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Introduction



Dans I’ouest de I’Europe, la fin du Pléistocene et le début de I’Holocéne sont marqués par
d’importants changements environnementaux et culturels (FIGURE 1). Les sociétés de la fin du
Paléolithique supérieur, de I’Epipaléolithique, du Mésolithique et du début du Néolithique ont
été les témoins de fluctuations climatiques rapides (par exemple (e.g.) au Bolling, a I’Aller6éd
ou lors de I’événement climatique de 8200 cal. BP) (e.g., deMenocal 2001 ; Bonsall et al.
2002 ; Magny et al. 2002 ; Magny 2004 ; Alley et Agustsdottir 2005 ; Blockley et al. 2006 ;
Berger et Guilaine 2009), qui ont conduit & un renouvellement et une recomposition de la
flore et de la faune (e.g., Delpech et al. 1983 ; Costamagno et al. 2008 ; Leroyer et al. 2008 ;
Joly et Visset 2009). Les groupes humains ont dd s’adapter aux nouvelles niches écologiques,
dont la structure et la distribution de la biomasse disponible ont été modifiées (e.g., Bonsall et
al. 2002 ; Crombe et al. 2011, 2013 ; Banks et al. 2013). Ainsi, la relation entre I’Homme et
son environnement a été totalement renouvelée au niveau des stratégies d’exploitation des
ressources et du territoire (e.g., Barbaza 1999 ; Holt 2003 ; Kozlowski 2005 ; Dupont et al.
2009 ; Szmidt et al. 2009 ; Villotte et al. 2010, 2014 ; Tresset et Vigne 2011 ; Bentley 2013 ;
Shaw et Stock 2013 ; Leduc et Verjux 2014 ; Valdeyron 2014 ; Ruff et al. 2015). Ces
reconfigurations écologiques se sont accompagnées d’innovations technologiques, révélant
une mosaique de cultures et une diversité d’organisations socio-économiques (e.g., Rozoy
1978 ; Binder 2005 ; Marchand et Manen 2006 ; Marchand 2009, 2010, 2011, 2014 ; Perrin et
al. 2009 ; Valdeyron 2011 ; Valdeyron et al. 2011b; Langlais et al. 2012 ; Naudinot et
Jacquier 2014 ; Marchand et Perrin 2015).

Deux bouleversements majeurs de I’histoire de I’humanité se sont produits a la fin du
Pléistocene et au début de I’Holocene. D’abord, la progression des foréts et les transgressions
marines au début de I’Holocéne ont radicalement transformé les modes de vie des chasseurs-
cueilleurs, ceux-ci se déplacant dans des espaces plus fermés ou la cueillette et la collecte ont
commenceé a occuper une part inédite au c6té de la chasse et de la péche (e.g., Clarke 1976 ;
Barbaza 1999 ; Valdeyron 2013, 2014). Ensuite, le passage d’une économie de prédation a
une économie de production a mis en présence simultanément sur un méme territoire les
derniéres sociétés de chasseurs-cueilleurs contemporaines des premiéres Sociétés
agropastorales (e.g., Price 2000 ; Demoule 2009 ; Pinhasi et Stock 2011).
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Figure 1. Frise chronologique présentant les cadres climatiques et culturels de la fin du Pléistocéne et du début de I’'Holocene
(entre 20000 et 5000 cal. BP environ) pour I'ouest de I'’Europe. Modifié d’aprés Marchand (2014a).

! Dans le présent travail, les dates sont données en années calibrées avant le présent (cal. BP). Cependant, les équivalences en années avant Jésus-Christ (cal. BC) sont

également présentées a titre indicatif dans les figures et les tableaux. Toutes les datations radiocarbone ont été calibrées a 2 sigmas avec le logiciel OxCal4.2 (Bronk Ramsey
et Lee 2013), d’apreés la courbe IntCall3 (Reimer et al. 2013).



Ces modifications environnementales, sociétales et culturelles ont influencé I’évolution
biologique des populations humaines de la fin de la Préhistoire (e.g., Brace 1967, 1979 ;
Greene 1970 ; Larsen 1995, 2006). En effet, dans le registre paléoanthropologique, des
changements biologiques ont été observés sur I’ensemble du squelette (e.g., Brace 1962 ;
Frayer 1984 ; Armelagos et al. 1989 ; Larsen 1995 ; Holliday 1997, 1999 ; Formicola et
Giannecchini 1998 ; Brewster et al. 2014). Sur la base d’analyses morphométriques externes,
une réduction des dimensions des couronnes dentaires a été mise en évidence et documentée
tout au long de I’évolution des hominines (Brabant et Twiesselmann 1964 ; Bailit et
Friedlaender 1966 ; Brace et Mahler 1971 ; Wolpoff 1971 ; Frayer 1978 ; Brace et al. 1987 ;
Bermudez de Castro et Nicolas 1995). Si cette tendance est identifiée a I’échelle
macroévolutive, une accélération de la réduction et de la simplification morphologique a été
observée dans les populations humaines a partir de la fin du Pléistocene (e.g., Brace et Mahler
1971 ; Frayer 1977, 1978 ; Calcagno 1986 ; Brace et al. 1987 ; y'Edynak 1989 ; Pinhasi et al.
2006 ; Pinhasi et Meiklejohn 2011). Entre autres facteurs, les techniques de cuisson (Brace
1963), la susceptibilité aux maladies parodontales (Calcagno 1986) ou encore la pression
démographique (Macchiarelli et Bondioli 1986a) ont été proposés comme causes de ces
modifications biologiques. Cependant, aucun des modeles de réduction dentaire proposes ne

permet d’expliquer les variations locales et régionales observées.

L’étude de la structure interne des dents a montré qu’il existait une variabilité importante des
parametres tels que I’épaisseur de I’émail et les proportions des tissus dentaires chez les
hominines (e.g., Shellis et al. 1998 ; Kono et al. 2002 ; Kono 2004 ; Grine 2005 ; Smith et al.
2005, 20064, b, 2012 ; Olejniczak 2006 ; Olejniczak et al. 20083, b, ¢ ; Mahoney 2010, 2013 ;
Zanolli et al. 2010, 2012 ; Zanolli 2014 ; Skinner et al. 2015). Notamment, I’épaisseur de
I’émail est un trait plastique, écosensible et sous contréle génétique, qui peut évoluer
rapidement et étre sélectionné en réponse aux changements alimentaires, a I’usure occlusale
ou a la cassure (Hlusko et al. 2004b ; Kelley et Swanson 2008 ; Pampush et al. 2013 ;
Horvath et al. 2014 ; Kato et al. 2014 ; Zanolli 2015 ; Hlusko 2016). Bien que les variations
de I’architecture interne des dents chez les hominines aient été considérées a une échelle
macroévolutive (Smith et al. 2012 ; Skinner et al. 2015), les possibles facteurs de ces
variations et les tendances microévolutives chez les Hommes modernes au cours de la fin du

Pléistocéne et de I’Holocéne ne sont pas connus a I’heure actuelle.

Les modifications biologiques et culturelles de la fin du Pléistocene et du début de I’Holocéne

ont suscité un interét croissant ces dernieres années, comme le montre la multiplication des



rencontres autour des changements dans ces sociétes et ces groupes humains, notamment en
Europe occidentale (e.g., Bruzek et al. 2003 ; Fagnard et al. 2008 ; Jaubert et al. 2013, 2014 ;
Henry et al. 2014 ; Langlais et al. 2014). Les transitions, les ruptures et les continuités dans
ces sociétés, vues a travers le spectre des données biologiques, des traditions techniques, des
stratégies de subsistance ou encore des pratiques symboliques, sont autant de mutations
économiques et sociétales qui ont jalonné la fin de la Préhistoire. Aussi, quel que soit le
mateériel archéologique étudié, la problématique majeure demeure la question de la continuité
des populations humaines de ces périodes sur un méme territoire (Holt 2003 ; Manen et
Sabatier 2003 ; Marchand 2005, 2009, 2010 ; Bramanti et al. 2009 ; Pinhasi et von Cramon-
Taubadel 2009 ; Rigaud 2011 ; Von Cramon-Taubadel 2011 ; Deguilloux et al. 2012 ;
Brewster et al. 2014 ; Brandt et al. 2015 ; Marchand et Perrin 2015 ; Rigaud et al. 2015 ;
Rivollat et al. 2015). Ainsi, afin d’évaluer la nature des changements biologiques qui se sont
opérés en parallele des modifications environnementales et culturelles, il est essentiel de
considérer les populations des différents pbles (c’est-a-dire (i.e.) la fin du Pléistocene et le
début de I’Holocéne) et de s’intéresser aux différents aspects de I’évolution dentaire. Si les
structures externes et internes des dents ont généralement été évaluées séparément, coupler
ces deux aspects afin d’étudier les couronnes dans leur intégralité apportera une meilleure

compréhension de I’évolution dentaire et des facteurs responsables de leurs variations.

Dans le présent travail, une approche intégrée a ¢té mise en ceuvre en combinant différentes
analyses métriques et morphologiques de la structure externe et de la structure interne, afin
d’appréhender, a I’échelle régionale du Bassin aquitain et de ses marges, la variation et
I’évolution de I’architecture des dents humaines de la fin du Pléistocéne et du début de
I’Holocene (19000 — 5500 cal. BP), incluant des spécimens datés de la fin du Paléolithique
(Magdalénien moyen et supérieur, Azilien, Laborien), du Mésolithique (Premier et Second

Meésolithique) et du début du Néolithique (Néolithique ancien et moyen).

Les objectifs de ce travail de thése ont été :

(1) de documenter la variation morphométrique des dents humaines a la fin du Paléolithique,
au Mesolithique et au début du Néolithique pour le Bassin aquitain et ses marges ;

(2) de caracteriser les changements de I’architecture dentaire au cours de ces periodes a partir
d’une approche intégrée ;

(3) d’interpréter les éventuelles tendances évolutives en lien avec les modifications
environnementales, culturelles, démographiques et populationnelles de la fin du Pléistocene et

du début de I’Holocene.



Dans la premiére partie du manuscrit, a la suite de quelques notions préliminaires propres a la
recherche en paléoanthropologie dentaire, les facteurs de la variation et de I’évolution des
dents humaines sont présentés pour les aspects développementaux, fonctionnels et
phylogénétiques. A partir d’une revue bibliographique, un état des connaissances sur la
réduction dentaire et ses mécanismes est proposé dans la seconde partie du manuscrit. La
troisiéme partie rapporte, quant a elle, la démarche pour la constitution et la sélection de
I’échantillon daté de la fin du Paléolithique supérieur, du Meésolithique et du début du
Néolithique. Les méthodes employées pour I’analyse morphologique et meétrique des
structures externes et internes des couronnes dentaires sont ensuite précisées dans la
quatrieme partie. Les résultats de ce travail de recherche sont présentés dans la cinquiéme
partie du manuscrit. La variabilitée et I’évolution de la structure externe et de la structure
interne des dents sont détaillées pour chacune des périodes considérées, puis les tendances
évolutives identifiées sont présentées. Enfin, dans une sixieme partie, les résultats sont
discutés en fonction des données environnementales, culturelles, démographiques et

populationnelles des périodes considérées.



1. Les facteurs de la variation et de
I’évolution des dents humaines



Nothing in biology makes sense except in the light
of evolution. Dobzhansky (1973).

Les progres récents en biologie du développement, en génétique quantitative et en anatomie
comparée a des échelles méso- et microstructurales ont montré qu’une quantité importante
d’informations était conservée au sein des tissus dentaires (e.g., Dean 2006 ; Macchiarelli et
al. 2006, 2008, 2013 ; Guatelli-Steinberg et al. 2007 ; Schwartz et Dean 2008 ; Skinner 2008 ;
Smith et al. 2008, 2012, 2015 ; Smith et Tafforeau 2008 ; Guatelli-Steinberg 2009 ; Bondioli
et al. 2010 ; Braga et al. 2010 ; Kupczik et Hublin 2010 ; Bailey et al. 2011 ; Pampush et al.
2013 ; Smith 2013 ; Crevecoeur et al. 2014 ; Dean et Cole 2014 ; Horvath et al. 2014 ;
Skinner et al. 2015 ; Hlusko 2016). Un accés non invasif a ces informations conservées au
sein des couronnes et des racines dentaires est seulement possible en utilisant des techniques
avancées d’histologie et d’imagerie virtuelle a haute résolution (e.g., Dean et al. 2001 ;
Macchiarelli et al. 2006 ; Bayle et al. 2010 ; Skinner et al. 2010 ; Tafforeau et al. 2012 ;
Bayle et Dean 2013 ; Le Cabec et al. 2013, 2015 ; Zanolli et al. 2014). Depuis une vingtaine
d’années, un nombre croissant de chercheurs a utilisé la microtomographie (UCT) a rayons X
pour explorer et mesurer la structure interne des dents en deux (2D) et trois dimensions (3D),
afin de caractériser la variation et I’évolution de I’architecture dentaire chez les hominines
fossiles et actuels (revue dans Macchiarelli et al. 2013). Plus particulierement, I’épaisseur de
I’émail et les proportions des tissus dentaires ont été d’un intérét considérable pour évaluer les
différences de développement (SEcTION 1.2), les types de régimes alimentaires, la fonction
des dents et les contraintes biomécaniques de la mastication (SEcTioN 1.3), ou encore les
relations taxinomiques et phylogénétiques (SEcTION 1.4) chez les primates actuels et fossiles
(e.g., Molnar et Gantt 1977 ; Martin 1985 ; Beynon et Wood 1986 ; Shellis et al. 1998 ;
Schwartz 20004, b ; Hlusko et al. 2004b ; Kono 2004 ; Grine 2005 ; Macchiarelli et al. 2006 ;
Smith et al. 2006a, b, 2007a, b, 2008, 2010, 2012, 2015 ; Bayle 2008a, b ; Kono et Suwa
2008 ; Lucas et al. 2008a, b ; Olejniczak et al. 200843, b, ¢ ; Bayle et al. 2009a, b, 2010 ; Suwa
et al. 2009 ; Crevecoeur et al. 2010 ; Mahoney 2010, 2013, 2015 ; Zanolli et al. 2010, 2012,
2015a, b; Benazzi et al. 2011c; Fornai et al. 2014 ; Skinner et al. 2015). Ainsi, la
paléoanthropologie dentaire virtuelle est un domaine d’investigation trés riche qui a déja
révélé son potentiel comme outil performant et précis, permettant d’ajouter des éléments

originaux significatifs aux methodes traditionnelles (Macchiarelli et al. 2008).
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1.1. Notions préliminaires

Les dents constituent le matériel d’étude privilégié en anthropologie biologique et en
paléontologie. Leur anatomie et leur constitution minéralogique les rendent tres résistantes,
favorisant leur conservation dans les sites archéologiques et les dépdts géologiques. De plus,
les dents sont le seul élément du squelette humain qu’il est possible de voir a I’ceil nu
directement chez les étres vivants.

Cette premiere section, élaborée essentiellement a partir des ouvrages de S. Hillson (1996,
2005), A. Lautrou (1997), T. White et P. Folkens (2005) et de P. Ungar (2014), a pour but
d’énoncer quelques termes spécifiques a la recherche en paléoanthropologie dentaire et de

préciser les appellations utilisées dans le présent travail.

1.1.1. Terminologie

La dentition est le processus de croissance et de maturation du systeme dentaire. La denture
est le terme réservé pour désigner I’ensemble des dents présentes (nombre, classe et
disposition) dans la cavité buccale d’un étre vivant. La dentition est le phénomene qui conduit
a I’établissement de la denture.

La dentition humaine est diphyodonte, i.e. que deux générations de dents se succedent : la
dentition déciduale (aussi appelée lactéale, temporaire, ou encore de lait) est remplacée par la
dentition permanente (ou definitive). Les dents sont implantées sur les arcades dentaires : 1’0s
maxillaire (arcade supérieure) et la mandibule (arcade inférieure). La moitié d’une arcade est
un quadrant (parfois appelé hémiarcade). Les dents humaines sont différenciées en plusieurs
classes dentaires (dentition hétérodonte) et spécialisées en incisives, canines, prémolaires et
molaires (FIGURE 1.1). Les incisives se situent dans la partie médiane des arcades dentaires et
servent a couper les aliments. Les canines déchirent et arrachent la nourriture. Ces deux
classes constituent les dents antérieures. Les prémolaires et les molaires, dont la fonction est
de broyer et macher les aliments, sont les dents postérieures.

Chez I’Homme, il y a trois dentures : déciduale, mixte et permanente. La denture déciduale
est composée de 20 dents : sur chaque quadrant, il y a deux incisives (di), une canine (dc) et
deux molaires déciduales (dm)? (FIGURE 1.1). La denture mixte posséde simultanément des

dents déciduales et des dents permanentes. Enfin, la denture permanente est constituée de 32

21l y a une incohérence terminologique ici, trouvant son origine dans les termes généralement adoptés en
dentisterie et qui ne font pas référence a la paléontologie. Les premiére et deuxiéme molaires déciduales
humaines sont en fait équivalentes aux troisiéme et quatrieme prémolaires déciduales des autres mammiféres
(Hillson 2005 : 12 et 44). En effet, il n’y a pas de molaires déciduales chez les mammiféres, dont les formules
dentaires sont les suivantes : di%,dc%,dp% > lg,C%,P%,Mg. L’abréviation paléontologique dp est donc
équivalente a I’abréviation anthropologique dm.



dents permanentes, avec deux incisives (I), une canine (C), deux prémolaires (P)® et trois
molaires (M) par quadrant (FIGURE 1.1). Les formules dentaires correspondantes sont, pour
les dents déciduales : di%, dc%, dm% ; et pour les dents permanentes : I%, C%, P%, MS :

Les dents symétriques, positionnées sur les deux quadrants d’une méme arcade, sont appelées
antimeres (e.g., C droite et C gauche). Le terme isomére correspond & un méme élément

dentaire situe sur des arcades opposées (e.g., C supérieure et C inférieure).
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Figure 1.1. Dentures humaines déciduale (cercle interne) et permanente (cercle
externe) synthétisant les différents termes utilisés en anthropologie dentaire.

® En dentisterie, les troisiéme et quatriéme prémolaires permanentes (P3 et P4) sont appelées premiére et
deuxiéme prémolaires permanentes (P1 et P2), respectivement.
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Les dents sont orientables selon six faces (FIGURE 1.1) : la face linguale est la partie de la
dent au contact avec la langue. A I’opposé, le coté de la dent se trouvant au contact des joues
est nommé la face buccale®. La partie mésiale de la dent est la plus proche du point de contact
entre les deux incisives centrales. A I’inverse, la face distale en est la plus éloignée. La face
occlusale est la portion fonctionnelle de la dent, i.e. la surface qui entre en contact avec les
aliments et les dents opposées lors de la mastication®. La partie apicale de la dent situe la
racine (apex). Aussi, le terme interproximal est utilisé pour définir les zones de contacts

(mésial ou distal) entre les dents adjacentes.

1.1.2. Nomenclature
Plusieurs types de nomenclature existent pour identifier individuellement une dent,

généralement en suivant le méme ordre des quadrants que celui illustré dans la FIGURE 1.1.

La nomenclature dentaire universelle (Universal Numbering System) est principalement
utilisée aux Etats-Unis. Un numéro allant de 1 & 32 est attribué pour chacune des dents
permanentes en partant de la troisieme molaire supérieure droite (FIGURE 1.2). Pour les dents
déciduales, les lettres allant de A a T sont utilisées, en partant, selon le méme principe, de la

deuxiéme molaire supérieure droite.

1 2 3 4 5 6 7 8|9 10 11 12 13 14 15 16
32 31 30 29 28 27 26 25|24 23 22 21 20 19 18 17

Selon la nomenclature dite de Zsigmondy et Palmer, la numérotation de la dent (allant de 1 a
8 de I’incisive a la derniére molaire) est complétée par un symbole identifiant le quadrant
auquel la dent appartient (FIGURE 1.3). Les dents déciduales sont notées de A a E, lettre

complétée par le méme symbole selon le méme principe.

* Le terme « vestibulaire » est également utilisé pour décrire la face buccale. Parfois, les termes « labial » et
« jugal » sont employés dans la littérature, pour distinguer, respectivement, les incisives et les canines, et les
prémolaires et les molaires.

> Occlusal est parfois utilisé uniquement pour les dents postérieures ; incisif est alors employé pour le bord
tranchant des incisives.
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Avec la nomenclature de la Fédération Dentaire Internationale (FDI), un numéro a deux
chiffres est attribué a chaque dent: le premier pour le quadrant (1 a 4 pour la denture
permanente, 5 a 8 pour la denture déciduale), le second pour la position de la dent au sein du

quadrant (de 1 pour la premiere incisive a 8 pour la derniere molaire) (FIGURE 1.4).

55 54 53 52 51|61 62 63 64 65
85 84 83 82 81|71 72 73 74 75

18 17 16 15 14 13 12 11|21 22 23 24 25 26 27 28
48 47 46 45 44 43 42 41|31 32 33 34 35 36 37 38

La nomenclature dentaire en anthropologie biologique et en paléontologie désigne les dents
par I’initiale de leur nom, avec une lettre majuscule pour les dents permanentes ou une lettre
minuscule pour les dents déciduales, suivies du numéro de position de la dent. Ce numéro est

indigué en exposant pour I’arcade supérieure ou en indice pour désigner I’arcade inférieure.

Dans ce travail, cette nomenclature a été utilisée, modifiée et complétée par la terminologie
anglo-saxonne, permettant une compréhension immédiate et sans ambiguité. Chaque dent est
identifiée par une succession de lettres et un chiffre formant les quatre composantes listées

dans le TABLEAU 1.1 :

arcade latéralisation classe de dent position

uU/L R/L I/C/P/M/di/dc/dm 1/2/3/4

12



Les arcades dentaires sont désignées par la lettre U (upper) pour le maxillaire et L (lower)
pour la mandibule (FIGURE 1.5). La latéralisation de la dent est donnée par les lettres R (right)
et L (left), pour droite et gauche respectivement. Les différentes classes de dents sont
indiquées par les lettres capitales I, C, P et M correspondant aux incisives, canines,
prémolaires et molaires permanentes. Les lettres minuscules di, dc, dm identifient quant a
elles les incisives, les canines et les molaires déciduales. Enfin, la position des dents au sein
des arcades est indiquée par un chiffre, le numéro 1 correspondant a la dent la plus mésiale de
chaque classe dentaire : 1 et 2 pour les incisives ; 3 et 4 pour les prémolaires ; et 1, 2 et 3 pour

les molaires (FIGURE 1.5).
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L’ANNEXE 1 synthétise les différentes nomenclatures en présentant leurs équivalences pour la

denture déciduale et la denture permanente, respectivement.

1.1.3. Morphologie
Pour décrire la morphologie des couronnes dentaires, différents termes distinguant les
éminences et les dépressions coronaires sont utilisés (FIGURE 1.6). Les éminences coronaires
sont de trois types : les cuspides sont des élévations sur la face occlusale des dents ; les
tubercules correspondent également a des élévations coronaires, mais ils se situent sur les
faces dentaires autres que la face occlusale ; les crétes sont définies comme des éminences
allongées a la surface des dents. Les depressions coronaires sont caractérisées selon trois
types : les sillons sont des dépressions longitudinales a la surface des dents; les fosses
correspondent aux dépressions sur la face occlusale des dents ; alors que les fossettes sont des

dépressions sur les faces buccales et linguales des dents.
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Figure 1.6. Termes utilisés pour décrire les éminences et les dépressions
coronaires. Photo : ULM1 dans Bailey (2002).

Les cuspides peuvent étre nommeées en fonction de leur localisation, selon la terminologie de
positionnement (e.g., cuspide mésiolinguale). Le systéme anthropologique, quant a lui, donne
un numéro aux cuspides. Dans ce travail, c’est le systéeme tribosphénique, utilisé en
paléontologie et développé par H.F. Osborne (1907) pour déterminer les cuspides présentes
chez les mammiféres, qui a été choisi. Cette nomenclature se caractérise par la terminaison en
—cbne pour les cuspides des dents supérieures, et en —conide pour les cuspides des dents

inférieures. La FIGURE 1.7 ci-dessous récapitule les trois systemes de nomenclature.

URM1 LRM1

Métaconide

Paracone Protocdne cuspide 2 Protoconide

cuspide 2 cuspide 1 cuspide 1
Métaconulide

Métacéne cuspide 7 Hypoconide

cuspide 3 cuspide 3

Hypocéne Entoconide
cuspide 4 cuspide 4

Métaconule Entoconulide Hypoconulide
cuspide 5 cuspide 6 cuspide 5

Figure 1.7. Equivalence des noms attribués aux cuspides des molaires supérieures
et inférieures selon les différents systemes (M = mésial, B = buccal, D = distal,
L = lingual). Photos : White et Folkens (2005).

1.1.4. Structure des tissus dentaires
Les dents humaines sont scindées en deux parties (FIGURE 1.8) : une couronne et une racine,
séparées anatomiquement par un collet (aussi appelée ligne cervicale). La couronne est la

zone visible de la dent, les racines sont implantées dans les alvéoles dentaires sur le maxillaire
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et la mandibule, et reliées aux deux arcades par des ligaments périodontaux. Les dents sont
composées de trois tissus calcifiés : I’émail, la dentine et le cément, qui entourent, du vivant
de I’individu, la cavité pulpaire remplie d’un tissu conjonctif mou spécialisé : la pulpe. La
majeure partie de la dent est composée de dentine, recouverte par I’émail au niveau de la

couronne, et par une fine couche de cément au niveau de I’apex de la racine.

Cément
Racine Dentine radiculaire
Pulpe radiculaire
Collet \

)) Pulpe coronaire

Dentine coronaire

Couronne

Email

L’émail est le tissu le plus dur et le plus minéralisé du corps humain. Il est presque
entierement inorganique, contenant plus de 96 % de matiere minérale, moins de 1% de
matiére organique, le reste étant de I’eau. La composition chimique de sa matiére inorganique
est proche de celle de I’hydroxyapatite, et sa trame organique est essentiellement composée de
kératine. D’origine ectodermique (épithéliale), I’émail est formé par des cellules appelées
améloblastes. La matrice d’émail est composée de cristaux d’émail qui sont organisés en
prismes de diametre micrométrique. L’amélogenese est initiée au niveau de la jonction émail-
dentine et se poursuit vers la surface de la couronne. L’émail est acellulaire (i.e. dépourvu de

cellule vivante) et ne subit donc pas de remodelage au cours du temps.
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La dentine est un tissu composite minéral et organique constitué d’environ 72 % de matiere
inorganique, 20 % de matiére organique et 8 % d’eau. La matiére inorganique est composée
en majorité d’apatites, dont les cristaux sont plus petits que ceux de 1’émail (diamétre
nanométrique). Le collagéne est la structure dominante de la fraction organique, rendant la
dentine moins dure que 1’émail. D’origine mésodermique (mésenchyme), les cellules
responsables de la formation de la dentine sont les odontoblastes, qui sécretent la prédentine
et minéralisent ce précurseur pour former la dentine. Contrairement a I’émail, la dentine est
un tissu vivant qui se remodeéle au cours du temps. Les odontoblastes peuvent en effet
produire des tissus tout au long de la vie de I’individu. La sécrétion d’une dentine secondaire,
généralement en réponse a la progression de I’usure, est principalement localisée au niveau
des cornes de la pulpe et du plancher de la cavité pulpaire, et conduit a la réduction de cette
derniére. A la suite d’une irritation pulpaire importante, une dentine tertiaire dite réactionnelle
peut également étre secrétée au niveau de I’irritation.

Le cément est un tissu de protection, recouvrant la dentine au niveau de la racine et dont la
dureté est moins importante que celle de la dentine. Sa composition chimique est proche de
celle de ’os, avec 70 % de matiére inorganique et 22 % de matiere organique dont la trame
est essentiellement collagénique. Le cément, tissu d’origine mésodermique, est formé par les
cémentoblastes. Comme pour la dentine, I’apposition de cément se poursuit tout au long de la
vie de I’individu. Bien que dépourvu de vascularisation et d’innervation, le cément posseéde
une plasticité importante qui lui permet d’adapter sa structure, notamment pour maintenir les
relations occlusales, pour protéger la pulpe, ou encore pour reconstituer la racine suite a sa
résorption. L’épaisseur du cément est tres variable selon sa localisation sur la dent, et sa
composition varie également entre les différentes couches et les différentes parties de la dent.
L’hypercémentose correspond a une surproduction anormale de cément qui modifie
’anatomie radiculaire, en particulier au niveau de I’apex.

La pulpe, tissu conjonctif mou spécialisé, est composée de nerfs, de vaisseaux sanguins et
lymphatiques qui acheminent les éléments nourriciers vers 1’organe par I’intermédiaire de

I’apex radiculaire.

1.2. Odontogenese

Etant donné que le développement dentaire débute avant la naissance et se poursuit tout au
long de I’adolescence, I’évaluation des caractéristiques incrémentales des dents permet une
reconstruction précise de I’histoire du développement d’un individu (revue dans Schwartz et
Dean 2000). Dans ce contexte, la microstructure dentaire permet d’évaluer des parameétres

allant des conditions de la naissance, aux interactions interindividuelles (incluant des aspects
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de la reproduction tels que la fertilité et la maternité) et entre individus et environnements
(régime alimentaire, événement de stress subi pendant le développement), jusqu’a
I’enregistrement de la mort de I’individu (Dean et Elamin 2014 ; Dean et al. 2014).

Cette section présente les différentes étapes du développement des dents humaines, ainsi que

I’impact des facteurs génétiques, épigénétiques et environnementaux sur I’odontogenése.

1.2.1. Développement dentaire
Le développement dentaire est un processus continu qui s’étend de la période embryonnaire
au début de la vie adulte (Scheuer et Black 2000). C’est un phénomeéne dynamique durant
lequel vont se succéder des phases d’activité et d’inactivité. Chez I’Homme, les dents
déciduales commencent leur calcification in utero, entre le 3° et le 4° mois de la vie feetale
(Lautrou 1997). A I’exception de la premiére molaire, les dents permanentes commencent & se
minéraliser aprés la naissance, lors de la premiere année de vie de I’individu (Scheuer et
Black 2000). Aprés une phase de croissance simultanée des dentitions déciduales et
permanentes, les dents déciduales terminent leur édification radiculaire peu avant I’age de
quatre ans (Liversidge et Molleson 2004). Les dents permanentes, quant a elles, achevent

généralement la formation des racines (rhizagenese) entre 9 et 25 ans (Lautrou 1997).

1.2.1.1. Histogenese

Histologiquement, I’odontogenése débute lors de la période prénatale, pendant les stades
initiaux du développement craniofacial (Ruch 2001). Elle peut étre subdivisée en trois
phases : initiation, morphogenése et différenciation, elles-mémes composées d’une succession
de divers stades : respectivement, lame dentaire ; bourgeon, capuchon et cloche dentaires;
différenciation des odontoblastes, des améloblastes et des cémentoblastes, rhizagenese.

Les dents se forment a la jonction entre I’ectoderme (épithélium oral) et le mésoderme
(mésenchyme). Les différents tissus dentaires ont ainsi deux origines embryologiques, I’émail
étant le seul d’origine épithéliale. Lors de la phase d’initiation, I’épithélium oral s’épaissit au
niveau des régions spécifiques des futurs arcs maxillaire et mandibulaire, puis s’invagine dans
le mésenchyme sous-jacent pour former des lames dentaires dans chaque arc (FIGURE 1.94).
Chaqgue lame produit une série d’épaississements épithéliaux plus conséquents et localisés,
entourant les cellules mésenchymateuses, formant le bourgeon dentaire (FIGURE 1.9B)
(Schwartz et Dean 2000). Les cellules épithéliales et mésenchymateuses proliférent par
division et se condensent en un capuchon dentaire (FIGURE 1.9¢). Ce dernier est caractérisé
par une concavité du massif épithélial enveloppant partiellement le mésenchyme sous-jacent

qui constituera la future pulpe dentaire (Ruch 2001). A partir du stade capuchon, les cellules
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épithéliales s’allongent et se transforment progressivement en organe de I’émail. Ce dernier
est délimité par une couche cellulaire palissadique continue : I’épithélium dentaire externe au
contact du mésenchyme péridentaire et en périphérie du capuchon, et I’épithélium dentaire

IMésenchyme Epithélium oral  Bourgeon dentaire Lame:deniaire Qrgane:deTomail

~ Epitheélium dentaire

Lame dentaire externe

"X Epithelium dentaire
interne

Améloblastes
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Odontoblastes Wi
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P - (dent permanente)
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Figure 1.9. Les stades de développement dentaire. A = phase d’initiation; Ba E =
phases de morphogenese avec B = bourgeon ; C = capuchon ; D = cloche ; E = cloche
a un stade avancé ; et F = phase de différenciation . Modifié d’apres Pansky (1982).
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interne au contact de la future pulpe dentaire. Le massif épithélial est alors séparé des cellules
mésenchymateuses de la papille dentaire sous-jacente par une membrane basale, qui
correspond a la future jonction émail-dentine (Schwartz et Dean 2000). Lors de
I’amplification des processus de croissance et d’histogenése, chaque capuchon se transforme
en cloche dentaire (FIGURE 1.9p). A un stade plus avancé de la cloche, la différenciation
cellulaire s’effectue au niveau de la membrane basale. D’abord, les cellules
mésenchymateuses de la papille dentaire se différencient en odontoblastes (FIGURE 1.9E),
puis sous I’influence de la sécrétion de prédentine par les odontoblastes, les cellules de
I’épithélium dentaire se différencient en ameloblastes. L’émail et la dentine, formés
respectivement par les ameloblates et les odontoblastes, sont produits dans des directions
opposées a partir de la jonction entre ces deux tissus (Schwartz et Dean 2000 ; Dean 2006).
Les prismes d’émail sont produits en direction de la future surface occlusale de la dent
(FIGURE 1.9F), tandis que les tubules de dentine sont formés depuis la jonction émail-dentine
jusqu’aux limites de la future cavité pulpaire (Schwartz et Dean 2000). La rhizagenése prend
place aprés la formation de la couronne. La zone de jonction entre I’épithélium dentaire
interne et I’épithélium dentaire externe s’étire pour former la gaine épithéliale de Hertwig
(Ficure 1.10), & I’origine de I’initiation de la formation des racines dentaires. A la surface

interne de cette gaine, les cellules mésenchymateuses se différencient en odontoblastes.

Cément

Cémentoblastes

Dentine

Odontoblastes complétement différenciés

Cellules du follicule dentaire

Pulpe en développement

Gaine épithéliale radiculaire
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Les cellules du follicule dentaire se différencient, quant a elles, en cémentoblastes, et migrent
vers la partie apicale de la gaine épithéliale. Au contact avec la dentine radiculaire, les
cementoblastes commencent a sécréter du cément. Au niveau de la jonction cément-émail, les
cellules du follicule dentaire forment les fibres du ligament parodontal, tissu assurant la

stabilité de la dent dans I’os alvéolaire au cours de I’éruption.

1.2.1.2. Croissance incrémentielle et microstructure dentaire

L’email, la dentine et le cément ont une croissance incrémentielle (Schwartz et Dean 2000),
enregistrée et préservée au niveau microstructural dans les tissus dentaires (Schwartz et Dean
2000 ; Dean 2006). Le rythme et la durée de sécrétion des tissus sont visibles sous forme de
lignes ou de stries dans les microstructures de I’émail et de la dentine. La mesure et le
décompte de ces incréments, observables sur des sections physiques grace a la microscopie —
confocale, a lumiére polarisée ou électronique a balayage — ou plus récemment de maniére
non invasive, a I’aide de la microtomographie par rayonnement synchrotron avec contraste de
phase (e.g., Tafforeau et Smith 2008 ; Dean et Elamin 2014 ; Le Cabec et al. 2015 ; Smith et
al. 2015 ; Zanolli et al. 2016), fournissent une échelle de temps permettant de reconstruire les
traits d’histoire de vie, incluant la naissance, les événements de stress et la mort de I’individu
(Dean 2006 ; Dean et Cole 2014). L’analyse des incréments a rendu possible I’évaluation des
différences ontogénétiques chez des fossiles d’hominoides, avec notamment la détermination
du début de minéralisation et de la durée de formation des couronnes et des racines dentaires
chez les Néandertaliens et les Hommes modernes (Dean et al. 2001, 2014 ; Macchiarelli et al.
2006 ; Guatelli-Steinberg et al. 2007, 2012 ; Smith et al. 2007a, 2010, 2015 ; Guatelli-
Steinberg 2009 ; Dean 2010 ; Dean et Elamin 2014 ; Le Cabec et al. 2015 ; Mahoney 2015 ;
Zanolli et al. 2016).

Initialement décrites par Retzius (1837), Owen (1840, 1845), Andresen (1898) et von Ebner
(1902) (cités par Schwartz et Dean 2000), ces microstructures de I’émail et de la dentine
présentent des périodicités équivalentes, classées, en fonction du rythme de répétition de leurs
intervalles, en incréments a périodicité courte (circadienne) ou a périodicité plus
longue (Schwartz et Dean 2000).

Les incréments circadiens de I’email sont appelés les striations transversales. Ces lignes,
perpendiculaires a I’axe des prismes d’émail, representent un cycle de 24 heures de I’activité
des améloblastes (Schwartz et Dean 2000). Ainsi, la distance entre deux striations
transversales adjacentes correspond au taux journalier de sécrétion de I’émail. Les stries de
Retzius (FIGURE 1.11) sont des incréments de I’émail & périodicité plus longue, représentant

la position du front de formation de la matrice a différents points successifs (Schwartz et
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Dean 2000). Deux régions peuvent étre distinguées pour ces microstructures de I’émail
(FIGURE 1.11) : une zone appositionnelle dans laquelle les stries de Retzius n’atteignent pas la
surface de I’émail, et une zone imbricationnelle dans laquelle ces stries se manifestent a la
surface externe de la couronne sous forme de périkymaties (Risnes 1985 ; Dean 1987). Le
nombre de striations transversales entre deux stries de Retzius varie entre six et dix jours chez
I’Homme, mais est généralement de sept (Risnes 1985 ; Dean 1987).

Les incréments circadiens de la dentine sont les lignes de von Ebner. Temporellement
équivalentes aux striations transversales, ces lignes représentent un cycle de 24 heures de
sécréetion de dentine. Les incréments présentant une périodicité plus longue sont les lignes
d’Andresen (Schwartz et Dean 2000). Elles représentent les positions successives du front de
formation de la dentine, et correspondent aux bandes périradiculaires de la surface de la
racine. Les lignes d’Andresen sont temporellement équivalentes aux stries de Retzius de

I’émail et présentent une périodicité allant généralement de sept a neuf jours (Dean 2007).

/zone appositionnelle

X/ \__ |
v _...périkymatie @-‘
émail . ‘
..... strie de .......... '

dentine Relzius

/ <& zone imbricationnelle

Des perturbations telles que les marqueurs de stress non spécifiques liés, entre autres, aux
effets de la malnutrition ou des infections, peuvent affecter le développement normal des
tissus dentaires. Par exemple, un ralentissement de sécrétion cellulaire lors de I’amélogenese
provoque des deficits de I’épaisseur de I’émail : les hypoplasies. Ces derniéres se
matérialisent aussi a la surface de I’émail sous la forme de puits, de sillons ou de bandes
linéaires (Hillson et Bond 1997).
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1.2.2. Impacts génétiques et environnementaux
Les facteurs génétiques, épigenétiques et environnementaux jouent un role significatif sur
I’odontogenése, et donnent lieu a une large gamme de variations de forme et de fonction
observée au sein et entre les dentures chez I’Homme moderne (voir les revues de Townsend et
al. 2012 et Hughes et Townsend 2013). Les variations de développement dentaire,
notamment, permettent de révéler la modulation de I’environnement et de I’épigénétique sur

I’expression des genes au cours du temps (Brook 2009).

1.2.2.1. Contr6le genétique
A ce jour, plus de 300 génes ont été associés a la régulation de I’odontogenése (Thesleff 2006,
voir aussi http://bite-it.helsinki.fi/). La plupart d’entre eux sont impliqués dans la
communication cellulaire, en particulier entre I’épithélium et le mésenchyme, et interviennent
tout au long du développement dentaire (initiation, morphogenese et différenciation). La
morphologie, la structure dentaire et la dentition sont fortement contrdlées au niveau
génétique. Au niveau moléculaire, un systeme complexe de signaux et d’interactions
réciprogues entre les cellules épithéliales et mésenchymateuses régule I’odontogenése,
impliquant I’expression de protéines matricielles extracellulaires, de facteurs de croissance et
de facteurs de transcription (Jernvall et Thesleff 2000 ; Mitsiadis 2001). Les molécules des
protéines de la matrice extracellulaire participent a la division, a la migration, a I’adhésion des
cellules et a I’histogenése (Mitsiadis 2001). Les facteurs de croissance interviennent, quant a

eux, dans la division, la migration et la différenciation cellulaire. Les principales familles

comprennent des facteurs transformants (TGF-B, BMP, activine, follistatine), des facteurs

fibroblastiques (FGF) et des facteurs épidermiques (EG) (e.g., Jernvall et Jung 2000 ; Jernvall
et Thesleff 2000, 2012 ; Mitsiadis 2001). Des genes liés & I’embryogenése, tels que Pax, Lef-1
ou Eda, sont également impliqués dans la régulation des mitoses (Mitsiadis 2001). Parmi les
facteurs de transcription, des génes homéotiques ou homéogenes®, issus des familles Alx,
Msx, DIx, Pitx, Barx ou encore Lhx, définissent la position et la spécificité de chaque élément
dentaire (e.g., Jernvall et Jung 2000 ; Jernvall et Thesleff 2000, 2012 ; McCollum et Sharpe
2001 ; Mitsiadis 2001 ; Thesleff 2006).

Les études du developpement dentaire chez les rongeurs ont largement contribué aux
connaissances actuelles sur la morphogenése des dents chez les mammiferes. Il a notamment

été montré que les différentes classes dentaires sont génétiquement déterminées par un code

® Les homéogenes sont des génes régulateurs du développement embryonnaire qui déterminent le plan de
I'organisme (mise en place spatio-temporelle). lls se caractérisent par une séquence nucléotidique commune a
tous les génes homéotiques : I’homéobox ou boite homéotique, qui est une séquence d’ADN composée de 180
paires de bases nucléotidiques assurant le controle du développement embryonnaire.
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homéobox odontogenétique (odontogenic homeobox code, McCollum et Sharpe 2001), dont
les expressions des homéogenes fournissent les informations spatiales nécessaires pour
déterminer le type de dent formée (McCollum et Sharpe 2001). Les homéogenes impliqués
sont membres des familles Bar-1, DIx-1/-2, Msx-1/-2, Alx-3. Ces facteurs de transcription
s’expriment dans une région restreinte du mésenchyme lors du développement. En effet, dans
I’ébauche mandibulaire de la souris (FIGURE 1.124), les domaines d’expression de Barx-1 (en
vert) et de DIx-1/-2 (en bleu) se chevauchent dans le mésenchyme au niveau de la région
présumée des molaires, tandis que les domaines de Mxs1 (en rouge), de Msx-2 (en jaune) et
de Alx-3 (en violet) se chevauchent dans la zone mésenchymateuse présumée des incisives
(FIGURE 1.12A). Les domaines d’expression de DIx-1/-2, de Msx-1 et de Msx-2 se
chevauchent, quant a eux, a des degres divers dans une zone de non-formation des dents
correspondant au diasteme des machoires des murinés (FIGURE 1.12A ET B). Chez d’autres
groupes de mammiferes, ces combinaisons d’homéogeénes peuvent coder pour la formation de

la canine et des prémolaires (FIGURE 1.12c).
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Les analyses de génétique quantitative chez les souris et les babouins ont montré que les dents
antérieures et les dents postérieures sont génétiquement indépendantes, indiquant deux
modules génétiques distincts (Hlusko et Mahaney 2009 ; Hlusko et al. 2011). Une sous-
modularité génétique des dents postérieures est présente chez les babouins, avec des
correélations identifiées entre les prémolaires d’une part, et les molaires d’autre part (Hlusko et
Mahaney 2009 ; Hlusko et al. 2011). Chez les Hommes actuels, un fonctionnement
indépendant au cours du développement a également été identifié entre les dents antérieures et
les dents postérieures, avec une plus grande variabilité développementale pour les incisives
permanentes (Braga et Heuzé 2007).

Les travaux sur les interactions génétiques chez les rongeurs ont également montré qu’un
signal itératif entre les tissus épithéliaux et mésenchymateux était nécessaire pour obtenir un
schéma correct de formation des dents (Jernvall et Thesleff 2000). Ce processus se produit a
travers un nombre limité de centres de signalisation’ épithéliaux : les nceuds d’émail® (enamel
knots, Vaahtokari et al. 1996 ; Jernvall et Thesleff 2000). Ainsi, les nceuds d’émail sont les
structures fondamentales régulant la morphogenése et la croissance des cuspides (Vaahtokari
et al. 1996), ces derniéres se formant successivement le long de la dent, au cours d’une
cascade développementale (Jernvall et Jung 2000).

Un modele informatique de cette cascade de développement des cuspides (patterning cascade
model, Salazar-Ciudad et Jernvall 2002), fondé sur I’activité de signalisation moléculaire des
nceuds d’émail, a été développé a partir de données expérimentales chez les souris et les
campagnols. Ce modeéle montre que la morphologie des dents des mammiféres se développe a
la suite d’une interaction morphodynamique entre les génes responsables de la formation et de
la morphogenese des cuspides. Lors du développement dentaire, au stade capuchon et au
début du stade en cloche (cF. SEcTION 1.2.1.1), les nceuds d’émail sécretent a la fois des
molécules activatrices et inhibitrices (Salazar-Ciudad et Jernvall 2002). Ces activateurs et
inhibiteurs affectent inversement la croissance des germes dentaires. En effet, les activateurs
favorisent la croissance épithéliale vers les futurs sommets des cuspides, et stimulent
également la formation de nouveaux nceuds d’émail (Jernvall et Jung 2000). De leur c6teé, les
inhibiteurs favorisent la croissance du mésenchyme et empéchent la formation de nouveaux
nceuds d’émail au sein d’une zone d’inhibition entourant les nceuds d’émail (Salazar-Ciudad

et Jernvall 2002). Dans ce contexte, un nouveau nceud d’émail ne peut alors se former qu’a

” Un centre de signalisation est une structure cellulaire transitoire responsable de la synthése de facteurs de
transcription et de molécules de signalisation déterminant localement I’activité cellulaire d’un territoire
tissulaire.

8 Les nceuds d’émail correspondent 4 une concentration de cellules épithéliales, localisée au sein de ’organe
d’émail, et marquent la localisation future des sommets des cupides (Vaahtokari et al. 1996 ; Jernvall et Thesleff
2000).
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distance d’un nceud d’émail déja formé, et tout développement simultané de cuspides est donc
initié a I’extérieur de cette zone d’inhibition (FIGURE 1.13).

Ce modele de cascade de developpement a permis de prédire la forme des cupides, leur taille
et leur nombre, initialement lors d’expérimentations chez les souris et les campagnols
(Salazar-Ciudad et Jernvall 2002 ; Kavanagh et al. 2007). Puis, il a été testé sur d’autres
especes animales, comme les phoques (Salazar-Ciudad et Jernvall 2010) et les chimpanzés
(Skinner et Gunz 2010). Enfin, il a récemment été utiliseé pour appréhender I’expression du
tubercule de Carabelli chez I’Homme (Hunter et al. 2010 ; Guatelli-Steinberg et al. 2013).
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D’autre part, la diminution de dosage du géne Fgf3, intervenant lors de la formation des
nceuds de 1I’émail ou immédiatement aprés leur formation, a été reliée a une microdontie et
une diminution du nombre de cuspides a la fois chez des souris et des patients humains (Tekin
et al. 2007 ; Charles et al. 2009). Particulierement, chez I’Homme, les premiéres et deuxiémes
molaires supérieures sont caractérisées par une réduction de taille associée a une perte de
I’hypocéne (Charles et al. 2009). La morphologie résultante, avec un arrangement de trois
cuspides en triangle, est considérée comme un trait ancestral chez les primates anthropoides
(Gunnell et Miller 2001). Bien qu’apparue a plusieurs reprises au cours de I’évolution (et
donc indiquant un trait convergent), I’émergence de I’hypoc6ne au cours d’événements
indépendants suggére qu’il confére un avantage fonctionnel lors de la mastication chez les

mammiferes herbivores et omnivores (Hunter et Jernvall 1995).
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Les genes localisés sur les chromosomes sexuels X et Y agissent en continu des les premiers
stades du développement dentaire (e.g., Alvesalo 1997, 2009, 2013) et leur impact différentiel
a été révélé par des études sur des personnes atteintes d’anomalies chromosomiques
(polysomie : présence d’un chromosome X ou Y supplémentaire ; monosomie : perte d’un
chromosome X ou Y). La polysomie a été associée a un émail plus épais combiné a une
quantité de dentine similaire (polysomie X) ou supérieure (polysomie Y) par rapport aux
personnes possédant un caryotype normal (e.g., Townsend et al. 1984 ; Alvesalo et al. 1991 ;
Zilberman et al. 2000). Au contraire, la monosomie du chromosome X a été reliée a un émail
plus fin et une quantité moindre de dentine (Alvesalo et Tammisalo 1981 ; Townsend et al.
1984). Dans ses travaux, L. Alvesalo suggere que le chromosome Y favoriserait a la fois
I’amélogenese et la dentinogenese (Alvesalo 1971, 1997, 2009), alors que le chromosome X
coderait uniquement pour la formation de I’émail (Alvesalo 1971, 2009 ; Zilberman et al.
2000). Au moins six protéines impliquées dans la minéralisation de I’émail — dont
I’amélogénine, I’énameline et I’amélobastine (e.g., Kelley et Swanson 2008 ; Horvath et al.
2014) — possedent leurs genes a la fois sur les chromosomes autosomaux et sexuels (Lau et al.
1989 ; Salido et al. 1992 ; Robinson et al. 1998).

