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 SUMMARY

 In this article an attempt is made to present a scheme of
 evolution for the human low jaw. The scheme is based on
 the study of the movements of the two constituent parts of
 the mandible, i.e., the alveola and the basila. It is shown how
 the forms of movement on these two parts differ in different
 hominid phases, and how the various forms have become
 altered in the process of hominization. Correlations are made
 between those factors of movement themselves, between certain
 anatomical characters and the accentuation of the chin, and
 between the thickness of the horizontal section and the move
 ments of the two parts of the low jaw.

 Quand on etudie une mandibule, il faut avant tout se penetrer
 du fait que c'est une piece composee de deux parties essentiel
 lement differentes dans leur apparition et dans leur fonction: d'une
 part, la partie basilaire qui est, comme tous les autres os du corps,
 un pilier d'insertion musculaire, d'autre part, le constituant alveo
 laire qui nait et croit avec les dents pour se resorber quand celles
 ci disparaissent.

 Ceci est un fait bien connu mais dont on ne tient pas toujours
 compte dans les travaux. L'etude que nous voulons exposer ici se
 fonde justement sur ces differences et tente d'en montrer la signi
 fication phylogenetique au cours de l'hominisation.

 De nombreux auteurs ont traite de la mandibule dans des tra
 vaux qui sont a la base de toute bibliographie sur le sujet. Ainsi
 en est-il de Puccioni (1914), Gregory et Hellman (1926), Wei
 denreich (1936), Hrdlicka (1940), Beltrami (1945), Petit-Maire
 Heintz (1958), et de nombreux autres, mais aucun n'avait encore
 envisage son travail dans le sens que nous lui donnons, si ce n'est

 M.Pelletier (1902) dans un article qui ne portait que sur des man
 dibules actuelles, mais ou on trouve aussi des intuitions interessan
 tes pour la construction d'une phylogenese.

 L'etude qui suit presuppose necessairement une critique prea
 lable des mesures anthropometriques pouvant avoir une significa
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 tion evolutive, ainsi qu'une revue de toute la litterature sur les
 pieces paleontologiques elies-memes. Dans le premier cas la lit
 terature est a la fois eparse et d'inegale valeur, mais les princi
 pales sources sont Pelletier (1902), Hrdlicka (1940) et Piquet
 (1956). Quant au cote paleontologique nous avons deja mention

 ne Weidenreich (1936) a propos du Sinanthrope, et il ne faudrait
 pas oublier non plus Dart, Robinson et Broom sur les Australopi
 theques, Koenigswald sur les Pithecanthropes, Arambourg a pro
 pos de l'Atlanthrope, Schoetensack pour la mandibule de Mauer,
 Vallois pour celle de Montmaurin et les tres nombreux auteurs
 des travaux sur les Neandertaliens.

 Disons egalement que ce travail est une condensation d'une
 etude beaucoup plus detaillee ayant servi de Memoire de Paleon
 tologie Humaine, etude soutenue a Paris en 1962, et preparee sous
 la direction de M.Jean Piveteau et de Mme E.Genet-Varcin. Je
 profite de l'occasion pour les en remercier a nouveau.

 Les caracteres qui seront pris en consideration dans ce travail
 seront par ordre d'importance: l'epaisseur en projection dans la
 region des molaires et la coupe transversale dans la meme region,
 la forme de superposition de l'arcade alveolo-dentaire1 sur le cons
 tituant basilaire, la forme de la serie dentaire pre-PM et la coupe
 a la symphyse. Evidemment chacun de ces caracteres meriterait
 d'etre traite d'une facon extensive, mais ce qui nous interesse main
 tenant etant l'etude des transformations de la mandibule des Aus
 tralopitheques aux Neandertaliens2, nous ne retiendrons ici qu'une
 serie de faits directement relies a notre sujet.

 Les observations ont ete faites sur des moulages du Labora
 toire d'Anthropologie de la Sorbonne, et des moulages de l'lnstitut
 de Paleontologie Humaine de Paris, mais les mesures sont pour
 la plupart celles que les auteurs ont trouvees en etudiant les
 pieces orginales.

 1 L'arcade alveolaire etant determinee dans sa forme par l'arcade dentaire,
 nous ne ferons pas la distinction dans notre etude entre ces deux arcades.

