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En 1886, la ddcouverte des s6pultures n6andertaliennes n SpJ (NamurlBelgi.que)

d6montraiii'association de la culture pr6historique moust6rienne d cette race fossile et

i;;i;t.r;", det cette haute 6poque, de consid6rations de nature symbolique

compl6mentaires aux activit6s techniques et 6conomiques'

Cent ans plus tard, il nous a pqu gpportun de dresser le bilan des connaissances
acouiies depuis lors sur le mode de vii^et les aptitudes culturelles de I'Homme du

N-6="rd;tdi6onsid6r6 dans I'optique la plus large, d 1'6chelle de l'Ancien Monde'

Les meilleurs sp{cialistes mondiaux ont ainsi 6t6 sollicit6s afin de pr6senter le

dernier 6tat des conn^aissances et de confronter leurs th6ories quant aux relations entre

Gr 
".tu"tetirtiqo"r 

anatomiques et les aptitudes culturelles dani cette phase cruciale de

1'6volution humaine.

Marcel OTTE



CONCEPTION GENERALE

Le bilan des connaissances et des th6ories r6centes relatives au Pal6olithique moyen

a 6t6 divisd en huit thdmes gdn6raux, soit en huit sessions d'une demi-journde chacune.

Devant I'abondance des donn6es et le foisonnement des interpr6tations, 1l a 6t€'

demand6 i huit sp6cialistes internationaux d'en assurer la coordination.

Ces "coordinateurs", responsables de chaque thdme, ont 6td invit6s d dresser une

synthdse i partir de leur propre exp6rience et de leurs connaissances personnelles, mais

6galement ivec I'aide dei or^ateurs qui leur ont fait parvenir les r6sumds de leurs recents

ffavaux.

Les premidres synthdses sero,nt pr6sent6es -al d6but_de chaque session par ces
p".ronnufit6s responiables afin d'ambrcer les d6bats thdmatiques auxquels chaque
participant est convi6.

En s6ance, il ne peut donc en aucun cas s'agir d'accumuler des expos6s

tlocumentaires classiquei mais bien de prdsenter -des gbntrilgtio.ns critiques visant h

i;.g.r;;. nouvelle inielligence des ph6n6mdnes culturels et biologiques consid6rds dans

f"ui ptoi.rsus 6volutif. rids souvent une d6marche th6orique pr6alable doit s'imposer

afin d'assurer Ia coh6rence du raisonnement arch6ologique.

Dans un troisidme temps - la rencontre constituant-le -point fort -.nous avons

"ntt"p.ir 
A" publier dans les^d6lais les plus courts I'ensemble des acquis et des opinions

coh6rentes qui en furent issus.

Marcel OTTE
Professeur
Univenitd de Li0ge
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THE EVOLUTIONARY ORIGINS OF

THE NEANDERTALS OR,

WHY WERE THERE NEANDERTALS ?

by

Erik TRINKAUS *

INTRODUCTION

This contribution and the set of papers which it introduces celebrate the centenary of one
of the most important discoveries in the history of paleoanthropology. This is, of course, the
paleoanthropological discovery at the Grotte de Bec-aux-Roches (or Betche-aux-Rotches)
near Spy: the discovery, in secure archeological and geological contexts, of the partial
skeletons of two adult Neandertals plus isolated fragments of other individuals (de PUYDT
and LOHEST, 1887; FRAIPONT and LOHEST, 1886, 1887). In the one hundred years
since that discovery, we have immensely increased our knowledge of those prehistoric
humans, the Neandertals, of their biology, behavior, environmental context and distribution
in space and time (SMITH and SPENCER, 1984). We have also come a very long way from
having to document their existence as non-pathological archaic humans, and we are seeing
them increasingly as an evolutionarily successful, though currently extinct, group of
prehistoric humanity (TRINKAUS, 1986a, b). However, many issues concerning their
evolutionary origins, their disappearance, their behavior and their role in the evolution of the
genus Homo remain unresolved. Ongoing research is helping us to clarify many of these
issues, but as past questions ar€ resolved, new ones appear and our quest to understand the
human evolutionary phenomenon we call "the Neandertals" continues. It is in this context
that these introduciory remarks and the accompanying papers are presented. I am sure that
the individuals we know as the Spy Neandertals would be flattered if they knew of the
attention they received at this conference and in this publication.

The focus here is upon the evolutionary origins of the Neandertals, or "L'Avdnement de
I'Homme de Ndandertaln. In considering the evolutionary origins of the Neandertals, several
general questions emerge. First, what are the characteristics that are distinctive of the
Neandertals, as opposed to ancestral traits and those shared with modern humans and non-

* DeparUnent of Anthropology, University of New Mexico, Albuquerque, NM 87131, USA



Neandertal late archaic humans? Second, from whom did the Neandertals evolve? A
corollary of this question is: where did they first evolve, or emerge, and to what extent was
there geographical variation in the processes and chronology of th-eir emergence? And thir(
what were the evolutionary processes, that is, biological and behavioral processes, which led
to their emergence? In other words, "Why were there Neandertals?"

In this section, papers by CONDEMI, TILLIER and, to a lesser extent, ROTH and
ORBAN et al. addrcss the question as to the distinctive, or automo{phous characteristics of
the Neandertals, papers by PIVETEAU and CONDEMI, and CONDEMI review fossil
samplesrele1an! to the emergence of the Neandertals in Europe, and papers by BAR-YOSEF
and.CONDEN!! present one interpretation relevant to the ongoing Controversy as to the
origins of the Near Eastern Neandertals. In these introductory comments, I am primarily
concerned with a presentation of the issues relevant to our understanding of Neandertal
ongrns.

THE NEANDERTALS

I am considering the Neandertals to have emerged sometime during the late Middle to
early.Upper Pleistocene. Since the evolutionary process of their emergence from more
archaic members of_the genus Homo, at least in western Europe, appears to have been
gradual in tempo and mosaic in nature (see below; HUBLIN, this volume), a more precise
determination of their time of appearance is probably impossible. Geographically, the-y were
distributed, at one time or another during the early Upper Pleistocene, across Europe, south
of approximately 52oN latitude, easnvard at least as far as central Asia, and in the Near East.
At approximatgly the same time period, there were other late archaic humans in eastern Asi4
Australasia and Africa, members of the same grade of human evolution but rcpresentatives of
different geographical clades. The extent of genetic separation of the Neandeitals from these
other members of the same grade remains open to question; it is best to consider nrcmbers of
these different clades as subspeci",r o{ the same speties, possibly with relatively steep clinal
gradients-between the-currently identifred geogaphical groups Lut without any real genetic
isolation between neighboring groups.

Morphologically, the Neandertals share features wittr both more archaic members of the
genqs. Homo and modern humans, as well as possessing several unique features or
combinations of featuret.-Tl"y are^most similar to other late archaic humans but are clearly
sufficien-tly- morphological distinct from them to be considered separately, regardless of their
actual phylogenetic relationship to other hominid groups. Since one of tf,e goals of this
discussion is to assess what features of them are distinciive, a morphological-definition is
inappropriate at this point, but should emerge from the discussion oi theirlharacteristics of
various phylogenetic polarities.

The Neandertals are usually included within Homo sapiens, as are most later Middle
ry0 qqlY Upper Pleistocene archaic humans. Recently, there-have been suggestions that they
should be sep-arated on a specific level andreferredto as "I1. NeandertdlenJi.i", given thl
morphological contrasts between them and subsequent populations of "anatomically-modern"
humans. Such a move would accentuate the differences between them and more recenr
humans, perh3Ps jus.tifiably. However, it would also pose a series of questions regarding
their taxonomic relationships_to contgmponmeous non-Neandertal and pniceding pop[tationi
of late archaic humans, -relalionships that will certainly defy dehnition-through the
non-evolutionurynature of the Linnean taxonomic system. Much as the Middle Pleislocene
H. erectus/archaic H. sapiens "boundary" has led to unresolvable nomenclatural debates
given-th_e appqery chronospecific relationships of these two groups and the mosaic nature of
mo_lphological change evident in the hominid fossil record GfUnUN, 1986; STRINGER,
1984), so are nomenclatural distinctions, whether at the specific or the subspecific level, for
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later archaic humans likely to remain unclear and debatable given the geographically complex
nature of later Pleistocene human evolution.

WHAT IS SPECIAL ABOUT THE NEANDERTALS?

Discussions of the evolutionary emergence of the Neandertals have focused primarily
on geographical sequences of morphology, as rcpresented in often scarce and predominately
cranio-facial later Middle and initial Upper Pleistocene fossils, so as to determine their
phylogenetic origins and the roles of preceding populations in those origins. Any resolution
of the phylogenetic issues concerning Neandertal origins, as well as answers to the question
posed above, namely "Why were there Neandertals?", requires a determination of what is
special about the Neandertals. This must be done primarily with rcspect to their Lower and
Middle Pleistocene predecessors and archaic contemporaries. Comparisons to anatomically
modern, humans, who largely succeeded them in tirne, are of concern primarily to determine
what traits were emerging as part of general later Pleistocene hominid evolution, as opposed
to those traits that were unique to the Neandertals or generally ancestral for later Pleistocene
humans. In other words, what were 1) the uniquely derived characteristics, or the
autapomorphies, of the Neandertals, 2) their ancestral traits, or plesiomorphies, and 3) their
traits derived in common with modern humans, or synapomorphies with modern humans.

This exercise assumes, of course, that it is appropriate to identify derived versus
ancestral, shared versus unique characteristics between samples of what is best considered as
an evolving lineage of chronospecies with variable amounts geographic subspecific
differentiation. Given that many of the expected differences between the samples will be in
terms of trait frequencies, determination of polarity and phylogenetic usefulness of many
traits is likely to be difficult. Yet, application of this approach to these fossil hominids should
help to organize the data and highlight areas of uncertainty requiring further analysis and
conceptual reformulation.

It should also be kept in mind that most discussions of Neandertal mo,rphology assume
that the Neandertal morphotype (or primary range of variation) is best represented by the
"classic" western European Neandertals, especially those from the sites of La
Chapelle-aux-Saints, La Ferrassie, La Quina, Spy, and, secondarily, Circeo and Neandertal.
The dearth of associated skeletons for early last glacial central and eastern European
Neandertals means that those remains are frequently given less consideration in evaluations
of Neandertal morphology. In my assessments here, I use, to the extent possible, data from
the full Neandertal range, even though the history of discoveries and research lend an
inevitable bias toward the western European material.

Neandertal Autapomorphies

There is a limited number of definite autapomorphies among the Neandertals. They
include primarily features of the cranial base, especially of the occipito-mastoid and temporal
regions. However, even these must be employed cautiously, since aspects of them may
reprcsent merely reductions of some features associated with general cranial robusticity in
earlier members of the genus Homo.

The clearest of their autapomorphous traits are those of the occipito-mastoid region
(CONDEMI, this volume; HUBLIN, 1978a,b, 1980, this volume; SANTA LUCA, 1978).
They include primarily their distinct, usually oval suprainiac fossae, their large juxta-mastoid
eminences that usually extend below the tips of the mastoid processes and are separated from
the mastoid process by a shallow sulcus, their tapering mastoid processes poorly separated
from the petrous poftion, and the presence of an anterior mastoid tubercle. These features of
the mastoid process exist in the context of mastoid heights (from the Frankfun horizontal)
similar to those of recent humans (TRINKAUS, 1983a). They are combined with
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degree.of expression of individual traits does not appear to be chronologiially ordered. For
example,-tapgrinq ga.stoid processes (with or withoui anterior mastoid tuberc6s) are present
on Shanidar I and Tabun 1 but are absent from Shanidar 2, Shanidar 5 and Amud 1. 

^

It should be keqt in mind, however, thatjuxta-mastoid eminences are generally robust
in H. erectlls, even though they ar-e,separated from the mastoid process by-a deeper sulcus
!lt113_t9lg-the Neandertals and do n_o_t ilyays e4e4d beyonil the maitoid piocess tip
(HUBLIN, 1978a; SARTONO, l97I;.WEIDENREICH, 1943); is this a funbamentally
different juxta-mastoid_eminence morphology or a consequence of wider basi-crania in th6
context of less encephalization amon g H. ereCns than among the Neandertals? Furthermore,
suprainiac_fossae do occur in recent humans, although thddistinctive oval shape seen in
mature and immature Neandertals is unknown or extrerrrcly Tre among modern hu^mans.

Several automorphous features of the Neandertal temporal region have been described,
9f^e-c-t41t _o_f thg temporomandibular jolnt (TMJ) and external-auditory meatus (EAMj
(CONDEMI, this volume). Apo.ng the Neandertals, the TMJ has a mandibular (gienoidi
fossa that is usually large, relative. shallow, and poorly delimited anteriorly givin theii
relatively flat and proad articular eminences. The ariicular nrbercle is usually ttio,i'est in size,
although.variable-in size as it is among modern humans. The postglenoid piocess (posterioi
lYgomatic tubercle) usually forms a significant part of the posteri6r wal bf the mindibular
fossa, rather than being a-slight p-ostero-lateral- projection along the tympano-squamosal
fissure. In addition, the EAM usually lies above ttr-e niorof *re mfrdiUulir fbssa, in^the same
horizontal,plane_as the zygomatic process of the temporal bone. Most of the ofher features
that have been described as characteristic of the Neandertal temporal region appear to be
plesiomorphous, variable and/or of uncertain polarity (CONDEMI, ttris vol-ume).

Reconsideration of the fossil record and recent human variation, however, suggests that
some caution is necessary in utiliing some of these traits as highly diagnoitic of the
Neandertals. The articular surfaces of TMJs are known to change shape 

-anA 
si-ze in response

to the altered stress trajectories associated with even modest bvEls of dental occlusal atirition
(HINTON, 1979; HINTON and CARLSON, 1979; MONGINI, lg75), and the elevated
level of dental occlusal attrition seen in most Neandertal adults suggesii that a significant
percent^age o_f the-observed morphology may be due to remodehn!]Furthermord at least
three of the Neandertals.with supposedly typibal mandibular fossae, La Chapelle- aux-Saints
l, La Ferrassie I and Shanidar.l, experienc_ed TMJ degenerarive joint disiase, which may
well have altered their mandibular fossa configurations.

The size of the postglenoid process and its participation in the posterior wall of the
mandibular fossa is_usllUy pr,qnounced among European Neandertals (HEIM, 1976;
MARTIN, 1923; VAL_LO_IS, ]29D.It is variable but usu-ally smaller among iheir European

plesiomorphous traits of the gcqipital region, such as a continuous (although modest in size)
transverso nuchal torus and the absence
(HUBLIN, 1978a, 1986, this volume).

of a distinct external occipital protuberance

Thes-e specific Neandertal traits, as well as the combination of automorphous and non-
automorphou! trgls, occur with some variltion in their degree of development in essentially
all last interglacial a1d garly_ last glacial European archalic human remains preserving thl
appropriate regions. In the Near East, they are more variable in their expreision. and'thatappropriate regions. In the they are more variable in their expression,

predecessors (CONDEMI, 1985, this volume; PIVETEAlland CONDEIvfI, this volume),
but it is also variable in H. erectus, being small in some crania (WEIDENitgICf- g$:but lt ls also variable in H. erectus, being small in some crania (WEIDENREICH, 1943,
\9!5), large but not projecting in other fossils (LEAKEY'and wALKER, l9g5:,  lgg5 ;
RIGHTMIRE, 1979), and large and projecting in others (LEAKEY and WALKEn, tggSl.
Its piylogenetic.polality.is theref.ore uncertain,-the European Neandertals differing from their
predecessors primarily in their frequency of large posiprcoecessors pnmanly rn thelr trequency of large postglenoid processes. Furthermore, its
role as the region of the posterior insertioh for the TMJ dbrous j6int capsule suggests that its
degree of proiection and mediolateral extent mav be functionaliv correiaterl wiih-the nwerellmediolateral extent may be functionally correlated wiili-the overalldegree of projection
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shape of the mandibular fossa and the nature of habitual stresses on the TMJ. Therefore,
even if Neandertal postglenoidprocess morphology is indeed autapomorphous, it may be but
one reflection of their overall TMI morphology.

In addition, the vertical position of the Neandertal EAM relative to the zygomatic
process does not differ significantly from that of some H. erectus specimens (SARTONO,
l97l; WEIDENREICH, 1943). The extreme development of the supramastoid crest in 11.
erectus crania gives the impression, especially on isolated or incomplete temporal bones
(RIGHTMIRE, 1979; von KOENIGSWALD, l94o4 WEIDENREICH, 1943), that the EAM
is well below the level of the zygomatic process, even though many H. erectus EAM
vertically overlap their zygomatic processes. It remains unclear whether whatever difference
in EAM position relative to the mandibular fossa roof may exist between Neandertals and
earlier hominids is due to changes in EAM position, mandibular fossa depth or zygomatic
arch morphology; I suspect that the latter two are more important.

Possible Neandertal Autapomorphies

Among the generally recognized Neandertal autapomorphies are features of the facial
skeleton and the configurations of the occipital profile in posterior and lateral views. Other
features, such as their dental proportions and limb segment proportions, have also been seen
as autapomorphous. However, these features, or rather complexes of features, are best
viewed differently, especially when they are dissected into their components.

One of the more obvious of the Neandertal morphological complexes to be considered
an autapomorphy is their mid-facial prognathism. This complex consists primarily of an
anterior projection of the dentition and nasal aperture relative to their lateral facial skeleton
(TRINKAUS, 1983a, 1987). It includes a variety of secondary characteristics of the facial
skeleton that are spatial and"/or biomechanical consequences of their overall facial
configurations; these include their posteriorly located (M2-M3) anerior zygomatic roots, large
mandibular retromolar spaes, posteriorly located mental foramina, antero-laterally flattened
zygomatic bones, absence of a zygomatico-alveolar notch, absence of a canine fossa,
relatively low zygomatico.maxillary angles indicating a slightly rnore parasagittal orientation
of the infraorbital region, relatively horizontal and projecting nasal bones, anteriorly
projecting nasion relative to the lateral orbital or supraorbital margins, reduced supratoral
sulcus above glabella, and large frontal sinuses restricted to the middle half of the
supraorbital torus (HEIM, 1978; HUBLIN, this volume; RAK, 1986; SMITH, 1983;
TRINKAUS, 1983a, 1987). The first three secondary characteristics are spatial
consequences of the antero-posterior separation of anterior dental region from the
zygomatic/anterior ramal (masticatory muscle) region; the remainder are biomechanical
consequences of the changed stess-resisting abilities of the Neandertal face relative to those
of their predecessors. However, it should be kept in mind that this morphotype, although
characterizing Neandertal faces in general, obscures considerable variation within the sample,
only some of which is temporally ordered.

Furthermore, and most importantly, many of these traits, although unique to the
Neandertals or rare in other human groups, are largely secondary consequences of two basic
features: l) a maintenance of Middle Pleistocene total facial (or dental) prognathism, and 2) a
posterior retreat of the masticatory muscle region, relative to both neurocranial and
postcranial dimensions (SMITH and PAQUETTE, in press; TRINKAUS, 1983a). The
former is merely a plesiomorphous trait, a maintenance of an ancestral pattern than can be
documented back at least as far as early, H. erectw. The latter is most likely a synapomorphy
with modern humans, a shared derived condition of a relatively posterior position of the
zygomatic bone and associated anterior mandibular ramal margin. Given the reduced ability
of the Neandertal zygomat\c region to resist bending moments placed upon the face through
anterior dental loading, there has been a secondary change in a number of other features of
the facial skeleton, which has resulted in the set of supposedly autapomorphous features of
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their facial skeleton. -However, in any assessment of polarity of traits, it is mandatory to
determine what are priryary, as opposed to biomechanically, spatially and/ordevelopmeniatty
secondary, features. In the caie of the Neandertal fac-e, we have a unique (auta-
pomorphous?) combination of one plesiomorphous trait with one that is synapomorphous
with modern humans. Therefore, if the Neandertal face is to be considered evolutio-narilv
autapomorphous (it is clearly morphologically unique), it is the combinarton of traits that
must be so considered and not the traits themselves.

A similar situation is found with the Neandertal dentition, a related complex. Neandertal
anterior teeth arc large lelative to their posterior teeth (TRINKAUS, 1983t), a presumably
autapomorphous trait. However, their anterior teeth, one dental morphological-field, havl
dimensions and morphologies (de LUMLEY,1973; PATTE, 1959; TRINKAUS, 1983a;
WOIPOFF,1979; WOLPOFF et a1., 1981) that most closely approximate those of their
Middle and initial Upper Pleistocene European predecessor! (WOLpOFF, 1979, 1982),
$gllqryme_traits even with earlier H. erecru.s (WALKER and LEAKEY, 1986i
WEIDENREICH, 1.9.37), Th-t-o post-canine teeth, in contrast, are morphologically and
dimensionally inditingulsh^able from those of European and Near East6rn early mbdern
lroryql (FRAYER, 1978:' McCOWN and KEITH, 1939; TRINKAUS, 1983a;
VANDERMEERSCH, 1981a). We therefore have, as with the facial skeleton, a
plesiomorphous complex (the anterior teeth) combined with one that is synapomorphous
with early modern humans (post-canine teeth), producing a unique proportioial pattern.

- The rounded profiles of their neurocrania in posterior view (norma occipitalis) ("forme
en bombe") h_ ve also been considered an autapomorphous trait of these Ufper Pleistocene
hominids (BouLE, 1911-13; HUBLIN, 1978b, 1982, this volume; ru-imn, 19g6, this
volume). Although distinct from the more angled (semi-pentagonal) neurocrania of both 11.
erectus and modern human crania, it is not clear to what-extent this shape should be
considered uniquely derived in a cladistic sense. The Neandertal rounded neuro&anial profile
is. produced by 1) a reduction and medial 9_urving of the mastoid region, 2) a mod6rately
high-maximumneurocranial breadth, 3) indistincfparietal bosses in the aduli, 4) modest t6
small lemporal lines and 5) no sagittal keel. These features need to be evaluated.separately,
since the rounded occipital profile oJ-ttte Neandertals is clearly a combination of funbtionaliy
and developmentally separate (cranial base, masticatory and cerebral) features.

The reduction of cranial base breadth across the mastoid region is shared with modern
humans, even thorlgh the actual curve of the mastoid process (of some Neandertals) may be
uniquely derived- (however, it is alrready counted as aNeandertal autapomorphy above,-and
besides, it is a develo.pmental retention of an immature state). fhe heigtrt rif maximum
neurocranial breadth is a product of encephalization associated with platycephaly, a trait
shared with many.modern humans even though the frequency of platycepnAy c6mbined with
a large_endocranial capacity is more frequent among the Neandenals. Ttie supero-lateral
parietal angling (producing a semi-pentagonal shape) seen in H. erectus and modern
humans, although superficially similar, is in fact different in the two !troups .rn H. erectus ithumans, although superfici imilar, is in fact different in the two groups.In H. erectus it
it_tlg_tqtll_of p1gno-gncqd_lemporal lines and cranial vault tf,ickining along them
(RIGHTMIRE, 1979; WEIDENREICH, 1943,1945); in modern humans it is the rEsult of
the persistenge into the adult of the angulation produced by the parietal bosses (or ossification
centers) of the developing cranial vault. The Neandertals have lost the former, without
having the latter. And finally, the Neandertals, along with modern humans, have lost the
ngllggrynial su_perstructures, such as sagittal keels, frequently found on H. erectus crania
(WEIDENREICH, 1943, tg45).

Therefore the Neandertal "forme en bombe", is a combination of traits which are:
1) plesiomoqphous (platycephaly and developmental loss of parietal bosses), 2) synapo-
morphous with modern human (encephalization, cranial base reduction and neurocranial
superstructure reduction) and 3) apparently uniquely derived (mastoid profile). It is another
mosaic of ancestral and differentially derived traits, the components of which are best
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evaluated separately.

The posterior crania of the Neandertals have also been distinguished from those of other
members of the genus Homo on the basis of their profiles in lateral view (norma lateralis)
(CONDEMI, this volume; HUBLIN, 1978b, this volume; STRINGER, 1980). In particular,
European Neandertals usually haveEuropean Neandertals usually have large occipital buns (or "chignons") associated with
supralambdoid depressions and reduced transverse occipital tori, a pattern that appears inipital tori, a pattern that appears in

;tern Europe. Unfortunatelv. no onelower frequencies in the late Middle Pleistocene of western Europe.rower rrcquencres ln rne rale rvuoole nerstocene ot wesrcrn Europe. unlonunately, no one
Near Eastern Neandertal cranium is sufficiently complete and undistorted in the occipital
region to indicate whether they possessed occipital buns, but the central Asian Teshik-Tash 1
specimen clearly possesses one. The buns and supralambdoid depressions are products of
the same growth process (TRINKAUS and LeMAY, 1982), and they are well known for
both Neandertals and more recent humans (JELINEK,1959; McCOWN and KEITH,1939;
SZQMBATHY, 1925; TRINKAUS and LeMAY, 1982; VALLOIS and BILLY, 1965;
VLCEK, 196l; WOLPOFF and JELINEK, 1987). They are thus a synapomorphy with early
modern humans and are probably associated, through growth, with marked encephalization
combined with platycephaly. The reduction of the transvene occipital torus and its contrasts
with both earlier and later hominids are part of their occipito-mastoid complex.

It has also been suggested that their short distal limb segments, or low brachial and
gruIal indices, represents an autapomorphy (VALLOIS, 1954). Although they are certainly
derived with respect to earlier equatorial hominids (BROWN et al., 1985; STRINGER,
1986; WALKER and LEAKEY, 1986), they are nonetheless well within modern human
ranges of variation (TRINKAUS, 1981). They are best seen in the context of the
biogeographical patterning and thermal adaptation characteristic of all human groups, and not
as unique to the Neandertals. The interesting question concerning Neandertal limb segment
proportions involve why they appear so "arctic" (in a modern human sense) given their lower
latitudes of occupation, especially in the Near East (even though those of the Near Eastern
Neandertals are less extreme than the limb segment proportions of the European ones
ITRTNKAUS, 19811).

Plesiomorphous Characteristics of the Neandertals

There are a number of clearly plesiomorphous Neandertal traits. These include most
reflections of postcranial robustness, including femoral and tibial shaft hypertrophy and
cross-sectional morphology, talar articular enlargement, humeral muscular insertion
development, ulnar trochlear notch orientation, and probably hand and foot phalangeal
proportions (DAY, I97I; HEIM, 1982a; LEAKEY et al., 1978; ROSAS, 1985; SANTA
LUCA, 1980; TILLIER, this volume; TRINKAUS, 1983a, b, 1984a,c, 1986a, b;
WALKER, pers. comm.; WEIDENREICH, l94l). Also plesiomorphous is their
platycephalic neurocranial shape and general cranial robusticity, including supraorbital torus
development and cranial vault thickness (STRINGER, 1984; WEIDENREICH, 1943). If
anything, these various reflections of robusticity show some reduction relative to their
predecessors, hence changes in the direction of anatomically humans. Their nasal aperture
projection, to the extent that it is independent of masticatory constraints, would also be best
seen as plesiomorphous (FRANCISCUS and TRINKAUS, 1988).

There are also a few traits known for the Neandertals that distinguish them from
modern humans that are of uncertain phylogenetic polarity, given the dearth of posrcrania for
Middle and Lower Pleistocene members of the genus Homo. These include several aspects
of hand morphology, shoulder proportions, and possibly pelvic (especially pubic)
morphology. The first two are likely to be plesiomorphous, given their probable functional
correlations with overall appendicular robusticity (TRINKAUS, 1983a, b) (see above). The
polarity of Neandertal pubic morphology (FIEIM, 1982a; McCOWN and KEITH, 1939;
RAK and ARENSBURG, 1987: TRINKAUS, 1983a, 1984b) remains uncertain. However,
the only sufficiently complete earlier hominid pelvic remains, those of Australopithecw
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(JOHANSON et al., 1982; ROBINSON, 1972) (pelvic remains of H. erectus, despite
claims to the contrary, ,ue -too incomplete to provide an indication of pelvic aperture
dimensions and pubic morphology [BRo\YN ei al., 1985; DAy, 1971]), show thi same
qglic enlargement and more posterior iliac orientation that is present among the Neandertals.
This suggests, but does not confirm, the Neandertal pelvic morphology is plesiomorphous.

Neandertal Synapomorphies with Modern Humans

Among the remainder of their morphological characteristics, there are a number of
ry_La_p_oT_o_{Phi_es_ with modern humans. These include their endocranial capacities
(HOLLOWAY, 1981; TRINKAUS and LeMAY, 1982), general vertebral morphology
(HEIM, 1976; TRINKAUS, 1983a) and posterior permanent and deciduous dentai
dimensions and morphology (FRAYER, 1978; TILLIER, L979:TRINKAUS, 19g3a). Most
of the other traits shared between Neandertals and early modern humans, such as many
aspects of_appendicular articular and diaphyseal morphology, nasal configuration, cranial
base morpholo-gy and cerebral circulation, ilre probably symilesiomorphiei, since they are
present or are likely to be present in Middle and Lower Pleistocene mbmbers of the senus

l CereDral cfcurauon, are proDaDly sympleslomorphles, slnce they are
to be present in Middle and Lower Pleistocene members of the genus

Homo.

The Role of Development

.. The anlysis of immature remains among the Neandertals (despite their scarcity for
ggti"I hominid groupq) mighl assist in the determination of whaf is special aboui the
Neandertals, since adult morplol_ogy is after all the product of differential development
(Trl LIER, 1986, this volume). It is now apparent ihat many of the above meniioned
basi-cranial traits appear early in Neandertal development GIEIM, 1982b; HUBLIN, 1980;
TILLIER, 1983a, 1986, this volume), suggesting importance in overall Neandertai
morphology. However, a number of aspects of Neandertal postcranial morphology, which
are known to be or. are likely to be plesiomorphous for them (especially reflJCtions of
qqslcla{al robusticity qnd pryportions) also appear early in development (HEIM, 1982b;
TOMPKINS and TRINKAUS, 1987; VLCEK, lgll). Yet, interestirigty, thi characteristic
Neandertal midfacial_pro-gnathir^T _uppg"rs primarily with the eruptloir of the pennanenr
dentition (TII J IER, 1983a, b, 1986, this volume), l6nding support ro the above described
roles of the dental and mastica.tory llgions in producing tlii-s facial configuration (see
TRINSAUS,_ 1987). The analysis of Neandertal development may thus shed light on the
interrelationships between units forming unique combinations of morphology amlong these
prehistoric humans, but it is unlikely to furnish, by itself, a clear differenii-ation b|tween
derived and ancestral traits.

Summary

Therefore, the _o_nly -defi-nitely uniquely derived traits, that is autapomorphous
characteristics, of the Neandertals are aspects of their temporal and occipito-maitoid regions.
Their anterior dental dimensions, mid-facial prognathism, and rounded occipital coitours
combine plesiomorphous traits, synapomo{phies with modern humans and above mentioned
occipito-mastoid autapo.morphies-to create apparently unique configurations. It remains open
as to whether these unique combinations warrant the weight fre(uently given to theni in
phylogenetic.analyses, since few of the primary, individual charactEristic-s of them are truely
uniquely derived.-The remainder of the morphological characteristics which are frequently
us{ t9 distinguish. the Neandertals from modern humans are either clearly plesiomorphods
or likely to be plesiomorphous.

A QUESTTON OF ORTGTNS

One of the primary concerns of paleoanthropologists regarding the Neandertals remains
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the phylogenetic lssqe. With respect to this session, the questions is: "From whom did they
evolve, where and when?".

Europe

For western Europe, thery_ls 19ry a consensus that the Neandertals evolved gradually
from their western European Middle Pleistocene predecessors during the later Vtiddle anf,
lnitial Upper Pleistocene (CONDEMI, 1985, this volume; HUBLIN,1978a, b, this volume;
STRINGER, 1985; TILLIER, this volume; TRINKAUS, t982; VANDERMEERSCH,
1985; WOLPOFF, 1980). There is simply no evidence, paleontological or otherwise, for a
"Pre-Sapiens" lineage in western Europe (HUBLIN, 1978b, 198t, this volume; SANTA
LUCA, 1978; srEwART,1964; TRINKAUS, 1973; VANDERMEERSCH et al., t976).
In central and eastern Eury_pg the fossil evidence is less complete, but a similar pattern
appears evident (SMITH, 1982; STRINGER, 1985; STRINGER et al., lg79).

. In Eglop", there is an earlier Middle Pleistocene sample (including specimens from
Arago, Bilzingsleben, Mauer, Petralona and Vdrtessz<illtis) that showi few Neandertal
autapomorphies (as traits or combinations). By the later Middle Pleistocene, the sample
Qncluding specimens from Biache, La Chaise [Suard], Swanscombe and possibly
Steinheim) show clear Neandertal affinities, and specimens from the last interglaaial time
period (e_.g., !a Chaise [Bourgeois-Delaunay], Ehringsdorf, Krapina and Saccopastore; the
"proto-Neandertal" sample) are clearly Neandertal-related, but lack the fu-ll "classic"
morphological.configuration of the later, early last glacial, remains. Given normal ranges of
variation and difficulties in precise geological dating of many of the specimens (especialy for
the Middle Pleistocene sample), the most parsimonious interpretaiion is to see a gradual
emergence of a Neandertal morphology within a single European lineage during this time
frame.

Central Asia

It is difficult to evaluate the evidence for the origins of the central Asian Neandertals,
who are represented solely by the Teshik-Tash 1 immature skeleton (GREMYATSKIJ and
NESTURKH, 1949). This specimen, however, shares many morphological characteristics
with E-uropeg N-eandgrtals (including those from the Crimea), thereby extending the range
of the Neandertals at least as far as central Asia. It is preceded in that iegion genErdly only
by Azykh 1 Middle Pleistocene mandible, which appears to exhibit only archaic featuies for
later Pleistocene hominids (ROGINSKIJ and LEVIN, 1978). It is theiefore not possible to
establish either a local origrn for the central Asian Neandertals or an expansion of lheir range
to the east from Europe during the early Upper Pleistocene or to-determine when the
Neandertal morphological patterns emerged there.

