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RESUME

Une méthodologie originale est développée afin de reconstituer les courbures sagittales (CS) de
la colonne vertébrale impliquées par la morphologie des vertèbres isolées. Le corps vertébral (CV)
est défini comme un quadrilatère quelconque. Les quatre segments joignant un diamètre parasagittal
d’une surface articulaire postérieure, au diamètre sagittal du CV, sont projetés dans le plan médian.
L’espace intervertébral (EIV) déterminé par la morphologie de deux vertèbres adjacentes articulées,
est déduit en mettant en contiguïté par le calcul leurs surfaces articulaires. Les quadrilatères
représentant les CV sont empilés dans un repère cartésien afin d’étudier leur participation dans le
dessin des CS. L’empilement alterné des quadrilatères représentant les CV et de ceux représentant
les EIV permet d’étudier les CS impliquées par la morphologie des vertèbres. Ces profils sont décrits
par les angulations calculées entre les segments dans la pile, et par une régression polynomiale qui
leur est ajustée. Elle permet de calculer les localisations et valeurs des sommets, inflexions, maxima
de courbure, et courbure en chaque point. Ces paramètres permettent une description statistique.

Le programme est appliqué à un échantillon subactuel. Plusieurs Néandertaliens sont comparés.
Un dimorphisme sexuel net existe pour les CV. Les courbures successives sont dépendantes. La
morphologie vertébrale contribue partiellement à la détermination des CS physiologiques. La
variabilité rencontrée est comparable aux données physiologiques. La morphologie vertébrale
n’intervient pas nécessairement dans la détermination des trois courbures. Les courbures des
néandertaliens sont décrites. Les profils de Kébara et La Chapelle-aux-Saints ont une configuration
nettement masculine et une lordose lombaire forte. Si les néandertaliens étudiés se situent dans la
variabilité de l’échantillon actuel, des modalités particulières de la biomécanique de la charnière
thoraco-lombaire sont envisageables.

SAGITTAL CURVATURES OF THE VERTEBRAL COLUMN IMPLIED BY THE MORPHOLOGY OF VERTEBRAE.
DEVELOPMENT OF A NEW METHODOLOGY AND APPLICATION TO HOMO SAPIENS.

SUMMARY

An original methodology was developed in order to reconstruct the sagittal curvatures (SC) of
the vertebral column (VC) implied by the morphology of the vertebrae. The shape of the vertebral
body (VB) is defined precisely as an irregular quadrilateral. The four segments joining a parasagittal
diameter of a posterior articular surface to the sagittal diameter of the vertebral body, are projected
in the medial plane. The intervertebral space (IVS) determined by the morphology of two adjacent
articulated vertebrae, is deduced when the two articular surfaces contiguity is mathematically
restored. Quadrilaterals modelling VB can be stacked in a bivariate space in order to study the
participation of these VB in the design of the SC. In the same manner, alternate stack of
quadrilaterals modelling VB and of those modelling IVS allow the study of the SC implied only by
vertebral morphology. Those profiles are described by the angles, in the stacks, between the
segments defining vertebral levels, and by a polynomial regression fitted to the coordinates of the
stack.

The methodology was programmed in Excel Macro language and applied to a sample of known
sex and age. Neandertal are compared. Behaviour of angles and curvature variables are explained. A
clear sexual dimorphism of VB is shown. Successive curvatures are dependent. Vertebral
morphology partially contributes to the determination of physiological SC. Variability is in the same
order as that of physiological data. Vertebral morphology does not necessarily determine three
curvatures. Various curvatures in neandertal are accurately described. A clear male configuration of
Kebara and La Chapelle-aux-Saints profiles is shown, as well as a strong lumbar lordosis. Studied
neandertals are well within the sample variability, but different biomechanical patterns of the
thoracolumbar level can be contemplated.
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CURVATURAS SAGITALES DE LA COLUMNA VERTEBRAL IMPLICADAS POR LA MORFOLOGIA DE LAS
VERTEBRAS. DESARROLLO DE UNA NUEVA METODOLOGIA Y APLICACION A HOMO SAPIENS.

RESUMEN

Hemos desarrollado una metodología original con el fin de reconstruir las curvaturas sagitales
(CS) de la columna vertebral implicadas por la morfología de las vértebras aisladas. El cuerpo
vertebral (CV) se ha definido como un cuadrilátero cualquiera. Los cuatro segmentos que unen un
diámetro parasagital de una superficie articular posterior al diámetro sagital del CV, son proyectados
en el plano medio. El espacio intervertebral (EIV) determinado por la morfología de dos vertebras
articuladas es calculado poniendo en contigüidad sus superficies articulares. Los cuadriláteros de los
cuerpos vertebrales son apilados en un sistema cartesiano para estudiar su participación en el diseño
de las CS. El apilamiento alternado de los cuadriláteros que representan los CV y los EIV permite
estudiar las CS implicadas por la morfología de las vértebras. Estos perfiles son descritos mediante
los ángulos calculados entre segmentos, y mediante una regresión polinomial ajustada a las
coordenadas de las pilas de cuadriláteros. La ecuación permite localizar y calcular los valores de los
extremos, inflexiones, máximos de curvatura, y valor de la curvatura en cada punto. Asimismo, estos
parámetros permiten una descripción estadística.

El programa ha sido aplicado a una muestra subactual. Varios neandertales se compararon.
Existe un dimorfismo sexual de los CV. Las curvaturas son dependientes. La morfología vertebral
contribuye parcialmente a las CS fisiológicas. La variabilidad es comparable a la deducida de los
datos fisiológicos. La morfología vertebral no interviene necesariamente en la determinación de las
tres curvaturas. Hemos descrito las curvaturas de los neandertales. Los perfiles de Kebara y La
Chapelle-aux-Saints son claramente masculinos, con una lordosis lumbar fuerte. Si bien los
neandertales estudiados se sitúan en la variabilidad actual, se puede contemplar la posibilidad de
modalidades particulares de la biomecánica toraco-lumbar.

_____________

MOTS CLES: colonne vertébrale, courbure sagittale, régression polynomiale, évolution,
variabilité, Homo sapiens, néandertalien.
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