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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).

t4l



squame temporale

conduit auditif
inteme

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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