 758.8 32,84 2,187 | 75497 36,11 100 1,13 NS
Longueur humérus droit 323.1 17,29 2191 | 322,64 19.29 100 0,25 NS
Longueur radius droit 250.6 13,97 2,191 | 261,54 15733 100 0.54 NS
Diamétre biacromial 3909 19.81 2.192 | 385,79 21.69 100 2,50 NS
Diamétre bicréte 2829 15.43 2.190 | 284,69 24,42 100 1,09 NS
Périmétre du bras droit fiéchi 3029 27.83 2.188 | 324,07 26.13 100 0,76 NS
Périmétre du bras droit étendu  278.9 25.86 2.187 | 288.22 22,34 100 3.54 NS
Périmétre de la cuisse droite 538.5 45.26 2.188 | 513,61 32,09 100 5,49 HS
Périmétre du mollet droit 350,7 2547 2.186 | 34741 25,00 100 1,26 NS
Longueur du pied droit 2624 12.42 2.164 | 263.67 12.12 100 1.00 NS

4. Méthode

Cette recherche porte non seulement sur les mains mais aussi sur les segments et
parties du corps humain qui sont habituellement mesurés dans les études anthro-
pometriques classiques en vue de caractériser des populations.

Toutes les mesures ont été prises au moyen des instruments suivants : balance,
toises, compas, pied a coulisse, pied a coulisse & vernier, métre ruban et planche
anthropométrique de fabrication Siber Hegner.

Les radiographies ont été prises au moyen d'un appareil Siemens «spherix» dont
I'ampoule était placée a une distance de 90 cm du cliché sur lequel était appliquée
la main, distance a partir de laquelle la correction de parallaxe est négligeable. Un
moulage de chaque main a été pris : le négatif du moulage a été réalisé par la prise
d'une empreinte globale en matiére plastique (alginate) coulée autour de la main.
Le positif du moulage a été réalisé en platre.
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La fiche anthropométrique comprend les renseignements suivants :

a. des renseignements administratifs : numéro de I'individu, date de I'examen,
nom, prénom, adresse, date de naissance, sexe, profession actuelle et ancienneté,
profession(s) antérieure(s) et ancienneté, nationalité, latéralité (gaucher, droitier ou
ambidextre).

b. vingt-cing mesures générales, relevées selon les techniques décrites par
MAaRTIN et SALLER (1959) et TwiesseLMANN (1952) ; le poids est exprimé en hecto-
grammes et toutes les autres mesures en mm.

c. dix-huit mesures de la main (mesures 26 a 43) également exprimées en mm,
soit :

26. Périmeétre du poing droit : le poing est fermé, les quatre doigts refermés sur le pouce ; le
périmetre est la ligne la plus courte qui joint les cing articulations métacarpo-
phalangiennes.

27. Périmetre du poing gauche

28. Diameétre radio-cubital droit

29. Diameétre radio-cubital gauche

30. Distance de la moitié de la ligne joignant les apophyses styloides du radius et du
cubitus au dactylion III, & droite

31. idem, a gauche

32. Distance de l'olécrane au dactylion I, a droite

33. Distance de I'olécrane au dactylion II, a droite

34. Distance de l'olécrane au dactylion III, a droite

35. Distance de l'olécrane au dactylion IV, a droite

36. Distance de 'olécrane au dactylion V, a droite

37. Distance de l'olécrane au dactylion I, a gauche

38. Distance de I'olécrane au dactylion II, a gauche

39. Distance de I'olécrane au dactylion III, a gauche

40. Distance de I'olécrane au dactylion IV, a gauche

41. Distance de I'olécrane au dactylion V. a gauche

42. Diamétre de préhension pouce-médius a droite

43. Diamétre de préhension pouce-médius a gauche

sressens
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d. trente-huit mesures prises sur la radiographie. Les mesures sont prises sur la
ligne joignant les milieux des deux lignes tangentes aux pointes extrémes des
condyles articulaires proximal d'une part, distal de 'autre (Fig. 1). Elles sont ex-
primées en mm. Les mesures 44 a 62 se rapportent aux métacarpes et aux
phalanges des doigts de la main gauche et les mesures 63 a 81, a ceux de la main
droite.