 2 II va sans dire que je n'insinuerai pas de descendance directe entre
 les formes successives que j'etudierai. Tout ce que je chercherai a faire
 ressortir, c'est que la mandibule dans son processus dynamique d'hominisation
 a du traverser des stades comparables aux maxima et minima mis en valeur ici.
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 Definition de termes.

 Si on fait une coupe transversale du ramus horizontal dans
 la region des molaires on peut obtenir deux schemas qui different
 dans leurs expressions extremes.

 0 v A B

 Formes de superposition.
 A. Schema de concordance. B. Schema de discordance

 12 3 4 5 6

 Coupe a ila symphyse de diverses pieces fossiles. I=A. prome
 theus; 2=P. crassidens; 3=Sin. Hx; 4=Sin. B^ 5=Mauer;

 6=Krapina I.

 Le premier (A) indique une concordance et ne presente pas
 ou tres peu de division entre les deux constituants. Dans cette
 forme la partie sus-jacente a la ligne mylo-hyoidienne est exces
 sivement reduite en epaisseur et ne deborde pas interieurement.
 Par contre dans l'autre forme extreme (B), cette partie superieure
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 est forte et forme auvent sur le constituant basilaire. C'est la
 position de discordance.

 Dans l'une comme dans l'autre superposition, la serie dentaire
 se situe toujours du cote lingual, c'est-a-dire toujours du cote
 interne de I'os.

 Tout se passe dans Thominisation comme si la partie muscu
 laire (B) avait eu seule une tendance a ragrandissement, ou du
 moins, comme si elle avait eu cette tendance avant la partie
 alveolo-dentaire. Ce ne serait qu'apres ce premier mouvement que
 le constituant superieur rattraperait l'avance prise par le consti
 tuant inferieur. Et, ensuivant ce dernier mouvement, perdant son
 "surplus" d'os, il deviendrait moins robuste, et la mandibule re
 prendrait progressivement la premiere forme (A).

 C'est la l'essentiel de notre hypothese et nous la testerons
 sur les restes fossiles.

 Nous appellerons "cycle de migration mandibulaire" une serie
 complete allant d'une concordance (A) a une autre concordance
 des deux parties osseuses, en passant par le maximum de discor
 dance (B). De ces cycles nous en releverons deux jusqu'aux
 Neandertaliens et ils mettront en evidence ce fait que la position
 de l'arcade alveolo-dentaire retarde sur celle de la partie basilaire.
 Ainsi se credit des schemas d'epaisseur propres aux differents
 groupes evolutifs.

 A. Les Australopitheques.

 I. Les Australopitheques form ent un groupe polymorphe nettement
 differencie en deux sous-groupes, Australopithecus et Paranthro
 pus; de plus une autre piece, trouvee avec le Paranthropus a
 Swartkrans, est consideree par Robinson (1953) comme le pre
 mier euhominien: le Telanthropus.

 Consideree globalement, cette sous-famille est caracterisee
 par ce que nous avons appele plus haut le phenomene de discor
 dance. Chacun de ses representants presente ce caractere, bien
 que Paranthropus 1'accuse davantage que les Australopithecus et le
 Telanthropus. En effet quand nous exprimons quantitativement
 ces differences nous apercevons clairement que les Paranthropus
 montrent une epaisseur molaire nettement plus importante que
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 celle des Australopithecus. Par ailleurs le Telanthropus a une
 epaisseur reduite comparee aux Australopithecus bien que cette
 region soit encore plus robuste que celle des Pithecanthropiens et
 aussi robuste que celle de la mandibule de Mauer. (voir tableau 1)

 II. Si on fait une coupe a la symphyse on s'apercoit alors qu'un
 autre caractere apparente les individus des deux groupes Austra
 lopithecus et Paranthropus. On trouve en effet un fort planum
 alveolare continue en un torus transverse superieur accuse qui
 surplombe la fosse genienne profonde et il n'y a pas de menton.
 La forme Telanthropus est moins accusee.

 III. L'arcade alveolo-dentaire a des branches horizontales rappro
 chees et epouse presque une forme en U, ce qui contraste avec la
 partie basilaire plus ou moins en V.

