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Abstract — Remark on the coracoid process of hominoids and spider monkeys, application to

some hominid fossilsThe orientation of the coracoid process, in relation to the scapula, is different

in man on one hand and other hominoidar, Gorilla, Pongo, Hylobates), spider and colobus
monkeys on the other hand. On the contrary, the orientation of the coracoid process is similar in
all hominoids and spider monkeys when it is taken in relation to the axial skeleton. Morphology of
the coracoid process reveals the pattern of arm movements and some differences between modern
human, Neandertal man artbmo ergaster. 0 2001 Académie des sciences / Editions scientifiques

et médicales Elsevier SAS

coracoid process / hominoids Ateles/ Neandertal / Homo ergaster

Résumé —L'étude du processus coracoide chiéamo, Pan, Gorilla, Pongo, Hylobates,

Ateles et Colobus montre que son orientation est variable par rapport au corps de la scapula,
mais qu’elle est constante par rapport au squelette axial. La morphologie du processus
coracoide refléte 'importance des mouvements du membre supérieur en dehors du plan
parasagittal, ainsi que les différences entre les hommes modernes et des représentants plus

anciens du genrdomo. 0 2001 Académie des sciences / Editions scientifiques et médicales

Elsevier SAS

processus coracoide / hominoides / atéles / Néandertdd émo ergaster

Abridged version

A lot of studies have been done about primates’ scapulae
[1,3,6,13,16, 18, 21, 25, 27]. However, apart from Martin
and O’Brien’s work [10], there are no studies about the
coracoid process yet.

This work is a study of the orientation and morphology
of the coracoid process in hominoids, spider monkeys,
colobus monkeys, two neandertal amtbmo ergaster
remains table I). Among fossil hominids, there are only
four remains that still possess a coracoid process. Five
points are usedi@ure 1). Three of themE, F, Q) define
two perpendicular plane® and P’, and the two others
(U, R) define the great axis of the process. The projection
of these five points inP and P’ planes allows to know
the coracoid process orientation in comparison with the
glenoid cavity (gleno-coracoig- and gleno-coracoigh’

* Correspondance et tirés a part.
Adresse e-mail : jeanlucv@mnhn.fr (J.-L. Voisin).

angles). The coracoid process morphology is described by
three indexes. The coracoid indices illustrate the length of
the coracoid process and the two others (maximum and
minimum robustness index) its breadth.

The gleno-coracoigr and the gleno-coracoig angles
show two groups. The first one, with the greatest value,
contains only man. The second one includes all the other
primates’ studies herefigures 2 and 3, table Il). The
coracoid index has the greatest value in gibbons and
spider monkeysfigure 4, table I11), the most brachiating
primates. The two coracoid robustness indices define also
two groups, the spider monkey with the breadless coracoid
process and the hominoids and the colobus monkey with a
more robust coracoid procedgy(res5 and6, tablel11).

When the coracoid process orientation put in relation
to the glenoid cavity, there is a great difference between
man and the other hominoids and spider monkeys. On
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the contrary, the coracoid process orientation seems to
be similar between all the hominoids and spider monkey
when it is taken in comparison with the axial skeleton
(figure 7). In hominoids and spider monkeys, the scapula is
dorsal, in comparison to the thorax, with its medial border
parallel to the vertebral column when the shoulder is in rest
position, that means with hanging arms in man [14-16]. In
this position, the coracoid process is perpendicular to the
vertebral column.

So, the differences observed on the gleno-coragoid-
angle and gleno-coracoid- angle between man, other
hominoids and spider monkeys reflect the difference of
the glenoid cavity orientation between these two groups
[15, 27]. Values for the colobus monkeys show that their
scapula may take a position similar to those of hominoids
when they hang with their arms.

The coracoid process is longer in species that have a
great use of arm movement outside the parasagittal plane.
The exceptionally short orang-utan’s coracoid process is
difficult to interpret. It may be in relation to the peculiar
locomotion and shoulder musculature of this species [23,
24]. The coracoid process elongation is not associated with
the formation of the acromio-coracoid vault because it does

not exist inAteles and exists inPongo [4]. The coracoid
process length increases reinforce the leverage motion and
removes muscle insertions away from the clavicle border.
The straight morphology of the orang-utan clavicle [16,
28] could also explain the short length of their coracoid
process. This is confirmed by the clavicle morphology of
colobus monkeys [27].