5. Résultats

Les résultats sont repris sous forme de tableaux donnant les moyennes, les
écarts-type et les coefficients de variation des différentes mesures pour un échan-
tillon de travailleurs de I'industrie automobile (N = 98) et un échantillon de travail-
leurs de la construction (cimentiers, N = 64). Dans le tableau 2 figurent les mesu-
res corporelles et, dans le tableau 3, les mesures relevées sur les radiographies des
mains.

A titre de comparaison avec les résultats d'autres enquétes, il est intéressant de
relever quelques tendances générales qui se manifestent au niveau des corrélations
entre les mesures.

Parmi les 990 coefficients de corrélation calculés entre mesures prises sur le
vivant, les plus élevés sont :

1. les longueurs des doigts d'une méme main : de 1'ordre de .90 (olécrane-dacty-
lion) ;

2. les longueurs des doigts d'une main (olécrane-dactylion)/longueur de 1'humé-
rus correspondant : de 'ordre de .80 ; les longueurs de la main (dist. 1/2 bisty-
lion-dactylion 3) par rapport aux longueurs de I'olécrane a I'extrémité des
doigts : de I'ordre de .80 ;

3. périmeétre du bras/périmétre de la cuisse, périmétre de I'avant-bras/ périmeétre
du bras et en général, les périmétres entre eux : de I'ordre de .70 :

4. longueur du pied/hauteur : .673 ; longueur du pied/longueur des membres
supérieurs : de I'ordre de .60 ;

5. diamétre radio-cubital/longueur du membre supérieur : de I'ordre de .50.

Quant aux coefficients de corrélation entre mesures prises sur les radiographies,
ils varient entre .044 et .93. Notons par exemple que le coefficient de corrélation
entre :

1. la 1" phalange du 3¢ doigt de la main gauche et la 1 phalange du 3¢ doigt de la
main droite est de : .87 ;

2. la 2° phalange du 3¢ doigt de la main gauche et la 2¢ phalange du 3¢ doigt de la
main droite est de : .68 ;

3. la 3¢ phalange du 3° doigt de la main gauche et la 3¢ phalange du 3¢ doigt de la
main droite est de : .6/ .
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TABLEAU 2

61

Travailleurs de I'industrie

de 'automobile

Travailleurs de I'industrie
de la construction (cimentiers)

N=98 N =64

Variables Moyenne  Ecart- Coeff. Moyenne  Ecart- Coeff.
type variat. type variat.