 B. Les Pithecanthropiens.

 I. Ici aussi nous travaillons avec un groupe polymorphe, nettement
 differenciable par les mandibules. Ce sont les Pithecanthropus de
 Java, les Sinanthropus de Chine et les Atlanthropus d'Algerie.
 Nous omettons ici le Chellan Man trouve par Leakey et
 qui n'a pas de mandibule.

 Contrairement aux Australopitheques, le schema general est
 ici celui de la concordance, pleinement realisee avec les Sinan
 thropus mais incompletement atteinte avec les Pithecanthropus et
 deja depassee avec les Atlanthropus.

 Nous avons dit plus haut que le Telanthropus avait commence
 une reduction de l'epaisseur aux molaires par rapport aux deux
 autres groupes d'Australopitheques. Avec les Pithecanthropus
 cette epaisseur continue a se reduire mais tout semble se passer
 comme si la reduction se faisait partie par partie, c'est-a-dire que
 la region correspondant aux Mi se reduit d'abord, puis celle
 des M2, et enfin celle des M3. En effet chez les Pithecanthropus,
 l'epaisseur aux dernieres molaires reste de caractere australopi
 theque contrairement a celle aux Mi et M2. Chez les Sinanthropus,
 cette epaisseur est minimum partout. Et, avec 1*Atlanthropus, un
 epaississement nouveau se cree. Cette nouvelle robustesse, jointe
 a un etalement de la region anterieure de la mandibule en fait un
 stade progressif des Pithecanthropiens: cet etalement anterieur
 fait en sorte que l'arcade dentaire ecarte ses branches laterales.
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 II. Si on pratique une coupe a la symphyse des individus en
 position intermediaire, c'est-a-dire des Sinanthropus, nous obte
 nons une image contrastant avec celle des Australopitheques, dif
 ferente de la mandibule de Mauer qui suivra, et ressemblant aux
 mandibules plus tardives des Neandertaliens. Ici, l'important
 torus transverse superieur disparait pratiquement, la fosse genien
 ne est particulierement reduite et l'indice d'un menton a ete clai
 rement demontre par Weidenreich (1936).

 III. Le contour externe de la mandibule n'a pas bouge sensible
 ment depuis les Australopitheques, mais par contre, l'arcade
 alveolo-dentaire s'est rapprochee de ce bord externe, I'atteignant
 pleinement avec les Sinanthropes. Si la partie basilaire des
 Australopitheques se rapproche de la forme d'un V, nous avons
 done ici un V basilaire sous un V alveolo-dentaire.

 C. Mauer.

 I. La mandibule de Mauer a toujours ete consideree par les auteurs
 qui l'ont etudiee, comme plus ou moins aberrante et entrant diffici
 lement dans les categories classiques. Elle semblait etre un rejeton
 d'un arbre a part, isole. Par contre, dans notre hypothese, elle
 retrouve une place logique: le representant d'une nappe humaine
 caracterisee physiquement par la discordance des deux composants
 mandibulaires.

 Cette forme de superposition, comparable a celle des Austra
 lopitheques, explique aussi pourquoi les auteurs comparent si
 souvent ces deux groupes alors qu'ils tendent a comparer les
 Sinanthropus aux Neandertaliens. En fait, ce sont des stades
 analogues de migration, mais dans des cycles differents.

 L'epaisseur molaire de cette mandibule est tres elevee, plus
 que chez tous les Sinanthropus et tous les Neandertaliens. Par
 contre ces mesures sont comparables dans la region des M2 et
 des M3, a celles des Pithecanthropus (qui n'avaient pas encore
 acheve la migration de rarcade dentaire). Compares enfin au
 Telanthropus, les chiffres se superposent aussi aux Mi.

 De plus, si on compare les coupes transversales aux molaires,
 la ressemblance des Australopitheques et de Mauer et leur dis
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 semblance commune avec les Sinanthropus qui ressemblent ici
 aux Neandertaliens, sont mises en relief: les premiers sont de
 la forme B, et les autres de la forme A.

 II. Une coupe a la symphyse souligne une fois de plus, l'analogie
 avec les Australopitheques. Nous y voyons clairement le planum
 alveolare termine en bourrelet transverse superieur accuse, sur
 plombant une fosse genienne profonde, le tout allant de pair avec
 un contour ex tern e sans menton.