The gleno-coracoigr and gleno-coracoigt’ angles of
Kebara and Tabun Cl are included in the interval of modern
man (able IV). The peculiar values of these two angles
for KNM-WT 15000 table V) could be explained by the
loss of the growth cartilage [30]. The length of the coracoid
process in Kebara, Tabun Cl and KNM-WT 15000 are very
close to those in modern matalfle V). These differences
are of diagenetic nature. The coracoid processes of these
three fossils shows a minimum robustness index inferior
to those of modern martaple 1V). On the contrary, the
maximum robustness index of these three fossil men is
higher than those of modern matalgle V). The peculiar
coracoid process morphology of these three fossils is,
possibly, a new criterion for distinguishing human fossils
and modern human scapulae. However, more scapulae
must be found before concluding definitively.

1. Introduction

2. Matériel et méthodes

De nombreuses études existent sur les scapulas des Le matériel {ableau 1) a été mesuré avec un

primates [1, 3, 6, 13, 16, 18, 21, 25, 27]. Cependant,

peu de travaux s'intéressent au processus coracoide,

en dehors de celui de Martin et O'Brien [10]. Sur
la partie distale du processus coracoide (encore nom-

mée lame du processus), s'insérent trois muscles et

cing ligaments. Son orientation dans I'espace par rap-

port a d’autres structures scapulaires ou au squelette

axial ne peut donc étre aléatoire. Le travail présenté
ici est une étude comparée de I'orientation et de la
morphologie de la partie distale du processus cora-

coide chez les hominoides, les ateles et les colobes,

ainsi que chez trois hominidés fossiles. Les ateles et

les colobes ont été intégrés dans cette étude, car ils Espéces (abréviation)

dioptographe et un pied a coulisse et provient des
collections du laboratoire d’anthropologie biologique
du musée de 'Homme, du laboratoire d’anatomie
comparée du Muséum national d’histoire naturelle,
du musée royal d’Afrique centrale de Tervuren et
du Mammals Group, Natural History Museum de
Londres.

Tableau |. Effectif des scapulas étudié, C : captif, | : indéterminé,
NC : non captif.

Table I. Numbers of studied scapulas, C: captive, I: inderterminate,
NC: non-captive.

présentent des convergences locomotrices avec cer-Homo sapiens

tains hominoides non humains. Les processus cora-

coides des scapulas des hominidés fossiles sont-ils pa, panicus (Pp)

identiques a ceux des hommes modernes ? Les scapU-Gorilla

las d’hominidés fossiles ayant conservé cette structure
sont rares (au sein des hominidés, il existe unique-
ment trois scapulas néandertaliennes et uhtoiio
ergaster, qui présentent encore un processus cora-
coide), ce qui fait que nous ne pourrons pas conclure
définitivement, mais proposerons des hypothéses qui
seront confirmées ou infirmées lors d’études ulté-
rieures.
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Spécimens %C %I %NC

sapiens (HM) 29

Pan troglodytes (Pt) 30 267 133 60,0
19 Qo0 0,0 1000

gorilla (Gor) 38 343 289 36,8
Pongo pygmaeus (Oo) 24 166 292 542
Hylobates sp. (Gb) 18 167 500 333
Ateles sp. (At) 12 00 666 333
Colobus sp. (CI) 25 80 640 280
Néandertalien 2 (Tabun C1

et Kebara droite)
Homo ergaster 1 (KNM-WT
15000)
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2.2.2. Longueur et robustesse de la partie distale du
processus coracoide

— Indice coracoidien : longueyRU]/longueur[EF]
x 100.

— Indice de robustesse maximale : longugid]/lar-
geur maximale du processus 100.

— Indice de robustesse minimale : longugRd]/lar-
geur minimale du processus 100.

Les largeurs minimale et maximale sont prises
perpendiculairement a la longuefRU] et mesurées
directement sur le processus coracoide.

Ces trois indices décrivent succinctement la mor-
phologie de la lame du processus coracoide.

Figure 1. Points de référence. Les variables sont décrites par I'intermédiaire de
statistique descriptive et complétées, le cas échéant,
par des tests ko>, calculés avec le logiciel Statistica.

FACE COSTALE FACE LATERALE

Figure 1. Reference points.