Bien que certaines caractéristiques dentaires soient influencées par un seul ou quelques génes
(héritabilité simple), la plupart des fonctions d’intérét sont dues aux effets additifs de
nombreux génes et/ou de I’environnement (héritabilité classique ou multifactorielle) (e.g.,
Brook 2009 ; Hughes et Townsend 2012, 2013). Ainsi, des caractéres apparemment
homologues peuvent avoir des corrélations genétiques croisées, souvent entre les dents d’un
individu et entre les arcades dentaires, mais peuvent aussi étre génétiquement indépendants
sur une méme couronne (Hlusko et al. 2004a, 2007 ; Hlusko 2016). De plus, d’autres effets
peuvent compliquer P’interprétation du phénotype observé, comme les interactions entre
alléles sur un méme locus (e.g., dominance genétique), les interactions alléliques entre loci
(e.g., épistasie) ou les interactions des genes avec leur environnement (e.g., épigénétique)

(voir la revue de Hughes et Townsend 2013 sur ces aspects).

1.2.2.2. Influences épigénétiques et environnementales
L’epigénetique correspond a I’étude des mecanismes spatiaux et temporels qui contrélent
I’activité génétique durant le développement des organismes (Holliday 1990). Plus
particulierement, les variations stochastiques du milieu génétique local sont responsables des
modifications différentielles des effets d’un géne (Brook 2009 ; Townsend et al. 2012). Ainsi,
I’épigénétique décrit les changements héréditaires causés par I’activation et la désactivation

des génes, sans altération de la sequence des nucléotides de I’acide désoxyribonucléique
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(ADN) (Hughes et Townsend 2013). Il s’agit, par exemple, de I’influence des changements de
médiateurs chimiques locaux lors de la transcription ou la traduction, incluant les mécanismes
moléculaires impliqués dans la méthylation de I’ADN, la désacétylation de I’histone ou
I’inactivation post-transcriptionnelle de I’acide ribonucléique (ARN) (Hughes et Townsend
2013). Présente a chaque étape du développement dentaire, I’information épigénétique
conditionne le développement tardif. Dans ce contexte, les jumeaux monozygotes (vrais
jumeaux) constituent un modéle idéal pour étudier le rble des facteurs épigénétiques et
environnementaux sur la variation des traits dentaires dans les populations humaines (e.g.,
Potter et Nance 1976 ; Potter et al. 1976, 1978 ; Hughes et al. 2001 ; Ribeiro et al. 2012 ;
Townsend et al. 2012 ; Hughes et Townsend 2013; mais voir Townsend et al. 2009). Ces
études, qui ont majoritairement concerné les variations des dimensions dentaires, ont par
exemple relié les variations de méthylation a I’expression différentielle de I’agénésie dentaire
ou des dents surnuméraires chez les jumeaux monozygotes (Townsend et al. 2005). Aussi, les
hormones s’exprimant in utero, puis les hormones sexuelles, peuvent avoir un impact sur les
mécanismes temporels et spatiaux contrélant I’activité des génes durant le développement
dentaire (Ribeiro et al. 2012), bien que I’influence des hormones sexuelles soit considérée
comme mineure par rapport au role des chromosomes sexuels sur le dimorphisme sexuel
observé dans les dimensions dentaires (Guatelli-Steinberg et al. 2008 ; Alvesalo 2009, 2013).

L environnement semble également jouer un role sur le développement dentaire, mais son
importance serait moindre sur les dents par rapport au reste du squelette (Hillson 2005). Des
expériences réalisées sur des souris ont montré que le milieu maternel, et notamment le
régime alimentaire de la génitrice enceinte ou allaitante, pouvait avoir une influence sur le
développement dentaire et la taille des dents de la progéniture (e.g., Searle 1954 ; Grainger et
al. 1959 ; Krueger 1962, 1966). Notamment, un régime alimentaire maternel pauvre en
protéines serait corrélé avec une réduction des dimensions des troisiémes molaires de la
descendance (Searle 1954), et une déficience en vitamine A pourrait étre reliée a leur absence
congénitale (Bader 1965). Lors de la formation dentaire chez les rongeurs, le fluor et le
molybdéne produisent des traumatismes du calcium au niveau de la matrice de I’émail (e.g.,
Krueger 1962, 1966). De plus, une teneur élevée en fluor dans I’eau potable confererait une
taille supérieure a la dentition combinée a des cuspides plus arrondies et des sillons moins
profonds (Mgller 1967). Dans les populations humaines, les conditions maternelles (diabete,
hypertension et hyperthyroidie) et les conditions développementales (durée de gestation,
poids et taille a la naissance) présentent des effets aussi bien sur la dentition déciduale que
permanente (e.g., Bailit et Sung 1968 ; Garn et al. 1980). Alors que le diabete maternel serait

corrélé a une taille inférieure des dents de la progéniture par rapport a la moyenne,
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I’hypertension ou I’hyperthyroidie provoquerait I’effet inverse (Garn et al. 1980). Le poids a
la naissance du sujet ou encore I’age de la mére ont également des effets sur les dimensions
dentaires (Bailit et Sung 1968 ; Apps et al. 2004). Ainsi, la variation de taille et de forme des

dents humaines est influencée de maniére significative par les effets additifs des genes.

1.3. Contraintes fonctionnelles

Chez les mammiféres, la morphologie des dents est adaptée aux différents types de régimes
alimentaires (e.g., Osborne 1907 ; Kay 1975; Ungar et Kay 1995; Lucas 2004). Les
propriétés physiques des aliments, et les demandes fonctionnelles pour leur réduction, sont
des facteurs qui conditionnent la taille et la forme des dents (Lucas 2004 ; Ungar 2008, 2011).
Cette section présente les contraintes fonctionnelles liées aux aspects de la biomécanique de la

mastication, de I’usure dentaire et des régimes alimentaires.

1.3.1. Mastication

La mastication correspond au processus par lequel la consistance des substances alimentaires
introduites dans la bouche est modifiée de fagcon mécanique. Les aliments sont coupes,
écrasés et broyés par des mouvements précis et conjoints des dents, mais aussi des levres, des
joues et de la langue, afin de les rendre aptes a étre déglutis (Kay et Hiiemae 1974 ; Lucas
2004 ; Lieberman 2011). Chez I’Homme, il y a deux types majeurs de processus
masticatoires : I’incision réalisée avec les dents antérieures, et la mastication produite par les
dents postérieures (Lucas 2004 ; Ungar 2007 ; Lieberman 2011). L’incision permet de casser
les aliments en petits morceaux s’ajustant a la taille de la bouche. La mastication consiste a
réduire mécaniquement les aliments, de maniére rythmée et répétitive, lors des déplacements
de la mandibule a la fois vers I’avant (protrusion) et vers I’arriére (rétraction) (Lieberman
2011). Contrairement a la mastication qui est unilatérale et se produit donc sur un seul
quadrant des arcades dentaires (the working side), I’incision peut s’opérer simultanément des
deux cotés des arcades lorsque la mandibule s’étire vers I’avant (Lieberman 2011).

Chez les primates, le cycle de mastication est divisé en trois mouvements (Kay et Hiiemae
1974) : la fermeture (closing stroke ou preparatory stroke), le machement (power stroke ou
actual chewing) et I’ouverture (opening stroke ou recovery stroke) (FIGURE 1.14). Le
méachement est lui-méme divisé en deux phases: la phase | correspond a I’activité de
cisaillement (shearing), alors que la phase Il est plutdt liée a des activités d’écrasement et de
broyage (crushing and grinding) (Kay et Hiiemae 1974 ; Hillson 1996 ; Schwartz 2000Db).
Depuis I’ouverture maximale de la bouche (FiGURE 1.14), le mouvement de fermeture amene

les sommets des cuspides des molaires inférieures en contact avec ceux des molaires supérieures
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lors de la fermeture de la bouche (Kay et Hiiemae 1974). Elle est suivie par les deux phases
de machement, durant lesquelles ont lieu le cisaillement, le broyage et I’écrasement de la
nourriture (Schwartz 2000b). Dans la phase | (FIGURE 1.14), les molaires inférieures se
déplacent verticalement vers I’occlusion centrée (centric occlusion) (Kay et Hiiemae 1974) et
les cuspides des isomeres glissent alors les unes contre les autres dans une action de
cisaillement des aliments (Schwartz 2000b). Au cours de la phase 11, les molaires inférieures
se déplacent mésialement depuis I’occlusion centrée et légérement vers le bas (Kay et
Hiiemae 1974) (FIGURE 1.14), en écrasant la nourriture entre les cuspides des dents isomeéres
(Schwartz 2000b). Les différentes facettes d’usure observées (cF. SEcTION 1.3.2) ont alors
une localisation caractéristique : les facettes de la phase | sont localisées sur les surfaces
linguales des cuspides linguales des molaires superieures et les surfaces buccales des cuspides

buccales des molaires mandibulaires, alors que pendant la phase I, les facettes apparaissent
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sur les surfaces buccales du protocone et de I’hypocone, et sur les surfaces linguales pour le
protoconide, I’hypoconide et I’hypoconulide (Schwartz 2000b). Le cycle de mastication se
termine par le mouvement d’ouverture (FIGURE 1.14), jusqu’au maximum d’ouverture de la
bouche (Kay et Hiiemae 1974).

La biomécanique de la mastication et les demandes fonctionnelles de la réduction des
aliments ont permis de distinguer des cuspides fonctionnelles (supporting cusps) directement
impliquées dans le cisaillement et le broyage des aliments, et des cuspides non fonctionnelles
(quiding cusps) guidant les aliments. Les cuspides fonctionnelles correspondent aux cuspides
linguales des molaires supérieures et aux cuspides buccales des molaires inférieures, tandis
que les cuspides non fonctionnelles sont les opposeés des précédentes, i.e. les cuspides
buccales des molaires supérieures et les cuspides linguales des molaires inférieures.

Le méchement, décomposeé en deux phases, cisaillement puis écrasement (puncture crushing),
est un comportement assez distinct dans le cycle de mastication (Kay et Hiiemae 1974 ;
Ungar 2014), en raison du ralentissement marqué du mouvement de fermeture lorsque les
dents commencent a entrer en contact avec la nourriture, puis de I’incursion mésiolatérale
plus limitée dans le machement, et enfin, du mouvement relativement plus rapide vers le bas
lors de I’ouverture (Kay et Hiiemae 1974). D’autre part, bien que la phase Il soit
majoritairement décrite comme celle des activités de broyage, certaines données
expérimentales sur des macaques et des babouins suggerent que les forces occlusales au cours
de la phase Il seraient trop faibles pour réduire la nourriture de maniére significative
(Hylander et al. 1987 ; Wall et al. 2006, cités dans Lieberman 2011).

1.3.2. Usure et régime alimentaire
L’usure dentaire correspond a la détérioration de la couronne produite par I’usage, et résulte
en une perte progressive d’émail et de dentine principalement sur la face occlusale, mais aussi
sur les surfaces interproximales (e.g., Kaidonis 2008 ; d'Incau et al. 2012 ; Burnett et al.
2013). Cette perte progressive des tissus dentaires, souvent décrite comme une condition
pathologique dans les études de santé buccodentaire, est un phénoméne physiologique naturel
(e.g., Molnar 1972 ; Kaidonis 2008). L’usure des dents est le résultat d’interactions
complexes entre les individus et leur environnement, et peut étre causée par des activités
alimentaires et non alimentaires (e.g., Dahlberg 1960, 1963 ; Molnar 1971a, 1972 ; Molnar et
Molnar 1990 ; Deter 2009 ; Forshaw 2014). Directement liés a I’alimentation, les éléments
abrasifs naturels (i.e. fibres d’aliments) introduits intentionnellement sont a distinguer des
composants introduits involontairement (i.e. grains de sable ou gravillons) en fonction des

techniques de préparation des aliments. Aussi, parmi les activités paramasticatrices,
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I’utilisation des dents comme un outil ou une troisiéme main, le bruxisme (mouvement
inconscient de friction des dents) ou le maintien d’objets dans la bouche sont également
responsables de I’usure (e.g., Molnar 1972 ; Molnar et Molnar 1990). L’usure interproximale
est le résultat de I’augmentation progressive de contact entre les dents adjacentes, causée par
leur mouvement respectif lors de la mastication (Kaidonis 2008).

Initialement évoqués par Hunter (1778), trois principaux mecanismes — attrition, abrasion,
érosion — agissent conjointement avec différentes intensités et durées (revue dans d'Incau et
al. 2012). Associée aux variations de régime alimentaire, de consistance des aliments et de
fonction des dents, la combinaison de ces trois mécanismes peut produire de nombreux types
d’usure (e.g., Molnar et Molnar 1990 ; Kaidonis 2008 ; Burnett et al. 2013).

L attrition est le résultat du contact occlusal entre les dents isoméres et du contact
interproximal entre les dents adjacentes, et est typiquement caractérisée par des facettes
correspondantes entre les dents. Lorsque I’émail est complétement usé, la surface de la
dentine rendue visible du fait de I’attrition est plane (Kaidonis 2008). Ce mécanisme, causé
sans la présence d’aliments, inclut I’occlusion fonctionnelle et les activités paramasticatrices
comme le bruxisme.

L’abrasion est produite par le frottement entre les dents et les substances exogenes introduites
dans la bouche. Elle peut étre produite sur les surfaces occlusales et interproximales par
différents matériels, mais le plus communément, I’abrasion est produite par le frottement avec
de la nourriture. L’action des aliments sur la surface de la dent n’est pas spécifique a une
région anatomique et a lieu sur toute la surface occlusale de la dent, produisant ainsi une large
surface usée et non une facette d’usure. Contrairement au cas de I’attrition, la dentine exposée
a la suite de I’abrasion prend une forme concave (Kaidonis 2008).

Enfin, I’érosion est la dissolution chimique des tissus dentaires. La source d’érosion peut étre
intrinséque ou extrinseque, les deux étant modérées par le flux salivaire et la présence d’une
pellicule protectrice (i.e. biofilm). Si la dentine apparente est également de forme concave, il
y a une différence notable avec I’abrasion (Kaidonis 2008). En effet, I’action continue des

acides affecte les tubules de dentine, qui peuvent rester ouverts et causer une sensibilité.

Les régimes alimentaires, et plus particulierement les propriétés physiques des aliments,
influencent fortement le type d’usure observé (Lucas 2004). Les propriétés physiques externes
sont caractérisées par la taille, la forme, la texture, I’abrasivité et la viscosité des aliments ; les
propriétés internes, quant a elles, correspondent aux caractéristigues mécaniques et la
résistance a la fracturation des aliments (Lucas 2004). L’usure des couronnes dentaires est

omnipréesente et intense dans les populations du passée (e.g., Molnar 1972 ; Kaifu 2000). Elle
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varie entre les populations et les differents groupes culturels (e.g., Molnar 1972 ; Molnar et
Molnar 1990), et certains types sont méme exclusifs a une population particuliéere (Molnar
1971, 1972). Une usure forte, conduisant & une surface occlusale plane, est omniprésente et
généralisée chez les Hommes fossiles et les chasseurs-cueilleurs de I’Holocéne (e.g., Molnar
1972 ; Kaifu 2000). La formation de I’usure oblique des molaires, rapportée comme
caractéristique des agriculteurs (e.g., Smith 1984 ; Deter 2009), est reliée aux exigences
fonctionnelles de la réduction des aliments et & I’impact abrasif plus important des aliments
réduits et broyés finement (e.g., Brace 1962 ; Smith 1984 ; mais voir Macchiarelli 1989). Par
rapport aux agriculteurs, la denture des chasseurs-cueilleurs est marquée par une usure plus
importante des dents antérieures et une usure moindre des molaires (e.g., Dahlberg 1963 ;
Molnar 1971a ; Smith 1984 ; Kaifu 1999, 2000 ; Deter 2009).

Simultanément aux changements environnementaux, culturels et biologiques globaux, une
réduction de la taille des dents et une simplification de la forme de la couronne ont été
observées (CF. SECTION 2) et généralement associées a I’impact des changements alimentaires
lors de la transition vers le Néolithique (Greene et al. 1967 ; Brace et Mahler 1971 ; Frayer
1977, 1978, 1984 ; Brace 1979 ; Calcagno 1986 ; Brace et al. 1987 ; Calcagno et Gibson
1988b, mais voir Sofaer et al. 1971a; Macchiarelli et Bondioli 1986a) . Par exemple, un
changement de régime alimentaire rapide s’est produit le long des cotes d’Europe occidentale
a la suite du passage d’une stratégie de subsistance principalement maritime vers une
subsistance basée sur des ressources terrestres consécutivement a I’apparition de I’agriculture
et de I’élevage (e.g., Lubell et al. 1994 ; Richards et al. 2003 ; Tresset et Vigne 2011). Avec
le développement de la poterie et de la mouture des graines, I’adoption de I’agriculture est
associee a une réduction de la durete et de la fibrosité des aliments (Brace 1962 ; Smith 1984).
Dans ce contexte, les différences de type d’usure dentaire entre les chasseurs-cueilleurs et les
agriculteurs ont été attribuées aux modifications dans les régimes alimentaires, les techniques
et les outils utilisés lors de la préparation de la nourriture (e.g., Brace 1962 ; Dahlberg 1963 ;
Greene et al. 1967 ; Molnar 1971a; Turner 1979 ; Smith 1984 ; Deter 2009). Ainsi, si les
dents des chasseurs-cueilleurs et des agriculteurs sont toutes caractérisées par une usure
rapide et prononcée, la direction et la forme de I’usure de la couronne, et non pas son degré,
permettent de distinguer ces deux groupes (Smith 1984 ; Deter 2009). Ces variations sont
reliées notamment aux différences de subsistance et de préparation de la nourriture. Les
chasseurs-cueilleurs developpent une usure plane en raison de la mastication d’aliments durs
et fibreux. Les agriculteurs, quant a eux, développent une usure oblique résultant d’une
alimentation basée sur des aliments moulus, réduits et cuits a I’eau, impliquant une

diminution du rdle des dents pour broyer la nourriture.
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Les propriétes physiques des aliments ingéres, entre autres, conditionnent les types d’usure
dentaire, mais aussi la taille et la forme des dents (Lucas 2004). Ces propriétés ont également
guidé les hypothéses corrélant régime alimentaire et morphologie dentaire, ainsi que les
interprétations fonctionnelles, taxinomiques et phylogénétiques (e.g., Molnar et Gantt 1977 ;
Schwartz 2000b ; Teaford et Ungar 2000 ; Teaford 2007 ; Ungar 2007, 2008 ; Lucas et al.
2008b ; Vogel et al. 2008 ; Constantino et al. 2009).

1.4. Aspects phylogénétiques

En raison de la variabilité dentaire considérable chez les primates, la morphométrie externe
des dents est depuis longtemps utilisée pour discuter des relations phylogénétiques et
taxinomiques chez les especes fossiles et actuelles (e.g., Hillson 2005 ; Ungar 2010, 2014) et
des affinités biologiques et populationnelles chez les hominines (e.g., Brabant et
Twiesselmann 1964 ; Bailit et Friedlaender 1966 ; Wolpoff 1971 ; Verdene 1975 ; Kieser
1990 ; Scott et Turner 1997). Grace aux avancées technologiques, I’épaisseur de I’émail, les
proportions des tissus dentaires et la morphologie de la jonction émail-dentine se sont
révélées d’un grand intérét pour caractériser la variation et I’évolution de I’architecture
dentaire chez les hominines.

Cette section présente les différentes informations accessibles a partir des structures externes
et internes des dents. S’ils sont genéralement traités séparément, une approche intégrée
combinant ces deux aspects structurels afin d’étudier les couronnes dentaires dans leur

intégralité apportera une meilleure compréhension de I’évolution dentaire.

1.4.1. Structure externe

Les dents présentent une variabilit¢ morphométrique remarquable chez les hominines. Les
dimensions des dents et leur morphologie figurent parmi les criteres les plus importants de la
diagnose des fossiles d’hominines (e.g., Schwartz et Tattersall 2002, 2005). Cette variation de
taille et de forme a également été utilisée pour identifier des tendances évolutives (e.g.,
Wolpoff 1971 ; Bailey et Hublin 2013) et discuter des affinités biologiques entre les
populations de I’Holocéne (e.g., Kieser 1990 ; Scott et Turner 1997). En effet, les moyennes
des variables mesurables peuvent étre significativement différentes entre les populations et
certains caractéres morphologigues sont plus communs dans une population par rapport a une
autre (e.g., Kieser 1990 ; Scott et Turner 1997 ; Hillson 2005).

Concernant les aspects métriques, les dimensions externes classiqguement étudiées sont le
diametre mésiodistal et le diamétre buccolingual (cF. SEcTION 4.3.1). Au cours de I’évolution,

une reduction de ces dimensions dentaires externes est documentée au sein du genre Homo
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(e.g., Brabant et Twiesselmann 1964 ; Bailit et Friedlaender 1966 ; Wolpoff 1971 ; Frayer
1978 ; Pinhasi et Meiklejohn 2011). Elle est particuliérement marquée a partir de la fin du
Pléistocéne. Un bilan des études sur cette réduction dentaire est proposé dans la SECTION 2.
Chez I’Homme actuel, si la variabilité morphologique des dents est importante au sein et entre
les populations d’origines géographiques différentes (cr. INFRA) (Scott et Turner 1997), la
variabilité des dimensions externes est moindre. En effet, la différence entre les populations
présentant les plus grandes dimensions dentaires et les populations montrant les dents les plus
petites n’excedent pas 3 mm (Kieser 1990). Les dents postérieures présentent un plus fort
degré de variabilité métrique que les dents antérieures (e.g., Moorrees et Reed 1984 ; Harris et
Dinh 2006). Ce gradient antéropostérieur est également observable au sein de chaque classe
dentaire (Moorrees et Reed 1984 ; Hillson 1996, 2005).

Un dimorphisme sexuel des dimensions externes des couronnes dentaires humaines a été mis
en évidence pour le diamétre mésiodistal (Garn et al. 1965b, 1967 ; Hanihara et Ishida 2005 ;
Harris et Lease 2005) comme pour le diametre buccolingual (Garn et al. 1966a). Cependant, il
varie entre les populations et au sein des populations (e.g., Moorrees et al. 1957 ; Garn et al.
1965b, 1967 ; Schwartz et Dean 2005). En moyenne, les hommes possédent des dimensions
dentaires plus grandes que les femmes, a la fois pour la denture déciduale (Harris et Lease
2005 ; Adler et Donlon 2010) et pour la denture permanente (Garn et al. 1966a ; Schwartz et
Dean 2005), la derniere exprimant un dimorphisme plus important que la premiere. L’impact
différentiel des chromosomes sexuels sur la formation de I’émail et de la dentine lors de la
croissance a été proposé comme un des facteurs responsables du dimorphisme sexuel observé
dans les dimensions dentaires pour les populations humaines (Alvesalo 1971).

Une asymétrie dentaire en sein d’une méme arcade et entre les arcades a €té identifiée chez
certains individus et populations (Alvesalo 1971 ; Moorrees et Reed 1984 ; Kieser 1990 ;
Hillson 1996, 2005). Cependant, I’asymétrie & I’échelle de I’arcade est considérée comme
négligeable, la différence entre antiméres étant en moyenne estimée entre 0,1 et 0,4 mm
(Kieser 1990 ; Hillson 1996, 2005).

Chez les Hommes actuels, les diamétres mésiodistal et buccolingual d’une méme couronne
sont peu a fortement corrélés entre eux, les coefficients de corrélation variant de 0,35 a 0,74
en fonction des dents (Moorrees et Reed 1984 ; Dempsey et Townsend 2001). En revanche,
les plus forts degrés de corrélation sont montrés entre les antimeres (de 0,85 a 0,96), pour la
denture déciduale comme pour la denture permanente, puis entre les dents adjacentes d’une
méme classe dentaire (Moorrees et Reed 1984 ; Dempsey et Townsend 2001).

Les dimensions des couronnes dentaires sont controlées par des facteurs genétiques,

ontogénétiques et environnementaux, mais il semble que le contrle par les génes soit
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dominant (Dempsey et Townsend, 2001). Les études sur les différences interpopulationnelles,
les relations familiales et I’héritabilité révélent de fortes influences génétiques sur la variation
des dimensions dentaires (e.g., Townsend et Brown 1978, 1979; Townsend 1980).
L’héritabilité des dimensions coronaires est relativement forte et varie en fonction des dents
(Dempsey et Townsend 2001 ; Hillson 2005) : la plupart des valeurs d’héritabilité dépassent
60 %, d’apres différentes études sur des dents de jumeaux ou de parents et leurs descendants
(Alvesalo et Tigerstedt 1974 ; Townsend et Brown 1978 ; Townsend 1980 ; Corruccini et al.
1986 ; Dempsey et Townsend 2001). Aussi, le diametre buccolingual est moins influencé par
I’environnement et possede une composante d’héritabilité plus forte que le diamétre
mésiodistal (Alvesalo et Tigerstedt 1974 ; Calcagno 1986 ; Pinhasi et Meiklejohn 2011),
suggérant un contrdle génétique différent pour chacune des dimensions (voir aussi Potter et
Nance 1976 ; Potter et al. 1976 ; Potter et al. 1978). Une corrélation génétique significative
est mise en évidence entre les diameétres externes mésiodistaux et buccolinguaux d’une méme
couronne, mais leur interrelation génétique avec la masse corporelle est différente : environ
20 % de la variation du diamétre buccolingual résulte des mémes genes qui influencent la
longueur craniocaudale, alors que la variation du diamétre mésiodistal n’y est pas associée
(Hlusko et al. 2006). Ce phénomeéne pourrait expliquer I’héritabilité plus forte du diametre

buccolingual par rapport au diametre mésiodistal (Alvesalo et Tigerstedt 1974).

De méme que pour les variables métriques, la morphologie des dents varie de fagon
remarquable chez les hominines et entre les différents groupes et populations d’Hommes
modernes. Les variations phénotypiques osseuses ou dentaires qui ne sont pas d’origine
pathologique sont appelées variations anatomiques non meétriques (Berry et Berry 1967 ;
Hauser et De Stefano 1989). Observables sur I’ensemble du squelette, la plupart des
caractéres dentaires ont I’avantage d’étre directement accessibles sur les individus vivants. De
nombreux termes synonymes sont utilises dans la littérature : traits, caracteres, variants, etc.,
et associés aux adjectifs : discrets, épigénétiques, discontinus ou encore quasicontinus. Ces
appellations se réferent généralement a I’aspect du caractere, qui peut étre absent ou présent.
Dans ce travail, les termes « variation anatomigue non métrique » et « caractere discret » sont
utilisés sans préjuger de leur étiologie.

Plus d’une centaine de variations anatomiques non métriques dentaires ont été décrites (e.g.,
Hanihara 1966 ; Scott et Turner 1997 ; Desideri 2003). Une trentaine d’entre elles ont fait
I’objet d’un systeme de codage standardisé, grace aux plaques de référence représentant un
moulage des différents stades définis dans I’Arizona State University Dental Anthropology
System (ASUDAS, Turner et al. 1991 ; Scott et Turner 1997). Un déterminisme polyfactoriel
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des variations anatomiques (génétique et environnemental) est probable, mais leur étiologie
demeure mal connue. Cependant, le déterminisme génétique des traits dentaires semble plus
fort que celui des caracteres osseux (Scott et Turner 1997) et de nombreuses variations
anatomiques sont liées a I’age et/ou au sexe des individus (Hauser et De Stefano 1989 ;
Crubezy et al. 1999). Les analyses de certaines variations anatomiques non meétriques
dentaires, telles que le tubercule de Carabelli ou les incisives en pelle, tendent & manifester
une héritabilité faible a non significative (e.g., Garn et al. 1966b ; Alvesalo et al. 1975 ; Scott
1980 ; Scott et Turner 1997). Aussi, la covariation phénotypique observée entre les dents
d’une méme classe serait liée a leur structuration génétique (Hlusko 2016).

Depuis les premiers travaux de Le Double (Le Double 1903, 1912), les variations
anatomiques non métriques ont largement été utilisées en anthropologie biologique,
notamment pour discuter de I’évolution des hominidés et de I’origine de I’Homme moderne
(Bailey 2000 ; Bailey et Hublin 2013 ; Irish et al. 2013, 2014 ; Carter et al. 2014), des
affinites entre populations (différences régionales et/ou continentales) et de I’histoire des
peuplements (Hanihara 1963, 2008 ; Scott et Turner 1997 ; Gemmerich Pfister 1999 ;
Desideri 2003, 2007 ; Irish 2005, 2006, 2014 ; Coppa et al. 2007 ; Delgado-Burbano 2007b,
2008, 2012 ; Lukacs et Pal 2013 ; Herrera et al. 2014 ; Hubbard et al. 2015), ou encore de la
structuration sociale des populations a travers I’analyse des espaces funéraires et des liens de
parenté (Bondioli et al. 1986 ; Crubezy et Sellier 1990a, b ; Sansilbano-Collilieux 1990 ;
Crubezy et al. 1999 ; Gemmerich Pfister 1999 ; Ricaut et al. 2010 ; Laforest et al. 2011 ; Alt
et al. 2015 ; Paul et Stojanowski 2015). Plus particulierement, dans ce dernier cas, les liens de
parenté sont déterminés par le partage de caractéres discrets rares entre individus d’un sous-
groupe archéologique pertinent (Crubezy et Sellier 1990b). Au sein d’une nécropole, cette
information correspond a une parenté «sociale » qui est difficilement assimilable a une
parenté au sens biologique du terme (Crubezy et Sellier 1990a, b ; Crubezy et al. 1999).

La capacité des variations anatomiques craniennes a identifier des liens de parenté biologique
a été testée sur 151 squelettes contemporains complets (collection SIMON) provenant de 11
cimetiéres du Bassin Iémanique (Gemmerich Pfister 1999). Les individus sont identifiés (age
exact au déces, sexe, état civil) et leur généalogie est connue pour une partie d’entre eux, avec
37 relations familiales connues avec certitude (Gemmerich Pfister 1999). De nombreux
regroupements entre individus ont été montrés par I’analyse des variations anatomiques non
métriques craniennes, mais aucun n’a pu étre confirmé par les généalogies connues. Une
tendance au regroupement d’individus issus d’une méme localité, mais sans liens familiaux
apparents a eté relevée (Gemmerich Pfister 1999). Ainsi, il semble que les liens de parenté ne

soient pas déterminables par I’analyse des variations anatomiques craniennes, mais que ces
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dernieres soient pertinentes pour definir des sous-groupes géographiques cohérents. En
revanche, les variations anatomiques des molaires déciduales se révélent relativement
performantes pour détecter les liens entre fréres et sceurs (Paul et Stojanowski 2015).

Au cours de I’évolution des hominines, les différentes variations anatomiques non métriques
dentaires se sont exprimées de facon variable (e.g., Irish et al. 2013), et leur diversité est
supposée plus importante que celle observée chez I’Homme actuel (e.g., Carter et al. 2014).
Ainsi, la pertinence de leur utilisation pour évaluer les relations interspécifiques chez les
hominines fossiles a été discutée (e.g., Carter et al. 2014 ; Irish et al. 2014). Par exemple, la
combinaison d’un ensemble de variations anatomiques sur une méme arcade dentaire, et non
la présence ou I’absence d’un trait en particulier, permet de distinguer les Néandertaliens des
Hommes modernes (Bailey et Hublin 2013). Les fréquences de ces traits non métriques ont
également été utilisées pour caractériser la condition moderne (e.g., Irish 1997 ; Bailey et
Hublin 2013). Dans le but d’identifier des caractéres ou une suite de caractéres modernes
permettant de caractériser Homo sapiens, Bailey et Hublin (2013) ont examiné la
morphologie dentaire des Hommes modernes fossiles et actuels, ainsi que celle d’Homo plus
anciens. L’évaluation de la variation dentaire au sein de notre genre, au cours du temps et a
travers différentes aires géographiques, a permis de montrer que, par exemple, les incisives
supérieures sans pelle ni double pelle ni tubercule dentaire seraient diagnostiques d’Homo
sapiens. Ces caracteres de modernité seraient apparus tres tot, dés les premiers Homo sapiens
(Bailey et Hublin 2013). Par contre, aucun trait particulier ne distingue les molaires
supérieures des Hommes modernes de celles des Néandertaliens et des Homo plus anciens.
Pour les molaires inférieures, la perte de I’hypoconulide est unique a Homo sapiens, avec des
fréquences faibles pour la LML1 et plus prononcées pour la LM2. Cependant, I’absence de
I’hypoconulide a aussi été identifiée sur des hominines du Pléistocéne moyen a la Sima de los
Huesos (Martindn-Torres et al. 2012). Ainsi, certains traits peuvent étre absents chez Homo
sapiens, mais présents et variables pour les espéces d’Homo. Si quelques traits semblent
pouvoir étre considérés comme modernes, il est impossible de lister une combinaison de traits
qui définissent exclusivement la dentition humaine moderne (Bailey et Hublin 2013).

Chez les Hommes actuels, I’expression des variations non métriques dentaires montre une
importante variabilité (e.g., Irish 1997 ; Scott et Turner 1997 ; Hanihara et al. 2003). Scott et
Turner (1997) ont compilé les fréquences observees dans les populations d’Hommes actuels,
subdivisées en fonction de cing différents groupes géographiques: Eurasie de I’Ouest
(Europe, Inde, Asie de I’Ouest, Caucase), Afrique subsaharienne (Afrique de I’Ouest et du
Sud), Amérique (Amerique et Asie du Nord), Asie du Sud-est (Asie du Sud-est, Polynésie,
Micronésie) et Océanie (Australie, Nouvelle-Guinée, Tasmanie). A titre d’exemple, les
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fréquences pour ces groupes sont données dans la FIGURE 1.15 pour six variations
anatomiques dentaires : I’incisive centrale en pelle (UI1 pelle), le tubercule de Carabelli sur la
UML1, I’hypocone de la UM2, I’hypoconulide sur les molaires inférieures (LM1 et LM2) et
enfin, la disposition en Y des sillons intercuspidiens des LM2. Les fréquences sont tres
différentes entre les populations avec, par exemple, une faible présence du caractere en pelle
en Afrique subsaharienne et en Océanie, mais une large gamme de fréquence en Amérique
(FIGURE 1.15). Aussi, les populations d’Afrique subsaharienne présentent une morphologie
qualifiée d’ancestrale (Scott et Turner 1997), alors que les populations du nord de I’Asie et
des Amériques possedent une morphologie dentaire dérivée par rapport aux autres groupes
actuels (FIGURE 1.15).

Eurasie de l'ouest ®Afrique sub-saharienne % Amérique ® Asie du sud-est ®Océanie
100
L et L e e e
gso ------ § -----------------------------------------------------------------------
6o, N I
S ﬁ 2
S0 |- % _________________________________________________ . % S B
HS N R R SR | N\ N -
g 3 2
3 B 2
col N | | N .
g0\ \
> o h
g 3 b
230 + ?.:: T e T B--------1 ---------
L % &:
20+ -----------14 -g@w---------f - - N - ;- --------1 ---- - — - =]
. R \ \
10 Mo ~§-RSgg- \I -------------- -8
0 - 3 2\ A |
ull1 UMl um2 LM1 LM2 LM2
Pelle Carabelli Hypocone Hypoconulide  Hypoconulide Sillonsen'Y

Afin d’obtenir des résultats pertinents pour évaluer les affinités populationnelles, les
caractéres étudiés doivent satisfaire quelques criteres : identifiables et détectables facilement,
ces variations anatomiques doivent étre rares (i.e. faibles fréquences) dans les populations
étudiées, présenter une variabilité faible par rapport a I’age et au sexe des individus, et leur
expression doit étre indépendante d’autres caracteres évalués (e.g., Hauser et De Stefano
1989). Ainsi, les variations anatomiques non métriques dentaires sont d’un grand intérét pour
discuter des affinités inter- et intrapopulationnelles, quelle que soit I’échelle geographique
considérée (Scott et Turner 1997 ; Hanihara 2013). De plus, des concordances entre la
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morphologie dentaire, la géographie et la linguistique ont éte identifiées chez les Hommes
actuels (voir Desideri 2003). Les différences de fréquence de trait sont également efficaces
pour reconstruire I’histoire des peuplements et discuter des différenciations régionales et
continentales entre les populations du passé (e.g., Irish 2006, 2014 ; Desideri 2007 ; Lukacs et
Pal 2013). Aussi, les relations biologiques issues de I’analyse des traits non métriques ont été
comparées a celles obtenues a partir des données génétiques : les résultats montrent des
corrélations importantes (Ricaut et al. 2010 ; Herrera et al. 2014 ; Hubbard et al. 2015).

Des individus du Paléolithique supérieur ont été examinés pour appréhender I’évolution de la
morphologie dentaire (e.g, Bailey 2000 ; Bailey et Hublin 2013) et des individus du
Néolithique ont été analysés afin d’évaluer la structuration sociale et I’homogénéité
biologique et funéraire des populations de diverses régions (e.g., Thomas 2011 ; Zubova
2014 ; Alt et al. 2015). Cependant, I’analyse des variations anatomiques non meétriques
dentaires est inédite pour discuter des affinités biologiques entre les populations de la fin de

Pléistoceéne et du début de I’Holocéne a I’échelle du sud-ouest de la France.

1.4.2. Structure interne
Ces dernieres années, les recherches sur I’évolution humaine ont béneéficié de I’essor des
technologies d’imagerie a haute résolution: la microtomographie a rayons X (computed
microtomography, abrégé mCT, microCT ou encore puCT retenu ici) ou par lumiere
synchrotron (revue dans Macchiarelli et al. 2013). Ces innovations technologiques
importantes permettent des analyses non invasives a partir d’images avec une résolution
spatiale importante (de quelques microns a 200 um environ) et une épaisseur de coupe
d’examen plus fine qu’avec la tomographie ; généralement, les voxels® sont isométriques, i.e.
la taille du pixel est identique a I’épaisseur des coupes. La radiation synchrotron produit,
quant a elle, des images avec moins d’artéfacts, notamment pour des spécimens fossiles trés
reminéralisés (Olejniczak et al. 2007b). Ainsi, le choix du systeme d’acquisition dépend des
caractéristiques de I’objet étudié (notamment sa taille), de la précision nécessaire pour les
mesures, du degré de reminéralisation et du type d’application envisagée (Spoor et al. 2000 ;
Braga et Hublin 2005 ; Mazurier et al. 2006 ; Olejniczak et al. 2007b ; Macchiarelli et al.
2008 ; Clément et Geffard-Kuriyama 2010). Si la microtomographie a rayons X est non
invasive, il n’est pas certain qu’elle soit non destructive (e.g., Richards et al. 2012). Les effets
précis d’une exposition intensive (et répétitive) des spécimens aux rayons X n’ont pas encore

été étudiés a large échelle (Balzeau et al. 2010). Déja, des tests réalisés sur quelques

9 , . , , .

Une coupe d’un examen CT ou pCT est une image numérique (en 2D) composée de pixels. Comme chaque
coupe posséde une épaisseur propre, les pixels représentent en réalité un élément volumique ou voxels
(contraction de « volumetric pixel ») dont la taille est fonction de 1’épaisseur des coupes de I’examen.
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spécimens fossiles et archéologiques ont montré qu’une degradation importante de I’ADN
ancien se produit seulement sous conditions d’irradiations extrémes, alors que sous une
condition usuelle, les conséquences sont limitées ou non détectables (Paredes et al. 2012 ;
Tafforeau et al. 2013, 2015). Dans le cas des dents, la dégradation causée par les rayons X
affecte majoritairement I’émail (Tafforeau et al. 2015). Aussi, ces techniques permettent de
préserver des fossiles uniques grace a une sauvegarde numérique des spécimens et une
reproduction physique des objets, ce qui constitue un atout considérable pour la conservation
et la valorisation des collections (Clement et Geffard-Kuriyama 2010).

Outre les études sur les aspects méthodologiques de I’utilisation de la microtomographie pour
explorer et mesurer la structure interne des dents en 2D et en 3D (e.g., Suwa et Kono 2005 ;
Mazurier et al. 2006 ; Olejniczak et Grine 2006 ; Olejniczak et al. 2007b ; Bondioli et al.
2010 ; Benazzi et al. 2014b), un nombre croissant de chercheurs utilise cet outil pour explorer
et mener des analyses quantitatives fines de I’architecture interne des tissus minéralises,
notamment des dents chez les hominoides (e.g., Kono 2004 ; Rossi et al. 2004 ; Olejniczak et
Grine 2005 ; Macchiarelli et al. 2006, 2008, 2013 ; Mazurier et al. 2006 ; Smith et al. 2006b,
2008, 2012 ; Tafforeau et al. 2006 ; Olejniczak et al. 2007a ; Bayle 2008a, b ; Skinner 2008 ;
Bayle et al. 2009a, b, 2010 ; Suwa et al. 2009 ; Zanolli et al. 2010, 2012, 2014, 2015b ;
Benazzi et al. 2011b ; Zanolli 2014 ; Skinner et al. 2015).

L’épaisseur de I’émail et les proportions des tissus dentaires ont joué un rdle important dans
la caractérisation des relations taxinomiques, phylogénétiques et des régimes alimentaires
(e.g., Molnar et Gantt 1977 ; Schwartz 2000a, b ; Kono et al. 2002 ; Grine 2005 ; Smith et al.
2006b, 2012 ; Olejniczak et al. 2007a, 20084, b, ¢ ; Kono et Suwa 2008 ; Suwa et al. 2009 ;
Skinner et al. 2015). Une variabilité importante dans ces parametres a été démontrée au sein
des hominoides, basée essentiellement sur I’étude des molaires (e.g., Shellis et al. 1998 ;
Kono et al. 2002 ; Kono 2004 ; Grine 2005 ; Smith et al. 2005, 2006a, b, 2012 ; Olejniczak
2006 ; Olejniczak et al. 2008a, b, ¢ ; Mahoney 2010, 2013 ; Zanolli et al. 2010, 2012, 2015b ;
Zanolli 2014 ; Skinner et al. 2015). Aussi, il faut noter que beaucoup de ces études ont
concerné la comparaison entre les Néandertaliens et les Hommes modernes (e.g., Zilberman et
al. 1992 ; Molnar et al. 1993 ; Macchiarelli et al. 2006 ; Bayle 2008a, b ; Olejniczak et al.
2008a ; Bayle et al. 2009b ; Crevecoeur et al. 2010 ; Smith et al. 2010 ; Toussaint et al.
2010 ; Benazzi et al. 2011c ; Fornai et al. 2014). Des différences ont également été mises en
évidence entre les dents permanentes et les dents déciduales, avec une distribution de
I’épaisseur de I’émail et des proportions des tissus qui varient selon les taxons d’hominidés

actuels et fossiles (Macchiarelli et al. 2009) et les dents déciduales qui présentent un émail
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plus fin (Grine 2005 ; Bayle 2008b ; Bayle et al. 2010 ; Mahoney 2010, 2013). Cependant,
notre connaissance de la variation des proportions des tissus des dents déciduales reste limitée
(Macchiarelli et al. 2006 ; Crevecoeur et al. 2010 ; Mahoney 2010, 2013 ; Benazzi et al.
2012 ; Fornai et al. 2014).

Les hominines, particulierement les australopithéques et les membres du genre Homo, sont
caractérisés par un émail relativement épais comparé a celui des autres hominidés (e.g.,
Martin 1985 ; Dean et al. 2001 ; Olejniczak et al. 2008b, ¢ ; Suwa et al. 2009 ; Skinner et al.
2015). Un fort degré de variation entre les espéces au sein du genre Homo a été rapporté
(Smith et al. 2012), bien qu’une épaisseur d’émail importante semble étre le phénotype
dominant durant I’évolution des hominines. Les dents des Neéandertaliens possédent les
épaisseurs d’émail les plus faibles par rapport aux Hommes actuels (FIGURE 1.16), condition
considérée comme dérivée (Zilberman et al. 1992 ; Olejniczak et al. 2008a ; Bayle et al.
20093, b ; Crevecoeur et al. 2010 ; Toussaint et al. 2010 ; Benazzi et al. 2011b ; Smith et al.
2012 ; Fornai et al. 2014). Les analyses de la structure interne des dents déciduales et des
dents permanentes ont montré que les Néandertaliens possedent des volumes absolus d’émail
comparables & ceux des Hommes modernes actuels et fossiles, mais qu’ils se distinguent par
des proportions de dentine largement supérieures (Macchiarelli et al. 2006, 2007, 2008 ;
Bayle 2008b ; Olejniczak et al. 2008a ; Crevecoeur et al. 2010 ; Fornai et al. 2014). L’émail,
réparti sur une surface de dentine plus importante et plus complexe, présente de ce fait une

épaisseur relative plus faible.
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Des différences dans I’épaisseur de I’émail chez les hominoides actuels ont été liées a des
régimes alimentaires distincts (Molnar et Gantt 1977 ; Martin 1985 ; Schwartz 2000b ; Smith
et al. 2008, 2012) : un émail fin est associé a des aliments tendres (e.g., feuilles, matiere
similaire) et un émail plus épais a la consommation de matériels durs et fibreux (e.g., graines,
fruits secs) et/ou I’inclusion d’une large quantité de produits abrasifs dans d’alimentation
(Jolly 1970 ; Molnar et Gantt 1977 ; Dumont 1995 ; Lucas et al. 2008a, b ; Pampush et al.
2013). Des relations entre I’écologie alimentaire, la forme des dents et I’épaisseur de I’émail
ont été identifiées et liées aux aspects fonctionnels de la biomécanique de la mastication (e.g.,
Molnar et Gantt 1977 ; Molnar et Ward 1977 ; Macho et Berner 1993, 1994 ; Schwartz
2000a, b ; Kono et Suwa 2008 ; Lucas et al. 2008a, b ; Mahoney 2013). Néanmoins, la
relation entre I’épaisseur de I’émail et le régime alimentaire reste complexe (Dumont 1995 ;
Maas et Dumont 1999 ; Schwartz 2000a ; Teaford 2007). En effet, I’épaisseur de I’émail est
un trait plastique contrdlé génétiquement, qui peut évoluer rapidement et étre sélectionné en
réponse aux changements alimentaires, a I’usure occlusale ou a la cassure (e.g., Hlusko et al.
2004b ; Kelley et Swanson 2008 ; Pampush et al. 2013 ; Horvath et al. 2014 ; Hlusko 2016).
De plus, I’épaisseur de I’émail est un parametre fortement écosensible (Kato et al. 2014 ;
Zanolli 2015). Des variations géographiques et temporelles ont été documentées chez les
orangs-outans actuels et fossiles (Smith et al. 2011) et chez différentes espéces de macaques
élevés en captivité (Kato et al. 2014). Entre autres, ces différences ont été reliées a la variété
des aliments consommeés dans les milieux tempérés et/ou aux demandes biomécaniques des
aliments ingeérés specifiqguement durant certaines saisons (Kato et al. 2014).

Une augmentation distale de I’épaisseur de I’émail a été enregistrée le long de I’arcade
dentaire des primates, et a été reliée aux modeles fonctionnels de la biomécanique de la
mastication (Molnar et Gantt 1977 ; Macho et Berner 1993, 1994 ; Schwartz 2000a, b ; Grine
2002 ; Smith et al. 2005, 2008, 2012 ; Mahoney 2010, 2013 ; Kato et al. 2014). Cette
tendance de I’augmentation antéropostérieure de I’épaisseur de I’émail a notamment été
observée de I’incisive centrale (I11) a la troisieme molaire (M3) chez les Hommes modernes
actuels et fossiles, les Néandertaliens, les chimpanzés et les macaques (Bayle 2008b ;
Olejniczak et al. 2008a ; Smith et al. 2008, 2012 ; Feeney 2009 ; Feeney et al. 2010a ; Kato et
al. 2014). Ce phénomeéne, qui semble plus marqueé sur I’arcade supérieure (Grine 2005 ; Smith
et al. 2006a ; Kato et al. 2014), n’a cependant pas été observé chez les babouins (Hlusko et al.
2004b) ni pour les molaires permanentes inférieures des Néandertaliens (Olejniczak et al.
2008a ; Smith et al. 2012). De plus, une tendance similaire a été identifiée sur une denture
mixte, avec des épaisseurs d’émail qui augmentent entre les molaires déciduales (dm1, dm2)
et permanentes (M1, M2, M3), surtout pour la mandibule (Grine 2005 ; Mahoney 2010). Cette
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augmentation significative de I’épaisseur de I’émail depuis la M1 a la M3 dans différentes
populations humaines (Macho et Berner 1993, 1994 ; Schwartz 2000a, b ; Grine 2002, 2005 ;
Smith et al. 2006a, 2008) serait en lien avec une augmentation de I’aire de I’émail (pour les
molaires supérieures) et/ou une diminution de I’aire de la dentine (pour les molaires
inférieures) et de la longueur de la jonction émail-dentine (Smith et al. 2006a, 2008). En effet,
la diminution de la proportion de dentine dans la couronne entraine une augmentation des
indices d’épaisseur moyenne et relative de I’émail (cF. SECTION 4.4.4.1). Aussi, Smith et al.
(2006a) suggerent que cette tendance pourrait étre reliée a la réduction de taille des molaires
observée au sein du genre Homo (cF. SECTION 2). Bien que la taille des dents et I’épaisseur de
I’émail peuvent étre corrélées positivement, les analyses de génétique quantitative menées sur
une population de babouins (Hlusko et al. 2004b) ont montré que la variation phénotypique
de I’épaisseur de I’émail est indépendante du sexe de I’individu et de la taille des dents
(Hlusko et al. 2004b ; Hlusko 2016). Ainsi, les genes influencant la variation de I’épaisseur
moyenne de I’émail a une échelle populationnelle sont indépendants des genes qui influencent
la taille des dents et/ou qui déterminent le sexe de I’individu.