Age 38.1 9.71 25.5 40,53 11.59 28.59

| Poids 690.22 82,48 11.95 712.94 83.18 11.67
2 Stature 1683.72 64.15 3.81 1712.23 57.12 3.34
3T. ép. il. ant.-sup. 966.57 89.41 9.25 968.08 4593 4.74
4 T. tibiale 451.86 26.38 5.84 463.20 31.78 6.86
S L. membre sup. dr. 753.10 35.99 4,78 764.06 35.65 4.67
6 Humérus droit 323.44 19.34 5.98 324.77 23.26 7.16
7 Radius droit 262.92 15.41 5.86 253.06 16.12 6.37
8 L. membre sup. g. 747.06 65.29 8.74 765.06 33.97 4.44
9 Humérus gauche 322.54 18.99 5.89 322.98 21.57 6.68
10 Radius gauche 258.05 13,78 5.34 253.59 16.34 6.44
11 D. biacromial 385.68 21,67 5.62 392.92 28.56 7.27
12 D. bicréte 283.84 2435 8.58 282.16 16.87 5.98
13 D. bitrochanterien 322.62 16.61 5,15 324.69 16.02 4.93
14 D. thor. a.p. 209.84 20.77 9.90 215.72 20.65 9.57
15 P. bras fl. droit 323.27 26.05 8.06 325.92 26.40 8.10
16 P. bras ét. droit 288.42 22,35 7.75 286.97 21.11 7.36
17 P. avant-bras droit 274.18 20,40 7.44 279.42 13.14 4.70
18 P. bras fl. gauche 314.06 27.70 8.82 315.05 24.89 7.90
19 P. bras ét. gauche 285.43 23,72 8.31 286.80 22.58 7.87
20 P. av.-bras gauche 271.41 14,30 5.27 280.13 20.00 7.14
21 P. cuisse droite 517.77 32.36 6.25 520.97 52.94 10.16
22 P. mollet droit 349.63 25,17 7.20 350.50 33.54 9.57
23 P. cuisse gauche 509.95 35.08 6.88 507.45 35.64 7.02
24 P. mollet gauche 349.78 22.81 6.52 345.55 24.36 7.05
25 Long. pied droit 261.51 12,03 4.60 269.27 10.26 3.81
26 P. poing droit 297.76 15.13 5.08 300.25 18.43 6.14
27 P. poing gauche 291.40 13,73 471 298.06 17.22 5.78
28 D. rad. cub. droit 57.94 34 5.88 58.11 3.25 5.60
29 D. rad. cub. gauche 58.13 3.44 5.93 59.22 3.25 5.49
30 B. dact. III droit 191.14 9.00 4,71 186.00 9.27 498
31 B. dact. IIT gauche 192.12 9.39 4,89 186.80 9.01 4.82
32 Dist. ol. dact. I d. 402.50 25.71 6.39 409.95 33.91 8.27
33 Dist. ol. dact. II d. 465.97 27.45 5.89 474.34 23.21 4.89
34 Dist. ol. dact. III d. 476.57 22,78 4,78 483.45 21.92 4.53
35 Dist. ol. dact. IV d. 464.79 22.31 4.80 473.67 19.53 4.12
36 Dist. ol. dact. V d. 437.81 22,72 5.19 442.13 23.04 5.21
37 Dist. ol. dact. I g. 400.84 22,65 5.65 409.73 28.79 7.03
38 Dist. ol. dact. II g. 466.06 22,23 4,75 47038 18.86 4.01
39 Dist. ol. dact. III g. 475.80 22,46 4,72 478.25 24.17 5.06
40 Dist. ol. dact. IV g. 463.56 21.88 4,72 469.45 21.49 4.58
41 Dist. ol. dact. V g. 434.05 24.35 5.61 440.67 20.45 4.64
42 Préhension main droite 48.64 3,04 6.26 47.38 3.36 7.09
43 Préhension main gauche 49.05 3.20 6.53 47.20 3.56 7.54
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TaBLEAU 3
Résultats des mensurations faites sur les radiographies des mains