 III. La position des arcades est tout a fait caracteristique des
 maximum de discordance, c'est-a-dire, rappelant la forme d'un U
 sur celle d'un V, mais ici le U et le V presentent cependant des
 differences avec les memes formes des Australopitheques. Les
 branches du U sont plus ecartees et cela semble du a l'etalement
 de la serie dentaire pre-PM qui fait en sorte que la pointe du V
 est fortement arrondie et aplatie, plus encore que chez l'Atlan
 thropus, lequel etait deja differencie a ce sujet, des autres
 Pithecanthropiens.

 D. Montmaurin.

 Apres la mandibule de Mauer, le plus ancien reste humain
 d'Europe est une autre mandibule, decouverte par Cammas en
 1949 a Montmaurin, en association avec une industrie pre
 mousterienne. Sans avoir encore acheve son etude extensive, Val
 lois a fait paraitre deux notes donnant des indications sur cette
 piece (1955,1956). Datant de 1'interglaciaire Riss-Wurm cette
 4'mandibule a le type des mandibules neandertaliennes mais avec
 certains caracteres qui la rapprochent de l'homme de Mauer. Plus
 petite et neammoins plus robuste que celles des Neandertaliens
 vrais, elle appartient sans doute au type pre-neandertalien". Elle
 est "extremement epaisse" selon les termes de Vallois; "la portion
 sus-jacente a la ligne mylo-hyoidienne est comme soulevee" et
 doit ainsi representer en coupe molaire a peu pres la meme forme
 que celle de Mauer. La region symphysienne est egalement
 "maueriforme" et "Le planum fait un angle de 33 avec le plan
 alveolaire et se continue en torus. Toutes les dispositions de cette
 region temoignent d'une structure qui s'apparente tantot a celle
 de l'homme de Neandertal, tantot a celle de Mauer, mais plus
 souvent a cette derniere" (Vallois, 1955).
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 E. Les Neandertatiens.

 Les Neandertaliens forment un vaste groupe subdivise en
 trois grandes series au moins: les "classiques" d'Europe occiden
 tale, les hommes de Ngandong, et l'ensemble heterogene ou se
 placent ceux de Palestine3, de Krapina4 et de Russie. Enfin, on
 tend de plus en plus a grouper ceux d'Afrique dans une quatrieme
 subdivision.

 Evidement nous n'etudierons pas ici en detail les donnees
 de chaque individu de chaque groupe. D'ailleurs, il n'y a pas
 de mandibule a Ngandong. Nous essayerons cependant de
 montrer comment, a l'interieur d'un groupe repute stable comme
 les "classiques", nous pouvons deceler une evolution parallele
 a la chronologie.

 Comme chronologie wurmienne, nous adoptons la plus com
 plete, c'est-a-dire celle en quatre phases dont les deux premieres
 correspondraient au mousterien. Cette division est acceptee par
 Bordes (1957), Bonifay (1962) et le Baron Blanc principalement,
 mais elle n'est pas celle de Movius (1957), ni de Zeuner (1955)
 pour qui le Wurm I et II des Francais ne forment en fait que
 leur Wurm I.

 Enfin nous n'utiliserons que des pieces franchises parce
 qu'elles sont reconnues comme formant un ensemble homogene.
 en 1962, B. Vandermeersch a fait la revision geologique de ces
 gisements et les resultats de ce dernier m'etaient encore inconnus
 quand j'etablissais ma serie evolutive des "classiques". Ils sont
 precisement venus con firmer mes conclusions que j'ai, par la
 suite, reliees a cette chronologie.

 En regie generale, ces Neandertaliens montrent un grand
 rapprochement de la serie dentaire et de l'os mandibulaire du
 cote externe. En effet, par rapport a la mandibule de Mauer qui
 donnait respectivement 19. 6mm, 20mm et 23.5mm pour les regions
 des Mi, M2 et M3, les Neandertaliens presentent, sur une moyenne
 de douze individus dont les mesures ont ete prises sur de bons
 moulages, 15.6mm, 16.3mm et 17mm pour ces trois memes