Trois points définissent deux plans de référence
P et P’, et deux autres le grand axe du processus 3, Résultats
coracoide figure 1). La projection de ces cing points
dans les deux plans de référence permet de connaitre | 5 gistribution des valeurs moyennes des angles
lorientation du processus coracoide par rapport a la gjeno-coracoidgr et gléno-coracoide! permet de
cavité glénoidale. distinguer deux groupes parmi les primates étudiés
. s ici, 'lhomme (actuel et fossile), qui correspond aux
2.1. Points et plans de référence valeurs angulaires les plus élevébgufes 2 et 3, tab-

— E : point le plus saillant de la partie supérieure du leaux |1 etV), et les autres primates, ou aucune espéce

sourcil glénoidien [25]. ne se différencie nettement. Autrement dit, I'orienta-

— F : point le plus éloigné du poink, sur le rebord tion de la partie distale du processus coracoide dans
glénoidien [25]. I'espace, par rapport a la cavité glénoidale, n'est pas
— Q:extension maximale du tubercule infraglénoidal identique chez 'homme et I'ensemble constitue des
en vue glénoidale. autres hominoides, des ateles et des colobes. Chez les

— R etU représentent le grand axe de la partie distale N€andertaliens, I'orientation de I’e>\<trémité distale du
du processus coracoide.est le point le plus saillant, ~ Processus coracoide par rapport a la scapula semble
alajonction entre la lame du processus coracoide et la étre identique a ce qui existe chez 'lhomme moderne.
base de cette derniérg.est a l'extrémité distale dela  Au contraire, les valeurs des angles gléno-coracoide-
lame du processus coracoide. Il est sur I'axe passant P €t gléno-coracoide’ de KNM-WT 15000 sont en
par R et par un point équidistant aux deux bords de la dehors de l'intervalle humain moderntlfeau V).

lame, au milieu de celle-ci. Cependant, cet individu était un adolescent [30] et
— PlanP : défini par les points, F et Q. Ia_l _disparition des'cartilages de conjugai_son_, non fos-
— PlanP’: perpendicu|aire au p|aﬁ, passant par les SlllSéS, peut eXlequer ces valeurs parthUIléres, QU|
POINtSE et F. contrastent avec les autres caractéres scapulaires qui
sont tout a fait modernes [27, 30].

2.2. Angles et indices Lindice coracoidien presente les valeurs les plus

_ ] o élevées chez les espéces brachiatrices, tels que les gib-
2.2.1. Orientation dela partie distale du processus bons ou les atélesfigure 4, tableau I11). En régle
coracoide générale, plus I'animal est arboricole, plus I'indice
— Angle gléno-coracoide- : projection de l'angle coracoidien augmente. Cette observation est confir-
(EF, RU) dans le planP. mée par la trés petite taille des processus coracoides
— Angle gléno-coracoidg? : projection de lI'angle des primates quadrupédes terrestres tels que les ba-
(EF, RU) dans le planP’. bouins, alors gu’elle est nettement plus longue chez

Les angles chaisis ici ont pour but de préciser les primates quadrupedes arboricoles, tels que les co-
I'orientation de la partie distale du processus cora- lobes [3, 27]. La valeur de l'indice coracoidien de Ta-
coide par rapport a la scapula chez les primates. Cettebun C1 est tres proche de la moyenne de 'homme
structure étant complexe, d’autres angles ont été pro- moderne, contrairement a celles de Kebara droite
posés [12, 27], décrivant d’autres aspects du processuset de KNM-WT 15000, qui correspondent a la li-
coracoide. mite inférieure de l'intervalle de 'homme moderne
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Tableau Il. Amplitudes de variation et valeurs moyennes (en degrés) des angles gléno-copaebigléno-coracoide’ .
Table Il. Ranges of variation and means (in degrees) of gleno-coracaidd gleno-coracoigt’ angles.

Gléno-coracoider Gléno-coracoidgy

—26 moyenne +248 —26 moyenne +248
Homo sapiens sapiens 66,5 819 97,4 459 725 99,0
Pan troglodytes 345 489 633 113 316 520
Pan panicus 39,5 580 777 283 451 618
Gorillagorilla 16,7 439 711 341 519 698
Pongo pygmaeus 27,4 417 560 191 367 54,2
Hylobates sp. 300 536 77,3 114 287 459
Ateles sp. 258 442 626 138 324 511
Colobus sp. 40,5 57,8 752 197 358 519

Tableau Ill. Amplitudes de variation et valeurs moyennes des indices décrivant le processus coracoide.
Table lll. Ranges of variation and means of the index describing the coracoid process.