The Near East

The origins of the Neandertals in the Near East are more complicated and more
controversial. There are currently two major interpretations of Neandertal origins in the Near
East. These can be referred to as the "in-migration hypothesis" and the "local emergence
hypothesis". The differences of interpretation are due in part to different interpretations of
certain rather incomplete fossil specimens and in part to different approaches to the fossil
record. However, the differences of interpretation remain in large part due to the extreme
chronological uncertainty for most of the Near Eastern Middle Paleolithic fossil hominids. In
my opinion, there arc crurently no securely dated Near Eastern Middle Paleolithic fossil
hominids, despite valiant, varied and continuing efforts to date them, and at only two sites,
Shanidar and Tabun, do we have separate human fossil samples with secure relative
chronological (that is stratigraphic) relationships for this general time period, and there is
uncertainty as to the stratigraphic position of the Tabun I skeleton. Clearly some resolution
of chronological problems is required before we can hope to reach a consensus on the origins
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of the Near Eastern Neandertals.

The "local emergence hypothesis" (TRINKAUS, 1983a, 1984a, 1986a) sees a
morphological continuity starting with the pre-Middle Paleolithic archaic specimens from
Zuttiyeh, Gesher-Benot-Ya'acov and Tabun Layer E, all of whom exhibit only ancestral, or
plesiomorphous, traits with respects to both the Neandertals and anatomically modern
humans. They are followed in this sequence by the somewhat archaic sample including the
earlier Shanidar remains and probably Tabun 1. The last, and fully Neandertal, sample
includes the later Shanidar remains, the Amud fossils, and probably Tabun 2 (this assumes
[but does not rely upon] that the Tabun I skeleton comes from the equivalent of Garod's
"Lay9r D" uld that the Tabun 2 mandible derives from Garrod's "Layef C"; the stratigraphic
position of the [in some ways enigmatic] Tabun 2 mandible appears secure, whereafthat of
the Tabun I skeleton is less certain).

This interprctation is based in large part on the apparently gradual shifts from an archaic
upper facial morphology in Zuttiyeh 1., to an intermediate archaicA.[eandertal
('lnroto-Neqnd94al") f-acial morphology in Shanidar 2 and 4 (and Tabun 1), to the fully
Neandertal facial morphology seen in Amud I and Shanidar I and 5 (a sequence very similar
to the late Middle to early Upper Pleistocene sequence seen in Europe). At the same time,
there was postcranial stasis and non-chronologically ordered (even arshanidar) variation in
the occipito-mastoid and temporal regions among these Near Eastern late archaic humans.
Given the tenuous dating of most of these specimens, this interpretation must rely heavily on
the evidence from Shanidar, evidence which the l,evantine data, in general, supports.

- -.This s_e_quence throu-gh ti-me !s not (nor everwas) viewedas an autonomous lineage
leading to Near Eastern Neandertals independent of the European sequence. It is viewed as
one that was, through time, in clinal genetic contact with neighboring Neandertal
Populations to the north and west. Furthermore, given the geographical disiance between
them and western European populations, some morphological differences between these
Near Eastem Neandertals and the western European ones would be expected. In fact, the
degree of similarity between these Near Eastern Neandertals and their western European
counterpafts is rather surprising, given the contrasts between them and their not very distant
north African contemporaries.

It also needs to be emphasized that the absolute ages of most of these fossils remain
unknown. Although it is possible that the Near Eastern Neandertals appeared later than their
European counterparts, it is also possible that fully Neandertal populations emerged roughly
contemporaneously in both regions. The early Shanidar sample may well-have Seeir
contemporaneous wi4 the samples from Ehringsdorf, Krapian and Saccopastore, all of
whom exhibit a similar degree of archaicness relative to later "classic'i Neandertals.
Furthermore, the truly-"classic" Neandertal morphology is well known in western Europe
only for the latter half of the early last glacial (Wiirm VII and Wiirm II), well after the
probable time of the early Shanidar sample and most tikely about the same time as the later,
more Neandertal, Shanidar sample.

The "in-migration hypothesis" (BAR-YOSEF in pl€ss, this volume; CONDEMI, 1985,
this volume; VANDERMEERSCH, 1981a, b), in contrast, would see the Near Eastern
Neandertals as the -product of a population movement from the north and west, deriving
primarily from the last interglacial populations represented by samples such as those from
Sacc-o-pastore and Krapina. This derivation from these last interglacial "proto-Neandertals"
would explain the higher frequency of supposedly more generalized features in the Near
Eastern Neandertals.

In this scenario, the Near Eastern Neandertals would be seen as either alternating with
early modern humans in the Near East or ecologically separated from those early modern
human populations, perhaps driven into that region by climatic deterioration to the norttr and
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west during the early last glacial (especially during oxygen isotope stage 4) (BAR-YOSEF,
this volume) but nonetheless able to compete successfully with early modern humans for
resources in the Near East for several tens of millenia.

This scenario is based largely on some combination of: 1) perceived derived modern
human traits in the Zuttiyeh anterior cranium, 2) an acceptance of a date of 80-90 kyr BP for
the early modern human sample from Qafzeh (without the presence of early modern humans
in the lrvant before 40-50 kyr BP, there is no need to derive the Near Eastern Neandertals
from elsewhere), 3) a tight and late chronological culstering of the Near Eastern Neandertals,
and 4) the presence of only more generalized "proto-Neandertal" morphological
configurations in the Near Eastern Neandertals. All of these interpretations have weaknesses.

The Zuttiyeh I anterior cranium exhibits traits which I believe can only be seen
parsimoniously as symplesiomorphies for Upper Pleistocene hominids in general (KEITH,
L927; HUBLIN, 1976; TRINKAUS, 1983a). They occur in Middle Pleistocene African,
east Asian and European specimens, and are even present to some extent in the Shanidar 2
and 4 fossils. It therefore cannot be employed to decide between competing hypotheses as to
be origins of the Near Eastern Neandertals; it could be ancestral to the Neandertals, early
modern humans or both separately.

The early anatomically modern human Qafzeh sample, despite valiant efforts, remains
undated more precisely than to the Levantine Middle Paleolithic. There are no reliable
radiometric dates for the hominid levels (BAR-YOSEF and VANDERMEERSCH, 1981),
lithic remains (although suggesting a relatively late date [JELINEK, 1982]) are inconclusive
chronologically, sedimentological paleoclimatic dating (FARRAND,1979) provides only a
general bracketing, and microvertebrate chronologies (BAR-YOSEF, in press; TCI{ERNOV,
this conference), potentially the most reliable of current data, are weakened by the faunal
corridor nature of the Irvant and the difficulties in choosing bet'ween potential faunal events
represented by the limited number of samples. If the Qafzeh sample should date to ca.40-50
kyr BP, similar in age to the morphologically similar Skhul sample and later than (although
possibly very close to) the later Shanidar sample, several problems would be eliminated:
1) the need to derive the Neandeftals from the north and west, 2) the need to explain how
Neandertals and early modern humans remained genetically separate in an area as small as
the Levant for upwards of 30 kyr, and 3) the need to determine how the Neandertals were
able to out-compete early modern humans in the Levant when those same early modern
humans were able successfully and relatively rapidly to displace/absorb Neandertals across
the Near East and Europe in the middle of the last glacial.

It remains difficult to evaluate the chronological clustering, or lack thereof, of the Near
Eastern Neandertals. All are from levels that predate reliable radiocarbon determinations, and
those published for sites such as Shanidar and Tabun should be viewed as no more than
minimum ages. Furthermore, we cannot even agree on from what stratigraphic levels
important specimens, like Tabun 1, derive. It is likely that the earliest of the Near Eastern
Neandertals (the early Shanidar sample) derive from the beginning of the early last glacial
(early stage 4), but they may easily come from a cool phase of the last interglacial. The latest
of the Near Eastern Neandertals (probabiy Tabun 2 and the later Shanidar sample, possibly
with Amud 1) may well date to ca.50 kyr BP, although curent data prevent confirmation of
that. If these assessments arc even approximately accurate, there is no more clustering in time
of the Near Eastern Neandertals than there is of the European ones.

There are indeed similarities, as CONDEMI (this volume) and VANDERMEERSCH
(198Ia) have emphasize4 between some of the Near Eastern Neandertals and the European
"proto-Neandertals", such as Saccopastore 1 and 2, suggesting a liaison between the two
geographical regions during the last interglacial with some genetic separation subsequently.
The similarities are primarily limited to the occipital and temporal regions, given the more
"generalized", ff ancestral, configurations of Near Eastern Neandertal suprainiac regions, the
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absence of tapering mastoid processes dwarded hv irrxtamastoid eminences in some (3 of 5)
Near Eastern Neandertals, the vertical position of the temporal zygomatic root relative to the
external auditory meatus, deep mandibular fossae in some specirnens, and the less developed
midfacial prognathism of some Near Eastern specimens (see above for secondary features).

Yet, when the Near Eastern Neandertals are examined closely, it is seen that 1) there is
considerable variation in mastoid and juxta-mastoid morphology, with two out of five
specimens (Shanidar 1 and Tabun 1) exhibiting European Neandertal configurations, 2) the
vertical position of the zygomatic root is variable, 3) mandibular fossae are variable in depth,
in part due to differing degrees of TMJ degenerative joint disease, and 4) the degree of
development of midfacial prognathism, as in Europe, is chronologically ordered, becoming
more pronounced during the early last glacial. Furthermore, although Near Eastern
Neandertals appear to lack large occipital buns (all are damaged in that region), there is
considerable variation in this region in European late Middle Pleistocene and last interglacial
hominids, with four specimens @iache 1, Ehringsdorf 9, and Krapina B and D) possessing
buns and three (Saccopastore 1, Steinheim l, and Swanscombe 1) lacking them, and there ii
variation in the degree of occipital bun development even within samples of "classic"
European Neandertals (compare Spy I and2 [FRAIPONT and LOI{EST, 1887]). Only the
more generalized suprainiac regions of the Near Eastern Neandertals consistently support a
morphological liaison between them and some European 'lproto-Neandertalst', although
distinct suprainiac fossae were well established in Europe by the late Middle Pleistocene
(HUBLIN, 197 8a, 1980, this volume).

It is therefore appilrgnt that the "in-migration hypothesis" is not well supported by
secure data or interpretations. However, the inadequate chronological control correctly
available for many Near Eastern late Middle and early Upper Pleistocene human remains,
combined with the absence of non-plesiomorphous anatomical regions for Middle
Pleistocene hominids from the Near East, make it impossible to rbiect fullv eitherPleistocene hominids from the Near East, e it impossible to reject fully either
interpretation. The "local emergence hypothesis", in which Near Eastern late archaic human
populations, in genetic contact with their European and central Asian relatives throuehout thepopu in genetic contact with their European and central Asian relatives throughout the
late Middle and early Vpp"t Pleistocene, became increasingly Neandertal-like in morphology
during this time period, appears to fit the available secure data best and requires the feweit
unu_sual plpulation dynamics. It is therefore preferable as an interpretation bf the origins of
the Near Eastern Neandertals.

Summary

The debate over the phylogenetic origins of the Near Eastern Neandertals will
undoubtedly remain with us for some time, given the state of the fossil record and problems
in dating the earlier Upper Pleistocene. However, a consensus is emerging on the
evolutionary origins of the Neandertals in Europe, and the current alternative hypotheses
concerning their Near Eastern origins are making of us consider and evaluate different
hypotheses and seek data to test them. In the meantime, a general view of local emergence of
the Neandertals, with no -local lineage in genetic isolation, across the Neandertal range during
the late Middle and initial UpperPleistocene fits the available data best.

L,et me emphasize that this does not mean that the enrergence of the Neandertals ircross
Europe, th9 \ear East and central Asia was entirely uniform. As BAR-YOSEF (in press, this
volume), CONDEMI (1985, this volume), VANDERMEERSCH (1981a, b) and-I (1983a,
1984a) have emphasized for the Near East and as SMITH (1982, 1984) and STRINGER
(1980) have documented for central and eastern Europe, the sequences of morphological
changes in those regions were not identical to the well documented western European
sequence, in either the exact morphological results or the chronological timing of changes.
Some geographical variation is to be expected, given the geographical distances involved,
the included topographic relief and ecological variation, and the cul-de-sac nature of western
Europe contrasting with the faunal corridor nature of the Near East. What is surprising is
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that, given a null hypothesis of similar morphological and chronological patterns of
Neandertal emergence across this region, it is not possible to reject this null hypothesis. In
fact, as discussed above, such an hypothesis most parsimoniously fits the available secure
data.

WHY WERE THERE NEANDERTALS?

Why, then, did we have the emergence across Europe, central Asia and the Near East,
during the late Middle and early Upper Pleistocene, of the basi-cranial, facial and dental
morphology that we associate with the Neandertals? Was this the result purely of random,
selectively neutral genetic variation that became fixed through genetic drift in this
geographical area? Given its geographical extent, its temporal duration, and the involvement
of several important functional anatomical complexes, it seems unlikely that it was entirely
selectively neutral. If that is the case, then what were its functional significances in the
context of the late Middle and early Upper Pleistocene and associated human cultural
systems?

I-et me emphasize that this question is relevant across the entire Neandertal geographical
range, regardless of one's preferred scenario for the origin of the Near Eastern Neandertals.
For the Near East, one still has to explain why the Neandertal morphology and its associated
behaviors either were selected for within populations during the earlier Upper Pleistocene or
were capable of competing successfully with early modern human populations in that same
re stricted geographical area.

Many of the characteristics that distinguish the Neandertals from modern humans are
plesiomorphous, or shared generally with archaic members of the genus Homo from the
Middle and l.ower Pleistocene. However, in several features, particularly aspects of the
locomotor apparatus and of the skull as a whole, they exhibit a slight to modest descrease in
overall robusticity relative to that of their predecessors. This implies that, despite
morphological similarities between them and earlier hominids which indicate similar
behavioral patterns, the Neandertals were reducing the levels of habitual biomechanical stress
(both peak levels and levels of repetition) on their anatomies. This implies gradual
ameliorations in their overall adaptive pattern, something which is generally indicated by the
as sociated archeological record.

Since some of the unique configurations of Neandertal skeletal morphology involve
differential reductions of regions that are hyperrobust in earlier hominids, these gradual
changes in otherwise plesiomorphous regions are in part responsible for the morphology we
recognize as Neandertal. However, there are traits and combinations of traits that are
uniquely Neandertal, which must be considered.

Interestingly, all of the apparently autapomorphous taits or combinations of traits of the
Neandertals can be related directly or indirectly to their continued use of large anterior teeth in
the context of reductions in overall cranio-facial robusticity. Most aspects of their facial
morphology are best seen as means of resisting forces generated through the facial skeleton
by elevated levels anUor frequencies of anterior dental loading (HEIM, t978; RAK, 1986;
SMITH, 1983; SMITH and PAQUETTE, in press; TRINKAUS, 1983a, 1984a, 1987).
Their temporomandibular joint morphology is undoubtedly related to joint reaction and
musculoligamentous forces through thatregion, forces that were undoubtedly altered by their
unique facial configurations. Their large juxta-mastoid eminences are probably due to
hypertrophy of the digastric muscles for mandibular retraction and stabilization. And other
aspects of their occipito-mastoid region may well be reflections of altered attachments for
head stabilization muscles, muscles that would counteract anteriorly directed forces on
cranium from the dentition.
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. ___ The above question as to "Why were there Neandertals?" can therefore be rephrased as:
"What were they doing with their teeth that neither non-Neandertal archaic H. sapiens nor
anatomically modern humans habitually did?" Or, alternatively, since large anterior teeth and
associated prognathic faces appear to be plesiomorphous for H. sapiens, "'What ancestral
behaviors involving the anterior teeth persisted among the Neandbrtals in the context of
reducing ma_sticatory and cranio-vertebral muscles, while those behaviors were decreasing
among non-Neandertal archaic H. sapiens and early moderne humans?". The answers to
these questions will not come from continual phylogenetic resorting of the fossils. They lie
instead in-greater understanding of Neandertal cranio-facial biology, an integration oi the
behavioral implications of the anterior dental use with those derived from theii upper links,
analysis of associated archeological remains (especially as regards its implications for the
manipulative mechanics), and the placement of both of these in more secure chronological
contexts.

CONCLUSION

I believe that we have come a long ways toward providing the phylogenetic and
contextural- background needed to address these more behaviorally oriented questions.
Although -disagreement remains as to how to interpret cladisticilly some aspects of
Neandertal morphology and on the nature of the origins of the Near Eastern Neairdertals,
there is considerable agreement on the significant morphological attributes of the Neandertals
and the ev_olutionary course of their emergence in Europe. Hopefully the contributions to this
section, this consideration of "L'AvBnement de I'Homme de Ndandertal", will help us to
focusin on topics of disgreement so that we can begin to test alternative interpretatioirs with
new data, rather than merely restating of previous positions. Regardless oT the eventual
outcomes of that research, the associated discussions are guaranteed to provide more of the
li_vely exchanges that have characterized studies of these distant reiatives of ours, the
Neandertals.
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THE DATE OF

SOUTH.WEST ASIAN NEANDERTALS

by

Ofer BAR-YOSEF'l
Institute of Archaeology, Hebrew Univenity

Jerusalem 91905 ISRAEL

The presence of anatomicaly modern humans in the archaeological contexts of
Mousterian in Western Asia was already recognized during the excavations of Mt. Carmel
caves in the 1930's. Since then additional skeletal remains were uncovered in Qafzeh cave
(Israel), Shanidar (Iraq), Amud cave and recently in Kebara cave (TRINKAUS, 1983, 1984;
VANDERMEERSCH, 1981; BAR-YOSEF et aI.,1986). The anthropological observations
indicate that nvo types of hominids existed during the first part of the Upper Pleistocene. One
is often called early modern Homo sapiens or "Proto-Cromagnon" while the other is known
as a "Neandertal" or "advanced Neandertal" (Hottn sapiens neandertalensis).

The definition and dating of these West Asian human types are inseparable from the
problem of the European Neandertals. While several scholars see a local phylogenetic
evolution from European Neandertals to early modern humans (WOLPOFF, 1981) others
prefer to interpret the archaeological-palaeontological situation as pointing to the replacement
of the classic Neandertalsby Homo sapiens sapiens (e.g. STRINGER et a1.,1984). Thus
the European Neandertals are seen as a deviate in human evolution which mainly developed
in Western Europe, possibly as an adaptation to the glacial cold climatic conditions (e.g.
HOWELL,1957; COON, 1962; HOWELLS, 1976; RAK, 1986). Neandertals evolved from
at least the time of Emiliani Stages 6 and 7 (Riss Itr and tr/III in French terminology). Their
presence in Western Asia is apparently recorded from- a later date. Thus, scholars who
envisage a regional evolution from Neandertals to modern humans in South-West Asia,
would place the Neandertals as early as the oldest assemblages of the Mousterian complex.
Others see the possibility of a geochronological contemporaneity between the two types and
would not discard the option that "Proto-Cromagnons" preceded the West Asian
Neandertals. The association between the two human types with the same Mousterian
industrial complex is recognized by all. Therefore, the ddting of Western Asian hominids
was and is a controversial issue due to uncertainties in the dating of the Mousterian sequence
in this region (e.g. HOWELLS, 1976; JELINEK, 1981, 1982; VANDERMEERSCH, 1982;
TRINKAUS, 1984). This situation is somewhat amended in recent years as the result of new
excavations, U-series dates and a more precise palaeontological analyses of microvertebrate
assemblages (SCHWARCZ et a1.,1980; BAR-YOSEF and VANDERMEERSCI{, 1981;
TCHERNOV, 1981, in press; ROE, 1983; BAR-YOSEF et al.,1986).

* Isotope Department The Weitzmann Institute of Scierce. Rehovot 76100Israel.
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The archaeological sequence of the known South-West Asian Middle Palaeolithic sites
begln^.with the entity !.tg*n as the "Acheulo-Yabrudian" (e.g. GARROD, 1962) recently
re-defined as the "Mugharan Tradition" (JELINEK, 1981). The assemblages of thb
Acheulo-Yabrudian are characteized by yqrying frequencies of bifaces and flalie scrapers.
The basic blank production is non-kvallois. Scrapers were shaped on thick flakes which
were resharpened duTng the time of their use. Thus the common types were the two-sided,
convergent,. rounded, transversal and ddjetd (COPELAND and HOURS, 1983). Sites
containing Ach_e_ulo-Yabrudian assemblages in El-Kown (Syria) andZuttiyeh cave (Israel)
y91e_ dgtgq by U-series to 100 k yrs through 150 k yrs B.P. (scHwARCZ et al., t9g0;

and BAR-YOSEF, l974), which is an archaic Homo sapiens (VANDERfrAlignSCH,IgS2)
and has no Neandertaloid characteristics.

The Acheulo-Yabrudian entity is overlaid by the Mousterian of l,evallois facies in
several instances such as Tabun, Zuttiyeh, Bezrz and Yabrud I rockshelter as well as in
o_pen-air sites in El-Kown. No Acheulo-Yabrudian occurrence is as yet known south of the
Iabun Cave--Azraq b,asin (Jordln) line, thus leaving out the semi-aiid region of Sinai, the
!t[-egev, southern Jordan as well as some more lush-hilly areas of the Judean Hills and the
Moab-Edom range in Jordan. This curious distribution-of the Acheulo-Yabrudian, which
transects the environmental belts of the Levant requires an explanation, but it is beyond the
scope of this paper.

The dating of the Mousterian assemblages partially depends on their presence on the
Lebanese trans.gressive shoreliles (SANLAVILLE, 198i). If is the assignmbnt of a specific
shoreline to the "Last Interglacial" which is debated, particularly because Levantine
environments are far removed from the detailed European sequences.-However, the Enfean
II transgression which contains the Strornbus boboniw shells and is overlain by Mousterian
assemblages, is radiometrically dated to around 90/93 k yrs B.P. but could be bf somewhat
ggli_er_agg' g! qugyt_l_!5 k yrs B-p. (STEARNS and rirURBER, 1967; SANLAVTLLE,
1981; LEROI-GOURHAN, 1980). This corresponds to other Uranium-series dates of
Mousterian age such as the travertines ig Zyltiyeh cave (Galilee) and Ain Aqev (Negev)
i1{caling aq overall date of ca. 110/100 k yrs B.P. for the earliest Mousteiian
(SCHWARCZ et a/., 1980).

- The qchaeglogical subdivision of Levantine Mousterian sequence is often defined on
the basis of the Tabun cave stratigraphy (GARRoD and BATE, fgll: COPELAND , 1975;
JELINEK, 1981). The lithic contents of the three major sedimentary units (Tabun D, C and
F) are considered as r.epresenting both a developmental and chronological sequence. The
industry of "Ta^bun P" (ot Mousterian "phase 1-'; is characterized by blanks which were

I{ENNING and HOURS, 1982). Even if there are inherent unceftainties in the reliabilitv oflty
this datingpethd and especially with the results concerning this discussion (SCHWAIiCZ
et al., 1980), their agreement _with the stratigraphic sequente is taken as supporting their
early age. Finally, this archaeological entity provided the fraementary Zuttivetr stutt GISTSear-l1agg. _lil4!y. this_archaeological entity provided the fragmentary Zuttiyetr stutt @ISIS

often removed from t yullpil unipolar cores for blades and points. The "Tabun C" industryurrsn rem()veo rrom reYalgry urupolar cores ror Draoes ano pomts. Ihe " labun u" rnclustry
(or Mousterian "phase 2-3") is dominated by flakes struck fiom Levallois cores with radiil
preparation; however, triangular poiprepar-ation; ho_rye_ve1, Felgylq_points occur as well. The "Tabun B" assemblage exhibits,
according to COPELAND (1975), a combination of the two with unipolar ind bipolartwo with unipolar and bipolar
l,evallois cores as well as those radially prepared. Thus points are commonly shorf and
broad, flakes are thin, niurow and tend to be laminar.

Thi! sequence received some support from the superpositioning of the Hummalian (a
blade/point industry) over the Yabrudian in El-Kown (HOURS, l98I; COPELAND, 1985).
{Jthgugh the Htmmalian is not a Levallois industry, its overall aspects resemble that of Abu
Sif C (NEUVILLE, l95l) and the elongated points of Tabun D. The Hummalian in
El-Kown is overlain by Mousterian assemblages, often referred to as "Levalloiso-
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Mousterian" (COPELAND and HOURS, 1983).

The entire sequence from the Acheulo-Yabrudian through the Mousterian is seen by A.
JELINEK as a developmental sequence exhibited by the decreasing WTh ratio of blanks
(JELINEK, 1981, 1982).It was thus offered also as a chronological sequence although it
needs the support of both relative and absolute dating. For the time being the Mousterian
sequence of Tabun Cave is still a unique case. Therefore, the dating of the phases within the
Mousterian sequence, which lasted from ca. 110 k B.P. through 43140 k B.P. (based on
14C dates) remains the main issue when the hominids are concerned.

One relative dating method is offered by the microfaunal chronostratigraphy. It is based
on the seriation of microvertebrate assemblages. Those which contain archaic forms of
rodents are considered as older than assemblages with new species (TCFIERNOV, 1981,
1984).

The basic asumption is that the birds of prey and mainly the Barn Owl (Tito Alba)
predate opportunistically and thus randomly on available rodents in the environment and
introduce them, in form of pellets into the cave sedirnent. Systematic observations by DOR
(1947) and BRAIN (1982) tend to confirm this behavioural pattern. Thus the accumulation
of rodent bones over time reflects both environmental changes caused mainly but not solely
by climatic fluctuations. However, the more important aspect of these assemblages is the
evidence for the disappearance of archaic species and the arrival of new ones. When the
assemblages from various archaeological layers are seriated according to this principle (Fig.
1) they indicate (TCIIERNOV, in press) that the early layers of Qafzeh cave in which the
hominid burials were uncovered, cluster with the layers of Tabun F (Late Acheulian) and E
(Acheulo-Yabrudian). The disappearance of the two African rats - Mastomys batei and
Arvicanthis ectos - is taken with the previous extinction of Allocricetus jesreilicus , a cold
steppe hamster, as marking a faunal break.

The later Mousterian assemblages provide the evidence for the arrival of Cricetulus
migratorius the grey hamster and the evolution of the subspecies of Myomimus roachi
roachi, a Euro-Asian dormouse. One of the faunal assemblages was derived from Tabun C
where, according to Garrod's original observations, the burial of the woman was found. Its
attribution to the Southwest Asian Neandertals is commonly accepted. Amud man, another
Neandertal, is often related to this stage although its exact chronological position is
unknown. The recently discovered Neandertal in Kebara Cave (BAR-YOSEF et a1.,1986)
could possibly be assigned to the Tabun B industry and preliminary Thermoluminiscence
readings tend to place it around 60,000 B.P. One may also include the more Neandertal types
uncovered in the upperpart of the Shanidar sequence (TRINKAUS, 1984).

If the ages given above to the various hominids are correct, then the Qafzeh group is the
earliest in the Mousterian to be followed later by the Skhul hominids. The latter are
geologically contemporary with the Neandertals (Amud man, the wornan from Tabun and the
Kebara baby and adult). Although this "contemporaneity" is often questioned by many
scholars we should keep in mind that the Irvant was actually a border zone. In North Africa
and possibly Central Asia forms of archaic Homo sapiens prevailed while the European
Neandertal populations dispersed eastward. In such an unstable frontier area as South-West
Asia one must expect to find, in a diachronic study, the interdigitating remains of various
populations.

Explaining human dispersion either in the form of gene flow or actual migration
requires the discussion of two aspects: (a) What were the circumstances in the homeland
range of this population which enabled or enforced such a move, and (b) what were the
favouring conditions in the recipient region which made this dispersal possible.
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Without discussing in details the evidence for palaeoenvironmental fluctuations in
Y"tp- Europe during the "Wurm Ancien" (e.g. LAVrt LE et a1.,1983) or Emiliani Stage 5
d-a, 4 and the early part of 3, it seems that the establishment of cold climate at the onsei of
llug" 4 !go. 75np k B.P.) exerted harsh conditions on the existing Mousterian populations.
The rapid expansion of continental and pgqnt{n glaciers wittr theil periglacial t'ringing Uelts
considerably reduced the territories available for Mousterian populations. The nortletirmost
b^e]t-gg_.uqt:9_in an earlier period turned into a "polar des^ert-" and was abandoned (e.g.
coRDY, 1984).

Given the Mousterian level of subslstence strategy (including technology, social
organizatio-n, etc.) changes in adaptation within ttre tundra-ind steppic iones were irievitable.
For example: t1ryr3joT change is exhibited in the faunal spectra of ebmbe Grenal (DELPECH
and_ PRAT, 1980) where_the red deer, horse and roe deer were replaced by reindeer, horse
with much fewer bovids and red deer. Reindeer as an unpre^dictable'source oi food
(BURCH, 1972) and the occasional high frequencies of hoises, possibly enforced the
reorientation in hunting.ang oppo.rtunistiCscavenging techniques. It would n6t be surprising
if such shifts required the intensification of social nltworksihich could have been loosei
and more ephemeral during Stage 5 (115-75 k B.P.). Similar shifts in faunal spectra,
although of a lesser degree, were observed in southern France (MEIGNEN , lgTg).

The diminishing exploitable territories in the northern latitudes possibly increased the
MousterialPop-ulation in the Mediterranean. provinces and eventuaily led io ttreir qpread
9as.t-yard-(Fig. 2).The extended coastal plain, exposed by the retreating sea of Stage +,
facilitated human moves along the shores.

. 
puryg Stag94 the lrvant still favoured a climatic amelioration.Many large inland lakes

such as Lisan, Sirhan, El-Jaffr, Az11q_, erc^. les1ify for the expansibn dt ttre steppii
Irano-Turanian belt into the deserts (ROBERTS, 1982): Moreover, the Mediterranean coastal
range formed a continuous corridor from the Balkans to Anatolia and into the Levant. An
alternative route was along the Black Sea and the Caspian with eventual passages into 15"
Zagros or the Afganistan ranges.

If this scenario of geochronological and archaeological events can be further supported
_b_I additional radiometric dates than ihe causes and the tining of the arrival of Neandertals in
Western Asia are satisfactorily resolved.
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Tlw date of tlu SW AsianNeandertals
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FIGURE 2

A map of Europe indicating the environrnental stress caused by the onset of
Stage 4 and possible directions for movement of human populations.
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L'Homme de Ndandertal, vol. 3, L'ANATOMIE, Liige, 1988, pp. 39 d48

A REVIEW AND ANALYSIS OF THE RISS.WURM

SACCOPASTORE SKULLS,

CAN THEY PROVIDE EVIDENCE IN REGARD TO

THE ORIGIN OF NEAR EASTERN NEANDERTHALS ?

by

Silvana CONDEMI *

In July 1929, in the course of excavation of a quarry at a place called Saccopastore near
Rome, Italy, a well-preserved human skull was uncovered. Several years later, in 1935,
while visiting this same quarry which had ceased functioning a number of years earlier, A.C.
BLANC and H. BREUIL discovered a second fossilized skull which jutted out from beneath
the ground. Like the fossil discovered earlier, this second fossil, called Saccopastore 2, was
entrusted to S. Sergi for study. During the year following this second discovery, a
multi-disciplinary excavation was undertaken by the Italian Institute of Human Paleontology,
the Anthropological lnstitute of the University of Rome and the University of Pisa in order to
determine the age of these important fossil specimens and to gather all available information
concerning the environment in which the Saccopastore individuals lived.

Since the first discoveries, the stratigaphic section of the Saccopastore site has been
analyzed several times in detail (A.C. BLANC, 1935,1938-39, 1948, 1958; R. KOEPPEL,
1933-34; A.G. SEGRE, 1948, 1983, 1984). The deposit of Saccopastore constitutes a
fragment of the pleistocene terrace of Latium, composed of two clearly distinct discordant
parts. The entire stratigraphic sequence is comprised within a period of between 80,000 and
150,000 years. The discordant superior part has been related to the beginning of the Wiirm
and the inferior part, in which the crania were contained, has been dated to the last
interglacial. The attribution of the Saccopastore crania to a more recent period has been due to
a misunderstanding of this discordance. Studies of the faunal remains (A.C. BLANC,
1938-39), of fossil flora (E. TONGIORGI, 1938-39) and pollens (M. FOLLIERI, 1983),
and of stone tools (A.C. BLANC, 1958; M. PIPERNO and A.G. SEGRE, 1982) support
the dating of the fossil specimens to the last interglacial. Moreover, data related to the
absolute dating of the Pleistocene of Rome (J.F. EVERNDEN and G.H. CURTIS, 1965;
F.P. BONADONNA and G. BIGAZZI, l97O; P. BASILONE and L. CIVETIA, 1975; I.
BIDDIITU andalii,1979; V. CONATO and alit,1980), as well as their correlation with the
fluctuations of the sea level in comparison with conlemporary levels and the comparison with
the oxygen isotope curves (N.J. SHACKLETON, 1969; N.J. SHACKLETON and N.D.
OPDYKE, 1976) demonstrates that the Saccopastore fossils are indeed situated in the last
interglacial. They are located in oxygen isotope stage 5, and more exactly at the very
beginning (5e) of this stage, in other words between 127 ,000 and 115,000 B.P.

* Musdum National d'His0oire Naturelle,Institut de Paldontologie Humaine, I rue Panhard, 75013 Paris,
France.
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To this 9ay ttte. Saccopastore crania, along with the Bourgeois-Delaunay specimens
(from France), constitute the most complete and the most precisEty dated fossil m-aterial of
the European Riss-Wiirm- Indeed, Saccopastore I is nearly complete; only the supraorbital
legion and the_ zygomatic p{oces-s are damaged. Saccopastorb 2 is leis comp-lete than
Saccopastore I but it provides the morphological information absent from this latter
specimen. The Saccopastore cralia thus -represent exceptional fossil material providing
information in regard to the immediate predecessors of classic (Wiirm) Neanderttratls

_ ̂  . ̂ 4lthgugh the Saccopastore crania had already been studied (S. SERGI, 1944, 1948 a,
1948 b, 1948 c), a number of new European discoveries dating from earlier periods made
necessary a new description and interpretation of these fossils. Moreover, at the time of the
ltudy undertaken !V .S.. SERGI fossils prior to classic Neanderthals were represented in
Europe solely by Steinheim, since all the Krapina remains were consideredio be of the
Ytit"] period, and thus the differentiation between archaic (plesiomorphous) and
Neanderthal (apomorphous) features could not be made. In addition-to this, th6 absence of
fossils for comparison led to a consideration of Neanderthal features as archaic. The
Neanderthals thus represented an archaic phase of human evolution (A. HRDLICKA, 1927).