Une dominance de I’épaisseur de I’émail des cuspides linguales des dents maxillaires et des
cuspides buccales des dents mandibulaires a été observée chez les Hommes actuels (voir la
FIGURE 1.16 pour un exemple sur une molaire inférieure) (e.g., Macho et Berner 1993 ;
Schwartz 2000a ; Grine 2005 ; Mahoney 2010), et cette répartition de I’émail semble étre une
tendance commune chez les primates actuels et fossiles (Molnar et Gantt 1977 ; Beynon et
Wood 1986 ; Schwartz 2000b). Un lien entre I’amplitude de variation des forces masticatoires
exercées sur la surface de la couronne lors de la mastication et la distribution buccolinguale de
I’épaisseur de I’émail a été proposeé (e.g., Kay et Hiiemae 1974 ; Kay 1975 ; Molnar et Ward
1977 ; Macho et Berner 1994). Un émail épais, parce qu’il permet de résister a I’usure et de
protéger contre la génération de craquelures et de fractures, offre des plus grandes durabilités
et efficacités fonctionnelles a la dent (e.g., Molnar et Gantt 1977 ; Macho et Spears 1999 ;
Lucas et al. 2008a, b ; Mahoney 2013 ; Pampush et al. 2013). En outre, il a été proposé que la
morphologie des cuspides et la distribution de I’épaisseur de I’émail soient adaptées pour
soutenir et dissiper des forces masticatoires élevées produites par I’action du plan d’occlusion
hélicoidal (Macho et Berner 1994 ; Schwartz 20004, b ; Lucas et al. 2008b). Ces changements
graduels d’épaisseur de I’émail sur les molaires des Hommes modernes ont été interprétés
comme étant la preuve de la disparité des forces masticatoires entre les cuspides
fonctionnelles et non fonctionnelles (e.g., Spears et Macho 1995 ; Macho et Spears 1999).
Une augmentation de la symétrie dans I’épaisseur de I’émail entre les cuspides peut étre une

indication de forces équivalentes exercées sur la surface occlusale (Spears et Macho 1995). A
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I’inverse, une asymétrie marquee dans les épaisseurs de I’émail entre les cuspides
fonctionnelles et non fonctionnelles peut indiquer une prédominance dans les forces de

mastication (Spears et Macho 1995 ; Le Luyer et al. 2014).

En plus de la caractérisation des proportions des tissus dentaires et des épaisseurs de I’émail,
I’acces a la structure interne permet I’étude de la morphologie de la jonction émail-dentine
(JED), interface entre I’émail et la dentine coronaire (Butler 1956, 1999). Précurseur
développemental, la JED constitue une représentation proche de I’épithélium dentaire interne
du germe (Butler 1956, 1999) et fournit une information unique sur les processus de
développement (Korenhof 1961). Les études sur les relations entre la JED et la surface
externe de I’émail (SEE) ont montré que la JED est la principale contributrice de la
morphologie de la SEE (Skinner 2008 ; Skinner et al. 2008a ; Skinner et al. 2010 ; Morita et
al. 2014 ; Guy et al. 2015). De plus, en utilisant des critéres quantitatifs précis pour
caractériser la topographie de ces surfaces (élévation, inclinaison, orientation, courbure,
complexité occlusale), une covariation significative entre les morphologies de la JED et de la
SEE a été démontrée pour les molaires des primates (Guy et al. 2013, 2015).

Moins affectée par I’usure dentaire que la SEE, la JED est plus conservative et maintient une
morphologie plus ancestrale que celle de la SEE (Butler 1956 ; Korenhof 1961). Dans ce
contexte, les études sur la JED ont montré que sa morphologie renfermait de hombreuses
informations sur les relations taxinomiques et phylogénétiques (e.g., Olejniczak et al. 2007a ;
Skinner 2008 ; Skinner et al. 2008a, b, 2009a, b, 2010 ; Bailey et al. 2011). Basées sur des
approches macroévolutives, ces études ont permis de discriminer avec succes des especes de
primates et d’hominines fossiles, ainsi que de différencier les molaires au sein d’une arcade
(e.g., Skinner et al. 2008a, 2009a, b). Explorées chez les primates, les variations anatomiques
s’expriment également sur la JED (e.g., Skinner et al. 2008b ; Bailey et al. 2011 ; Ortiz et al.
2012 ; Martinez de Pinillos et al. 2014 ; Martinon-Torres et al. 2014). Peu d’études se sont
focalisées sur la variation de la morphologie de la JED des Hommes modernes fossiles et
actuels, pourtant largement utilisée dans les échantillons de comparaison. Seule une analyse
en 2D de sections histologiques de molaires a mis en évidence des différences de forme de la
JED entre les molaires, entre les sexes des individus, au sein des populations et entre les
différentes populations, bien qu’aucune tendance n’ait pu étre identifiée (Smith et al. 2006a).
Le dimorphisme sexuel de la JED a été évalué pour les molaires des Hommes actuels. Etant
donné que la JED se forme avant I’apposition d’émail et de dentine (cF. SEcTION 1.2.1.1), la
SEE est influencée par la localisation, la taille et la forme des cornes de dentine (Smith et al.

2006a ; Skinner 2008 ; Skinner et al. 2008a). Si les hommes présentent des longueurs, des
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surfaces et des volumes de la JED plus grands que les femmes, peu de différences de forme
ont été trouvées entre les sexes (Feeney 2009). Ces éléments suggeérent une différence de
croissance dentaire entre les hommes et les femmes, permettant a la JED masculine de
posséder une quantité de dentine plus importante (Feeney 2009). Ainsi, les analyses de la JED
ont permis de discuter des aspects macroévolutifs et développementaux, mais la JED n’a pas

encore été considérée sur une échelle microévolutive.

A ce jour, I’organisation de la structure interne des dents des hominines fossiles et actuels a
été peu étudiée pour évaluer I’existence de tendances eévolutives et de variations
chronogéographiques (mais voir Smith et al. 2012 ; Skinner et al. 2015). A partir d’un
échantillon de 150 dents d’Homo fossiles et actuels recouvrant les deux derniers millions
d’années, Smith et al. (2012) ont montré que les Homo sapiens fossiles provenant d’Afrique
du Sud (Equus Cave, Dies Kelders Cave), d’Israél (Qafzeh) et du Maroc (Dar es Soltan,
Témara, Irhoud) possédent globalement des épaisseurs moyennes de I’émail similaires a
celles des Homo sapiens actuels (spécimens contemporains d’origines géographiques variées).
Cependant, les Homo sapiens actuels présentent un émail relativement plus épais, en raison
d’une réduction substantielle de I’aire de la dentine accompagnée d’une réduction mineure de
I’aire de I’émail (Smith et al. 2006b, 2012). Néanmoins, aucune tendance évolutive
quantifiable n’a été rapportée au sujet des épaisseurs et proportions des tissus dentaires, et les
auteurs ne discutent pas pourquoi la réduction de taille des couronnes entre les Hommes
modernes fossiles et actuels résulterait en une diminution plus importante de la dentine
coronaire par rapport & la diminution de I’émail. Bien que Feeney et al. (2010) se soient
focalisés sur la variation dentaire au sein et entre différentes populations d’Hommes modernes
subactuels provenant d’Indonésie, d’Europe du Nord et d’Afrique du Sud, leur étude n’a
concerné que les canines (n=73) et les troisiemes prémolaires (n=66). Ainsi, peu
d’informations sont disponibles a I’heure actuelle pour évaluer la variation observée chez les
Hommes modernes datés de la fin de la Préhistoire & nos jours (Bayle 2008b ; Bayle et al.
2010). Plus particulierement, aucune étude n’a concerné la caractérisation de I’architecture

interne des dents des populations de la transition Pléistocene/Holocéne.

1.5. Synthése sur les facteurs de I’évolution dentaire

La denture humaine montre des variations significatives de développement, de fonction et de
forme (voir revue dans Hughes et Townsend 2013). Cette variation, visible a différents
niveaux (chez un individu, entre les individus, les familles, les sexes, les groupes, et les

populations), peut étre attribuée a des effets temporels agissant au niveau individuel (au cours
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d’une vie) ou au niveau populationnel (a travers les genérations). Les caractéristiques
phénotypiques des dents humaines peuvent étre influencées par trois composantes :
I’influence des processus de développement et d’auto-organisation (structure) ; I’adaptation
directe aux demandes fonctionnelles (fonction); I’héritage d’une forme ancestrale
(phylogénie). Les sommets du triangle de Seilacher (1970) résument les sources possibles de
diversité morphologique : I’importance relative de chacune des composantes peut varier, mais

il ne peut en revanche exister de vision exclusive.

La présente revue sert de base pour interpréter la variation morphométrique des couronnes
dentaires dans ses aspects interne et externe. Cependant, notre connaissance de la variation de
I’architecture dentaire chez les hominines fossiles et actuels est limitée et ne permet pas
d’évaluer I’existence et la nature de potentielles tendances microévolutives et leur lien avec
des différences chronogéographiques. Bien que la variation de I’architecture interne au sein
du genre Homo ait été considérée a une échelle macroévolutive (Smith et al. 2012), les
tendances microévolutives chez Homo sapiens au cours du Pléistocéne et de I’Holocéne ne
sont toujours pas signalées. Aussi, le possible impact de I’agriculture sur I’architecture
dentaire reste a évaluer.

Ce travail aborde, a une échelle régionale, la variation morphométrique des dents humaines
datées de la fin du Paléolithique supérieur, du Mésolithique et du début du Néolithique avec
une approche intégrée inédite, combinant les aspects internes (épaisseurs de I’émail,
proportions des tissus dentaires, jonction émail-dentine) et externes (dimensions externes,
variations anatomiques non métriques) de I’architecture dentaire. Les potentielles tendances
microévolutives identifiées sont interprétées a la lumiére des nombreuses modifications
environnementales, culturelles, démographiques et populationnelles qui se sont opérées dans

le sud-ouest de I’Europe de la fin du Pléistocéne au début de I’Holocéne.
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2. La réduction dentaire a la fin du
Pléistocene et au début de
I’'Holocene : un état de la question



Human evolution does not stop with the arrival of
« anatomically modern » human some 40,000
years ago, and perhaps the most conspicuous
illustration of this fact is provided by the
dentition. Calcagno et Gibson (1988a) : 193.

2.1. Etudes sur I’évolution des dimensions externes des dents humaines

Une revue bibliographique a été conduite sur la question de I’évolution des dimensions
dentaires dans les populations humaines. Au total, 73 études publiées depuis 1960 ont été
retenues pour avoir étudié ou utilisé en comparaison des populations humaines datées de la fin
du Pléistocene et du début de I’Holocéene (FIGURE 2.1) : 61 proviennent d’articles dans des

revues scientifiques, dix sont des chapitres de livre, enfin deux sont des théses.
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Les méthodes utilisées dans ces études ont consisté a mesurer les dimensions dentaires
externes (CF. SECTION 4.3.1) : les diamétres mésiodistal (MD) et buccolingual (BL) (mesures
M81 et M81(1) de Martin (dans Bréuer 1988) respectivement), parfois couplés aux aires des

sections transverses (cross-sectionnal area, MDxBL).
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2.1.1. Cadres géographique et chronologique des échantillons

Une des tendances majeures identifiées chez les hominines est la réduction de la taille des
machoires et des dents. Les dimensions dentaires humaines sont documentées pour plusieurs
périodes et régions geographiques, mais les mécanismes qui ont contribué a ces changements
ne sont pas entierement compris a ce jour. Un bilan de ces études, qui ont majoritairement
porté sur la macroévolution’® des dimensions dentaires des hominines, est proposé dans cette
section. Dans la suite du présent travail, le propos se concentrera sur la microévolution* des
dents des Homo sapiens de la fin du Pléistocene et du début de I’Holocéne.

Au cours de I’évolution humaine, la réduction des dimensions mésiodistale et buccolinguale
des couronnes dentaires semble étre un phénomene généralisé chez les hominines. Largement
documentée en Europe (e.g., Brabant et Twiesselmann 1964 ; Fléchier et Verdéne 1974 ;
Caillard 1975 ; Verdéne 1975 ; Caillard 1976 ; Fléchier et al. 1976 ; Frayer 1977, 1978 ;
y'Edynak 1978 ; Brace 1979 ; y'Edynak et Fleisch 1983 ; Macchiarelli et Bondioli 1986b ;
Formicola 1987 ; y'Edynak 1989 ; Jacobs 1994 ; Manzi et al. 1997 ; Khudaverdyan 2011), la
réduction dentaire est également attestée dans les autres régions du monde (FIGURE 2.2) : en
Afrique (e.g., Greene et al. 1967 ; Smith 1977 ; Calcagno 1986 ; Armelagos et al. 1989) ; au
Moyen-Orient (e.g., Dahlberg 1960, 1963 ; Smith et al. 1986); en Amérique (e.g.,
Christiensen 1998 ; Hill 2004 ; Carter et al. 2014) ; en Asie (e.g., Brace 1976 ; Brace et Nagai
1982 ; Lukacs 1984) et en Océanie (e.g., Brace et Nagai 1982 ; Smith 1982 ; Brown 1987).

Amérique du Amérique du
Nord — sud
8% 2%
Europe
38%
Moyen-
Orient

16%

1% Macroévolution : changement évolutif & grande échelle. A terme, cela conduit a la séparation d’une espéce en
deux espéces (cladogenése) ou au changement d’une espéce au cours du temps (anagenese).

1 Microévolution : changements évolutifs & petite échelle, d’une génération a ’autre. Ce sont les changements
de fréquences alléliques et leurs effets sur la forme (phénotype) des organismes qui composent cette population
ou cette espéce.
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Au sein d’une méme étude, les échantillons analysés proviennent bien souvent de populations
d’origines géographique et chronologique trés larges. Aussi, il apparait nécessaire de réviser
la fiabilité de I attribution chronologique des vestiges humains, en fonction des données
nouvellement acquises a la suite des révisions des contextes chronoculturels des sites
archéologiques, des datations directes des vestiges humains et/ou des nouvelles découvertes
(e.g, Gambier et al. 2000 ; Hoffmann et al. 2011).

2.1.2. Une reduction dentaire universelle ?

Les plus anciennes les études sur [I’évolution des dimensions dentaires, concernant
majoritairement les hominines datés du Pliocene a I’Holocéne, ont mis en évidence une
tendance a la réduction globale des dents déja depuis 4 millions d’années (e.g., Dahlberg
1963 ; Brabant et Twiesselmann 1964 ; Bailit et Friedlaender 1966 ; Brace 1967 ; Sofaer et al.
1971a; Bermudez de Castro et Nicolas 1995 ; Emes et al. 2011). Si les Australopithéques et
les Paranthropes possedent les dents les plus larges, en particulier les dents postérieures des
Paranthropes, une réduction des dimensions est constatée pour les dents des premiers
hominines (Brabant et Twiesselmann 1964 ; Brace 1979). Les dents des Néandertaliens sont
caractérisées par des dimensions réduites pour les dents postérieures, mais des dents
antérieures larges et robustes (Brace 1979 ; Bermudez de Castro et Nicolas 1995). La
réduction des dimensions la plus rapide, et certainement celle qui a suscité le plus de
discussion, s’est produite chez les Homo sapiens de la fin du Pléistocene et du début de
I’Holocene (Frayer 1977, 1978 ; Brace et al. 1987).

Suite au constat d’une accélération de la tendance a la réduction a partir de la fin du
Pléistocene, des auteurs se sont focalisés sur des populations de la fin du Paléolithique
supérieur, du Meésolithique et du Néolithique (e.g., Greene et al. 1967 ; Brace et Mahler
1971 ; Brose et Wolpoff 1971 ; Wolpoff 1976 ; Frayer 1977, 1978 ; y'Edynak 1978 ; Brace
1979 ; y'Edynak et Fleisch 1983 ; Frayer 1984 ; Calcagno 1986 ; Macchiarelli et Bondioli
1986a, b ; Brace et al. 1987 ; Formicola 1987 ; Calcagno et Gibson 1988a, b; Gibson et
Calcagno 1989 ; y'Edynak 1989 ; Jacobs 1994 ; Formicola et Giannecchini 1998 ; Pinhasi et
al. 2008 ; Pinhasi et Meiklejohn 2011), et ont proposé comme facteurs principaux sous-
jacents des liens avec les changements environnementaux et culturels de la transition vers
I’agriculture.

L’importance de la réduction varie en fonction du type de dents et des diametres externes
mesurés (e.g., Le Blanc et Black 1974 ; Frayer 1978, 1984 ; Brace et al. 1987). La réduction
de taille des couronnes semble plus prononcée et uniforme pour les dents maxillaires que les
dents mandibulaires (Calcagno 1986 ; Brace et al. 1987 ; Hill 2004). Une évolution

50



différentielle a également été mise en évidence entre les dents antérieures et les dents
postérieures, avec une réduction plus importante pour ces derniéres (e.g., Brace 1967 ; Frayer
1977, 1978 ; Brace et al. 1987 ; Christiensen 1998). Depuis 30000 ans, le taux de réduction
des dents antérieures est plus grand pour la mandibule que pour le maxillaire. Les dents
postérieures, quant a elles, ont une réduction plus importante sur la mandibule pour les
prémolaires et sur le maxillaire pour les molaires (e.g., Frayer 1978 ; Calcagno 1986 ; Brace
et al. 1987). Quant aux dimensions externes, le diamétre buccolingual est plus affecté par
cette diminution de taille que le diamétre mésiodistal (Brace et al. 1987 ; Pinhasi et al. 2008).
Notamment, Pinhasi et al. (2008) ont démontré une réduction plus prononcée pour les

dimensions buccolinguales entre les populations épipaléolithiques et néolithiques du Levant.

D’apres la majorité des études, la réduction dentaire serait liée aux changements des
subsistances des populations et aux modifications de régime alimentaire, et plus
particulierement lors de la transition vers I’agriculture, au passage d’une économie de
prédation (chasse-cueillette, mobile) a une économie de production (agriculture, sédentaire).
Cepedant, les aborigénes australiens (Brace 1980 ; Smith 1982 ; Brown 1987) et les pécheurs
préhistoriques de I’Oman (Macchiarelli 1989) constituent une exception, montrant une
réduction dentaire sans jamais avoir adopté I’agriculture. Aussi, une réduction des dimensions
des arcades dentaires a été montrée lors de la transition vers I’agriculture en Nubie (Calcagno
et Gibson 1987) et dans les Gorges du Danube (y'Edynak 1989), sans qu’il y ait pour autant
de réduction des dimensions dentaires. Enfin, une augmentation des dimensions dentaires est
constatée entre environ 9000 et 1000 ans avant notre ere, dans des populations restreintes a
une zone geographique cotiére du Pérou (Scott 1979b). Ainsi, des variations régionales et
locales sont rapportées (e.g., Brace 1980 ; Smith 1982 ; Calcagno et Gibson 1988b ;
Macchiarelli 1989 ; y'Edynak 1989 ; Pinhasi et al. 2006) et il apparait nécessaire de nuancer

les interprétations qui tendent a conclure a I’universalité d’une telle réduction dentaire.

2.1.3. Changements dentaires de la fin du Pléistocéne au début de I’Holocéne
Concernant plus précisément la nature des changements dentaires documentés de la fin du
Pléistocene au début de I’Holocéne, hormis les caracterisations de populations (e.g., Greene et
al. 1967 ; Verdene 1975 ; Macchiarelli et Bondioli 1986b), peu d’études se sont concentrées
uniquement sur des populations de la fin du Paléoltithique supérieur, du Mésolithique et du
début du Néolithique provenant d’une méme région. En effet, les études les plus anciennes
comme les plus récentes ont genéralement intégré un large échantillon geographique, avec des

populations humaines européennes et proche-orientales, et ont majoritairement considéré une
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large période chronologique, du Paléolithiqgue moyen a I’actuel (e.g., Brace et Mahler 1971 ;
Frayer 1977, 1978 ; Brace et al. 1987 ; Pinhasi et Meiklejohn 2011).

Par exemple, Frayer (1977, 1978) a étudié des dents datées du Moustérien, du Paléolithique
supérieur et du Mesolithique provenant de I’ouest, du centre et de I’est de I’Europe. Cet
échantillon dentaire inclut différents contextes chronologique, culturel et géographique
permettant une large gamme de comparaisons. Les principaux résultats mettent en évidence
que les dents du Paléolithique supérieur sont généralement de plus grande dimension que
celles du Mesolithique, bien que I’auteur souligne que la différence entre les deux groupes
soit légére'?. Concernant la mandibule, le diamétre buccolingual de la majorité des dents
montre une réduction allant de 1 a 3 %, alors que celui de la canine montre la plus grande
réduction (5 %). Des dimensions sont rapportées constantes (diametre mésiodistal de la LM1
et diametre buccolingual de la LM2) tandis que d’autres montrent une augmentation de 1 %
(diametres buccolinguaux de la LP4 et la LM1). Concernant le maxillaire, une réduction
similaire est observée entre le Paléolithique supérieur et le Mésolithique : les diametres
mésiodital et buccolingual diminuent en général de 1 a 4 %, et I’incisive latérale supérieure
montre une réduction plus marquée de 5 %. Ainsi, Frayer (1978) constate une tendance
marquée a la réduction différentielle de la taille des dents, continuant jusqu’a la fin du
Meésolithique avec une réduction des dents antérieures plus prononcée que sur la mandibule.
Aussi une diminution de la variation des dimensions des couronnes dentaires est notée entre le

début a la fin du Paléolithique supérieur et le Mésolithigue.

En prenant en compte les divisions chronoculturelles de I’échantillon (Chéatelperronien,
Aurignacien, Gravettien, Magdalénien, Mésolithique ancien et Mésolithique récent), Frayer
(1978) observe la plus forte diminution dans la taille des dents entre le début
(Chatelperronien-Aurignacien'®) et la fin du Paléolithique supérieur (Gravettien-
Magdalénien'®), alors que des changements plus mineurs se seraient opérés de la fin du
Paléolithique supérieur au Meésolithique. La dichotomie entre le Chatelperronien et
I’Aurignacien d’une part, et le Gravettien et le Magdalénien d’autre part, serait corrélée avec
les changements plus marqués dans les systemes technologiques et culturels a partir du
Gravettien. Ainsi, le Paléolithique supérieur serait a la fois la période des plus grands

changements technoculturels et de la réduction dentaire la plus importante (Frayer 1978).

12 «Upper Paleolithic dimensions are generally larger, but the amount of difference between the two groups is
slight. » Frayer (1978) : 48.

13 Regroupés en « Early Upper Paleolithic » dans Frayer (1978).

14 Regroupés en « Late Upper Paleolithic » dans Frayer (1978).
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Malgré la diversité chronologique et géographique du Paléolithique supérieur en Europe,
Frayer (1977, 1978) s’appuie sur le fait que la période de la fin du Paléolithique supérieur est
a la fois celle des plus grands changements technoculturels et de la réduction dentaire la plus

marquée pour avancer une caractérisation globale de ces populations.

Cependant, étant donné les échantillons analysés par Frayer en 1978, une révision des
attributions chronologiques et culturelles des vestiges dentaires est apparue nécessaire
(TaBLEAU 2.1) afin de réévaluer les résultats. Aussi, une région géographique moins large a
été sélectionnée et limitée aux spécimens francais. Grace aux données nouvelles et a la
révision des contextes chronoculturels des sites archéologiques, des datations directes des
vestiges humains et/ou des nouvelles découvertes, un nombre moins conséquent de vestiges
ont été retenus (TABLEAU 2.1). Apres révision des attributions chronologiques des spécimens
issus de 1’étude de Frayer (1978) et en recentrant géographiquement et chronologiquement
I’échantillon, les résultats des changements dentaires entre le début du Paléolithique supérieur
et la fin du Mésolithique peuvent étre nuancés (FIGURE 2.3). Si comme dans la publication de
Frayer (1978), la différence majeure est trouvée entre les populations du debut du
Paléolithique et celles de la fin du Paléolithique, il y a majoritairement une augmentation des
dimensions dentaires entre la fin du Paléolithique supérieur et le Mésolithique, au lieu d’une
réduction comme conclu par Frayer (1978). En particulier, les différences sont importantes
pour les dents supérieures, notamment les dents postérieures pour lesquelles les vestiges
humains du début du Paléolithique supérieur présentent des dimensions beaucoup plus
importantes que ceux des vestiges plus récents, a la fois pour les diametres mésiodistal et

buccolingual.

Concernant les différences entre la fin du Paléolithique supérieur et le Mésolithique, une
augmentation plus marquée pour le diametre mésiodistal des dents antérieures est observée
sur le maxillaire, alors que les dents postérieures montrent une augmentation plus importante
pour le diamétre buccolingual, a la fois sur le maxillaire et sur la mandibule (FIGURE 2.3).
Dans I’ensemble, les dents des individus des Premier et Second Mésolithiques possedent des
dimensions plus grandes que les dents des individus de la fin du Paléolithique supérieur. En
revanche, au sein des deux divisions du Mésolithique, les dents montrent entre elles des
différences moins importantes. Néanmoins, le diameétre buccolingual réduit dans 1’ensemble
entre les dents des individus du Premier Mésolithique et du second Mésolithique. Il faut
cependant noter que I’effectif des dents mésolithiques est largement dominé par des individus

du Mésolithique final breton des sites de Téviec et Hoédic.
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Attribution culturelle des vestiges humains

Site Spécimen
dans Frayer (1978) apres révision
Aurensan 900 Magdalénien supérieur postpaléolithique* S:;TXH&?&ES&C&TS; nication
Bédeilhac 2 Magdalénien final Magdalénien supérieur ou final* (Henry-Gambier, com. pers.)
Brassempouy 2 Magdalénien inconnu (Henry-Gambier et al. 2004)
Bruniquel Lafaye LF24 Magdalénien Magdalénien moyen (Gambier et al. 2000)
Bruniquel Les Forges 536, 537, 538, 540 Magdalénien Paléolithique supérieur* (Henry-Gambier, com. pers.)
Cap Blanc 1 Magdalénien |11 Magdalénien moyen (Bourdier et al. 2014)
(Ac\:ljrsit?:la'\s/ltzlggt) 1 Aurignacien Aurignacien (Gambier 1992b)
( Ag?isgllawcergi d) 1 Aurignacien moyen Aurignacien récent (Tartar et al. 2014)
('i%ﬁell_m:[:ﬁ) 1 Aurignacien supérieur Solutréen ? (Henry-Gambier, com. pers.)
Cheix 1 Azilien Neéolithique ancien (Surmely et al. 2000)
Combe-Capelle 1 Paléolithique supérieur ancien Premier Mésolithique (Hoffmann et al. 2011)
Cro-Magnon 2, 4257, 4258 Aurignacien Gravettien (Gambier et al. 2006)
Culoz 2 Mésolithique final Premier Mésolithique (Evin et Pachiaudi 1979)
Duruthy 3 Azilien Magdalénien moyen ou supérieur* (Henry-Gambier 2006)
Farincourt 1 Magdalénien supérieur Magdalénien final* (Henry-Gambier, com. pers.)
Fontéchevade 1 Aurignacien Aurignacien* (Henry-Gambier 2010)
Fourneau du Diable 2 Solutréen Solutréen (Gambier 1992b)
Gramat 1 Tardenoisien Second Mésolithique (Valdeyron, com. pers.)
Hoédic 1a10 Mésolithique moyen/final Second Mésolithique Sg?g#;ﬂ% Zﬁ ';'_nggg)s 2001 ;
Isturitz 3,4,9,71,72 Aurignacien, Solutréen, Magdalénien Magdalénien moyen (Henry-Gambier et al. 2013a)
Lachaud 3, 5,900 Magdalénien inférieur Magdalénien inférieur (Gambier 1992a)
Laugerie-Basse 901 4913 Magdalénien Haut Moyen-Age (Gambier et al. 2000)

(suite page suivante)
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Attribution culturelle des vestiges humains

apres révision

(suite) Spécimen
dans Frayer (1978)
Lus(s:aﬁ—;e:/—l(;rhce;teefux 2,6 Magdalénien final Magdalénien moyen (Henry-Gambier, com. pers.)
La Madeleine LM1 Magdalénien Magdalénien supérieur* (Henry-Gambier, com. pers.)
La Madeleine LM4 Magdalénien Azilien (Gambier et al. 2000)

Le Morin 2,900 Magdalénien Magdalénien supérieur (Henry-Gambier, com. pers.)

Le Peyrat la4 Magdalénien V ou VI Magdalénien supérieur* (Meiklejohn et al. 2010)

Le Peyrat 5 Azilien Azilien (Drucker 2001)

Le Placard 4 Solutréen/Magdalénien Magdalénien moyen (Henry-Gambier, com. pers.)
Le Rastel 1 Meésolithique final Neéolithique moyen (Le Bras-Goude et al. 2006b)
Les Rois 2a3l Aurignacien Aurignacien (Henry-Gambier 2010)

Mas d’Azil 900, 901 Azilien Magdalénien supérieur* (Gambier 1992a)
Pataud 1,3 ProtoMagdalénien Gravettien final (Henry-Gambier et al. 2013b)
La Pique 1 Madgalénien final postpaléolithique (Gambier et Lenoir 1991)
Poeymaii (Arudy) 2 post-Azilien Premier Mésolithique (Livache et al. 1984)
Roc de Cave 1 Azilien/Mésolithique ancien Azilien (Bresson 2000)
Roc de Sers 2,3 Magdalénien ancien Age du Bronze (Henry-Gambier 2010)
Rochereil 1 Mésolithique ancien Azilien (Mafart et al. 2007)
La Rochette 3,4,5 Aurignacien Haut Moyen-Age (Gambier et al. 2000)
Saint-Germain-la-Riviére Magdalénien 111 Magdalénien moyen (Gambier et al. 2000)
Saint-Rabier 1 Meésolithique ancien (Sauveterrien) Meésolithique* (Meiklejohn et al. 2010)
Saint-Vincent 1 Magdalénien Il Magdalénien supérieur* (Bouvier 1971)
Téviec 1a16 Mésolithique ancien Second Meésolithique Sg?g:g?}% Zi ';"nggg)s 2001 ;
Veyrier 3 Magdalénien Néolithique moyen (Stahl-Gretsch 2005)

* Attribution possible, mais non démontrée.

Seuls les spécimens en gras sont retenus pour la réévaluation.
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Figure 2.3. Diametres mésiodistaux (MD) et buccolinguaux (BL) du maxillaire (en haut) et de la mandibule (en bas) pour les
vestiges humains francais échantillonnés par Frayer (1978), apres révision des attributions chronologiques des spécimens datés
du début du Paléolithique supérieur (EUP, Early Upper Palaeolithic), de la fin du Paléolithique supérieur (LUP, Late Upper
Palaeolithic), du Premier Mésolithique (EMESO, Early Mesolithic) et du Second Mésolithique (LMESO, Late Mesolithic).
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2.2. Mécanismes de la reduction dentaire : les principaux modeles

Entre les années 60 et 90, plusieurs modéeles ont été proposés pour expliquer la réduction des
dimensions dentaires, documentée dans plusieurs populations humaines a travers le monde
(cr. SEcTION 2.1.1). Les auteurs de ces modeles soulignent tous le role des processus
microévolutifs, mais il n’y a pas de consensus sur les facteurs responsables de ce phénoméne.
Ces modeles, basés sur I’évolution des dimensions externes des couronnes dentaires, sont

toujours débattus actuellement.

2.2.1. Mutation probable (PME) — Probable Mutation Effect, Brace (1963)

Le modele PME suggére que la réduction dentaire postpléistocéne serait le résultat de
changements de pression de sélection suite a des modifications écologiques ou culturelles.
Les structures biologiques qui ne sont plus fonctionnelles présentent un relachement des
pressions de sélection, permettant une accumulation de mutations aléatoires qui aurait pour
résultat la réduction de taille ou la perte des structures concernées. Brace (1963) précise que :
« En I’absence de facteurs sélectifs, les mutations aléatoires vont produire une réduction
progressive des traits phénotypiques correspondants. Bien que la mutation soit aléatoire,
| 'effet probable est directionnel, ¢ est-a-dire non aléatoire'”. »

Apreés la fin du Pléistocéne, le développement et I’utilisation d’outils spécifiques (poterie) et
la modification des techniques de préparation alimentaire (cuisson) auraient diminué la valeur
adaptative des dents larges et bien développées (Brace et Mahler 1971 ; Brace et al. 1987).
Par la transformation d’aliments durs en une consistance tendre, les dents ne seraient plus
autant nécessaires a la survie. Les mutations aléatoires qui affectent la dentition ne seraient
pas désavantageuses, et auraient pour conséquence biologique la réduction de ces structures.

L auteur s’appuie notamment sur le fait que la réduction des dents des Hommes modernes
depuis la fin du Pléistocene, tant en taille qu’en complexité morphologique, s’est produite

plus rapidement dans les zones ou la culture a changé plus vite (Brace et Mahler 1971).

2.2.2. Budget somatique (SBE) — Somatic Budget Effect, Jolly (1970)
Basé sur une analogie avec les babouins, le modéle SBE suggere que la réduction dentaire
serait le résultat des besoins pour 1’organisme de conserver son énergie ontogénétique et
métabolique pour des organes et des tissus nécessaires a la survie.
Au cours de 1’évolution des hominidés, la réduction dentaire aurait permis de s’adapter aux

modifications fonctionnelles et environnementales. L’augmentation du ratio viande/végétal

Y «In the absence of selective factors, random mutation will produce progressive reduction of the

corresponding phenotypic features. Although mutation is random, the probable effect is directional, that is, non-
random. » Brace (1963) : 41.
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depuis une alimentation essentiellement granivore aurait imposé de nouvelles contraintes
fonctionnelles. Dans ce contexte, les dents larges sont considérées comme des structures
morphologiques dont la fonctionnalité serait réduite et dont le maintien demanderait de
I’énergie. La réponse adaptative serait alors une réduction de dimensions des dents antérieures
(FIGURE 2.4). Cette tendance observeée au cours de I’évolution des hominidés se serait
également produite en réponse aux modifications environnementales, avec notamment une
réduction des dents postérieures lors de I’adaptation au régime alimentaire et au mode de vie
des chasseurs-cueilleurs (FIGURE 2.4). La sélection aurait favorisé les individus n’allouant pas
d’énergie a des structures non nécessaires. Ainsi, les individus avec des dents plus petites,
moins coliteuses en énergie, auraient été avantagés grace a 1’énergie économisée et transférée

pour le développement des organes nécessaires a la survie.

Réduction des
dents postérieures

Réduction des
dents anterieures

Adaptations au Augmentation Adaptations au mode
régime alimentaire > du ratio | de vie de chasseurs-
granivore viande/vegetal cueilleurs

2.2.3. Interaction compensatoire (Cl) — Compensatory Interaction, Sofaer et al. (1971b)
Selon le modele Cl, la réduction dentaire est expliquée d’un point de vue développemental et
considérée comme un processus secondaire a la réduction de dimension des arcades dentaires.
Au sein de chaque classe dentaire, les dents les plus affectées par la réduction des dimensions
sont les dents postérieures, i.e. les 12, les P4 et les M3 qui se développent plus tardivement et
qui présentent une variabilité phénotypique plus importante dans les populations actuelles
(cr. SEcTION 1.2). D’aprés Sofaer ef al. (1971), une interaction compensatoire se serait
produite entre les dents au développement précoce et celles au développement tardif. Sous des
pressions de sélection constantes, il y aurait eu une compétition entre les germes dentaires
pour 1’espace nécessaire a leur croissance, avec pour résultat une réduction différentielle entre
les types de dents (FIGURE 2.5). En d’autres termes, plus le développement de la dent est

tardif, plus sa réduction est importante.

58



2 ans * 8 mois 7 ans + 2 ans 12 ans £ 2.5 ans

02 © 2
AR g &

4 ans+1an 8 ans + 2 ans 15 ans + 3 ans

6 ans £+ 2 ans 10 ans + 2.5 ans ~ 21 ans

2.2.4. Compromis sélectif (SCE) — Selective Compromise Effect, Calcagno (1986)
D’apres le modele évolutif SCE basé sur la relation entre la morphométrie des dents et leur
susceptibilit¢ aux maladies, la réduction dentaire serait une réponse adaptative réalisant un
compromis entre la nécessit¢é d’une dent résistante a ['usure occlusale et résistante aux
maladies parodontales.

Une grande couronne dentaire avec une morphologie complexe de la surface occlusale est
plus susceptible au développement des caries d’apres Calcagno (1986), mais est également
plus résistance a I’usure lors de la mastication d’aliments durs et abrasifs (TABLEAU 2.2). Lors

de la transition vers la sédentarité, la prévalence des caries et des maladies parodontales aurait
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augmenté, mais l’usure dentaire se serait réduite grace a la cuisson des aliments et aux
nouvelles techniques de préparation alimentaire. Dans une population avec une alimentation
moins dure et moins abrasive — mais également plus cariogénique — des dents de petite taille
et de morphologie simplifiée seraient plus avantageuses. Ces dernieres diminueraient la
susceptibilité aux caries en raison de fosses et de fissures réduites permettant d’éviter de

recevoir les débris alimentaires.

taille petite petite grande grande
morphologie simple complexe simple complexe
résistance a I’usure occlusale ++ +++ +++ +++
résistance aux caries +++ + ded +
résistance aux maladies parodontales +++ + ++ +

Selon Calcagno et Gibson (1988b, 1991), I’encombrement dentaire *° est un facteur important
en faveur d’une pression de sélection pour réduire la taille des dents, car il augmente le risque

de malocclusion, de caries, d’infections et de pathologies parodontales.

2.2.5. Augmentation de la densité de population (IPDE) - Increasing Population
Density Effect, Macchiarelli et Bondioli (1986a)
Le modele IPDE suggére que la réduction dentaire postpléistocene pourrait €tre expliquée par
différents facteurs inhérents aux changements de stratégie de subsistance et d’organisation
sociale lors de la transition vers I’agriculture (FIGURE 2.6).
La sédentarité des groupes postpléistocenes et 1’augmentation de la densité de peuplement
auraient conduit a une baisse de la qualit¢ du régime alimentaire, une dégradation des
conditions d’hygiéne et une augmentation de la prévalence des maladies (nutritionnelles et/ou
infectieuses). Ces nouvelles conditions auraient induit une pression de sélection positive sur
des individus avec des besoins métaboliques et nutritionnels réduits, ayant pour conséquence
une réduction de la taille du corps. La réduction dentaire est vue ici comme un effet

secondaire de la réduction généralisée de I’ensemble du corps.

16 1 ’encombrement dentaire « dental overcrowding » correspond au chevauchement des dents. Il est le résultat
d’une disproportion entre la taille des dents et la taille des arcades, ces derniéres étant trop petites par rapport a la
taille des dents.
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L’augmentation de la densité de population est indiquée dans le modele IPDE comme étant le
facteur biologique décisif de 1’accélération de la tendance a la réduction. Selon Macchiarelli
et Bondioli (1986a), les pressions de sélection agissant durant le Paléolithique supérieur pour
maintenir des dents larges auraient eu seulement une faible influence. Quant aux nouvelles

techniques de préparation alimentaire, elles auraient eu peu ou pas d’effets.

Groupes sédentaires postpléistocenes
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2.2.6. Revue critique des modeéles
Les mécanismes responsables de la réduction dentaire évoqués dans les modeles ci-dessus
sont variés (TABLEAU 2.3) : accumulation de mutations aléatoires lors de relachement de
pressions de sélection, effet direct de la sélection naturelle sur des dents plus petites ou effet
secondaire d’autres tendances... IlIs sont toujours débattus et aucun d’entre eux n’est

privilégié actuellement.

Ces modeéles sont tous basés sur des relations de causes a effets et se confrontent au probléme
de la testabilité des causes évoquees (Calcagno et Gibson 1987, 1988a, b; Pinhasi et
Meiklejohn 2011). Leur inconvénient majeur est d’affirmer un phénomeéne universel alors que
des variations locales et régionales ont été démontrées (e.g., Pinhasi et al. 2006). Excepté
pour le modéle CI, ils n’expliquent pas pourquoi la réduction dentaire observée est non
uniforme entre les différentes classes de dents. Tous les modeles devraient pouvoir prendre en
compte des évolutions différentielles avec, simultanément, certains types de dents qui peuvent

montrer une réduction de taille, d’autres une augmentation ou bien aucun changement.

Modéle Auteur(s) I_\/Iecgnlsmfaﬂ Hypothese Réduction dentaire comme
microévolutif
PME Brace Mutation Culturelle ’(_Zonsequence de la ba|§se (.je
I’importance de la mastication
Sélection - - Non-maintien de I’énergie métabolique
S22 el naturelle SR pour des structures non nécessaires
Sélection . Effet secondaire de la réduction de
Cl  Sofaer et al. Développementale . . .
naturelle dimension des arcades dentaires
SCE  Calcagno Sélection Pathologique Comproml_s entre résistante a I’usure et
naturelle résistance aux maladies
IPDE Macchiarelli Sélection Démoaranhidue Effet secondaire de la réduction
et Bondioli naturelle graphiq généralisée de I’ensemble du corps

Y« D’un point de vue microévolutif, I’évolution est définie comme le changement de fréquence des alléles au
cours du temps. Il y a quatre mécanismes qui causent les changements évolutifs, ils sont aussi connus comme
étant des forces évolutives : mutation . changement aléatoire dans le code génétique, c’est la source ultime de
toute nouvelle variation génétique (donc de nouveaux alléles) ; sélection naturelle : différences dans la survie et
la reproduction des différents génotypes, entrainant les changements de fréquences des alléles ; dérive
génétique : changement aléatoire dans la fréquence d’un alléle dii a l'effet d’échantillonnage (les fréquences
des alléles de la génération des enfants ne sont pas susceptibles d’étre les mémes que ceux de la génération des
parents) ; flux de géne : échange des pools génétiques provenant de différentes populations en fonction de la
migration entre ces populations » Relethford (2010) : 75, traduction originale.
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La critique principale évoquée contre le modele PME est qu’un relachement des forces de
pression est insuffisant pour expliquer une réduction de taille des couronnes dentaires (Prout
1964 ; Bailit et Friedlaender 1966 ; Holloway 1966 ; Frayer 1978 ; Scott et Turner 1988 ;
Christiensen 1998 ; Pinhasi et al. 2006). Dans le modéle PME, le caractére défectueux ou
délétére des mutations responsables n’est pas évoqué, et la prédisposition aux infections
dentaires n’est pas prise en compte (Calcagno et Gibson 1987 ; Pinhasi et al. 2006). Bien que
I’apparition de la poterie semble coincider avec une accélération de la réduction dentaire
(Lukacs 1984), Macchiarelli et Bondioli (1986a) soulignent qu’il n’est pas évident de
démontrer un lien de cause a effet et de conclure que les nouvelles techniques de préparation

alimentaires ont joué un réle décisif dans I’accélération de cette tendance.

Le modele SBE se base sur des besoins énergétiques et métaboliques qu’il est possible de
tester sur les populations actuelles, mais qui sont difficiles a transposer pour les populations
passées. Par ailleurs, Jolly (1970) appuie sa théorie basée sur une analogie avec les babouins,
sur des aspects de I’anatomie des hominidés, des régimes alimentaires, des comportements
sociaux ainsi que des niches écologiques dont les interactions sont compliquées a évaluer
(Kay 1981 ; Ungar 2007).

Concernant le modele CI, I’hypothése que I’espace disponible dans I’arcade dentaire aurait un
impact direct sur P’initiation du développement des dents permanentes a été infirmée
(Boughner et Dean 2004). En effet, cette hypothése a été testée sur des babouins, des
chimpanzés et des bonobos, et aucun retard de développement dentaire n’a pu étre attribué a
un manque de place au sein de I’arcade. Par ailleurs, Sofaer et al. (1971a) constatent une
réduction plus marquée pour les dents postérieures de chaque classe dentaire. Or chez les
mammiferes, la réduction des prémolaires s’effectue depuis la partie mésiale des arcades
(Hillson 2005).

Selon Calcagno et Gibson (1987, 1988a, 1991), I’augmentation des pathologies dentaires,
I’encombrement des arcades, les changements de régime alimentaire, les variations de
dimensions dentaires dans le temps et leur taux d’évolution sont des informations cliniques et
squelettiques qui peuvent étre obtenues dans les populations archéologiques et modernes,
rendant le modéle SCE testable. Or, ce modéle implique des facteurs développementaux,
épidémiologiques et pathologiques dont les interactions sont difficiles a controler. Brace et al.
(1991) soulignent a propos des caries que « 90 % de la reduction et la simplification de la

couronne se sont déja produites avant que les caries atteignent un niveau qui pourrait
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compter comme une force sélective, mais les données n’existent tout simplement pas en
quantité suffisante pour régler la question dans ce sens™ ». Aussi, concernant la résistance a
I’usure, I’épaisseur de I’émail est un facteur essentiel que les auteurs n’ont pas pris en compte.
Bien que des relations entre la forme des dents, I’usure et I’épaisseur de I’émail aient pu étre
mises en évidence et reliées aux régimes alimentaires (e.g., Jolly 1970 ; Molnar et Gantt
1977 ; Schwartz 2000a, b ; Lucas et al. 2008a, b ; Pampush et al. 2013), I’usure dentaire,
causée a la fois par des activités masticatoires et non masticatoires, est le résultat
d’interactions complexes entre I’individu et son environnement, (e.g., Dahlberg 1960, 1963 ;
Molnar 1971a, 1972 ; Molnar et Molnar 1990 ; Deter 2009).

Quant au modeéle IPDE, les auteurs discutent uniquement des causes potentielles de
I’accélération de la réduction dentaire pour des groupes sédentaires postpléistocénes. De fait,
ces mécanismes n’expliquent pas les réductions dentaires déja observées chez les chasseurs-
cueilleurs nomades antérieurs a I’Holocéne (Calcagno et Gibson 1988b ; Gibson et Calcagno
1989). Gibson et Calcagno (1989) suggerent également une confusion entre les notions de
corrélation et de causalité pour les phénomeénes supposés responsables des changements
dentaires. Enfin, I’hypothése de la réduction dentaire induite par une diminution générale de
la taille du corps a été infirmée. En effet, une réduction plus importante de la morphologie
faciale a été démontrée par rapport a la réduction genérale du corps (Armelagos et al. 1989).
De plus, des décalages dans la réduction ont été montrés entre les dents plutét qu’une

diminution générale des dimensions de toutes les classes de dents (e.g., y'Edynak 1989).

Les éventuels facteurs responsables de la réduction des structures dentaires sont nombreux
dans les modéles exposés, et leur impact est complexe a identifier. Les mutations et la
sélection naturelle sont majoritairement évoquées en tant que processus microévolutif
responsable. Cependant, d’autres phénomenes évolutifs ont été suggérés comme potentielle
cause de la réduction dentaire. En effet, la dérive génétique et le flux de genes pourraient
également causer une réduction similaire sur les couronnes dentaires. Or, si la dérive
génétique est discutée pour la réduction dentaire observée en Australie (Smith 1982), le
potentiel impact des migrations et des remplacements de populations est peu ou pas evoque,
voire méme considéré comme mineur (Le Blanc et Black 1974 ; Frayer 1978). Or, depuis la
fin du Pléistocene, les témoignages de la mobilité des différents groupes humains sont

nombreux, et mettent en évidence des voies de circulations, de contacts et d’échanges (e.g.,

18 « 90 percent of the reduction and crown simplification had already occurred before caries achieved a level
that could count as a selective force, but data simply do not exist in sufficient quantities to settle the matter in
either direction. » Brace et al. (1991) : 40.
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Holt 2003 ; Demoule 2009 ; Brewster et al. 2014 ; Rigaud et al. 2015). Ainsi, de multiples
causes sont envisageables pour expliquer ce phénomeéne de réduction des structures au cours
de I’évolution (Prout 1964 ; Kieser 1990).

2.3. Synthese sur la réduction dentaire

Au niveau dentaire, les modifications observées a la fin du Pléistocene et au début de
I’Holocene sont aussi bien métriques que morphologiques. Sur la base d’observations et de
mesures externes, une réduction de la taille des dimensions externes et une simplification de
forme depuis le Pléistocene ont été mises en évidence par plusieurs auteurs et des liens avec
les changements culturels et environnementaux ont été proposés. Cependant, la réduction des
dimensions coronaires est non uniforme. Elle varie selon les types de dents, au sein des
arcades et entre les arcades dentaires. Cette tendance commune au sein du genre Homo est
spécialement marquée pour les Hommes modernes et semble connaitre une accélération au
début de I’Holocéne. Aussi, la révision chronologique des données précédemment publiées
montre que des variations différentes sont mises en évidence a I’échelle régionale. Les
modéles théoriques développés sont insatisfaisants pour expliquer la réduction dentaire
observée, révélant la nature complexe du phénomeéne et ses causes multiples. Comme le
souligne Frayer (1984) : « Démontrer le(s) mécanisme(s) évolutif(s) précis pour ces tendances
générales et spécifiques se révéle plus difficiles que documenter la nature du changement™. »
Face aux variations locales et régionales observées (qui pourraient bien résulter du seul fait de
la variabilit¢ des dimensions dentaires), il est important de recentrer la question des
changements dentaires sur des échelles géographique et chronologique réduites. Aussi, il est
nécessaire de s’assurer de la fiabilité de I’attribution chronologique des spécimens étudiés,

point qui peut totalement infirmer les tendances évolutives observées.