Indice coracoidien Indice de robustesse maximal Indice de robustesse minimal

—-2§ moyenne +248 —-2§ moyenne +248 —26 moyenne +248
Homo sapiens sapiens 1108 1249 1390 281 349 418 24,5 315 385
Pan troglodytes 1214 1450 1686 283 364 445 24,2 296 350
Pan panicus 1104 1351 1599 36,3 451 54,0 303 377 451
Gorilla gorilla 117,8 1375 1571 286 419 552 27,2 321 419
Pongo pygmaeus 87,9 1071 1262 341 505 669 341 423 505
Hylobates sp. 1362 1648 1934 291 427 56,2 185 336 492
Ateles sp. 1407 1797 2193 208 257 306 191 225 257
Colobus sp. 84,7 1360 1103 248 362 47,6 199 275 351

Tableau IV. Caractéristiques du processus coracoide de Kebara, Tabun C1 et KNM-WT 15 000.
Table IV. Coracoid process characteristics of Kebara, Tabun C1 and KNM-WT 15 000.

Angle Angle Indice Robustesse Robustesse
gléno-coracoidegr gléno-coracoidey coracoidien maximale minimale
Kebara droite 95 845 1138 546 333
Tabun C1 670 700 1273 457 343
KNM-WT 15000 595 380 11Q7 452 258

120

100

100

*®
<
I

2 60 —
g gh 60 1
= <
40 ~
40
20 1
20 1
0 T T v T T T r
0 T T T T r T T

Pt Gb Cl P Hm
Oo Gor At P Gb Pt At 1 Oo Pp Gor Hm

Figure 2. Moyenne et amplitudes de variatiod=25) de l'angle
gléno-coracoidey.

Figure 2. Mean and range of variatioa@ §) of the gleno-coracoigr
angle.

Figure 3. Moyenne et amplitudes de variatioa=28) de l'angle
gléno-coracoidey .

Figure 3. Mean and range of variation §) of the gleno-coracoid-
p’ angle.
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Tableau V. Tests comparant les indices de robustesses minimales
entre les colobes et les atéles.
Table V. t-test for the minimum robustness index between spider and
colobus monkey. T
Groupe n Moyenne s
Colobe 25 275 38 40 T
Atele 12 225 17
Valeurt =4,8; ddl=35; Prob= 0,00. {
20T
220
200 0 + t t 4 + 4 t
At Hm Cl Pt Gor Gb Pp Oo
180 T . . . . . .
Figure 5. Moyenne et amplitudes de variatiottZ ) de 'indice de
160 robustesse maximale.
Figure 5. Mean and range of variationrd238) of the maximum
140 - robustness index.
120 60
100 1 504
80 T LI T L T L] Ll
0o C1 Hm Pp Gor Pt Gb At 40T
Figure 4. Moyenne et amplitudes de variatio=25) de l'indice 304
coracoidien.
Figure 4. Mean and range of variatioa@ §) of the coracoid index. {
20
(tableau IV). Chez Kebara, cet indice est sous-estimé " , , , , , . .

car, contrairement a Tabun C1, une partie importante A O Pt Hm  Gor  Gb Pp 0o
du processus est manquante. La valeur de I'indice co-

racoidien de KNM-WT 15000 n’'est que légerement Figure 6. Moyenne et amplitudes de variatiosr25) de l'indice de
sous-estimée car, bien que cette scapula ait perdu segobustesse minimale.

cartilages de conjugaison, ces derniers ne représententrigure 6. Mean and range of variation$4) of the minimum
pas une proportion importante de la longueur totale du "Pustness index

processus.