Today,-thanks in part to numerous discoveries both within and outside of Europe, the
Neanderthals are now known, -geographically- and chronologically, as a popritaiion
constituting-onl-v a moment in the human record of Europe and the-NearEast. In thijcontext,
some Neanderthal features il-e.t{ay conldered to be specialized features, the evolutionary
qngTs of u'hich.cal be qace$-in Europe. Indeed, perhaps as early as the Mindel period (witir
the Arago remains), a.nd wit_h_ greater certitude-beginning in ihe Riss period^, there is a
p_rogressive_augmentation of Neanderthal-features up until the emergence of fully-evolved
Neanderthals in the Wiirm. Curiously, the morphological pattern 6t Riss-Wtirin human
remains was quite poorly known.

In underta.king the re-examination of the.Saccopaqtore crania we will first analyze the
aorphglggtcal similarities between these specimens and ttre classic Neanderthals in order to
identify Saccopastore's Neanderthal and archaic features. In addition to this analysis, our
re-examination has a second, broader_purpose. The study of these remains provided
information regarding the origin of N-eanderthals of the Near East, which ire well
lepTqlente9 !y - the fossils of Amud, Tabun, Kebara (Israel), Shanidar (Iraq) and
Teshik-Tash (Uzbekistan). Today.there_ ar_e^twodifferent hypotheses concerning tlie orign of
this population, on9 formulated since 1978 by B.VANDEiTMEERSCH (1981-b, t9g5; and
suppgrtgd by A. THOMA (1965, 1985), envisaging an expansion of the pre-Neanderthal
popul-ation from Europg_ lowa_rd the Near East-. This hypothesis thus eiplains the less
comp.lete develo-pment of Neanderthal features among the Near Eastern populition, since this
popul,ation would derive from a group which had not yet attained the ki^nd of Neanderthal
morphology that may be observed on the European fossils of the Wtirm. The other
hypothesis, advance-d a!9ve qll by E. TRINKAUS-(1983, 1984, 1986), irgues in favor of
an evolution of the Neanderthals within the Near East itself staiting from the
Yugh1r"lgt_?u!!w_._ttfossjl_(the Galilee q!.!ll), whose age is attributed to tfr'e early last
interglacial (I. G_ISIS and O. BAR-YOSEF, 1974). According to this hypothesii, the
evolution of the Neanderthals of the Near East would thus occur later than thii of European
Neanderthals, which wgruld explain the less complete development of Neanderthal feat^ures
among the population of the NearEast.

After determining the features_p_resent on the Saccopastorc remains we will thus attempt
to.compare the morplglogy of the Near Eastern Neanderthals with that of the Saccopastoie
Riss-Wtirm fossils. Moreover, the rough contemporaneity of Mugharet-el-Zuttiyeh and
Saccopastore makes it possible to determine whether the-same NJanderthal features are
present on the existing fossil regions of both specimens.
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THE MORPHOLOGICAL FEATURES OF SACCOPASTORE MAN

Our morphological study has led us to recognize three types of features on the
Saccopastore fossils: features which are Neanderthal beyond any doubt, archaic features, and
attenuated Neanderthal features or, in other words, characteristics which have not yet attained
their full development.

Neanderthal Features

On the frontal bone the supraorbital torus is continuous (Saccopastore 2). All of its
sections are joined, and there is thus no division between the arcus superciliaris and the
arcus supraorbitalis. The torus corresponds to the definition of a typical Neanderthal
supraorbital torus proposed by D.J. CUNNINGHAM (1908). The parietal bones
(Saccopastore 1) are flat. Their maximal width is situated in an intermediary position, which
contributes, along with the slightly convergent mastoid process, to the shape "en bombe" of
the skull in norma occipitalis. The occipital bone (Saccopastore 1) shows a transverse
occipital torus constituted by two symmetrical arcs which are joined at the midsagittal sagittal
plane. In a superior view this torus displays two points of maximum pdection separated by
a depressed area. Above the torus, there is a suprainiac fossa composed of one principle
fossa at the bottom and one smaller fossa on top.

Archaic Features

The skull is small. The endocranial capacity is weak, about l,250cm (Saccopastore 1).
The temporal bone displays a strongly developed mastoid process, which is distinctly
separated from the rest of the bone. The mastoid process projects more inferiorly than the
occipitomastoid crest (Saccopastore I and 2). The posterior tubercule of the zygomatic
process is either absent (Saccopastore 2 and the right side of Saccopastore 1) or very small
(the left side of Saccopastore 1) and does not participate in the mandibular fossa. The anterior
tubercule of the zygomatic process is well developed (Saccopastore 2). The articular
tubercule of the mandibular fossa is prominent. The mandibular fossa is deep and not very
wide (Saccopastore I and 2). On the nuchal plane of the occipital bone the crista occipitalis
externa is well marked throughout its length (Saccopastore 1). On the sphenoid bone, the
grcater wing is very wide; the infratemporal crest is absent, and the change in orientation
from the/acies temporalrs to thefacies irfratemporalis is determined by an angulation of the
bone; the facies orbitalis is very large and the superior orbital fissure formed by the two
wings, like in the Sinanthropus (F. WEINDENREICH, 1943), consists chiefly of the
medial portion.

Incompletely Developed Neanderthal Features

In a lateral view the skull does not show a well-defined "chignon" comparable to classic
Neanderthals. The occiput is not angled like on the archaic fossils, but it displays a rounded
occiput (Saccopastore 1). The external auditory meatus of the Saccopastore skulls is not
situated at the level of the zygomatic process rmt - is not, in other words, in a high position
- as is the case with Neanderthals, yet it is not located in a position as low as that either of
fossils earlier than Saccopastore or of modern humans. Furthermore, the roof of the
mandibular fossa is lower than that of earlier fossils and also of modern humans, but higher
than that of classic Neanderthals. Nonetheless, the largest number of incompletely developed
Neanderthal raits is displayed on the face of the cranium.Indeed the zygomatic bone, which
is partiaily intact on Saccopastore I and present in its entirety on Saccopastore 2, shows a
horizontal and a vertical convexity on the body of the bone; the temporal process and the
body of the bone form an angle. The zygomatic bone is thus not located at as high a level as
is the case with Neanderthals.

The Neanderthal nasal bones project noticeably toward the exterior in front of their
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neurocranium; the nasion is deeply se1 01 Saccopastore the nasal bone does not project
directly from-the nasion, but can be subdivided into two segments, the superior segrirent is
nearly vertical and the inferior segment shows the projection observed on Neanderth-als. This
same orientation appears on the frontal process of the maxilla, where only the inferior
seg-ment-is erect toward the exterior seen from above to below. Although-the extent of
midfacial projection is diffrcult to determine in the two Saccopastore specimens, it appears to
be more marked than on the earlier fossils or on modern m-an - but less marked ihan on
classic Neanderthals. The Neanderthal maxilla does not display a canine fossa and it is
characterized .bL a total absence of the three concavities (horizontal, sagittal, and
infrazygomatic). On the Saccopastorc skulls these three concavities are much less iccentuated
than on earlier fossils or on modern human crania, although not totally absent, as is the case
with Neanderthals. There is no canine fossa but the maxilla shows a slight concavity.

PHYLOGENETIC POSITION OF THE SACCOPASTORE CRANIA

_By the presence of Neanderthal characteristics Saccopastore skulls can be considered to
be Neandenhal. However, tltey -arg also distinguished from classic Neanderthals by the
presence 9{3 St"3t number of archaic features, as well as of a large quantity of incompietely
developed Neanderthal traits. These latter traits concern the facial rirorphology (zygomatii
bone, nasal bone, and max_illary bone) and the temporal morphology lmantiUuia-r fossa,
mastoid process, position of zygomatic process)

Thus, in the Riss.-Wiirm the principle Neanderthal features were already acquired.
However, the definitive development of the cranial structure occurred b6tween the
Riss-Wtirm and the Wiirm. elqgq augmentation of the cranial capacity, accompanied by an
accentuation of the Neanderthal facial traits, gave rise in the Wiirm ihe "extended" facial
structure of classic Neanderthals (S. SERGI, 1948 b). It is probable that the particular
position of the external auditory meatus and that of the mandibular fossa, also observable
during the wi,irm, are related to this development of the facial structure.

Due to the particular features observed during the Riss-Wilrm, these fossils should be
removed from the Neanderthal samples for the purpose of comparison.

COMPARISON OF SACCOPASTORE CRANIA WITH THAT OF
MUGHARET.EL-ZUTTIYEH

The. study of the fossil Mugharet-el-Zuttiyeh, which includes only a frontal bone, a
3yg_onftic 99n", a. sp_lltglq bone, qnd,a ethmoid bone, was undertalien in 1927 by A.
KEITH. In this study, SEIT{ emphasized the resemblance between this fossil specimen and
Neanderthals, while admitting certain particularities in regard to Mugharet-el-Zuttiyeh. In
contrast to the results-of th_i9 p1g{1_ryore recent examinatibn of this fossil specimen-by J.J.
HUBLIN (L976) and B. VANDERMEERSCH (1981 b) revealed the absence onit of
Neanderthal characteristics as well as the presence of a large number of archaic traits. Our
cqTpgative study 9f J.h9 Saccopastore crania, which we assume to be roughly contemporary
with the Zuttiyeh skull (see above), enables us to specify that ceftain arcfr-aii characteristics
observed on Zlttiyeh are the same as those found oh Salcopastore. Indeed, on the sphenoid
bone the width of the temloral face is very large and is traversed by numerous crists; the
infratemporal crest remains absent; the orbital face is also very lirge. The body of the
zygomatic bone is horizontally and vertically convex.

However, other archaic features which do not exist on Saccopastore skulls arc found on
Zutiyeh. For instance, on the frontal bone a supraorbital sulcus is deeply marked throughout
the entire length.

None of the Neanderthal characteristics present on Saccopastore are found on the
Zuttiyeh skull. Thus on Zuttiyeh the supraorbital torus is well developed, although it shows a

4 2



distinct arcus superciliaris. While on the sphenoid bone of Saccopastore 2 there is a
significant increase of volume of the clinoid process (S. CONDEMI, 1983, 1985), the
morphology of this region of Zuttiyeh resembles that of archaic fossils (Arago X)(I).

No incompletely developed Neanderthal characteristics are observable on the Zuttiyeh
skull. Rather than in a low position as with Neanderthals, or in an "intermediary" position,
like the Saccopastore crania, the zygomatic bone of Zuttiyeh is in a high position, and it is
located on the frontal plane as with archaic fossils and modern humans.

On the basis of our data of comparison, the Mugharet-el-Zuttiyeh skull - for those
regions which_ have been preserved - does not seem to us to be at the same evolutionary
stage as the Saccopastore crania. Whatever similarities exist concern only the archaic
(plesiomorplous) traits. Where in the Near East the Zuttiyeh skull does not display any
Neanderthal trait (completely or incompletely developed), in Europe in the early last
interglacial, as we have seen, the Saccopastore crania are already clearlv Neanderthal. Ourinterglacial, as we have seen, the Saccopastore crania are already y Neanderth
research in progres_s_ol the Bourgeois-Delaunay specimens, which have been radiometrically
dated to around 135,000 BP (A. DEBENAfi{ et H.P. SCHWARCZ, t979), confirms our
assumption of the prcsence of Neanderthal traits in Europe in this period.

Considering the age of Zuttiyeh, and the absence on this specimen of Neanderthal traits,
there is no evidence to suggest that Zuttiyeh is in the Neanderthal lineage. Since only the
deriyed (apomorphic) features make possible the reconstitution of a lineage, it would hardly
be justified to place this fossil among the Neanderthals only on- the basis of its
plesiomolphous traits. Recently, B. VANDERMEERSCH (1981 b) has proposed that
Zuttiyeh be situated in the proto-Cromagnon lineage. For this author, indeed, Zutdyetr would
already displaythe traits of a Homo sapiens sapiens. A discussion of this latter hypothesis,already display the traits of a Homo sapiens
however. would reach bevond our Dresent tchowever, beyond our present topic.

COMPARISON OF THE SACCOPASTORE CRANIA WITH
THE NEANDERTHALS OF THE NEAR EAST

Usually the Near Eastern Neanderthals are reputed to be contemporary to classic
Neanderthals (W.R. FARRAND, 1971, L979). Recently, E. TRINKAUS (1983) has
proposed a new chronology for the long stratigraphic sequence of the Shanidar cave. For
him, certain fossils among the Shanidar Neanderthals are contemporary to classic
Neanderthals (Shanidar 1 and 5), and others are older (Shanidar 2 and 4). The age of these
latter fossils has been placed at the early last glacial. If we accept this chronology, Shanidar 2
and 4 would be the oldest Neanderthals of the Near East, and somewhat more recent than the
Saccopastore specimens. All of the other fossils (Shanidar 1, 5, Amud I and Tabun 1)
would be contemporaneous with classic Neanderthals in Europe. We will compare the
Saccopastore specimens first with Shanidar 2 and 4, and then with the other Near Eastern
Neanderthals.

We will not re-examine in detail the features present on Shanidar 2 and 4, which have
been carefully studied by E. TRINKAUS (1983), but will only call attention to ceftain traits.
In comparison to the classic Neanderthals, the skull of Shanidar 2 shows, like Saccopastore
1,less occipital projection in lateral view. Although incomplete, the occipital region displays
a well-developed torus which, as on Saccopastore 1, extends well beyond that of classic
Neanderthals. As with Saccopastore 2, the temporal region of Shanidar 2 is robust and the
external auditory meatus is at a lower level than the zygomatic process root; the anterior
tubercule is well differentiated. The mastoid process is well-developed and - similady to
Saccopastore I and 2 - more projecting than the occipitomastoid crest. The upper facial
skeleton is preserved not only on Shanidar 2, but also partially on Shanidar 4. Shanidar 2
displays considerable thickness at midorbit, more so than on European Neanderttrals, and the
face is less projecting than classic Neanderthals. The zygomatic bone shows horizontal and
vertical convexity and on the maxilla there is no canine fossa but, in comparison with classic
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Neanderthals, the maxilla shows slight concavity. The morphology of the maxilla is the same
on Shanidar 4. AU of these facial traits resemble those found on the Saccopastore specimens.

In conclusion, Shanidar 2 and 4 ap di,stinguished from classic Neanderthals by the
presence of incompletely developed Neanderthal features (on the face), and of arihaic
features (9n the temporal an$ the occipital bones). A11 of these features have already been
examined on Saccopastore in relation to classic Neanderthals and thus demonstrate the
similarity of Shanidar 2 and 4 to the Saccopastore specimens, a similarity which is also
suggested by metric data.

The comparison of later Near Eastern Neanderthals (Tabun 1, Amud 1, Shanidar 1 and
5) with classic Neanderthals demonstrates, as has often been noted, that the Neanderthals of
the Near East form a distinct group in relation to classic Neanderthals (F.C. HOWEI r.,
1951, 1957; W.E. LE GROS CLARK, 1955; J. PMTEAU, 1957, Ig73; W.W:
HOWELLS, 1975, 1978: H. suzuKl and F. TAKAI, 1973; B. VANDERMEERSCH,
1981 a, 1981 b; E. TRINKAUS, 1983, 1984; C.B. STRINGER andE. TRINKAUS, 1991;
A. THOMA, 1965, 1985; E. TRINKAUS and F. SMITH, 1985).

However, within the group of Near Eastern Neanderthals there do exist certain
differences. Thus, if Shanidar 1 resembles classic Neanderthals by the presence of a
"chig_non", Amud 1 and Tabun 1 (this region is absent on Shanidar 5) ire norietheless more
[k9 Sacgoqastore 1 and Shanidar 2 in that they lack this feature. Similarly, Shanidar I and
T.ubo.l 1 display. a less projecting pa;.tgid process than the occipitoniastoid crest, yet
Shanidar 5 and Amud t have a well differentiated mastoid proceis, as is the case 

-with

Shanidar 2 and the Saccopastore specimens. On all of these NeanOerttrats, the morphology of
the mandibular fossa- (where present) is deep, and the articular tubercule is promineni the
roof of the mandibular fossa is lower than-that of earlier fossils, but high^er than that of
classic Neanderthals. The external auditory meatus is not situated at the level of the
zygomatic process root, as on classic Neanderthals, but is also not in a low position as in the
case of modern humans; the anterior tubercule of the zygomatic process is wbtt differentiated.
All of these features are similar to those we have des-ciibed on Saccopastore. According to
J.J. HUBLIN (1978), the morphology of the occipital bone on Near 

^Eastern 
Neandertfials

resembles that of the pre-Neanderthals of the Riss-Wtirm. The facial skeletons of Amud,
llani$ar- l -and 5_ (the face of Tabun is considerably damaged), differ from that of classic
Neanderthals bythemorphology of the-maxillo-zygoinatic re-gion. On Amud I the zygomatic
bone displays.a-horizontal and vertical convexity on rhe body of the bone; this b6n-e is not
located at as high a level as on Neanderthals. On Stranidar 1 a;d 5 the chekbone is not as flat
as the typical of classic Neanderthals, but it is flatter than that of Amud. As A. TRINKAUS
has noted (1983): "In1a.rmalfaclal,k, Shanidar 1 appean to lack the highly inflated maxillae
considered typical chekbone of the Neandertals. fhe interior surfacE of the maxillae are
slightly concave, but do not exhibit canine fossae. In addition the lateral margins of the
maxillae are concave laterally between the_zygomatic bones and the alveoli, suglesting the
morphology ..- presext anlong early_Neandertals but absent from the Neandert-als" 1p.-78;.
According to this author, the face of Shanidar 5 would be more Neanderthallike.

In.spite of the individual variation among the later Near Eastern Neanderthal specirnens,
we notice oncq again that the morphology of this group is different from that bf classic
Neanderthals. The existence of such a difference can be maintained, even if we remove fr,om
the samples Shanidar 2 and 4, which for E. TRINKAUS are earlier. This difference can be
attributed to three osseous regions: the facial skeleton (zygomatic bone and maxilla), the
tempor{ bone-(mastoid process, mandibular fossa, and the position of the external auditory
meatus), and the occip_ital bone (less projecting in lateral view). It is precisely these samL
three groups-of qaltg thal mqde it possible for us to distinguish the Saccopasir,rre crania in
relation to classic Neanderthals. As in the case of Saccopastore, it is here a question of
archaic traits and of incompletely developed Neanderthal characteristics. Yet, in regard to
metromorphic data the Saccopastore crania are closest to Tabun 1; they are somewhatturther
from Amud 1, Shanidar 1 and 5.
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CONCLUSIONS REGARDING THE NEAR EASTERN ORIGIN OF
NEANDERTHALS

As we have seen, the comparison of the Saccopastore crania with the skull from the
Near East,- Zuttiyeh has shown that while both of these contemporary specimens share
archaic (plesiomorphous) traits, Saccopastore alone displays Neand-erthal (derived or
lqomorphou-s) characters. This obliges us to exclude Zuttiyeh from the Neanderthal lineage.
Given the absence of -pre-Neanderthal-s outside of Furope, and on the basis of currenily
available chronological data, this provides evidence that E-urope is the cradle of Neanderthil
development.

the Near Eastern Neanderthals
!ro11a morphological_ standpoint the comparison of the Saccopastore crania with all of
Iear Eastern Neanderthals displays shared archaic features and the same incompletelvthe Near Eastern Ne-an$enfals displays shared archaic features and the same incompletely

developed-Neandgrthal traits. As we have stressed, this does not exclude the preseince of
certain individual variations that we have indicated. The similarities would-seem most
significant in regard to Shanidar 2 and 4. Since archaic traits are common to all early fossils,
it is not these traits but above all the presence of shared Neanderthal characteristics which
luggests-an analogous e_volutionary stage of development for both Saccopastore and the Near
Eastern Neanderthals.-11 t!r!s regard our results would tend to suppon, and to extend, the
earlier conclusions of B. VANDERMEERSCH (1978, 1981 b). this hypothesis, in the
absence of fossils p_riorlo the _early last glacial, assumes a pre-Neanderthal expansion in
Pqgp"_tgyqd$e Near East. Morevoer, this hypothesis could be supported by th6 results ofPurypg_-tgyll{the_Near East. Morevoer, this hypothesis could be supported by th6 results of
E. TRINKAUS (1981, 1986). As he has shown, ceftain featur6i of the-Near Eastern
Neanderthals - such as the relative proportions of the limb bones - while somewhat
different from the naits of the European Neanderthals, nevertheless result like them from
adaptation to a cold climate. Since the Near East has never had a cold climate comparable to
that of Europe, this adaptation could only have occured in Europe.

It is difficult to determin_e_ why. a paft of the pre-Neanderthal population might have
moved toward the Near East. We might suppose that changes in climatic conditiois at the
beginning of the Wiirm played an important role. In the Near East, the Neanderthals
dqlglopedlheir own_particular fieaturcs, for example the marked height of the cranial vault,
while the European Neandenhals followed their own evolutionary path leading toward the
classic Neanderthals.
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CARACTERES PLESIOMORPHES ET APOMORPHES DE

L'OS TEMPORAL DES NEANDERTHALIENS

EUROPEENS WURMMNS

par

Silvana CONDEMI *

Bien qu'un certain nombre de traits particulien de I'os temporal des N6anderthaliens
aient 6td mis en dvidence dds les premidres dtudes de ces fossiles (J. FRAIPONT et M.
LOI{EST, 1887; M. BOULE, 1911-1913), c'est d'abord e E. PATTE (1955) et ensuite i
H.V. VALLOIS (1969) que revient le mdrite d'en avoir affind I'analyse morphologique.
Dans ses conclusions ce dernier insistait sur le fait que les caractdres observ6s sur I'os
temporal provenant de la Quina H27 se retrouvaient sur tous les Ndanderthaliens examinds et
montraient ainsi "l'homogdn€it€, frappante" au sein de la population dEurope occidentale du
Wilrm. Depuis cette 6tude, un gtand nombre d'os temporaux isolds ou associ6s i des restes
craniens, partiellement ou totalement conservds, ont 6td ddcouvefts en Europe dans des
niveaux plus anciens [Petralona, Biache Saint-Vaast, La Chaise - abri Suard (S 9), La
Chaise - abri Bourgeois-Delaunay (BD 7)l et au Proche-Orient dans des niveaux
contemporains (Amud, Shanidar) de ceux des Ndanderthaliens classiques.

L'6tude de ce nouveau mat6riel osseux associde i I'analyse de restes fossiles trouvds
anciennement et montrant cette r6gion anatomique (Steinheim, Gibraltar 1, Saccopastore 1 et
2, ensemble des temporaux provenant de Krapina et Tabun 1) autorisent aujourdhui une
synthese des donn6es et une interpr6tation des caracteres mis en 6vidence par H.V.
VALLOIS. La comparaison avec les fossiles anciens et non plus uniquement avec I'homme
actuel, conune I'avait fait H.V. VALLOIS, pennet de reconnaitre sur les Ndanderthaliens les
traits qui leur sont propres (apomorphes) et de les diff6rencier des traits archaiQues
(pldsiomorphes) ddjn reconnus sur les fossiles plus anciens.

Parmi les caractdres ddcrits parH.V. VALL,OIS qui diff6rencient les Ndandenhaliens de
I'homme actuel certains se rapportent, en fait, i la robustesse de I'os temporal et d'une fagon
g6ndrale i celle du crdne. Ces caractdres sont notiunment les suivants: la forte dpaisseur de
1'6caille (pars squamosa) et du bord infdrieur du m6at auditif externe (mearus acusticus
externus) , le fort ddveloppement de la cr€te sus-mastoidienne (crista supramastotdea)
individualisant e son extrdmitd un tubercule sus-mastoidien (tuberculutn suprctrrurstoidew) ,
la puissante apophyse zygomatique (processus zygonartcw), le d6veloppenrent considdrable
dutubercule zygomatique postdriew (processus zygornaticus posterior). Ces traits qui ne
sont donc pas propres aux Ndanderthaliens sont des caractires archaiques qui s'obsenrent

* Musdum National d'Histoire Naturelle, Institut de Pal6ontologie Humaine, I rue Panhard - 75013 Paris,
Frarrce.
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sur des fossiles europdens pr6-wiirmiens et sur ceux que I'on nomme Homo erectus en Asie
et en Afrique (P. ANDREWS, 1984; G.P. RIGHTMIRE, 1984; J.J. HUBLIN, 1986).
Certains de ces traits, tels que la crOte susmastoidienne et le tubercule sus-mastoidien,
peuvent exister 6galement chez I'homme actuel (P. BELLOCQ, 1924). De m€me, le fort et
brusque 6cartement de l'apophyse zygomatique dds son origine, I'allongement de I'os
tympanal (pars tympanica), la position inteme de I'apophyse styloide (processw sryloiders)
et du trou stylomastoidien (Joramen srylomastoideum), I'ind6pendance totale de la crOte
pdtro- tympanique (crista petrosa) ne s'appuyant pas sur I'apophyse mastoide (processus
mastoideus) sont 6galement des caractdres archaiQues s'observant aussi bien chez des
fossiles anciens europ6ens que chez les Sinanthropes et Pith6canthropes.

H.V. VALLOIS a dgalement beaucoup insist6 sur les faibles hauteur et courbure de
l'6caille temporale des Ndanderthaliens. Cependant, ces deux caractercs sont assez variables.
En effet, la courbure de l'6caille est accentu6e sur certains [La Quina 5,27; Circeo 1 (grotte
Guattari)1, moins marqu6e sur d'autres (La Chapelle-aux-Saints; Spy 1 et La Ferrasiie 1;
J.L. IIEIM, 1976) et la hauteur est faible surtout lorsqu'elle est comparde i celle de I'homme
actuel. Le faible d6veloppement du tubercule zygomatique antdieur (tuberculum
zygomoticum anterior) et de l'dchancrure qui le suit sont dgalement des caractbres variables
chez les N6anderthaliens. Ce tubercule est bien individualisd sur le temporal de Circeo l, i
peiqe marqud sur La Chapelle-aux-Saints, La Quina 5 et27 et moyennement ddvelopp6 sur
La Ferrassie 1.

Chez les Ndanderthaliens, la fermeture de la cavitd gl6noide (fossa mandibularis)
s'effectue par l'6pine du temporal (spina glenoidalis) . Il n'y a donc pas de participation de
I'os sphdlo'r'de i la cavitd gl6noide par le biais de l'6pine du sph6noide (spina angularis) ,
comme chez I'homme actuel. La disposition observle chezles Ndanderthaliens est souvent
consid6r6e comme archarque car elle se retrouve chez les grands singes. Elle a parfois 6td
ddcrite chez des fosqile_s_rapportds atx Hom.o erectus ou i des Homo sapiens archarQues, en
Afrique et Asie (P. PICQ, 1983). En Europe,la morphologie pr6sente Chez I'homme actuel,
c'est-_e-direl'6pi!9 du sphdnoide qui participe i la cavitd gl6noide, existe d6ji chez cerrains
fossiles du Riss-Wi.irm (Saccopastore I et2: Krapina C, 39-1; 38-1; 38-10 et sur I'os formd
par les fragments 38-2,38-14 et39-21). Donc, dans l'6tat actuel de nos connaissances, ce
trait semble difficilement interpr6table chez les Ndanderthaliens. Il pourrait s'agir chez ces
derniers d'un caractdre acquis secondairement par rr6version.

Par ailleurs, chez les N6anderthaliens un autre trait nous parait dinterpr6tation difficile:
le parcours de la rainure digastrique (incisura digastrica) qui d6termine deux versanrs, un
post6rieur et un antdrieur. Ces deux versants sont sdpards par un pont osseux qui relie
I'apophyse mastoide i l'dminence juxtamastoi'dienne. Seul ce dernier caractdre pourrait ene
propre aux fossiles wiirmiens. En effet, le parcours de la rainure digastrique, montrant deux
versants, pourrait €ne consid6r6 comme un caractdre archarQue, car il eiiste chez certains
Homo erectus asiatiques (Sinanthropes et Pithdcanthropes) et chez certains fossiles anciens
europdens (Steinheim par exemple). Mais encore une fois, nous observons en Europe sur
des pidces du Riss-Wtirm (notamment Saccopastore 2) un trajet de la rainure digastrique
semblable i celui de I'homme actuel, c'est-tr-dire continu allant jusqu'au loramln
stylomastoi'dien. F.nfin chez les Ndanderthaliens, en ce qui concerne 1e pont osseux entre
|lapophyse mastoi'de et l'dminence juxtamastoidienne, il existe de l6gdres dlffdrences quant e
I'extension de ce pont osseux sur un m€me individu entre c6td droit et gauche (La
Chapelle-aux-Sarryq.p3r exemple). Cene grande variabilit6 de la r6gion digastrique a df;jd 6t6,
signalde par F.WEIDENREICH (1943) i propos des Sinanthropes.

- Ayant identifid les caractdres archaiques (pldsiomorphes) et ceux d'interprdtation
difficile, sur le temporal des N6anderthaliens, il est ddsormais possible de preciser les
caractdres ddriv6s (apomorphes) des Ndandenhaliens classiques. Cei traits sont les suivants:
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- La cavitd gl6noide est trCs dtendue, large, peu profonde et mal ddlimitde avec vers
I'avant un tubercule temporal (tuberculum artiiulaie) pea saillant. Si la prdsence d'un
tubercule zygomatique postdrieur n'est pas propre aux N6anderthaliens, en revanche, sa
participation au versant postdrieur de la cavitd gldnoide ne se retrouve que sur ces fossiles
wiirmiens.

- L'apophyse mastolde est petite et mal d6,gag€,e du massif pdtreux. Sur son bord
antdrieur, en arridre du m6at auditif externe, un tubercule (tubercuhnr mastoidewn anterior)
est individualisd.

- L'dminence juxtamastoidienne est forte et d6passe souvent vers le bas la saillie de
I'apophyse mastoide.

- Ir m6at auditif externe occupe une position haute. Il se situe au dessus du plafond de la
cavit6 gldnoide et se trouve de ce fait dans le prolongernent de I'apophyse zygomatique.

-Bien gle-le nombre de traits apomorphes de I'os temporal des N6anderthaliens puisse
paraitre petit,leur prdsence associde d I'ensemble des traits archaiQues persistant chez les
fossiles wiirmiens et soulignds dans cette dtude nous permet de reconnaitre aisdment un os
temporal n6anderttralien complet.
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LES FOSSILES HUMAINS DE LA CAVERNA DELLE FATE

(FINALE, LIGURIE ITALIENNE) ET LA DEFINITION

DES CARACTERES NEANDERTALIENS
AU DEBUT DU WUNVT

par

Giacomo GIACOBINI * et Marie-Antoinette de LUMLEY **

INTRODUCTION

L'6tude des anciennes collections du Pdre Gian Battista Amerano provenant de la
Caverna delle Fate de Finale (Ligurie Italienne) et I'organisation de nouvellei fouilles dans le
site (voir article de ECFIASSOUX et al., dans ce volume) ont permis I'identification et la
ddcouverte de treize restes humains ndandertaliens.

L'intdr€t de ces fossiles est lid i plusieurs raisons:
- Ce sont les seuls ossements humains moust6riens d6couverts jusqu'ici en Italie du Nord.
- Ils viennent enrichir la documentation de la r6gion du Midi mdditerran6en qui comprend

relativement peu de rcstes ndandertaliens.
- Parmi ces 6l6ments humains, il y a plusieurs restes d'enfants.
- Les fossiles sont dat6s du d6but du Wtirm par datations absolues et sur la base de

consid6rations stratigraphiques et pal6ontologiques.

Cette attribution au d6but du Wtirm est intdressante car elle permet de mieux connaitre
les N6andertaliens de cette p6riode. En effet, la majorit6 des Ndandertaliens recueillis jusqu'i
prdsent est attribude ir la deuxidme phase du Wtirmien. Ce fait est important, car il correspond
au moment oir le pr@essus de ndandertalisation se met en place chez les Ndandenaliens dits
classiques. Il parait ndcessaire d'observer si tous les caractdres apomorphes ndandertaliens
sont visibles sur les restes humains de cette pdriode et en particulier sur ceux de Fate.

L'analyse des restes de la Caverna delle Fate doit tenir compte des caractbres qui
d6pendent de plusieurs paramdtres: le jeune dge de quelques individus, la localisation
geographique du site (le Midi mdditerran6en) et I'anciennet6 du contexte archiologique (d6but
du Wiirm).

* Laboratoire de Paldonologie Humaine, Ddpartement d'Anatomie et Physiologie Humaine, Universitd de
Turin, Corso Maccimo d'Aziglio 52 -l-10126 furin, [talis.

** Institut de Pal€ontologie Humaine, 1, rue R6nd Panhard F-75013 Paris, France.
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INVENTAIRE DES RESTES HUMAINS

Treizr, restes humains ont 6t6 recueillis jusqu'd pr6sent dans la Caverna delle Fate
(Tableau 1): deux poftions crdniennes, deux fragments de mandibule, huit dents isol6es, et
un seul 6l6ment du squelette post-crinien: une phalangine de la main.

Irs deux fragments de mandibule (I-e Fate tr et trI) et la majeure partie du frontal (Le
Fate Ia) ont 6td identifids dans le matdriel provenant des anciennes fouilles effectudes en 1887
et 1888 par le Pdre Gian Battista Amerano (GIACOBINI et de LUMLEY, 1984;
GIACOBINI er a/., 1984; GIACOBINI et a1.,1985). La reprise de fouilles dans la Caverna
delle Fate I partir de 1983 a permis de recueillt de nouveaux rcstes humains dans I'ensemble
du d6pdt moustdrien remani6 i.I'int6rieur de la grotte (I-e Fate Ib, Ic, Id, M XIII) (voir
article de ECHASSOUX et aI.dans ce m€me volunre).

Les fragments d'os frontal Ir Fate Ic et Id appartiennent eux aussi i une 6cai11e frontale
d'un jeune individu, vraisemblablement le m€me.

Ces treize rcstes humains correspondent i un nombre minimum de 3 individus: I adulte
e t2enfan tsdg6sde3 i5ansetde8 i l0ans ,e tdunmax imumde13 ind iv idus : l0adu l tes
et 3 enfants (Tableau ID.

Le fragment principal du frontal (Lr Fate Ia) et les mandibules (Ir Fate II et Itr) ont 6t6
d6crits prdcddemment (GIACOBINI et de LUMLEY, 1984; GIACOBINI er al., 1984;
GIACOBINI et al., 1985).