La caractérisation des variations de I’épaisseur de I’émail et des proportions des tissus
dentaires peut apporter des éléments de réponse sur la complexité des modifications
observées. En effet, I’épaisseur de I’émail a été liée aux aspects fonctionnels et biomécaniques
de la mastication (e.g., Molnar et Gantt 1977 ; Schwartz 2000b) et est un trait plastique qui
peut évoluer rapidement en réponse aux changements alimentaires, a I’usure occlusale et a la
cassure (e.g., Hlusko et al. 2004b ; Pampush et al. 2013). De plus, la structure interne des

dents permet d’accéder a un signal de nature ontogénétique et de mettre en évidence des

9 « Demonstrating the precise evolutionary mechanism(s) for the general and specific trends proves more
difficult than documenting the nature of the change. » Frayer (1984) : 240.
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différences liées au développement dentaire (Macchiarelli et al. 2006 ; Olejniczak et al.
2008a ; Smith et al. 2010 ; 2015).

Ainsi, appréhender les changements de la couronne dentaire dans son intégralité, i.e., dans ses
aspects interne et externe, apportera des éléments pertinents sur I’évolution biologique des
populations humaines de la fin du Pléistocéne et du début de I’Holocene, et sur I’impact
potentiel des facteurs environnementaux et culturels.
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3. Matériels



3.1. Remarques préliminaires

Etant donné la rareté des vestiges humains mis au jour pour les périodes de la fin du
Paléolithique, du Mésolithique et du début du Neéolithique, le corpus d’étude ne représente pas
la variabilité biologique réelle des populations de ces périodes. Comme dans toute étude
paléoanthropologique, le faible effectif des vestiges humains représente un biais majeur.
Outre le fait que les individus sont bien souvent incomplets, I’étude de certains vestiges est
parfois compromise pour diverses raisons : disparition partielle ou totale des ossements apres
leur découverte (e.g., Beg-er-Vil, Combe-Capelle, Téviec), dispersion des individus dans
plusieurs institutions (e.g., Auneau, Téviec), reconstitutions discutables (e.g, Rochereil 3), etc.
Cependant, les dents constituent un matériel d’étude privilégié : elles sont largement
représentées dans le registre fossile, car c’est I’élément le plus minéralisé du corps humain
(cF. SEcTION 1.1.4), et leur structure interne préserve a un niveau trés fin de nombreuses

informations paléobiologiques (SECTIONS 1.2 A 1.4).

3.1.1. Contraintes d’échantillonnage

Jusqu’a récemment, une destruction partielle de la dent était inévitable pour accéder a la
structure interne, explorer et mesurer les tissus, limitant donc fortement la taille des
échantillons fossiles. Aussi, la majorité des individus étudiés ne préservent pas une denture
compléte, et les dents disponibles présentent bien souvent une usure occlusale importante, des
Iésions de surfaces, des fissures ou des cassures. Grace aux méthodes d’imagerie 3D, des
analyses non invasives de la structure interne sont possibles, facilitant I’étude de plus larges
échantillons dentaires. Elles permettent des quantifications précises des proportions des tissus
dentaires et apportent de nouveaux descripteurs de I’architecture interne tout en préservant
I’intégrité de I’échantillon. L’approche virtuelle permet également de restituer des régions
endommagees ou incomplétes et ainsi de reconstruire des échantillons usés ou fractures.

Dans le présent travail, en raison des contraintes d’acces aux microtomographes, de co(t et de
temps d’acquisition ou encore de dimensions des lits d’acquisition (CF. SECTION 4.4.1),
certains vestiges dentaires n’ont pu étre échantillonnés pour I’analyse de leur structure interne.
Les dents isolées et les fragments d’arcades ont été priorisés par rapport aux dents en place
sur des mandibules complétes ou des cranes. Aussi, les vestiges avec un acces garanti ont éte

privilégies du fait de la calibration du projet de recherche doctorale. Pour les raisons évoquées
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et parce que le registre fossile humain est limité, toutes les classes de dents permanentes et
déciduales (incisive, canine, prémolaire et molaire) ont été échantillonnées afin de constituer

un corpus de dents intactes ou en bon état de conservation.

3.1.2. Attribution chronologique des vestiges humains

Une part importante des vestiges humains considérés dans ce travail ont été découverts a la
fin du XIX® et au début du XX°® siécle. Les positions stratigraphiques de ces vestiges sont
parfois insuffisamment documentées, rendant incertaines les attributions chronoculturelles de
ces vestiges. Dans la plupart des cas, une révision des contextes chronologiques et
stratigraphiques serait nécessaire par reprise de la documentation de fouille et/ou reprise des
fouilles elles-mémes, et/ou par datation radiocarbone directe des vestiges humains.

L’ancienneté de fossiles présupposés du Paléolithique supérieur ou du Meésolithique a été
remise en question par les résultats de la datation radiocarbone de ces vestiges. Par exemple,
les individus de Veyrier interprétés contemporains du Magdalénien lors de leur découverte
ont récemment été datés de I’Epipaléolithique, du Néolithique moyen et de I’Age du Bronze
(Stahl-Gretsch 2005) ; I’individu du Rastel, considéré auparavant comme mésolithique
(Barral et Primard 1962), a été attribué au début du Néolithique moyen suite a sa datation
radiocarbone (Le Bras-Goude et al. 2006b) ; I’individu de la Baume de Montclus, attribuée
jusqu’alors au Mésolithique, a été rattaché au Néolithique ancien (Perrin et al. 2009) ;
considéré comme aurignacien (Klaatsch et Hauser 1910), I’homme de Combe-Capelle a été
daté du Mésolithique (Hoffmann et al. 2011). Aussi, des datations directes de restes humains
présupposés préhistoriques ont révélé qu’il s’agissait en fait d’intrusions médiévales, par
exemple a Laugerie-Basse (Gambier et al. 2000) et au Peyrat (Drucker 2001). A I’inverse, des
datations radiocarbone ont vieilli des ensembles considérés plus récents : les restes humains
de Germignac, proposés du Néolithiqgue moyen (Gaillard et al. 1984), ont été attribués au
Néolithique ancien (Laporte et Gomez de Soto 2001) ; la sépulture collective de I’aven des
Bréguiéres, initiallement considérée comme Néolithique final, est datée de la transition
Néolithique ancien et moyen (Provost et al. 2014) ; ou encore plus récemment, I’individu
encore en place de I’abri du squelette a Laugerie-Haute, d’abord attribué au Magdalénien lors
de sa decouverte puis considéré finalement comme neolithique, est en fait un individu
mésolithique (Chadelle et Henry-Gambier 2015). Ces quelques exemples montrent qu’il est
donc impératif de contréler la qualité de I’attribution chronologique des vestiges et d’exclure
ceux pour lesquels Iattribution chronologique n’est pas confirmée par des datations

radiométriques et/ou des données archéologiques fiables.
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Dans le présent travail, la fiabilité de I’attribution chronologique des vestiges humains étudies
a été catégorisée, et les niveaux de contréle suivants ont été définis :

- Niveau A : Datation radiocarbone sur os humains

- Niveau B : Datation radiocarbone de vestiges directement associés aux restes humains

- Niveau C : Datation radiocarbone du niveau stratigraphique

- Niveau D : Association culturelle fiable?®

- Niveau E : Attribution possible, mais non démontrée

- Niveau F : Attribution trés incertaine

Seuls les vestiges humains répondant aux critéres des niveaux A a D ont été considéreés.

3.1.3. Détermination du sexe

La détermination du sexe d’un individu repose sur I’existence d’un dimorphisme sexuel
somatique au sein de la population. Les caractéres dimorphiques s’acquiérent sous I’influence
des hormones, et le dimorphisme sexuel a partir de I’examen phénotypique du squelette n’est
significatif qu’aprés la puberté (Bruzek et al. 2005). Ainsi, le sexe n’est déterminable que sur
les adultes. En raison des contraintes liées a la locomotion et la parturition, le bassin osseux
est I’élément le plus discriminant et le plus fiable pour la diagnose sexuelle.

Dans cette étude, le sexe des individus n’a été retenu que lorsqu’il avait été obtenu a partir de
I’0s coxal, notamment par la méthode morphoscopique (Bruzek 2002) ou la méthode
morphométrique (Murail et al. 2005). Toutefois, la détermination du sexe a partir du crane a
également été indiquée ; la méthode de détermination du sexe étant systématiquement
renseignée par la mention « 0s coxal » ou « crane », suivie de la référence de la publication.
Aussi, dans certains cas, le sexe est indéterminable, car les vestiges dentaires analysés ne sont

pas associés a d’autres restes 0sseux.

3.1.4. Estimation de I’age au déces
L’estimation de I’a4ge au décés des individus a partir des restes dentaires et osseux permet
d’obtenir I’age biologique de I’individu (maturation puis sénescence du squelette). Si une
corrélation existe entre age biologique et age chronologique (état civil), des différences ont
été mises en évidence entre ces deux parameétres (e.g., Saunders et al. 1993). Compte tenu de
la forte composante heréditaire de I’odontogenése (e.g., Jernvall et Jung 2000 ; Hlusko et al.
2004b) et de la sensibilitt moindre des dents aux influences environnementales (cF.
SECTION 1.2), les méthodes d’estimation basées sur la maturation dentaire sont considérées

comme les plus fiables et les mieux corrélées a I’age chronologique. A partir de la

2 Daprés les données archéologiques, le contexte chronoculturel, et/ou la position stratigraphique des vestiges.
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macrostructure dentaire, 1’age biologique estimé peut différer de I’age civil en raison de
I’utilisation d’un référentiel de populations actuelles, dont I’Age biologique n’est
probablement pas identiqgue & celui des populations du Paléolithique au Néolithique.
L’ analyse de la microstructure dentaire, quant a elle, permet d’obtenir I’age exact au déceés de
I’individu (e.g., Dean 2010). Méme si les rythmes de croissance et de développement des
Homo sapiens fossiles sont proches de ceux des Hommes actuels (e.g., Smith et al. 2010), il
existe des variations en fonction des modifications écologiques et culturelles, les
transformations des sociétés, mais leurs liens ne sont pas connus.

Pour les besoins de la présente étude, seul I’a4ge dentaire macrostructural des individus non
adultes a été estimé selon la méthode de Moorrees et al. (1963a, b). Les ages au déces issus
des données de la littérature ont été obtenus a partir de plusieurs méthodes, dont celle de
Moorrees et al. (1963a, b) pour les individus immatures et celle de Schmitt (2005) pour les

individus adultes.

3.2. Constitution de I’échantillon

3.2.1. Inventaire des sites avec vestiges humains
Afin de constituer le corpus d’analyse, un inventaire bibliographique des sites frangais ayant
livré des vestiges humains datés du Magdalénien supérieur au Néolithique ancien a été réalisé
a partir des catalogues disponibles (Vallois et Movius 1953 ; Oakley et al. 1971 ; Newell et
al. 1979 ; Gambier et Houét 1993) et de divers travaux (e.g., Bouvier 1971 ; Verdene 1975 ;
Frayer 1978 ; Gambier et Lenoir 1991 ; Henry-Gambier 2010 ; Meiklejohn et al. 2010). Vu le
faible effectif recensé pour la période initialement considérée, la séquence chronologique a été

élargie aux restes humains datés du Magdalénien moyen et du Néolithique moyen.

Lors de cet inventaire, des informations propres aux sites archéologiques (localisation,
découverte, type, chronologie d’occupation, etc.) ont été rapportées, aussi bien que les
données sur les vestiges humains eux-mémes (contexte de la découverte, nombre minimum
d’individus, age, sexe, datation, etc.). Le détail des informations renseignées pour chaque site

est précisé dans I’ ANNEXE 2.

Au total, 140 localités ont été inventoriées (FIGURE 3.1 & TABLEAU 3.1). 55 sites concernent
des vestiges humains datés de la fin du Paléolithique, 37 pour le Mésolithique et également 37
sites pour le début du Néolithique (FIGURE 3.1). A cela s’ajoute 11 sites ayant livré des

vestiges humains datés de deux périodes : cing sites avec a la fois des individus datés du
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Paléolithique et du Mésolithique, cing pour le Mésolithique et le Néolithique, et un seul site
pour le Paléolithique et le Néolithique. Les dents humaines datées de la fin du Paléolithique
sont majoritairement concentrées dans le sud-ouest de la France; celles du début du
Néolithique se situent essentiellement dans I’est de la France, et particulierement le sud-est
(FiGure 3.1). Aussi, deux concentrations de sites ayant livrés des restes humains sont

relevées : la premiere, dans le Bassin parisien, concerne le Mésolithique, et la seconde, toutes

périodes confondues, se situe au nord de I’Aquitaine (FIGURE 3.1).
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Figure 3.1. Carte de répartition des sites inventoriés ayant livré des restes
humains datés de la fin du Paléolithique, du Mésolithique et du début du
Néolithique. La légende des numéros de site est indiquée dans le Tableau 3.1.
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N° Site N° Site

1 Adaouste (Grotte de I’) 46 Faustin (Abri)

2 Alizay (Le Port-au-Chanvre) 47 Fées (Grotte des)

3 Araguina-Sennola 48 Fieux (Les)

4 Arudy (Espélugue d’lzeste) 49 Figuier (Le)

5 Auneau (Le Parc du Chateau) 50 Fontarnaud

6 Aurensan 51 Fru (Abri de 1a)

7 Baume Bourbon (La) 52 Gardon (Grotte du)

8 Baume de Montclus (La) 53 Gazel (Grotte)

9 Baume Fonbrégoua (La) 54 Genevray

10 Bédeilhac (Galerie Vidal) 55 Geniere (La)

11 Beg-an-Dorchenn 56 Gensac

12 Beg-er-Vil 57 Germignac (Le Bois du Bourg)
13 Bois Ragot 58 Goulet (Le)

14 Bourg-Charente 59 Gourdan

15 Bourouilla (Grotte du) 60 Gramari

16 Bréguieres (Aven des) 61 Gurgy (Les Noisats)

17 Bruniquel Les Forges 62 Haute-Tle (La)

18 Buisson Campin (Le) 63 Hoédic

19 Campu Stefanu 64 Hoteaux (Les)

20 Cap-Blanc 65 Houleau

21 Chaffaud (Grotte du Puits) 66 Iboussiéres (Aven des)

22 Chaire-a-Calvin (La) 67 Isturitz

23 Chancelade 68 Joélle (Grotte)

24 Chaussee-Tirancourt (Le Petit Marais de la) 69 Jombras (Les)

25 Cheix (Le) 70 Lafaye (Abri)

26 Closeaux (Les) 71 Laugerie-Basse

27 Col Saint-Anne 72 Laugerie-Haute (Abri du squelette)
28 Combe-Capelle 73 Leéde du Gurp (La)

29 Cornille (Abri) 74 Limeuil (Gisement Belanger)
30 Cortiou (Abri) 75 Lortet

31 Coudray (Les) 76 Madeleine (La)

32 Creysse (Le) 77 Madeleine (Pont-du-Chéateau)
33 Cuiry-les-Chaudardes 78 Maisons-Alfort (ZAC d’Alfort)
34 Culoz sous Balme 79 Mannlefelsen | (Abri du)
35 Cuzoul de Gramat 80 Marche (La)

36 Daupharde 81 Martin (Abri)

37 Duruthy 82 Mas d’Azil

38 Enléne 83 Massat (Lirbat)

39 Entzheim 84 Meaux (Liaison Hopital Nord)
40 Ermitage (L) 85 Melun (Quai Voltaire)

41 Eybral (Grotte d”) 86 Monéteau (Macherin)

42 Fadets (Les) 87 Montgaudier

43 Falaises de Prépoux (Les) 88 Montpezat (Grotte de la Tourasse)
44 Farincourt 89 Morin (Le)

45 Fauroux 90 Moulin de Barret (Le)
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N° Site N° Site

91 Moulin Neuf 116 Roque de Montespan (La)
92 Mykolas (Grotte) 117 Roussillone Sud (La)
93 Noyen-sur-Seine 118 Rosheim

94 Pech de la Boissiere 119 Rouffignac

95 Pendimoun 120 Saint-Germain-La-Riviere
96 Perrats (Grotte des) 121 Saint-Rabier - Grotte du Peyrat
97 Peyrazet 122 Saleux (Les Baquets)
98 Peyrugues (Les) 123 Sicard (Grotte)

99 Pique (La) 124 Sous-Sac

100 Piscine (La) 125 Taillis-des-Coteaux (Le)
101 Placard (Le) 126 Téviec

102 Plaisir (Le) 127 Teyjat (Trou-de-Gourjout)
103 Poeymali 128 Torre d’Aquila 2

104 Pont d’Ambon 129 Trou Violet (Grotte du)
105 Pontcharraud 130 Troubat (Grotte du Moulin)
106 Porte Joie 131 Tumulus des sables
107 Rastel (Le) 132 Unang

108 Riaux | 133 Unikoté

109 Richard (Grotte) 134 Varennes (Les)

110 Roc Allan 135 Vergne (La Grande Piéce)
111 Roc de Cave 136 Vessignié (Abri de La)
112 Roc du Barbeau 137 Veyrier

113 Roche de Birol (La) 138 Vidon (abri)

114 Rochereil 139 Vigneaux (Cuges)
115 Rond-du-Barry 140 Vignolles (Les)

Les nombres minimums d’individus (NMI) inventoriés sont 171, 148 et 587, respectivement
pour la fin du Paléolithique, le Mésolithique et le début du Néolithique (FIGURE 3.2).
Cependant, au Paléolithique, peu d’individus sont présents par site et les vestiges humains
représentent rarement un individu complet. Au Mésolithique, I’effectif par site est Iégerement
supérieur, avec jusgu’a 23 individus sur un méme site. Enfin, les NMI sont les plus
consequents (maximum de 131) pour le début du Néolithique.

Dans le présent travail, les vestiges humains provenant de 45 sites ont été exclus d’emblée des
analyses car leur attribution chronologique et culturelle ne répondait pas aux critéres de
fiabilité fixes, i.e les niveaux E (attribution possible mais non démontrée) et F (attribution
incertaine) ont été exclus (FIGURE 3.3). L’ attribution chronologique des vestiges humains de
95 sites est fiable, et confirmée par des datations radiocarbone pour 74 sites : sur 0s humains
pour 55 sites (A, FIGURE 3.3), sur des vestiges associés aux restes humains pour dix sites (B,
FIGURE 3.3), et sur le niveau stratigraphique pour neuf sites (C, FIGURE 3.3). Enfin, les

vestiges humains de 21 sites présentent une association culturelle fiable (D, FIGURE 3.3).
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Figure 3.3. Fiabilité de I'attribution chronoculturelle des restes humains pour les
sites inventoriés selon les niveaux définis dans la Section 3.1.2.
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3.2.2. Vestiges humains retenus

3.2.2.1. Echantillon pour I’analyse morphométrique externe

Parmi les sites dont I’attribution chronologique est fiable, les vestiges humains de 41 sites
localisés majoritairement dans le Bassin aquitain ont été sélectionnés dans la présente étude
(FIGURE 3.4 & TABLEAU 3.2). Au total, plus de 1900 dents (toutes classes confondues)
appartenant & 176 individus ont été examinées pour I’analyse morphométrique externe
(TAaBLEAU 3.3). Le nombre d’individus pris en compte est de 37 individus datés du
Magdalénien moyen, du Magdalénien supérieur et de I’Azilien, 51 individus du Premier et du
Second Mésolithique et 88 du Néolithique ancien et du Néolithique moyen. Le corpus de
dents étudiées (prés de 300 pour les individus paléolithiques et environ 800 dents pour
chacune des deux autres périodes) est présenté par site dans I’ ANNEXE 3.
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N° Site Attribution culturelle Fiabilité

5  Auneau (Le Parc du Chateau) Second Mésolithique / Néolithique moyen A
La Baume Bourbon Néolithique ancien C
La Baume de Montclus Néolithique ancien B
13 Bois Ragot Madgalénien supérieur / Azilien B
16 Les Bréguieres Néolithique ancien et moyen A
20 Cap-Blanc Madgalénien moyen D
23 Chancelade Madgalénien moyen A
25 Le Cheix Second Mésolithique A
28 Combe Capelle Premier Mésolithique A
34 Culoz sous Balme Premier Mésolithique A
35 Cuzoul de Gramat Second Mésolithique D
45 Fauroux Néolithique moyen A
48 Les Fieux Premier Mésolithique C
57 Germignac (Le Bois du Bourg) Néolithique ancien A
61 Gurgy (Les Noisats) Néolithique ancien et moyen A
63 Hoédic Second Mésolithique A
65 Houleau 1 et 2 Magdalénien moyen / Premier Mésolithique D/A
70 Lafaye Madgalénien moyen A
73 La Léde du Gurp Néolithique moyen D
76 La Madeleine Azilien A
80 La Marche Madgalénien moyen A
89 Le Morin Madgalénien supérieur A
91 Moulin Neuf Madgalénien moyen B
92 Mykolas Néolithique moyen A
95 Pendimoun Néolithique ancien A
96 Le Perrats Premier Mésolithique A
97 Peyrazet Madgalénien supérieur B
98 Les Peyrugues Madgalénien supérieur B
100 La Piscine Madgalénien moyen / supérieur D
103 Poeymali Premier Mésolithique C
104 Pont d’Ambon Azilien C
107 Le Rastel Néolithique moyen A
111 Roc de Cave Azilien A
114 Rochereil Azilien A
120 Saint-Germain-La-Riviére Madgalénien moyen A
121 Saint-Rabier (Le Peyrat) Azilien A
126 Téviec Second Mésolithique A
130 Troubat Azilien C
133 Unikoté 11 Second Mésolithique A
135 La Vergne (La Grande Piece) Premier Mésolithique A
137 Veyrier Azilien / Néolithique moyen A
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dil di2 dc dml dm2 11 12 C P3 P4 M1 M2 M3 sfé
Sites Spécimens Périodes NMI ) RENEIEEES [POLF |58
dents yLULULULULULULUL U L UL UL U L UL mesures externes
Sallr:_'rfiszggm' STG1 Magdalénien moyen 1 31 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 Gambier et Lenoir (1991)
Genet-Varcin et Miquel
Lafaye LF24, LF25 Magdalénien moyen 2 53 2 2 2 11 2 2 2 2 4 2 4 3 4 2 2 2 2 4 3 1 2 2  (1967), Le Roy (2011),
original
La Piscine Homo3 Magdalénien moyen 1 1 1 original
Cap Blanc Cap Blanc 1 Magdalénien moyen 1 28 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 Frayer (1978)
Houleau 1 H1 Magdalénien moyen 1 1 1 Gambier et Lenoir (1991)
LMR1, LMR2, LMR3,
La Marche LMR4, LMR5, LMRS6, Magdalénien moyen 9 49 1 6 2 3 1 2 2 4 1 4 1 3 2 4 3 3 2 1 original
LMR7, LMR8, LMR9
Chancelade Chancelade 1 Magdalénien moyen 1 6 1 1 1 1 2 FIeCh'eér?;?nlél(lgm)’
Moulin Neuf MN1 Magdalénien moyen 1 2 1 1 AT gtri;?:;'r (1992),
PEY-12A-C3-162-11-12, - - -
Les Peyrugues PEY-12A-C3-162-17 Magdalénien supérieur 2 2 2 original
La Piscine Homol Magdalénien supérieur 1 1 1 original
PRZ2-N6A-16, PRZ12-L4B- - L. .
Peyrazet d3, PRZ14-K6D-5 Magdalénien supérieur 1 3 1 2 original
Bois Ragot BR-F8n°la, BR-F3-n°1b Magdalénien supérieur 2 2 1 1 Henry-Gambier (2005)
Le Morin A2, A3-5 A4 B1-B2ou3  Magdalénien supérieur 4 10 1 11 2 1 2 1 g Gambier gtri'éf::l” (1992),
Bois Ragot BR-J2-n°3, BR3-16-n°2 Azilien 2 2 1 1  Henry-Gambier (2005)
Le Peyrat LP5 Azilien 1 24 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 1 1 2 1 2 Frayer (1978)
Roc de Cave 1 Azilien 1 22 121 2 1 2 1 2 1 2 2 2 1 2 Bresson (2000)
Rochereil R1, 1976-n°1 Azilien 2 35 1 1 123 2 3 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 F'eCh'eér?;i""n'él(1976)’
La Madeleine LM4 Azilien 1 18 2 2 2 1 2 1 2 Heim (1991), original
Troubat T1-C6 Azilien 1 1 1 original
Veyrier Veyrier Il Azilien 1 2 1 1 Voisin et al. (2012)
Pont d’Ambon " 1'H9'14?1’°2_|2§F6’ n°3-19, Azilien 1 4 1 1 1 Gambier (1994)
Total Paléolithique 37 297 9 4 5 2 8 6 12 11 14 12 17 15 18 14 19 13 16 19 21 15 17 6 11
Les Fieux D2-5XI1, D2-1020, D1-7XI  Premier Mésolithique 2 3 1 1 1 original
H2-R8, R12, R14, R15, R16,
Houleau 2 R17, R18, R22, R24, R25, Premier Mésolithique 10 81 4 1 4 3 2 3 8 2 5 8 4 4 8 4 1 1 3 2 1 3 1 original
R1970, H37-66
LV-St7 adultel, LV-St7
La Vergne adulte 2, Lv-St7 immature,  Premier Mésolithique 4 46 3 1 2 4 5 2 4 2 4 1 3 1 3 4 4 1 1 1 original
LV-St10 immature
Culoz sous Balme 2 Premier Mésolithique 1 16 2 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 Frayer (1978)
Combe Capelle 1 Premier Mésolithique 1 31 122 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 Frayer (1978)
Poeymal 2 Premier Mésolithique 1 31 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 ValloisetdeFelice (1977)
Les Perrats C20, C19, 3021, 3221, 593  Premier Mésolithique 4 13 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 original
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dil di2 dc dml dm2 12 C P4 M1 M2 M3 Af
(suite) Spécimens Périodes NMI d X FEEETEES [POLF |58
ents yLuLULULULULUTLUTLULUTLULULUL mesures externes
Unikoté 11 UNI2-95-d8-2 Second Mésolithique 1 1 1 original
Auneau AUN3, AUN7 Second Mésolithique 2 13 1 2 2 1 2 2 1 1 1 original
Cuzoul de Gramat Gramat 1 Second Mésolithique 1 29 1 21 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 Verdéne (1975)
_— H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7, T Caillard (1975), Frayer
Hoédic H8, H9, H10 Second Mésolithique 10 182 6 8 9 8 8 13 10 12 8 18 13 15 14 16 11 13 (1978)
Verdéne (1975), Caillard
- T1,T2,T3,T4,T7,T8, T9, SURTI ;
Téviec T10. T11, T13, T14, T15, T16 Second Mésolithique 13 314 13 17 10 17 18 21 19 22 22 21 25 21 24 22 21 21 (1975),;;315;'(1978),
Le Cheix 1 Second Mésolithique 1 20 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 Verdeéne (1975)
Total Mésolithique 51 780 7 1 7 2 6 2 3 5 3 4 37 42 33 46 42 50 49 50 42 53 54 53 51 53 41 44
Pendimoun H2, F1, F2 Néolithique ancien 3 58 2 4 4 3 5 3 5 4 5 3 4 3 4 2 4 3 original
L.a Baume de 1 Néolithique ancien 1 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 Valloisetde Felice (1977)
Montclus
Sl : C6,
Sl : S2, S2-2226, C9-949, e . -
Baume Bourbon 2232, B9-1037, BY-1050, Néolithique ancien 7 91 1 2 2 1 6 8 2 10 3 10 2 10 2 12 2 12 1 5 original
Sl : individus A etB
Germignac GRM1-max Néolithique ancien 1 24 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21 original
L BR-H-12A, 200u26, 3218, Néolithique ..
Les Bréguieres 3479, 3428, 6302, 6359, 6357 ancien/moyen 36 357 1 1 12 13 14 12 1 2 8 12 18 18 28 15 25 18 44 39 24 27 10 15 original
GLN-201, 202, 206, 213,
215A, 215B, 223, 226, 229,
243B, 244, 245A, 245B, 248, Néolithique .
Gurgy 252, 253 257, 258, 264, 277, ancien/moyen 28 116 2 33 23 3 3 3 45 75 7 7 4 6 5 2 3 2 5 5 23 4 original
279, 289B, 291, 292, 294,
300, 301, 308
Veyrier Veyrier 111 Néolithique moyen 1 9 2 2 2 2 1
Le Rastel 1 Néolithique moyen 1 24 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 Frayer (1978)
Mykolas LAMBIERIE II‘EGMOQ’ Ll Néolithique moyen 4 27 313 2 1 1 1 2 1 1 1 2 4 2 2 original
La Lede du Gurp maxillaire Néolithique moyen 1 6 1 1 1 1 1 1 original
Fauroux Fauroux 5 Néolithique moyen 1 1 1 Gambier et Lenoir (1991)
Auneau sépultures 1, 2, 4,5 Néolithique moyen 4 92 2 1 3 2 2 41 4 2 5 6 6 6 5 7 7 6 8 6 6 1 2 original
Total Néolithique 88 837 2 3 4 3 5 5 18 20 21 23 20 26 29 41 42 50 55 44 48 47 69 76 72 60 24 30
TOTAL 176 1914 18 8 16 7 14 9 29 33 30 39 68 82 74 104 99 118 118 113 103 116 142 150 138 130 71 85

203 dents déciduales
1711 dents permanentes
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3.2.2.2. Sous-échantillon pour I’analyse morphométrique interne
Les vestiges humains de 26 des 41 sites précédents ont été sélectionnés pour constituer le
registre microtomographique afin de poursuivre I’analyse au niveau de la structure interne des
dents (FIGURE 3.5). Le sous-échantillon pour I’étude morphométrique interne comprend les
restes dentaires de 84 individus, dont 23 sont datés du Magdalénien moyen, du Magdalénien
supérieur et de I’Azilien, 15 individus sont attribués au Premier et au Second Mésolithique,
et 46 sont datés du Neéolithique ancien et du Néolithiqgue moyen (TABLEAU 3.4). Au total,
392 dents ayant été considérées au niveau externe ont également fait I’objet d’une analyse au
niveau interne (respectivement, 84, 67 et 241 dents pour le Paléolithique, le Mésolithique et le
Néolithique) (TABLEAU 3.4). Le détail de la sélection des dents microtomographiées (LCT)

par site est donné dans I’ ANNEXE 3.
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dil di2 dc dml dm2 I1 12 C P3 P4 M1 M2 M3 Références pour les

Sites Spécimens Périodes NMI N dents X
U LvuLuvuLuULULULULULULULULUL mesures Internes

Lafaye LF25 Magdalénien moyen 1 13 111 112 2 2 11 original
La Marche LMR1, 2,3,4,6,7,8 Magdalénien moyen 7 29 1 1 3 213121312 31211 original
La Piscine Homo3 Magdalénien moyen 1 1 1 1 original
Chancelade Chancelade 1 Magdalénien moyen 1 6 1 1 1 1 2 original
Moulin Neuf MN1 Magdalénien moyen 1 2 1 1 original
Les Peyrugues P%\é\}zégifféll%z Magdalénien supérieur 2 2 2 original
La Piscine Homol Magdalénien supérieur 1 1 original
Le Morin A2, A3-5, A4, B1-B20u3 Magdalénien supérieur 4 10 1 11 2 1 2 1 1 original
Peyrazet PRZZ'N%@;&E&%_ZS'MB'CB’ Magdalénien supérieur 1 3 1 2 original
Bois Ragot BR3-16 Azilien 1 1 1 original
Rochereil 1976-n°1 Azilien 1 6 1 1 1 1 1 1 original
Troubat T1-C6 Azilien 1 1 1 original

La Madeleine LMO04 Azilien 1 9 Bayle (2008b), original

Total Paléolithique 23 84 5322124757 132324351447 23 2
Les Fieux D2-5XI11, D2-1020, D1-7XI Premier Mésolithique 2 3 original
Houleau 2 RT;I;ngészéAéSRéSlg%eHz%?% Premier Mésolithique 3 16 2 111 1 11 3 11 2 1 original
La Vergne LV-St7 i@];iib%ﬁgu'r?mat“re’ Premier Mésolithique 3 21 2 1 11 12111 4411 original
Les Perrats PER-C20, C19, 3021, 3221, 593 Premier Mésolithique 4 13 2 1 1 1 1 1 1 1 21 1 original
Unikote 11 UNI2-95-d8-2 Second Mésolithique 1 1 1 original
Auneau AUN3, AUN7 Second Mésolithique 2 13 1 original
Total Mésolithique 15 67 4 2 11 2 3 22565 51 3 3 3 8 4 1 3

Pendimoun H2 Néolithique ancien 14 2 1 2 2 2 2 1 original
Baume Bourbon BB71-S1-C6, BBSII-C9-949, Néolithique ancien 22 1 2 2 1 2 2 1 2 3 3 3 original

1
BB-SII-C9, BB-SII1-B9-1037 3
Germignac GRM-156-4 Néolithique ancien 1 7 1 1 1 1111 original
BR-H-12A, 200u26, 3218, 3479, 3428 4
6302, 6359, 6357
GLN-201, 202, 206, 213, 215A, 215B,
223, 226, 229, 243B, 244, 245A, 245B

Les Bréguieres " Neéolithique ancien/moyen 9 1 2 1 1 1 2 1 original

Gurgy 248 252, 253 257, 258, 264, 277, 279: Néolithique ancien/moyen 28 116 2 332333345 7577465 232515214 original
289B, 291, 292, 294, 300, 301, 308
Fauroux Fauroux 5 Néolithique moyen 1 1 1 original
Auneau AUN2, AUN4, AUN5 Néolithique moyen 3 39 2 1 2 2 23 1 122 23232323 1 original
La Lede du Gurp LdG1 Néolithique moyen 1 6 1 1 1 1 1 1 original
Mykolas LBGMO09, LBGM10, LBGM11 Néolithique moyen 4 27 313211121112 422 original
Total Néolithique 46 241 2 3435 45 7 710137 131410121211 9 9 12143514 5 1
TOTAL 84 392 11 6 8 6 7 8 9 17 1419 19 1517 22 1319 1519 10 16 20 29 40 21 6 6

105  dents déciduales
287  dents permanentes
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3.3. Echantillons comparatifs

En plus des vestiges dentaires retenus pour les analyses morphométriques externes et internes,
des échantillons comparatifs ont été sélectionnés pour tester des problématiques spécifiques.
Pour évaluer I’existence de potentielles différences dans les types d’usure occlusale, deux
populations néolithiques ont été considérées inégralement. L ensemble des M1 et des M2 des
128 individus de la nécropole néolithique de Gurgy et des 61 individus inhumeés dans I’aven
sépulcral des Bréguiéres ont été observées afin de coder I’usure occlusale, représentant un

total de 290 molaires a Gurgy et de 134 aux Bréguieres (TABLEAU 3.5).

Sites umM1 UM2 LM1 LM2
Gurgy 85 64 81 60
Les Bréguieres 44 24 39 27

Afin d’appréhender I’évolution de I’architecture dentaire a une échelle locale, les dents des
individus du Premier Mésolithique des Perrats, et celles du Second Mésolithique et du
Néolithique moyen d’Auneau ont été comparées, respectivement, aux restes dentaires du

Néolithique final des Perrats et d’Auneau (TABLEAU 3.6).

) di2 dml dm2 I1 12 C P3 P4 M1 M2 M3
Sites NMI N dent
vuLULULULULULULULULULUL

Les Perrats 2 9 1 2 2 11 1 1
Auneau 2 15 1 11 11 1 2 1 1 111 1 1

Enfin, pour tester I’hypothése d’une sélection de I’épaisseur de I’émail en réponse aux
contraintes biomécaniques de la mastication, le lien entre I’usure occlusale et la distribution
topographique de I’épaisseur de I’émail a été évalué a partir de I’échantillon des UM2
néolithiques de Gurgy. Ces dents ont été comparées aux UM2 des individus provenant du
cimetiere médiéval de Sains-en-Gohelle (Pas-de-Calais, France), ayant livré plus de 1050
inhumations datées de 620 a 1650 aprés J.-C. (Beauval et al. 2012). L’usure occlusale a été
codée sur 64 UM2 de Gurgy, appartenant a 17 individus immatures et 47 adultes, et 311 UM2
médiévales de 35 individus immatures et 84 adultes. La variation de I’épaisseur de I’émail a
été évaluée pour les sous-échantillons microtomographiés (UCT) comprenant 17 UM2 de
Gurgy et 25 UM2 de Sains-en-Gohelle.
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4. Méthodes



L étude de la variation et de I’évolution de I’architecture des couronnes a été réalisée sur des
dents permanentes et déciduales bien préservées, dépourvues de caries et de pathologies
macroscopiques. Les vestiges ont été étudiés selon deux niveaux d’acces : interne et externe
pour I’analyse compléte des échantillons dentaires microtomographiés (cr. TABLEAU 3.4) ;
uniquement externe pour les échantillons issus de la littérature (cr. TABLEAU 3.3). Les
variables qualitatives et quantitatives ont été obtenues par un ensemble de techniques non
invasives. Des observations macrostructurales préalables sur la maturation dentaire (SECTION
4.1) et I’usure occlusale (SEcTION 4.2) ont éte effectuées. L’analyse bi- et tridimensionnelle
de la morphométrie interne (SECTION 4.3) a été réalisée sur un registre virtuel, acquis grace a
la microtomographie a rayons X (uCT). L étude de la morphomeétrie externe (SECTION 4.3) a

été complétée par des données métriques recueillies dans la bibliographie.

4.1. Minéralisation dentaire

La maturation dentaire correspond a deux processus : la minéralisation et I’éruption. Les
études sur ces deux aspects du développement des dents ont montré que la minéralisation
serait moins affectée que I’éruption par les influences intrinséques et extrinséques, notamment
les conditions nutritionnelles et environnementales (e.g., Moorrees et al. 1963a ; Garn et al.
1965a ; Demirjian et al. 1973 ; Haavikko 1974 ; Brown 1978).

De ce fait, dans le présent travail, les stades de minéralisation dentaire ont été codés selon les
méthodes de Demirjian et al. (1973) pour les dents permanentes, et de Liversidge et Molleson
(2004) pour les dents déciduales. Les définitions des stades sont données dans le TABLEAU
4.1, et leur représentation visuelle schématique dans la FIGURE 4.1. Afin de différencier les
deux dentitions, le codage des dents déciduales est noté en lettres minuscules, celui des dents
permanentes en lettres majuscules (voir Bayle 2008a). Ces deux systemes de codage
proposent un nombre de stades différents (huit dans Demirjian et al. (1973) ; neuf dans
Liversidge et Molleson (2004)), mais présentent des définitions equivalentes pour leurs
stades, excepté pour le stade hl de Liversidge et Molleson (2004). En effet, dans les deux
méthodes, le premier stade (a/A) correspond au début de la minéralisation au sein de la crypte,
et le dernier stade (h2/H) coincide avec la fermeture compléte (ou quasiment complete) de
I’apex radiculaire (TABLEAU 4.1 & FIGURE 4.1). Pour les dents déciduales uniquement, un
stade supplémentaire a été ajouté au systeme de Liversidge et Molleson (2004) : il s’agit du
stade r correspondant a la résorption radiculaire, quel qu’en soit son degré (voir Bayle 2008a).
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Pour étudier les variations et I’évolution des couronnes dentaires, il était essentiel de coder le
stade de minéralisation afin de s’assurer que la formation des tissus étudiés soit finalisée.
Ainsi, seules les dents avec au minimum une couronne complétement formée (stade d/D) ont
été sélectionnées pour I’analyse de la morphométrie interne. Les dents au stade c¢/C ayant
terminé leur formation d’émail au niveau occlusal ont également été incluses pour I’analyse

de la morphomeétrie externe (excepté pour la mesure des diametres externes au collet).

Stade Définition

Un début de calcification en forme de cone(s) inversé(s) est visible au niveau du bord
a/A supérieur de la crypte. Dans le cas de plusieurs points de calcification, ceux-ci ne sont pas
fusionnés.

Incisives, canines : Les bords incisifs/pointes de cuspide ont atteint la largeur mésiodistale
maximale de la dent.

Prémolaires, molaires : coalescence des pointes de cuspide formant une surface occlusale aux
contours réguliers.

La formation d’émail est compléte au niveau de la surface occlusale. Son extension et sa
c/C convergence vers la région cervicale sont visibles. Les bords approximatifs de la couronne en
formation ont atteint les futures zones de contact.

b/B

La formation de la couronne est finalisée jusqu’a la jonction émail-dentine, au moins dans
d/D une projection latérale (au niveau des faces mésiale et distale de la dent), bien que la

couronne ne soit pas nécessairement compléte sur tout son pourtour.

Incisives, canines, prémolaires, molaires : La formation de la racine représente plus qu’un

spicule, mais la longueur radiculaire est inférieure a la hauteur de la couronne.

Molaires :

a. Un début de formation de bifurcation radiculaire est visible en forme de point minéralisé ou

de demi-lune.

b. La longueur radiculaire est inférieure a la hauteur de la couronne.

e/E

Incisives, canines, prémolaires, molaires :

a. Les parois radiculaires sont tres fines et la longueur radiculaire est égale ou supérieure a la
f/F  hauteur de la couronne.

b. L’élongation radiculaire est incompléte avec des extrémités apicales divergentes.

Molaires : A mi-longueur des racines, les parois sont plus fines que le canal radiculaire.

Incisives, canines, prémolaires : L’élongation radiculaire est quasiment compléte, mais les
extrémités apicales sont paralléles ou peu convergentes.
Molaires :

g a. L’¢élongation de la racine mésiale est quasiment compléte, mais les extrémiteés apicales sont
paralléles ou peu convergentes.
b. A mi-longueur des racines, les parois sont plus épaisses que le canal radiculaire.
hi Dents déciduales exclusivement : L’élongation radiculaire est compléte, avec des parois
apicales convergentes, mais des apex toujours ouverts (largeur = 1 mm).
h2/H L’extrémité apicale de la dentine est pointue ; I’apex est a peine visible ou fermé (largeur

<1mm).

r  Dents déciduales exclusivement : Résorption radiculaire initiée, quel qu’en soit le degré.
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Figure 4.1. Illustrations des stades de minéralisation pour les incisives, les
canines, les prémolaires et les molaires permanentes (en haut) ; et les incisives,
les canines et les molaires déciduales (en bas). Modifié d’apres Demirjian et al.
(1973) et Liversidge et Molleson (2004).
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4.2. Usure occlusale

Dés qu’une dent est fonctionnelle, sa surface occlusale commence a s’user. En fonction de sa
classe, sa morphologie et sa position dans I’arcade, mais aussi de la consistance des aliments
et du régime alimentaire, chaque dent s’use de maniére différente (e.g., Kaidonis 2008 ;
d'Incau et al. 2012 ; Burnett et al. 2013). L’usure des couronnes dentaires, omniprésente et
intense dans les populations du passé (e.g., Molnar 1972 ; Kaifu 2000), montre en effet une
variété importante de types d’usure (cr. SECcTION 1.3.2). Différentes méthodes de codage ont
été développées pour évaluer et caractériser I’usure occlusale des dents permanentes et
déciduales (e.g., Murphy 1959a, b; Molnar 1971a; Scott 1979a; Smith 1984 ; Lovejoy
1985 ; Dawson et Brown 2013).

Dans le présent travail, I’usure occlusale a été codée selon la méthode de Molnar (1971a),
pour deux raisons principales : sa précision dans la description des différents stades (TABLEAU
4.2 & FIGURE 4.2), et I’attention particuliere accordée a la prise en compte de la direction
(FIGURE 4.3) et la forme (FIGURE 4.4) de I’usure. En plus de proposer des definitions précises
accompagnees de représentations schématiques, cette méthode présente I’avantage de coder
trois composantes (degré, direction et forme), assurant ainsi une description fine du type
d’usure occlusale. Aussi, le nombre de stades pour chaque composante (huit, huit et six,
respectivement) constitue un compromis favorable entre précision de description et
reproductibilité du codage. Plus précisément, selon la méthode de Molnar (1971a), huit degrés
d’usure sont proposes, allant de la dent non usée (degré 1) a la racine fonctionnant sur la
surface occlusale (degré 8) (FIGURE 4.2). La direction de I’usure comprend huit stades,
répartis en quatre catégories : naturelle, oblique, horizontale et arrondie (TABLEAU 4.2 &
FIGURE 4.3). Pour les usures obliques, la direction est codée du point le plus haut (usure
mineure) vers le point le plus bas (usure majeure) de la surface occlusale (FIGURE 4.3). A ce
propos, la méthode de Molnar a été adaptée et complétée. Dans la plupart des cas, la direction
oblique principale est combinée a une seconde direction mineure : les deux directions ont
alors été codées. Enfin, les formes d’usure peuvent étre de six types : surface naturelle, plane,
a moitié concave, entierement concave, encochée ou arrondie (TABLEAU 4.2 & FIGURE 4.4).
Toutes les dents ont été considérées dans I’analyse morphométrique externe, bien que le
nombre de variables mesurables et/ou observables diminue avec I’augmentation des degrés
d’usure. En revanche, pour I’étude de la morphométrie interne, seules les dents avec une usure
inférieure ou égale au stade 4 de Molnar (1971a) ont été considérées pour I’analyse des
proportions des tissus dentaires et de la morphomeétrie de la jonction émail-dentine. Les dents
avec une usure plus importante ont été incluses uniquement dans la caractérisation des

épaisseurs de I’émail (cartographie, variation topographique et épaisseur linéaire).
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Degré Incisives et canines Prémolaires Molaires
1 Non usee. Non usée. Non usée.
2 Facettes d’usure minimes. Facettes d’usure, pas de dentine observable. Facettes d’usure, pas de dentine observable.

Forme de la cuspide effacée, de petites
taches de dentine peuvent étre présentes.

Téches de dentine (minimales).

Téches de dentine (extensives).

Dentine secondaire (modérée a extensive).

Couronne (émail) totalement usée sur au
moins un cOté, dentine secondaire extensive.
Racine fonctionnant en tant que surface
occlusale.

Forme de la cuspide partiellement ou
complétement effacée. Petites taches de dentine.
Deux taches de dentine ou plus, dont une de
grande taille.

Deux taches de dentine ou plus, dentine
secondaire peut étre légeére.

Toute la dent est completement entourée par
I’émail. Dentine secondaire modérée a
importante.

Couronne (émail) totalement usée sur au moins un

cOté, dentine secondaire extensive.

Racine fonctionnant en tant que surface occlusale.

Forme de la cuspide partiellement ou
complétement effacée. Petites taches de dentine.

Trois petites taches de dentine ou plus.

Trois larges taches de dentine ou plus, dentine
secondaire, aucune a légeére.

Dentine secondaire modérée a extensive, toute la
dent est complétement entourée par I’émail.

Couronne (émail) totalement usée sur au moins
un c6té, dentine secondaire extensive.

Racine fonctionnant en tant que surface
occlusale.

Direction Toutes les dents

1 Naturelle Forme

2 Oblique (direction buccolinguale) 1

3 Oblique (direction linguobuccale) 2

4 Oblique (direction mésiodistale) 3

5 Oblique (direction distomésiale) 4

6 Horizontale (perpendiculaire a I’axe 5
longitudinal de la dent) 6

Toutes les dents

Naturelle

Surface plane

A moitié concave
Entiérement concave
Encochée

Arrondie

Arrondie (direction buccolinguale)

Arrondie (direction mésiodistale)
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naturelle
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......... - encochée
.............. arrondie

Afin de pouvoir effectuer des comparaisons avec la littérature — en particulier pour les

mesures externes des échantillons recueillis dans la bibliographie (cr. SEcTION 4.3.1) —, le
codage selon la méthode de Smith (1984) a également été enregistré. Cette méthode propose
également huit degrés d’usure (plus un degré zéro pour les dents absentes ou ne pouvant étre
codées), mais ne prend pas en compte la forme et la direction de I’usure (TABLEAU 4.3). De
plus, d’apres les différents schémas proposés pour la définition de chaque degré (FIGURE 4.5),
une confusion est possible pour I’attribution des degrés 2, 3 et 4 des molaires, et des degrés 4
et 5 des prémolaires supérieures : les schémas ont alors été distingués par les lettres A, B ou C
pour chaque degré. Par exemple, entre les degrés 2B et 3A des molaires, la frontiére est
chevauchante entre « pas plus d’un ou deux minuscules points d’exposition de dentine » et

« quelques expositions de dentine, minuscules a modérées » pour les degrés 2 et 3.
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Degré Incisives et canines Prémolaires Molaires
0 Dents absentes ou ne pouvant étre codées. Dents absentes ou ne pouvant étre codees. Dents absentes ou ne pouvant étre codées.
1 Non usée a polie, ou légére facette (pas Non usée a polie, ou légere facette (pas Non usee a polie, ou légére facette (pas d’exposition de
d’exposition de dentine). d’exposition de dentine). dentine).
Enlévement modérée des cuspides (émoussé). Les dents
. . . . . Enlévement de la cuspide modérée déciduales peuvent avoir de légéres facettes de dentine,
2 Point ou ligne fine d’exposition de dentine. , . ,
(émoussement). mais les dents permanentes ne montrent pas plus d’un ou
deux minuscules points d’exposition.
. S . Enlevement de la cuspide entiére et/ou Enlévement de la cuspide entiéere et/ou quelques
3 Ligne de dentine d’épaisseur distincte. . . . o . . . -
apparition de dentine modérée. expositions de dentine, minuscules & modérées.
Exposition de dentine modérée ne Au moins une large exposition de dentine sur . - . . s
4 s . ; Plusieurs larges expositions de dentine, toujours discrétes.
ressemblant plus a une ligne. une cuspide.
Large aire de dentine avec un pourtour Deux larges aires de dentine (il peut y avoir . .
5 g A P arg LR Deux aires de dentine coalescentes.
complet d’émail. une légére coalescence).
Large aire de dentine avec un pourtour Les aires d’apparition de la dentine sont S . .
A o s . A . Trois aires de dentine coalescentes, ou quatre aires
6 d’émail supprimé sur un cété ou seulement un jointes, les contours de I’émail sont toujours . DA
C e o coalescentes avec un flot d’email.
émail trés fin. complets.
7 Contour de I’émail supprimé sur deux cotés Exposition compléte de la dentine, perte des ~ Exposition de dentine sur la surface entiere, contours
ou petits vestiges d’émail. contours d’émail sur au moins un coté. d’émail largement intact.
Perte totale de la couronne, pas de restes R R
i Perte sévére de la couronne, la surface Perte sévére de la couronne, rupture des contours de
8 d’émail, la surface de la couronne prend

forme sur la racine.

occlusale prend forme sur la racine.