 3 Que Ton appelle aussi "progressifs".
 4 Beaucoup en font des "classiques" plus ou moins marginaux.
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 regions. Evidement c'est une methode apparemment inade
 quate de comparaison car tout usage de moyennes dans revo
 lution exclut le facteur temps en ramenant a un schema ideal
 plusieurs phases differentes. Cependant, dans les variations
 autour de la moyenne, aucun sujet n'atteint, pour aucune de ces
 positions sur le corps mandibulaire, des valeurs aussi elevees que
 celles trouvees sur la machoire de Mauer, et nous y voyons la
 l'indice nous permettant de croire a un nouveau stade dans
 rhominisation de la mandibule. Nous ne traiterons pas des man
 dibules des Neandertaliens progressifs mais notons en passant que
 ces individus qui presentent un crane et une face plus evolues et
 plus variables que les "vieux classiques", montrent egalement des
 mesures indiquant un microstade plus avance que les "classiques".

 Si on examine les donnees fournies pour ces Neandertailiens
 occidentaux, nous voyons alors que l'homo 9 de La Quina montre
 des proportions plus fortes que les autres et se rapproche ainsi
 davantage des mandibules de Montmaurin et de Mauer. Or les
 dernieres etudes montrent que geologiquement, la station de La
 Quina est plus agee que les autres, puisqu'elle date de Tinterstade
 WI-WII alors que les autres seraient pleinement WII. Et parmi
 ces dernieres il ne serait pas surprenant de voir les sujets de
 La Ferrassie rapportes a un Wurmien II plus recent que les
 autres. Si tel etait le cas, on pourrait alors essayer de retracer
 une certaine evolution dans ce groupe, ce qui ne signifie pas
 neeessairement passage vers l'homo sapiens, mais qui souligne
 son evolution constante au niveau des mandibules.

 Si on examine rapidement ces mandibules on peut voir par
 exemple que le bourrelet lateral superieur du specimen de La
 Quina, homo 9, se divise en deux sur la branche horizontale
 externe. Une tres minime partie se dirige vers le trou mentonnier,
 l'autre continue d'obliquite de l'apophyse coronoide et se termine
 en un renflement localise, ressemblant a celui qu'on trouve sur
 Mauer, mais alors que sur la mandibule de Heidelberg il etait
 situe en face de la M3, il se trouve ici entre M2 et M3. De plus
 sur la mandibule de Mauer, cette elevation de la surface externe
 paraissait conforme a 1'elargissement de toute la partie jugale de
 la mandibule, et il se caracterisait, contrairement a celui trouve
 sur le sujet le La Quina, par une ligne epaisse et bien marquee
 menant au trou mentonnier, et par une depression masseterienne
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 importante. En effet, chez ce dernier, la saillie est plus localisee et
 s'estompe dans toutes les directions. Ce n'est peut-etre la qu'un
 residu de l'elargissement mandibulaire de Mauer, que Ton ren
 contre aussi chez une forme anterieure a l'individu de La Quina et
 datant de la fin de l'interglaciaire Riss-Wurm: la mandibule
 adulte d'Ehringsdorf. Certes comme Virchow l'a montre, la man
 dibule a regue une deformation post-mortem importante, mais on
 y rencontre egalement un bourrelet tres semblable a celui de La
 Quina sur la face externe, surtout visible sur la face gauche de
 la mandibule.

 Sur le sujet de Puymoyen, le relief du bourrelet lateral
 superieur est aussi tres important, et ceci, combine avec les diffe
 rentes mesures d'epaisseur du corps le place a un stade evolutif,
 et nous suggere un age geologique qui ne doivent pas etre de
 beaucoup posterieurs a la station de La Quina.

 Quant a la mandibule de La Ferrassie, elle semble la plus
 evoluee parmi le groupe des Neandertaliens classiques. La situa
 tion d'autres pieces (Malarnaud, La Naulette, Marillac, La
 Chapelle) cadre assez exactement avec ce que Ton pouvait atten
 dre d'elles en notre hypothese.

 Apres les Neandertaliens classiques, l'humanite change de
 visage et on voit apparaitre en Europe occidentale un type humain
 ayant une morphologie tout a fait differente. "Son lieu d'origine
 nous echappe encore et quand il nous apparait, il est deja tres
 ancien, esquissant, dans sa repartition geographique, les grandes
 lignes du peuplement actuel" (Piveteau, 1962).