LE FRONTAL D'ENFANT (Le Fate I)

Le nouveau fragment Le Fate Ib permet de mieux connaitre la morphologie de l'6caille
frontale du fossile Ir Fate Ia retrouv6 dans la collection Amerano @igure l).

Irs principaux caracteres n6andertaliens typiques observds sur cet os sont:

- f'sd51ence d'un vdritable torus, constitud d'une fusion des 6l6ments sus-orbitaires. Il est
trds ddvelopp6, continu, avec une glabelle saillante, incluse dans le torus. Il est surmont6
d'une fosse supratoriale et d'une fosse supraglabellaire nettement d6primdes.

- ks orbites sont ovalo-rectangulaires, alors que chez les Antdn6andertaliens elles ont une
forme rectangulaire.

- La largeur interorbitale est 6levde (26 mm) et le moulage endocrdnien montre que le bec
enc6phalique est volumineux et saillant.

D'autre part, le fort rdtrdcissement post-orbitaire avec un diamdtre bistdphanique rdduit
parait plus marqu6 sur Le Fate I que sur la plupart des ndandertaliens. Ce trait pourrait €tre
consid6r€ conurrc un caractire primitif.

LA MANDIBULE D'ENFANT (Le Fate II)

Attribude i un enfant dgd de 8 i 9 ans, cette mandibule (Figure 2) se caract6rise pir ses
dimensions gdn6rales: courte et large, avec un corps bas et 6pais (l'indice de robustesse du
corps est 6lev6). Les reliefs sont bien marqu6s sur les deux faces. lr trou mentonnier est
large et bas situ6. k bord inf6rieur est rectiligne. La branche montante est large, et
faiblement inclin6e en arridre sur le plan de base. L'arcade alveolaire est parabolique.
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Ce fossile prdsente quelques caracteres qui paraissent moins typiques pour un
n6andertalien et qui rappellent les Ant6n6andertaliens, en particulier I'absence de
I'aplatissement frontal des dents antdrieures. L'enfant de Gibraltar 2 prdsente la m€me
disposition (TILLIER, 1982). Ndanmoins le fait qu'il s'agisse d'une mandibule d'enfanr sur
laquelle les dents ddfinitives ne sont pas encore totalement mises en place suggdre la
prudence pour I'interprdtation de cette disposition. Sur I'enfant ndandertalien oriental de
Teshik-Tash,6,9€, d'environ 10 ans, I'aplatissement frontal des dents antdrieures est 6vident.

D'autres caracteres moins classiques mais prdsents sur certains n6andertaliens sont
rep6rables sur Ir Fate II: la ligron mentonnid.re est peu fuyante, I'angle infradental-pogonion
sur le plan de base est de 90o et I'arcade basilaire est situ6e juste sous I'arcade alvdolaire et
non en anidre comme chezlaplupart des N6andertaliens. I-e planum alv6olaire est visible.

LA MANDIBULE D'ADULTE (Le Fate III)

Attribude i un adulte, cette mandibule (Figure 3) se caract6rise par une branche
montante avec des reliefs trds marqu6s. Le sulcus extramolaris et le bourrelet mandibulaire
externe sont trds nets. Les caracteres n6andertaliens les plus typiques sont la prdsence d'un
gspace rdtro-molaire vaste avec un riangle rdtromolaire bien d6liniit6 par la c€te secondaire
interne et la crOte du buccinateur. La gouttiere r6tro-molaire est profonde.

La trds faible dpaisseur du corps de cette mandibule rappelle la morphologie de la
mandibule antdndandertalienne tardive de Bafrolas (de LUMLEY,7973).

L'OCCIPITAL (Le Fate IV)

._Ire fragment d'occipital recueilli (Figure 4) correspond i la portion supdrieure de
l'dcaille occipitale. Les deux bords correspondant i la suture lambdoide sont drodds par des
traces de morsure de carnivores.

Ir bord infdrieur du fragment correspond i une cassure rectiligne qui passe au-dessus
des lignes courbes occipitales. Sur la face exocrinienne, des sillons de griffades traversent le
fragment.

Il est possible de distinguer une faible ddpression transversale situ6e ] proximitd du
lambda. Dans I'axe sagittal, une autre d6pression dtroite sdpare deux faiblei saillies. La
surface externe de I'os est parsemde de nombreux orifices vasculaires.

Sur la face endocrinienne les empreintes de I'enc6phale sont bien rep6rables, elles
correspondent aux reliefs des lobes occipitaux.

LES DENTS

Sur un total de 14 dents, 5 dents sont supdrieures et 9 dents sont inf6rieures. Cinq dents
appartiennent i la mandibule d'enfant Ir Fate II: la Ml est en place sur I'arcade alvdolaire, la
C est en cours d'6ruption, laM2 est incluse dans le corps mandibulaire (il est possible de
voir la face occlusale), et Pl et P2 sont encore totalement incluses dans la mandibule et ne
sont visibles que par radiographie. Une dent (M3) est en place sur I'arcade alv6olaire de la
mandibule d'adulte I-e Fate Itr. Huit dents isol6es correspondent i cinq dents supdrieures et e
trois dents infdrieures.
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Les dents supdrieures

LaI2 supdrieure gauche (I-e Fate )O; Figure 5A) est incompldte. Elle est cass6e dans le
sens frontal et seule la portion linguale est prdsente. Cette face ne prdsente pas la
morphologie typique des N6andertaliens qui se caractdrise par des replis latdraur et un
tubercule basal. L'usure de la face occlusale est l6gdrement oblique en haut et en arridre et
traduit un faible recouvrement de cette dent sur la dent inf6rieure. Il y avait une ldgdre
surocclusion maxillaire sur la mandibule.

Deux premibres pr6molaires supdrieures isol6es, droite (I-e Fate VII; Figure 5C) et
gauche (Le Fate VItr; Figure 5B), pourraient 6ventuellement appartenir i un mOme individu,
avec une usure l6gdrement asym6trique. La Pl gauche est un peu plus us6e (2ime degr6) que
la droite. La surface vestibulaire est rdgulidrement bombde dans les deux sens et ne pr6sente
pas le bombement mdsial encore appeld tuberculum molare visible sur les prdmolaires des
Ndandertaliens de l'Hortus, Genay et Krapina. La face occlusale comprend deux cuspides,
g6pardes par un sillon rectiligne. La cuspide vestibulaire est la plus volumineuse; la cuspide
linguale plus petite est d6port6e sur le bord m6sial. La racine est constitude de deux racines
fusionndes sur la plus grande partie de leur hauteur, individualisdes seulement i I'apex.

De la s6rie des molaires sup6rieures, seule la couronne d'une Ml droite et un petit
fragment de molaire sont conserv6s.

La couronne de Ml droite (Le Fate XIII; Figure 5G) est peu us6e (ler degr6). Elle
pt€sente 4 cuspides avec une cuspide disto-linguale bien developpde et bien individualisde.

Les dents inf6rieures

La C inf6rieure gauche (mandibule lr Fate II) est incisiforme, avec une face vestibulaire
peu c_onvexe, un bord occlusal tranchant, une face linguale relativement plate bord6e
latdralement par deux fins bourrelets marginaux et avec une fine c€te verticale centrale.

-. Les pr6mglaires, Pl et P2 gauches (mandibule I-e Fate II), sont visibles uniquement sur
radiographies. Irs deux cuspides sont bien repdrables.

Deux Ml, I'une en place sur la mandibule k Fate II prdsente une trbs faible usure,
I'autre isolde (Lr Fate VI; Figure 5E), dont la racine est cass6e, prdsente une usure du ler
degr6. Cinq cuspides sont sdpardes selon un sch6ma dryopithdcien avec un contact entre les
cuspides mdsio-linguale et disto-vestibulaire. La fovea antdrieure est profonde. La molaire Ir
Fate VI a une hypoplasie de l'6mail au niveau de I'angle disto-vestibulaire.

Deux M2 gauches sont conservdes. L'une est incluse dans la mandibule d'enfant Le
Fate II, I'autre (Le Fate XII; Figure 5F) est repr6sent6e par une couronne isol6e, avec une
usure du ler degrd.

La molaire incluse a une couronne avec 5 cuspides principales, dispos6es selon un
sch6ma dryopith6cien, et de nombreuses cuspidioles. La fovea antdrieure est bien visible. Ir
Fate XII est une couronne de forme quadrangulaire avec 4 cuspides dont la disposition se
rapproche du sch6ma cruciforme. La fovea antdrieure est bien d6limitde.

Une seule M3 est conserv6e sur la portion droite de la mandibule Le Fate III. Cinq
cuspides sont disposdes selon un schdma dryopithdcien, avec une fovea trbs vaste.

Une seule dent ddciduale adtE recueillie: m2 gauche infdrieure (I-e Fate V; Figure 5 D).
Elle est compldte et les racines prdsentent un ddbut de rdsoqption. Cette dent devait appartenir
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d un enfant 6gd de 4 i" 5 ans. Cinq cuspides sont dispos6es selon un sch6ml dryopith6cien.
L'ensemble de la couronne est allongd dans le sens m6sio-distal.

Indices de robustesse des dents

L'analyse des diagrammes des indices de robustesse des dents de Fate montre, pour les
dents supdrieures conservdes (Figure 6), des valeurs comparables i celles de I'Hortus pour
les prdmolaires et une valeur 6leven, pour la Ml conserv6e, proche du fort indice relevd sur Ir
Moustier. Au niveau de cette dent, I'indice de Ir Fate XIII d6passe la valeur maximum
relev6e sur les N6andertaliens de I'Hortus.

L'analyse du diagramme de I'indice de robustesse des dents infdrieures (Figure 7)
montre que la seule s6rie disponible, pr6sente sur la mandibule k Fate II, est comprise dans
la variabilitd des dents de I'Hortus, avec une canine plus petite que la Pl. C'est la P1 qui est
la dent la plus forte du grcupe canin. Irs autres dents de Fate ont des valeurs plus 6lev6es et
plus proches des valeurs des N6andertaliens consid6rds comme.robustes et classiques: Le
Moustier, La Quina H5.

PHALANGINE DE LA MAIN (Le Fate X)

Une phalangine probablement du 5dme doigt de la main
appartient i un individu adulte. Elle est relativement robuste
lat6rales bien visibles.

a pu €tre
et aplatie,

identifi6e. Elle
avec des cr€tes

CONCLUSIONS

Les restes humains n6andertaliens de Fate, quoique fragmentaires, permettent de
reconnaitre des caracGres typiques observ6s sur les N6andertaliens, associ6s i des caractires
qui paraissent moins classiques et parmi lesquels il est possible de reconnaitre des traits
primitifs.

Une variabilitd assez large peut 6ne mise en dvidence sur ce mat6riel. De nombreux
caracteres rappellent les restes n6andertaliens tardifs et graciles de I'Hortus, alors que
I'anciennetd des deux sites est diffdrente (Wiirm I dans le cas de Fate , et Wtirm tr dans le cas
de I'Hortus). Cette ressemblance peut 6tre attribu6e d des raisons g6ographiques.

L'examen des restes de la Caverna delle Fate montre qu'au ddbut du Wtirm les
caracteres ndandertaliens ne sont pas totalement mis en place et qu'une variabilit6 assez
remarquable est pr6sente.

SUMMARY

The Neandefthal human remains from the Caverna delle Fate are represented by 3
fossils discovered in late 19th century collections in the Archeological Museum in Turin and
9 additional fossils discovered during French-Italian excavations (after 1983). These human
remains are: I frontal fragment and 1 left mandible of a child (8-10 years old), I right adult
mandibular fragment, I adult occipital fragment, 1 adult middle phalanx and 8 isolated teeth
(7 adult permanent and I deciduous).

These remains were attributed to the early Wiirm (70-80000 B.P.) by nondestructive
gamma qpectromebry absolute dating and stratigraphic and paleontological evidence.
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The analysis of these remains demonstrated numerous apomorphic characters as well as
few primitive features. Other features may be interpreted as the result of geographic
variation.

The complex of apomorphic features of classic Neanderthals is not completely present
in this early Wtirm sample from the Caverna delle Fate.
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TABLEAU I

Inventaire des restes humains ndandertaliens de la Caverna delle Fate

N" Inventaire D6termination Age Provenance Date Observations

Le Fate Ia

Le Fate Ib

Le Fate Ic

Le Fate Id

Le Fate II

Le Fate Itr

Le Fate IV

Le Fate V

l€ Fate VI

Le Fate VII
Ir Fate VItr

I.e Fate IX

LeFate X

Le Fate XI
Le Fate XII

Le Fate Ktr

frontal
(fragment susorbitaire)

frontal
(fragment 6caille)

frontal
(fragment gauche 6caille)

frontal (fragment
gauche 6caille)

hdmimandibule
gauche

fragment mandibule
&oite

occipital 6caille
(portion sup.)

m2g '

M t d
pl d.
Pl g.

fragment M sup.

phalangine main
(5bme doigt ?)

12s.
Mz g'

ul o.

Coll. Amerano

fouilles

fouilles

fouilles

Coll. Amerano

Coll. Amerano

fouilles

fouilles

fouilles

fouilles
fouilles

fouilles

fouilles

fouilles
fouilles

fouilles

enfant
8-10 ans

enfant
8-10 ans

enfant

enfant

enfant
9-10 ans

adulte

afulte

enfant
4-5 ans

adulte

adulte
adulte

adulte

adulte

adulte
adulte

adulte

1887-8

711983 et
7lrgu

711984

711984

1887-8

1887-8

711983

7lrgu

711984

711984
7/1984

711984

711984

711985
711985

711985

identifi€ en 1981

raccordd d LF Ia

identifid en 1981

identifi6 en 1981
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TABLEAU tr

Nombre minimum et maximum d'individus n6anderaliens repr6sent6s par
les fossiles de la Cavema delle Fate (Finale Ligure)

Restes humains r€andertaliens

ENFANTS

Nombre minimum d'individus = 2

Nombre maximum d'individus = 3

ADULTES

Nombre minimum d'individus = 1

Nombre maximum n1t6lni6us = l0

enfant de 3-5 ans (I-F V)
enfant de 8-10 ans (LF Ia, Ib, Ic, Id + tF II)

enfant de 3-5 ans (LF V)
enfant de 8-10 ans (I-F Ia, Ib, Ic, Id)
enfantde9-l0ans (LFID

(LF III + LF IV + LF VI + LF VII + LF VIII + LF IX + LF X +
LF XI + LF XII + LF XIID

LFItr
LFIV
LF VI
LFVII
LFVIII
LFD(
L F X
LFXI
LFXII
LF)OII
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FIGURE 1

Le Fate I, Finale Ligure,Italie.
Frontal d'uter{ant niandertalien dgi dc 8-10 aw

A: vue antdrieure (LF Ia); B: vtu sufirieure (LF Ia);
C et D: fragtrcnt dc l'€caillefrontale LF Ib (vuc exocrdniewu et endocrdniennc);

E: vuc audrieure dufrontal reconstitn6 (LF Ia + Ib);
F et G: vue exocrdnknru desfragments LF Ic et Id

(Grandeur naturelle)
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FIGURE 2

I-e Fate II, Finale Ligure,Inlie
H6mhnondibule gauclrc d'u erfant ntanfortalien 6gd dc 9-10 ans

A: vnc latirale gauclrc; B: vue occlwale (Grandew rutwelle)

FIGURE 3

Le Fate III, Finale Ligwe,Italie
Fragrnent droit dc mandibule d'unNiandcrtalien adulte

A: vue latirale externe; B: vttc occlusqle (Grandeur ruturelle)



FIGURE 4

Le Fate N , Finale Ligure, Italie
Fragment d'occipital d'w Ntandcrtalien adulte

A:vuc emcrdnierue; B: vtu enfucrdnierue (grandcw ruturelle)
C: emplacement dufragment sur tut occipital neanfurtalien
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FIGURE 5

Caverna delle Fate (Firule Ligure,Italie), dents isoldes (gr.nat.X2)
A: I* FateXI (12 g.supdriewe),face linguak;
B: I* FateVIil (PI g.stfiriewe),face dktale;
C: Iz FateVn el d. supdrieure),face distale;

D: I* Fate V (m2 S.infdrieure, enfant de 4-5 ans), face occlusale;
E: Iz Fate VI (Ml d. ir{6rieure),face occlusale;
F: Le Fate XII (M2 S.ir{6riewe),face occlwale;
G: Iz FueXIil (MI d. supdrieure),face occlusale
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D E N T S  S U P E R I E U R E S

L E  M O U S T I E R
L A  Q U I N A  H 5

P 1 P2 i \41

FIGURE 6

Diagramme fus dimensions (indice de robustesse) des dcnts
supdriewes ntandcrtaliemes dc la Caverta delle Fue, compardes aux

dimenions fus dents d'autres Ndandcrtaliens.
(LF = Carcrrudelle Fue;PI = Peyrudsl).

D E N T S  ' N F E R I E U R E S

I N O I C E  D E  R O B U S T E S S E

L E  I 4 O U S T I E R

-  - . .  L A  Q U I N A  H 5

a M  
a L F i l l

  L F X I  I

H O R T U S  E X T R .

HOMME ACTUEL MOY

, z

FIGURE 7

Diagrwnnte des dinunions (indice de robustesse) dcs dents
infdricwes rcandertalienncs dc la Covernn dclle Fate, compardes aux

dimensions dcs dents d'autres Ndandcrtaliens et de
l' Antd ne ander t alie n Ara go XI I I .

(LF = C averna dclle F ae ; P = P eyrards ; M = Macassar gucs ).

P t l

a
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L'Horume de Ndandertal, vol. 3, L'AI,IATOMIE, Liige, 1988, pp. 67 d 73

CARACTERES DERIVBS DE LA REGION

OCCIPITO-MASTOIDIENNE CH.EZ

LES NEANDERTALIENS

par

JJ. HUBLIN *

L'introduction en paldontologle de m6thodes d'analyse d'inspiration cladiste, au cours
des ann6es 70, a consid6rablement modifi6 I'interprdtation de certains spdcimens ou groupes
fossiles; et, malgr6les probldmes que peut poser cette mdthodologre,la distinction entre les
caractdres primitifs (pl6siomorphes) et les caractdres d6rivds (apomorphes) propres i ddfrnir
un tixon apparait aujourd'hui comme ddterminante. Ir cas des N6andertaliens dEurope
occidentale est, e ce point de vue, exemplaire, car cet ensemble est trds d6riv6 compar6 I
d'autres Homo sapiens primitifs connus dans I'Ancien Monde. Il a 6t6 ainsi possible, au
cours de la derniEre d6cennie, de r6interpr6ter de fagon nouvelle des pilces fossiles
europ6ennes pr6-wurmiennes tr la lumibre de I'analyse cladistique des caractbres
n6andertaliens, du moins en ce qui concerne le squelette crdnien.

Tout un ensemble de caractdres d6riv6s du crdne n6andertalien intdresse la rdgion
occipitale et temporale. Ces caractdres apomorphes ou mdme parfois autapomorphes sont
souvent reprdsent6s par de petits ddtails anatomiques et sont parfois identifiables sur des
fragments rdduits rendus ainsi d6terminables (HUBLIN, 1980a). Cene r6gion du crine,
souvent bien conservde, est particulidrement bien reprdsentde dans les s6ries fossiles dont
nous disposons. En Europe, aux crines plus ou moins complets, s'ajoutent de nombreux
temporaux et occipitaux isolds et ces caractbres ont pu etre ainsi 6tudi6s sur un nombre
relativement important de n€andertaliens et de pr€n6andertaliens.

Parmi les n6andertaliens t)fplques du Wiirm dont I'occipital est conservd on peut citer en
France: la Chapelle-aux-Saints , La Ferrassie 1, la Quina bl2,la Quina H5, la Quina H11, la
Quina H18 (enfant), le Moustier, Marillac 2, lTlornrs 49. En Belgique: Spy 1 et2 etEngis 2
(enfant). En Allemagne: Ndandertal. En Italie: Circeo 1. Salzgitter-Lebenstedt dont I'ige est
discutd (I{UBLIN, 1984) doit peut-Otre aussi €tre rattachd i cet ensemble.

Parmi les pr6n6andertaliens dont I'occipital est conservd on trouve: les spdcimens de la
Chaise (Bourgeois-Delaunay), Gibraltar I (Forbes' Quarry), Saccopastore I et 2,
I'importante sdrie de Krapina. Ehrinesdorf H, la Chaise (Suard) (adulte et enfant),de Krapina, Ehringsdorf H, la Chaise (Suard) (adulte et enfant),I'importante sdrie de Krapina, Ehringsdorf H, la Chai
Steinheim, Swanscombe. Enfin nous disposons avec Bilzingsleben, V6rtessztilltis 2 et
Pdtralona de spdcimens i la morphologie plus primitive.

* UA 49 du CNRS, Colldge de France, Laboratoire de Paldontologie des Vert6br6s et de Paldontologie
Humaine, Universit6 de Paris VI,4, place Jussieu, 75252Paris Cedex 05, France
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LES PROPORTIONS DE L'OS

Les caractdres primitifs de I'occipital ndandertalien tiennent essentiellement e sa grande
robustesse et d son fort diamdtre biastdrique. La moyenne de ce dernier calculde sur 7
individus est de L20 + 4.9 mm, contre i = 11 1.8 + 6 mm dans un dchantillon de 127
frangais (OLIVIER,1974); mais, par ailleurs, la bridvetd de la corde Inion-lambda ne peut
efie tenue pour un caractdre primitif, car elle rdsulte surtout de la forte convexitd du plan
occipital. La moyenne de la cordc lambda-inion calcul6e sur 8 individus du Wiirm ancien est
de 60.8 mm * 2.4 mm alors que les moyennes actuelles varient de 62 i 70 mm. (MARTIN et
SALLER, 1959), mais la moyenne de I'arc lambda-inion atteint 69.6 t 4.1 mm dans la
m6me s6rie, 6galant ainsi les moyennes modernes les plus 6lev6es (MARTIN et SALLER,
1959). Il faut noter que les moyennes calcul6es en incluant les individus du Riss et du
Riss-Wtirm sont pratiquement identiques: Corde lambda-inion: i = 59.9 + 3.1 mm (n = 12),
Arc lambda-inion: i = 68.3 + 4.5 mm (n = 12).

Parmi les caractdres ddriv6s communs avec I'homme moderne on peut citer, outre la
longueur de I'arc lambda-inion, I'ouverture de I'angle iniaque. lrs trois n6andertaliens du
Wiirm ancien europ6en sur lesquels cet angle peut etre mesur6 fournissent des donndes
comparables aux moyennes actuelles (117o d,727% selon MARTIN et SALLER, 1959): I l9o
sur la Chapelle-aux-Saints , 119o30 sur Spy 2 et 126" sur La Ferrassie 1.

La trds forte convexit6 du plan occipital apparait bien comme un caracterc d6riv6 du
groupe. Elle semble li6 au d6veloppement de I'encdphale dans un plan horizontal et i
l'6tirement postdrieur qui en rdsulte, parfois assimild d un "chignon" occipital. Ce "chignon"
est difficile i ddfinir et d mesurer (DUCROS,1967;' TRINKAUS et Ir MAY, 1982), et sa
sp6cificit6 ndandertalienne a Ct6 remise en cause par TRINKAUS et Le MAY (1982).
Cependant, une mesure de la convexitd du plan occipital par le rapport fldche/corde
lambda-inion fait apparaitre que cette convexit6 est trds marqu6e chez les n6andertaliens. La
moyenne de cet indice calcul6e sur9 individus du Wtirm ancien est de 22.8+ 3.2, elle varie tr
peine si I'on ajoute 5 individus du "Riss" et du "Riss-Wiirm": 22.5 !2.7 (n = 14). Dans les
deux cas les moyennes obtenues sont diffdrentes de fagon hautement significative (la
probabilitd d'6galit6 est infdrieure e 0.01) de celles fournies par 5 populations modernes
auxquelles elles ont 6t6 compardes:
- Afalou: i = 15.5 + 3.4 (n = 31) (d'aprds les diagrammes de VALLO$, 1952)
- Taforalt: i = 14.2+ 2.9 (n=21) (d'aprds les diagrammes de FEREMBACH, 1965)
- M6rovingiens de Maule: V= 18.2 + 3.1 (n = 109) (d'aprts PEYRE, 1977)
- Gallo-romains de Maule: i = 18.8 + 3.5 (n = 42) (d'aprds MENIN, L977)
- Franqais: i = 12.7 + 3.5 (n = 118)

Il faut noter que les Gallo-romains et les Mdrovingiens de Maule, dont I'indice moyen
est 61ev6, reprdsentent deux populations of la fr6quence du "chignon" est forte
(respectivement 45 et 48 Vo), et que la pr6sence de ce "chignon" est corr6lde I I'indice de
convexitd du plan occipital (MENIN, 1977; PEYRE, 1977). Le crdne de la
Chapelle-aux-Saints fournit un indice (28,4) qui d6passe les maxima des 5 populations de
comparaisons. Au contraire, des indices bas se rencontrent chez des formes europdennes
archarques telles que V6rtessz6ll<is (17.7), Bilzingsleben (10.9) ou Steinheim (16.4), etchez
les Homo erectus asiatiques (Sangiran + Ngandong + Zhoukoudian) (t) i= l2.l + 3.2 (n
= l2). Pour ce dernier goupe aussi la diff6rence avec les ndandertaliens est

(1) gn d6pit de leur dispersion chronologique et gdographique, ces formes fournissent des indices proches et
faibles.
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hautement significative. Le diagramme de la figure 1 montre comment les n6andertaliens
s'originalisent, en combinant un fort diamdtre biastdrique et un plan occipital trds convexe et
secondairement raccourci, d6rivant probablement de formes telles que V6rtesszcillcis. Parmi
les Homo sapiens primitifs, Irhoud 1, qui, selon TRINKAUS et Le MAY (1982), pr6sente
un net chignon occipital, se distingue clairement des n6andertaliens.

LE TORUS OCCPITAL

La morphologie du torus occipital des n6andertaliens est un de leurs caracteres
apomorphes les plus typiques. Compard par exemple d celui des Honn erectus asiatiques, ce
torus occipital est faiblement d6velopp6, si I'on tient compte des mesures d'6paisseur
(IIUBLIN, 1978a). Sa saillie relative r6sulte essentiellement de celle des lobes occipitaux du
cerveau, de la concavit6 du plan nuchal et de I'amincissement de l'os dans la r6gion de la
fosse sus-iniaque. Lat6ralement il s'6tend ftrement au-deltr de I'insertion des m. semispinalis
capitis (Spy 2).

Le torus occipital ndandertalien est toujours accompagnd d'une fosse sus-iniaque;
celle-ci est parfois pr6sente dans des populations modernes mais elle n'est pas aussi
ddvelopp6e et aussi bien ddfinie. Chez les ndandertaliens elle est trbs dtendue
horizontalement. Elle est gdn6ralement simple, mais peut-Ctre double: deux fosses sont
plac6es I'une au-dessus de I'autre sur Spy 1 et la Chapelle-aux-Saints . Bllq peut Ctre
iubdivisde verticalement par une l6gdre 6l6vation (la Quina H5, fosse infdrieure de la
Chapelle-aux-Saints ). Sa surface est rugueuse, poreuse. Parfois, d la limite inf6rieure de la
foss-e, les lignes nuchales suprOmes dessinent une ldwe osseuse irr6gulidre (Spy 2, la Quina
11,Ie Moustier).

Dans sa partie m6diane, sous la fosse sus-iniaque, le torus est lui-m6me d6prim6 et ses
points de ddveloppement maximal sont situds latdralement. Ainsi en vue inf6rieure le torus
pr€sente une saillie bilat6rale et non une saillie maximale m6diane cornme c'est habituellement
le cas. Un sillon supratoral est g6n6ralement visible sur le plan occipital latdralement e la
fosse sus-iniaque et au point de d6veloppement maximal du torus.

La prdsence de ces superstructurcs particulidres ajoutde i la forte gdnicutation du plan
occipital donne i cette rdgion un aspect tout-d-fait typique, le torus semblant parfois se
diviser en deux branches pour encadrer la fosse sus-iniaque.

Ces dispositions sont pr6sentes chez tous les fossiles d'Europe occident4le compris
entre le d6but du "Riss" et la fin du Wiirm ancien sans exception. Elles sont ddje en grande
partie reconnaissables chez de jeunes enfants (HUBLIN, 1980b) et peuvent Otre tenues pour
des dispositions apomorphes prdcocement acquises lors du ddveloppement ontogdnique
(TILLIER, 1986). Parmi les fossiles qui peuvent €tre pr6-rissiens, Steinheim mais suftout
Swanscombe sont les deux spdcimens les plus anciens qui pr6sentent les premidres
manifestations de cette morphologie.

LE PLAN NUCHAL

Hormis dans la r6gion juxtamastoidienne, le plan nuchal ne pr6sente gudre de
dispositions qui puissent etre tenues pour I'apanage des ndandertaliens. Un certain nombre
de 

-traits 
qui eiistent chez d'autres populations fossiles ou actuelles sont pourtant

particuliErament fr6quents et donnent au plan nuchal un cachet original.

Caractdre primitif, il n'y a jamais de protubdrance occipitale vraie (IIUBLIN, 1978b).
l* mberculwn-Iinearum ne forme pas une dminence bien individualisde mais se prdsente
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comme une s6rie de granules osseux dispers6s qui couvrent une zone triangulaire. Les
insertions des rn. semispinalis capitis sont 6cart6es et la cr6te occipitale externe est donc
rarement bien ddfinie, en tous cas elle ne forme jamais une crOte aigue dans sa partie
sup6rieure. Dans la r6gion m6diale de I'insertion des rn. semispinalis capitis
s'individualisent gdndralement une ou deux fossettes parfois assez profondes et qui
correspondent probablement i un ou deux petits chefs m6diaux, plus ou moins asymdtriqubs,
du grand complexus. L'asym6trie de cette zone est particulidrement marqu6e chez certains
individus wtirmiens, comme par exemple la Quina H11, mais des fossettes mddiales sont
49jl prdsentes chez des formes anciennes telles que Swanscombe, Forbes' Quarry,
Ehringsdorf H ou encore la Chaise Suard.

Une des caract6ristiques les plus remarquables du plan nuchal est certainement la
morphologie de l'6minence juxtamastoi'dienne qui est extrCmement saillante. Elle d6passe
g6n6ralement vers le bas la saillie des processus mastoidiens, mais ne forme pas d
proprement parler une cr€te occipito-mastoidienne rejoignant le torus occipital, au sens oi
cette structure a 6t6 d6crite par WEIDENREICH (19110). Cette disposition ndandertalienne,
d6ji notde par STEWART (1964) i propos de Swanscombe,- est constante chez les
n6andertaliens classiques du Wiirm ancien. Il faut cependant noter qu'une trds forte 6minence
iollqryglto'rdienne peut occasionnellement se rencontrer chez I'homme moderne (Le
DOUBLE, 1903) et qu'un crine fossile africain tel que Laetoli H 28 (Ngaloba beds) pr6sente
une disposition qui dvoque le type ndandertalien.

LA CRETE MASTOIOTNNNN

- L,a ligne nuchale sup6rieure se prolonge sur la face latdrale du processus masto'r'dien par
la crOte mastoidienne. Chez les ndandertaliens, celle-ci suit un trajet 6lev6, et aboutit
immddiatement en arribre du meat auditif externe, puis elle redescend le long du bord
antdrieur du processus mastoidien. Cette position 6lev6e de la cr€te mastoidieine est un
caractere qui se retrouve chez d'autres hommes fossiles, des Homo erectus notarnment,
mais ce caractere est tresrnarqud chez les ndandertaliens. Certains sp6cimens, comme par
g1emp^le la Chapelle:alx-Sa4ls ou la QuinaH5, ont m6me un sillon sismatoidien sus-jac-ent
i la c€te qui s-e.rdn6cit vers I'avant. En arridre du mdat auditif externe, au point of d crOte
mastoidienne bifurque vers le bas, on rencontre gdn6ralement chez les n6andertaliens un
tubercule que j'ai proposd de d6nommer tubercule masto'r'dien antdrieur (tuberculum
mastoidewn anteriw) (HUBLIN, 1978c) et qui a 6td ddcrit aussi par SANTA LUCA (1973).
!g ddlgloppement de cette structure est assez variable, mais elle peut etre trds saillante (ia
Chapelle-aux-Saints, Spy 2, La Ferrassie 1).

CONCLUSION

La r6gion occipito-mastoidienne pr6sente chez les n6andertaliens un ensemble de
caracteres qui sont d'un grand intdr0t diagnosique. Certains de ces traits peuvent €tre tenus
pogr de9 autapomorphies n6andertaliennes. C'est le cas de la morphologie du torus occipital
et des_rdgions adjacentes et du tubercule mastoi'dien ant6rieur, qui meme s'il est variabl6, ne
semble pas se rencontrer dans d'autres groupes. Par ailleurs, la forte courbure du plan
occipital -et certains. traits de la r6gion nuchale, mOme s'ils ne sont pas exclusivement
ndandertaliens, constituent, avec les prdcddents caractbres, un complexe d6 traits anatomiques
qui permettent de d6terminer I coup str un fragment d'arridre crdnl ndandertalien.