I’émail, la surface occlusale prend forme sur la racine.
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Si les différents degrés d’usure entre les méthodes de Molnar (1971a) et de Smith (1984) sont
majoritairement équivalents, les degrés « A » de Smith (1984) ont tendance a correspondre a
un stade inférieur de Molnar (1971a), et les degrés « C » a un stade supérieur (i.e. 4A-Smith =
3-Molnar, et 4C-Smith = 5-Molnar). La différence la plus notable vient de I’exposition de

dentine qui apparait au degré 3 de Molnar (1971a) et au degré 2 de Smith (1984).

Degré Incisive/Canine Prémolaire Molaire

1 <o CC

2 =20 W-0o0 5-@

3 oo 6-0e ©HO
4 = 00 OOQUC
5 e® @-0¢ @O
s ee® 06-0e¢ @ 0-C
7 e @ 8-¢e¢ B O8®
ISR L L
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4.3. Etude morphométrique externe
Pour I’ensemble des vestiges auxquels nous avons eu directement acces, les dimensions
dentaires externes et les variations anatomiques non métriques ont été analysees. Les données

comparatives issues de la bibliographie ne concernent que les mesures externes.

4.3.1. Mesures externes

Pour évaluer les variations dans les dimensions dentaires, les mesures de la surface externe
des couronnes (FIGURE 4.6) ont été prises au centieme de millimétre avec un pied a coulisse
digital selon la standardisation de Martin (dans Brauer 1988).

Le diametre mésiodistal (MD, mm) a été mesuré comme la distance maximale entre la face
mésiale et la face distale de la couronne. Le diamétre buccolingual (BL, mm), quant a lui, a
été considéré comme la plus grande distance entre les faces buccale et linguale de la dent.
Pour pallier I'usure occlusale et I’usure interproximale (cfr. SECTION 4.2) affectant les
dimensions coronaires, des mesures ont également été prises au niveau du collet (FIGURE 4.6)
(Hillson et al. 2005 ; Fitzgerald et Hillson 2008 ; Pilloud et Hillson 2012 ; mais voir Aubry
2014). Le diametre mésiodistal au collet (MDcerv, mm) correspond a la distance entre les
points médians de la ligne cervicale de la face mésiale et de la face distale de la couronne. Le
diameétre buccolingual au collet (BLcerv, mm) a été estimé, selon le méme principe, comme la
distance entre les points médians de la ligne cervicale sur les faces buccale et linguale des
dents. Aussi, la hauteur de la couronne (Hc, mm) a été mesurée sur la face buccale, du point le
plus apical de la ligne cervicale a I’extrémité la plus occlusale de la couronne, en suivant le
plan paralléle a I’axe vertical de la dent. Selon I’hypothése communément acceptée dans toute
étude en paléoanthropologie, et étant donné que les mesures de la présente étude et celles
issues de la bibliographie ont été obtenues a partir de protocoles similaires, la variabilité
interobservateur est considérée négligeable et les mesures comparables (Kieser 1990).

Dans le cas des dents incluses dans leur alvéole et dont les mesures externes ne sont pas
accessibles directement, les mesures externes ont été obtenues a partir des piles d’images uCT
réorientées lors de la définition du plan basal (cr. SEcTION 4.4.2.3). Cette pile d’images est
ouverte avec ImageJ, puis une projection de I’intensité maximale est effectuée avec la
fonction Z Project. Sur I’'image obtenue (FIGURE 4.7), des lignes tangentes aux cotés mésial,
distal, buccal et lingual sont positionnées avec le logiciel Photoshop CS5.5, permettant ainsi
de mesurer les diametres MD et BL grace au logiciel MPSAK v.2.9. De la méme fagon, les
mesures de hauteur de couronne sont obtenues a partir de la projection maximale de la pile
d’images réorientées lors de la définition du plan de section (FIGURE 4.7). Ces mesures

externes prises a partir des images UCT sont comparables a celles réalisées directement sur les
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dents, d’apres le coefficient de concordance de 0,93 obtenu a partir d’un test réalisé sur dix

dents permanentes mesurées réellement et virtuellement.
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Figure 4.6. Position des diametres mésiodistaux et buccolinguaux, mesurés
« classiquement » et au collet, sur une incisive supérieure (en haut) et une molaire
inférieure (en bas). Modifié d’apres Hillson (2005).
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Toutes les dents d’un méme individu ont été mesurées. Lorsque les deux antiméres étaient
présents, seules les dents gauches ont été analysées. Dans le cas d’une usure différentielle
entre antimeres, la dent la moins usée a alors été retenue. Les moyennes et les variances entre

les différentes périodes ont été comparées avec les tests de Student et de Fisher.

Figure 4.7. Projection de I'intensité maximale des images uCT réorientées selon le
plan basal (a gauche) et selon le plan de section (a droite) pour la LRM1 incluse
dans la mandibule de I’enfant de Lafaye.

4.3.2. Variations anatomiques non métriques

Dans le présent travail, 32 variations anatomiques non métriques ont été codées en se
focalisant essentiellement sur la couronne (seule la variation de nombre a été considérée pour
les racines). Majoritairement codés d’apres le protocole de I’Arizona State University Dental
Anthropology System (ASUDAS, Turner et al. 1991), les caractéres et les dents auxquelles ils
s’appliquent sont listés dans le TABLEAU 4.4. La description des variations anatomiques
évaluées et le codage de leurs stades (dont le nombre a parfois été modifié et adapté) sont
présentés dans I’ANNEXE 4. Les stades des variations anatomiques ont été enregistrés, et un
seuil a été défini pour considérer le caractere comme présent dans I’échantillon analysé. La
condition de chaque variation a été classée comme absente, présente ou non observable
lorsque la région anatomique concernée n’était pas conservée (i.e. usure forte) ; la distinction
entre absent et non observable étant décisive pour le calcul des fréquences des caractéres. La
dépendance a I’age (immature ou adulte), au sexe, ainsi que les différences entre les périodes
considérées ont été testées avec le test F de Fisher. Les distances biologiques entre les groupes
ont été évaluees avec les mesures moyennes de divergence (MMD).
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Abréviation

Caractere

Dent concernée

Systeme de codage

P
P
DP
C
TD
S
CM
CAD
R
CpP
™

')
EIZ:UEO

PA
TC
EE
TMA
R
HD
E
MD
PR
GP
CT
FA
DF
R
DC

pelle (dents permanentes)
pelle (dents déciduales)
double pelle
convexité labiale
tubercule dentaire
sillon coronoradiculaire
créte mésiale de la canine
créte accessoire distale de la canine
racine double de la canine
créte accessoire des prémolaires
tubercule marginal
odontome
cuspide linguale multiple
racine multiple des prémolaires
métacone
hypocone
métaconule
parastyle
tubercule de Carabelli
extension interradiculaire de I’émail
tubercules mésio-accessoires

fusion des racines des molaires supérieures

hypoconulide
entoconulide
métaconulide
protostylide
disposition des sillons intercuspidiens
créte du trigonide
fovéa antérieure
déviation de la créte médiane
nombre de racine des molaires inférieures
développement des cuspides

Ull, UI2, UC, LI1, LI2, LC
Udil, Udi2, Udc, Ldil, Ldi2, Ldc
Ul1, Ul2, UC, UP3, LI1, LI2
ull, U2, LI1, LI2

Ul1, Ul2, UC, LI1, LI2, LC, Udil, Udi2, Udc

uUl1, UI2
uc
UC, LC
UcC, LC
UP3, UP4, LP3, LP4
UP3, UP4
UP3, UP4, LP3, LP4
LP3, LP4
UP3, UP4, LP3, LP4
UM1, UM2, UM3, Udm2
UM1, UM2, UM3, Udm2
UM1, UM2, UM3, Udm2
UM1, UM2, UM3, Udm1, Udm2
UM1, UM2, UM3, Udm2
UM1, UM2, UM3, LM1, LM2, LM3
UM1, UM2, Udm2
UM1, UM2, UM3, Udm1, Udm2
LM1, LM2, LM3, Ldm2
LM1, LM2, LM3, Ldm2
LM1, LM2, LM3, Ldm2
LM1, LM2, LM3, Ldm1, Ldm2
LM1, LM2, LM3
LM1, LM2, LM3
LM1, Ldm1, Ldm2
LM1
LM1, LM2, LM3, Ldm1, Ldm2
Udm1, Udm2, Ldm1, Ldm?2

ASUDAS Turner et al. (1991)
Hanihara (1961)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991)
Scott et Turner (1997)
ASUDAS Turner et al. (1991) (modifié*)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991) (modifié*)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991)
Scott et Turner (1997)
ASUDAS Turner et al. (1991) (modifié*)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991) (modifié*)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991) (modifié*)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991)
ASUDAS Turner et al. (1991) (modifié*)
Hanihara (1961)

* Voir I’ANNEXE 4 pour les modifications effectuées dans les stades de codage.
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Les MMD permettent de mesurer la distance biologique entre deux groupes sur la base des
frégquences moyennes d’un ensemble de variations anatomiques enregistrées pour chacun
d’eux. Plus la valeur du MMD est élevée, plus la distance entre les deux groupes est
importante. Les différences sont significatives lorsque les valeurs de MMD sont supérieures a
deux fois I’écart-type. Afin de visualiser les proximités entre les différents groupes, des

clusters ont été réalisés selon la méthode de classificiation hiérarchique de Ward.

4.4, Etude morphométrique interne

La fiabilité des analyses menées en paléoanthropologie dentaire sur un registre
microtomographique (uCT) a été testée et validée pour les aspects suivants : comparabilité
entre les différents eéquipements uCT, precision et fiabilité des mesures obtenues, protocole
d’acquisition des données, répétabilité et reproductibilité des résultats (Kono 2004 ; Suwa et
Kono 2005 ; Olejniczak 2006 ; Olejniczak et Grine 2006 ; Feeney et Olejniczak 2007 ;
Olejniczak et al. 2007b ; Benazzi et al. 2014b). Dans la présente étude, les erreurs intra- et

interobservateurs ont également été évaluées.

4.4.1. Acquisition des données microtomographiques
Dans le cadre du présent travail, les acquisitions pCT de 86 individus datés du Magdalénien
moyen au Néolithique, représentant un total de 423 dents isolées ou sur arcade, ont été
réalisées a 1’aide d’un microtomographe RX in vivo Skyscan 1076 (FIGURE 4.8). Ce registre
virtuel a été constitué grace a onze missions effectuées entre octobre 2011 et mai 2015 a la

plateforme Montpellier RIO Imaging (MRI) de I’Université de Montpellier 2.

Figure 4.8. Microtomographe RX in vivo SKkyscan 1076 de la plateforme MRI de
I’'Université de Montpellier 2.
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Avec cet équipement, I’échantillon est placé au centre d’un cylindre d’acquisition aussi appelé
lit d’acquisition (FIGURE 4.9). Deux dimensions de lit sont disponibles en fonction de la taille
de I’échantillon, ce dernier ne devant pas dépasser 6,6 cm de diamétre et 20 cm de long. Afin
d’assurer la stabilité lors de 1’acquisition, les spécimens sont protégés dans un rouleau de film
mousse en polyéthyléne et/ou placés sur un cylindre de polystyréne (FIGURE 4.9). La source
de rayons X et la caméra tournent autour de 1’échantillon, la résolution au centre de
I’acquisition est ainsi meilleure qu’a sa périphérie. Une numérisation complete du lit est
d’abord effectuée, afin de recadrer et de centrer sur la portion du champ de vue contenant
I’échantillon. Cette étape permet un gain de place (la taille des radiographies est réduite) et un
gain de temps (la durée de I’acquisition est raccourcie). Une fois la zone d’intérét définie, les
radios ont été enregistrées selon les parametres d’acquisition décrits dans le TABLEAU 4.5 afin
d’obtenir la meilleure qualité d’image possible. Plusieurs échantillons dentaires ont été
regroupés et numérisés ensemble pour réduire les temps d’acquisition (cF. FIGURE 4.9),
nécessitant une étape supplémentaire de traitement des images : la separation des dents sur les

coupes (CF. SECTION 4.4.2.1).

¥ o

Figure 4.9. Positionnement des échantillons au centre du lit d’acquisition (a

gauche) et regroupement de plusieurs dents isolées dans du film mousse en
polyéthyléne (a droite).

Les acquisitions UCT de quatre individus provenant des sites de Chancelade, de La Madeleine
et de La Piscine, soit 17 dents isolées ou sur arcade, ont été réalisées entre juillet 2007 et
février 2013 a I’Université de Poitiers a I’aide d’un microtomographe Viscom X8050-16

« multi-échelle » (FIGURE 4.10). Avec cet équipement, le spécimen est placé sur un plateau
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tournant sur lui-méme en décrivant une rotation de 180° ou 360°, tandis que la source de

rayons X et la caméra restent immobiles.

Figure 4.10. Microtomographe Viscom X8050-16 « multi-échelle » de I'Université
de Poitiers.

4.4.2. Traitement des images
Avant d’extraire virtuellement les parametres permettant la caractérisation de la

morphométrie interne des dents, différentes étapes de traitement des images ont été réalisées.

4.4.2.1. Reconstruction des coupes
Les images obtenues a I’issue des acquisitions UCT sont des radios en coupes de I’objet
scanné (FIGURE 4.11). La reconstruction des coupes correspond a la transformation des radios
en images constituées de niveaux de gris (images UCT). Cette étape a été réalisée avec le
logiciel NRecon 1.6.6 et 1.6.10 (Skyscan) pour les échantillons numérisés a I’Université de
Montpellier 2, et avec le logiciel DigiCT 1.15 et 2.3.3 (DIGISENS) pour les échantillons
numérisés a 1’Université de Poitiers. La reconstruction de la totalité du champ d’acquisition
n’a généralement pas été effectuée : elle s’est limitée a la région d’intérét contenant les
échantillons, permettant de réduire le temps de traitement. Les parameétres de reconstruction
ont été optimisés afin de corriger, nettoyer et améliorer le signal enregistré (e.g., réduction du
durcissement de faisceau, diminution de I’effet de piquetage, réduction des artéfacts en
anneaux). Les images UCT reconstruites, dont un exemple est montré dans la FIGURE 4.11,
ont éte enregistrées au format TIFF (16 ou 8 bits). Le détail de leurs caractéristiques est donne
dans le TABLEAU 4.5. La taille des pixels est comprise entre 17,93 um et 36,18 pum pour les

échantillons acquis avec le Skyscan 1076, et entre 14,46 um et 77,37 um pour ceux nUMerises
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avec le Viscom X8050-16. Les images uCT ont été compilées grace au logiciel Avizo 8.0
(Visualization Sciences Group, VSG). La fonction Isosurface permet de visualiser une
reconstruction préliminaire de I’ensemble des volumes (FIGURE 4.11).

Dans la plupart des cas, les dents ont été regroupées dans une méme acquisition. Elles ont

ensuite été individualisees avec I’outil Crop Editor en se basant sur les rendus volumiques.

4.4.2.2. Segmentation et reconstruction de surface

La segmentation correspond a la séparation virtuelle des tissus dentaires (i.e. I’émail, la
dentine et la pulpe?, et, pour les dents incluses, I’os du maxillaire ou de la mandibule)
identifiés sur les images uCT. A part dans les cas d’hypercémentose, une résolution de
quelques dizaines de microns est insuffisante pour différencier la dentine de la fine couche de
cement (Kupczik et Hublin 2010 ; Zanolli 2011 ; Le Cabec et al. 2013), d’autant que la
préservation du cément sur des spécimens fossiles est trés rare (Hillson 1996). Les différents
types de dentine (primaire, secondaire, réactionnelle), s’ils sont présents (cF. SECTION 1.1.4),
sont également difficile & distinguer du fait des niveaux de gris quasi identiques. Malgré
I’utilisation de différents filtres (voir aussi Le Cabec et al. 2013), il n’est pas aisé d’isoler la
dentine secondaire et le cément lors de la segmentation (mais voir I’exemple de la LRM1 de
La Piscine dans les FIGURES 5.21 & 6.1).

Toutes les dents ont fait I’objet d’une segmentation semi-automatique, suivie de corrections
manuelles (e.g., Kono 2004 ; Macchiarelli et al. 2006 ; Smith et al. 2006b, 2008 ; Bayle et al.
2009ab, 2010 ; Zanolli et al. 2010, 2014 ; Benazzi et al. 2011a ; Fornai et al. 2014).

2y s’agit en réalité du remplissage de la cavité pulpaire laissée vide aprés destruction post-mortem de la pulpe.
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Nombre Résolution
Fragment(s) : . . . . Nombre de . .
. L . Date S Energie Intensité - Rotation Avera- d’intégra- - Date " Taille  Profondeur (taille de
Site SE G e arcizlcc)ilzésdents acquisition Selipenme} (kV) (nA) Al (degré °) ging tions par pro;gggons reconstruction LI (pixels) (bits) pixel)
projections (pm)
Auneau AUN4 mandibule 29/01/2014  Skyscan 1076 100 100 AI1,0mm 0,34 3 - - 31/01/2014 2 752x848 16 36,18
Auneau AUN3 ma“d't?;‘c'ﬁéz 1dent 5o/01/2014 Skyscan1076 100 100 AlL,0mm 034 3 : i 04/02/2014 2 1968x1968 16 36,18
Auneau AUN4 maxillaire 29/01/2014  Skyscan 1076 100 100  AI1,0mm 0,34 3 - - 29/01/2014 2 1236x1236 16 36,18
Auneau AUN2 mandibule 29/01/2014  Skyscan 1076 100 100  AI1,0mm 0,34 3 - - 29/01/2014 2 1208x832 16 36,18
Auneau AUNS5 mandibule 02/04/2014  Skyscan 1076 89 112 AI0,5mm 0,35 5 - - 03/04/2014 2 1376x1368 16 36,18
Auneau AUNS, AUN7 max'”?;)elé’; 33’ dents /04/2014  Skyscan 1076 100 100 AIL0mm 034 3 - - 03/04/2014 2 1232x1496 16 36,18
Auneau AUN_Neo-final 15 dents isolées  02/04/2014  Skyscan 1076 100 100  AI1,0mm 0,34 3 - - 03/04/2014 2 1000x1000 16 36,18
BB71-SI-C6, BB-SII-C9, mandibule + 3
Baume Bourbon BB-SI|-B9-1037 dents isolées 07/11/2012  Skyscan 1076 100 100  AI1,0mm 0,34 3 - - 08/11/2012 1 1680x1532 16 36,18
Baume Bourbon BBSII-C9-949 mandibules 07/11/2012  Skyscan 1076 100 100 Al 1,0 mm 0,34 3 - - 07/11/2012 1 1288x1288 16 36,18
Bois Ragot BR3-16-n°2 1 dent isolée 11/06/2012  Skyscan 1076 100 100 AI1,0mm 0,20 2 - - 18/09/2012 2 1656x1512 16 17,93
Bréguiéres BR-H-3406, 3428 2 mandibules 21/05/2015  Skyscan 1076 100 100 AI1,0mm 0,34 4 25/05/2015 2 1000x1000 16 36,18
Bréguiéres BR-H-3479, 6302 8 dents isolées  21/05/2015  Skyscan 1076 100 100  AI1,0mm 0,20 2 - - 22/05/2015 2 1700x1616 16 18,09
Bréguiéres BR-H-6356, 6357 6 dents isolées  21/05/2015  Skyscan 1076 100 100  AI1,0mm 0,20 2 - - 22/05/2015 2 1652x1568 16 18,09
Bréguieres  BR-H-3218, 3404, 200u26 6 dents isolées ~ 21/05/2015  Skyscan 1076 100 100  AI1,0mm 0,20 2 - - 22/05/2015 2 1572x1420 16 18,09
Chancelade Chancelade 1 mandibule 25/11/2007 Viscom X8050-1 85 718 - - - - 1500 - - 977x977 8 77,37
Fauroux Fauroux 5 1 dent isolée 11/06/2012  Skyscan 1076 100 100  AlI1,0mm 0,20 2 - - 17/09/2012 2 1636x1672 16 17,93
Les Fieux D2-5XIl, ?)2(]1020’ D1- 3dentsisolées  12/06/2012  Skyscan 1076 100 100  AI1,0mm 0,20 2 - - 18/09/2012 2 1512x1168 16 17,93
Germignac GRM-156-4 8 dents isolées  19/05/2015  Skyscan 1076 100 100  AI1,0mm 0,20 2 - - 22/05/2015 2 1556x1292 16 18,09
Gurgy GLN-201, 277, 243B 6 dents isolées  25/10/2011  Skyscan 1076 100 100 AI1,0mm 0,20 5 - - 25/10/2011 1 1784x1788 8 17,93
Gurgy GLN-301, 245A, 223 5 dents isolées  25/10/2011  Skyscan 1076 100 100 AlI1,0mm 0,20 3 - - 02/11/2011 2 1644x1656 17,93
Gurgy GLN-223, 215A 6 dents isolées 27/10/2011  Skyscan 1076 100 100 Al 1,0 mm 0,20 2 - - 28/10/2011 2 1804x1844 17,93
Gurgy GLN-215B 4 dents isolées  27/10/2011  Skyscan 1076 100 100  AI1,0mm 0,20 2 - - 28/10/2011 2 1804x1844 8 17,93
Gurgy GLN'227175'§_1§488' 245B- 12 dents isolées  08/11/2012  Skyscan 1076 100 100  AI1,0mm 0,20 2 - - 12/11/2012 2 1740x1744 16 18,09
GLN-206, 229, 245B, 248, Y
Gurgy 264, 289B, 292, 300 8 dents isolées 06/11/2012  Skyscan 1076 100 100 Al 1,0 mm 0,20 2 - - 13/11/2012 2 1716x1800 16 18,09
Gurgy GLN-202, 206, 213 9 dents isolées  06/11/2012  Skyscan 1076 100 100  AlIL,0mm 0,20 2 - - 13/11/2012 2 1660x1592 16 18,09
Gurgy GLN-244 9 dents isolées  06/11/2012  Skyscan 1076 100 100  AI1,0mm 0,20 2 - - 16/11/2012 2 1580x1200 16 18,09
Gurgy GLN-258, 279, 226 12 dents isolées  07/11/2012  Skyscan 1076 100 100  AI1,0mm 0,20 2 - - 08/11/2012 1 1616x1312 16 18,09
Gurgy GLN-258 mandibule 07/11/2012  Skyscan 1076 100 100  AI1,0mm 0,20 2 - - 12/11/2012 2 1612x1660 16 18,09
Gurgy GLN-308 maxillaire 07/11/2012  Skyscan 1076 100 100 AlI1,0mm 0,34 - - 08/11/2012 1680x1532 16 36,18
Gurgy GLN-201 11 dents isolées  08/11/2012  Skyscan 1076 100 100 Al 1,0 mm 0,20 2 - - 12/11/2012 2 1620x1656 16 18,09
Gurgy GLN-215A, 215B 18 dents isolées  08/11/2012  Skyscan 1076 100 100 Al 1,0 mm 0,20 2 - - 12/11/2012 1792x1800 16 18,09
Gurgy OLN-202,255, 257, 291 5 dentsisolées  02/04/2014  Skyscan 1076 100 100 AILOmm 020 2 : : 03/04/2014 2 1740x1652 16 18,09
Houleau 2 H2'Rl4’§§$_’6§ﬂ’ R24, 6 dents isolées 12/06/2012  Skyscan 1076 100 100 Al 1,0 mm 0,20 2 - - 15/06/2012 2 1704x1736 16 17,93
Houleau 2 H2-R8, R12, R15, R25 6 dentsisolées  12/06/2012 Skyscan 1076 100 100 AI1,0mm 0,20 2 - - 17/09/2012 2 1332x1364 16 17,93
Houleau 2 H2-R18, R1970, R22 4 dents isolées  29/08/2012  Skyscan 1076 100 100  AI1,0mm 0,00 2 - - 31/08/2012 1704x1592 16 17,93
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Nombre Résolution
Specimens) e Goms (D Equipement 700 1 gy, Rotalon Avere G i | D igage | Telle Profondeur (e

projections (um)
Lafaye LF25 5dentsisolées  11/06/2012  Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 0,20 2 - - 17/09/2012 2 1636x1672 16 17,93
Lafaye LF25 5dentsisolées  11/06/2012  Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 020 2 - - 19/09/2012 2 1584x1464 16 17,93
Lafaye LF25 mandibule droite ~ 11/06/2012  Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 020 2 - - 19/09/2012 2 1640x1804 16 17,93
Lafaye LF25 mandibule gauche  12/06/2012  Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 020 2 - - 18/09/2012 0 1292x860 16 17,93
La Léede du Gurp LdG1 maxillaire droit ~ 13/11/2014  Skyscan 1076 100 100 AlI1,0mm 0,34 4 - - 20/11/2014 2 1376x1224 16 36,18
La Madeleine LMO4 mandibule 27/07/2007 V'SCO“KSOE’O' 95 395 - - - 32 1800 23/07/2007 - 984x984 8 50,90
La Marche LMRL, 2, 6,7, 8 15 dents isolées ~ 07/11/2012  Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 020 2 - - 19/11/2012 2 1696x1724 16 18,09
La Marche LMR3, LMR4 mandibules  07/11/2012  Skyscan 1076 100 100 AIL,0mm 034 3 - - 08/11/2012 1 1684x1492 16 36,18
Le Morin A2, A4, Bl, B2ou3 5dentsisolées  11/06/2012  Skyscan 1076 100 100  AI1,0mm 0,20 2 - - 18/09/2012 2 1504x1696 16 17,93
Le Morin A3-5 mandibule 12/06/2012  Skyscan 1076 100 100  AIL0mm 034 1 - - 18/09/2012 2 1368x1368 16 35,88
Le Morin A3-5 1dentisolée  08/11/2012 Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 034 2 - - 13/11/2012 2 760x760 16 36,18
Moulin Neuf MN1 2 dentsisolées  11/06/2012  Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 020 2 - - 18/09/2012 2 1656x1512 16 17,93
Mykolas LBGM10, LBGM11  6dentsisolées  13/11/2014  Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 020 2 - - 20/11/2014 2 1604x1464 16 18,09
Mykolas LBGMO9 7dentsisolées  13/11/2014 Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 020 2 - - 20/11/2014 2 1520x1284 16 18,09
Mykolas LBGMO9 6dentsisolées  13/11/2014 Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 0,20 2 - - 20/11/2014 2 1392x1072 16 18,09
Mykolas LBGM10 8 dentsisolées  13/11/2014 Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 020 2 - - 20/11/2014 2 1616x1368 16 18,09
Pendimoun H2 maxillaire 07/11/2012  Skyscan 1076 100 100  AlI1,0mm 0,34 3 - - 08/11/2012 1 1684x1568 16 36,18
Les Perrats  PER-C19, C20,3021,593 4 dentsisolées  17/07/2013  Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 020 2 - - 17/07/2013 1 2000x2000 16 18,09
Les Perrats PER-3221 mandibule 17/07/2013  Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 034 4 - - 17/07/2013 1 804x892 16 36,18
Les Perrats PER-3221 2 dentsisolées  17/07/2013  Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 020 2 - - 19/07/2013 2 1720x1772 16 18,09
Les Perrats PER-Néo 9dentsisolées  18/07/2013  Skyscan 1076 100 100 AIL,0mm 034 3 - - 19/07/2013 2 880x880 16 36,18
Peyrazets PRZ2-N6A-16 1dentisolée  11/06/2012 Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 0,20 2 - - 18/09/2012 2 1656x1512 16 17,93
Peyrazets PRZlZ'LIiGB[')d_?g PRZ14- ) dentsisolées  14/11/2014 Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 020 3 - - 20/11/2014 2 1612x1284 16 18,09
Les Peyrugues Piéjzl'“z:?’cfféll%z 2 dentsisolées  12/06/2012  Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 020 2 - - 18/09/2012 2 1512x1168 16 17,93
La Piscine Homo 3 1dentisolée  21/09/2009 v|scon1g<8050- 90 220 - 0,30 - 32 1200 06/05/2012 - 816x668 8 14,46
La Piscine Homo 1 mandibule 19/02/2013 Visco”i?SOSO' 80 380 - 0,30 - 32 1200 20/03/2013 - 929x398 8 33,57
Rochereil 1976-n°1 maxillaire droit ~ 12/06/2012  Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 0,20 2 - - 24/09/2012 2 1604x1716 16 17,93
Rochereil 1976-n°1 2 dentsisolées  07/11/2012  Skyscan 1076 100 100 AIL,0mm 034 3 - - 08/11/2012 1 1680x1532 16 36,18
Troubat T1-C6 1 dent isolée 11/06/2012  Skyscan 1076 100 100  AlI1,0mm 0,20 2 - - 18/09/2012 2 1656x1512 17,93
Unikoté UNI2-95-d8-2 1dentisolée  12/06/2012 Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 020 2 - - 18/09/2012 2 1512x1168 16 17,93
La Vergne LV-St7 adultel 5 dents isolées 09/01/2012  Skyscan 1076 100 100 Al'1,0 mm 0,20 2 - - 09/01/2012 2 1688x1608 8 17,93
La Vergne LV'SWi?T?rzgfulr’eLV'St? 10 dents isolées  06/11/2012  Skyscan 1076 100 100 Al 1,0 mm 0,20 2 - - 06/11/2012 1 1792x1684 16 18,09
La Vergne LV-St10 immature 6dentsisolées  06/11/2012  Skyscan 1076 100 100  AIL,0mm 0,20 2 - - 13/11/2012 2 2000x2000 16 18,09
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Sur une image uCT, la fronti¢re entre les tissus dentaires adjacents n’est pas abrupte, mais
matérialisée par un continuum de valeur de niveaux de gris. La définition d’un seuillage,
obtenu selon le protocole du half-maximum heigh (HMH, Spoor et al. 1993) adapté pour les
modeles en 3D (Coleman et Colbert 2007), permet de distinguer clairement la limite entre les
structures d’intérét (FIGURE 4.12). La méthode originelle du HMH (Spoor et al. 1993) ne
s’applique en effet que sur une seule image en deux dimensions (2D) : elle définit la valeur
seuil comme étant la moyenne entre les valeurs maximale et minimale de niveaux de gris
observées des deux cotés de la transition entre les tissus. Pour les modéles en trois dimensions
(3D), cette opération est répétée sur dix images sélectionnées aléatoirement, puis la moyenne
de ces dix mesures est considérée comme valeur seuil pour I’ensemble du registre pCT
(Coleman et Colbert 2007). Cette procédure a été effectuée grace a la fonction Plot Profile du
logiciel ImageJ 1.45 (Rasband 2011) dont I’histogramme permet de lire directement la valeur

de niveau de gris se situant a I’interface entre deux tissus dentaires (FIGURE 4.12).

Dentine

Gray Value

200
Distance (pixels)

Les valeurs seuil obtenues aux différentes interfaces entre 1’émail, la dentine et I’air ont été

entrées dans la fonction Multi-Thresholding du logiciel Avizo 8.0 (VSG) permettant
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d’effectuer la segmentation semi-automatique. Des corrections manuelles ont ensuite été
appliquées sur les différents tissus, notamment pour la surface externe de 1’émail et le
comblement de la cavité pulpaire afin de reconstituer le volume de la pulpe. Le temps de
segmentation manuelle est variable et dépend de nombreux parameétres : mauvais contraste
entre les niveaux de gris des différents tissus (souvent li¢ a leur reminéralisation post-
mortem) ; dent isolée ou incluse dans 1’os alvéolaire; présence de sédiment et/ou
d’inclusions ; dégradations liées a la diagenése ou la taphonomie (e.g., météorisation,
abrasion, dégradation d’origine végétale ou thermique, facturation, voir Boulestin 1999). Les
corrections peuvent ainsi prendre une quinzaine de minutes dans les cas les plus simples (dent
isolée, bon contraste entre les tissus, absence de sédiment et d’inclusions) ou s’étaler sur
plusieurs heures dans les cas les plus complexes (dent sur arcade ou germe inclus dans 1’os
alvéolaire, forte reminéralisation des tissus entrainant une baisse de contraste, présences
d’inclusions et de sédiment, dégradations taphonomiques, fissures).

Une fois la segmentation terminée, chaque dent a fait I’objet d’une reconstruction de surface
par triangulation et lissage contraint grace a la fonction GenerateSurface du logiciel
Avizo 8.0 (VSG), suivant I’algorithme du « marching cube » (Lorensen et Cline 1987) avec
les options Constrained smoothing et Minimal edge lenght de 0.4 (Kupczik et Hublin 2010).
L éditeur de surface permet d’isoler virtuellement les reconstructions 3D de chaque surface
des différents tissus dentaires (FIGURE 4.13). Notamment, la surface externe de I’émail (SEE)

et celle de la jonction émail-dentine (JED) serviront a calculer les distances lors de la

réalisation des cartographies d’épaisseur de I’émail (CF. SECTION 4.4.4.2).
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4.4.2.3. Plans de référence

Les aspects méthodologiques concernant la prise de mesures virtuelles et la position des plans
de référence en paléoanthropologie dentaire ont été abordes par plusieurs chercheurs (Kono
2004 ; Tafforeau 2004 ; Olejniczak 2006 ; Olejniczak et al. 2008a ; Feeney et al. 2010b ;
Benazzi et al. 2014b). En suivant le protocole de Martin (1985) pour effectuer une section
histologique réelle, des méthodes non destructives basées sur des registres uCT ont été
développées pour définir les sections virtuelles nécessaires a I’analyse bi- et tridimensionnelle
des dents (Kono 2004 ; Tafforeau 2004 ; Olejniczak 2006). Récemment, des lignes directives
ont été proposées pour un protocole standard, reproductible et adapté aux analyses 2D et 3D
de I’épaisseur de I’émail chez les hominoides (Benazzi et al. 2014b). Pour toutes les classes
de dent, ces auteurs recommandent que la ligne cervicale soit considérée comme la
composante morphologique fondamentale pour, a la fois, isoler la couronne de la racine lors
des analyses 3D et définir le plan de section virtuelle dans les analyses 2D.

Le plan de section idéal, défini par Martin (1985), passe par I’apex des cornes de dentine des
cuspides mésiales et est perpendiculaire a la ligne cervicale de la dent. En raison de la
sinuosité du collet et de I’impossibilité de localiser les cornes de dentine, il est difficile
d’obtenir le plan idéal lorsque des sections histologiques sont réalisées. Lorsque le plan de
section est mal défini, deux types d’obliquité peuvent alors étre rencontrés : une obliquité
angulaire, lorsque les cornes de dentine sont traversées mais que le plan de section n’est pas
perpendiculaire a la ligne cervicale, et une obliquité mediodistale, lorsque le plan est
perpendiculaire mais qu’il ne passe pas par I’apex des cuspides mésiales. Ces deux types de
section oblique provoquent une exagération de I’épaisseur de I’émail et une réduction de I’aire
de la dentine, dans les deux cas (Martin 1985; Suwa et Kono 2005 ; Olejniczak 2006).
L’utilisation de modeles 3D issus d’un registre uCT permet de pallier ces limites. En plus de
conserver I’intégrité physique du matériel, ’avantage de définir des plans de section virtuelle
est de pouvoir répéter 1’opération autant de fois que nécessaire afin de localiser précisément la
position idéale du plan de section. Tafforeau (2004) a suggéré de définir le plan qui s’ajuste
au mieux a la ligne cervicale comme plan de référence. Du fait de la sinuosité du collet,
Olejniczak (2006) a proposé pour les molaires un plan de référence passant par I’apex de trois
cornes de dentine, permettant de réaliser une section perpendiculairement a ce plan tout en
passant par les deux cuspides mesiales. Ce protocole, plus facile a reproduire de maniere
fiable, donnerait des résultats similaires a ceux obtenus en utilisant le plan tangent a la ligne
cervicale. Or ce plan n’est applicable que sur les molaires et, du fait de la différence de
hauteur entre les trois cornes de dentine, il se révéle oblique par rapport a la ligne cervicale de

I’émail (voir Benazzi et al. 2014b).
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Ces méthodes, utilisant des techniques légerement différentes, incluent des procedures
dépendantes de I’opérateur pour la définition des plans. Benazzi et al. (2014) ont comparé les
résultats obtenus selon les positions des plans de référence définis d’aprés trois méthodes.
Pour les mesures obtenues lors de I’analyse 3D, il s’agit des plans suivants : un plan cervical
s’ajustant au mieux a la ligne cervicale (Tafforeau 2004) ; un plan courbe suivant la ligne
cervicale (Benazzi et al. 2014b) ; un plan basal défini comme la moyenne entre deux plans
extrémes et paralléles : le plan le plus apical contenant un cercle complet d’émail et le plan
renfermant 1’extension d’émail la plus proche de I’apex radiculaire (Olejniczak 2006). Pour
I’analyse 2D, la comparaison concerne le plan de section perpendiculaire au plan cervical
s’ajustant au mieux a la ligne cervicale (Tafforeau 2004) ; le plan de section passant par deux
points sur le diameétre cervical et I’apex des cornes de dentine (Feeney et al. 2010b) ; et le
plan de section perpendiculaire a un plan passant par I’apex des trois cornes de dentine
principale (Olejniczak 2006). Trés peu de différences ont été relevées chez Homo sapiens
pour les mesures d’épaisseur de I’émail en 2D et en 3D obtenues a partir de ces différents
protocoles (Benazzi et al. 2014b).

Bien que la définition de tous ces plans soit dépendante de I’opérateur, le plan basal semble
étre celui dont la position, répétable et reproductible, s’ajuste au plus pres du collet
anatomique. Initialement developpé sur des molaires (Olejniczak 2006 ; Olejniczak et al.
2008a), ce plan basal appliqué sur les incisives et les canines entraine I’enlevement d’une
partie de I’émail en position buccale et linguale, et I’inclusion de dentine racinaire sur les
cotés mésial et distal de la dent, du fait de la sinuosité plus importante de leur ligne cervicale.
Un plan de section courbe aurait été plus approprié pour les dents antérieures, en suivant
parfaitement la ligne cervicale (Benazzi et al. 2014b). Cependant, sa réalisation technique est
plus complexe a mettre en ceuvre et, pour une homogénéité de la méthode de separation des
couronnes et des racines sur I’ensemble des dents, la position du collet anatomique et le plan
basal ont été privilégiés.

Ainsi, dans le présent travail, les couronnes de toutes les dents ont été virtuellement séparées
des racines en positionnant un plan basal, selon la méthode développée par Olejniczak (2006 ;
Olejniczak et al. 2008a). A partir des reconstructions de surface des dents, I’outil Slice du
logiciel Avizo 8.0 (VSG) et I’option Rotate sont utilisés pour localiser la position du plan
tangent a la ligne cervicale de I’émail et s’ajustant au mieux au collet anatomique. Une fois
identifié, ce plan est déplacé grace a ’option Tranmslate afin de trouver deux sections
extrémes : le plan le plus apical renfermant un cercle complet d’émail et le plan le plus proche
de I’apex radiculaire contenant la derniére occurrence d’émail. Le plan basal correspond au

plan médian entre ces deux sections extrémes. Pour enregistrer sa position sur la
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reconstruction de la dent, la fonction ApplyTransform est appliquée sur le Slice, avec une
interpolation Lanczos, un mode extended et un padding value de 0. La pile d’images
réorientées selon le plan basal est sauvegardée au format TIFF. L’éditeur de segmentation
permet ensuite de couper virtuellement la couronne de la racine, en attribuant les tissus situés
au-dessus de ce plan basal a la couronne.

Pour I’analyse 2D, le plan de section des molaires a été créé a partir des reconstructions en
3D, en suivant la définition du plan de section idéal de Martin (1985) : il est comparable a
celui obtenu a partir des sections histologiques. Avec le logiciel Avizo 8.0 (VSG), des
landmarks ont été placés sur I’apex des cornes de dentine mésiales (protoc6ne et paracone
pour les molaires supérieures ; protoconide et métaconide pour les molaires inférieures). Un
Slice passant par ces deux landmarks est ensuite positionné perpendiculairement au plan basal
défini précédemment. Pour les prémolaires, la méthode de Feeney et al. (2010b) a été
adaptée : des landmarks sont également positionnés au sommet des cornes de dentines
principales (protocéne et paracone pour les prémolaires supérieures; protoconide et
métaconide pour les prémolaires inférieures), le plan de section, perpendiculaire au plan basal,
passe par ces deux landmarks. Pour les molaires et prémolaires présentant une usure occlusale
modérée affectant I’apex des cornes de dentine, la position des landmarks a été estimée en se
basant sur la morphologie des cornes de dentine non usées. Enfin, pour les incisives et les
canines, le plan de section a été positionné en adaptant la méthode de Feeney et al. (2010b).
Deux landmarks sont placés sur la ligne cervicale au niveau des extensions cervicales
maximales de 1’émail en position buccale et linguale ; le plan de section passe par ces deux
landmarks et est perpendiculaire au plan basal défini précédemment. La pile d’images
réorientées selon ce plan de section virtuelle a été obtenue gréce a la fonction ApplyTransform
du logiciel Avizo 8.0 (VSG), puis a été enregistrée au format TIFF.

4.4.3. Proportions des tissus dentaires
4.4.3.1. Mesures surfaciques et volumiques 3D
A partir des reconstructions de surfaces et du plan basal, les variables illustrées sur la FIGURE
4.14 ont été mesurées (e.g., Kono 2004 ; Olejniczak et al. 2008a ; Benazzi et al. 2014b) :
le volume total de la couronne (Cvol, mm?) ; le volume de 1’émail (Evol, mm?) ; le volume de
la dentine coronaire (Dvol, mm?) ; le volume de la pulpe coronaire (Pvol, mm?) ; le volume de
la dentine et de la pulpe dans la couronne (DPvol, mm?®), I’aire de la jonction émail-dentine
(Sepy, mm?), I’aire du plan basal (Scervix, mm?) et le pourcentage du volume de la dentine et de
la pulpe dans la couronne (%DPvol, %). Ces mesures ont été obtenues avec la fonction

Material Statistics du logiciel Avizo 8.0 (VSG).

107



aire du plan basal (Scewix)
volume de la pulpe coronaire (Pvol)
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Figure 4.14. Reconstruction 3D de surface d'une UM2 de Gurgy montrant les tissus
dentaires en transparence (émail en gris, dentine en jaune et pulpe en rouge). La
position du plan basal permet de séparer virtuellement la couronne et les racines,
et de mesurer les variables surfaciques et volumiques 3D.
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4.4.3.2. Mesures linéaires et surfaciques 2D
A partir des plans de sections obtenues virtuellement, les variables illustrées dans la FIGURE
4.15 ont été mesurées (e.g., Martin 1985 ; Grine 2005 ; Mahoney 2010) : I’aire totale de la
couronne (a, mm?) ; 1’aire de 1’émail (c, mm?) ; 1’aire de la dentine coronaire, pulpe incluse
(b, mm?) ; la longueur de la jonction émail-dentine (e, mm) et le diamétre bi-cervical
(BCD, mm) et le pourcentage d’aire de la dentine et de la pulpe dans la couronne (%b, %).
Ces mesures ont été obtenues grace au logiciel MPSAK v.2.9 (développé par L. Bondioli
(Museo L. Pigorini, Rome), disponible dans Dean et Wood (2003)). Pour les dents faiblement
usées a modérément usées, une correction en 2D de la surface externe de I’émail a été
effectuée avant de prendre les mesures (FIGURE 4.15). L’émail et la dentine perdus par
I’usure ont été reconstruits en se basant sur la morphologie observée pour les dents non usées
a partir des sections virtuelles (Smith et al. 2012). Cette estimation est répétable et
reproductible pour des dents avec une usure occlusale inférieure aux stades 4 de Molnar

(1971a) et de Smith (1984), d’apreés les tests intra- et interobservateurs.

aire de
" P’émail

(c)

aire de la

dentine

diamétre bi-cervical (BCD)

Avec une usure importante, une formation de dentine secondaire (cf. SECTION 1.1.4) peut
avoir lieu dans la chambre pulpaire (e.g., Kupczik et Hublin 2010). De ce fait, des mesures de
dentine et de pulpe isolées I’une de I’autre ne sont plus comparables avec des dents n’ayant
que de la dentine primaire. Les dents sélectionnées ici, pour I’analyse des proportions des
tissus dentaires en 3D et en 2D, sont faiblement a modérément usées et présentent un degré

inférieur ou égal a 4 (Molnar 1971a).
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Les taux des erreurs intra- et interobservateurs sont inférieurs a 5% pour toutes les variables
mesurées sur des dents avec un stade d’usure inférieur ou égal au degré 3 (Molnar 1971a).
Les erreurs sont cependant plus grandes pour le degré 4. Les analyses quantitatives ont été
menées par types de dents présentant des degrés d’usure équivalents. Les tests t de Student et
F de Fisher ont été utilisés pour comparer les moyennes et les variances, respectivement, de

chaque variable linéaire, surfacique et volumique.

4.4.4. Caracteérisation de I’épaisseur de I’émail
Différents paramétres ont été utilisés pour analyser I’épaisseur de I’émail. Les calculs des
indices reposent sur les variables mesurées pour les proportions des tissus dentaires, et
incluent donc des dents avec une usure inférieure ou égale au degré 4 de Molnar (1971a). Les
dents avec une usure plus importante ont été utilisées pour la réalisation des cartographies 3D

ainsi que pour I’analyse de la variation topographique et des épaisseurs linéaires de I’émail.

4.4.4.1. Indices d’épaisseurs de I’émail
Initialement développées pour les analyses 2D (Martin 1985), puis adaptées pour les variables
3D (Kono 2004), I’épaisseur moyenne de I’émail (AET) et I’épaisseur relative de I’émail
(RET) ont été calculés en 2D et en 3D. A partir des mesures surfaciques et volumiques 3D,
les indices en 3D des épaisseurs moyennes (AET3D, mm) et relatives de 1’émail (RET3D,

sans dimension) ont été calculés selon les formules ci-dessous :

AET3D Evol . RET3D AET3Dx100
= e T e—
SED] 3/DPvol

Les mesures linéaires et surfaciques 2D ont, quant a elles, permis de calculer les indices en
2D de I’épaisseur moyenne de 1’émail (AET2D, mm) et de 1’épaisseur relative de 1’émail

(RET2D, sans dimension), selon les formules suivantes :

AET2Dx100
Vb

AET2D = E et RET2D =
Ces deux indices AET et RET ne traduisent pas le méme type d’informations (CF. SECTION
1.4.1). L’indice AET fournit une mesure de la sécrétion moyenne des améloblastes. Chez les
primates anthropoides, une relation allométrique a été démontrée entre I’aire de la dentine (b)
et la taille/masse du corps (Kay 1981 ; Martin 1985). Ainsi, I’augmentation de I’épaisseur de
I’émail serait liée a I’augmentation de la taille des dents. Pour s’affranchir de cet effet, Martin
(1985) a défini le RET qui standardise I’AET par la racine carrée de I’aire de la dentine (b).
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Le RET permet ainsi de comparer I’épaisseur de I’émail de différentes classes de dents d’un
individu et les dents de différents taxons (Martin 1985). Or le codage génétique de I’émail est
indépendant des genes qui codent pour la taille des dents (Hlusko et al. 2004b ; Hlusko 2016),
ce qui suggere que des alternatives au calcul du RET doivent étre envisagées, par exemple le
calcul de I’épaisseur moyenne de la dentine (ADT, Bayle et Dean 2013).

Les tests t de Student et F de Fisher ont été utilisés pour comparer les moyennes et les
variances des indices d’épaisseurs de I’émail. Des boites & moustaches ont permis d’identifier
les variations des indices AET et RET entre les individus des différents périodes, Les boites
représentent la distribution des valeurs autour de la médiane, tandis que les moustaches
correspondent a I’étendue. La variation de I’indice RET est également visualisable sur un
graphique bivarié comprenant le logarithme du AET en abscisse et le logarithme de la dentine
(b en 2D ou DPvol en 3D) en ordonnée (voir Skinner et al. 2015).

4.4.4.2. Cartographie de I’épaisseur de I’émail

Sur I’ensemble de la couronne, la distance entre la surface externe de I’émail (SEE) et la
jonction émail-dentine (JED) (CF. SECTION 4.4.2.2) a été calculée grace a la fonction
SurfaceDistance du logiciel Avizo 8.0 (VSG). La variation d’épaisseur de 1’émail est
représentée sur une cartographie en 3D (FIGURE 4.16) grace a une échelle chromatique allant
du bleu foncé pour les épaisseurs les plus faibles au rouge pour les épaisseurs les plus fortes.
Ces cartographies permettent de voir les variations de la distribution de I’émail sur I’ensemble
des couronnes, et d’identifier des différences entre les individus, les sites ou les périodes.
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4.4.4.3. Variation topographique de I’épaisseur de I’émail
A partir des sections virtuelles, la variation topographique de 1’épaisseur standardisée de
I’émail a été mesurée sur les faces buccales et linguales des dents. Grace au logiciel MPSAK
v.2.9 (disponible dans Dean et Wood 2003), les mesures standardisées ont été prises du collet
vers I’apex de la couronne, avec un pas de 0,25 mm (FIGURE 4.17). Les valeurs ont été
calibrées par rapport au diameétre bi-cervical, défini a 6 mm pour les dents antérieures et les
prémolaires, et @ 10 mm pour les molaires (Macchiarelli et al. 2007). Les profils de variation
topographique ainsi réalisés ont permis de visualiser des différences d’épaisseurs

standardisées de I’émail non influencées par I’usure occlusale.