La comparaison des valeurs moyennes des indices
de robustesse du processus coracoide permet de dif-
férencier deux groupedidures 5 et 6, tableau IlI) :
d’'une part, les atéles, qui présentent les processus co-
racoides les moins robustes, et, d'autre part, les homi-
noides et les colobes. Au sein de ce dernier groupe,
il nexiste pas de sous-ensembles nettement distincts
(figures 5 et 6, tableau 111). Cependant, les colobes
présentent une amplitude de variation importafite (
gures 5 et6) recouvrant en partie les valeurs des atéles
(tableau V). 4. Discussion

Les hominidés fossiles étudiés ici montrent des
particularités par rapport & 'homme moderne. La L'orientation dans l'espace de I'extrémité distale
robustesse coracoidienne minimale de Tabun C1 et du processus coracoide par rapport a la cavité glé-
de Kebara droite présente des valeurs qui se situent noidale permet de distinguer deux groupes, ’lhomme
a la limite inférieure de lintervalle de variation de  d'un c6té et les autres hominoides, les atéles et les co-
'hnomme moderne et KNM-WT 15000, une valeur lobes de I'autre. Au contraire, il semble que son orien-
plus faible que cette limitetgbleau 1V). Par ailleurs, tation par rapport au squelette axial soit constafite (
la valeur obtenue pour Kebara droite est surestimée, gure 7). En effet, les scapulas des hominoides et des
car le processus coracoide n'est pas complet. La atéles sont situées dorsalement par rapport au thorax,
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robustesse minimale est donc plus faible chez Kebara,
Tabun C1 et KNM-WT 15000, que chez 'homme
moderne.

La robustesse maximale tend a étre plus importante
chez KNM-WT 15000, Tabun C1 et Kebara droite
(tableau IV) que chez 'hnomme moderne. Chez Ke-
bara, la valeur obtenue est surestimée, car le proces-
sus n'est pas complet, mais la robustesse devait mal-
gré tout étre importante.
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Colonne
vertébrale

GIBBON

Processus

«

%é)
I\

Figure 7. Position de la scapula par rapport au squelette axial. Noter
I'orientation du processus coracoide par rapport a la cavité glénoidale
et par rapport a la colonne vertébrale.

Figure 7. Position of the scapula in relation to the axial skeleton. Note

the orientation of the coracoid process in relation to both glenoidal
cavity and axial skeleton.

Tableau VI. Testt comparant les indices coracoidiens entre atéles et
gibbons.
Table VI. ¢-test for the coracoid index between spider monkeys and
gibbons.

Groupe n Moyenne B
Gibbon 18 1648 143
Atele 12 1797 198

Valeurt = —2,4; ddl= 28 ; Prob=0,02.

avec le bord médial paralléle a la colonne vertébrale
lorsque l'individu est en position de repos, c'est-a-dire

bras pendant chez 'homme [14-16]. Dans cette po-
sition, le processus coracoide est dans un plan hori-
zontal, perpendiculaire au squelette axigjfe 7).

bras en dehors du plan parasagittal sont fréquents,
plus le processus coracoide s’allonge. En effet, dans
un cadre plus général, ce processus est trés long chez
les chiropteres [20], alors qu'il se limite & un bourre-
let chez les mammiféres strictement quadrupédes, tels
que les chevaux [9]. Partant de ce constat, la faible
longueur du processus coracoide chez les orangs-
outans est étonnante. Elle est peut-étre & mettre en re-
lation avec la locomotion propre a cette espéce et au
fonctionnement particulier de sa musculature scapu-
laire [23, 24], qui le distingue des autres hominoides,
notamment des chimpanzés [7, 8].

Le processus coracoide de 'atéle est, en moyenne,
plus long que celui des gibbontifleau VI, figure 4)
car, comme chez les autres Atelinae et Alouattinae, il
présente, a la jonction des parties distale et proximale,
une excroissance qui se développe vers le haut et vers
I'arriere [31]. Cette excroissance permet l'insertion
d’un faisceau du muscle subclavier [31, 32].

Chez les hominoides et les atéles, 'orientation si-
milaire du processus coracoide par rapport au sque-
lette axial permet a celui-ci d'étre toujours situé mé-
dialement et au-dessus de la téte huméradere 7).
Ainsi, le processus coracoide conserve sa fonction de
bras de levier pour le coraco-brachial et la courte por-
tion du biceps, quelle que soit la morphologie scapu-
laire. Le processus coracoide permet alors de retrou-
ver l'orientation anatomique d’'un fragment de sca-
pula chez un hominoide fossile. L'augmentation de la
longueur de cette structure renforce I'effet de bras de
levier et permet d’avancer les insertions musculaires
du coraco-brachial et de la courte portion du biceps
(sauf chez le gibbon, ou ce dernier s'insére sur I'extré-
mité proximale de 'humérus [5, 11]), au-dela du bord
antérieur de la clavicule. L'aspect quasi rectiligne des