-.^_L.? sjryilggiol morpho-fonctionnelle pr€cise de ces dispositions anatomiques demeure
difficile d 6tablir. On-peut penser que la morphologie de la r6gion sus-iniaque est li6e au
ddveloppement d'une lame apondwotique trds puissahte de la gitea aponeuroiicd , entre des
muscles peauciers occipitaux (m. occipitofrontalis venter occipitalis) tds 6cart6s, lame qui se
prolonge chez I'homme actuel dans I'apon6wose des rn. tapezius. L'dtirement de I'arridre
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crine a 6t6 interpr6t6 parfois cornme une compensation bio-mdcamque de la projection de la
partie moyenne du massif facial et de I'utilisation intensive des dents antdrieures (SMITH,
1983), mais ceci reste d ddmontrer. Il faut aussi noter, corlme I'a fait remarquer TRINKAUS
(1986) que la trds forte saillie de l'6minence justa-mastoidienne traduit peut-etre un
d6veloppement particulier dum. digastricus, un des principaux r6tracteurs de la mandibule.
Ce muscle s'insbre, en effet, non seulement dans la rainure digastrique, mais aussi, par des
fibres tendineuses, sur le versant latdral et parfois le sommet de l'dminence
juxtamastoi'dienne. Li encore, le ddveloppement de ce trait anatomique pourrait 6tre en
relation avec une utilisation particulibre de la denture. Toutefois, le cas de Laetoli H28, qui
combine des caractdres faciaux bien diff6rents et une 6minence juxtamastoi'dienne trbs
saillante, incite iL la prudence. En ddfinitive, ces possibles relations biom6caniques, ajoutdes
aux effets de pleitropie g6n6tique, rendent difficile le ddcompte prdcis des caractbres
apomorphes distincts des ndandertaliens.
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LES PRESAPIENS BUROPEENS

par

JJ. HUBLIN *

Le XIXe sidcle a vu se succdder des ddcouvertes d'homme de type moderne dans des
niveaux pldistocdnes, et celles-ci ont pr6,c6d6,la mise i jour des premiers ndandertaliens qui
soient parvenus jusqu'i nous @ngis en 1830 et Gibraltar en 1848). En 1823 ddje, Ami Bou6
pr6senta d Cuvier un squelette humain exhum6 prds de Lahr, au bord du Rhin, d'un limon
ancien renfermant des restes d'animaux disparus. Suivirent d'autres ddcouvertes du m€me
genre dans des niveaux assez anciens du Quaternaire, voire m€rne du Pliocbne. En Europe on
peut citer parmi les plus fameuses: la Denise (1844), Savone (1852), Castenedolo
(1860-1880), Olmo (1863), Moulin-Quignon (1863), Ipswich (1867), Clichy (1868),
Grenelle (1870), Galley Hill (1888); tous ces pr6tendus fossiles 6tant, en fait, des vestiges
trds r6cents, sinon tout-e-fait actuels. Certaines de ces ddcouvertes furent vite considdrdes
comme le fruit de supercheries ou d'erreurs stratigraphiques, mais d'autres furent plus
longuement discut6es car elles semblaient attester la pr6sence d'hommes de type moderne
dans des niveaux trds anciens; elles ont pr6par6 ainsi, dds les premiers balbutiements de la
pal6oanthropologie,le lit de la thdorie des pr6sapiens euro@ns.

Alors m€me que les d6couvertes de ndandertaliens se multipliaient dans des couches
moust6riennes,la piupart des prdhistoriens du ddbut du sidcle dtaient en effet d6concert6s par
I'absence de fossiles humains dans les ddpdts du Pldistocdne moyen et infdrieur. Si les
fossiles de Gibraltar, de N6andertal, la Naulette, Spy ou Krapina semblaient ddsigner dds
avant 1900, I'homme de N6andertal comme I'artisan des industries moustdriennes d'Europe,
I'identit6 de I'homme "chell6en" restait une 6nigme. Dans ce contexte, la d6couvefte en 1907
de la mandibule de Mauer et en 1911-15 de I'homme de Piltdown, puis en 19L4-25 des
homnres dErhingsdorf ne tarddrent pas i faire naitre I'idee suivant laquelle, dans les niveaux
ant6rieurs d la dernibre glaciation, deux lign6es humaines avaient dvolud paralldlement en
Europe. L'une, repr6sent6e notamment par les fossiles de Mauer et d'Erhingsdorf, menait
aux n6andertaliens, I'autre repr6sentde par I'homme de Piltdown conduisait d I'homme de
type moderne. Par la suite, de nouvelles ddcouvertes de spdcimens ant6-wi,irmiens tels que
les crines de Saccopastore (1929 et 1935), celui de Steinheim (1933) et surtout des hommes
de Swanscombe (1935-36) et de Fontdchevade (L947) vinrent conforter cette opinion.

MOme si cette idde, qui 6tait assez rdpandue dans les anndes 1920-1930, ne lui
appartenait pas en propre, c'est I'anthropologue frangais H. Vallois qui t'exprima avec le
p-lus de clart6, en Claborant un moddle cohdrent fondd sur des descriptions anatomiques
poussdes (BOULE et VALLOIS, 1952). Tandis que la supercherig d9 Piftdown avait 6td
ildmasqude (WEINER, OAKLEY et LE GROS CLARK, 1953),la thdorie des prdsapiens

t UA 49 du CNRS, Collbge de France, Laboratoire de Pal6ontologie des Vert6br6s et de Pal6ontologie

Humaine, Universit6 de Paris, IV, 4, place Jussieu, 75252 Pais Cedex 05, France
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europ6ens continua donc i prospdrer et fit I'objet de longs ddveloppements dans la
monographie de VALLOIS (1958) sur Fontdchevade. Avec des fortunes diverses et sous des
formes plus ou moins modifi6es, cette thdorie a €t€ soutenue-iusqu'i une p6riode rdcente
(BEHM-BLANCKE, 1959-60; THOMA, 1966; Vldpr et UANIA, 1977;
GENET-VARCIN, 1981; ADAM, 1985; erc.) et des caracteres "modemes" ont pu ainsi 6tre
d6crits chez des fossiles prd-wurmiens par de LUMLEY-WOODYEAR (1973) ou SABAN
(1e82).

Hormis le crdne de Piltdown, les fondements paldontologiques de la thdorie des
pr6sapiens euroffrns dtaient reprdsentds pour I'essentiel par les sp6cimens de Fontdchevade I
et II et par I'arridre-crf,ne de Swanscombe.

Irs fossiles de Font6chevade ont 6t6 d'abord datds du Riss-Wiirm (VALLON, 1958),
puis d'un interstade rissien (BORDES, 1968; DEBENATTI, 1974: VANDERMEERSCH,
TILLIER et KRUKOFF, 1976). Font6chevade I est repr6sent6 piu un petit fragment de
frontal comportant la r6gion glabellaire, Font6chevade II par une caloite crdnienne trds
endommag6e.

I-e frontal de Fontdchevade I appartenait I un individu assez gracile ne pr€sentant pas de
fort relief sus-orbitaire. lr sinus frontal est d6velopp6 jusque dans l'6caille du frontal; il
s'agirait donc d'un adulte ou au moins d'un adolescent (VALLOIS, 1958; TRINKAUS,
1973; TILLIER, 1975), bien que la faiblesse de l'dpaisseur de l'6caille et de la largeur
interorbitaire pr0che en faveur d'un statut juvdnile (TRINKAUS, 1973). e'est
essentiellement cette absence de bourrelet sus-orbitaire qui conduisit Vallois i distinguer ce
spdcimen de la lign6e pr6n6andertalienne. On peut cependant faire remarquer que les premiers
hommes modernes du Wtirm ancien du Proche-Orient (Skhiil et Qafzeh) montreni pour la
Plupary de forts reliefs sus-orbitaires, comme d'ailleurs la totalitd des sapiens primitif ionnus
dans des niv_eaux plus anciens. On imagine mal dans le Riss un "pr€- iapiens " qui en serait
ddpourvu. Il-faut donc considdrer Font6chevade I comme un individu aproscopin
"exceptionnel", peut-€tre encore immature, i la limite de variation des populati-ons
pr6n6andertaliennes_(ITIOVA, !9]6), ou remettre en doute sa provenance stratigraphique
corilne I'a sugg6rr6 HOWELL (1958). Ce fragment n'a en effet pas 6td d6,gag€ in sirre, m-ais
dans un btoc de b€che rapportd en laboratoire.(r)

En se fondant sur la prdsence d'une petite cupule sur le bord antdrieur de la calotte de
Fontdchevade II, VALLOIS (1958) a tent6 de reconstituer le sinus fronral et la rdgion
sus-orbitaire manquante. Selon cette reconstitution, une fois de plus, le bourrelet
sus-orbitaire ferait d6faut. La valeur de cet iugument peut bien sOr €tre discutd de la m€me
fagon lgla pr9p9s. d9 Fontdchevade f, mais, surtout, I'interpr6tation de cette petite cupule
cornme I'extr6mit6 d'un sinus frontal, de mOme que la reconstitution qui en a Etd ddduiie, a
6td rejet6e par TRINKAUS (1973) et TILLIER (1975,1977). Par aille-urs ce sp6cimen n'est
pas suffisamment complet et bien conservd pour qu'on puisse y ddceler des caractbres
ddrivds Indiquant une parentd avec les hommes modernes. VALLOIS (1958) lui-m6me
reconnaissait une morphologie ndandertalienne aux paridtaux et une s6rie de caractdres
qpqigues de cgttg piecga 6t6 interpr€tde comme des traits n6andertaliens et pr6ndandertaliens
(WEINER et CAMPBELL,l9&; STRINGER, 1974; CORRUCINI, 1975).

L'arridre-crdne de Swanscombe, ddcouvert dans une terrasse de la Tamise en 1935
(occipital) , 1936 (paridtal gauche) et 1955 (pari6tal droit), est gdndralement attribu6 d
I'interglaciaire "Hoxnien", mais pourrait Otre un peu plus rdcent (CONWAY et
WAECHTER, 1977; BRIGLAND, 1980). Mis d part la forte dpaisseur de I'os et le grand
diambtre biastdrique, les premidres descriptions semblaient fairc apparaire que cet arridre-

(l) Un dosage de la fluorine dans un dchantillon pr6levd par Vallois sur le fossile indique toutefois selon
Oakley et Hoskins (1951) que Font6chevade I appartiendrait bien au niveau tayacien.
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arribre-crdne arrondi et ddpourvu d'un fort torus ne se distinguait gudre de celui des hommes
modernes (MORANT, t938). Ce dernier auteur rapprochait, d'ailleurs i juste titre,
Swanscombe de Steinheim qui 6tait, lui, rangd par Vallois dans les pr6ndandertaliens.

Vallois (1958) mettait en avant I'absence de "chignon" (voir cependant fig. l, p. 73) et
de torus occipital chez Swanscombe, ainsi que le profil g6n6ral de I'os et la morph_ologie
endocranienne pour en faire un "pr€sapiens". L arribre-crdne de Swanscombe est, en fait, en
grande partie phmitif, compard aux ndandertaliens, d'une part, et aux hommes modernes,
d'autre part. Cbst d ailleurs ce qui avait conduit un certain nombre d'auteurs i en faire, avec
le crine de Steinheim, une souche commune aux deux groupes (SERGI, 1953; LE GROS
CLARK, 1955; HOWELL, 7957, 1960; BREITINGER, 1964). Son statut de "pr€sapiens"
se fondait plus sur I'absence de caractbres consid6rds tr l'6poque comme diagnosiques des
n6andertaliens que sur la pr,6sence de caracGres rdellement modernes.

En r6alit6, des analyses plus poussdes de ce fossile ont bel et bien permis de mettre en
dvidence sa parentd avec les ndandertaliens. Cette conclusion fut I'aboutissement de deux
types d'approche. Tout d'abord, des analyses statistiques multivariees (CORRUCINI, 1974;
STRINGER, 1974, 1978) amendrent leurs auteurs i rejeter le sch6ma incluant Swanscombe
dans les "pr6sapiens" europdens. Ces dtudes concluaient que Swanscombe s'inscrivait dans
la s6rie des fossiles europd-ns prd-wiirmiens conduisant aux ndandertaliens typiques. Il a 6t6
6tabli, par ailleurs, que ctrtains traits anatomiques propres aux n6andertaliens dtaient d'ores
et ddjilpr6sents sur I'arridre-crdne de Swanscombe. STEWART (1964), tout d'abord, fit
remarquer la morphologie particulidre de l'dminence juxtamastoidienne. Celle-ci est trCs
ddveloppde chez les n6andertaliens et ddpasse souvent vers le bas le processus mastoi'dien.
Une disposition comparable de la ldvre occipitale de cette structure est observable sur
Swanscombe. Une analyse plus fine des caractdres de la rdgion centrale de l'6caille occipitale
ayant permis de d6terminer clairement les dispositions d6riv6es ndandertaliennes (I{UBLIN,
1978a,1978b; SANTA LUCA, 1978), il apparut que certaines de ces dispositions dtaient
d6ji reconnaissables sur Swanscombe. Ce spdcimen montre en particulier un faible torus
occipital d saillie maximale bi-lat6rale et une fosse sus-iniaque 6tendue mais nette. Certains
caracteres de I'arridre-crdne n6andertalien, en particulier son dtirement marqu6, ne sont pas
des caractdres primitifs mais bien des caractdres ddriv6s acquis dans la lignde ndandertalienne;
I'absence d'dtirement marqu6 sur un fossile prdsentant par ailleurs des caractlres ddrivds
ndandertaliens ne saurait I'exclure de I'origine des n6andertaliens. Cette remarque s'applique
aussi i d'autres caractbres cornme par exemple le contour du crdne en vue postdrieure.
Celui-ci est "en bombe", c'est-i-dire sub-circulaire, chez les n6andertaliens, et "en maison",
c'est-i-dire pentagonal avec une largeur maximale haut plac6e, chez les hommes modernes.
Si I'on considdre les formes plus primitives qui possEdent un contour pentagonal i largeur
bas situde (comme "en tente"), il est clair que le contour pentagonal du crdne est une
condition pl6siomorphe conserv€e chez I'homme moderne et perdue au cours de l'dvolution
de la lignde ndandertalienne (HUBLIN, 1982). Une fois de plus un tel caractCre Qgi est
observ6 sur le crdne de Swanscombe, mais aussi sur des spdcimens tels que Steinheim ou
Ehringsdorf B et D (BEHM-BLANCKE, 1959-60) n'exclut nullement ces spdcimens des
pr6ndandertaliens, surtout s'il s'ajoute i des caractdres d6riv6s ndandertaliens.

La notion de prdsapiens euroy'eens s'est fondde sur des spdcimens trbs fragmentaires ou
d'origine douteuse dont I'interprdtation demeure trds aldatoire. Elle s'est fond6e aussi sur une
interpr6tation erron6e de caractdres ndandertaliens consid6r6s d tort cornme des caractdres
"primitifs" alors m€me qu'ils dtaient acquis pil ce groupe, et de certains caracGres considdr€s
d tort cornme "6volu6s'tpar le simple fait qu'ils dtaient consemds chez I'homme moderne.
Ceci explique que les pidces qui semblaient prdsenter des caracGres de- "pr6sapiens" sont des
pidces anciennEs de la lignde europ6en!9 (Vdrtessztill6s, Swanscombe, Steinheim, ..:)r el
iait des individus essentiellement primitifs n'ayant pas, ou peu, acquis de caractdres ddrivds
n6andertaliens. C'est aussi pour cette raison, sans doute, que des spdcimens antdwurmiens
plus r€cents, et pourtant dejt nettement engag6s dans !a lignde n6andenalienne (Saccospatorc,
ia Chaise, ...), 6nt pu paraitre par certains aspects plus "modernes" que les ndandertaliens
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typiques du Wiirm. Paradoxalement cette population de pr6sapiens qui 6tait suppos6e avoir
donn6 naissance d I'homme de Cro-Magnon disparaissait compldtenrcnt de la docunrentation
paldontologique quand le type n6andertalien 6tait pleinement r6alis6.

Enfin on peut ajouter, d'un point de vue th6orique, qu'il parait bien peu probable que
I'on assiste au d6veloppement pendant une longue pdriode, dans une aire pr6cise (l'Europe
occidentale) et d partir d'une souche corlmune, de deux groupes morphologiquement trds
divergents, alors qu'aucune sdgrdgation d'ordre g6ographique ou culturelle ne puisse par
ailleurs €tre invoqude.

Le concept de prdsapiens europdens 6voluant paralldlement i la lign6e prdndanderta-
lienne est aujourd'hui abandonn6 par la quasi totalit6 des paldoanthropologues. Le €examen
de fossiles d6couverts anciennement et surtout des d6couvertes nouvelles de plus en plus
nombreuses ont fait grossir les rangs des prdn6andertaliens. Au moins d partir de 350.000
ans BP, et sans doute dbs avant, tous les spdcimens d6couverts en Europe occidentale, et
suffisamment complets pour Otre analys6s, appartiennent i une lignee unique menant vers les
n6andertaliens.
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LES PLUS ANCIENS REPRESENTANTS DE

LA LIGNEE PRENEANDERTALIENNE

par

JJ. HUBLIN'}

Depuis longtemps, I'ensemble des fossiles connus dans le Wtirm ancien europ6en est
rattach6 au groupe des ndandertaliens, mais il n'en va pas de m6me pour les formes plus
anciennes de cette lign6e qui ont vu leur interprdtation beaucoup plus discut6e. Depuis une
douzaine d'ann6e, la d6termination de plus en plus claire des caractdres sur lesquels doit se
fonder la diagnose des n€andertaliens, tr savoir les caractdres ddriv6s ou apomorphes du
groupe (voir en particulier STRINGER et al., 1984), a permis cependant de mieux
reconnaitre leurs ancOtres directs.

Dans cet article, je discuterai uniquement des caractbres crdniens et mandibulaires. Ir
matdriel post-crinien antd-wtirmien est relativement rare, et surtout, hormis les restes
d'hommes de type moderne et les rcstes de ndandertaliens d'Europe et du Proche-Orient, il a
6td publi6 si peu de matdriel post-crinien en provenance de niveaux contemporains ailleurs
dans I'ancien monde, qu'il est parfois bien difficile de distinguer les caractdres primitifs
perdus par I'homme moderne des v6ritables caracGres d6rivds ndandertaliens. Le matdriel de
comparaison crdnien est heureusenrent plus abondant. l-es ciracteres d6riv6s ndandertaliens
du crdne et de la mandibule sont ddtaillds dans d'autres articles de ce volume; ils int6ressent
principalement la vo0te, I'arridre-crine et le temporal, enfin la face d laquelle s'associe la
mandibule.

- l-tsggl6issement du volume c6rdbral, dans une direction plut6t horizontale que verticale,
entraine I'apparition d'un contour crdnien "en bombe" en vue postdrieure et d'un
6tirement veis I'arridre de la boite cr0nienne. Ce dernier caractdre est aussi parfois
interprdtd comme une compensation biomdcanique de la projection du massif facial
(SMITH, 1983).

- Sur le temporal on peut citer la position du mdat auditif externe piu rapport tr I'arc
zygomarique, la morphologie de la mastoide et le ddveloppement de l'6minence
juitamastoidienne. La r6gion occipitale est remarquatle avec un pl.an occipital trds
convexe, un torus occipital faible, i saillie maximale bilatdrale associd d une fosse sus-
iniaque 6tendue horizontalement et bien diff6renci6e.

- Laface et la mandibule montrent une s6rie de dispositions qui semblent, pour la plupaft,
6tre la consdquence de la forte projection de lapartiemoyennedumassiffacialetdes

UA 49 du CNRS, Coll0ge de France, Laboratoire de Pal6ontologie des Vertdbr6s et de Pal6onologie
Humaine, Universitd de Paris VI,4, place Jussieu, 75252 Paris Cedex 05, Frarrce
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arcades dentaires. La morphologie du maxillaire "en extension" et du malaire, dont le corps
est gracile et fuyant, I'angle naso-malaire ferm6,l'espace rdtromolaire et la position recul6e
du trou mentonnier sont, au moins en partie, li6s i ce ph6nombne. L'ouverture nasale est
grande et les os nasaux projetds horizontalement. Les arcades dentaires prdsentent un
alignement des dents frontales qui sont relativement fortes compardes aux dents post6rieures.
En outre les orbites sont hautes et rondes et le bourrelet sus-orbitaire rdgulidrement arrondi ne
montre pas de diffdrenciation de ces diffdrents dldments.

L'ensemble du matdriel mis au jour dans des niveaux "rissiens" ou du Riss-Wiirm
pr6sente d'indiscutables caractdres ndandertaliens qui attestent de I'existence de la lign6e
prd-ndandertalienne dds ces pdriodes (STRINGER et a1.,1984). Les spdcimens plus anciens
sont peu nombreux et souvent fragmentaires, mais c'est parmi eux qu'il faut rechercher les
premiers signes de 1'6volution qui va mener aux ndandertaliens classiques du Wtirm ancien.
Il s'agit principalement des fossiles de Mauer, de Pdtralona, de V6rtessz0ll<is, de
Bilzingsleben, de I'Arago, d'Atapuerca, de Swanscombe et de Steinheim.

MAUER (Heidelberg, Rdpublique F6ddrale d'Allemagne)

La mandibule de Mauer, ddcouverte en 1907, demeure certainement a ce jour le plus
ancien fossile humain connu en Europe. Malgr6 les incertitudes qui planent sur sa
provenance stratigraphique pr6cise dans les "sables infdrieurs" de la carridre de Grafenrain
prds de Heidelberg, les donndes de la microfaune comme celles fournies par les grands
mammifdres indiquent un dge "crom6rien" (SCHOETENSACK, 1908; Von KOENIGS-
WALD, 1973; KAHLKE, 1975; COOK et a1.,1982).

Trds robuste, cette mandibule porte cependant une denture relativement gracile, d la
limite inf6rieure de la variation des Homo erectus (HOWELL,,1960). Sa morphologie est
essentiellement primitive (SCHOETENSACK, 1908) et , malgr6 un l6ger taurodontisme, ne
prdsente gudre de caractdres d6riv6s ndandertaliens. En particulier on n'observe ni un vaste
espace rdtromolaire, ni la position reculde du trou mentonnier. La taille relative des dents
ant6rieures et des dents post-canines (WOLPOFF,1982; BERMUDEZde CASTRO, 1986)
pourrait cependant 0tre retenue comme une caract6ristique prdndandertalienne de Mauer.
WOLPOFF (1982) note que le rapport de largeur dely'Mrest plus fort chez Mauer que chez
les Homo erectus africains ou asiatiques chez lesquEls 6e rapport peut Ctre calcul6. Or ce
rapport est 6lev6 chez les prdndandertaliens et surtout chez les n6andertaliens qui sont
caractdris6s par I'expansion de leur denture frontale.

ATAPUERCA (Burgos, Espagne)

lrs ddpdts de la Sima de los Huesos constituent un gisement en situation ddrivde dans
la "Cueva Mayor" (Ibeas) qui appartient au systdme karstique d'Atapuerca. Ces ddp6ts sont
distincts et distants de 600 m des sdquences de la tranchde d'Atapuerca, qui ont aussi livr€ de
la faune et de f industrie, mais pas de restes humains d ce jour. La faune associde aux restes
humains i la Sima de los Huesos a 6t6 rapportde au Pleistocdne moyen (AGUIRRE, 1981,
1987; AGUIRRE et de LUMLEY,7977: COOK et al., 1982) mais I 'attribution
stratigraphique pr6cise de ces fossiles demeure incertaine. AGUIRRE (1987) rapporte deux
datations: 120.000 ans BP obtenue par ESR sur 1'6mail d'une dent d'Ursus deningeri et
environ ou plus que 350.000 ans BP sur la mandibule humaine AT-75 (sdries de
ddsintdgration de I'Uranium) (voir aussi BERMUDEZilE CASTRO, 1986).

Irs deux spdcimens les plus comples publi6s d jour sont Atapuerca I et 2. Atapuerca I
est reprdsentde par une mandibule ddpourvue de ses branches montantes et ne portant plus
que ses molaires, Atapuerca 2 par deux fragments de la partie antdrieure d'une mandibule
avec cinq dents. A cdt6 de caractdres primitifs, notamment la robustesse du corps,
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I'inclinaison de la symphyse et un plan alvdolaire bien ddveloppd, ces spdcimens prdsentent
des caractdres ddrivds ndandertaliens. Le trou mentonnier est en position ddji assez reculde
(sous la partie mdsiale de lvVl ) et Atapuerca 1 monhe un espace rdtromolaire (AGUIRRE et
de LUMLEY,1977). Aux dents d'Atapuerca 1 et 2 s'ajoutent de nombreuses dents isoldes
(AGUIRRE et de LUMLEY , 1977 ; BERMUDEZ de CASTRO, 1986). Les mesure s publi6es
montrent une grande variabilit6 de taille, mais les dents antdrieures sont ddji grandes
relativement aux dents post6rieures qui peuvent etre assez graciles (Atapuerca 1).

ARAGO (Tautavel, France)

Par le nombre et I'importance des fossiles humains qu'il a livr6, le gisement de la Caune
de I'Arago se place parmi les plus remarquables sites du Pal6olithique ancien europ6en.
L'dge de ces spdcimens a 6td trds ddbattu, et il a vari6, suivant les publications, du "Riss I"
au "Mindel" (voir discussion in STRINGER er al., 1984).I-es pibces les plus compldtes
proviennent des niveaux G (Arago 2,21 et 47) et F (Arago 13),de I'unit6 III, dont I'ige
avoisinerait 450 000 ans BP (de LUMLEY et a|.1984).

Selon GRIMAUD (1982) le paridtal Arago 47 etla face Arago 21 appartiennent tr un
m€nre individu et constituent la partie ant6rieure d'un crine dont la morphologie du temporal
et de l'occipital demeure inconnue. Cependant I'association du pari6tal et de la face a 6td
contestde paTHOLLOWAY (1982). Relativement aux n6andertaliens, cet ensemble pr€sente
essentiellement des caractires primitifs. La face est trCs robuste, large, avec des orbites larges
et rectangulaires et un fort espace interorbitaire. [e palais profond et large est bordd par des
torus externes. Mr est r6duite mais Mz > Mr. [r torus sus-orbitaire est bien ddvelopp6, mais
avec une glabelle ddprim6e et vn arcus superciliaris diffdrencid. I* frontal, tris d6form6,
devait Otre aplati et allong6, avec une largeur maximale inf6rieure d celle que l'on rencontre
chez les ndandertaliens. CaracGre exceptionnel en Europe, le pari6tal porte un torus angularis
dans sa partie postero-inf6rieure.

Pour ce qui est des caractdres d6riv6_s, lgnqif!{isation gt $dje assez-poussde, surtout
en ce qui concerne Arago 47 (HOLLOWAY, 1982). Le paridtal est grand et prdsente une
discontinuit6 de courbure trbs nette au niveau de lignes temporales qui confbre au crdne une
forme pentagonale en vue postdrieure. MOme si les bosses paridtales demeurent moins
marqudes que chez l'homme moderne et si la largeur maximum se situe encore assez bas,
cette forme est nettement plus €lev6e que chez les Homo erectus asiatiques. Comparable i
celle du cr6ne de Swanscombe, elle n'est pas incompatible avec une 6volution vers le type
n6andertalien "en bombe" (HUBLIN, 1982).

Certains caracteres d6riv6s ndandertaliens ont 6td discutds, ils int6ressent la rdgion
maxillo-malaire et la projection de la partie moyenne du massif facial qui caract6rise ce
groupe. L'angle naso-malaire semble ouvert et sup6rieur i celui que I'on observe chez les
n6andertaliens (STRINGER et a1.,1984). Cependant, l'6tat de ddformation du cr6.ne interdit
toute rnesrue pr€cise et il est difficile d'apprdcier I'importance de I'aplatissementpost-moftem
(HEMMER, 1982). Ndanmoins, le maxillaire gauche, qui est le mieux conservd, est
d6pourvu de fosse canine et il est du type "en extension". Il prdsente un processus frontal
orientd trds obliquement et qui tend i redresser les os nasaux. Il est associd i un malaire
fuyant, au corps aplati, rdduit antdro-post6rieurement et gracile relativement au processus
fronto-sp6noi'dal, toutes ces dispostions dvoquant la morphologie ndandertalienne.

Deux mandibules bien conservdes ont dtd livr€es par ce gisement, Arago 2 et 13 qui
tdmoignent d'un fort dimorphisme sexuel (Arago 13 est attribud i un jeune mdle, Arago 2 d
une femelle plus 6g6e) ou tout du moins d'une forte variabilit6. Arago 13, trbs robuste,
pr6sente essentiellement des caractires primitifs (de LUMLEY,I976) et une denture dont la
iaille est comparable d celle des Honro erectus, les caract0res d€rivds ndandertaliens les plus
nets (espace r€trromolaire vaste et trou nrentonnier recul6) n'apparaissant pas sur ce spdcimen.
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Toutefois, le condyle articulaire est fortement ddveloppd lat6ralement i I'insertion de I'a€te
de l6chancnue sigmoide, un caractbre qui malgr€ la variabilit6 moderne semble caract6riser
les n6andertaliens et faire ddfaut chez les formes plus primitives, y compris Mauer (BOULE,
1911-13; SCHAWLBE, 1914; WEIDENREICH, 1936; BILLY et VALLOIS, 1977;
VANDERMEERSCH, 1981).

Arago 2 contraste par sa gracilitd et par la taille beaucoup plus r€duite de ses dents, mais
surtout par les caractdres d6riv6s ndandertaliens qu'il prdsente. L'arcade dentaire tend i
s'aplatir frontalement, avec un dlargissement de la partie ant6rieure de I'arcade et un mpport
largeur bicanine/sdrie M' - Mr 6lev6. I-e trou mentonnier situ6 sous la M.' t6moigne de
I'avancde de I'arcade dentaire. Par contre I'espace r€tromolaire trds marqu6 plu-sieurs fois cit6
dans la litt6rature (STRINGER et a1.,1984) n'existe pas, un fragment osseux, souvent non
figur6 et s6pad des moulages mis en circulation, compldte la partie antdrieure de la branche
montante, qui est large et relativement dtendue vers I'avant (voir de LUMLEY, L976,frg.2).
Sur ce qp6cimen aussi on retrouve le developpement latdral du condyle articulaire.

VERTESSZOLLOS (Budapest, Hongrie)

Le site de V6rtessz0ll<is appartient e la quatridme terrasse de la vallde de I'Ataler, dat6e
du "Mindel". Il a 1iw6 des dents humaines isoldes et surtout un occipital qui a 6t6 d6crit par
THOMA (1966). La position chronologique de ces pidces dans le "complexe mindelien"
semble Otre confirm6 par l'6tude de la microfaune du site, alors que les tentatives de datation
absolue des niveaux arch6ologiques r6vdlent parfois des 0ges plus rdcents (COOK et al.,
1982).

Les caractdres m6triques et I'atnibution taxinomique de I'occipital de Vderteszdll6s ont
6t6 fortement discut6s (THOMA, 1966, 1969, t972, 1978; WOLPOFF, L971, 1977;
STRINGER, 1981). Il apparait cependant clairement que ce sp6cimen ne prdsente aucun
caractere d6riv6 n6andertalien. C'est un os robuste et de taille assez grande, indiquant un
volume c6r6bral probablement d6ji important. Sa morphologie est essentiellement primitive,
avec une angulation marqu6e de l'6caille, un torus occipital continu, un grand diamdtre
biast6rique, un plan nuchal6tendu, un endinion situ6 25 mm sous I'inion. Ir plan occipital
peu convexe et I'aspect du torus occipital contraste avec la morphologie n6andertalienne.
Bien diffdrent aussi de celui que I'on trouve chez les Homo erectus asiatiques, ce torus est
remarquable par sa grande hauteur: le sillon supratoral qui est peu nurqud passe environ 140
mm au-dessus de I'inion.

PETRALONA (Chalcidique, Grdce)

Le sp6cimen de loin le plus complet de cette sdrie de pidces du Pldistocdne moyen
europden est certainement celui dont I'dge est le plus conjectural. D6couvert par des
spdldologues dans une grotte de Chalcidique, il a 6t6 recueilli i m6me le sol. Des ossements
situds d proximitd furent aussi collect6s et les fouilles ult€rieures r6v6ldrent dans la $otte
I'existence d'une vingtaine de niveaux. L'attribution du crine I un niveau particulier du
"mausol6e" oir il fut ddcouvert, les corrdlations entre les niveaux du "mausolSe" et ceux du
reste de la grotte oir furent effectu6es les fouilles les plus rdcentes, et enfin l'6ge des faunes
rec6l6es par ces niveaux ont ,6t6 longuement ddbattus (SICKENBERG, t964, l97l;
MARINOS et al., 1965; KURTEN et POULIANOS, 1977 , 1981; KRETZOI , 1977; COOK
et al.,19.82). Cet dge a vari6 du Riss-Wtirm (SICKENBERG, 1964) au Pldistocbne inf6rieur
(KURTEN et POULIANOS, 1981), attribution chrono-stratigraphique qui a 6td critiqude par
COOK et al. (1982) et STRINGER (1983). N6anmoins ce dernier auteur admet un 6ge
prd-Holstein pour la plus grande part des faunes de P6tralona qui pounaient Ctre rapprochdes
de celles de Mauer et Mosbach et auraient donc un dge absolu supdrieur e 350 000 ans BP.
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Plusieurs mdthodes de datations absolues ont 6t6 utilisdes pour tenter de dater le crine.
On trouvera un r6sum6 des diff6rents r6sultats obtenus dans COOK et al. (1982) et de
BONIS et MELENTIS (1982), et ces datations ont 6td discut6es par leurs auteurs dans
Nature (1982,299 : 280-282). Au-deli des critiques qui peuvent €tre formuldes sur les
mdthodes elles-m6mes, il faut rcmarquer que I'impossibilitd de d6terminer avec certitude si le
cr6.ne provient de niveaux sus-jacents ou sous-jacents au niveau stalagmitique du "mausol6e"
rend difficilement utilisables les datations, autour de 350 000 ans BP GIENNIG et a1.,1980;
SCHWARCZ et a/., 1980), qui ont 6td obtenues pour ce niveau. Enfin,la datation ESR de la
cro0te de calcite couwant le crdne et des niveaux sup6rieurs du "mausol6e" autour de 200
000 + 40 000 ans BP (IIENNIG et a1.,1981) ne peut 6tre considdrde que comme un dge
minimum pour le fossile lui-m€rne.

Plusieurs descriptions et analyses des caracteres de ce fossile ont 6t6 publides,
notarnment par MURILL (1981), STRINGER (1981, 1983), STRINGER et al. (1979), de
BONIS et MELENTIS (1982). Ce crflne, de grande taille et bien consenrd, appartenait i un
individu robuste dont la capacit6 crinienne avoisinait 1200 cc. Ses caractbres I'ont fait tantdt
considdrer comme un Homo erectus 6volu6 (I{EMMER,1972), tantOt comme un Homo
sapiens primitif. Cette dernidre position se fonde sur son degrd d'encdphalisation
relativement avanc6e et sur les modiFrcations de la forme de la vo0te crinienne qui en ddcoule
(STRTNGER, 1983).