4.4.4.4. Epaisseurs linéaires de I’émail
Pour les molaires permanentes et déciduales, les épaisseurs linéaires de I’émail ont été
mesurées a partir des sections virtuelles passant par les cuspides mésiales. Avec le logiciel
MPSAK v.2.9 (disponible dans Dean et Wood 2003), six mesures linéaires ont été prises
(FIGURE 4.18) : les épaisseurs latérales de la cuspide linguale (LLT?, mm) et de la cuspide
buccale (BLT, mm), les épaisseurs de I’apex de la cuspide linguale (LCT, mm) et de la
cuspide buccale (BCT, mm) et les épaisseurs occlusales de la cuspide linguale (LOT, mm) et
de la cuspide buccale (BOT, mm) (Beynon et Wood 1986 ; Grine 2005 ; voir Mahoney 2010
pour des détails de méthodologie et de terminologie). Afin de détecter s’il existe des
différences significatives entre les cuspides et entre les différentes zones au sein d’une méme
cuspide, seules les molaires pas usée ou faiblement usées (degré inférieur ou égal a 3 de
Molnar 1971a). Le test t de Student a eté utilisé pour comparer les moyennes des mesures

linaires de I’épaisseur de I’émail entre les individus, et entre les différentes périodes.

22 LT correspond & LST, et BLT a BST dans Mahoney (2010). Des détails sur la correspondance entre les
différentes abréviations proposées par les différents auteurs sont présentés dans Mahoney (2010).

112



lingual buccal

LLT = épaisseur latérale linguale BLT = épaisseur latérale buccale
LCT = épaisseur cuspale linguale BCT = épaisseur cuspale buccale
LOT = épaisseur occlusale linguale BOT = épaisseur occlusale buccale

LCT BCT

4.4.5. Morphométrie géométrique 3D de la jonction émail-dentine

Déja en plein essor deés les années 90 dans les domaines de la biométrie et de I’anatomie, la
comparaison des structures morphologiques et I’analyse des variations de formes par
morphométrie géométrique était largement utilisée pour capturer la géométrie des structures a
partir d’un ensemble de points reperes en 2D (e.g., Rohlf et Slice 1990 ; Bookstein 1991,
1996 ; Lynch et al. 1996 ; Adams et al. 2004). Ces dernieres années, les techniques
d’imagerie a haute résolution ont permis d’étudier la forme des structures internes et la
morphométrie géométrique 3D a connu un développement important en anthropologie
virtuelle (e.g., Mitteroecker et Gunz 2009 ; Weber et Bookstein 2011 ; Weber 2014).

Les méthodes de morphométrie géométrique permettent d’étudier la forme d’un objet en
dissociant ses deux composantes : taille (size) et conformation (shape). La premiére étape
fondamentale consiste a collecter en 2D ou en 3D des coordonnées de points anatomiques
(landmark), placés sur des structures biologiques homologues. Les différents types de
landmarks renvoient a leur homologie de positionnement (Bookstein 1991 ; Gunz et al.
2005 ; Weber et Bookstein 2011) : les landmarks de type 1 correspondent a des points placés
a I’intersection entre différents tissus ; les landmarks de type 2 identifient I’extréme courbure
d’une structure ; ceux de type 3 sont définis localement par les informations de plusieurs
courbes ou par symétrie ; les points de type 4 sont des semilandmarks placés sur des courbes ;
ceux de type 5 sont des semilandmarks collectés sur des surfaces ; enfin les points de type 6
correspondent & des semilandmarks « construits » arbitrairement ou pseudolandmarks.

La seconde étape essentielle est de rendre comparables les différents objets par superposition
procruste, méthode permettant de quantifier les variations de taille et de conformation d’un
groupe d’objets (Rohlf et Slice 1990 ; Bookstein 1991, 1996 ; Zelditch et Swiderski 2004 ;
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Slice 2005 ; Weber et Bookstein 2011 ). La superposition procruste est composée de trois

étapes : centrage, mise a I’échelle et rotation (FIGURE 4.19). Effectué par translation, le

x3,y3 xd,y4...

x2,y2

Specimen 1 centroide Specimen 2

Centrage

Specimen 3

Tailles centroides

Mise a l'échelle

B

Coordonnées de forme procruste :
- Conformation moyenne : xim,Y1m, X2m,Y2m...

- Conformations dans I'espace tangent :

Specimen 1 : X1.Y1,X2. Y2 X3, Y3,X4,Y4. ..
Specimen 2 : X1.¥Y1,X2, Y2 X3 Y3, X4,Y4...
Specimen 3 : X1,¥1,X2,¥2,X3,Y3,X4,Y4...

Figure 4.19. Les trois étapes de la superposition procruste, illustrées a partir de
landmarks positionnés sur des ailes de guépes. A: centrage sur une origine
commune par translation; B: mise a I’échelle par rapport a une taille centroide
unique; C: rotation pour minimiser la somme des distances carrées entre les
landmarks homologues; D: résultat de la superposition procruste. Les
coordonnées des landmarks pour les conformations résultantes sont appelées des
coordonnées de forme procruste. Modifié d’apres Perrard (2012).
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centrage aligne toutes les conformations selon leur centre de gravité, appelé centroide ; la
mise a I’échelle des coordonnées des landmarks permet a chaque configuration de posséder
une taille centroide® unique ; et la rotation des configurations minimise la somme totale des
distances carrées entre les (semi)landmarks correspondants (FIGURE 4.19). Une diversité de
tests permet de quantifier les différences entre les objets en termes de distance entre chaque
(semi)landmark. Les representations visuelles accompagnant ces tests rendent possible
I’interprétation directe des changements de conformation. L’allométrie correspond aux

changements de conformation corrélés aux changements de taille.

Dans ce travail, la variation et la microévolution de la morphologie de la jonction email-
dentine (JED) a été explorée pour les UM2 datées de la fin du Pléistocéne au début de
I’Holocéne, dont I’effectif est plus important (n = 34) et I’usure moins prononcée que pour les
UML1. De plus, le développement des M2 est plus corrélé que celui des M3 a la maturation
somatique et sexuelle (Garn et al. 1962).

Par rapport aux méthodes généralement proposées pour des questions macroévolutives (e.g.,
Skinner et al. 2008b, 2009b), le choix d’un nombre élevé de landmarks et de semilandmarks
dans le présent travail a permis de quantifier finement les changements morphologiques de la
JED dans un contexte microévolutif. Avec le logiciel Viewbox 4 (dHAL, Kifissia, Grece), un
modele 3D (template) de 114 points a été créé a partir d’un assemblage de trois jeux de
landmarks 3D (FIGURE 4.20) : des landmarks anatomiques (en noir), des semilandmarks de
courbe (en gris) et des semilandmarks de surface (en blanc) (e.g., Gunz et al. 2005 ; Skinner
et al. 2008a, b ; Coquerelle et al. 2011 ; Gunz et Mitteroecker 2013 ; Polychronis et al. 2013).
Le premier jeu inclut cing landmarks anatomiques : quatre ont été placés sur le sommet des
cornes de dentine correspondant aux quatre cuspides principales (i.e. protocone, paracone,
métacdne et hypocone) et un dans la partie la plus basse du bassin occlusal. Le second jeu est
composé de 52 semilandmarks de courbe : 17 ont été disposés le long du sommet de la créte
reliant les trois cornes de dentine du protocéne, du paracone et du métacbne, cing ont été
placés sur la créte entre le métacdne et I’hypocéne, et enfin 30 semilandmarks de courbe ont
été collectés le long de la jonction émail-cément. Le troisieme jeu de points contient 57
semilandmarks de surface distribués le plus uniformément possible sur la surface du bassin
occlusal et sur les parois de la jonction émail-dentine. Bien que seules des UM2 non usées ou
faiblement usées aient été sélectionnées (stade inférieur ou égal a 3 de Molnar (1971a)),

guelques dents (n = 6) ont montré des expositions minimes de dentine. Dans ces cas, une

2 La taille centroide est une mesure de la dispersion des points repéres de la conformation par rapport au
centroide. Elle correspond a la racine de la somme des carrés des distances entre chaque point repére et le
centroide. La mise a I’échelle se fait en divisant chaque coordonnée par la taille centroide de la conformation.
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Iégere reconstruction du sommet des cornes de dentine a été réalisée sous Avizo 8.0 (VSG)
avant de placer virtuellement les landmarks, en se basant sur la morphologie des cornes de
dentines des dents non usées.

Figure 4.20. Modele 3D (template) de la jonction émail-dentine pour une UM2 de
Gurgy. Les landmarks sont en noir, les semilandmarks de courbe en gris, et les
semilandmarks de surface en blanc.

Le modéle 3D (FIGURE 4.20) a été appliqué sur la JED de chaque spécimen par la fonction
d’interpolation des plagues minces (thin-plate splines, TPS), et les points ont été projetés sur
la surface de la JED ciblée. Issue des sciences de I’ingénieur, la méthode des TPS simule les
déformations d’un objet sous I’influence d’une force donnée. Plus précisément, elle calcule
I’énergie nécessaire pour déformer une plaque métallique infiniment mince de telle sorte que
des points de repéres se trouvant sur cette plague atteignent les positions correspondantes sur
une configuration cible. En biologie, I’application des TPS a des problématiques
morphologiques s’appuie essentiellement sur le principe des grilles de déformations, publié
initialement en 1917 par d’Arcy Thompson, puis réédité en 1992 (Thompson 1992).
Superposée a une forme biologique de départ, la grille est déformée pour reproduire la
configuration de la forme finale (forme de comparaison) permettant ainsi de localiser et de
visualiser les différences principales entre les deux formes.

Durant le protocole de placement des points sur la JED, les semilandmarks ont été autorisés a
glisser (sliding) le long des courbes et des surfaces dans le but de minimiser I’énergie de
déviation (bending energy) des TPS entre la JED de chaque spécimen et la forme moyenne
procruste (Gunz et al. 2005 ; Mitteroecker et Gunz 2009). Apres sliding, les landmarks et les
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semilandmarks ont été traités comme des points homologues (Gunz et al. 2005) et convertis
en coordonnées de forme par une superposition procruste (Rohlf et Slice 1990 ; Bookstein
1996 ; Mitteroecker et Gunz 2009), incluant les trois étapes de centrage, mise a I’échelle, et
rotation (cr. FIGURE 4.19). Une analyse en composante principale (ACP) a été réalisée sur la
matrice des coordonnees de forme augmentées par le logarithme naturel de la taille centroide :
cela correspond a une ACP dans un espace de forme (Mitteroecker et al. 2004). La premiére
composante traduit généralement la variation globale de taille ainsi que la variation de forme
liée a la taille (allométrie), alors que les composantes principales suivantes contiennent des

informations résiduelles de variation de forme, non allométriques et peu corrélées a la taille.

4.5. Syntheése sur les méthodes d’analyses

Le détail des données qualitatives et quantitatives recueillies est récapitulé dans I’ANNEXE 5.
Les analyses métriques et morphologiques ont été réalisées sur les échantillons dentaires selon
deux niveaux d’acces — interne et externe — afin de caractériser la variation et de I’évolution
de Iarchitecture des couronnes dentaires. L’ensemble des analyses effectuées sur les vestiges

provenant d’un méme site est synthétisé dans le TABLEAU 4.6.

Site Meétrique Morphologie Meétrique Morphologie
externe externe interne interne
Auneau original original original original
Baume Bourbon original original original original

Baume de Montclus Vallois et de Felice

(1977)
. Henry-Gambier . -
Bois Ragot (2005) original original
Les Bréguiéres original original original
Cap-Blanc Frayer (1978)
Fléchier et al. I -
Chancelade (1976), original original original
Le Cheix Verdene (1975)
Combe-Capelle Frayer (1978)
Culoz sous Balme Frayer (1978)
Cuzoul de Gramat  Verdéne (1975)
Fauroux HITIIET 0 LEEl; original original
(1991) g g
Les Fieux original original original

(suite page suivante)
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. Métrique Morphologie Métrique Morphologie
(suite) . .
externe externe interne interne
Germignac original original original original
Gurgy original original original original
Hoédic Frayer (1978)
Gambier et Lenoir
Houleau 1 (1991)
Houleau 2 original original original
Genet-Varcin et
Lafaye Miquel (1967), Le original original
Roy (2011), original
La Léde du Gurp original original original original
La Madeleine Heim (1991) original Bayle_(gOOSb),
original
La Marche original original original original
Le Morin I G Ll original original
(1991), original g g
Moulin Neuf original original original
Mykolas original original original original
Pendimoun original original original original
Les Perrats original original original original
Le Peyrat Frayer (1978)
Peyrazet original original original
Peyrugues original original original
La Piscine original original original
. Vallois et de Felice
Poeymali (1977)
Pont d’Ambon Gambier (1994)
Le Rastel Frayer (1978)
Roc de Cave Bresson (2000)
. Fléchier et al. . -
Rochereil (1976), original original original
Saint-Germain-la- Gambier et Lenoir
Riviere (1991)
Caillard (1975),
Téviec Verdene (1975),
Frayer (1978),
original
Troubat original original original
Unikoté 11 original original original
La Vergne original original original
Veyrier Voisin et al. (2012)
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5. Résultats



Les variations des types d’usure occlusale entre la fin du Paléolithique supérieur, le
Mésolithique et le début du Neolithique, puis les différences entre deux populations
néolithiques sont examinées (SECTION 5.1). Ensuite, la variabilité et I’évolution de la structure
externe (SECTION 5.2) et de la structure interne (SECTION 5.3) sont présentées : les résultats
sont detaillés pour chacune des périodes, puis les tendances évolutives entre la fin du
Paléolithique et le début du Néolithique sont identifiées. La microévolution de la structure
interne est ensuite explorée a I’échelle locale pour deux sites mésolithiques et néolithiques
(SEcTION 5.3.4). La structure interne des UM2 est utilisée pour évaluer les proximites
biologiques interindividuelles au sein d’une nécropole néolithique (SECTION 5.3.5). Enfin,
I’hypothése d’une sélection de I’épaisseur de I’émail en réponse a I’usure occlusale est testee

et comparée entre deux populations néolithique et médiévale (SECTION 5.3.6).

5.1. Usure occlusale

Pour toutes les dents de la fin du Paléolithique supérieur, du Mésolithique et du début du
Néolithique, I"usure occlusale a été codée afin d’identifier des différences de degré, de
direction et de forme d’usure, directement en lien avec la biomécanique de la mastication et
les régimes alimentaires (cF. SECTION 1.3). Seules les dents avec un degré supérieur ou égal

a 3 (Molnar 1971a) ont été considérées.

5.1.1. Evolution de I’usure occlusale

Au sein de I’échantillon, I’'usure d’un nombre plus important de dents néolithiques a pu étre
codée, en raison de I’étude de deux populations néolithiques (Gurgy et Les Bréguiéres, qui
feront I’objet de la section suivante).

Les résultats des différents types d’usure observés pour les dents déciduales des différentes
périodes chronologiques sont donnés dans le TABLEAU 5.1. Une proportion importante de
dents déciduales présente un degré d’usure supérieur ou égal a 3. Cependant, les pourcentages
sont biaisés par des effectifs réduits. Dans I’ensemble, peu de différences sont observées entre
les trois périodes considérées, mais, pour les effectifs les plus conséquents, les dml et dm2
supérieures et inférieures du Néolithique sont les plus usées (TABLEAU 5.1).

Au niveau de I’arcade supérieure, les dents antérieures sont plus usées (67 %) que les
postérieures (35 %) alors qu’il n’y a pas de différences pour les dents inférieures (52 % pour
les antérieures et 53 % pour les postérieures). Peu de différences dans les directions et les

formes d’usure sont constatées entre les types de dents des différentes periodes. Les dents
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déciduales supérieures présentent en majorité des directions obliques buccolinguales
(TABLEAU 5.1). En revanche, les dents deciduales inférieures révelent des directions variées,
avec une tendance a présenter une direction horizontale pour les antérieures, et une direction
oblique linguobuccale pour les postérieures. D’autre part, les dents déciduales antérieures,
supérieures et inférieures, montrent une forme d’usure plane (2) alors que les dents

postérieures présentent essentiellement des formes d’usure concaves (3 et 4).

Dent N Degré>3 Direction Forme Dent N Degré>3 Direction Forme
Paléo 6 100 % 24 2 Paleo 3 100 % 6 2
Udil Méso 7 57% 24 2 Ldil Méso 1 100 % 46 2
Néo 2 100% 24 2 Néo 3 100 % 64 2
Paléo 2 50 % 6 3 Paléo 2 50 % 65 2
Udi2 Méso 7 57% 6 2 Ldi2 Méso 2 0% - -
Neo 5 80% 6 2 Néo 3 33% 24 2
Paléo 1 100 % 6 2 Paléo 2 0% - -
Udc Méso 6 0% - - Ldc Méso 2 50% 42 2
Néo 5 60% 26 2 Néo 6 33% 34&43 2&5
Paléo 6  33% 25 3 Paleo 8 50 % 43 3
Udml Méso 3 0% - - Ldml Méso 5 40% 1 2&4
Néo 18 89% 25 3 Néo 21 76 % 34 3
Paléo 5 20% 23 4 Paléo 11 36 % 36 4
Udm2 Méso 3 0% - - Ldm2 Méso 4 25% 8B 4
Néo 22 68 % 25 3 Néo 22 91% 36 2&3

Paléo = Magdalénien moyen, Magdalénien supérieur, Azilien; Méso =Premier et Second
Meésolithique ; Néo = Néolithique ancien et moyen.
Voir le TABLEAU 4.2 pour la signification du codage des directions et formes.

Les résultats des différents types d’usure observés pour les dents permanentes des périodes
chronologiques considérées sont présentés dans le TABLEAU 5.2. Genéralement, les dents du
début du Néolithique présentent I’usure la plus forte. Excepté pour les Ull des individus
paléolithiques, les UP3 et les UML1 des individus mésolithiques, I’usure occlusale est en effet
plus importante pour les dents des individus néolithiques.

Pour les dents permanentes supérieures, I’usure occlusale des dents antérieures est plus
importante que celle des dents postérieures, avec en moyenne 64 % des dents antérieures

présentant un degré d’usure supérieur ou égal a 3 contre 39 % des dents postérieures
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(TABLEAU 5.2). Cette différence est particulierement marquée pour les dents paléolithiques
(51 % vs 18 %), bien que I’usure soit plus importante au Mésolithique (63 % vs 42 %) et au
Néolithique (77 % vs 57 %). Toutes périodes confondues, les dents permanentes supérieures
avec un degré supérieur ou egal & 3 montrent en majorité une direction oblique de I’usure, et
une direction principale dans le sens buccolingual (2). La direction secondaire de I’usure est
plus variable, horizontale (6), mésiodistale (4) ou distomésiale (5). En revanche, les UI2 du
Meésolithique et les UM2 du Paléolithique et du Mésolithique montrent plus de variabilité
dans les directions de I’usure, avec deux types de directions représentés en proportions
identiques au sein de I’échantillon. Enfin, les formes d’usure sont globlament homogeénes
entre les périodes pour chaque type de dent (TABLEAU 5.2). Les surfaces des dents antérieures
et des prémolaires supérieures sont planes (2), excepté pour les UC paléolithiques et
néolithiques, et les UP4 néolithiques dont la forme majoritaire est a moitié concave (3). Les
UML1 paléolithiques et mésolithiques montrent une surface plane (2), alors que les UM1
néolithiques ont une surface entierement concave (4). Enfin, les UM2 et UM3 présentent
davantage de surfaces a moitié concaves (3).

Les dents permanentes inférieures des individus mésolithiques présentent de plus fortes
proportions de degré d’usure occlusale supérieur ou égal a 3 (Molnar 1971a) que les dents
paléolithiques et néolithiques, sauf dans les cas des L12 qui sont plus usées pour les individus
paléolithiques, et pour les LM1 et les LM3 qui sont les plus usées pour des individus
néolithiques (TABLEAU 5.2). Pour les dents permanentes inferieures, I’usure occlusale est a
nouveau plus importante pour les dents antérieures (71 %) que pour les dents postérieures
(45 %), et cette différence est toujours plus marquée au Paléolithique (62 % vs 45 %) qu’au
Meésolithique (81 % vs 56 %) et au Néolithique (70 % vs 55 %). Les directions de I’usure sont
majoritairement horizontales (6) pour les incisives et les LM3, alors que les canines, les
prémolaires et les premieres et deuxiemes molaires montrent des directions obliques. Si les
LC et les LP3 présentent une direction principale mésiodistale (4) et une direction secondaire
linguobuccale (3), le contraire est observé pour les LM1 (34). Comme pour les supérieures,
les dents antérieures inférieures montrent une forme de I’usure plane (2). Les formes des
prémolaires sont plus variées (arrondie (6) et a moitié concave (3)), alors que les surfaces
entierement concaves (4) sont majoritaires pour les molaires inférieures (TABLEAU 5.2).
Ainsi, les molaires déciduales des individus néolithiques sont plus usees que celles des
individus paléolithiques et mésolithiques. Au sein de I’échantillon de dents permanentes,
I’usure occlusale est plus importante au Néolithique pour les dents supérieures, et au
Mésolithique pour les dents inférieures. Dans I’ensemble de [I’échantillon, les dents

antérieures sont plus usées que les dents postérieures.
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Dent N Degré>3 Direction Forme Dent N Degré>3 Direction Forme

Paléo 5 80 % 26 2 Paléo 8 63 % 6 2
Ull Méso 20 70 % 26 2 LI1 Meéso 11 91 % 6 2
Néo 19 79% 24 2 Néo 25 80% 34 &6 2
Paléo 5 40 % 26 2 Paléo 9 78 % 6 2
Ul2 Méso 13 54% 24 &6 2 LI2 Méso 17 76 % 6 2
Néo 29 69% 25 2 Néo 41 68 % 6 2

Paléo 6 33 % 26 3 Paléo 11  45% 43&6 2&6
UC Méso 14 64% 26 2&4 LC Méso 12 75 % 43 2
Néo 41  83% 26 3 Néo 51 61 % 42 2
Paléo 6 17 % 24 2 Paléo 11  45% 6 2
UP3 Méso 16 81% 6 2 LP3 Méso 12 75 % 43 6
Néo 54 72% 26 2 Néo 43 53% 43 3
Paléo 5 0% - - Paléo 8 0% - -
UP4 Méso 11  36% 26 2 LP4 Méso 8 75 % 6 6
Néo 48 83% 26 3 Néo 45 67% 7 3
Paléo 10 50% 25 2 Paléo 15 53% 53&6 3
UM1 Méso 14 64 % 6 2 LM1 Méso 13 46% 34 4
Néo 147 59% 25 4 Néo 153 63 % 34 4
Paléo 8 25 % 42 & 6 3 Paléo 11 18 % 43 & 6 4
UM2 Méso 11 27 % 26 & 43 3 LM2 Méso 11 55 % 6 4
Néo 110 50% 24 3 Néo 116 52% 35 4
Paléo 4 0% - - Paléo 5 0% - -

UM3 Méso 9 0% - - LM3 Méso 7 29 % 6 3&4
Néo 21 19 % 24 3 Néo 29 41% 6 2

Voir le TABLEAU 4.2 pour la signification du codage des directions et formes.

Si les dents datées du Paléolithique et du Meésolithique présentent également des usures
obliques, cette catégorie (toutes directions confondues) est largement majoritaire pour les
molaires permanentes néolithiques, supérieures (FIGURE 5.1) comme inférieures (FIGURE
5.2). En effet, la proportion est supérieure & 80 % pour les deuxiémes molaires, et dépasse
90 % dans le cas des premiéres molaires. En revanche, les dents du Paléolithique montrent
une proportion équivalente d’usure oblique et non oblique (sauf pour les UM1 ou I’usure
oblique est légéerement dominante). Les proportions d’usure oblique pour les molaires

mésolithiques sont, quant a elles, trés variables (de 0 % a 83 %).
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Dent Paléo Méso Néo

44%
94%
‘ 67%
82%

100
%

UMl
60%

UM2 50%

UM3 direction oblique

= autre direction

Figure 5.1. Proportions d’usure de direction oblique observées
pour les molaires permanentes supérieures datées de la fin du
Paléolithique (Paléo = Magdalénien moyen et supérieur,
Azilien), du Mésolithique (Méso =Premier et Second
Mésolithique) et du début du Néolithique (Néo = Néolithique
ancien et moyen).

Dent Paléo Méso Néo

<

83% 91%

50%
82%
‘ N

Figure 5.2. Proportions d’'usure de direction oblique observées
pour les molaires permanentes inférieures datées de la fin du
Paléolithique (Paléo = Magdalénien moyen et supérieur,
Azilien), du Mésolithique (Méso=Premier et Second
Mésolithique) et du début du Néolithique (Néo = Néolithique
ancien et moyen).

LM1 50%

LM2 50%

LM3 direction oblique

= autre direction



5.1.2. Comparaison entre deux populations néolithiques
L’usure occlusale a été codée sur la totalité de deux populations néolithiques possédant des
effectifs conséquents : 128 individus inhumés dans la nécropole de Gurgy dans I’Yonne (SITE
N°15 DE L’ANNEXE 3) et 61 individus pour la sépulture collective de I’Aven des Bréguieres
dans les Alpes-Maritimes (SITE N°5 DE L’ANNEXE 3). Les datations radiocarbone des vestiges
humains inhumés dans les deux sites couvrent la fin du Néolithique ancien et le Néolithique
moyen (ANNEXE 6). Elles témoignent de longues durées d’occupation pour ces deux sites.
Cependant, la sépulture collective des Bréguiéeres a été utilisée majoritairement au Néolithique
ancien terminal alors que la phase d’utilisation principale de la nécropole de Gurgy se situe

dans le Néolithique moyen.

La présente analyse concerne uniquement les premiéres et deuxiemes molaires permanentes
qui ont été observées exhaustivement dans les deux populations. A Gurgy, les molaires
permanentes de 100 individus (55 adultes et 45 immatures) ont pu étre observées, tandis que
les restes dentaires des Bréguiéres correspondent a un nombre minimal de 36 individus (21
adultes et 15 immatures). Au total, I’'usure occlusale a été codée selon la méthode de Molnar
(1971a) sur 290 molaires a Gurgy et 134 aux Bréguiéres.

En raison du caractére seépulcral collectif et de I’histoire de fouille de I’Aven de Bréguiéres, il
n’y a pas d’association certaine entre les os coxaux et les arcades dentaires permettant de
déterminer I’age et le sexe des individus & partir des données morphométriques de I’0s coxal.
Ainsi, les différences ont été évaluées selon I’age au décés par classe «immature » ou
« mature », et en fonction du sexe uniquement a Gurgy.

L’usure dentaire progressant avec I’age des individus, les représentations inégales entre
immatures et adultes au sein des échantillons biaiseraient les résultats. Entre les échantillons
dentaires de Gurgy et des Bréguiéres, le test du khi-deux ne révele pas de différences
significatives en fonction de la distribution des ages au décées (p = 0,1838, x2= 1,7667,
ddl =1). Ainsi, les profils démographiques des deux échantillons dentaires néolithiques sont
comparables.

Des différences significatives d’usure dentaire ont été trouvées entre les deux populations,
gue ce soit pour les degrés, les directions ou les formes d’usure occlusale. Les fréquences
obtenues par type de molaires et pour chaque degré d’usure sont présentées dans le TABLEAU
5.3 pour Gurgy et le TABLEAU 5.4 pour les Bréguieres. Tous les degrés d’usure ont été
observés a Gurgy (TABLEAU 5.3), mais seules les UM2 atteignent le degré 8. Aux Bréguiéres,
le degré 8 n’a jamais été codé, les UM2 et les LM2 montrant respectivement des usures

maximales au degré 5 et au degré 4 (TABLEAU 5.4).



. UMl UM?2 LM1 LM?2 Moyennes
Degré

(n=85) (n=64) (n=81) (n=60) UM+LM
1 37,65 % 28,13 % 37,04 % 30,00 % 33,68 %
2 11,76 % 25,00 % 13,58 % 23,33 % 17,01 %
3 11,76 % 21,88 % 11,11 % 11,67 % 14,24 %
4 10,59 % 15,63 % 12,35 % 15,00 % 13,19 %
5 9,41 % 4,69 % 8,64 % 8,33 % 7,99 %
6 12,94 % 1,56 % 13,58 % 8,33 % 9,72 %
7 5,88 % 1,56 % 3,75% 3,33 % 3,82 %
8 0,00 % 1,56 % 0,00 % 0,00 % 0,35%

Degré UM1 UM2 LM1 LM2 Moyennes
(n=44) (n=24) (n=39) (n=27) UM+LM

1 9,30 % 16,67 % 2,56 % 11,11 % 13,89 %
2 25,58 % 29,17 % 15,38 % 25,93 % 27,55 %
3 11,63 % 25,00 % 28,21 % 40,74 % 32,87 %
4 18,60 % 20,83 % 15,38 % 22,22 % 19,48 %
5 20,93 % 8,33 % 25,64 % 0,00 % 11,32 %
6 11,63 % 0,00 % 10,26 % 0,00 % 0,00 %
7 2,33% 0,00 % 2,56 % 0,00 % 0,85 %
8 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %

Pour les molaires de Gurgy, un gradient décroissant de répartition des degrés d’usure est
observé (TABLEAU 5.3), avec toujours la plus forte proportion de molaires présentant le degré
le moins élevé d’usure (degré 1) et la plus faible proportion de molaires montrant le degré le
plus élevé (degré 8). Aux Bréguiéres, la proportion d’usure des molaires augmente du degré 1
au degré 3, puis diminue avec les degrés les plus élevés (TABLEAU 5.4). Ainsi, aux
Bréguiéres, les degrés d’usure les plus représentés sont les degrés 2 et 3, pour les dents
supérieures et inférieures, respectivement. Pour chaque type de molaire, le nombre de dents
présentant les degres d’usure 2 a 5 est plus important aux Bréguieres, alors que les degrés 1,

6, 7 et 8 sont plus représentés a Gurgy. Ainsi, I’usure dentaire est plus intense pour les
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individus de Gurgy mais, en proportion, elle est plus fréquente pour les individus des
Bréguieres. Ces répartitions par usure sont significativement différentes pour les UM1 (p =
0,0140, x2 = 17,5849, ddl = 7), les LM1 (p = 0,0018, x? = 22,8599, ddl = 7) et les LM2 (p =
0,0238, x2 = 16,1478, ddl = 7). En revanche, la répartition des degrés d’usure entre les UM2
de Gurgy et des Bréguiéres est comparable (p = 0,8060, x2 = 4,5337, ddl = 8).

A Gurgy comme aux Bréguigres, seuls les individus adultes présentent les plus forts degrés
d’usure (supérieur ou égal a 4). Les UM1 et LM1 des individus immatures montrent une usure
allant de 1 a 3, alors que seuls les degrés 1 et 2 ont été codes pour les UM2 et LM2. Bien
gu’aucune différence significative n’ait été identifiée en fonction du sexe a Gurgy, seules les

molaires des hommes présentent les degrés d’usure les plus forts (FIGURE 5.3).

100% -

90% - I I I I I I |

80% - _ mLM2F
70% - _ mUM2F

60% - - ELM1F
50% - —— UM1F
40% - L mLM2H
30% - l — UM2 H
20% - — LM1H
10% +— — UM1H

0%

Degré 1 Degré2 Degré3 Degré4 Degré5 Degré6 Degré7 Degré8

Figure 5.3. Répartition des degrés d’'usure (Molnar 1971a) des molaires en
fonction du sexe (F = féminin, M = masculin) des individus de Gurgy.

Pour les molaires présentant des degrés d’usure supérieurs ou égaux a 3, les directions et les
formes d’usure ont été synthétisées dans les FIGURES 5.4 a 5.11. Pour tous les types de
molaires considérés, le pourcentage de dents présentant un degré d’usure supérieur ou égal a 3
est d’environ 50 %, sauf pour les LM1 des Bréguiéres, ou il atteint 82 % des dents observées
(FIGURE 5.9). Dans les deux populations, si deux a trois catégories d’usure sont présentes,
I’usure oblique est majoritaire pour toutes les molaires : elle est présente pour 87 % et 93 %
des molaires supérieures et pour 82 % et 95 % des molaires inférieures de Gurgy, alors
gu’aux Bréguiéres I’usure oblique représente 69 % et 96 % des molaires supérieures et 76 %
et 90 % des molaires inférieures. Les pourcentages d’usure oblique sont plus forts pour les
M1 des deux populations, et varient du plus fort au plus faible, selon le gradient
LM1 > UM1 > UM2 > LM2 pour les individus de Gurgy, alors que pour ceux des Bréguiéres
le gradient UM1 > LM1 > LM2 > UM2 est observe (FIGURES 5.4 A 5.11).
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dent degré > 3 catégorie direction principale direction secondaire forme
horizontale (n=2) ] 1 distomésiale (n=1) H buccolinguale (n=1) H surface plane (n=1)

UMI B ; . . ;

(1=85) [ arrondie (n=3) ] linguobuccale (n=1) ]—{ distomésiale (n=1) H surface entl(érell;lent

n= concave (n=

93,02 % oblique

(n=40)

surface a moitié concave

(=1)

7.89 % horizontale
(n=3)

[ surface plane (n=1) ]

surface entiérement
concave (n=1)

arrondie (n=1) ]

surface plane (n=2) ]

4474 % distomésiale
m=17) surface a ?r:(:)iéi)é concave

surface entiérement
concave (n=8)

95 % buccolingual
(n=38)

5,56 % encochée (n=1) ]

5,56 % surface a moitié
concave (n=1)

47,37 % mésiodistale

(n=18)
[22,22 % surface plane (11=4)]

66,67 % surface
entiérement concave

(n=12)
Figure 5.4. Types d’usure occlusale observés pour les UM1 de Gurgy.
dent degré >3 catégorie direction principale direction secondaire forme
horizontale (n=1)
UMI1 6591 % [ linguobuccale (n=1) } [ horizontale (n=1) | [ surface plane (n=1) }
(n=44) (n=29)
96,55 % oblique 3,70 % mésiodistale surface a moitié concave
’ (n=1) (n=1)

(n=28)

surface a moiti¢ concave

0, p—
bu?cﬁtz‘:i?lg/uoale 11,11 % horizontale (n=2)
(n=3) surface entiérement concave
(n=27) (n=1)

l 8,70 % arrondie (n=2) J
)

85,19 % [ 8,70 % surface plane (n=2)
distomésiale

(n=23)

30,43 % surface entiérement
concave (n=4)

52,17 % surface a moitié
concave (n=12)

Figure 5.5. Types d’usure occlusale observés pour les UM1 des Bréguieres.
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dent degré >3 catégorie direction principale direction secondaire forme
forme naturelle
=0
arrondie (n=3)

86,67 % oblique
(n=26)

UM2
(n=64)

surface & moiti¢ concave

surface plane (n=3) ]
.

96,15 %
buccolinguale

(n=25)

mésiodistale (n=1) H buccolinguale (n=1) ]—[ surface plane (n=1)
[ 25 % surface 4 moitié ]

20 % distomésiale
(n=5)
concave (n=5)
80 % mésiodistale
0, —
n=20) [ 35 % surface plane (n=7) ]

40 % surface entiérement
concave (n=8)

Figure 5.6. Types d’usure occlusale observés pour les UM2 de Gurgy.

dent degré >3 catégorie direction principale direction secondaire forme

forme naturelle
(n=1)

UmM2 —_——

(n=24) horizontale (n=3) 22,22 % mésiodistale ‘ surface a moitié concave ’
(n=2) (n=2)

- |
69,23 % oblique 100 % buccolinguale
(n=9) (n=9)
77,78 % -
distomésiale 100 % surface & moitié

(n=7) concave (n=7)

Figure 5.7. Types d’usure occlusale observés pour les UM2 des Bréguieres.
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dent degré >3 catégorie direction principale direction secondaire forme

[ horizontale (n=2) ] [ mésiodistale (n=1) H linguobuccale (n=1) ]—[ surface plane (n=1) ]

LM1 49,38 %
(n=81) (n=40) [ distomésiale (n=3)

linguobuccale (n=1)

surface entiérement
concave (n=3)

buccolinguale (n=2)

14,71 % horizontale
(n=3)

surface & moitié concave

(n=1)

95 % oblique

[ surface plane (n=2)

(n=38)

surface entierement
concave (n=2)

surface entiérement
concave (n=3)

89,47 % o e
linguobuccale 32,35 % distomésiale surface plane (n=3) ]
0=34) (n=11)

surface 4 moitié concave
(n=5)

5,56 % arrondie (n=1) ]

[ 1111 % encochée (n=2) ]

52,94 %
mésiodistale

(n=18)

l 11,11 % surface plane (n=2)]

16,67 % surface a moitié
concave (n=3)

55,56 % surface
entiérement concave
(n=10)

Figure 5.8. Types d’usure occlusale observés pour les LM1 de Gurgy.

dent degré >3 catégorie direction principale direction secondaire forme

horizontale (n=3) ]

buccolinguale (n=1) } [ mésiodistale (n=1) }

surface a moitié concave ‘

(=1)

LMI s iy
surface & moitié concave
(n=39) (n=1)
[ distomésiale (n=2) } I linguobuccale (n=2) }
surface entiérement concave
(n=1)

surface a moitié concave

90,63 % oblique 15,38 % distomésiale (n=2)
(n=29) (n=4)

{ surface arrondie (n=2) }
}

18,18 % surface a moitié
89.66 concave (n=2)
y 42,31 % horizontale

(1'1=26) (Il:I 1 )

linguobuccale

{ 36,36 % arrondie (n=4)

45,45 % surface
entiérement concave (n=5)

{9,09 % surface plane (nZI)J
42,31 % }

mésiodistale 45,45 % surface a moitié
concave (n=5)

(n=11)

45,45 % surface
entiérement concave (n=5)

Figure 5.9. Types d’usure occlusale observés pour les LM1 des Bréguieres.
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dent degré > 3 catégorie direction principale direction secondaire forme

horizontale (n=5)

surface entiérement
concave (n=2)

LM2 46,67 %
(n=60) (n=28)

distomésiale (n=3) H linguobuccale (n=1)

25 % surface a moiti¢
concave (n=1)

82,14 % oblique
(n=23)

mesiodistale 1) linguobucale (3 J-—{  Shoe enérnt |

surface plane (n=3) ]

21,05 % horizontale
(n=4)

surface entiérement
concave (n=1)

surface & moiti¢ concave
(n=1)

0=7) [ surface plane (n=1) ]

82,61 %
linguobuccale

36,84 % mésiodistale
(n=19)

surface entiérement
concave (n=7)

[37,50 % surface plane (n=3)]

42,11 % distomésiale 25 % surface entierement
(n=8) concave (n=2)

37,50 % surface a moitié
concave (n=3)

Figure 5.10. Types d'usure occlusale observés pour les LM2 de Gurgy.

dent degré >3 catégorie direction principale direction secondaire forme

arrondie (n=1)
23,08 % mésiodistale
(n=3) R -
LM2 62,96 % horizontale (n=4) {surfacc a moiti¢ concave (n—Z)J
(n=27) { ]

(n=17)
100% linguobuccale 30,77 % horizontale
(n=13) (n=4)

46,15 % distomésiale {

(n=6) 83,33 % surface a moitié
concave (n=5)

surface plane (n=1)

surface a moiti¢ concave (n=1)

76,47 % oblique

(n=13) surface plane (n=2)

surface entiérement concave
(n=1)

16,67 % surface plane (n=1) ]

Figure 5.11. Types d'usure occlusale observés pour les LM2 des Bréguieres.
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Aux Bréguieres comme a Gurgy, les types d’usure oblique (directions principale et
secondaire, formes) sont plus variables pour les M1 (FIGURES 5.4 & 5.5, FIGURES 5.8 & 5.9)
que pour les M2 (FIGURES 5.6 & 5.7, FIGURES 5.10 & 5.11). En particulier les UM2 montrent
une forte homogeénéité dans les directions et les formes d’usure, notamment aux Bréguiéres ou
les pourcentages peuvent atteindre 100 % pour certaines caractéristiques (FIGURE 5.7).

Pour les UM1 des deux populations, environ 95 % de I’usure oblique présentent une direction
principale buccolinguale. En revanche, la direction secondaire est mésiodistale pour 47 % des
UML1 de Gurgy (FIGURE 5.4) et distomésiale pour 85 % des UML1 des Bréguiéres (FIGURE
5.5). Les formes d’usure associées sont, respectivement, entiérement concaves (66 %) et a
moitié concaves (52 %).

Pour les UM2, la méme direction principale de I’usure oblique est observée dans les deux
populations, avec 96 % de direction buccolinguale a Gurgy (FIGURE 5.6) et 100 % aux
Bréguiéres (FIGURE 5.7). Comme observé pour les UM1, la direction secondaire est
mésiodistale a Gurgy et distomésiale aux Bréguieres (80 % et 78 % respectivement), et les
formes sont entierement concaves et a moitié concaves (40 % et 100 % respectivement).
Ainsi, I’usure oblique est majoritaire en position linguodistale pour les molaires supérieures
des individus de Gurgy, alors qu’elle est dominante en position linguomésiale pour celles des
individus des Bréguieres.

Les molaires inférieures ont une direction oblique principale opposée a celles des molaires
supérieures. En effet, a Gurgy et aux Bréguiéres, 89 % des LM1 présentent une direction
principale linguobuccale (FIGURES 5.8 & 5.9), cette derniére atteignant 82 % des LM2 de
Gurgy (FIGURE 5.10) et 100 % des LM2 des Bréguiéres (FIGURE 5.11).

Pour les LM1, la direction secondaire observée est mésiodistale dans plus de la moitié des cas
a Gurgy, alors que la méme proportion de directions secondaires horizontale et mésiodistale
est présente pour les LM1 des Bréguieres. Les formes d’usure sont alors majoritairement
concaves (55 % et 45 % entierement concaves a Gurgy et, pour I’usure horizontale aux
Bréguiéres, I’'usure mésiodistale révéle 45 % de surfaces a moitié concaves et 45 % de
surfaces entierement concaves).

Dans le cas des LM2, des directions principales et secondaires identiques ainsi que des formes
similaires sont observées dans les deux populations avec, respectivement, 82 % et 100 %
d’usure oblique linguobuccale & Gurgy (FIGURE 5.10) et aux Bréguieres (FIGURE 5.11)

associée a une direction secondaire distomésiale et une surface a moitié concave.

Ainsi, toutes les catégories de molaires sont plus usées pour les individus des Bréguiéres, avec

des fréquences de dents présentant des degrés d’usure supérieurs ou égaux a 3 plus
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importantes que pour les individus de Gurgy. Bien que les usures obliques soient majoritaires
pour toutes les molaires des deux populations, des différences ont également été notées
(TABLEAU 5.5). Si les directions principales sont buccolinguales pour les UM1 et les UM2 de
Gurgy et des Bréguieres, les directions secondaires et les formes sont différentes : elles sont
respectivement mésiodistales et entierement concaves pour les molaires supérieures a Gurgy,
et distomésiales et a moitié concaves pour celles des Breguieres. Pour les LM1 et les LM2, les
directions principales sont linguobuccales dans les deux populations. En revanche, si les
directions secondaires des LM1 sont mésiodistales dans les deux populations, aux Bréguieres,
la direction secondaire horizontale montre une part équivalente a la direction mésiodistale
pour les LM1. Enfin, la direction secondaire distomésiale et la forme a moitié concave sont

équivalentes pour les LM2 de Gurgy et des Bréguieres.

UM1 & UM2 LM1 LM2
dirl/dir2 forme dirl/dir2 forme dirl/dir2 forme
Gurgy BL/MD concave LB/ MD concave LB /DM Y, concave
. L concave + L
Bréguieres| BL /DM /2 concave |LB/H+MD 1y concave LB /DM /2 concave

dirl = direction principale ; dir2 = direction secondaire.
B =buccal ; L = lingual : M = mésial ; D = distal ; H = horizontal.

5.2. Structure externe

Les dimensions des couronnes dentaires ont été mesurées sur I’ensemble des dents
échantillonnées. Cependant, en présence des deux antiméres, seule la gauche ou la moins usée
a été retenue pour les analyses. Ainsi, I’évolution des dimensions coronaires a été évaluée
pour 169 dents déciduales et 1188 dents permanentes datées de la fin du Paléolithique, du
Mésolithique et du début du Néolithique. Les différences entre les chronocultures ont
également été estimées, cependant les effectifs sont plus faibles et certains types de dents sont

absents pour certaines chronocultures.

5.2.1. Evolution des dimensions coronaires
Les mesures externes de 92 dents déciduales supérieures et de 77 dents déciduales inférieures
ont eté considérées pour évaluer les différences des dimensions coronaires entre la fin du
Paléolithique et le début du Néolithique. Les mesures externes sont données dans le TABLEAU

5.6 pour les dents déciduales supérieures et dans le TABLEAU 5.7 pour les dents déciduales.
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Dent  Période MD (mm)  BL (mm) '\/Er?](;ﬁ)rv B(Ir_ncr(;;v Hc (mm)

Paléo (n=8) m+sd 6,35+0,93 5,63+0,68 5,58* 4,54* 5,63 + 1,03
min-max 4,80-7,76  5,00-6,80 4,30-6,81

Udil Méso (n=6) m+sd 7,08+021 532+024 493+049 458+0,44 6,30+1,08
min-max 6,88-7,35 4,91-5,53 4,10-5,53 4,09-5,33 4,21-7,13
Néo (n=2) min-max 6,37-6,71 4,77-5,23 4,38-4,79 2,98-4,41 5,04-5,20

Paléo (n=4) m+sd 4,88+046 4,73+0,49 * * 7,43 +0,53
min-max 4,30-5,30 4,10-5,20 7,05-7,80

~ Méso(n=7) m+sd 483+029 453+029 346+029 4,02+037 534+0,59
Vaiz min-max 4,29-5,07  4,01-4,78  3,11-395  3,57-452  4,34-5,96

Néo(n=4) m+sd 4821034 440+022 317+043 4,00£0,22 557+0,24
min-max 4,43-5,24 4,16-4,66 2,68-3,71 3,70-4,21 5,26-5,82
Paléo (n=2) min-max 7,00-7,39  6,10-6,30 5,39* 5,18* 5,69-8,00

Méso (n=5) m+sd 6,74+124 570+180 4,88+091 495+159 7,04+158
Udc min-max 5,97-7,18 5,08-6,06 4,64-5,20 4,44-548 6,13-7,67

Néo(n=5) m+sd 656+057 597+067 449+029 495+050 6,07+1,55
min-max 5,86-7,30 5,13-6,78 4,22-4,93 4,49-5,72 4,11-7,77

Paléo(n=7) m+sd 6,87+172 7,34+1,68 4,88* 8,18* 5,46 +0,41
min-max 3,77-9,00 4,65-9,00 5,02-6,00
Udml Méso (n=2) min-max 6,93-7,04  8,95-9,18  4,73-490  7,24-760  552-5,77

Néo (n=14) m+sd 7,27+0,48 876+0,74 534+039 756+0,65 528+0,62
min-max 6,31-8,29 6,67-9,84 4,45-5,91 6,24-8,44 3,97-6,10

Paléo (n=16) m+sd 8,79+2,07 8,84+192 6,96* 8,89* 6,77 £ 0,58
min-max 4,80-10,40 5,23-10,40 6,10-7,10

Udm2 Méso (n=3) m+sd 847+021 992+0,16 6,63* 7,50* 6,17 £ 0,57
min-max 8,32-8,61  9,74-10,05 5,68-6,79

Néo (n=17) m+sd 8,75+0,55 10,13+0,50 6,87+0,35 8,97+0,34 593+0,56
min-max 8,16-9,83  9,12-10,93  6,50-7,62  8,32-9,41  4,75-6,83

Paléo = Magdalénien moyen, Magdalénien supérieur, Azilien; Méso =Premier et Second

Meésolithique ; Néo = Néolithique ancien et moyen.
MD = diamétre mésiodistal ; BL = diamétre buccolingual ; MDcerv = diamétre mésiodistal au collet ;
BLcerv = diametre buccolingual au collet ; Hc = hauteur de la couronne.
* mesures qui n’ont pas pu étre prises sur toutes les dents.
m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum.
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Dans I’ensemble, pour les dents déciduales supérieures, les diametres mésiodistaux (MD) et
buccolinguaux (BL) et les diamétres mesurés au collet (MDcerv et BLcerv) sont les plus
importants au Paléolithique et les plus faibles au Néolithique (TABLEAU 5.6 & FIGURE 5.12).
Cependant, les dents déciduales paléolithiques montrent les variabilités les plus importantes.
En contraste avec le signal général, la différence entre la fin du Paléolithique et le début du
Néolithique est particulierement marquée pour les diamétres BL des Udml et des Udm2
paléolithiques, qui sont les plus faibles et significativement inférieurs a ceux du Néolithique
(p = 0,0134 et p = 0,0151, respectivement, pour les tests de Student). Aussi, le diamétre MD
des Udil mésolithiques est significativement supérieur a celui des Udil néolithiques
(p =0,0212).

Pour les dents déciduales inférieures, les dimensions externes augmentent dans le sens
antéropostérieur le long de I’arcade (TABLEAU 5.7 & FIGURE 5.12). Dans I’ensemble, les
diameétres mesiodistaux (MD) des dents paléolithiques et mésolithiques sont proches, et
supérieurs a ceux des dents néolithiques. Cependant, le diamétre MD des Ldil mésolithiques
est significativement inférieur a celui des Ldil néolithiques (p = 0,0245). Concernant le
diametre buccolingual (BL), les dents néolithiques tendent & posséder les dimensions les plus
importantes et les dents meésolithiques montrent les diameétres BL les plus faibles. Seul le
diamétre BL des Ldi2 néolithiques est significativement supérieur a celui des Ldi2
mésolithiques (p = 0,0290). Pour les Ldm2, le diamétre BL des dents mésolithiques est
significativement supérieur a celui des Ldm2 néolithiques (p = 0,0049). D’autre part, les
diametres mésiodistal et buccolingual au collet sont plus faibles pour les dents mésolithiques
que pour celles du Néolithique, excepté pour la Ldm2. Dans ce dernier cas, les diametres
mésiodistal et buccolingual au collet des Ldm2 paléolithiques sont significativement
inférieurs a ceux des Ldm2 mésolithiques (p = 0,04420 et p = 0,0074 respectivement) et
néolithiques (p = 0,0129 et p = 0,0000). De plus, le diametre buccolingual au collet des Ldm2

mésolithiques est significativement supérieur a celui des Ldm2 néolithiques (p = 0,0249).