Ainsi, les différences constatées sur les angles gléno- clavicules d’orangs-outans [16, 28] en vue craniale
coracoidep et gléno-coracoidg’ entre 'homme et expliquerait, en partie, le court processus coracoide
I'ensemble des hominoides non humains et des atélesde leur scapula, en regard des autres hominoides. Une
seraient dues a l'orientation différente de la cavité glé- clavicule peu sinueuse nécessite un moindre allon-
noidale entre ces deux groupes [16, 27]. En d’autres gement du processus pour qu'il soit projeté au-dela
termes, I'orientation de I'extrémité distale du proces- du bord antérieur de la clavicule. De méme, les co-
sus coracoide par rapport a la cavité glénoidale ne lobes possedent un indice coracoididigufe 4) et
refléterait que I'orientation de cette derniére. Les co- une sinuosité claviculaire proche de ce qui existe chez
lobes, au contraire, possedent une scapula latérale aules orangs-outans [27]. Par ailleurs, I'allongement du
repos, associée a des déplacements quadrupedes doprocessus coracoide ne peut étre associé a la présence
minants, contrairement aux atéles [12]. Par ailleurs, de la volte acromio-coracoidienne, puisque le liga-
lors des mouvements des bras, la scapula se déplacement acromio-coracoidien est absent chAédes et
autour du thorax, notamment lors de la suspension de présent chePongo [4].

I'individu par les membres supérieurs. Dans ce cas Le processus coracoide présente un écart plus
de figure, la scapula des colobes prend sans douteimportant entre la robustesse maximale et minimale
une position similaire a celle qu’elle a chez les homi- chez les quelques néandertaliensHeimo ergaster
noides, d’autant plus que I'orientation de la cavité glé- qui le présentent encore que chez 'homme moderne.

noidale est proche entre les atéles et les colobes [27].
L'indice coracoidien d’'une espéce est d'autant plus

grand gu’'elle pratique le déplacement susperfdu (

gure 4). En d’autres termes, plus les mouvements du
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Cependant, Stewart [19] décrit le processus coracoide
de Shanidar 1 comme étant gracile et particulierement
mince, bien que ses données métriques montrent, au
contraire, une robustesse importante. Trinkaus [22]
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ne décrit pas cette structure, bien qu'il en donne  KNM-WT 15000, Kebara et Tabun C1 présentent
deux mensurations. Mais elles ne correspondent pasune orientation et une longueur du processus cora-
a celles utilisées dans ce travalil. coide, identiques a celles de 'homme moderne, ce qui
traduit une disposition de la cavité glénoidale par rap-
. port au squelette axial, identique a celle de I'homme
5. Conclusion moderne ainsi que des contraintes sur le processus co-
) ) ) racoide similaire entre ces groupes humains.

Ce travail montre que I'orientation dans I'espace du Ay contraire, il semblerait que le processus cora-
processus coracoide par rapport a la cavité glénoidale coide de 'homme moderne présente une amplitude
permet de distinguer deux groupes : 'homme mo- de variation moindre entre la robustesse minimale et
derne, d'un c6té, et les autres hominoides, ainsi que maximale, que celle constatée chez les néandertaliens
les ateles et les colobes, de l'autre. Au contraire, le et Homo ergaster. Cette constatation, difficile & in-
processus coracoide semble orienté de maniere simi-terpréter, pourrait &tre un critére de plus de différen-
laire chez tous les hominoides et les ateles, lorsque ciation de la scapula moderne par rapport & celle des
le repere est pris par rapport au squelette axial. Cette autres groupes humains.
disposition se retrouverait chez les colobes lors des Quoi qu'il en soit, des études ultérieures sont néces-
phases de suspension. Ces deux derniers points nécessaires afin de confirmer ou d’infirmer les hypothéses
siteraient d’étre confirmés par des études ultérieures, énoncées dans ce travail. Il faudrait notamment dé-
notamment par ciné-radiographie. Par ailleurs, la lon- couvrir plus de restes scapulaires fossiles et étudier
gueur de ce processus refléterait les capacités de mou-e seul processus coracoide connu d’australopithéque
vements des membres supérieurs en dehors du plan(Sts 7), afin d’apporter des résultats complémentaires
parasagittal et la morphologie claviculaire. aux travaux précédents [2, 17, 26, 29].
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