Relativement aux ndandertaliens, P6tralona montre principalement des dispositions
pl6siomorphes, notamment en ce qui concerne la forme de la vofite crinienne en vue
postdrieure (pentagonale) et la morphologie de I'arridre crdne. Dans la r6gion occipito-
mastoidienne aucun des caractbres d6riv6s ndandertaliens ne sont encore observables. I-e
torus occipital prdsente une morphologie qui n'est pas sans 6voquer celle de Vdrtesszdlliis.
C'est un fort bourrelet osseux continu,6tendu et mal delimitd vers le haut, i saillie maximale
m6diane et sans aucune indication de fosse sus-iniaque. Par contre, la face de I'homme de
P6tralona peut, par certains aspects, Otre rapproch6e de celle de n6andertaliens. Sur ce point
MURRILL (1981) et de BONIS et MELENTIS (1982), qui admettent une relation de parentd
avec les n6andertaliens, s'opposent A STRINGER (1983). Pour ddterminer le degr6 de
projection de la partie moyenne de la face, de BONIS et MELENTIS (1982) ont utilisd le
triangle form6 par la projection sur un plan sagittal du point infraorbitaire, du point zy5o-
maxillaire ant6rieur et du bord alv6olaire, i I'aplomb du bord mesial de la Ml . Cr triangte
trds ferm6 chez I'homme moderne est au contraire ouvert chez les n6andertaliens, cette
dernidre disposition 6tant considdr€e comme ddrivde par rapport d la premibre. Arago 21 et
P6tralona montrent une disposition interm6diaire et seraient donc ddji engagds dans la voie
menant i une morphologie ndandertalienne (l). STRINGER (1983) au contraire minimise
cette observation; un des points d6terminants de I'analyse de cet auteur est que les diffdrents
paramdtres qui permenent de mesruer I'importance de la projection de la partie moyenne chez
la face rapprochent beaucoup plus le crdne de I'homme de Broken Hill, qui ne prdsente aucun
caractere d6riv6 ndandertalien, des n6andertaliens typiques que celui de Pdtralona.
Cependant, si I'on considdre les donn6es rassemblees par STRINGER (1983, tableau 2, p.
734), il apparait que Broken Hill ne se distingue pratiquement pas des ndandertaliens
typiques pour ces diffdrents paramdtres faciaux. Son angle naso-frontal (1340.8) correspond
exactement i la moyenne des n6andertaliens; I'angle subspinal est un peu plus 6lev6 (l16o.4),
mais il est trds proche de celui d'un ndandertalien primitif tel que Saccopastore 2 (117" selon
TRINKAUS, 1983). Quant i la diff6rence AVR-ZMR (voir HOWELLS, 1975), elle fait de

(1) pour rdpondre i I'objtrction & STRINGER (1983, p.732),on peut remarquer que si la mdtho& prdconisCe
par TRINKAUS et HOWELLS (1979) est bien utili#e (utilisation du point zygo-orbitaire et non du
point infra-orbitaire) alors la disposition des maxillaires de I'Arago 2l et Pdtralona est encore plus
ndandertalienne, si I'on en juge par les figrnes de de BONIS et MELENTIS (1982).
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Broken Hill un "superndandertalien" (2), avec une valeur de 26mmcontre 22.1+ 3mm
pour les ndandertaliens et 8.3 + 3.3 rnm pour une sdrie de r€f6rences modernes. De BONIS
et MELENTIS (1982) concluent de cette proximit6 mdtrique que Broken Hill, comme
d'ailleurs Bodo, est un Homo sapierc neandcrtlwlensis primitif, STRINGER (1983) que
Pdtralona ne peut 6tre rapprochd des n6andertaliens sur la base de ses caracteres faciaux,
puisque Broken Hill n'est pas un ndandertalien.

Quelque soit la signification de ce partage de caractdres, wai synapomorphie reliant
deux groupes de sapiens primitifs ou acquisition s6par6e d'une m0me disposition, ces
caracteres mdtriques ne sont pas propres i distinguer Broken Hill dun prdn6andertalien. Il
n'en r€ste pas moins que le crdne de P6tralona prdsente une morphologie maxillo-malaire
diffdrente de celle de Broken Hill et de Bodo, et qui se rapproche plus de celle des
n6andertaliens. lr malaire de P6tralona est plus fuyant que celui des spdcimens africains.
Son maxillaire est plus gonfl6 et oblique; en vue frontale, il ne prdsente pas la concavitd
marqude de son bord infdrieur que I'on observe sur Broken Hill, mais plonge suivant un
trajet presque rectiligne vers le bord alvdolaire. En vue inf6rieure, le contour externe du
maxillaire de P6tralona s'avance loin vers I'avant, jusqu'd I'aplomb de P3, sur Broken Hill il
est plus en retrait, au niveau de Ml. En s'dtendant vers I'avant, les processus frontaux du
maxillaire redressent plus les os nasaux sur Pdtralona que sur les deux autres fossiles, et
STRINGER (1983) lui-m0me admet que la trds grande ouverture nasale de Pdtralona
associ6e i un plancher nasal d6prim6 et en pente peut 6ue tenue pour un caractdre
ndandertalien. Enfin, dans la rdgion temporale, le m6at auditif externe est en position 61ev6e
par mpport d la racine de I'arcade zygomatique, mais la nature n6andertalienne de ce trait est
peut Ctre contestable.

B ILZINGSLEB EN (Erfurt, R6publique D6mocratique d'Allemagne)

Les travertins de Bilzinssleben ont dt6 dat6s du "Holstein" sur la base de considdrations
gdomorphologiques ryLdE-K et MANIA, 1977; MANIA et a1.,1980), pal6ontologiques
(MANIA, 1980; HEINRICH, 1980) et pal6obotaniques (MAI, 1980). HARMON er a/.
(1980) ont publid une datation23ATW234U dr.228 000 + 17 000 - 12 000 ans BP pour une
lentille de calcite incluse dans le travertin sableux qui a liw6les restes humains. Cet dgc, qui
correspondrait au stade 7 delacourbe de paldotemp6rature de Schackelton et Opdyke, parait
trop r€cent, compte tenu des donn6es paldontologiques. Celles-ci suggdrent un ige en rapport
avec le stade 9 ou 11 (COOK et al., 1982), soit 330 000 ou 400 000 ans BP (KUKLA,
1978). COOK et al. (1982) font 6tat de datations absolues non publides (notamment de
Schwarcz et Latham) qui conforteraient cette hypothdse. Enfin GRUN (communication orale
- prdsent colloque) a obtenu, par datation ESR, un ige de 450 000 ans BP qui correspondrait
au stade 11 ou 13. Ces datations anciennes sont plus en accord avec les donndes fauniques et
la morphologie primitive de I'homme de Bilzingsleben.

Les restes humains ddcouverts dans ce gisement sont constituds par une molaire
supdrieure (Ml ou M2), des fragments de frontal, de paridtal et surtout une dcaille de
I'occipital assez compldte. On n'observe aucun caractere d6riv6 ndandertalien, et la
morphologie de fragments conservds est comparable i celle des parties correspondantes du
crdne de Pdtralona ou de Vdrtesszcill0s, peut-Otre m0me en plus primitif, avec notanurrcnt un
plan occipital plus court. [€ torus occipital est mal ddlimitd vers le haut dans la rdgion
inddiane,'et, lt'encore, VL&K et MANIA (1977) ont ddcrit et figur6 des insertions'des
muscles peauciers occipitaux plac6es trds haut sur le plan occipital.

(2) f"es donn6es d'HOWELLS (1975) sont sensiblement diffdrentes.
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SWANSCOMBE (Kent, Grande-Bretagne)

En 1935, un occipital humain isol6 fut d6couvert i Swanscombe, dans une caribre de
graviers (Barnfield Pit), l la base des "Upper middle gravels". Le m€me niveau liwa un pa-
ri6tal gauche I'annde suivante et 20 ans plus tard le paridtal droit compldtant cet aridre-crdne.

L'dge des graviers de Swanscombe est gdn6ralement consid6r6 comme "Hoxnien"
("Mindel-Riss"), mais la couche doir provient le fossile humain pourrait 6re sensiblement
plus r6cente que les niveaux infdrieun d'oir provient I'essentiel de la faune; I'ensemble de la
sdquence attestant de plusieurs phases climatiques (voir discussions in COOK et al,1982).

L'arribre-crflne de Swanscombe montre d'indiscutables caracGres ddrivds ndandertaliens
(voir p. 77). On peut citer en particulier le fort ddveloppement de l'dminence
juxtamastoi'dienne (STEWART, Lg6y'.) et la pr6sence d'un faible torus occipital, d saillie
bilatdrale marqu6e, associ6 i une fosse sus-iniaque peu profonde et €tal6e mais nette
(HUBLIN 1978a, 1978b; SANTA LUCA, 1978). Sur le plan occipital, il faut noter
I'existence de lignes nuchales suprOmes en position trbs 6levde, et qui passent, comme le
sillon supratoral de Vdrtessziilltis, i environ 40 mm de I'inion. THOMA (1966) a fail
observer que cette distance est plus importante que celle observ6e sur tout auue crine humain
actuel ou fossile.

STEINHEIM (Wiinemberg, Rdpublique F6d6rale d'Allemagne)

Ir niveau de la carridre Sigrist qui a liw6 le crine de Steinheim a 6t6 dat6 par la gdologie
et par la pal6ontologie du "Holstein" ("Mindel-Riss") (ADAM, 1954; BRUNNACKER,
L975). Cependant la position chronologique prdcise de ce spdcimen dans les brumes
antd-rissiennes reste mal ddfinie. L'association du crine aux faunes fossiles 6tudi6es est
m€me mise en doute (BRUNNACKER in Butzer et Isaac, 1975, p. 895). De plus,
BRUNNACKER (1975) fait 6tat de la prdsence d'un pal6osol interglaciaire entre les graviers
et le loess rissien qui surmontent le niveau sableux du crine, observation qui contribue i
"vieillir" g6ologiquement le fossile.

De tous les restes criniens antd-rissiens, ceux de Steinheim sont certainement les plus
graciles et ont 6td attribuds i une femme; ils pouraient tdmoigner d'un tnds fort dimorphisme
sexuel parmi ces populations (WOLPOFF, 1980). En grande partie pldsiomorphe, le crine
de Steinheim, comme celui de Swanscombe avec lequel il a 6td souvent rapproch6
(HOWELL, 1960; WEINER et CAMPBELL, L964), fait encore souvent figure de
"pr6sapiens" europden (ADAM, 1985). Il montre toutefois quelques caracteres ddriv6s
ndandertaliens dans la r6gion occipitale (IIUBLIN, 1978a).

L'ensemble du crdne est fortement ddform6, et on peut se demander quelle est la part de
cette ddformation dans I'aspect du crine en vue postdrieure, dont la forme pentagonale a6t€
sensiblement exagdr6e par une compression latdrale. Dans la rdgion occipitale le diambtre
biastdrique a dtd rdduit par cette ddformation qui a placd l'6caille en position un peu oblique
par rapp-ort i un plan coronal. L'ensemble de I'os est fortement corrodd et il est difficile de
Iire de-fins ddtails anatomiques. Toutefois, le plan occipital montre comme celui de
Swanscombe deux saillies latdrales trds nettes qui correspondent i un faible torus occipital de
type ndandertalien. Au-dessus, dans la rdgion m6diane, s'6tend une fosse, ou plut6t un
m6plat sus-iniaque dtendu, bordde vers le bas par un bourrelet dtroit, mais non ddlimitCe vers
le haut.

Laface est gdndralement considdrde comme non ndandertalienne: aplatie (STRIN_GER,
1978) et pourvue d'un maxillafue e inflexion (VANDERMEERSCH in Bon6 et a1.,.1978,_p.
177). Mon examen personnel du crine me conduit cependant i moddrer cette position. La
face est considdrablement ddformde, sa partie nroyenne 6tant repouss6e vers I'arribre et vers
la droite. Le malaire et le maxillaire droit, qui sont mieux conservds qu'i gauche, sont ainsi
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t6lescopds et montrent un ddcrochement le long de leur sutune cornmune. Dans la rdgion
infraorbitaire, le maxillaire s'est pli6 le long de la gouttiOre qui prolonge vers le bas le trou
sous-orbitaire, conune en t6moignent les nombreuses fissures verticales qui parcourent cette
rdgion de la face. Irs processus frontaux du maxillaire sont en position presque sagittale. tr
est difficile d'apprdcier I'importance de cette ddformation dans l"'inflexion" du maxillaire,
mais, en tout 6tat de cause, elle ne peut etre n6glig6e. Il faut ajouter qu'en vue frontale,
comme chez d'autres pr6ndandertaliens le contour inf6rieur de I'os prdsente une concavitd
(incurvatio inframalaris de SERGI,1947) peu marqu6e et ne montre pas d'incisura nularis
(WEIDENREICH, t943).

CONCLUSION

L'analyse des plus anciens fossiles humains europ6ens et la recherche de la date
d apparition des tout premiers caractdres d6riv6s ndandertaliens sont rendues trbs difficiles
par la d6faillance du cadre chronologique dans lequel s'organisent ces gisements. L'abandon
de la chronologie glaciaire alpine, au profit de l'6chelle des stades pal6oclimatiques des
courbes isotopiques, est pronee depuis plusieurs ann6es (KUKLA, 1978), mais il est loin
d'6tre effectif. Parmi les spdcimens concern6s la plupart sont tenus pour "mindel" ou
"holstein" sans plus de pr6cision. Malgrd I'anciennetd des premibres dtudes paldonto-
logiques, ou peut-Ctre d cause de cette anciennetd, le cadre biostratigraphiquademeure
incertain et les doutes qui entourent souvent les d6terminations des faunes fossiles rcndent
aldatoire leur interpr6tation chronologique. Enfin, les diffdrentes techniques de datation
physico-chimiques applicables dans ces p6riodes sont encore loin dOtre capables d'apporter
un point final i ces interrogations.

Dans 1'6tat actuel de nos connaissances on peut simplement reconnaitre dans cette s6rie
de pidces probablement trois groupes chronologiques:

- Tout d'abord la mandibule de Mauer qui, associde i une faune crom6rienne, est consid6-
r€e comme le plus vieux sp6cimen europden.

- Un groupe intermddiaire constituf par les fossiles de Tautavel, de Vdrtesszdll6s et de
Bilzingsleben. Il est possible que le crine de Pdtralona se situe chronologiquement proche
de ce groupe.

- Un groupe rdcent vers la fin du "Holstein" et du "Hoxian" repr€sentd par I'aribre-crine
de Swanscombe et par celui de Steinheim.

Pour simplifier la discussion j'examinerai successivement deux zones anatomiques:
I'arridre-crdne, puis la face et la mandibule. Pour ce qui est de I'arridre-crine, qui est connu
dans le groupe intermddiaire et dans le groupe rdcent, deux morphologies distinctes
apparaissent tres chirement, en conformitd avec la rdpartition chronologlque. Steinheim et
plus encore Swanscombe pr6sentent d6ji un certain nombre de caiactbres ddrivds
ndandertaliens sur I'occipital. La fosse sus-iniaque et le torus i saillie maximale bilatdrale qui
vont caractdriser les ndandertaliens sont ddje perceptibles. Tous les occipitaux liw6s 

-en

Europe par des niveaux plus r6cents prdsentent ces dispositions, jusqu'i I'apparition des
premien hommes de type moderne dans nos rdgions. Au contraire,les occipitaux reprdsentds
dans le groupe intermddiaire possbdent des caract6ristiques plCsiomorphes. Sur
Vdrtesszci[tis, Bilzingsleben et P6tralona le torus occipital est continu et i saillie maximale
mddiane (3). Irs deul types morphologiques pr6sentent en commun la prdsence de lignes
nuchales sup€mes ou un sillon supratoral en position 6lev6e sur le plan occipital, du moins

(3) Oevant cette observation, on pe.ut s'interroger sur I'opportunitd de choisir I'occipital de Swanscombe pour
reconstituer I'os manquant de I'homme de l'Arago.

8 8



sur les pibces suffisamment bien conserv6es pour pennettre I'observation. Ce caractbre les
distingue en particulier des Homo erectus et des Homo sapiens primitifs asiatiques. Ir
passage d'un occipital de type V6rtessz0lltis I un occipital de type Swanscombe ! p9 s'op61er
par une relative gracilisation, p- un accroissement de la convexit6 du plan occipital et par le
tl6veloppement, dans la rdgion mddiane du plan occipital, d'un m6plat puis d'une fosse
sus-mlaque.

Les donndes relatives tr l'dvolution de la face et de la mand,ibule sont plus confuses. On
admet souvent que les caracteres d6riv6s n6andertaliens de la mandibule sont li6s i la
morphologie faciale particulibre de ce groupe (RAK, 1986). Ainsi, I'existence d'un fort
espace r6tromolaire et d'un trou mentonnier en position recul6e par rapport i la s6rie dentaire
traduirait essentiellement une avancde de I'arcade dentaire infdrieure, rdpondant d la
projection de la partie moyenne du massif facial. La mandibule de Mauer ne montre pas ces
caractdres et se situe probablement en amont de I'apparition de la morphologie
n6andertalienne. Cependant I'examen des mandibules plus r€centes ambne i temp6rer cette
affirmation. A Tautavel, Arago 13 et Arago 2 montrent I'un une morphologie presque
compldtement primitive, et I'autre de nettes apomorphies ndandertaliennes. Irs restes
mandibulaires d'Atapuerca prdsentent eux aussi des apomorphies n6andertaliennes alors que
la mandibule de Banyoles, supposde 0tre plus rdcente (de LUMLEY in Bon6 et a1.,1978,
pp. 176-177), n'en possbde pas. Enfin si I'on retient les corrdlations stratigraphiques et
palynologiques les plus r6cemment obtenues pour les niveaux de la niche de Montmaurin
(TAVOSO, 1982; GIRARD et RENAULT-MISKOVSKY, 1983), la mandibule de
Montmaurin daterait de la fin du "Riss", ou m€me du ddbut du "Riss-Wtirm", et non du
"Mindel-Riss" (MEROC, 1963). Si cet ige r6cent se confirmait, nous disposerions encore
d'un spdcimen trds primitif et ne poss6dant pratiquement pas d'apomorphies
n6andertaliennes, alors m6me que des niveaux contemporains liwent un matdriel crinien et
mandibulaire attestant du d6veloppement d6ji avancd de la lignde pr6ndandertalienne. Dans
ce contexte, on peut l6gitimement se demander quelle est le degrd de signification
taxonomique d'une mandibule pr6ndandertalienne ancienne isol6e.

Dans le groupe interm6diaire, avec la mandibule Arago 2 surtout, mais aussi avec la face
Arago 21, et, s'il fait partie de ce groupe, le crdne de Pdtralona, on voit apparaitre le tout
d6but du ddveloppement d'une morphologie faciale ndandertalienne, alors que les arridre-
crdnes demeurent, dans la m€me pdriode, ddpourvus d'apomorphies ndandertaliennes. Cette
antdriorit6 de I'apparition des caracteres ndandertaliens de la face par rappoft d ceux de
I'arribre-crdne reste hypothdtique. Elle se fonde essentiellement, en fait, sur I'interpr6tation
que I'on peut faire du plus mal dat6 de tous ces sp6cimens: I'homme de Pdralona. C'est la
s-eule facb humaine non d6form6e connue en Europe avant le "Riss". L'6tat de d6formation
d'Arago 2l et de Steinheim rend difficile sur ces individus I'examen des caracteres de la
r6gion maxillo-malaire, surtout dans leun aspects mdtriques. Ndanmoins, dans 19 gfoupe.le
plus r€cent, le cr6.ne de Steinheim prdsente peut-etre encore une morphologie maxillo-malaire
relativement primitive; mais, rr€me si c'est bien le cas, ce caractare est manifesternen! exag6r€
par la d6formation. Une nouvelle fois se pose le problbme de I'dge prdcis de ce spdcimen et
de son ige relatif par rapport i Arago 21, Pdtralona et Swanscombe. En prenant aussi en
compre les observations faites sur les mandibules, il est possible qge l1 (gigq faciale
tdmoigne d'une plus grande variabilit6 individuelle que I'arridre-crdne d I'int6rieur des
populations pr€ndandertaliennes, et, porir reprendre un argumeqt d6-v9lopp6 par THOMA (in
bone et a1.,1978,p. 178), que I'apparition des caracteres ndandertaliens de la r6gion fagialg
se fasse par augmehtation piogressive de la fr6quence d'une nrorphologie ddriv6e, au sein de
populations faisant preuve d'un assez grand polymorphisme.

Pour finir, il faut rcmarquer que sur ces fossiles anciens la morphologie ndandertalienne
se nret en place de fagon discrbte. En Europe, on dispose ailsi de spdcimens-trbs complets,
cornme P{^tralona et Sieinheim, ou d'une s6rie comme celle de I'Arago, oir seulement un petit
nombre de caractbres ddriv6s ndandertaliens peuvent etre mis en dvidence. Cest porrrquoi
des pidces plus fragmentaires, qui ne prdsentent que des caracteres pldsiomorphes, ne
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peuvent certainement pas €tre tenues pour les tdmoins ddterminants de I'existence d'un
groupe totalement primitif. C'est certainement le cas des fossiles de Vdrtesszcill<is et de
Bilzingsleben. Dans la discussion sur la date d'apparition des premiers caractCres d6rivds
nfandertaliens, et compte tenu du niveau de disthmination tixonomique recherchd, ces
pidggs dewaient €tre tenues pour des incertae sedis . C'est peut-etre aussi le cas d'un
sp6cimen aussi fameux que la mandibule de Mauer.
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L'Homme de N€andertal, vol. 3, L'ANATOMIE, LiAge, 1988, pp. 95 d 103

LA PREMIERE PREMOLAIRE SUPERIEURE:

VARIABILITE ET EVOLUTION DE SES DIMENSIONS,

PARTICULMREMBNT CIJF,Z LES NEANDERTALIENS

par

R. ORBAN, P. SEMAL, F.PROCUREUR et F. TWIESSELMANN'r'
Laboratoire dAnthropologie et de G6n6tique humaine

Universit6 Libre de Bruxelles

l.INTRODUCTION

Dans ses travaux de 1971,1973 et L974, TWIESSELMANN a montrd que les dimen-
sions de I'appareil masticateur avaient diminud et que ses structures s'dtaient progressivement
transformdes depuis les Australopithbques jusqu'i I'Homnre anatomiquement moderne.

On observe un raccourcissement dans le sens antdro-post6rieur des arcades dentaires,
associ6 d la r6duction de la taille des dents jugales (molaires et prdmolaires). Ces transfor-
mations de I'appareil masticateur ont 6t6 progressives et les fossiles d'ige interm6diaire
comblent la distance sdparant les extr6mes de structure constatds chez I'Australopithbque et
chez I'Homme moderne.

Depuis la publication des travaux de TV/IESSELMANN,Ies nouvelles d6couvertes de
dents fossiles ont 6td nombreuses et il nous a paru intdressant, h I'occasion du Colloque, de
r6actualiser cette 6tude en la focalisant sur les Ndandertaliens et sur la dent qui nous a paru
prdsenter la diminution de taille la plus marqu6e au cours de 1'6vo1ution, c'est-i-dire la
premibre pr€molaire supdrieure.

2. MATERIEL ET MBTHODE

Nous avons relevd dans la littdrature les diamdtres mdsio-distaux (M-D) et
vestibulo-linguaux (V-L ou B-L) repris dans le tableau l. Ces donndes individuelles ont 6t6
reportdes surun graphique bivari6 (figure 1) et compar6es d la variabilitd d'une population
humaine actuelle de r€f6rence.

Cette population moderne de r6fdrence est constitu6e de 108 lndiyiqus_provenant de la
ndcropole m6di6vale de Coxyde (Belgique) (TWIESSELMANN et BRABANT, 1967 et
TOUSSAINT, 1985).

Le calcul des paramdtres statistiques et le trac6 des graphiqugs o_qt q!6_ r€alisds i I'aide
d'un logiciel mis au point par HAUSPIE, DEFRISE-GUSSENHOVEN et SUSANNE
(L976) iur I'ordinateur CDC du Centr,e de Calcul de I'ULB-VUB.

* Universit6 Libre de Bruxelles, Case postale 192, Avenue F.D. Roosevelt, 50, B - 1050 Bruxelles.
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TABLEAU T

Dimensions individuelles de la premiOre pr€molaire supdrieure @3)

Australopithecus afarensis

donndes reprises de BLUMENBERG eILLOYD (1983)

Australopithecus robustus et boisei

donn6es reprises de BLUMENBERG eILLOYD (1983)

KNM-WT 17000

Australopithecus africanus

M-D V-L
la,1 13,8 WALKER etal.(r9f36)

donndes reprises de BLUMENBERG et LLOYD (1983)

Homo habilis

donndes reprisas de BLUMENBERG et LLOYD (1983)

Homo erectas et Homo sapiens ttarchaiquestt non

KNM-ER 3733 (D)
KNM-ER 1808 (D)
KNM-WT 15000 (D)
Sal6 (G)
Sangiran 4 (G)"

(D)
Sangiran 15 (D)
Sagiran 16 (G)
Sangiran l7 (G)
Sin. F4 (D)
Sin. H3 (G)
Sin. Ll (G)
Sin. L2 (D)
Sin.01 (G)
Sin.20 (D)
Broken HiU (G)
Eyasi I
Rabat (D)

Ant€n6andertaliens

Arago )O(I @)
Vtr

AtapuercaAT-Z (D)
AtapuercaAT4l (G)
Ia Chaise Suard 36 (D)
Montmaurin (D)
Penalona (G)

A2I
N
AT1
AT2
s
M
P

M-D V-L
8,7 t2,O
8,5 13,8
8,3 I  1,5
8,7 l2, l
8,5 12,4
8,2 12,4
7,5 l0,r
7,1 9,9
7,2 10,6
9,2 12,8
8,5 12,2
8,7 12,6
7,4 10,5
8 ,0  11 ,6
8 ,7  11 ,9
7  ,5  11 ,0
8,3 I 1,4
8,5 t2,0

M.D V-L
7,7 10,6
9,0 12,0
8,6 I  1,8
8,3 10,5
8,6 12,2
8,4 10,8
8,0 10,0

europ6ens

LEAKEY etWALKER (1985)
LEAKEY etWALKER (1985)
BROWN et al. (1985)
DAY (1986)
DAY (1986)
DAY (1986)
BLUMENBERG et LLOYD (1983)
BLTIMENBERG et LLOYD (1983)
BLUMENBERG et LLOYD (1983)
BLUMENBERG et LLOYD (1983)
BLUMENBERG et LLOYD (1983)
BLUMENBERG et LLOYD (1983)
BLUMENBERG et IIOYD (1983)
BLUMENBERG et LLOYD (1983)
BLUMENBERG et LLOYD (1983)
DAY (1986)
LEAKEY (1936)
THOMA etVALLOIS (1977)

BERMUDEZ de CASTRO (1986)
BERMUDM de CASTRO (1986)
BERMUDEZ de CASTRO (1986)
BERMUDEZ de CASTRO (1986)
GENET-VARCTN (1976)
BrLLY (1982)
STRTNGER (1974)
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N6andertaliens

Amud I @)
(G)'

ArcyItr
Cotencher I @)

(G)"
Genay (G)

(D)o
Horns 3 (G)
Horms 9 (G)
KrapinaD (G)
Krapina E (G)
Krapina 87 (G)

(D)"
Krapina 92.2.1 (G)
Krapina 92.2.2 @)
Krapina 92.2.3 (D)
Krapina 92.2.4 (D>
Krapina 92.2.6 (D)
Krapina 92.2.12 (G)
Krapina 92.2.21 @)
Krapina 92.2.18 (D)
Kulna I (D)
I:Fate VII (D)
La Fate VIII (D)
k Fenassie 2 @)
I-a Quina 5 (DF

(G)
l.e Moustier I @)

(G)'
Monsempron 4 (D)
Saccopasore 2 (D)
Shanidar I (D)
Shanidar 2 (G)
Shanidar 4 (D)
Shanidar 6 (D)"

(G)
Spy 1 (D)
Spy 2 (D)
Tabun I (G)
Tabun SI (D)
Tabun SII (D)
Teshik-Tash @)

Protocromagnons

Qafzeh 5

QatznhT
Qafzeh 6
Qafzeh 8
Qafzeh 9

skhil ry

AM
AM
AR
c
c
G
G
Il}
TI9
K9
K10
Kl1
K l 1
K1
K2
K3
K4
K5
K I
K6
K8
KU
F 1
F2
LF
Ia
la
LM
LM
MS
SA
sHr
SI{2
SH4
sH6
sH6
sPl
sP2
TI
12
T3
ltT

du Proche-Orient

M-D V-L
7,5 10,4
7,4 10,6
7,0 10,2
6,5 8,4
6,7 8,4
7,6 11,0
8,3 I1 ,0
7,6 9,8
7,9 10,3
8,4 lL,2
8,0 11,1
8,0 10,55
8,1 10,65
9,1 11,9
9,2 11,8
9,2 11,5
8,8 rrA
8,4 11,1
8,2 n, l
8,25 I1,5
9,3 11,55
7,4 9,9
7,4 10,0
7,6 10,4
6,8 10,5
8,3 rl,2
9,0 11,0
8,0 10,5
8,0 10,5
8,0 11,0
7,0 10,0
7,0 10,4
7,0 10,0
6,5 10,0
6,5 10,6
6,6 9,9
7,0 10,4
7 ,5  I1 ,1
7,5 9,8
7,4 10,1
8,4 10,5
7,7 9,2

M-D
7,5
7,4
7,7
7,0
7,1
8,3
8,2
7,4

V-L
10,1
l0,l
10,4
10,0
r0,2
11,0
1 1,1
10,0

9 7

SUZUKI etTAI(AI (1970)
SUZUKI et TAI(AI (1970)
TWTESSELMANN (1973)
BAY (1984)
BAY (1984)
deLUMLEY (1973)
deLUMLEY (1973)
deLUMLEY (1973)
deLUMLEY (1973)
sMrrH (1976)
sMrrH (1976)
woLPoFF (1979)
woLPoFF (1979)
sMrrH (1976)
sMrTrr (1976)
sMrrH (1976)
sMrTH (1976)
sMrrH (1976)
sMrTH (r976'.)
woLPoFF (1979)
woLPoFF (1979)
FRAYER (1978)
GIACOBINI (comm. pers.)
GIACOBINI (comm. pers.)
HErM (1976)
FRAYER (1978)
FRAYER (1978)
TWTESSELMANN (1973)
GENET-VARCTN (1976)
FRAYER (1978)
FRAYER (1978)
TRTNKAUS (1983)
TRTNKAUS (1983)
TRTNKAUS (1983)
TRTNKAUS (1983)
TRTNKAUS (1983)
TWTESSELMANN (1973)
TWTESSELMANN (1973)
McCOWN et KEITH (1939)
McCOWN et KEITH (1939)
McCOWN et KEITH (1939)
FRAYER (1978)

Q5
Q5
Q7
a6
Q8
@
ae
sK4

(D)
(Gr
(D)
(G)
(D)
(Dr
(G)
(D)

VAI.IDERMEERSCH ( 198 1)
VANDERMEERSCH (1981)
VANDERMEERSCH (1981)
VANDERMEERSCH(1981)
VANDERMEERSCH (1981)
VANDERMEERSCH (1981)
VANDERMEERSCH(1981)
McCOWN et KEITH (1939)



skhiil4 (GF
skhrir 5 (D)

(cf
skhul x (D)

SK4
sK5
sK5
sK10

6,2
7,5
8,2
8,7

10,3
10,9
10,8
10,5

FRAYER (1978)
FRAYER (1978)
FRAYER (1978)
McCOWN et KEITH (1939)

Pal6olithiques supdrieurs

donndes reprises de FRAYER (1978)

M€sol i thiques

donn6es reprises de FRAYER (1978)

N6ol i thiques

donnees reprises de SEMAL (1988)

Population mGdi€vale de Coxyde

donn€es reprises de TWIESSELMANN (1973)

N.B.: I-es dents marqu6es d'un o n'ont pas 6td retenues pour le calcul des paramdtres statistiques.

3. RESULTATS

Valeurs individuelles

La figure I reprend toutes les valeurs individuelles des fossiles compardes e la
variabilitd d'une population moderne, homogdne, de r6f6rence: en I'occurence, la population
m6di6vale de Coxyde qui est repr6sentde par sa moyenne et I'ellipse 6quiprobable (en trait
plein) renfermant 95 Vo des individus de la population (DEFRISE-GUSSENHOVEN, 1955).

Afin de mieux situer dans cet ensemble la zone occupde par les N6andertaliens, nous
avons reprdsent6 leur variabilit6 par une ellipse semblable (en pointill6s).

Comme tous les autres groupes de fossiles, les Ndandertaliens prdsentent une grande
dispersion: leurs valeurs les plus 6lev6es chevauchent celles des Homo erectus et des fossiles
du Plio-Pleistocdne africain, tandis que les valeurs basses se melent d celles des hommes du
Paldotthique supdrieur et du Mdsolithique.

Les plus petites dents observ6es sont celles de Cotencher, elles se situent prds de la
moyenne de la population de Coxyde. A I'autre extrdmit6 de la variation, les dents de
Krapina sont particulid.rement grandes.

En ce qui concerne les Antdn6andertaliens, Atapuerca 1, Arago XXI, Petralona et
Montmaurin ont des dimensions proches de la moyenne des N6andertaliens, tandis que
Arago VII, Atapuerca 2 et La Chaise Suard se trouvent i I'extr6mit€ de la variation et se
caract6risent par une gmnde pr6molaire.

Enfin, les Protocromagnons de Skhiil et Qafzeh se retrouvent dans la variation des
N6andertaliens.
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Valeurs moyennes

Les valeurs moyennes des diamdtres dentaires ont 6t6 calculdes sur des_ groupes.de
fossiles se succddant lhronologiquement eVou de m€me affrnitd morphologique (tableau 2).