Majoritairement, les couronnes des dents déciduales supérieures et inférieures du
Paléolithiqgue montrent des hauteurs (Hc) plus élevées que celles du Mésolithique et du
Néolithique. De plus, les hauteurs des couronnes des Udi2 et des Udm2 sont significativement
supérieures au Paléolithique qu’au Mésolithique (p = 0,0031) et au Néolithique (p = 0,0030)
pour les Udi2, et au Néolithique pour les Udm2 (p = 0,0296).

Ainsi, I’évolution des dimensions coronaires est differente selon le type de dent déciduale

considéré. Dans I’ensemble, les dimensions coronaires sont les plus importantes au
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Paléolithique, excepté pour le diametre buccolingual des dents déciduales inférieures. La
réduction des dimensions coronaires entre la fin du Paléolithique, le Mésolithique et le début
du Néolithique est plus marquée pour les dents de I’arcade supérieure. Au sein des deux

arcades, la réduction est plus prononcée entre le Mésolithique et le Néolithique pour les dents

déciduales antérieures.

Dent  Période MD (mm)  BL (mm) I\/érI?](rzg)rv B(Ir_ncr(;l;v Hc (mm)
Paléo (n=3) m+sd 3,87+031 3,73+0,15 * * 5,50*
_ min-max 3,60-4,20  3,60-3,90
Ll Méso (n=1) 3,81 2,99 2,55 2,67 5,03
Néo (n=2) min-max 4,03-4,04 3,97-4,41 2,75-3,99 3,18-3,51 4,48-5,59
Paléo (n=1) 4,80 4,10 * * *
~ Méso (n=2) min-max 4,01-435  3,80-391  2,93-3,05 3,44-384  524-568
Ldiz Néo(n=3) m+sd 4,78+0,22 441+0,18 315+0,16 4,04+0,20 5,75+0,64
min-max  4,59-5,03 4,21-4,56 3,04-3,33 3,82-4,22 5,01-6,12
Paléo (n=2) min-max 5,75-5,85  5,10-5,60 * * 8,30*
Méso (n=2) min-max 5,44-5,95 4,86-5,41 4,16-4,67 4,36-4,72 5,48-6,42
Lde Néo(n=5) m+sd 596+031 520+051 4,66+035 4,68+0,48 6,80+0,67
min-max 5,74-6,51 4,45-5,74 4,33-5,03 4,01-5,25 5,69-7,31
Paléo (n=6) m+sd 8,20+0,74 6,75+0,77 5,92* 4,70* 6,76 + 0,06
min-max 7,20-9,00  5,95-7,80 6,71-6,80
Méso (n=5) m+sd 831+042 693+038 6,35+090 550+0,39 599+1,03
Ldmi min-max 7,69-8,71 6,31-7,25 4,95-7,30 5,07-5,99 4,20-6,78
Néo (n=13) m+sd 792+081 7,19+0,27 654+0,78 5,71+0,47 559+0,97
min-max 6,78-8,95 6,87-7,71 4,89-7,43 5,06-6,54 3,67-7,32
Paléo (n=11) m+sd 10,18+0,69 897+059 7,07+0,46 534+089 6,14+341
min-max 8,49-10,90 8,23-10,00  6,56-7,72  4,59-6,84  2,31-10,07
Ldm? Méso (n=4) m+sd 10,20+0,55 952+0,31 8,21+092 794+121 563+0,55
min-max 9,63-10,76  9,11-9,87 7,25-9,43 6,71-9,42 4,83-6,05
Néo (n=17) m+sd 982+051 891+035 7,61+029 7,09+029 503+0,51
min-max 8,78-10,59  8,33-9,61  7,23-7,99  6,42-7,68  4,17-6,05

Voir le TABLEAU 5.6 pour la légende des abréviations.
* mesures qui n’ont pas pu étre prises sur toutes les dents.
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Figure 5.12. Evolution des diameétres mésiodistal (MD) et buccolingual (BL) pour les dents déciduales supérieures (en haut) et
inférieures (en bas) datées de la fin du Paléolithique (Paléo = Magdalénien moyen, Magdalénien supérieur, Azilien), du Mésolithique
(Méso = Premier et Second Mésolithique) et du début du Néolithique (Néo = Néolithique ancien et moyen).



Pour les dents permanentes, I’évolution des dimensions coronaires a été évaluée sur 590 dents
supérieures et 598 dents inférieures. Les mesures des diameétres externes des couronnes et au
collet ainsi que les mesures des hauteurs des couronnes sont présentées dans le TABLEAU 5.8
pour les dents permanentes supérieures et dans le TABLEAU 5.9 pour les dents permanentes
inférieures.

Les dimensions coronaires des dents supérieures sont majoritairement les plus fortes pour la
fin du Paléolithique et les plus faibles au début du Néolithique (TABLEAU 5.8). Cependant, les
molaires supérieures meésolithiques possedent les diamétres mésiodistal (MD) et buccolingual
(BL) les plus importants (FIGURE 5.13). Seuls les diametres BL sont significativement
supérieurs a ceux des UM1, UM2 et UM3 néolithiques (p = 0,0057, p =0,0009 et p = 0,0172,
respectivement) (TABLEAU 5.10). La seule différence significative pour le diamétre MD est
relevée pour les UP4 meésolithiques et néolithiques, les premieres ayant des valeurs plus
importantes que les secondes (p = 0,0344). En revanche, les différences sont plus importantes

pour le diamétre BL (FIGURE 5.13) et les réductions de ce diametre sont significatives au

cours du temps pour les UI1, les UP4, les UM1, les UM2 et les UM3 (TABLEAU 5.10).

Dent Période MD (mm) BL (mm) I\/ér[r)]?ﬁ)rv B(rl_ncrtTe]r)v Hc (mm)
Paléo (n=8) m+sd 842+091 7,79+064 640+082 7,72+158 9,50+4,40
min-max  7,10-9,30 6,51-8,60 5,50-7,12 6,63-9,53  4,50-12,76

Méso (n=28) m+sd 848+0,76 6,91+090 6,53+0,55 6,23+0,35 8,10+2,86

Vit min-max  6,64-9,60 3,80-7,69 5,34-7,70 5,73-6,78  3,37-12,80

Néo (n=16) m+sd 840+050 7,11+044 6,25+0,71 6,31+0,41 10,19+1,41
min-max 7,64-9,18 6,27-8,01 4,49-7,27 5,68-6,88  7,88-12,88

Paléo (n=8) m+sd 6,19+082 6,37+0,72 503+015 580+045 7,21+259
min-max 5,07-7,30 4,81-7,20 4,92-5,13 5,48-6,12 4,60-9,77

Méso (n=23) m+sd 6,68+0,79 6,15+0,88 484+064 556+0,38 7,60+217

V12 min-max 5,43-7,80 2,85-8,00 3,54-5,60 5,20-6,40  4,25-11,00
Néo (n=27) m+sd 6,29+055 6,26+057 465+057 571+0,83 8,56+193
min-max 5,19-7,49 5,10-7,36 3,73-5,50 3,59-7,42  2,92-11,26

Paléo (n=10) m+sd 7,37+063 851+051 593+092 8,79+1,76 10,83+4,50
min-max 5,90-8,00 7,60-9,20 5,40-7,00 7,14-10,64 4,60-15,03

Méso (n=28) m+sd 7,62+082 847+081L 557+065 7,76+0,88 7,19+258
min-max 5,31-8,60 5,71-9,60 4,49-6,52 5,98-8,80  3,96-13,00

Néo (n=34) m+sd 7,35+051 824+068 553+044 7,82+0,74 7,81+270
min-max  6,03-8,33 6,99-9, 60 4,60-6,39 6,39-9,27  1,12-12,16
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Dent Période MD (mm) BL (mm) Nér?]?ﬁ;\/ %;Cr?qr)v Hc (mm)
Paléo(n=9) m+sd 6,89+111 896+103 576+219 6,61+220 6,51+2]18
min-max 5,78-9,37 6,27-9,70 4,18-8,26  4,15-8,38  4,40-9,20
Méso (n=32) m+sd 6,61+052 9,15+058 458+044 7,61+0,69 5,78+147
uPs min-max 5,52-7,94  8,32-10,40 4,07-540  6,88-9,00  3,65-9,00
Néo (n=43) m+sd 6,63+047 892+054 4,74+040 8,05+065 6,44+185
min-max 5,15-7,37 7,63-10,16 3,72-5,46 7,01-956  0,79-10,18
Paléo (n=8) m+sd 6,39+0,47 939+033 691+298 820+0,63 8,41+3,86
min-max 5,80-7,00 9,00-9,89 4,80-9,01  7,75-864 5,10-12,65
P4 Méso (n=26) m+sd 6,63+045 959+0,83 499+047 837+090 558+154
min-max 5,90-7,34  8,00-12,30  4,10-550  7,01-9,90  3,44-8,00
Néo (n=33) m+sd 6,24+059 893+057 4,41+0,37 7,96+0,77 582+1,63
min-max 4,66-7,28 7,20-9,70 3,84-507  6,36-9,07  1,61-8,11
Paléo (n=13) m+sd 10,12+0,83 1151+0,82 922+199 858+198 8,87 +434
min-max 8,86-11,85 9,24-1250 8,00-11,52 6,86-10,57 4,90-15,06
Méso (n=33) m+sd 10,22+0,68 1190+0,67 7,89+0,71 10,33+0,98 6,25+0,87
' min-max 8,72-11,84  9,63-13,00  6,55-8,70  8,35-11,28  4,48-7,00
Néo (n=56) m+sd 10,10+0,60 11,46+0,70 8,17+0,89 10,76 0,79 6,36 + 1,02
min-max 8,26-11,17 9,64-12,76  6,79-10,81 8,46-12,54  3,25-8,37
Paléo (n=12) m+sd 9,39+0,83 11,97+0,67 857+166 821+327 9,49+370
min-max 7,15-10,50 10,78-12,80 6,81-10,01 4,94-1144 5,70-13,87
Méso (n=31) m+sd 9,69+0,84 12,03+0,77 7,54+0,80 10,62+0,93 6,65%0,60
? min-max 7,89-11,00 10,38-14,00 6,08-8,60  8,40-11,39  5,87-7,34
Néo (n=61) m+sd 942+067 11,47+0,70 7,18+0,92 10,33+1,18 6,50+ 1,23
min-max 8,02-10,75 10,22-13,15 4,17-891  5,80-11,88  2,02-8,85
Paléo(n=5) m+sd 9,14+121 11,04+150 9,47+031 6,58+052 10,78+1,90
min-max 8,00-11,14  8,74-12,50 9,25-9,69 6,21-6,94  9,44-12,12
Méso (n=25) m+sd 8,88+0,78 1151+1,24 6,68+0,71 10,03+1,29 6,14+0,43
3 min-max 7,50-10,40 7,16-13,08 5,75-7,70  8,00-11,21  5,80-6,77
Néo (n=21) m+sd 856+0,74 10,72+0,79 6,59+0,62 9,83+1,09 6,17+0,94
min-max 7,63-9,97 9,67-12,86 571-7,61  8,50-12,30  4,50-7,59

Voir le TABLEAU 5.6 pour la légende des abréviations.

Pour les dents permanentes inférieures, les dimensions coronaires de la fin du Paléolithique

sont egalement les plus importantes alors que les dents du début du Néolithiqgue montrent les

dimensions externes les plus faibles (TABLEAU 5.9). Peu de différences sont relevées entre les
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dents antérieures des trois périodes (FIGURE 5.13). En revanche, les prémolaires et les
molaires inférieures du Paléolithique et du Mésolithique possedent des dimensions proches,
avec des diamétres externes largement supérieurs a ceux des dents du Néolithique. A
nouveau, les différences sont les plus marquées pour le diamétre BL, significativement
supérieur au Paléolithique qu’au Néolithique. De plus, les LM1, LM2 et LM3 du

Mésolithique ont des diametres MD et BL significativement supérieurs a ceux des molaires

néolithiques (TABLEAU 5.10).

Dent Période MD (mm) BL (mm) Nér?:r:ﬁ;v B(Ir_ncr(;;v Hc (mm)
Paléo (n=9) m+sd 513+034 577+066 3,67+009 549+042 6,57+349
min-max  4,70-5,64 4,80-6,60 3,60-3,73  519-578  4,10-9,03
Méso (n=25) m+sd 518+050 6,06+0,64 362+028 571+£054 6,39+£1,99
Hi min-max  4,59-6,39 3,50-7,00 3,30-4,10 5,16-6,65 2,55-9,50
Néo (n=19) m+sd 528+055 594+041 353+023 585+0,38 7,45+1,97
min-max  4,07-6,02 4,97-6,49 3,10-3,90 5,32-6,57  4,19-10,37
Paléo (n=10) m+sd 544+£036 6,34+£0,75 4,22+040 6,45+0,07 5,40*
min-max  5,20-6,20 5,00-7,00 3,94-450  6,40-6,50 *
Méso (n=32) m+sd 570+042 6,31+037 392+043 593+0,48 7,30+1,26
He min-max 4,77-6,40 5,38-7,18 3,28-4,69 5,10-7,00 4,29-9,02
Néo (n=33) m+sd 557+048 619+040 391+034 588+057 8,01+207
min-max  4,11-6,24 5,27-6,75 3,32-447  3,96-6,52  3,13-10,69
Paléo (n=12) m+sd 6,46+071 765+087 6,03+174 791+116 11,05+6,17
min-max 5,30-7,30 6,10-8,61 4,49-8,52 6,69-9,21  6,50-18,08
Méso (n=32) m+sd 6,75+049 785+046 514+050 7,61+063 9,08+194
- min-max  5,50-7,66 7,00-9,00 435-590  6,60-850 5,66-12,00
Néo (n=35) m+sd 660+043 754+068 511+055 731+£0,76 891+259
min-max 5,83-7,72 5,10-8,60 4,11-6,23 4,80-8,76  3,32-12,40
Paléo (n=12) m+sd 7,00+£063 8,26+064 6,14+100 6,91+147 10,39+4/41
min-max  6,00-7,80 7,10-9,00 5,10-7,44 4,81-8,15 5,00-14,34
Méso (n=29) m+sd 6,71+054 790+£059 486+037 6,76+£0,33 6,13+£1,92
-P3 min-max 5,64-7,60 7,00-9,09 4,32-5,30 6,40-7,38 3,13-8,50
Néo(n=31) m+sd 666+044 754+043 491+039 658+042 7,03+1,52
min-max  6,00-7,30 6,78-8,22 4,16-5,71 5,87-7,26 4,13-8,89
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(suite)

Période

MD (mm)

BL (mm)

MDcerv
(mm)

BlLcerv
(mm)

Hc (mm)

LP4

Paléo (n=10) m *sd
min-max

Méso (n=29) m + sd
min-max

Néo (n=34) m +sd

min-max

7,22 +£0,58
6,50-7,99
6,96 £ 0,52
6,00-8,10
6,69 + 0,40
6,00-7,71

8,56 + 0,41
8,14-9,20
8,61+0,51
7,00-9,67
8,17+ 0,59
7,29-10,06

5,20+0,28
5,00-5,39
5,24 +0,55
4,39-5,90
5,13+0,89
4,13-8,53

7,10 +£0,08
7,04-7,15
7,28+0,19
7,10-7,60
7,09 +£0,58
6,16-8,39

6,48 + 4,36
3,40-9,56
6,38 +1,43
4,15-8,00
5,88+1,39
3,72-8,35

LM1

Paléo (n=16) m +sd
min-max

Méso (n=31) m +sd
min-max

Néo (n=54) m +sd

min-max

11,37 +0,74
10,40-12,32
11,49 + 0,67
9,90-12,70
10,70 £1,04
6,50-12,19

11,05+ 0,66
10,14-12,50
10,99 +£ 0,44
10,13-12,00
10,37 £ 0,54
8,31-11,24

9,30+ 0,56
8,44-10,03
9,42 + 0,60
8,25-9,98
8,66 + 0,86
4,70-9,74

8,01+1,74
5,41-9,75
8,87 £ 0,68
7,26-9,52
8,94+0,70
7,02-9,93

7,48 +2,48
3,80-12,51
6,42 +£1,13
4,69-8,00
592+1,29
3,29-8,23

LM2

Paléo (n=11) m *sd
min-max

Méso (n=32) m +sd
min-max

Néo (n=44) m*sd

min-max

10,72 + 0,75
9,16-11,50
10,83 £ 0,59
10,00-12,16
10,53 + 0,62
9,06-11,37

10,48 £ 0,99
9,25-12,00
10,67 + 0,48
9,70-11,70
9,98 + 0,55
8,53-11,78

9,01+0,47
8,45-9,60
8,90 + 0,59
7,74-9,50
8,71+ 0,57
7,43-9,59

7,82 +1,63
5,60-9,54
8,02 £ 0,45
7,53-8,80
8,71 + 0,68
7,53-9,98

9,54 + 4,06
5,00-13,89
6,51+0,93
4,70-8,00
6,24 +1,12
4,14-9,36

LM3

Paléo (n=7) m +sd
min-max
Méso (n=27) m +sd
min-max
Néo (n=24) m *sd

min-max

10,61 +0,85
9,60-11,77
10,70 + 0,48
9,84-11,60
10,20+ 0,91
8,13-11,54

10,41+ 0,49
9,70-11,00
10,45 £ 0,55
9,26-11,60
9,65+ 0,50
8,88-10,72

7,56 £ 0,42
7,26-7,86
9,03 + 0,68
8,29-9,80
8,20 £0,77
7,15-9,52

7,45+ 0,07
7,40-7,50
8,37 + 0,67
7,50-9,11
8,40 £ 0,45
7,52-9,05

8,61 +5,38
4,80-12,41
6,05 + 0,56
5,50-6,92
5,69+1,03
3,30-7,42

Voir le TABLEAU 5.6 pour la Iégende des abréviations.
* mesures qui n’ont pas pu étre prises sur toutes les dents.

Lorsque les différences entre les chronocultures sont considérées (Magdalénien moyen et

supérieur, Azilien, Premier et Second Meésolithique, Néolithique ancien et moyen), les

diamétres des couronnes et au collet sont plus variables et leur évolution plus complexe a

mettre en évidence qu’a une échelle de temps plus large. Par exemple, les dents du

Néolithique ancien et moyen présentent majoritairement les dimensions les plus faibles,

proches de celles des dents du Premier Mésolithique. Aussi, les différences entre le Premier

Mésolithique et le Second Meésolithique sont importantes, ces derniers présentant des

dimensions supérieures et proches de celles des dents de I’ Azilien et du Magdalénien moyen.



Dent MD (mm) BL (mm) MDcerv (mm) BLcerv (mm) Hc (mm)
Paléo > Méso Paléo > Méso . ,
ull Paléo > Néo Paléo > Néo Meso < Neo
UP3 Paléo > Néo Paléo < Néo
, , Paléo > Méso Paléo > Néo , ,
UP4 Méso > Néo Méso > Néo Méso > Néo Paléo > Néo
umMi Méso > Néo Paléo < Néo
Paléo > Méso , , , , , ,
uM?2 Méso > Néo Paléo > Néo Paléo < Néo Paléo > Néo
, , Paléo > Méso Paléo < Méso Paléo > Méso
ChE il = e Paléo > Néo Paléo < Néo Paléo > Néo
LI2 Paléo > Néo
LC Méso > Néo
LP3 Paléo > Néo Paléo > Méso Paléo > Méso
Méso > Néo Paléo > Néo Paléo > Néo
LP4 Paléo > Néo Méso > Néo
Paléo > Néo Paléo > Néo , ,
LM1 Méso > Néo Méso > Néo Meéso > Neo
LM2 Méso > Néo Paléo > Néo Méso < Néo
LM3  Méso > Néo Paléo>Neo o)< Méso  Paléo < Néo Paléo > Néo
Méso > Neéo

Voir le TABLEAU 5.6 pour la Iégende des abréviations.
Ne sont présentées que les polarités des résultats significatifs (p < 0,05).

Dans I’ensemble, les hauteurs des couronnes (Hc) diminuent entre la fin du Paléolithique et le
Néolithique, les dents permanentes de la fin du Paléolithique supérieur montrant des hauteurs
plus importantes que les couronnes du Mésolithique et du Néolithique. Les couronnes des
UP4, UM2, UM3, LP3 et LM3 paléolithiques sont significativement plus hautes que celles du
Néolithique (TABLEAU 5.10). Aussi, les hauteurs des couronnes des UM3 et des LP3
mésolithiques sont significativement inférieures a celles du Paléolithique.

Ainsi, les dimensions coronaires des dents déciduales et permanentes diminuent globalement
entre la fin du Paléolithique et le début du Néolithique, et ce signal est plus clair pour les
dents déciduales que pour les dents permanentes. Cependant, la réduction n’est pas uniforme
entre les types de dents et elle n’est pas similaire entre les trois périodes considérees. Les
différences de dimensions coronaires les plus importantes sont relevées pour les dm2 et les

M3. Enfin, les réductions les plus importantes sont mises en évidence pour le diamétre BL.
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Figure 5.13. Evolution des diamétres mésiodistal (MD) et buccolingual (BL) pour les dents permanentes supérieures (en haut) et
inférieures (en bas) datées de la fin du Paléolithique (Paléo = Magdalénien moyen, Magdalénien supérieur, Azilien), du Mésolithique
(Méso = Premier et Second Mésolithique) et du début du Néolithique (Néo = Néolithique ancien et moyen).



5.2.2. Variation et évolution des variations anatomiques non metriques

Pour la fin du Paléolithique, les variations anatomiques non métriques de 39 dents déciduales
et de 63 dents permanentes ont pu étre observées. Elles proviennent des sites de Lafaye, de La
Marche, de La Piscine, de Chancelade et de Moulin Neuf pour le Magdalénien moyen, des
sites des Peyrugues, du Morin et de Peyrazet datés du Magdalénien supérieur, et du Bois
Ragot, de Rochereil, de Troubat et de La Madeleine pour les sites aziliens. Dans cet
échantillon, beaucoup de caracteres ont été codeés « non observables », notamment en raison
de I’'usure occlusale. Ainsi, les fréquences obtenues par type de dents sont trop faibles pour
réaliser des analyses intersites. Cependant, les variations anatomiques non meétriques
présentes sont mentionnées a titre d’observation, pour les types de dents avec les effectifs les
plus importants sur cette période.

Pour les dents déciduales, les variations anatomiques de 17 dents supérieures et de 22 dents
inférieures ont été étudiées. Lorsqu’ils sont observables, le métacéne et I’hypocone des Udm2
sont systématiquement présents, avec donc des fréquences de 100 %. Le métaconule, quant a
lui, est présent sur les Udm2 de I’enfant de Lafaye et de I’individu immature de Moulin Neuf,
mais pas sur les dents du Morin et de Rochereil. Le tubercule de Carabelli et les tubercules
mésio-accessoires n’ont été codés presents que sur les dents de Lafaye. D’autre part,
I’hypoconulide a une fréquence de 100 % pour les Ldm2 de la fin du Paléolithique.
L’entoconulide et le métaconulide des Ldm2, quant a eux, sont présents a Lafaye et a La
Marche, mais absents au Morin et & La Madeleine.

Pour les dents permanentes, bien que I’effectif soit plus important (23 dents supérieures et 40
inférieures), le nombre d’observations maximales d’une méme variation anatomique non
métrique, tous sites confondus, est de cing pour les dents supérieures et de huit pour les
inférieures. Cependant, lorsque les variations anatomiques non meétriques des canines
supérieures sont observables, le tubercule dentaire, la créte mésiale et la créte accessoire
distale ont toujours une fréquence de 100%. Pour les UM, le métacbne est
systématiquement présent ; I’hypoc6ne et le métacdne sont aussi observés a Lafaye et a La
Marche. En revanche, a Peyrazet, I’hypocéne n’est codé présent que sur I’une des deux UM1,
et le métaconule est absent. Enfin, le tubercule de Carabelli n’est présent que sur ’lUML1 de
I’enfant de Lafaye. Pour les dents inférieures, I’hypoconulide est toujours présent sur les huit
LM1 pour lesquelles le caractére eétait observable. En revanche, I’entoconide et le
métaconulide ne sont présents que sur les LM1 de La Piscine et de La Marche. Pour les LM3,
ces mémes caracteres sont présents sur la LM3 du Morin, mais absents des deux autres LM3

observables (Bois Ragot et La Marche).
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Globalement, entre les sites de Lafaye, de La Marche et de Moulin Neuf, les morphologies
des dm2 sont proches et les cuspides supplémentaires sont toujours présentes, tandis que les
dm2 du Morin, de Rochereil et de La Madeleine ne possedent pas de cuspides
supplémentaires. Les M1 de Lafaye, de La Piscine et de La Marche possedent également des
cuspides supplémentaires, a I’inverse de celles de Peyrazet et du Morin. Ainsi, les dents du
Magdalénien moyen possedent une morphologie complexe, avec des cuspides
supplémentaires. Elles se distinguent des dents du Magdalénien supérieur et de I’Azilien, qui
présentent des morphologies plus simples et une absence de cuspide supplémentaire. Cette
distinction entre Magdalénien moyen et Magdalénien supérieur-Azilien est particuliérement

marquée pour les M1 et les dm2.

Le codage des variations anatomiques non métriques pour les individus datés du Mésolithique
a pu étre effectué sur 38 dents déciduales et 132 dents permanentes. Ces dents proviennent
des sites des Fieux, de Houleau 2, de La Vergne et des Perrats, tous datés du Premier
Meésolithique, et des sites d’Unikoté I, d’Auneau et de Téviec pour le Second Mésolithique.
De méme que pour I’échantillon de la fin du Paléolithique, les fréquences par site sont trop
faibles pour les analyses statistiques, et seules les observations notables sont rapportées ici.
Pour les 24 dents déciduales supérieures, observées sur deux sites mésolithiques, Houleau 2 et
Les Perrats, le caractere en pelle des incisives et des canines n’est présent que sur les dents
des individus de Houleau 2. Dans les deux sites, les Udm2 possedent systématiquement un
métacbne et un hypocbne, alors que le métaconule, le parastyle et le tubercule de Carabelli
sont absents. Concernant les 14 dents déciduales inférieures des individus de Houleau 2, de
La Vergne et des Perrats, le caractere en pelle, I’entoconulide et le métaconulide sont toujours
absents sur les dents observées. En revanche, I’hypoconulide est présent dans un cas aux
Perrats comme & Houleau 2.

Les variations anatomiques non métriques des dents permanentes ont pu étre codées sur 64
dents supérieures et 68 dents inférieures, mais le nombre total d’observations d’une méme
variation anatomique non métrique atteint 13 et 15, respectivement pour chaque arcade. Parmi
les observations notables, le caractére en pelle des incisives et des canines supérieures n’est
présent que pour les individus de Houleau 2. Pour les UM1, le métac6ne et I’hypoc6ne sont
systématiquement présents, tandis que ces deux variations ont des expressions variables sur
les UM2 et UM3 mésolithiques. Les UM1 de La Vergne sont les seules a posséder un
métaconule. Les tubercules mésio-accessoires et la fusion des racines des UM3 ont une
fréquence de 100 % sur les UM1 codées. Le caractére en pelle est également absent pour les

incisives et pour les canines inférieures de I’ensemble des individus meésolithiques.
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Systematiquement, I’hypoconulide est présent sur les LM1 et absent sur les LM2. Les LM1 de
La Vergne sont les seules a posséder un entoconulide. L’extension interradiculaire de I’émail
est toujours notée présente pour les molaires inférieures des Perrats, et montre des fréquences
importantes a Houleau 2 et a Téviec.

Entre les sites mésolithiques, une variabilité importante est notée dans I’expression des
variations anatomiques. Globalement, les dents deciduales et les dents permanentes
antérieures des individus de Houleau 2 semblent se distinguer de celles des autres sites par
des fréquences plus élevées pour les variations anatomiques observées. Bien que les M1 de La
Vergne semblent plus complexes que celles des autres sites, du fait des effectifs trop faibles, il

n’y a pas de tendance clairement identifiable pour les molaires permanentes.

Pour le début du Néolithique, I’effectif de dents déciduales observées pour I’évaluation des
variations anatomiques non métriques est plus important que pour les périodes précédentes :
109 déciduales et 684 dents permanentes provenant de Pendimoun, de Baume Bourbon et de
Germignac pour le Néolithique ancien, des sites des Bréguieres et de Gurgy datés de la
transition entre Néolithique ancien et moyen, et de Fauroux, d’Auneau, de La Léde du Gurp et
de Mykolas pour le Néolithique moyen. Malgré tout, le nombre des variations dentaires non
observables est important pour les différents sites, notamment car tous les types de dents ne
sont pas conserveés et, quand ils le sont, I’'usure occlusale est souvent prononcée.

Les variations anatomiques ont été codées pour 52 dents déciduales supérieures et 57
inférieures. Pour les Udm2 observées, le métacone et I’hypocdne sont systématiquement
présents, excepté dans trois cas (un a Gurgy et deux aux Bréguieres). Le métaconule est
absent pour les individus des Bréguiéres, de Fauroux et d’Auneau et n’a été codé présent
gu’une seule fois a Gurgy. Le caractere en pelle des Ldc est présent pour au moins une dent
déciduale de chaque site. D’autre part, I’hypoconulide est la seule cuspide supplémentaire
pour les Ldm2, présente pour les individus des Bréguiéres, de Gurgy et d’Auneau.

Les dents permanentes montrent des effectifs élevés (331 dents supérieures et 353 dents
inférieures), notamment en raison de I’importance du nombre d’individus aux Bréguiéres
(n =25) et a Gurgy (n = 22). En revanche, peu d’individus sont représentés pour les sites de
Pendimoun (n = 3), Baume Bourbon (n = 7), Germignac (n = 1), Mykolas (n = 4), La Léde du
Gurp (n = 1) et Auneau (n = 4). Pour les dents permanentes superieures, neuf caractéres sont
absents de I’ensemble de I’échantillon néolithique : la double pelle des Ul1, I’odontome sur
les prémolaires, la racine multiple de la UP4, la fusion des racines de la UM1, ainsi que le
tubercule de Carabelli sur les UM2 et UM3, le parastyle et I’extension interradiculaire des
UMS. Par ailleurs, les incisives centrales en pelle sont présentes pour 100 % des individus de
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Gurgy (n = 6) et absentes pour les individus des autres sites. Sur les Ul2, les fréquences du
caractére en pelle sont dans I’ensemble plus importantes, de 60 % aux Bréguiéres a 100 %
pour Mykolas et Auneau. D’autre part, la présence d’un métacdne et d’un hypocone est
systématique pour toutes les UML1 des individus des différents sites néolithiques. Ces mémes
caracteéres sont trés frequents pour les UM2, sauf pour les individus de Mykolas et d’Auneau
ou les fréquences sont respectivement 75 % et 50 %. Seule la fréquence de I’hypocéne de la
UM2 est significativement supérieure pour les individus de Gurgy que pour les individus
d’Auneau (p = 0,0066) et de Mykolas (p = 0,0120). Le métacbne et I’hypocdne sont moins
fréquents sur les UM3. En particulier, I’hypocéne est absent sur les UM3 des individus de
Pendimoun et de Mykolas. Enfin, les extensions interradiculaires de I’émail ne sont présentes
que pour les UM3 des individus des Bréguiéres, de Gurgy et de la Baume Bourbon.

Pour les dents permanentes inférieures, 15 variations anatomiques sont absentes de
I’échantillon néolithique : le caractére en pelle des LI1, la double pelle des incisives, le
tubercule dentaire sur les dents antérieures, I’odontome sur les LP4, la racine multiple de la
canine, des prémolaires et la fusion des racines de la LM1, ainsi que le protostylide sur les
LM1 et les LM2, la créte du trigonide des LM1 et le métaconulide des LM3. Dans
I’ensemble, la créte accessoire des prémolaires est présente en fréquence importante pour les
LP3 des individus des sites néolithiques, mais pas pour les LP4. A I’inverse, les cuspides
linguales multiples sont plus fréquentes pour les LP4 que les LP3 chez les individus du début
du Néolithique. Si la présence de I’hypoconulide est tres prononcée sur les LM1 (de 80 %
pour la Baume Bourbon a 100 % pour Gurgy, Mykolas et Auneau), son expression est en
revanche plus variable pour les LM2 et LM3, pour lesquelles la fréquence de 100 % ne
correspond qu’a I’individu de Germignac. L’entoconulide est plus fréquent sur les LM1 que
sur les LM2 et les LM3, et il n’est présent que pour les LM1 des individus de Gurgy et
d’Auneau. Aussi, le métaconulide n’est codé présent qu’a Gurgy et a Baume Bourbon,
toujours en faible fréquence. D’autre part, la disposition des sillons intercuspiens (groove
pattern) en forme de + est largement dominante pour les LM2, excepté aux Bréguiéres et a
Baume Bourbon ou elle représente 60 % et 55,6 %, respectivement. En revanche, la forme
dominante pour les LML1 et les LM3 est la forme en Y (sauf pour la LM1 d’un individu de

Mykolas et la LM3 de Germignac).

Entre les sites néolithiques, aucune différence significative de fréquence des variations
anatomiques codées n’a été observée, excepté pour I’hypocbne de la UM2. Dans I’ensemble
de I’échantillon, ce caractere est également significativement plus frequent pour les individus

adultes que pour les immatures (p = 0,0028). Deux autres caractéres des LM1, également liés
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a I’age, sont significativement plus fréquents chez les immatures que chez les adultes :

I’hypoconulide (p = 0,0368) et la fovéa antérieure (p = 0,0165).

Les distances biologiques entre les individus des différents sites néolithiques ont été évaluées
a partir des mesures moyennes de divergence (TABLEAU 5.11). Bien qu’aucune différence
significative n’ait été mise en évidence, les individus du Néolithique ancien de Germignac et
de Pendimoun sont plus proches entre eux (MMD = -1,333) et se distinguent des autres
individus néolithiques (FIGURE 5.14). De plus, les individus de La Léde du Gurp et de
Mykolas, d’une part, et les individus de Gurgy et des Bréguieres, d’autre part, présentent des
proximités plus importantes. Dans I’ensemble, les dents antérieures des individus de
Germignac et de Pendimoun ne possedent aucune des variations anatomiques observees, et les
morphologies des molaires sont simples. Les individus de Gurgy et des Bréguiéres montrent
quant a eux le plus large éventail de variations anatomiques non métriques présentes, suivis,
dans une moindre mesure, par les individus d’Auneau et de Baume Bourbon. A Gurgy comme
aux Bréguieres, les fréquences de ces variations sont globalement hautes, et notamment les
cuspides supplémentaires des molaires sont systématiquement présentes pour une forte
proportion des individus. Ainsi, les individus des deux sites les plus anciens du Néolithique,
Germignac et Pendimoun, semblent se distinguer. Ceux des sites de Gurgy et des Bréguieres,
pour lesquels les effectifs sont les plus conséquents, présentent des proximités dans

I’expression des variations anatomiques non métrigues.

. .. 8 3 . g =

MMD $§ £ § 5 %’ § 35 @ £

2 83 € s © 30 2 2

m O o
Auneau 0 -0327 -0309 -0797 -0072 -0,679 -0,679 -0,797
BaumeBourbon 0777 0 021 -0,628 -0229 -0,628 -0,245 -0,628
Bréguiéres 03 058 0 0574 -0093 -0308 -0373 -0,574
Germignac 0777 1069 0589 0 0557 -0,628 -1,094 -1333
Gurgy 0324 0612 0136 0612 0 004 -0306 -0557
LédeduGurp 0,777 1069 0589 1069 0612 0  -0,389 -0,628
Mykolas 0639 0919 0457 0919 0501 0919 0  -1,004

Pendimoun 0,777 1069 0589 1,060 0612 1069 0919 0

Les distances sont indiquées en haut a droite, les écarts-types en italique en bas a gauche.
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Les différences de fréquences des variations anatomiques non métriques observées entre les
dents de la fin du Paléolithique, du Mésolithique et du début du Néolithique ont été
considérées par denture et par arcade. Toutes périodes confondues, le lien avec I’age ou le
sexe de I’individu a été testé. Les dents déciduales étant par définition des dents d’individus
immatures, la différence de fréquence des variations entre les individus immatures et adultes
n’a pu étre testée que pour les dents permanentes. Dans I’ensemble de I’échantillon, cing
variations anatomiques non métriques sont liées a I’dge (TABLEAU 5.12). Quatre sont
significativement plus fréquentes chez les individus adultes : I’hypocone de la seconde
molaire supérieure (UM2H), les incisives latérales en pelle (LI2P), la fovéa antérieure de la
premiére molaire inférieure (LM1FA) et I’hypoconulide de la seconde molaire inférieure
(LM2H). En revanche, I’hypoconulide est statistiquement plus fréquent sur les LM1 des
individus immatures. Enfin, aucune différence liée au sexe des individus n’a pu étre mise en

évidence sur les individus adultes dont le sexe est déterminé.

Au sein de I’échantillon total, chacune des 32 variations anatomiques non meétriques
observées a été codée présente sur au moins un type de dents. Cependant, certaines variations
anatomiques sont absentes de I’échantillon pour les populations de la fin du Paléolithique, du
Mésolithique et du début du Néolithique lorsque les dents sont considérées par arcade et par
classe au sein de chaque denture. Pour les molaires déciduales supérieures, le parastyle n’a
jamais éeté observé, de méme que le protostylide et la fusion des racines qui sont absents sur
les déciduales inférieures. Pour les dents permanentes, aucun odontome n’a été observé sur
les prémolaires supérieures, le caractére en double pelle n’est pas présent pour les incisives

inférieures, et enfin les prémolaires inférieures ne possédent pas de racines multiples.
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VANM | NT Seuil Total Adulte Immature Adulte/immature
Np Nobs Fq Np Nobs Fq Np Nobs Fq p
UIlIP |36 2 | 11 24 4583%| 2 7 2857%| 6 9 66,67% 0,9804
Uil |36 2 26 30,77 %| 2 9 2222%| 4 9 4444% 0,6258
UuliTb |36 2 27 3333%| 2 11 18,18%| 5 9 5556 % 0,4263
uiiss |36 1 28 10,71%| 1 11 909% | 1 9 1111% 0,7513
UI2P |39 2 | 13 24 5417%| 3 9 3333%| 6 10 60,00% 0,9383
UI2DP |39 2 1 27 370%| 0 11 000%| 1 11 9,09% 1,0000
ulzC |39 2 | 15 28 5357%| 7 12 5833%| 6 11 5455% 0,9566
UI2TD |39 2 | 12 26 46,15%| 3 11 2727%| 6 11 5455% 0,7310
Uulzs |39 1 | 11 28 3929%| 4 13 30,77%| 6 11 5455% 0,7728
UCP |52 2| 11 19 57,89%| 5 5556 %| 6 10 60,00 % 0,9431

UCDP |52 2 | 4 23 1739%| 2 2222%| 2 13 1538% 0,5941

UCTD |52 2 | 12 28 4286%| 5 14 3571%| 7 13 5385% 0,8767
UCCM |52 1 8 14 5714%| 1 4 2500%| 7 10 70,00 % 0,8176
UCCAD |52 1 | 11 17 64,71%| 2 7 2857%| 9 10 90,00 % 0,2336

UCR |52 1 23 435% | 1 14 714%| O 8 0,00% 1,0000

UP3CP |68 1 20 30,00%| O 7 000% | 6 11 5455% 1,0000
UP3TM |68 1 | 17 25 68,00%| 8 11 72,73%| 8 11 72,73% 1,0000
UP3DP | 68 2 38 1842%| 4 19 2105%| 3 14 2143% 0,9275

UP3R |68 1 29 2414%| 5 17 2941%| O 5 0,00% 1,0000
UP4ACP |56 1 11 2727%| O 3 000%| 2 6 33,33% 1,0000
UP4ATM |56 1 14 42,86 %| 2 4 50,00%| 3 8 3750% 0,7275
UMIM |81 3 | 51 51 100,00% 15 15 100,00% 33 33 100,00 %

UMIH |81 2 | 51 52 98,08%| 16 16 100,00% 32 33 96,97 % 1,0000
UMIML |81 1 | 17 43 3953%| 4 7 57,14%| 13 33 39,39% 0,7031
UM1PA | 81 3 65 154% | 1 30 333%| 0 32 0,00% 1,0000
UMITC |81 5 50 18,00%| O 14 000% | 9 33 2727% 1,0000
UMIEE |81 1 53 1509%| 3 24 1250%| 5 27 1852% 0,4457

UMITMA/ 81 1 | 16 31 5161%| 1 1 100,00%| 13 28 46,43 % 1,0000

UM2M |78 3 | 54 58 93,10%| 31 31 100,00% 20 23 86,96 % 1,0000

UM2H |78 2 | 49 55 89,09%| 28 29 96,55%| 18 22 81,82% 0,0003
UM2ML |78 1 | 20 43 4651%| 5 18 27,78%| 12 21 57,14% 0,6965
UM2PA | 78 3 66 152% | 1 39 256%| 0 22 0,00% 1,0000
UM2EE |78 1 58 13,79%| 6 35 17,14%| 2 19 10,53% 0,3877

UM2TMA 78 1 | 13 38 3421%| 4 16 2500%| 8 18 4444% 0,6075

UM2R |78 1 | 12 49 2449%| 9 36 2500%| 1 8 12,50% 0,5734
UM3M |30 3 | 18 25 7200%| 12 16 7500%| 5 5 100,00 % 1,0000

UM3H |30 2 | 14 25 56,00%| 8 16 50,00%| 4 5 80,00 % 0,8536
UM3ML |30 1 | 13 23 5652%| 10 14 7143%| 1 5 20,00% 1,0000
UM3EE |30 1 2 22 909% | 0 13 000% | 2 5 40,00 % 1,0000

UM3R |30 1 | 13 16 8125%| 10 11 90,91%| 1 1 100,00 % 1,0000
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. . Total Adulte Immature Adulte/immature
(suite) [NT Seuil
Np Nobs Fq Np Nobs Fq Np Nobs Fq p
LI1IC |36 2 3 26 1154%| 3 10 30,00%| O 13 0,00% 1,0000
LI2P |56 2 6 44 1364%| 4 14 2857%| 1 20 5,00% 0,0037
LI2C |56 2 2 45 444% | 2 13 1538%| 0O 20 0,00% 1,0000
LCP (63 2 | 15 46 3261%| 8 22 3636%| 5 20 25,00% 0,6565
LCCAD |63 1 9 26 3462%| 3 8 3750%| 5 16 31,25% 0,7514
LCR |63 1 1 23 435%| 1 13 769% | O 5 0,00% 1,0000
LP3CP (58 1 | 15 24 6250%]| 1 5 20,00%| 12 17 70,59 % 1,0000
LP3CLM| 58 2 34 2059%| 3 15 20,00%| 4 17 2353% 0,8452
LP30 (58 1 40 500%| 0 16 000% | 2 21 952% 1,0000
LP4CP |55 1 18 38,89%| O 4 000%| 7 13 5385% 1,0000
LC4CLM|[55 2 | 15 25 60,00%| 7 10 70,00%| 5 12 4167% 0,8617
LMIH (91 1 | 45 47 9574%)]| 6 85,71%| 34 35 97,14% 0,0018
LMIE |91 1 | 11 43 2558%| O 0,00% | 10 33 30,30% 1,0000
LMIMD| 91 1 7 48 1458%| 1 1250%| 5 36 13,89% 0,8742
LMIEE |91 1 | 36 69 5217%| 14 31 4516%| 18 31 58,06 % 0,9633
LM1GP |91 2 8 34 2353%| 2 100,00% 5 29 17,24% 1,0000
LMIFA |91 2 | 4 36 1111%| 1 33,33%| 2 29 6,90% 0,0276
LMIDF |91 3 32 6,25% | 0 000% | 2 26 7,69% 1,0000
LMIR |91 1 31 323%| 0 11 000% | 1 17 588% 1,0000
LM2H |69 1 | 11 44 2500%| 8 18 4444%| 2 18 11,11% 0,0671
LM2E |69 1 3 42 714% | 2 17 11,76%| O 18 0,00% 1,0000
LM2MD| 69 1 2 41 488%| 1 15 667%| 1 18 556% 0,7122
LM2EE |69 1 | 26 52 50,00%| 14 28 50,00%| 9 16 56,25% 0,9437
LM2GP |68 2 | 28 42 66,67%| 13 18 7222%| 11 18 61,11% 0,7309
LM2CT |69 2 1 28 357%| 0 10 000%| 1 14 7,14% 1,0000
LM2R |69 1 5 26 1923%| 3 13 23,08%| 1 8 12,50 % 0,5822
LM3H (37 1 | 12 21 57,14%| 10 13 76,92%| 2 7 2857% 0,7067
LM3E |37 1| 4 18 2222%| 3 10 30,00%| 1 7 1429% 0,5666
LM3MD| 37 1 1 17 588% | 0 9 000%| 1 7 1429% 1,0000
LM3PR |37 5 1 19 526%| 0 11 000% | 1 7 1429% 1,0000
LM3EE |37 1 8 21 3810%| 8 18 4444%| O 2 0,00% 1,0000
LM3GP | 37 2 8 15 53,33%]| 3 7 42,86 %| 4 7 5714% 1,0000
LM3CT | 37 2 1 15 667% | 1 7 1429%| O 7 0,00% 1,0000
LM3R |37 1 7 13 5385%]| 6 9 66,67%| 0 3 0,00% 1,0000

VANM = variation anatomique non métrique ; NT = nombre total de dents codées ; seuil = seuil de
présence ; Np = effectif présent ; Nobs = effectif observable ; Fq = fréquence.

Les valeurs significatives (p < 0,05) sont en gras et surlignées en gris.

Voir le TABLEAU 4.4 et I’ ANNEXE 4 pour la définition et la description des VANM.
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Pour les dents déciduales des individus de la fin du Paléolithique, du Mésolithique et du début
du Néolithique, les fréquences des variations anatomiques non métriques présentes au

minimum une fois dans I’échantillon sont données dans le TABLEAU 5.13.

Pour les dents déciduales supérieures, le caractere en pelle (P) est moins fréquent pour les
Udil que pour les Udi2 des individus de chacune des périodes, et pour les canines, il est
absent au Paléolithique (TABLEAU 5.13). Le tubercule dentaire (TD) est absent pour les
individus de la fin du Paléolithique ; ce caractere est faiblement présent au Mésolithique et au
Néolithique. Pour les molaires, le nombre de cuspides (Udm1DC) est plus important au
Mésolithique qu’au Paléolithique et au Néolithique. En revanche, pour les Udmz2, il est plus
élevé pour le Paléolithique que pour le Néolithique, le métacbne (Udm2M) et I’hypocone
(Udm2H) étant systématiquement présents pour les individus paléolithiques et mésolithiques.
De plus, le métaconule (Udm2ML) est absent de I’échantillon mésolithique et n’est présent
qgue sur une Udm2 neéolithique. Sa fréquence importante au Paléolithique (60 %) est

significativement supérieure a celle du Néolithique (p = 0,0054).

Concernant les dents déciduales inférieures, le caractére en pelle des Ldi2 et Ldc n’est présent
que chez les individus néolithiques (TABLEAU 5.13). Le nombre de cuspides est plus
important pour les molaires paléolithiques, I’hypoconulide (Ldm2HD) et le métaconulide
(Ldm2MD) qui ne sont présents que chez les individus paléolithiques. Présent pour toutes les
périodes, I’hypoconulide (Ldm2HD) est systématiquement observé pour les molaires des
individus du Paléolithique, et ses fréquences diminuent ensuite au Mésolithique et au
Néolithique. Enfin, si les fréquences de la fovéa antérieure (FA) des Ldm1 augmentent au
cours du temps, ce caractére n’est observé que sur les Ldm2 des individus néolithiques.