 Je n'ai pas encore etudie en detail la structure de la mandibule
 de ces Hommes, mais d'apres les donnes que j'ai il semble qu'une
 nouvelle robustesse se cree alors dans la region molaire et on
 peut dire aussi que l'arcade dentaire est plus divergente au mag
 dalenien qu'a l'aurignacien. (Ferembach et Combier). Encore
 une fois cela est tout a fait normal puisqu'a partir des Australo
 pitheques, cette arcade n'a fait qu'accuser cette divergence. Cepen
 dant le metissage etant probablement plus considerable a cette
 epoque, nous faisons face a des variations plus grandes, et ceci
 s'explique parce que nous avons alors des formes de crane et
 de face assez differentes et que selon nous, la morphologie de
 la mandibule depend de la forme cranienne et faciale.
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 Si nous voulions maintenant resumer les grandes caracteris
 tiques de Thominisation de la mandibule, nous pourrions faire
 ressortir quatre conclusions essentielles.

 1. L'evolution de la position des dents et de l'arcade alveolaire
 est differente de celle de la partie basilaire. Cette difference

 est definie par un retard evolutif de la partie alveolo-dentaire sur
 la partie musculaire.

 2. L'hominisation de la mandibule est caracterisee par un evase
 ment progressif de sa partie anterieure qui entraine un ecartement
 des branches horizontales.

 MM
 31

 30 |\ . M, 29 \ - M,
 28 k \ -Mt
 27 \
 26 i ^ \
 25

 24 r^V\...... . : r \
 71 Y_ \ *
 20 ^^? \ \/ ,\ \ 19 \ V-"\ / ^ \
 17 ! ^\ ^ ' / ^?<l
 14 ^

 I a p Im ; n ; K |
 Diagramme d'epaisseur. en projection des mandibules des diffe
 rents groupes fossiles etudies. A=Australopitheques; P?Pithe
 canthropiens; M=Mauer; N?Neandertaliens; K=Krapina.
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 EPAISSEUR DES MANDIBULES DE DIVERSES FORMES FOSSILES

 P2 Mx M2 Ms PrP2 P2~Mi MrM2 M2~MS cycle

 migratoire.

 P. crassidens 28 24.2 29

 P. robutus 23.4 23 28
 Plesianthropus 18.5 21 25

 A. prometheus 18.5 21 24.2 30

 Telanthropus 20.8 22 23

 Pithec. Sangiran 20 21.5

 Pithec B 17 19 23.5 16.4 16.5 17.2 20

 Sin. Gx 16.4 19.5 20 18.5 17.8 19.2 19.7

 Sin. H4 15.7

 Sin. H? 15.4 17 18  Sin. A2 15.4 15.7

 Atlanthr. Ill 20 19 23

 Antlanthr. I 19 20 21.5

 Mauer 19.3 19.6 20 23.5 19.2 19.4 18.5 21.4

 Antlanthr. II 16

 Quina Homo 9 16.5 16.5 18.2 20 Puymoyen 15 17 19 19(?)

 Marillac 17

 La Chapelle 17.3 18 16.3

 La Ferrassie 14.8 14.5 14.9 16.8

 * Les chiffres donnes ici sont essentiellement les valeurs trouvees par les auteurs sur la piece originale en question.

 Pour les Australopitheques ce sont les donnees inscrites dans les monographies de Broom et Robinson, von Koenigswald m'a fourni les valeurs des Pithecanthropus, Weidenreich celles des Sinanthropus, Arambourg celles des Atlanthropus, Schoe

 tensack a donne les chiffres pour Mauer et essentiellement Piveteau pour les Neandertaliens.
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 3. L'hominisation de la mandibule a commence a un stade pre
 australopitheque, ou les deux eonstituants de cette piece concor
 daient dans leur juxtaposition. II y eut deux migrations au moins
 dans revolution humaine: la premiere qui part de ce stade X et
 qui finit avec les Sinanthropes, la deuxieme qui debute avec les
 Atlanthropes pour se terminer avec les derniers Neandertaliens.

 4. II semble qu'il y ait un rapport entre la presence d'un bourrelet
 transverse superieur, la moindre accentuation du menton et les
 maximum de discordance migratoire. Inversement l'absence du
 bourrelet transverse va de pair avec une accentuation du menton
 et caracterise les debuts et les fins de migration.
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