TABLEAU 2

Effectifs (n), moyennes en mm (i) et &ars-t),pe (s)

diam. M-D diam. V-L

xx

Aus tr alo pithe cus $ar ensk
A. robustus et A. boisei
A. Africanus
Hotno labilis
H. erectus et H. sapiens "archaiques"

non euorpdens
fuit6ndandertaliens
N€andertaliens
Protocromagnons
Pal6olithiquas supdrieurs
M6solithiques
N6olithiques
Population m6di6vale de Coxyde (Belgique)

7
23
2A
10

t7
7

35
8

33
70
A

108

u,7l
Lffi26
88,05
99,00

81,76
83,71
77,94
76,38
70,76
68,41
65,21
9,69

6,43
8,36
630
8,47

6,01
3,95
7,90
5,29
6,83
4,73
3,56
4,02

124,43
143,22
124,70
123,70

116,71
lll,29
105,60
104,00
96,48
93,97
88,54
85,89

6,80
10,53
7,48

11,34

9,89
7,94
7,44
3,87
6,8s
6,04
5,05
5,87

Malgr6 l'effectif fort faible de certains groupes, on voit sur la,.figure- 2 que les
dimensions de la premidre pr6molaire sup6rieure ont progressivement djmil_ud depuis les
fossiles plio-pleisiocdnes d'Afrique jusqu'aux populations modernes, via les Homo erectus,
les AntEn6airdertaliens, les N6anilertaliens, les Protocromagnons, les Pal6olithiques
sup6rieurs,les Mdsolithiques, puis les N6olithiques. Globalenrent, cette diminution de taille
est de 2,9 mm la loigueur M-D de la dentet de 4,6 mm pour sa largeur V-L, soit une

50 Vo de la surface de cette dent.
est oe z,y mm pour la rongueur lvt-u oe ra (Isnr trl t
rdduction d'environ 50 Vo de la surface de cette dent.

4. CONCLUSIONS

I-es tendances {volutives vers une diminution de taille apparaissent nettement lorsqu'on
compare les moyennes des groupes de fossiles qui se succddent au cours du temps.

Les valeurs individuelles cependant nous rappellent que la_variabilitd au sein d'une
population de mOme dpoque et de m€me origrye, comme.celle de Coxyde, est grande. Il en a
wiisemblablement €tE de m6me dans toutes les populations qui nous ont pr€c6d6s et" si on
reprdsente ces populations par des ellipses, on peut imaginer un glissement pro-grcssif de ces
eliipses lesqueilei se sont Jucc6d6 au bours dei gdndrations aboutissant, actuellement, i des
diniensions dentaires r€duites et d une forme de la pr€rnolaire ldgBrement plus arrondie.
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Enfin, cette variabilitd est telle que si on veut utiliser les dimensions dentaires comme
critdre classificatoire, il faut le faire en tennes de probabilitd d appartenance i I'un ou lautre
groupe.
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L' OS TEMPORAL RrSS-WURM (BD 7) PROVENANT DE
LA GROTTE DE LA CHAISE, abri Bourgeois-Delaunay

par

Jean PIVETEAU * et Silvana CONDEMI *r'

Nous souhaitons prdsenter ici seulement les principaux caracteres morphologiques de
cet os qui fera I'objet d'une 6tude mdtrique et morphologrque d6taill6e, afin de ddterminer en
,.$telle melgre lgs caractdres propres aux Ndanderthaliens (apomorphes) 6taient pr€sents chez
I'homme Riss-Wiirm de Bourgeois-Delaunay (A. DEBENATH et J. PryETEAU, 1969; A.
DEBENATH et H.P. SCI{WARCZ,1979). Cet os sera compard plus particulidrement aux
autres os temporaux du Riss-Wiirm notamment, i Saccopastore I et 2 (A.C. BLANC,
l?38-39, 1958; A.G. SEGRE,1948,1983) et e ceux provenant de Krapina (F.H. SMITH,
L976; M. MALEZ, 1978). Nous porurons ainsi prdciser les caractdrbs n€anderthaliens
(apomorphes) pr6sents au Riss-Wtirm.

L'extraction trbs difficile de I'os temporal de Bourgeois-Delaunay, profonddment
gng?gd dqr! yl !Lo"_ stalagmitique,.a pu Otre r6alis6e dans les meilleures Conditions par
Lucienne BEAUFILS. Quelques portions de la pidce ont disparu au cours de la fossilisati,on.
Ainsi, I'apophyse mastoide n'est repr6sentde que par sa base. De I'arcade zygomatique nous
n'avons que la racine, et la rdgion pdtrotympanique manque en avant du canal carotidien.

Vue lat6rale de I'os temporal (cf. figure A)

L'dcaille temporale (pars squamosa) est brisde dans sa partie supdrieure, elle parait
n6anmoins relativement arondie. De I'apophyse zygomatique, il ne reste que la rdgion de la
racine, conservde sur une longueur de 28 mm (mesur6e i panir du processus zygbmatique
post€rieur, processus zygornaticus posterior).I* bord infdrieur de I'arcade montre-un
tubercule zygomatique antdrieur (processus zygomaticus anterior) mousse. Ce tubercule
n'est pas trbs saillant sur I'apophyse zygomatique, car celle-ci est tres dpaisse et robuste sur
toute sa longueur et 1'6chancrure qui suit ce tubercule est faiblement accentu6e conurrc cela est
le cas chez les Ndanderthaliens classiques. Au Riss-Wiirm I'apophyse zygomatique n'est
pr6sente dans sa totalitd que sur Saccopastore 2 et bien que le tubercule zygomatique
antdrieur de ce dernier soit comparable dans son ddveloppement d celui de BD 7, il sernble

* Institut de Paldontologie, Museum National d'Histoire Naturelle, 8, rue Buffon, 75005 Paris.

** Mus€um National d'Histoire Naturelle et Institut de Pal€ontologie Humaine. Ce Eavail fait partie d'un
programme de recherche portant sur les Hommes du Riss-Wtirm dEurope. ll a €E effectud grnce i une
allocation de recherche de la Wenner-Gren Foundation (New Yort).

105



n6anmoins plus puissant car mieux ddlimitd vers I'avant et vers I'arridre par deux fortes
dchancnrres.

I-e tubercule zygomatique post6rieur de I'os temporal de Bourgeois-Delaunay @D 7) est
bien individualis6 

-niais 
it rie tbrde pas compldternent la paroi airtdrieure du rirdat auiitif

externe (meatus actsticus exterruts). La prdsence de ce tubercule est variable chez les autres
fossiles du Riss-Wiirm: absent sur Saccopastore 2 et sur le temporal droit de Saccopastore 1,
il demeure trds petit sur le temporal gauche de Saccopastore 1. sur dix temporaux provenant
de Krapina (C,39-14, 38-2,39-1,38-3, 38-1,39-6,38-16,40) i l  n'est bien ddvelopp€ que
sur quatre d'entre eux (es quatre premiers). Au Riss, on le rencontre sru La Chaise (S 9) (J.
PIVETEAU,I9TA; 1975) et sur Biache-Saint-Vaast (B. VANDERMEERSCH, 1978). Parmi
tous ces fossiles,l'os temporal de Bourgeois-Delaunay (BD 7) est le seul dont le tubercule
zygomatique post6rieur soit aussi bien ddveloppd. Comme nous le verrons plus loin, son
extension reste moins importante que chez les N6anderthaliens classiques.

Lorsque I'os est orient6 avec le bord sup6rieur de I'apophyse zygomatique e
I'horizontale, orientation pr6conisde par H.V. VALLOIS (1969) pour les os temporaux
iso16s, le mdat auditif externe de BD 7 ne se situe pas tout i fait dans le prolongement direct
de I'apophyse zygomatique. Il occupe une position en quelque sorte intermddiaire entre celle
haute des fossiles anciens europdens - notamment Petralona (R.I. MURRILL, 1981) - et
de I'homme actuel, et celle, basse, typique des N6anderthaliens classiques. Sur Saccopastore
2 la position du mdat auditif externe est dgalernent interm6diaire. Sur Krapina C, comme sur
BD 7, I'apophyse zygomatique est partiellement conserv€e. Sa position est tout tr fait
semblable i celle des deux autres fossiles Riss-Wiirm.l,es Ndanderthaliens du Proche-Orient
Amud I (H. SUZUKI et F. TAKAI, 1970), Shanidar 2 et 5 (E. TRINKAUS, 1983)
montrent une disposition semblable I celle des fossiles europ6ens Riss-Wiirm.

Le contour du m6at auditif externe est elliptique, le grand axe de I'ellipse dtant dirig6
obliquement d'arridre en avant. Cet orifice se trouve rdtr6ci et d6form6 par des exostoses
ddveloppdes sur les bords infdrieur et postdrieur. Elles existent gdndrblement chez les
N6anderthaliens classiques et ceux du Proche-Orient. Au Riss, elles s'observent sur La
Ch-aise abri Suard (S 9) (J. PIVETEAU,1970; 1976) et, au Riss-Wiirm, sur Saccopastore I
etz, et sur certains temporaux de Krapina (notamment Krapina C, 38-16, 38-15). Elles sont
6galement pr6sentes sur les Homo erectus asiatiques (F. WEIDENREICH, 1943). Des
exostoses s'obseryent parfois sur I'homme actuel et sont pathologiques, ce trait n'est pas
propre aux Ndanderthaliens.

Le bord supdrieur de I'apophyse zygomatique de Bourgeois-Delaunay (BD 7) se
prolonge par gne crOte sus-mastoi'dienne (crista supramastoidea) qui se termine un peu
au-dessus de I'incisure paridtale. C'est une cr€te 6paisse, de ddveloppement i peu prBs
uniforme sur tout son trajet. A son sornmet on observe un l6ger 6paississement, mais il n'y a
pas de v6ritable tubercule sus-masto't'dien (tuberculwn suprarnasnideurn). Ce tubercule est
bien individualisd sur Slcgopqstore I et 2, sur certains temporaux provenant de Krapina
(38-14, 38-11 + 38-4,38-3 + 38-10, 39-6, 38-12), chez les N6anderthaliens classiques et
sur ceux du Proche-Orient. En revanche, sur Krapina C, comme chez Bourgeois-Delaunay
(BD 7), un dpaississement de la cr6te s'observe mais aucun tubercule n'est diffdrencid. Un
tubercule sus-mastoidien est parfois prdsent chez les fossiles anciens et sur l'homme actuel.
Il ne peut donc €ue considird cornme un caracterc propre aux Ndanderthaliens.

De mOme, en vue sup6rieure, la gouttidre sup6rieure d la base de I'apophyse
zygomatique, qui sert de point d'insertion au muscle temporal, est tres hrge comme chez
tous les fossiles anciens. Il s'agit d'un caractdre archaique (pl6siomorphe).

En dessous de la cr0te sus-mastoidienne, le sillon sus-mastoidien (sulcus
supramastoideu^s) s'6tend du bord sup6rieur du m6at auditif externe i I'incisure pari6tale. Sa
position est donc identique i celle observde sur certains hommes du Riss-Wiirm
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(S-accopastgre 1 9t 2, Krapina 39-1,4,38-11 + 38-4). Chez les Ndanderthaliens classiques, ce
sillon se situe plus haut, plut6t sur l'dcaille temporale et non entre la partie pdtreuse et
squameuse. Dans l'6tat actuel de nos connaissances la signification phylogdndtique de ce
caractdre reste probldmatique.

- L'apophyse mastoide est brisde i sa base; grdce i cette cassure on constate qu'elle
pdse_ntJrit une forte pneumatisation. Celle-ci est plus ou moins prononcde sur La Chapelle
aux-Saints (M. BOULE, 1911-13) et La Ferrassie 1 (J.L. IfiIM; t976).

Vue inf6rieure de I'os temporal (cf. figure B)

l-a' cavit6 gldnoide (fossa mandibularis) vaste, par rapport i celle de lhomme actuel, est
ndanmoins moins 6tendue que chez les Ndanderthaliens classiques. Elle est proche par ses
dimensions de celle des hommes de Krapina (39-1; 39-6;39-5; lg-t; 38-2 + lg-t+; jg-to +
3_8-fl. ks dimensions sont un peu plus petites sur les hommes de Saccopastore. En outre,
chez tous ces fossiles du Riss-Wi.irm, la cavit6 gldnoide est profonde comme chez I'homme
actuel. Chez les Ndanderthaliens classiques elle est peu excavde (M. BOLJLE, 1911-1913; J.
FRAIPONT et M. LOHEST, 1887; E. PATTE; 1955; H.V. VALLOIS, t969; S. SERGI,
I974; J.I . HEIM, L976).lrs N6anderthaliens du Proche-Orient montrent gdndralement une
cavitd gl6noide profonde comme celle des fossiles du Riss-Wiirm (T.D. Mc COWN et A.
KEITH, 1939; H. SUZUKI et F. TAKAI, 197A; E. TRINKAUS, 1983).

!-a paroi antdrieure de la cavitd gldnoi'de sur Bourgeois-Delaunay (BD 7) montre un fort
relief constituant une saillie cylindrique qui correspond au tubercule temporal (ruberculunt
arttculare), Ce tubgrcule moins saillant que chez I'homme actuel est beaucoup plus marqud et
mieux individualis6 que chez les Ndanderthaliens classiques. Sur les hommes de
Sac-copastore ce tubercule est plus saillant qle chez BD 7.-Le tubercule temporal est
dgalement bien marqu6 sur certains Ndanderthaliens du Prroche-Orient notamment ch-ez Amud
1 et Shanidar 5. La pr6sence ou I'absence d'un fort tubercule temporal est variable sur les
losslles non europdens, notarnment en Afrique (J.J. HUBLIN, communication personnelle).
En Europe, tous les fossiles anciens montrent un tubercule temporal bien individualisd, le
faible-d6veloppement du tubercule peut 6tre donc considdrd comme un caracterc proprc aux
N6anderthaliens (apomorphe).

-. l-aparoi postdrieure de la cavit6 gl6noide de Bourgeois-Delaunay (BD 7) est forn€e par
I'os tympanique (pars rympanica); I'os squamosal (pars squamosa) n'y participe pas, bien
que le processus zygomatique postdrieur soit un peu plus ddvelopp€ que chez les autres
fossiles du Riss-Wiirm. Chez ces derniers, la paroi postdrieurs est Egalement formde
uniquement par I'os tympanique (Saccopastore I et2; et sur les temporaux de Krapina m€me
quand le processus zygomatique postdrieur est trds d6velopp6, cf. supra ). Cette m€me
disposition se rencontre sur les Ndanderthaliens du Proche-Orient (Tabun 1, Amud 1.,
Shanidar 1 et 5). En revanche, chez les N6anderthaliens classiques, le processus
zygomatique postdrieur recouvre une grande partie de la paroi postdrieure de la cavitd
gl6noide. Ce caractbre n'existe chez aucun autre fossile. tr peut €tre considdr€ corilrE un trait
propre aux Ndanderthaliens classiques (apomorphe).

I-e tympanique est allong6 dans le sens transversal, la c€te m€diane (crista petrosa)
prend naissance i 10 mm environ du bord infdrieur du mdat auditif exerne. Elle s'6ldve
graduellement jusqu'au niveau de I'apophyse styloide pour constituer la gaine vaginale,
moins haute, plus dpaisse que celle de I'homme actuel. Ceue cr6te sdpare le tympanique cn
deux versants, I'antdrieur dtant dans une position plus verticale que le postdrieur. Cene
disposition s'observe chez tous les fossiles europdens anciens et chez les Ndanderthaliens
classiques.

L'apophyse styloide (processw styloidew) est plus dloignde du mdat auditif externe et,
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par suite, plus rapprochde du plan sagittal comme chez les Ndandenhaliens et les fossiles
anciens. Elle se situe i la hauteur du bord interne de la cavitd gl6noide. Le trou
stylomastoidien (foramen stylomastoideum) se trouve d6placd dans le mOme sens que
I'apophyse styloide, dont il est sdpard par un pont osseux 6pais. Tous ces traits sont des
traits archarques (pl6siomorphes) qui s'observent aussi bien sur les fossiles anciens
europ6ens que sur les fossiles provenant d'Asie (Sinanthropes et Pithdcanthropes).

CONCLUSIONS

L'6tude de I'os temporal de Bourgeois-Delaunay vient i I'appui des observations faites
par I'un de nous (S. CONDEMI, 1985) sur les hommes de Saccopastore: d savoir qu'au
Riss-Wtirm, sur I'os temporal, I'ensemble des caractbres ndanderthaliens (apomorphes) - i
la diffdrence de ceux, par exemple, de I'os occipital - ne sont pas encore acquis. En effet,
les traits concernant la cavitd gldnoide (peu creusde, un tubercule temporal peu saillant,
participation du processus zygomatique post6rieur i la paroi postdrieure), et ceux concernant
la position du m6at auditif externe (dans le prolongement de I'apophyse zygomarique et plus
haut que le plafond gldnoidien) ne sont pas prdsents sur Bourgeois-Delaunay (BD 7).

C'est seulement par les grandes dimensions de sa cavit6 gldnoide que I'os temporal de
Bourgeois-Delaunay dvoque ceux des N6anderthaliens. Les €troites ressemblances entre les
fossiles du Riss-Wiirm eurot'ens et les Ndanderthaliens du Proche-Orient se trouvent encore
une fois renforcdes notamment dans la disposition de I'apophyse zygomatique par rapport au
m6at auditif externe ainsi que par les traits de la cavitd gl6noide.

Pour les rdgions osseuses conserv6es, I'os temporal Riss-Wiirm de Bourgeois-
Delaunay (BD 7) diffbre peu de celui rissien provenant de fabri Suard (S 9), sur lequel ne
s'observe que des caracteres pldsiomorphes se retrouvant chez les Ndanderthaliens
classiques. De par le grand nombre de caractbres archarQues (pldsiomorphes) et par I'absence
de caractdres sp6cialis6s (apomorphes), un ige Riss-Wtirm n'aurait pu etre aitribud d I'os
temporal de lourgeois-Delaunay (BD 7), en dehors de tout contexte stratigraphique, sur la
seule base de la morphologie.
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FIGURE A

Vue latirale de I'os ternporal de Bourgeois-Delaway (BD 7),
face exocranienne. @hoo Denis SERRETTE)

FIGURE B

infirieure de l'os temporal de Bourgeois-Delauay (BD 7)
@ho!o Denis SERRETTE)
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MORPHOMETRIC STUDY OF

NUMERICAL REPRESENTATION

FOSSIL MANDIBLES,

OF DENTAL ARCADES

METHODBY A BIOMETRIC

by

Helga ROTH *

1. INTRODUCTION

In this study the shape of the dental arcades in mandibles is numerically represented and
is compared, using statistical means.

For this pu{pose a simple methd was developed, which permits u to measure widths
and lengths of fossils in a precise and reproducible way (ROTH, 1983). The measuring
merhod will be explained in this paper.The procedure uses an optical aiming system and
determines the Cartesian coordinaies of 14 key points on the dental arcades of 58 mandibles
of the collection of the Laboratoire d'Anthropologie in Marseille. This collection contains
reproductions of most of the important human mandibles and is especially rich in Homo
erectus and H omo s. neanderthaleruis.

The data obtained have been statistically analyzed by computer. From the length and
width values of dental points on the arcades numerous angles and angle combinations are
constructed and compared in the following tables and figures.

The aim of this work is to compare the dental arcades of the mandibles, ranging from
Homo erectus to the modern Homo sapiens, and to show the increasing slendering and
flattening-out of the arcades. The attempt will be made to characterize the shape of the
evolutionary groups and to describe the possible evolutionary continuity between European
Middle Pleistocene hominids and Neandenhals.

2. MEASURING PROCEDURE AND MEASURING POINTS

The essential components of the measuring methd are reproduced in two photographs
(figure 1(a), (b)). The mandible is first positiongd horizontally. lhe horizontal adjustment of
thJmandi6le can be made by embedding it in plasticine and by checking against a horizontal
level. More convenient is the use of two triangles, a lower one which slides along the ruler
and an upper one to which the mandible is fixed-

* Museum National dHistoire Naturelle, laboratoire d'Anthropologie, L.A. 184 du CNRS, Facult6 de
Medecine Sectern-Nord, 13326 lvlarseille Cedex 15.
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By turning three screws, the upper triangle can be properly adjusted. The alveolar plan
of Klaatsch is used as a horizontal reference and is defined by the points between the median
incisors and between the second and third molars.

The whole instrument is placed on millimetre graph paper. It slides along a large fixed
ruler, thus always moving parallel to its initial position. Two threads are :uranged to cross
the paper at right angles and the mandible is moved along until the measuring point is directly
below the reticle.

The Cartesian coordinates of this point are read at the tip of the triangle using the
millimetre lines of the graph paper. By using a magnifying glass, an accuracy of some two
tenths of a millimetre can be obtained, certainly no worse than the accuracy of most fossil
casts.

A comparison of the measuring rows resulted in a repeatability of 1 6 = 0,37 mm or 1
6 = 0,3o to l,2o (depending on whether these angles were formed from short or long
section ratios). However, this error is negligible, compared to the mean variation of the
measuring data within the evolutionary groups. Four small mirrors facilitate orthogonal
aiming (avoidance of parallaxis error). In order to assure that the coordinates are read in
parallel and perpendicular with the symmetrical axis of the mandible, the graph paper and the
reticle are positioned in such a way that the distal tangent to the crowns of the second molars
is parallel to the x-axis, as shown in the photograph (figure 1).

The measuring points are defined in figure 2(a) as the intersection of distal and
vestibular tangents to the alveolar border of the tooth crown. The origin 0 of the Cartesian
coordinate system is set between the median incisors and the frontal tangent of these teeth.
All lengths are meastued between the origin and distal tangents, all widths benveen vestibular
tangents.

Technical note:

The boundaries of the alveolar tim of the molars and premolars are often hidden by the
crowns and not clear when observed vertically from above. In these cases the measuring
points of the lengths are determined distally on the lingual side of the teeth, and the
measuring points of the widths take their bearings frontally to the fore and are determined
vestibularly at the point set on the transition from the crown to the neck of the tooth.

These measuring points are virtual points, situated partly outside of the teeth. However,
they are exactly defined, general points and can also be used in non-human teeth.

By putting them together the arc of the mandible can be reconstructed. It is common
practice to take the ratio of some selected lengths and widths to form indices and to
Characterize the shape of an object by such indices. More imaginative is the use of angles
(AMBROISE, 1972) which, mathematically speaking, are just trigonometric functions of
these indices.

In the present work two different kinds of angles have been calculated:
- a angles are formed by the symmetrical axis of the arcade and a straight line through two

measuring points. They signify the opening of the arcade with respect to the symmetrical
axls.

- p angles are composed of two o angles and are formed by three measuring points. They
indicate the curvature of the arcade at the central point of the angles. The definition of
these cr and p angles is shown in figure 2(b).
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Altogether 28 a angles and 56 p angles can be calculated from the measured 14lengths
and widths which can be arranged in23 angle series (ROTH, 1982, 1983, 1985) as shown
in figure 4.

The analysis of the fossil mandibles has shown that the following angle series are the
most useful to characterizn and distinguish the various evolutionary grcups of genus Homo :
c[ - 0, a - 12, ct, - P2, showing the opening of the arcade at the points 0,11,P1 with respect
tothe syff ietr icalaxis, and p -I;0, F- CIz, F-PrIz,9-PzPr, showing-thecurvaiure
of the arcade at h, C, P, and Pr.-

3. COMPARISON OF THE EVOLUTIONARY GROUPS,
RESULTS AND DISCUSSION

The method described above was used to compare the Neanderthals (HSN) with the
Afro-Asiatic Homo erectus mandibles (PAS) and contemporaneous European Middle
Pleistocene samples (AN) and with mandibles which, anatomically speaking, show modern
characteristics (HSSR, HSSF, HS.PAL).

For this purpose 58 adult and adolescent arcades were measured with as complete as
possible measuring points. The individuals were divided into evolutionary groups and are
outlined in table 1. The first two columns show the group and their code. The thfud column
refers to the individuals. The grouping of individuals in this paper is in keeping with usual
classification used in human paleontology but is disputed in fossils e.g. Ehringsdorf 6
(STRINGER et al., in Smith and Spencer, 1984), Tabun C2 (TRINKAUS, ebenda,1984)
which do not show clear morphological relations and datings. But the analyses for Tabun C2
have shown that the arcades of the early anatomically modern humans found in Palestine
(HS.PAL), Skhul 5, Qafzeh 9 and Tabun C2 show a greater affinity to each other than to
other modern Homo sapiens.

In order to obtain the greatest comparative group possible for the Upper Paleolithic
period (HSSF), mandibles from the greatest variety of areas and geochronological age where

complete
brought together in this survey. In any follow-up investigations it would be of interest to
complete the measuring sample and to make regional investisations into more orecisemeasuring sample and to make regional investigations into more precise
chronological groupings.

Note : Comparisons of the angle-values have shown that the reconstructions of
Grimaldi 6, Predmosti 3 and Subalyuk I have typically differing results. Grimaldi and
Predmosti show cr - 0 values which are too low and Subalyuk shows F - PzPr values
which are too strongly curved.

In table 2, the mean values (x) and the standard deviations (S.D.) of the measured
lengths and widths (figure 1(a)) for the groups analyzed in this study have been compiled.
From these values, the various angles used in figure 4 were calculated and presented in table
3 .

Figure 3 shows the "mean measuring points" of the arcades in the 6 evolutionary
rs. What is strikine is the tendencv of the leneth dimensions to decrease in the course olgroups. What is striking is the tendency length dimensions to decrease in the course of

evolution. This is why modern mandibles possess proportionally wider dental arcs.

It can also be seen that there is a definite difference between the Afro-Asiatic and the
European version of Homo erectus, so that it seems justified to speak of two different
subgtoups. This difference, however, is markedly smaller between the nvo groups than
benveen them and the Neanderthals who are, in general, shorter and propontionally larger.
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Palestine mandibles are significant for their long jugal arcades.

These differences can be analyzed in more detail by looking at the angle series (table 3).
The series of the a - 0 angles (crlrO to ctM.O) is presented in figure 4. This shows the
opening of the arcade in relation to fhe point O and the sagittal medial axis of the mandible.
The ordiante of this plot shows the values of the angles, which are plotted consecutively
from frontal (left) to jugal (right).

With the help of the p-series: p - CIr, F - P,I, and p - PrP' the curvature relation-
ships of the different groups in the can'ine, fifs[ premolar 

-an?J 
second premolar, are

represented. Again, frontal angles are on the left hand side of the plots, jugal angles on the
right hand side.

A quick glance shows that the curves of both Middle Pleistocene groups take on a
similar process. Their o - 0 curves show the lowest values and characteize generally
elongated curvatures. The difference between the two subgroups is mainly visible in the
frontal and premolar region, where the Europeans are flatter.

Particularly strinking is the proportionally wider position of the second premolars. The
European mandibles therefore also have very low curvature values in the F - PrP, series.
The Neanderthals are characterizedby overall higher cr - 0 values, particularly in the jugal
area, and have a wider arcade.

A similar result is shown in the comparison of the series F - CIr, F - P'I, , reflecting
the general tendency that the Middle Pleistocene hominids are closer io;gether. The
Neanderthals have in general smaller angle values or a more curved arcade especially in the
first premolar series. Their high value for the angle F - P, CI, (F 22), on the contrary, is
quite remarkable for this plot. This is a characteristic featfre of the Neanderthals, arising
from the fact that the curvature change from the frontal to the jugal part is less localized at the
canine and includes the first premolar. This phenomenon is also seen in the cr - 0 series,
where the angles aCO and crPr0 have nearly the same value.

In spite of the relatively large frontal width, no evidence of this feature is seen in the
European Middle Pleistocene hominids (often referred to as Pre-Neanderthalians).

The Palestine specimens among modern specimens are characterized by a long,
proportionally narrow curvature which, however, shows similar high o - 0 values in the
frontal region which is, like with modern Europeans, rounded off and flattened out.

The frontal, flat shape, along with the elongated jugal arcade explains the lower
curvature values in canine and first premolar. The bending curves of the three anatomically
modern hominid samples show similarity in shape by a graph curve, running parallel. The
graphs show that the curvatures in the centre of the semi-arcade and the related flattening-out
of the frontal area are most pronounced in the youngest hominids.

4.  CONCLUSION

A new morphometric method has been developed which permits the measurement of
lengths and widths in a precise and reproducible way. By using this method the dental
arcades of Neanderthals are analyzed and compared with two Middle Pleistocene hominid
groups and three anatomically modern hominid samples.

It is found that the distinction between the Afro-Asiatic and the European Middle
Pleistocene hominids is jutified. But the differences between the subgroups are smaller than
the differences between them and the Neanderthals.
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The Neanderthals show a typical flattened-out, rounded curve-shape which has nothing
in common with the Skhul-Qafzeh sample or with the Upper Pleistocene sample and whose
"unique facial topography" can be explained by "change of much of the infra-orbital region
from the coronal orientation of the generalized face to a more sagittal orientation" (RAK,
1986) .

Affinities between European Middle Pleistocene hominids and Neanderthals are
nontheless apparent. The tenency towards flattening-out of the dental arcade in the anterior
part in the first Broup, which is mentioned by several authors (e.g. STRINGER, HUBLIN,
VANDERMEERSCH, 1984 in Smith and Spencer), is conf,rmed by the experimental results
(cr- 0 angles series) and points towards evolutionary transitions.
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TABLE I

List of measued mandibles

Group Code Individuals

Modern westemEuropean

Upper Paleolithic
Modem Homo Sapiens

Early modern Homo Sapiens
from Palestine

Neanderthals

European Middle and earlier
Upper Pleistocene hominids

Afro-asiatic Homo erectus

* 1 reconstruction of de Lumley
* 2 reconstruction of Weidenreich

lvlandibles from the I-aboraoire d'Anthropologie,
Maneille 1

Hotu Cave 2
Gambles C;ave 4
Kostenki 14 (Markina Gora)
Kow Swamp 5
Chancelade 1
Lac Mungo 3
Zhoukoudian UC.101
Wadjak2
Predmosti 3
Pavlov I
Grimddi 6
Pinar, Carigiiela 4
Cro Magnon 3
Combe Capelle I

HSSR

HSSF

HS.PAL

HSN

PAS

AI{

Skhul 5
Tabun C 2
Qafzeh 9

Hortus 4
Subalyuk I
Tabun I
Regourdou I
Le Moustier 1
Ochoz I
Mte Circeo 3, Mandib. B
LaNaulene I
spv 1
Arcy I
Arcy2
KrapinaG
Krapina IV58
Malarnaud I
Amud I

Banolas I
Ehringsdorf 6, Specimen F
Montmaurin I
Aapuerca I
Arago 2
Arago 13
I\tlarcr

Rabat 1
Temara I
Zhoukoudian Hl.12
Zhoukoudian G1.6, G1.7
Atlantfuope, Ternifine 1
Atlanthrope, Ternifine 3
Sangiran 22,Mandrb.F

* l
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FIGURE 1(a,b)

Measuring procedure
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M2

FIGURE 2 (a)

Definition of lengths and widths

'  C,MIPI

"c l ,PrR

FIGURE 2 (b)

Definition of a - angles (opening of the arcade with respect to the symmetric axis)

and B - angles (curvature of the arcade between 3 measuring points)
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Measuring points constructed from the mean values of
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LENGTH (mml

A

qA
o
I
_fA
oa
o

a.a
a

1tr
^ /&

-40 -30 -20 -10 0 l0 20 30 40

r22



o HSSR o HSSF a HS.PAL + HSN o AN r

sERfE g-\rz

M,

M,

AI{GLES

PAS

sERfE p-Eq Gn-$l

DEGREE
o

4
d

A

o

c l  3  5  7

SERE c- Olcl -71 : cr I20 to cr M.0

r . ; o 3 - <
o  o - o - o - o
,J- .!- ,!' .3- .:'

sERfE p-c12( 922-261

. I . 3 - F F
-u -! -t -!

, sERfE p-Prt2( 927-nl ,

FIGURE 4

Comparison of Homa erectus (PAS ), European Middle Pleistocene homonids (ANO),
Neqnderthals (HSNO), Early m^odern hominids from Palestine (HS.PALA),

Upper Paleolithic hominids (HSSFI), Modern European (HSSRB)

t23



L'Homme de Ndandertal, vol.3, L'ANATOMIE, LiCge, 1988, pp. 125 d 135

A PROPOS DE SEQUENCES PHYLOGENIQUE ET

ONTOGENIQUB C}JEZ LES NEANDBRTHALTENS

par

Anne-Marie TILLIER *

I-es Ndanderthaliens constituent un groupe humain trds particulier aux caractdristiques
morphologiques bien d6finies, qui peupla I'Europe pendant la premibre moiti6 du Wiirm et
ddborda ce cadre g6ographique pour atteindre vers I'Est le Proche-Orient et I'Asie Centrale.
L'individualisation du type n6andenhalien s'est accompagnde, en particulier pour le squelette
crAnien, d'une augmentation au cours du temps du nombre des caractdres d6riv6s
ndanderthaliens (autapomorphes), tandis qu'une grande partie des caractdres primitifs
s'estompaient peu tr peu. Il est aujourd'hui possible de suiwe, i partir d'une 6poque trds
reculde (probablement dEs le Mindel-Riss), en fonction des fossiles ddcouverts, la
diffdrenciation progressive de la lignde ndanderthalienne en Europe. La reconnaissance sur
une piBce fossile de ces caracteres ddriv6s, m6me en faible nombre, justifie en effet son
rattachement au groupe des N6anderthaliens.

Une des questions principales soulevdes par ce groupe humain reste celle de la
signification des caractdres ddrivds ndanderthaliens (parfois qualifids de spdcialisations par
certains auteurs). L'6tude de I'ontog6ndse des Ndandenhaliens, et plus spdcifiquement celle
de la mise en place au cours de la croissance des caractdres particulien aux N6anderthaliens,
par rapport aux autres repr6sentants de I'espdce Homo sapiens , peut aider i mieux
comprendre les processus de cette "n6anderthalisation".

DONNEES DU SQUELETTE POST-CRANIEN

Chez les Ndanderthaliens, la sdlection des caractdres identifi6s comme particuliers au
groupe, pour les os post-criniens, s'est fondde presque exclusivement sur la reconnaissance
de diffdrences entre ces hommes fossiles et les hommes modemes, le plus souvent europdens
(BOULE, 1911, l9l3: S]EWART, 1962; PryETEAU, 1963, 1966; ENDO et KIMURA,
l97O; HEIM, 1982a; SENUT, 1985; TRINKAUS, 1981, 1983). La morphologie du
squelette post-crinien n'est en effet qu'incompldtement ou trAs partiellement connue_pourles
Hbmo sapiens archarQues dans leur ensemble, cofirme pour les Homo erectus. Pour les
premiers, en dehors des N6anderthaliens, peu d dl6ments sont actuellement 4i-sponibles
(SfruNCgR, 1986; HUBLIN et a1.,1987). Pour les seconds, I par:tir d'un matdriel le plus
souvent fragmentaire, I'accent a 6td mis sur des caracteres li6s d la robustesse des oq QAY,
1971,1982,1984; KENNEDY, 1973,1983; ROSE, 1984; SIGMON, 1982; WEIDEN-

* UA 376 C.N.R.S., Laboraloire d'Anthropologie de I'Universit€ de Bordeaux I, Avenue des Facultds,
F-33405 TALENCE Cedex France.
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REICH, 1941). Ces caractbres peuvent correspondre pour une part i des pl6siomorphies
(TRINKAUS, 1984; HUBLIN, 1986). La ddcouverte r6cente faite i Nariokotome III au
Kenya (BROWN et a1.,1985) devrait peut-Ctre pennettre de pr6ciser certains aspects. De ce
fait certains caractercs consid6r6s comme proprcs aux Ndanderthaliens sont peut-€tre en fait
uniquement des caractbres primitifs persistants i ce stade et perdus par les hommes de type
moderne.