Travailleurs de I'industrie Travailleurs de la construction
de I'automobile (cimentiers)
N=98 N=64
Variables Moyenne  Ecart- Coeff. Moyenne Ecart- Coeff.
type variat. type variat.
Main gauche
44 Doigt 1 : Métacarp. 48.29 3.12 6.46 50.06 2.99 5.97
45 2¢ phal. 34.02 2.13 6.26 34.26 1.98 5.78
46 17 phal. 24.23 1.59 6.57 24.35 1.44 5.91
47 Doigt 2 : Meétacarp. 71.35 4.08 5.72 73.14 3.84 5.25
48 3¢ phal. 42.54 2.58 6.05 43.63 2.56 5.87
49 2¢ phal. 24.43 1.83 7.47 25.04 1.99 7.95
50 17¢ phal. 18.10 1.33 7.37 18.51 1.42 7.67
51 Doigt 3 : Métacarp. 66.35 3.87 5.83 68.16 3.74 5.49
52 3¢ phal. 46.70 2.69 5.76 48.53 2.41 4.97
53 2¢ phal. 29.30 2.15 7.35 30.26 1.97 6.51
54 17¢ phal. 19.00 1.39 7.31 19.43 1.43 7.37
55 Doigt 4 : Meétacarp. 59.26 3.66 6.18 61.59 3.42 5.56
56 3¢ phal. 44.05 2.70 6.14 45.78 2.25 491
57 2¢ phal. 27.88 1.89 6.77 28.92 2.31 8.00
58 17¢ phal. 19.57 1.44 7.38 20.18 1.40 6.92
59 Doigt 5 : Meétacarp. 55.21 3.27 5.92 57.75 3.08 5.34
60 3¢ phal. 35.04 2.23 6.35 36.77 1.91 5.21
61 2¢ phal. 20.07 1.75 8.74 20.84 1.88 9.02
62 1¢ phal. 17.71 1.27 7.19 18.04 1.50 8.29
Main droite
63 Doigt 1 : Métacarp. 48.08 3.05 6.35 49.63 3.04 6.13
64 2¢ phal. 33.67 1.99 5.89 34.35 2.25 6.56
65 17¢ phal. 24.33 2.21 9.08 24.43 1.60 6.56
66 Doigt 2 : Métacarp. 71.58 4.13 5.76 73.43 3.74 5.10
67 3¢ phal. 42.41 2.52 5.95 43.65 2.19 5.02
68 2¢ phal. 24.48 1.76 7.19 25.39 1.80 7.09
69 17¢ phal. 18.20 1.24 6.84 18.65 1.32 7.10
70 Doigt 2 : Métacarp. 66.21 3.79 5.72 68.10 3.64 5.34
71 3¢ phal. 46.52 2.85 6.13 48.39 2.55 5.26
72 2¢ phal. 29.22 2.17 7.43 30.45 2.01 6.61
73 17¢ phal. 19.33 1.48 7.67 19.77 1.29 6.53
74 Doigt 4 : Métacarp. 59.55 3.70 6.21 61.59 345 5.61
75 3¢ phal. 43.74 2.72 6.22 45.39 2.35 5.18
76 2¢ phal. 28.07 1.96 6.99 29.18 2.08 7.11
77 1*¢ phal. 19.69 1.37 6.98 20.41 1.43 7.01
78 Doigt S : Meétacarp. 55.49 3.03 5.46 57.75 3.13 5.42
79 3¢ phal. 34.97 2.44 6.98 36.33 1.85 5.10
80 2¢ phal. 20.16 1.53 7.60 21.16 1.71 8.10

81 1™ phal. 17.85 1.29 7.22 18.41 1.53 8.29
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4. le métacarpien de 3¢ doigt de la main gauche et le métacarpien du 3¢ doigt de la
main droite est de : .92.

Il semble donc y avoir une décroissance de la valeur du coefficient de corrélation
de la position proximale a la position distale. L'état actuel du dépouillement des
donnees semble indiquer une analogie pour les autres doigts et métacarpiens.

6. Conclusions

Les mensurations anthropométriques de deux échantillons de travailleurs ont
été collectées selon les techniques classiques : les résultats permettent d'établir des
comparaisons avec les caractéristiques d'autres échantillons tirés de la population
belge. En ce qui concerne les méthodes de mesure non habituelles, elles sont
décrites et peuvent étre reproduites facilement. Elles ont été choisies, non pas en
fonction des particularités d'un poste de travail, mais en fonction méme des
caractéristiques morphologiques de la main. Il sera dés lors possible de comparer
les présents résultats a toute autre étude qui serait faite sur cette base. Au point de
Vue pratique ergonomique, la connaissance de la dispersion des mensurations des
différents segments de la main et des différences entre la main gauche et la main
droite doit permettre un meilleur ajustement des moyens de protection. Un
développement ultérieur de cette étude permettra d'établir les relations entre les
mesures prises sur le vivant et celles prises sur les radiographies.

Au point de vue anthropologique, 1'étude fournit des précisions sur les dimen-
sions morphologiques de la main humaine de deux groupes de travailleurs.
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