Il s'avdre donc difficile, en tenant compte des donndes actuellement disponibles,
d'appr6cier la signifrcation, d'un point de vue phylogdn6tique, de tous les caractbres relevds
sur le squelette post-cranien des Ndanderthaliens, qu'il s'agisse de ceux affectant la
molphologie osseuse (cas de la scapula, de I'ulna, du premier mdtacarpien, du pubis, ...) ou
bien des indices de longueur des segments des membres. Notamment une distinction reste
donc i fate entre pl6siomorphies et autapomorphies (STRINGER et a1.,1984; TILLIER,
1986a).

L6tude de I'ontogdndse du squelette post-crdnien des Ndanderthaliens souldve 6galement
quelques probldmes car les composants du squelette sont diversement repr6sent6s au stade
immature (La Ferrassie 3, 4,6 et 8; Kiik Koba 2; Teshik Tash; Shanidar 9 et Kebara 1) et
pour une paft inddits (Roc de Marsal, Rend Simard et Krapina).

La plupart des caractbres,retenus par les auteurs (SINELNIKOV et GREMIATSKIJ,
1949; ROCHLIN,1949; VLCEK, 1973; SMITH et ARENSBURG, 1977; IfiIM, 1982b;
TRINKAUS, 1983) font intervenir la robustesse gdndrale des os fossiles compards i ceux
des enfants actuels, ce qui n'est pas sans rappeler la disposition relevde chez lei adultes. La
tentation est fofte de vouloir identifier au stade immature, et m€me trds tdt, les caractbres
reconnus sur le squelette adulte. Il s'avbre, une fois encor€, que la comparaison a €tf,limitde
i des sujets europdens, et le plus souvent, i des cas individuels en fonction du critbre d'ige.
De ce point de vue, l'6tude rdcente men6e par TOMPKINS et TRINKAUS (1987) sur l'os
coxal de La Ferrassie 6, utilisant un 6chantillon de comparaison de 39 individus modernes
(allant de 6 mois i 8 ans) est originale.

L'absence d'6chantillons de comparaison r6ellement reprr6sentatifs par classes d'dge, i
laquelle s'ajoute I'absence d'6l6ments de rdfdrence pour les pdriodes plus anciennes ne
facilitent pas pour les Ndanderthaliens une 6tude morphogdndtique d'ensemble. Celle-ci reste
d'ailleurs subordonnde i une meilleure comprdhension du squelette ndanderthalien de
I'adulte.

Au sein de la lignde n6anderthalienne, dont I'enracinement est admis en Europe
probablement dds le Mindel-Riss (HUBLIN, 1982; STRINGER, HUBLIN et
VANDERMEERSCH, 1984; VANDERMEERSCH, 1985),le mat6riel post-crdnien est peu
abondant avant le dernier interglaciaire: Grotte du Prince, Arago (de LUMLEY, L973; DAY,
1982, 1984), La Chaise-Abri Suard (PIVETEAU et al., 1982).Il est mieux reprdsent6 tr
partir du Riss-Wtirm, notamment i Krapina (GORJANOVIC-KRAMBERGER, 1906;
SMITH, 1976), Ehringsdorf (VIRCHOW, 1920) et La Chaise-Bourgeois Delaunay
(PMTEAU et a1.,1982> mais il demeure la plupart du temps fragnrcntaire et les composants
du squelette sont diversement reprdsentds. La mise en place de tous les caractbres reconnus
chez les Ndanderthaliens du d6but de Wiirm ne peut 0tre suivie dtroitement dans la lignde et
certaines lacunes demeurent.

DONNEES DU SQUELETTE CRANIEN

A panir des donn6es recueillies pour les populations plus anciennes, et en fonction d'un
matdriel mieux reprdsentd, I'analyse des caracGres crdniens chez les Ndanderthaliens se place
i un niveau diff6rent de I'interpr6tation. A cdtd des caractdres pl6siomorphes d'une part, des
caractdres apomorphes partag6s avec les hommes modernes (taille du cerveau par exemple)
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d'autre part, un certain nombre d'autapomorphies se ddgagent des 6tudes qgi_ ont_ {q6
consacr-des au squelette crdnien (SERGI, 1947; THOMA, 1965; VALLOIS, 1969;
HOWELLS, 1975; HUBLIN, 1978; VANDERMEERSCH, 1981; TRINKAUS, 1983;
TILLIER, 1983a; STRINGER et a1.,1984). Ces autapomorphies int6ressent en particulier la
voOte crffnienne (forme dite "en bombe" en vue postdrieure du crine, avec les caracteres
qu'elle implique sur le pari6tal et le temporal; convexitd du planum occipitale; fosse
sus-iniaque encadr6e de deux saillies bilatdrales correspondant au torus occipital transverse),
la base du crdne (articulation temporo-mandibulaire, importance de 1'6minence
juxta-mastoidienne; tubercule mastoidien antdrieur) et enfin la face (projection du massif
facial infdrieur faisant intervenir un maxillaire en extension, une pommette effac6e et fuyante,
un espace rdtromolaire et une position reculde du trou mentonnier; un torus sus-orbitaire
indivis et fortement pneumatis6).

D'autres caractdres, tels que la disposition "en fagade" des dents antdrieures sur la
mandibule (VANDERMEERSCH, 1981), la taille relative de ces dents par rapport aux
molaires et leur mode d'attrition (BRACE, 1967; WOLPOFF, L97l; TRINKAUS, 1983),la
configuration dite "ovale-horizontale" du trou mandibulaire (KALLAY, 1970; SMITH,
L976), soit peuvent se rencontrer sur d'autres fossiles, soit n'int6ressent qu'un faible nombre
d'individus. Irur statut phylog6ndtique n'est donc pas tr0s clair.

La reconnaissance de ces autapomorphies dans la lignde n6anderthalienne tdmoigne de
l'6volution en mosaiQue des caracteres crAniens. Ainsi, pour le squelette facial, il semble
possible de situer I'dbauche de certains traits, ceux affectant la r6gion zygomatico-maxillaire
et la mandibule, i une pdriode recul6e, avec Arago 2 et 2L. Mais d autres fossiles, plus orr
moins contemporains (Arago 13, Steinheim, Montmaurin), n'en sont pas au m6me stade
dvolutif pour le squelette facial. D'autre part, le crdne de Petralona, dont la position
chronologique, bien que sans doute trds ancienne, demeure imprdcise (COOK et a1.,1982),
t6moigne du contraste qui peut exister entre la face et I'arrilre crdne quant d I'apparition des
caracteres d6rivds (de BONIS et MELENTIS, 1982; HUBLIN, 1983). D'autres spdcimens
montront que la mise en place de ces caractbres autapomorphes s'amorce dgalement t6t pour
I'arridre cidne, avec les fossiles de Steinheim et de Swanscombe (STEWART, 1964;
HUBLIN, 1982). Celle-ci s'affirme au Riss sur les pibces de La Chaise Abri Suard
(PIVETEAU, 1976), de Biache Saint-Vaast (VANDERMEERSCH, 1978). En particulier les
autapomorphies de I'occipital sont reconnaissables sur ces piBces anciennes (HUBLIN,
1978). En ievanche un ddcalage s'observe pour certains caracteres affectant le temporal
cornme en tdmoignent quelques pidces du dernier interglaciaire Riss-Wiirm (CONDEMI,
1986; PIVETEAU et CONDEMI, sous presse).

A la suite des travaux prdcurseurs de wcgr (I9&, L97}),1'6tude des modalit6s de
I'ontog6ndse du squelette crinien chez les Ndanderthaliens a connu un ceftain d6veloppement
ces dernidres ann6es (HEIM, 1981, 1982b; HUBLIN, 1980; TILLIER, 1981, 1982,1983a
et b, 1986a et b). Grdce I une approche nouvelle du matdriel adulte, une analyse plus
poussde des caractbres sur les sujets immatures 6tait en effet rendue possible. Irs donndes
iassembldes reposent sur l'6tude anthropologique d'une quarantaine d'individus environ, qui
couvrent une p6riode allant de la fin du Riss au ddbut du Wtirm. La majorit6 d'entre eux
provient des gisements europ6ens et quelques uns seulement d'Asie et du Proche-Orient.(1)

(l) Cet €chantillon sera sans doute dlargi avec les nouveaux inventaires en cours pour le matdriel de
Krapina
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La d6termination de I'Age individuel chez I'enfant fossile

Le degr6 de ddveloppement des os du squelette post-crdnien, et en particulier la
taille des os longs, ne permettent pas une d6termination pr6cise et dtroite de I'ige
(FEREMBACH et a1.,1979; PRENDERGAST et a1.,1986). Ir critdre qui demeure le
plus discriminant reste le stade de ddveloppement dentaire (calcification des
couronnes, formation des racines, sdquences des dentitions d6ciduale et pennanente).
Cependant, au sein des populations rdcentes, une variation individuelle normale se
rencontre (LEGOUX, 1963; UBELAKER, 1978; WOLPOFF, 1979) qui implique
qu'une erreur minimale soit prise en considdration lors de I'estimation de I'dge des
sujets. L application de la m6thode aux populations prdhistoriques, sur la base des
donndes recueillies dans les populations modernes, introduit un second niveau
d'erreur. Celle-ci se fonde en effet sur une prdsomption, celle d'une vitesse de
croissance identique pour les deux qryes de populations.

Aussi toute estimation de I'dge au d6cbs des enfants ndanderthaliens est d dtablir
avec prudence et implique un certain recul quant d son utilisation, en particulier, lors
de I'analyse comparative des modalitds de croissance observ6es i celles connues dans
les populations actuelles. Quelle que soit la mdthode utilis6e, qu'il s'agisse de celle
6voqu6e plus haut qui demeure la plus exhaustive, ou de celle pr6conis6e r6cemment
par BROMAGE et DEAN (1985), faisant intervenir la croissance de l'6mail et le
comptage des pdrikymaties, actuellement test6e sur les incisives permanentes, on ne
peut espdrer obtenir une ddtermination plus pr6cise que celle admise depuis longtemps
pour les populations actuelles. Et ceci d'autant plus que les deux m6thodes, i un
niveau ou i un autre, font rdfdrence aux critdres d6finis sur les populations actuelles.
A partir de li, toute discussion concemant une vitesse de croissance diff6rente chez les
N6anderthaliens me semble devoir €tne abord6e avec la plus grande prudence.

Les diff6rents stades de croissance repr6sent6s sont ddfinis le plus souvent en
appliquant les critbres dentaires adoptds pour les populations actuelles (cf. encadr6). De ce
fait, il s'avdre que les premibres dtapes de I'ontogdndse du crine (du stade t'rinatal i environ
deux ans) demeurent mal connus. Ceci peut, pour une part, s'expliquer par une plus grande
fragilitd des ossements mais I'anciennet6 des fouilles peut sans doute dgalement 6tre
invoqu6e. Ir stade pdrinatal n'est en effet reprdsentd que par les fragments frontaux et
temporaux de La Ferrassie 4-4bis, ddcouverts en 1912 (tmIM, 1982b). Au stade 6/12 mois
correspondent les fragments paridtaux de I'Hortus Vlbis, frontaux et pari6taux de Shanidar 7,
occipitaux et temporaux de Kebara I (de LUMLEY,1973; TRINKAUS, 1983; SMITH et
ARENSBURG, 1977). Aucun dldment significatif ne se ddgage de la comparaison avec les
stades de d6veloppement 6quivalents chez I'homme actuel, qu'il s'agisse des dimensions et
des indices de courbures, comme des traits morphologiques.

Au deld de 2 ans environ et jusqu'i une dizaine d'ann6es, un mat6riel mieux repr6sent6
permet de suivre certaines dtapes du d6veloppement ontogdnique du crine. L'6tude
anthropologique des stades immatures conduit i la distinction de trois ensembles de
caracteres dont la signification d'un point de vue 6volutif n'est pas la m€me (TILLIER,
1983a, 1986a et b). Aux caractdr€s pldsiomorphes et apomo,rphes dejn reconnus chez I'adulte
ndanderthalien, s'ajoutent des caractdres juvdniles, parmi lesquels il convient de distinguer
ceux 1i6s au stade d'ossification du crdne (ils se retrouvent chez I'enfant actuel), et ceux qui
sont en fait des caracteres ndanderthaliens en cours de diff6renciation. Une s6quence
ontogdnique est donc mise en dvidence pour les caractdres autapomorphes des
Ndanderthaliens, avec des caracteres relativement prdcoces (prdsents autour de 2 ans) et des
caracteres dont l'apparition est plus tardive.
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Les caractdres autapomorphes dits pr6coces affectent essentiellement les os de la vo0te
crinienne. C'est le cas de la forme dite "en bombe" du crdne en vue post6rieure, comme
I'attestent Pech de I'AzE I et Subalyuk 2 (JELINEK, 1969; TILLIER, lgSOa;.{z) Il en est de
m6me pour les caractdres int6ressant la morphologie occipitale externe (convexitd du planum
occipitale, fosse susiniaque, saillies bilat6rales) qui sont identifiables sur les pibces de La
Chaise S 51 et de Subalyuk 2 (HUBLIN, 1980; TrI r IER, 1986a): la m6me variabilitd que
chez I'adulte quant d I'aspect de la fosse sus-iniaque (simple ou double) peut s'observer.
Enfin, i la base du crine, certains caractdres du temporal (m6at auditif dans le prolongement
de I'arcade zygomatique, d6veloppement de l'dminence juxta-mastoi'dienne) sont 6galement
prdsents sur Pech de I'Azd 1, Subalyuk2 et Gibraltar 3 (FEREMBACH, l97O; TILLIER,
1982 et 1986a). Sur le squelene facial, seule la rdgron naso-maxillaire montre une disposition
prdcoce avec l'orientation trds oblique du processus frontal du maxillaire, le profil trbs
concavo-convexe des os nasaux et la forte saillie de l'6pine nasale ant6rieure, tels qu ils
apparaissent sur les crdnes de Subalyuk 2 et du Roc de Marsal (JELINEK,1969; TILLIER,
1983b). Ces caractdres, chez I'adulte, accompagnent la projection du massif facial infdrieur.

Lrs caractdres autapomorphes qualifi6s de tardifs, sont, pour la plupart situds sur le
squelette lacial. En effet, contrairement e ce qui avait 6t6 tout d'abord envisag6 C[I{OMA,
1963; VLCEK, 1970; SUZUKI, 1970), la reconnaissance de tous les caractdres d6finissant
la face des Ndanderthaliens est plus tardive, au cours de la croissance.

Le ddveloppement du torus-susorbitaire n'apparait pas avant 5/6 ans. Il est alors limit6 d
la partie nasale du frontal et i la moiti6 interne de la rdgion supraorbitaire, comme en
t6moignent Engis 2 et Krapina A; son extension latdrale est plus vaste sur Gibraltar 2
(TILLIER, 1982,1983a). Le d6veloppement du relief supra-orbitaire est i dissocier de celui
de la pneumatisation ethmoido-frontale (TILLIER, 1977).

La chronologie de la mise en place du maxillaire dit "en extension", typique des
N6andenhaliens, reste voisine de celle mise en 6vidence pour le torus susorbitaire (TILLIER,
1982,1983b, 1986a). C'est avec le crdne de La Quina H 18 appartenant d un enfant ng6 de 6
ans environ, que se manifestent tous les composants du maxillaire ndanderthalien, en
association avec la disposition particulidre du corps du zygomatique, ddji reconnaissable,
quant I elle, sur I'enfant plus jeune d'Engis 2 (TILLIER, 1986a et b). Cette configuration
particulidre du massif facial inf6rieur coincide avec I'entrde en fonction des premidres
molaires pemxrnentes sur La Quina H 18.

Mais le prognathisme du massif facial infdrieur intervient plus tardivement et semble
dtroitement li6 e I'acquisition de la dentition permanente compldte. C'est donc i ce stade que
se manifestent, par exemple, sur la mandibule, la position recul6e du trou mentonnier et
I'espace rdtromolaire. Sur les mandibules d'enfants ndanderthaliens, la position du trou
mentonnier ne diffBre pas de celle de I'enfant actuel au stade de la dentition ddciduale; seuls
des caractdres pl6siomorphes peuvent 6tre identifids sur le fossile (TILLIER, 1981, 1982,
1986a), tels que le planum alv6olaire, la fosse g6nioglosse, la symphyse fuyante, I'absence
de menton. Ce sont alors d'autres critdres que les critdres anthropologiques qui sont
ddterminants pour I'interprdtation des pidces isol6es.

Les derniers caracteres autapomorphes identifiables au stade adulte sont, sur I'occipital,
I'accentuation des diff6rentes reliefs et sur le temporal, la reconnaissance du tubercule
mastoidien ant6rieur.

Le fait qu'un d6calage chronologique, au cours de la croissance, existe dans
I'acquisition des caractires autapomorphes pose 19 problbme de I'identification. syptggaltye
au Patdolithique moyen des restes crdniens d'enfants en fonction de lgur dge individuel. La
distinction, parexemple, d'un occipital ou d'un paridtal isold denfant n6anderthaliende
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(2) pn ddpit des d6formations post-mortem d'origines diverses.
celui d'un aare Homo sapiens archaiQue ou d'un Homo sapiens sapiens peut se faire
relativement t6t. En revanche, I'identification est plus tardive pour les composants du
squelette facial; le stade terminal est bien illustrd par I'exemple de la mandibule, pour la
distinction enre Horno sapiens archarque et N6anderthalien.

L'analyse phylog6nique des caracteres chez les prdddcesseurs en Europe des
Ndanderthaiiens a montrd que, dds le Mindel-Riss (3), leJ caractdres ndanderthaliens sur
I'arridre crdne se ddgagent de plus en plus nettement. Faute de matdriel, nous ne savons pas
si cet ensemble de traits perdure jusqu'au d6but du Paldolithique supdrieur, avec les derniers
Ndanderthaliens.

Le cas du squelette facial semble, une fois encore, i dissocier de I'ensemble du squelette
crdnien. Nous savons que, lorsqu'ils commencent d se manifester, les caractdres
n6anderthaliens sont peu nombreux, et semblent prdsenter une certaine variabilit6 d'un
individu i un autre (pibces de la Caune de I'Arago, de Steinheim, Montmaurin,
Atapuerca, ...) pour les pdriodes les plus anciennes. Ce qui pose ld aussi le probldme de
I'interprdtation systdmatique de pidces isolees ou fragmentaires au Mindel-Riss (Flolstein).
L'dvolution de la face, aprds une discontinuitd durant la pdriode rissienne, due i I'absence de
fossiles repr6sentatifs, montre une certaine stabilit6 avec les formes RissAViirm (avec
notarnment Saccopastore I et2, et probablement Forbes'Quarry). Aucune association 6troite
crdne-mandibule n'est connue avant le ddbut du Wiirm. C'est i ce moment que, pour le
squelette facial, le morphotype ndanderthalien devient prddominant en Europe avec les
N6anderthaliens dits classiques pour atteindre "the idealized model" cornme I'a justement
ddfini Y. RAK (1986). Ce schdma type disparait avec les derniers N6anderthaliens au d6but
du Pal6olithique sup6rieur, comme en tdmoigne Ie crine de Saint-C6saire (VANDER-
MEERSCH, 1984).

L'dtablissement, au sein de la lign6e n6anderthalienne, d'une sdquence chronologique
pour la mise en place des caractdres autapomorphes souldve encore beaucoup de questions.
Certaines de ces questions sont directement en relation avec les lacunes morphologiques qui
persistent. Ainsi, les documents disponibles pennettent de suivre assez dtroitement
l'dvolution de I'arridre crdne et la diffdrenciation des caractdres apomorphes ndanderthaliens.
La reconnaissance d'une sdquence identique, en particulier pour le squelette facial, ne peut
6tre ddmontrde. Le stade terminal, reprdsentd par les Ndanderthaliens dits classiques,
demeure le mieux connu.

D'autre part, avant le Riss-Wtirm, les premiers reprdsentants de la lign6e
ndanderthalienne tdmoignent plutdt d'une 6volution en mosaiQue, que la ddcouverte d'un
crdne complet (dont la face en particulier soit bien conservde), dans un niveau ancien bien
dat6 (ce qui n'est pas le cas de Petralona), pourrait sans aucun doute remettre en cause. ks
donn6es actuellement disponibles limitent donc la confrontation des sdquences ontog6nique et
phylogdnique chez les Ndanderthaliens.

(3) k crAne de Petralona 6tant pour I'instant laiss6 de cdt6
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RADIOLOGIE MODERNE ET CRANES FOSSILES

par

Jan \ilIND * et Frans W. ZONNEVELD {'*

INTRODUCTION

L'anatomiste est naturellement port6 d voir une corrdlation directe entre forme et
fonction. Or, chez les espdces vivantes la relation forme/fonction peut se pr€ter relativement
facile, I'homme 6tant un exemple clair. Mais il surgit un problBme lorsque les objets d'dtude
sont des fossiles. Parce que dans ce cas li, nous ne disposons que de quelques indications de
la morphologie et ce n'est que par extrapolation i partir d'observations faites sur des espdces
modernes qu'un lien hypoth6tique peut etre tracd avec la fonction. Cependant,les questions
les plus intrigantes pos6es par les restes fossiles sont celles prdcis6ment relatives i la
fonction. Ceci est particulibrement wai en ce qui concerne nos anc€tres directs. En effet, la
plupart des pal6ontologues qui travaillent sur des restes d'hominid6s fossiles se demandent
comment et dans quel mesure la morphologie refldte la fonction; par exemple, comment nos
anc€tres se sont-ils comportds, quel 6tait leur mode de vie, erc.

Divers 6l6ments opposent 1'6tude morphologique des ancdtres de I'homme i celle
appliqu6e aux hommes actuels: (1) le nombre de sp6cimens est extremement limit6, (2) le
matdriel est g6n6ralement d6terior6, (3) les spdcimens sont souvent consid6r6s comme
tellenrent prdcieux que les possibilit6s d'examen sont trCs limit6es. Par exemple, il est, le plus
souvent, difficile d'obtenir la permission de toucher les fossiles et ils ne peuvent €tre
examinds que de I'extdrieur. I1 y a au moins un autre probldme sur lequel je reviendrai plus
loin.

En cons6quence des critBres d6crits ci-dessus, on a essay6 de regarder f intdrieur des
spdcimens par des m6thodes non contraignantes, par exemple en utilisant des ondes 6lectro-
magndtiques qui pdndtrent tr I'intdrieur du spdcimen. Bien entendu, dans la pratique clinique,
ceci est r6alis6 par I'utilisation des rayons X. Traditionnellement, ces rayons X ont montrd
leur grande utilitd pour I'analyse interne de la morphologie relativement simple du squeletle
post-cranien des hominidds. Cependant, habituellement les crines sont considdrds comme la
pattie la plus int6ressante puisqu'ils t6moignent d'un grand nombre de fonctions qui
fascinent prdcisdnrcnt le paldo-anthropologiste.
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Dans cette contribution, nous allons nous occuper des fonctions qui peuvent etre
ddduites de la structure des os temporaux. En effet, dans la recherche sur I'origine du
langage (WIND, L976,1983) il devint 6vident qu'en d6pit du manque denregistrement de
voix d'hominid6s, on trouve ndanmoins des parties essentielles des microphones
d'enregistrement utilisds i ces 6poques et adapt6s aux voix de nos anc6tres (WIND, 1978).
Ces "microphones" sont 6videmment les oreilles dont le spectre sonore, dans la plupart des
espBces, coincide avec le spectre de leur vocalisation, car elles furent utilis6es le plus
intensdment pour la communication intra-spdcifique. Ceci signifre que si nous 6tions capables
de reconstituer I'ensemble de I'oreille moyenne et interne des hominid6s fossiles, nous
pourrions aussi reconstituer plusieurs de leurs caractdristiques physiques d'6coute.

Une deuxidme propridtd qui peut rdpondre i une question importante pour les pal6o-
anthropologistes est fournie par le canal semi-circulaire lat6ral, car dans la plupart des
vertdbr6s, il possdde la m€me position par rapport i la direction de la gravit6 et peut donc Otne
utilis6 comme indication sur la position habituelle de la t€te de nos anc€tres (GIRARD, 1923;
FENART et EMPEREUR-BUISSON, 1970). Troisibmement, on pourrait se demander si le
diamdtre du canal facial peut servir d'indication du diambtre du nerf facial et peut donc Otre
utilis6 dans la reconstitution de la mobilit6 faciale de nos anc€tres. Cette mobilitd est
g6ndralement consid6r6e cornme 6tant trds importante dans la communication intra-sffcifique
des primates.

Quels sont donc les probldmes d surmonter lorsqu'on rdalise la reconstitution de la
morphologie interne des os temporaux chez les hominid6s fossiles? Outrre les trois probldmes
mentionn6s ci-dessus, il en reste d'autres. Comme dans chaque crflne de primate, les parties
caractdristiques des structures intra-temporales sont obscurcies par leur morphologie
compliqu6e, par leur dtroite proximit6 (provoquant les superpositions dans les radiographies
traditionnelles) et par leurs petites dimensions. Or, diverses restrictions relatives i I'analyse
morphologique des crines fossiles s'appliquent aussi d I'analyse clinique. La solution est
apport6e, dans le cas d'analyse clinique, par I'utilisation de la tomographie radiologique dans
laquelle des tranches du corps examin6 peuvent €tre reconstitudes.

Il n'est donc pas dtonnant que de telles tomographies furent appliquees aussi aux crdnes
fossiles. Irs rdsultats furent ndanmoins assez ddcevants, particulidrement e cause du taux
important de min6ralisation propre i la plupart des fossiles. Ceci est d0 aux min6raux, tels
que le calcium et le silicium, qui ont imprdgnd les ossements durant de nombreux milliers,
voire de millions d'ann6es de fossilisation. Lorsqu'ils sont min6ralisds i ce point, les
spdcimens apparaissent, i la radiographie, comme un bloc de pierre et de ce fait la
radiographie traditionnelle ou la tomographie ne fournissent qu'une figure blanchitre avec
trds peu de contrastes. Ce ph6nomdne est illustrd i la figure 1.

Une solution i ce probldme est apport6e par la tomographie informatis6e. Comme ce fut
illustn6 par Znnneveld (1985), la troisidme gdndration de CT-scanners est capable d'accentuer
le contraste g.ice i un programme informatique pafiiculier. Ceci permet de reconstituer les
structures intra-temporales inaccessibles par la radiographie traditionnelle. De plus, cette
technique permet de reconstituer le ddtail des structures intra-temporales de telle sorte qu'on
reconnait les osselets et d'autres structures de dimensions trds rdduites. Par contre, les
premiers scanners ne fournissaient qu'un degr6 de prdcision assez bas qui ne nous aidait
gudre dans I'analyse des crines fossiles (Fig. 2).

Il y a bien s0r des crdnes fossiles moins impermdables d la radiographie traditionnelle:
ceux qui furent trait6s par immersion dans une solution acide pendant un certain temps
permettent I'application de la radiologie traditionnelle et fournissent un contraste beaucoup
plus net car les mindraux en furent dissouts. Les conservateurs cependant ne traitent pas
souvent leun fossiles de cette fagon car cela les rend plus fragiles (Fig. 3).
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METHODES

Outre les difficult6s dans I'examen des crdnes fossiles mentionndes ci-dessus, on a le
probldme de "Mahomet et la montagne". Par ceci, nous voulons-dire qu'il est aussi difficile'cle 

d6placer le crdne que le scanner, trds lourd et tres difficilement transportable. Ceci
expliq:ue pourquoi c'esi principalement une question de ''logistique" d'appliquer le scanner
aoi cianes fosiiles: par-exemile la plus grairae partie des crdnes actuellement en Afrique
orientale ne peuvent pas en 6tre sortis pour 6tre soumis au scanner. Il en r6sulte que, tenant
compte de leur vaste-distribution g6ographique, peg d'entre eux_ont pu €tre analys6s de cette
maniere. Voici les crdnes que nous avons pu radiographier: 1: Taung (Australo_pit_49cry-
africanus) ,2: STS 5 ou-"Madame Ples" (Australopithecus aftic-qnry|,,3; q5 46
(Australop,ithecus robustus) , 4: Pithdcanthrope IY (Homo erectus), 5:_Modj_okerto (Homo
erectus) ,6:l-aQuina 5 (Homo sapiens neanderthalensis), 7: Broken lJtll (Homo sapiens
archarque) , 8: Gibraltar (Homa iapiens, pr6-n6andertalienl,-9.:^W{jak (Horyo sapiens
sapieni),-10: Olduvai Hominid6 no-9 (Homo erectus), 11: !K a8 Qt4qyalopithecus),,12:
tvtl-O 37138 (Australopithecus africanus), 13: STW 53 (Homo labilis), 14: TM 1517
(Australopithecus robustus),15: Sangiran 5 et 6 (Homo ereglus). A_ussi, des analyses_au
scanner oht 6td faites sur des crines de chimpanzd, des gorilles et des orang-outans. Des
exemples de radiographies sont donn6s dans les figures 4 d, 7. Pour des jlescriptions
ddtailides des analyies au scanner du Pithecanthrope IV, voir WIND (!2!9. p_"scriptions
des autres crines sont dans WIND et ZONNEVELD (1985) et ZONNEVELD et WIND
(198s).

CONCLUSION

Il apparait donc que la dernibre gdndration des CT-scanners est effectivement capable de
fournir hes images plus satisfaisantes des structures internes des os temporaux des
hominidfs fossiles. Giice tr sa programmation, le scanner est capable de fournir une grande
prfcision dans la d6finition des contrastes ce qui est spdcialement important pour les crines
d'habitude trds min6ralisds.

Jusqu'ici, les r6sultats indiquent que les os temporaux, y inclus les pdtreux avec le
labyrinthe, 6taient largement similaircs i ceux de I'homme actuel.

Ceci semble Otre confrm6 par la comparaison anatomique et physiologique deq organeq
d'dquilibre et de I'oreille interne autant dahs leurs fonctions- que dans leur morphologie qui
sont trbs largement similaires chez lhomme et chez les grands singes.

Cette recherche est en cours et il nous reste A esp6rer que des osselets seront d6couverts
tels que ce fut le cas pour un crdne d'Australophithdque (RAK et CLARKE,1979).
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splanchnocranium
fortement mindralis6

matrice de miniraux
sous I'arc du zygoma

boite cranienne mddiane

I'os pdtreux gauche
mindralis6 et fractur6

orifice occipital

FIGURE I

Une radiographie classique du udne STS 5 ("Madatru Ples") auribtd d une Australopithiquc. Elle illustre la
minfralisation et la superposition obscurcissant I'analyse fus stnctures intra-temporales (d'aprds Wind, 1985,
avec prmission de l'dditeur ).

FIGURE 2

Une section cororwire du crfurc de Modjokerto (Homo erectus). Cette rdiographiefutfaite avec un scanner dc
la premidre gindration manifestant des images trts grossiires ne permettant pas de distinguer les structures
intra-temporales (d'aprds Wind, 1985, avec permision de l'6diteur).
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canal semicirculairc
supdrieur

systbme de cellules
a6riennes bien d6veloppd

conduit auditif externe
avec une piBce de fil de
fer comme indicateur

FIGURE 3

Une radiagraphk classiquc du temporal gauclrc de SK 46, m Australopithiqw robuste Cuifu traitA d l'acifu.
Par ce traitenunt les mindrauxfurent lessivis et les structures osseuses devinrent plus isibles. L'incidence est
celui de Stenvers, selon I'axe longitudinal de la pyramide. Les altdrations du crdne et le pMnomlne dc
superposition rendent cependant dfficile une analyse correcte (d'aprds Wind, 1985, avec permission de
l'6direur).

squasme temporale

fracture post nrortem

conduit auditif interne

processus mastoidien
bien ddvelopp6

FIGURE 4

Une section coronale de I'os temporal droit du Pithicanthrope ltz (Homo erectus de Java) rdalisde d l'aide
d'un CT-scanner dc la deuxiimc gdniration (Elscint 705). Elle nnntre que les structures intra-temporales, dans
ce spdcimen ligdrement miniralis€, pewent Atre distingules d'une maniire satisfaisante. Une description plus
ddtaillCe est donnde dans Wind U9A) @'apris Wit d, 1985, avec permission dc l'6diteur).
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arcade sus-orbitaire
bien d6velopffe et sinus
frontal position6 en arridre

orbite gauche

cavitd maxiUaire
os p€treux gauche
(v. Fig. 6)
dents maxillaires

FIGURE 5

Unc section sagittale garche du crdrc de Broken HilI, w spdcinun d'Homo sapiens arclaique, r4alisd d t'aidc
de CT-scanner dc la troisiime gdneration nnntre clairemcnt les structures intra-temporales bien quc le crdru
e$ ffes mindralisC (daprisWind, 1985, anec permission dc l'6diteur).

ddpression de I'aqueduc
vestibulaire fosse mandibulaire

canal facial
cellules adriennes -""""

foramen stylomastoidien'----
boite crdnienne postdrieure

FIGURE 6

MAmc spdcimen qrcfigure 5 nuis elle prdsente, sans perte de ddnils, conunent elle peut €tre agrandie par la
techniquc du zoom. Les taches noires du c6td caudal reprdsentent les points particuli4remcnt miniralisLs qui
emp2chcnt la pdndtration dcs rayons X. L'ichelle est en centhnltres, (d'aprds Wind , 1985, avec permission de
l'€diteur).
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FIGURE 7

Une vction horbotale au travurs du crdnc de Gibraltar, Homo s4iens prdrcandertalicn, rdalis6e d l'aide dc la
troisidnu gCndration de CT-scanners et nuntrant les cellules ethnwldes en partie comblCes par la matrice
(d'aprds Wind, 1985, avec permission de l'6diteur).
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