Dans I’ensemble, les dents déciduales des individus paléolithiques se distinguent de celles des
individus mésolithiques et néolithiques. Les incisives et les canines déciduales des individus
du Paléolithique présentent en majorité une morphologie sans pelle ni tubercule dentaire.
D’autre part, les molaires paléolithiques sont plus complexes et présentent des cuspides
supplémentaires par rapport a celles du Mésolithique et du Néolithique. Cette différence est
particulierement marquée pour le métaconule, I’entoconulide et le métaconulide. Ainsi, le

nombre de cuspides des dents déciduales diminue au cours du temps.
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VANM  [NT Seuil Paléo Meso Neo e P —
Np Nobs Fq Np Nobs Fq Np Nobs Fq Paléo/Méso | Paléo/Néo | Meso/Néo
UdilP 14 2 2 5 40,00 % 1 5 20,00 % 1 2 50,00 % 0,7040 0,5325 0,3780
UdilTD 14 2 0 5 0,00 % 1 5 20,00 % 1 2 50,00 % 1,0000 1,0000 0,3780
Udi2P 13 2 1 2 50,00 % 5 7 71,43 % 2 4 50,00 % 0,3949 0,6161 0,6624
UdcP 12 2 0o 1 0,00 % 3 4 75,00 % 2 3 66,67 % 1,0000 1,0000 0,7704
UdcTD 12 2 0o 1 0,00 % 1 3 33,33% 0o 3 0,00 % 1,0000 1,0000
UdmliDC |25 2 0o 2 0,00 % 3 3 100,00 % 2 7 28,57 % 1,0000 1,0000
UdmiR 25 1 1 3 33,33 % 0o 1 0,00 % 1 8 12,50 % 1,0000 0,2755 1,0000
Udm2DC |29 3 3 5 60,00 % 0 3 0,00 % 2 20 10,00 % 1,0000 0,0749 1,0000
Uudm2M 29 3 5 5 100,00 % 2 2 100,00% |19 20 95,00 % 1,0000 1,0000
Udm2H 29 2 5 5 100,00 % 3 3 100,00% |18 20 90,00 % 1,0000 1,0000
Udm2MmL |29 1 3 5 60,00 % 0 2 0,00 % 1 19 5,26 % 1,0000 0,0076 1,0000
Udm2TC |29 5 2 5 40,00 % 0 3 0,00 % 3 20 15,00 % 1,0000 0,2071 1,0000
Udm2TMA |29 1 3 5 60,00 % 2 3 66,67 % 5 11 45,45 % 0,8265 0,8165 0,6701
Ldi2P 2 0 2 0,00 % 0o 2 0,00 % 1 33,33 % 1,0000 1,0000
LdcP 2 0 2 0,00 % 0o 2 0,00 % 4 5 80,00 % 1,0000 1,0000
LdmiDC |32 3 3 7 42,86 % 2 4 50,00 % 1 13 7,69 % 0,7945 0,0506 0,0550
LdmiFA |32 2 3 7 42,86 % 2 3 66,67 % 7 10 70,00 % 0,7465 0,7529 0,5784
Ldm2DC |38 4 3 9 33,33% 0 4 0,00 % 0 22 0,00 % 1,0000 1,0000
Ldm2HD |38 1 8 8 100,00 % 2 4 50,00 % 13 15 86,67 % 1,0000 1,0000 0,1724
Ldm2E 38 1 3 9 33,33 % 0 4 0,00 % 0 16 0,00 % 1,0000 1,0000
Ldm2MD |38 1 1 9 11,11 % 0 4 0,00 % 19 0,00 % 1,0000 1,0000
Ldm2FA |38 2 0 9 0,00 % 0 3 0,00 % 12 8,33 % 1,0000 1,0000

La signification des abréviations est donnée dans le TABLEAU 5.12.
Voir le TABLEAU 4.4 et I’ ANNEXE 4 pour la définition et la description des VANM.
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Pour les variations anatomiques non métriques presentes sur au moins une dent permanente
de I’échantillon, les différences de fréquences entre les périodes sont données dans le
TABLEAU 5.14 pour les dents permanentes supérieures, et dans le TABLEAU 5.15 pour les dents

permanentes inférieures.

Dans I’ensemble, les dents antérieures du Paléolithique présentent moins de variations
anatomiques que celles des individus du Mésolithique et du début du Néolithique, sauf pour le
tubercule dentaire des UI1l (UILTD) dont les fréquences diminuent au cours du temps
(TABLEAU 5.14). En revanche, les variations anatomiques des canines et des prémolaires sont
plus fréquentes pour les individus paléolithiques que pour ceux du Meésolithique et du
Néolithique. La créte accessoire distale des canines (UCCAD) est systématiquement présente
au Paléolithique et au Mésolithique. Concernant les molaires supérieures, le métacone (M) est
systématiquement présent pour les UM1 de toutes les périodes et les UM2 paléolithiques et
mésolithiques. L’hypocéne (H) est présent sur 100 % des UM1 mésolithiques et néolithiques ;
il est en revanche absent pour les UM2 des individus paléolithiques. Pour les trois molaires
supérieures, le métaconule (ML) est plus fréquent au Paléolithique qu’au Mésolithique et au
Néolithique. Le parastyle (UM1PA et UM2PA) n’a été codé présent que pour deux individus
néolithiques. Aussi, les tubercules mésio-accessoires (UM1TMA) sont présents sur 100 % des
molaires observées datant du Mésolithique et sont absents pour les UM2 des individus de la

fin du Paléolithique. Enfin, le tubercule de Carabelli (TC) n’est présent que sur les UML.

D’une fagon générale, il y a une augmentation des fréquences des variations anatomiques non
métriques présentes sur les dents antérieures entre la fin du Paléolithique, le Mésolithique et
le début du Néolithique (TABLEAU 5.14). A Iinverse, les fréquences pour les canines
supérieures tendent a diminuer. Pour les prémolaires et les molaires, il n’y a pas de schémas
clairement identifiables entre les différentes périodes. Néanmoins, les UM1 et UM2 observées
semblent étre moins complexes au Paléolithique, alors que les UM3 du Paléolithique
possédent les fréquences les plus élevées de cuspides surnuméraires. Le métacone,
systématique pour les UM1, est présent en forte proportion sur les UM2 et ses fréquences
augmentent au cours du temps pour les UM3 (TABLEAU 5.14). Les fréquences de I’hypoc6ne
augmentent du Paléolithique au Neéolithique (sauf pour les UM3), alors que celles du

métaconule diminuent en moyenne pour toutes les molaires.
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VANM Paléo Méso Néo p
NpNobs Fg |NpNobs Fg |[NpNobs Fq [Paléo/Méso Paléo/Néo|Méso/Néo
UlitP |1 2 50,00%(4 11 36,36%|6 11 5455%| 0,3826 0,4111 0,9153
ullc |0 2 000% |3 11 2727%|5 13 38,46 %/ 1,0000 1,0000 | 0,8093
UILTD |1 2 50,00%|4 12 33,33%|4 13 30,77 %| 0,3576 0,3335 | 0,9280
uiis (0 2 000% |1 13 769% |2 13 1538%| 1,0000 1,0000 | 0,3074
UlP |0 2 000% |2 6 3333%|11 16 68,75%/| 1,0000 1,0000 | 0,7431
Uul2bP (0 2 000% |0 8 000% |1 17 588% 1,0000 1,0000
ulaC |2 2 100,00% 3 8 37,50%|10 18 55,56 %/ 1,0000 1,0000 | 0,8992
UI2TD |0 2 000% |1 7 1429%|(11 17 64,71%/| 1,0000 1,0000 | 0,5306
uizs (0 2 000% |4 9 4444%|7 17 41,18% | 1,0000 1,0000 0,8482
UCP |1 3 3333%|0 O 10 16 62,50 % | 1,0000 0,5862 1,0000
UCDP |1 3 3333%|0 4 000% |3 16 18,75%/| 1,0000 0,3262 1,0000
UCTD |3 3 100,00% 0 6 000% |9 19 4737% 1,0000 1,0000
UCCM (3 3 100,00% 0 O 11 4545 % 1,0000 1,0000
UCCAD |3 3 100,00% 1 1 100,00% 7 13 53,85% 1,0000 1,0000
UCR |0 2 000% |1 6 16,67%|0 15 0,00% | 1,0000 1,0000
UP3CP |2 2 10000% 0 1 000% |4 17 23,53% 1,0000 1,0000
UP3TM |2 2 100,00% 1 2 50,00% |14 21 66,67 %| 1,0000 1,0000 | 0,3176
UP3DP |1 3 3333%|0 8 000% |6 27 2222%| 1,0000 0,3525 1,0000
UP3R (0 1 000% |2 10 20,00%|5 18 27,78%| 1,0000 1,0000 0,8134
UP4CP |1 2 50,00%|0 O 22,22 %| 1,0000 0,2950 1,0000
UP4TM |2 2 100,00% 0 3 000% |4 9 4444% 1,0000 1,0000
UMIM |5 5 100,00% 8 8 100,00%(38 38 100,00 %
UMIH |3 4 7500%|8 8 100,00%40 40 100,00 % 1,0000 1,0000
UMIML |2 4 50,00%|3 8 3750%|12 31 38,71%| 0,7275 0,5479 0,7855
UMIPA |0 4 000% |0 10 0,00% |1 51 1966% 1,0000 1,0000
UMITC |1 5 2000%|3 8 3750%|5 37 13,51%| 0,8198 0,3590 0,1089
UMIEE |1 3 3333%|0 6 000% |7 44 1591%/| 1,0000 0,1992 1,0000
UMITMA|1 4 2500%|5 5 100,00%10 22 4545% | 1,0000 1,0000 1,0000
UumM2M |3 3 100,00% 7 7 100,00 %44 48 91,67 % 1,0000 1,0000
UM2H |0 1 000% |5 6 8333%|(44 48 91,67 %| 1,0000 1,0000 0,1549
UM2ML |1 1 100,00% 1 4 25,00%|18 38 47,37 %| 1,0000 1,0000 1,0000
UM2PA |0 2 000% |0 7 000% |1 57 1,75% 1,0000 1,0000
UM2EE [0 3 0,00% |2 7 2857%|6 48 1250% | 1,0000 1,0000 | 0,1343
UM2TMA|0 3 0,00% |1 2 5000%|12 33 36,36 %/ 1,0000 1,0000 | 0,3150
UM2R (1 4 2500%(0 4 0,00% |11 41 26,83%]| 1,0000 0,6142 1,0000
UM3M (1 2 50,00%|4 7 57,14%|13 16 8125%)| 0,4681 0,1996 0,3512
UM3H |2 2 100,00% S5 7 71,43%|7 16 43,75%| 1,0000 1,0000 0,9687
UM3ML |1 1 100,00% 3 7 4286%|9 15 60,00% | 1,0000 1,0000 0,8080
UM3EE [0 2 0,00% |2 7 2857%|0 13 0,00% | 1,0000 1,0000
UM3R (2 2 100,00% 2 3 66,67%|9 11 81,82%/| 1,0000 1,0000 | 0,3622

La signification des abréviations est donnée dans le TABLEAU 5.12. Voir le TABLEAU 4.4 et |’ ANNEXE 4
pour la définition et la description des VANM.
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Les variations anatomiques non metriques des dents permanentes inférieures sont présentées

dans le TABLEAU 5.15.

Les incisives et les canines des individus de la fin du Paléolithique supérieur ne possédent
aucune variation anatomique, a I’exception de la créte accessoire distale (LCCAD) et de la
racine multiple des canines (LCR) qui n’ont été codées présentes qu’une seule fois chacune.
Lorsqu’ils sont présents, les caracteres pour les incisives et les canines des individus
mésolithiques et néolithiques ont des faibles fréquences. Pour les prémolaires inférieures,
I’odontome (O) et les cuspides linguales multiples (CLM) ne sont présents que sur les LP3 et
les LP4 néolithiques, respectivement. Concernant les molaires inférieures, I’hypoconulide des
LM1, systématiquement présent au Paléolithique et au Mésolithique, a une fréquence de 93,5
% au Néolithique, mais I’entoconide (LM1H) est peu représenté pour toutes les périodes. Le
métaconulide (MD) est, quant a lui, présent sur 50 % des molaires au Paléolithique et absent
pour les molaires mésolithiques. De plus, les fréquences du métaconulide sont
significativement supérieures au Paléolithique qu’au Néolithique (TABLEAU 5.15). Enfin, la
disposition des sillons intercuspidiens (groove pattern, GP) est toujours en forme de Y pour
les LM2 paléolithiques, alors que la fréquence de sillons en + est majoritaire au Mésolithique
et au Néolithique. Pour les LM3, les sillons en + sont systématiquement présents sur les LM3

du Mésolithique, et moins fréquents pour les individus néolithiques.

En résumé, les plus grandes différences de variations anatomiques non métriques sont
observées entre les dents inférieures des individus de la fin du Paléolithique et celles des
individus du début du Néolithique. Pour les molaires inférieures, les fréquences des variations
anatomiques semblent augmenter au cours du temps, et la disposition des sillons
intercuspidiens des LM2 paléolithiques est différente de celle des molaires mésolithiques et
néolithiques. En revanche, le nombre de cuspides des molaires inférieures diminue entre le
Paléolithique et le Néolithique, surtout pour les LM1. Notamment, le métaconulide est la
cuspide surnumeéraire qui montre la diminution la plus importante au cours de I’évolution, et

ce pour toutes les molaires inférieures.
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VANM Paléo Méso Néo p
NpNobs Fq |NpNobs Fg |NpNobs Fqg [Paléo/Méso Paléo/Néo | Méso/Néo
LIZC |0 3 000%|0 9 000% |3 14 21,43% 1,0000 1,0000
LI2P |0 2 000% |2 14 1429%|4 28 14,29% 1,0000 1,0000 0,8932
LI2C |0 2 000% |0 15 0,00% |2 28 7,14% 1,0000 1,0000
LCP |0 3 000% |1 9 11,11%|14 34 41,18% 1,0000 1,0000 0,2305
LCCAD|1 3 3333%|2 3 6667%|6 20 30,00% 1,0000 0,4934 0,4934
LCR |1 3 3333%|0 7 000% |0 13 0,00%| 1,0000 1,0000
LP3CP | 2 5 40,00%|2 3 66,67%|11 16 68,75% 0,8265 0,6225 0,5293
LP3CLM| 1 5 20,00%|0 3 000% |6 26 23,08% 1,0000 0,7719 1,0000
LP30 [0 5 000% |0 8 000% |2 27 741% 1,0000 1,0000
LPACP |3 4 7500%|1 1 100,00% 3 13 23,08% 1,0000 0,6390 1,0000
LC4CLM 0O 4 000% |0 2 0,00% |15 19 78,95 % 1,0000 1,0000
LMIH | 8 8 100,00% 8 8 100,009%]29 31 93,55 % 1,0000 1,0000
LMI1E | 3 8 3750%|2 6 3333%|6 29 20,69% 1,0000 0,3672 0,4024
LMIMD| 4 8 5000%/0 8 000% |3 32 938%| 1,0000 0,0208 1,0000
LMIEE| 4 6 6667%|6 9 66,67%|26 54 48,15% 0,8884 0,7987 1,0000
LMIGP| 3 8 3750%|0 5 000% |5 21 23,81% 1,0000 0,5142 1,0000
LMIFA| 1 8 1250%|1 6 16,67%|2 22 9,09%| 0,7024 0,4815 0,2656
LMIDF| 0 7 000% |0 6 000% |2 19 10,53% 1,0000 1,0000
LMIR |1 6 1667%|0 3 000% |0 22 0,00%| 1,0000 1,0000
LM2H |1 2 50,00%|0 7 0,00% |10 35 28,57 % 1,0000 0,2643 1,0000
LM2E |0 2 000% |0 7 000% |3 33 909% 1,0000 1,0000
LM2MD| 1 2 50,00%|0 7 000% |1 32 3,13%| 1,0000 0,0007 1,0000
LM2EE| 2 4 50,00%|4 6 66,67%|20 42 47,62% 0,7698 0,5718 0,8106
LM2GP| 0 2 000% |4 6 66,67%|24 34 70,59 % 1,0000 1,0000 0,6201
LM2CT| 0 2 000% |0 3 000% |1 23 435% 1,0000 1,0000
LM2R |0 4 000% |1 5 2000%|4 17 23,53% 1,0000 1,0000 0,8288
LM3H |2 3 6667%|3 6 5000%|7 12 58,33% 0,7976 0,6447 0,7990
LM3E |1 3 3333%|0 4 000% |3 11 27,27% 1,0000 0,5273 1,0000
LM3MD| 1 2 50,00%|0 5 000% |0 10 0,00%| 1,0000 1,0000
LM3PR| 0O 3 000% |0 6 000% |1 10 10,00% 1,0000 1,0000
LM3EE| 1 4 2500%|2 3 66,67%|5 14 3571% 0,7704 0,8384 0,5875
LM3GP| 1 2 5000%|5 5 100,00% 2 8 2500% 1,0000 0,3409 1,0000
LM3CT| 0 3 000%|0 4 000%|1 8 1250% 1,0000 1,0000
LM3R | 3 4 7500%|2 4 50,00%|2 5 40,00% 0,8187 0,9174 0,8856

La signification des abréviations est donnée dans le TABLEAU 5.12. Voir le TABLEAU 4.4 et |’ ANNEXE 4
pour la définition et la description des VANM.
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Les distances biologiques entre les populations des trois périodes ont été évaluees a partir des
mesures moyennes de divergence (TABLEAU 5.16). Pour le calcul de ces mesures de distance,
les fréquences de I’ensemble des variations anatomiques non métriques ont été prises en
compte. Aucune différence significative n’a été mise en évidence entre les populations de la
fin du Paléolithique, du Mésolithique et du Néolithique. Cependant, les distances biologiques

entre les individus mésolithiques et néolithiques sont les plus proches (FIGURE 5.15).

MMD Paléo Méso Néo
Paléo 0,000 0,182 0,163
Méso 0,111 0,000 0,080

Néo 0,082 0,065 0,000

Les distances sont indiquées en haut a droite, les écarts-types en italique en bas a gauche. Les MMD
significatives sont en gras.
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Afin d’essayer de préciser les affinités observées entre les individus meésolithiques et
néolithiques et ceux de la fin du Paléolithique, les différences entre les représentants des
différentes chronocultures (Magdalénien moyen et supérieur, Azilien, Premier et Second
Mésolithique, Néolithique ancien et moyen) ont également été évaluées a partir des MMD. En
raison des effectifs réduits au Magdalénien supérieur et a I’Azilien, les individus de ces deux
périodes ont été combinés en un seul groupe afin de réaliser le calcul des MMD, dont les

résultats sont donnés dans le TABLEAU 5.17.
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MMD MAGM MAGS-AZI MESOI MESOII NEOA NEOM

MAGM 0 -0,260 0,114 0,376 0,153 0,410
MAGS-AZI 0,448 0 -0,178 0,337 -0,165 0,110
MESOI 0,330 0,406 0 -0,061 -0,102 0,030
MESOII 0,348 0,415 0,315 0 0,277 0,483
NEOA 0,250 0,310 0,221 0,219 0 0,162
NEOM 0,224 0,293 0,198 0,204 0,099 0

Les distances sont indiquées en haut a droite, les écarts-types en italique en bas a gauche. Les MMD
significatives sont en gras. MAGM = Magdalénien moyen, MAGS-AZI = Magdalénien supérieur et
Azilien, MESOI = Premier Mésolithique, MESOII = Second Mésolithique, NEOA = Néolithique
ancien ; NEOM = Néolithique moyen.

Les individus du Magdalénien moyen et ceux du groupe Magdalénien supérieur-Azilien
montrent les distances biologiques les plus faibles (TABLEAU 5.17 & FIGURE 5.16). A
I’inverse, les individus du Second Meésolithique et du Néolithique moyen montrent les
distances biologiques les plus fortes avec une valeur de MMD significative (MMD = 0,483
supérieure a deux fois I’écart-type de 0,204) (TABLEAU 5.17). Sur la base des MMD calculées
sur I’ensemble des variations anatomiques, les individus du Premier Mésolithique et du
Néolithique ancien montrent également des affinités biologiques (FIGURE 5.16). D’autre part,
les MMD sont élevées entre les individus du Magdalénien moyen et ceux du Second
Meésolithique (MMD = 0,376), ainsi qu’entre ces derniers et les individus du Magdalénien
supérieur et de I’Azilien (MMD = 0,337).
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5.3. Structure interne

Toutes les dents avec un degré d’usure supérieur a 4 (Molnar 1971a) ont été exclues de
I’analyse morphométrique interne. En présence des deux antimeres, seule la dent gauche ou la
dent la moins usée a été retenue. Ainsi, I’évolution de I’architecture interne a été evaluée pour
87 dents déciduales et 236 dents permanentes datées de la fin du Paléolithique, du
Mésolithique et du début du Néolithique. Les variations des proportions des tissus dentaires
sont d’abord présentées, puis celles de I’épaisseur de I’émail sont ensuite détaillées. La
structure interne a également été utilisée pour explorer la microévolution a I’échelle locale ;
pour les sites des Perrats et d’Auneau, tout deux ayant livrés des restes dentaires
mésolithiques et néolithiques. Les proximités biologiques interindividuelles ont ensuite été
évaluees a partir des proportions des tissus dentaires et des épaisseurs de I’émail des UM2 des
individus néolithiques de Gurgy. Enfin, I’hypothése d’une sélection de I’épaisseur de I’émail
en réponse a I’usure occlusale a été testée a partir de I’analyse des UM2 néolithiques de

Gurgy et des UM2 médiévales de Sains-en-Gohelle.

5.3.1. Variation et évolution des proportions des tissus dentaires
Les variations des proportions des tissus dentaires pour la fin du Paléolithique, le
Meésolithique et le début du Néolithique, puis les tendances évolutives identifiées entre les
trois périodes sont présentées dans cette section. Les mesures surfaciques et volumiques 3D
pour les dents déciduales datées de la fin du Paléolithique supérieur sont présentées dans le
TABLEAU 5.18. Pour toutes les variables mesurées, les volumes et les surfaces des tissus
coronaires sont les plus importants pour les Udm2 et les plus faibles pour les Udi2. Excepté
pour le volume de la pulpe, les relations entre les variables mesurées sont les suivantes :
Udi2 < Udil < Udc < Udm1 < Udm2.
Les Udil paléolithiques présentent le plus fort pourcentage de dentine et de pulpe dans la
couronne (%DPvol) (environ 72 %), mais elles sont aussi les dents les plus usées. La dentine
et la pulpe représentent 60 % a 67 % de la couronne des Udi2, des Udc et et des Udm1, alors
que les Udm2 possedent le plus faible %DPvol (57 % en moyenne).
Au sein de chaque type de dents, et malgré les différents degrés d’usure, des proximités sont
observées entre les individus des différents sites paléolithiques (TABLEAU 5.18 & FIGURE
5.17). Si les volumes de I’émail d’une part, et de dentine et de pulpe coronaire, d’autre part,
sont les plus faibles pour les Udi2, ils augmentent ensuite dans le sens antéropostérieur le long
de I’arcade superieure, lIégérement de la Udc a la Udm1, et de fagon plus importante de la
Udml a la Udm2 (FIGURE 5.17).
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Dent site Usure 1 T om) (mme) (o) (m) (o ©6)
Lafaye 3 85,41 25,99 51,20 8,21 59,42 73,90 17,73 69,57

La Marche 3 122,79 30,24 80,41 12,14 92,55 96,90 26,48 75,37

Udil Peyrugues 3 90,86 24,02 62,11 4,73 66,84 69,02 19,90 73,56
Peyrugues 3 66,63 20,39 43,05 3,19 46,24 59,42 14,98 69,40
Troubat 4 72,94 17,46 51,49 3,99 55,47 56,38 16,87 76,06

] Lafaye 3 57,42 26,92 27,20 3,30 30,50 53,87 11,04 53,12
Udiz Moulin Neuf 1 68,06 22,42 42,23 3,40 45,63 64,06 16,54 67,05
Udc La Marche 3 128,45 45,53 77,83 5,09 82,92 84,26 25,17 64,56
Lafaye 1 171,99 66,12 88,55 17,32 105,87 103,56 33,75 61,55

Le Morin 2 166,75 61,59 94,17 10,99 105,16 106,34 37,00 63,06

Ydmi Peyrazet 2 133,54 40,90 85,83 6,81 92,64 79,32 40,08 69,37
Rochereil 4 149,16 35,48 113,03 0,65 113,68 78,24 46,75 76,21

Lafaye 1 384,81 179,49 17540 29,93 205,33 173,47 63,09 53,36

Moulin Neuf 1 372,96 168,12 176,33 2851 204,84 163,97 56,46 54,92

Udm2 Le Morin 1 32296 141,17 169,21 1259 181,80 153,74 57,39 56,29
Rochereil 3 350,01 123,24 212,50 14,27 226,77 161,92 67,23 64,79

) Lafaye 3 35,46 12,14 20,20 3,13 23,32 40,17 8,58 65,77
Ldit La Madeleine 4 27,87 9,64 17,05 1,18 18,23 33,29 9,90 65,41
Ldi2 La Madeleine 2 42,80 16,94 24,12 1,74 25,86 47,34 12,09 60,42
Lafaye 1 77,94 29,28 4354 5,12 48,66 59,92 17,02 62,43

Ldc La Madeleine 1 92,60 32,84 56,16 3,60 59,76 71,04 23,64 64,54
Lafaye 1 173,15 72,66 85,17 15,32 100,49 106,18 33,60 58,04

La Marche 3 114,62 35,23 74,53 4,86 79,39 75,92 34,99 69,26

Ldml La Marche 1 164,38 62,74 87,45 14,19 101,65 106,13 29,40 61,84
La Madeleine 2 149,16 54,93 84,39 9,84 94,23 100,73 33,33 63,17
Lafaye 1 365,36 161,49 176,18 27,70 203,88 172,84 55,07 55,80

La Marche 3 264,73 9480 159,05 10,88 169,93 126,87 52,98 64,19

Ldm2 La Marche 2 315,49 129,08 167,46 1894 186,41 163,64 47,82 59,09
Le Morin 4 298,04 97,58 200,07 0,39 200,46 156,86 58,42 67,26

La Madeleine 2 298,19 12499 158,18 15,02 173,20 150,18 49,78 58,08

Cvol = volume total de la couronne ; Evol = volume de I’émail ; Dvol = volume de dentine coronaire ;
Pvol = volume de pulpe coronaire ; DPvol = volume de dentine et de pulpe dans la couronne ; Sgp; =
aire de la jonction émail-dentine ; Scervix = aire du plan basal ; %DPvol = pourcentage du volume de

dentine et de pulpe dans la couronne.
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Aussi, I’augmentation antéropostérieure du volume de la dentine et de la pulpe dans la
couronne est plus prononcée que I’augmentation du volume de I’émail. Parmi les Udil, celle
de La Marche se déetache légérement par des volumes de dentine et de pulpe coronaire plus
importants. Aussi, les proportions des volumes des Udm1 du Morin et de Lafaye affichent une
proximité plus importante entre elles qu’avec les Udm1 de Rochereil et de Peyrazet. Enfin, la
variabilité la plus forte dans les volumes d’émail et les volumes de dentine et de pulpe est

trouvée pour les Udm2 (TABLEAU 5.18 & FIGURE 5.17).
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A titre d’exemple, les proportions des tissus des dents déciduales supérieures de I’individu
immature de Rochereil sont illustrées dans la FIGURE 5.18. Les germes des dents permanentes

sont également visibles sur cette reconstruction 3D.
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Pour les dents déciduales inférieures de la fin du Paléolithique, toutes les variables

surfaciques et volumiques 3D mesurées montrent les valeurs les plus faibles pour les Ldil et
les valeurs les plus fortes pour les Ldm2 (TABLEAU 5.18). Entre les types de dents, la relation
Ldil < Ldi2 < Ldc < Ldm1 < Ldm2 est observée pour toutes les variables 3D mesurées. Le
pourcentage de dentine et de pulpe dans la couronne (%DPvol) est le plus fort pour les Ldil
(65 %). Cependant, ces derniéres sont relativement usées. Les %DPvol des Ldc et des Ldm1

sont proches (environ 63 %) et Iégérement supérieurs a ceux des Ldi2 et des Ldm2 (60 %).

163



Le volume d’émail et le volume de dentine et de pulpe dans la couronne augmentent
proportionnellement dans le sens antéropostérieur le long de I’arcade inférieure, et cette
augmentation est plus prononcée entre les Ldm1 et les Ldm2 (TABLEAU 5.18 & FIGURE 5.19).
De plus, les Ldm1 et les Ldm2 présentent une variabilité importante dans les volumes d’émail
et les volumes de dentine et de pulpe (FIGURE 5.19). Si les dents antérieures montrent des
proximités importantes dans leurs proportions entre les individus des différents sites, les dents
postérieures, quant a elles, possédent des volumes plus hétérogenes entre les individus d’un

méme site (La Marche) et de différents sites (La Marche et Lafaye).
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Les mesures linéaires et surfaciques pour les dents déciduales sont présentées dans le
TABLEAU 5.19. Dans I’ensemble, les relations intra-arcades des variables 2D sont les mémes
que celles constatées en 3D a partir des variables surfaciques et volumiques. En 2D, les Udi2
et Ldil présentent les valeurs les plus faibles alors que les Udm2 et les Ldm2 montrent les
mesures linéaires et surfaciques 2D les plus fortes. Si les relations sont les mémes, les
pourcentages de la surface de dentine et de pulpe coronaire sont plus elevés que leurs
équivalents calculés a partir des volumes. En effet, la dentine et la pulpe représentent entre
67 % et 84 % de la surface de la couronne (TABLEAU 5.19). Aussi, les pourcentages de
surface de dentine et de pulpe coronaire sont les plus faibles pour les Udm2 et les Ldm2

(environ 67 % pour les dents non usées et 71 % pour la Udm2 la plus usée de Rochereil).
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Dent Site Usure a(mm? c(mm? b(mm? e(mm) BCD (mm) %b (%)

Lafaye 3 18,90 3,81 15,09 12,63 4,29 79,83

La Marche 3 26,97 4,88 22,09 15,23 4,85 81,92

udil Peyrugues 3 26,83 4,31 22,53 13,99 5,13 83,95
Peyrugues 3 20,93 4,14 16,79 12,96 4,37 80,22

Troubat 4 21,66 4,43 17,23 12,37 3,88 79,55

) Lafaye 3 17,32 5,51 11,82 12,38 3,90 68,20
Va2 Moulin Neuf 1 21,31 4,45 16,87 13,03 4,42 79,13
Udc La Marche 3 25,72 7,40 18,32 13,07 5,07 71,23
Lafaye 1 39,01 9,34 29,68 17,39 7,47 76,06

Le Morin 2 38,02 9,40 28,62 16,85 7,96 75,29

Vdml Peyrazet 2 30,61 7,57 23,04 15,74 8,39 75,27
Rochereil 4 33,33 7,53 25,80 14,66 8,04 77,41

Lafaye 1 54,69 18,17 36,52 19,58 9,50 66,78

Moulin Neuf 1 51,61 16,65 34,96 18,51 9,02 67,74

Vdmz Le Morin 1 46,34 14,95 31,39 18,16 8,64 67,75
Rochereil 3 50,76 14,42 36,34 18,70 9,21 71,59

) Lafaye 3 12,81 3,02 9,79 11,19 3,32 76,39
Ll La Madeleine 4 13,56 3,65 9,91 10,45 3,16 73,09
Ldi2 LaMadeleine 2 18,46 5,08 13,38 12,52 3,85 72,47
Lafaye 1 21,45 5,14 16,30 13,78 4,72 76,01

Lde La Madeleine 1 28,57 7,39 21,17 15,07 5,25 74,12
Lafaye 1 34,46 8,71 25,75 16,14 6,04 74,72

La Marche 3 30,38 6,53 23,85 14,69 4,97 78,52

Ldmi La Marche 1 34,55 8,64 25,90 16,07 5,37 74,98
La Madeleine 2 36,39 9,66 26,74 16,64 6,01 73,47

Lafaye 1 41,07 13,43 27,63 17,02 6,83 67,29

La Marche 3 33,97 10,45 23,52 15,19 6,49 69,24

Ldm2 La Marche 2 36,95 11,71 25,25 16,44 5,91 68,32
Le Morin 4 36,76 10,47 26,29 14,55 6,36 71,53

La Madeleine 2 39,59 12,16 27,43 17,48 6,47 68,89

a = surface totale de la couronne ; ¢ = surface de I’émail ; b = surface de dentine et de pulpe dans la
couronne ; e = longueur de la jonction émail-dentine ; BCD = diamétre bi-cervical ; %b = pourcentage
de la surface de dentine et de pulpe dans la couronne.
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Bien que les mesures linéaires et surfaciques 2D soient corrigées pour I’usure, une variabilité
Iégerement plus importante au sein des types de dents est constatée en 2D par rapport aux
mesures surfaciques et volumiques 3D. En particulier, les Udil et les Udm1 montrent une
plus grande variation intersite dans la surface de dentine et de pulpe que dans la surface de
I’émail (TABLEAU 5.19). Aussi, la différence entre les Ldc de Lafaye et de La Madeleine est
également importante. Enfin, les Udm1 de Lafaye et du Morin et les Ldm1 de Lafaye et de La

Marche sont & nouveau les plus proches sur la base des variables 2D.

Pour les dents permanentes de la fin du Paléolithique, les mesures surfaciques et volumiques
3D sont présentées dans le TABLEAU 5.20. Comparés aux dents déciduales supérieures, les
volumes et les surfaces mesurés pour les dents permanentes supérieures ne permettent pas de
mettre en évidence des tendances générales dans les relations intra-arcades En moyenne, les
volumes et les surfaces des tissus coronaires sont les plus faibles pour les UI2 et les plus forts
pour les molaires supérieures (FIGURE 5.20). L’inverse est observé pour le pourcentage de
dentine et de pulpe dans la couronne (%DPvol) : les molaires présentent des valeurs de 46 %

environ, alors que le %DPvol varie de 50 % a 60 % pour les dents antérieures.
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Cvol Evol Dvol Pvol DPvol Sepy Scervix  Yo0DPvol
(mm3)  (mm3)  (mm3) (mm3) (mm3) (mm?) (mm?) (%)

312,30 122,74 17564 1391 18956 191,30 41,85 60,70
168,40 82,36 81,23 481 86,03 110,28 2597 51,09
261,73 129,83 12565 6,25 13190 134,23 34,89 50,39
346,19 164,30 172,93 8,97 18190 156,61 10,99 52,54
187,15 79,27 104,44 3,44 107,88 103,42 31,07 57,64
246,71 144,40 98,00 4,32 102,32 106,07 30,05 41,47

Dent Site Usure

Ull La Marche
Ul2 La Marche
La Marche

ucC
Rochereil

La Piscine
UP3 La Marche

Rochereil 284,08 149,09 131,71 3,29 13500 128,02 9,88 47,52
UP4 Rochereil 242,25 133,14 105,53 3,59 109,11 108,46 29,47 45,04
La Marche 586,35 309,19 257,21 19,95 277,16 207,84 78,39 47,27
UMt Peyrazet 382,97 200,31 17542 7,24 182,65 124,72 66,33 47,69
UM2 La Marche 481,88 264,96 209,10 7,82 216,92 164,88 66,15 45,01
La Marche 99,09 49,79 46,87 2,42 49,30 75,95 1497 49,75
- La Marche 115,98 55,13 57,75 3,11 60,86 88,76 17,24 52,47

3
2
1
1
3
1
1
1
1
1
1
1
2
LI2 LaMarche 1 11258 58,11 52,01 2,47 54,48 83,31 19,81 48,39
LaMarche 1 17297 87,84 8221 2,91 8512 103,06 2955 49,21
3
1
1
1
1
1
1
1
3
1
3
2
2
1
2

LC
La Marche 159,54 70,65 8499 390 8889 103,58 26,93 55,72

La Marche 139,72 81,02 57,13 1,57 58,70 70,36 23,41 42,01
LP3 Le Morin 295,92 140,10 152,79 3,03 155,82 144,76 3557 52,66
Le Morin 296,48 14493 149,56 199 151,55 130,65 36,48 51,12
La Marche 284,49 163,67 117,85 2,97 120,82 113,15 33,30 42,47
LP4 La Marche 31496 170,78 139,60 458 144,18 130,51 3524 45,78
Le Morin 281,81 155,64 12431 1,86 126,17 118,00 33,55 44,77
536,55 283,99 168,10 84,46 252,56 190,75 75,41 47,07
617,29 238,86 345,03 33,40 378,43 25165 87,77 6131
532,20 262,53 256,29 13,38 269,67 200,84 71,92 50,67
620,40 284,29 331,43 4,68 336,11 22435 94,04 54,18
479,29 230,32 240,22 8,75 24896 19391 68,87 51,94
669,60 317,24 347,83 4,52 352,35 227,07 93,07 52,62
LM2 La Marche 482,64 268,45 204,38 9,81 214,19 169,21 58,96 44,38

LM3 Bois Ragot 382,48 20554 17242 451 176,93 150,92 5951 46,26
Voir le TABLEAU 5.18 pour la Iégende des abréviations.

Lafaye
La Piscine
La Marche
La Marche
Le Morin

Le Morin

LM1

Entre les différents spécimens, une variabilité importante est montrée entre les volumes de

I’émail et les volumes de dentine et de pulpe pour un méme type de dent (FIGURE 5.20). Les
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différences sont les plus marquees entre les UM1 de La Marche et de Peyrazet, la premiere
présentant des volumes largement plus elevés que la seconde (environ 50 %). Alors que les
UP3 de La Marche et de Rochereil montrent des valeurs proches de volume d’émail (Evol),
celle de La Piscine est plus usée (FIGURE 5.21) et posséde un volume de dentine et de pulpe
(DPvol) comparable a celui de la UP3 de La Marche. D’autre part, si les pourcentages de
dentine et de pulpe sont tres proches entre les deux UC de Rochereil et La Marche
(respectivement 52 % et 50 %), les valeurs absolues des volumes et des surfaces montrent des

différences importantes, la canine de Rochereil (FIGURE 5.18) présentant des dimensions

supérieures de 25 % en moyenne.

Pour les dents permanentes inférieures datées de la fin du Paléolithique, les volumes et les
surfaces de toutes les variables mesurées (sauf le volume de la pulpe) sont les plus importants
pour les LM1 et les plus faibles pour les LI1 (TABLEAU 5.20). Pour les dents antérieures, la
relation entre les variables mesurées est la suivante : LI11 < LI12 < LC ; et pour les molaires, la
relation LM1 > LM2 > LM3 est toujours observée. Les prémolaires inférieures présentent,

quant a elles, des volumes et des surfaces intermédiaires entre les canines et les LM3.
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Les pourcentages du volume de dentine et de pulpe dans la couronne (%DPvol) les plus
importants sont calculés pour les LM1 (entre 47 % et 61 %). Ces derniéres présentent la
variabilité la plus importante pour les volumes de I’émail et les volumes de dentine et de
pulpe (DPvol) (FIGURE 5.22). Notamment, la LM1 de La Piscine possede le volume de
dentine et de pulpe coronaire le plus important (FIGURE 5.21). Les dents antérieures et les
prémolaires inférieures montrent, quant a elles, des proximités importantes entre les différents
sites de la fin du Paléolithique, excepté la LP3 incluse dans la mandibule de I’individu de La

Marche dont les volumes sont tres réduits par rapport aux deux LP3 du Morin (FIGURE 5.22).
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Pour les dents permanentes de la fin du Paléolithique, les mesures linéaires et surfaciques 2D
sont présentées dans le TABLEAU 5.21. Dans I’ensemble, les variations observées en 2D sont
relativement peu différentes de celles en 3D. Bien que les UM1 et les Ul2 présentent
majoritairement les mesures de longueurs et de surfaces les plus fortes et les plus faibles,
respectivement, il n’y a pas de tendances intra-arcades clairement identifiables pour les dents
supérieures (TABLEAU 5.21). Pour les dents permanentes inférieures, les variables mesurées
sont en genéral les plus fortes pour les LML1 et les plus faibles pour les LI1. Contrairement
aux variables mesurées en 3D, les LM3 montrent des valeurs plus faibles que les prémolaires

inférieures, excepteé pour le diamétre bi-cervical (TABLEAU 5.21). Les relations suivantes sont
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constatées : LI1 < LI2 < LC < LM3, d’une part, et LM2 < LM1, d’autre part, les LP ayant des

valeurs intermédiaires.

Dent Site Usure a(mm? c(mm? b(mm3 e(mm) BCD (mm) %b (%)
Ull  La Marche 3 56,35 13,91 42,44 22,79 6,86 75,32
Ul2  La Marche 2 39,97 13,01 26,96 18,77 5,57 67,44
La Marche 1 61,47 19,53 41,94 21,44 7,16 68,22
Ve Rochereil 1 74,25 22,11 52,14 24,17 7,94 70,22
La Piscine 3 51,54 18,28 33,26 17,50 7,71 64,53
UP3 LaMarche 1 59,31 23,53 35,78 19,72 7,57 60,33
Rochereil 1 68,04 22,16 45,88 22,09 8,38 67,43
UP4  Rochereil 1 63,57 23,13 40,44 20,29 7,55 63,62
La Marche 1 72,00 28,00 43,99 22,57 10,89 61,11
UM Peyrazet 1 66,18 26,12 40,06 19,43 10,72 60,53
UM2 La Marche 1 53,84 25,17 28,67 16,34 6,83 53,25
La Marche 1 33,00 10,10 22,90 18,84 5,24 69,39
- La Marche 2 31,54 9,90 21,64 16,82 5,16 68,60
LI2 LaMarche 1 34,27 11,55 22,73 18,26 6,02 66,32
La Marche 1 42,99 12,21 30,78 19,01 6,53 71,59
- La Marche 3 45,23 13,40 31,82 19,40 6,46 70,36
La Marche 1 35,41 14,53 20,88 14,59 5,82 58,96
LP3  Le Morin 1 57,64 19,57 38,06 18,69 7,82 66,04
Le Morin 1 58,44 20,25 38,19 18,48 7,79 65,35
La Marche 1 30,34 14,26 16,08 19,65 6,78 53,01
LP4 La Marche 1 58,66 24,16 34,51 19,19 6,89 58,82
Le Morin 1 54,74 21,11 33,64 17,49 6,80 61,45
Lafaye 1 62,00 24,89 37,11 20,23 8,35 59,86
La Piscine 3 69,05 23,52 45,53 23,45 8,99 65,94
La Marche 1 56,11 21,82 34,29 19,00 8,09 61,11
WML La Marche 3 66,06 25,92 40,14 20,88 9,03 60,77
Le Morin 2 55,53 22,91 32,62 19,34 7,93 58,75
Le Morin 2 66,68 23,33 43,35 20,39 9,85 65,01
LM2 La Marche 1 52,07 23,72 28,35 17,93 6,72 54,44
LM3 Bois Ragot 2 44,87 17,57 27,30 17,08 7,49 60,83

Voir le TABLEAU 5.19 pour la 1égende des abréviations.
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Pour les dents déciduales datées du Mésolithique, les mesures en 3D des proportions des
tissus dentaires sont présentées dans le TABLEAU 5.22. Pour toutes les variables mesurées, les
volumes et les surfaces des tissus coronaires des dents déciduales supérieures mésolithiques
montrent les valeurs les plus faibles pour les Udi2 et les valeurs les plus fortes pour les Udm2
(TABLEAU 5.22). Pour tous les volumes sauf celui de la pulpe, les relations intra-arcades
observées sont Udi2 < Udil < Udc < Udm2 (pas de Udm1 dans I’échantillon mésolithique),
alors que pour les aires de la jonction émail-dentine et du plan basal, les relations
Udi2 < Udc < Udil < Udm2 sont constatées. Ainsi, si les volumes sont les plus faibles pour
les Udi2, ils augmentent ensuite dans le sens antéropostérieur le long de I’arcade supérieure.
L’augmentation antéropostérieure du volume de la dentine et de la pulpe dans la couronne est
plus prononcée que I’augmentation du volume de I’émail (FIGURE 5.23). D’autre part, les
Udil mesolithiques possedent le plus fort pourcentage de dentine et de pulpe dans la couronne
(de 69 % a 83 %), en moyenne légerement supérieur a celui des Udi2 (72 %). La dentine et la

pulpe représentent environ 59 % de la couronne des Udm2.

Cvol Evol Dvol Pvol DPvol SEps Scervix  Y0DPvol

pent  Ste USU™® (mmg) (mmd) (mm) (mm) (mmd) (mm)  (mm) (%)

Houleau 101,28 29,65 55,01 16,62 71,63 84,49 2136 70,72

Udil Houleau 89,09 23,18 5189 1403 6591 7748 2042 73,98
|

La Vergne 105,41 32,67 67,32 5,42 72,74 95,73 21,64 69,00

La Vergne 77,54 1288 57,31 7,36 64,66 59,75 19,70 83,40

Houleau 53,16 16,84 34,01 2,32 36,32 56,32 14,76 68,33

50,99 12,28 35,29 3,43 38,72 4759 1641 75,93

udi2
La Vergne

Udc Houleau 9355 28,88 60,16 4,51 64,67 7401 1944 69,13

Udmz La Vergne 225,83 95,74 12411 598 130,09 131,96 62,76 57,61
Ldi2 Houleau 359 11,53 21,83 2,61 24,44 42,47 9,36 67,95
Les Perrats 82,15 25,79 52,75 3,62 56,36 64,28 20,94 68,61

L Les Perrats 79,53 26,41 47,18 5,94 53,12 68,96 1891 66,79

Houleau 193,73 63,62 9915 30,96 130,11 126,05 32,62 67,16

Ldmd La Vergne 151,83 53,00 86,07 12,76 98,82 97,33 34,38 65,09

2
3
3
3
3
2
2
Houleau 1 287,98 114,38 153,92 19,69 173,60 149,69 52,37 60,28
1
2
4
2
3
1
1

Ldm2 Houleau 315,73 119,08 168,95 27,71 196,65 16510 59,58 62,29
m

LesPerrats 4 269,53 78,88 18364 7,01 190,65 136,29 63,17 70,74

Cvol = volume total de la couronne ; Evol = volume de I’émail ; Dvol = volume de dentine coronaire ;
Pvol = volume de pulpe coronaire ; DPvol = volume de dentine et de pulpe dans la couronne ; Sgp; =
aire de la jonction émail-dentine ; Scervix = aire du plan basal ; %DPvol = pourcentage du volume de
dentine et de pulpe dans la couronne.
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Dans I’ensemble, les individus mésolithiques de Houleau et de La Vergne montrent des
proximités dans les proportions des tissus dentaires pour chaque type de dents (FIGURE 5.23).
Malgré des usures relativement similaires, les volumes de I’émail des quatre Udil présentent
les valeurs les plus variables, alors que les volumes de dentine et de pulpe sont comparables.
Aussi, les différences les plus importantes entre les volumes d’émail et les volumes de dentine
et de pulpe sont observées pour les Udm2 de Houleau et de La Vergne (FIGURE 5.23), ces

dernieres se distinguant tres fortement des volumes des Udil, des Udi2 et des Udc.
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Pour les dents déciduales inférieures, les volumes et les surfaces sont les plus faibles pour la
Ldi2 et les plus forts pour les Ldm2 (TABLEAU 5.22). Une augmentation antéropostérieure le
long de I’arcade est systématiquement constatée pour les variables mesurées, avec les
relations suivantes: Ldi2<Ldc<Ldml<Ldm2 (pas de Ldil dans [I’échantillon
mésolithique). Les pourcentages du volume de dentine et de pulpe des Ldi2 et des Ldc sont
relativement similaires (68 % et 67,7 % respectivement) et légerement supérieurs a ceux des
Ldm1 (66,1 %) et des Ldm2 (66,5 %).

Alors que la Ldm1 de Houleau est plus usée que celle de La Vergne, cette derniere présente
des volumes d’émail et de dentine (pulpe incluse) inférieurs a ceux de Houleau (FIGURE
5.25). Enfin, les Ldm2 des Perrats et de Houleau montrent des volumes de dentine et de
pulpe trés proches, mais le volume d’émail est plus faible pour la Ldm2 des Perrats qui est

plus usée que celle de Houleau.
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Pour les mesures 2D des dents déciduales supérieures et inférieures mesolithiques (TABLEAU
5.23), des variations similaires a celles en 3D sont observées. Les Udi2 présentent les valeurs
linéaires et surfaciques les plus faibles alors que les valeurs les plus fortes sont trouvées pour
les Udm2. Pour les dents déciduales inférieures, les Ldi2 présentent les valeurs les plus
faibles, alors qu’en majorité, les Ldm2 présentent les valeurs les plus fortes, sauf pour le

volume de dentine et de pulpe et la longueur de la jonction émail-dentine ou les valeurs sont
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plus fortes pour les Ldm1 (TABLEAU 5.23). L augmentation antéropostérieure des surfaces est
également observée le long de I’arcade. Les surfaces de dentine et de pulpe dans la couronne
montrent des valeurs supérieures a celles mesurées en 3D. Les pourcentages de dentine et de
pulpe des Ldi2 et des Ldc, relativement similaires (environ 79 %), sont supérieurs a ceux des
Ldm1 (76 %) et des Ldm2 (70 %).

Dent Site Usure a(mm? c(mm2) b((mm? e(mm) BCD (mm) %b (%)
Houleau 21,78 4,09 17,69 14,54 4,54 81,22
Udit Houleau 21,59 3,79 17,80 13,48 4,60 82,46
i
La Vergne 23,25 4,45 18,80 15,21 4,62 80,86
La Vergne 16,57 3,16 13,41 12,33 4,94 80,92
Udi2 Houleau 18,44 3,52 14,92 12,92 4,40 80,94
i
La Vergne 17,99 2,56 15,44 11,98 4,68 85,80
Udc Houleau 26,63 5,04 21,59 15,65 5,02 81,09
udm?2

La Vergne 31,57 11,58 19,99 13,68 6,24 63,32
Ldi2 Houleau 13,73 2,75 10,98 11,12 3,47 79,97

Les Perrats 23,24 4,85 18,39 12,40 494 79,13

2
3
3
3
3
2
2
Houleau 1 46,37 12,84 33,53 18,96 8,75 72,31
1
2
4
2
3
1
1

Ldc Les Perrats 2191 4,46 17,45 13,76 4,64 79,66
Houleau 38,19 8,87 29,33 17,60 5,58 76,79

Ldml La Vergne 30,55 7,57 22,98 15,08 6,69 75,21
Ldm2 Houleau 31,06 10,17 20,89 15,14 6,69 67,25

Les Perrats 4 37,49 9,96 27,52 15,40 6,91 73,42
a = surface totale de la couronne ; ¢ = surface de I’émail ; b = surface de dentine et de pulpe dans la
couronne ; e = longueur de la jonction émail-dentine ; BCD = diamétre bi-cervical ; %b = pourcentage
de la surface de dentine et de pulpe dans la couronne.

Pour les dents permanentes datées du Mésolithique, les mesures surfaciques et volumiques 3D
sont présentees dans le TABLEAU 5.24. Dans I’ensemble, les volumes et les surfaces des tissus
coronaires des dents supérieures sont les plus faibles pour les UI2 et les plus forts pour les
UM2. Comme pour les dents paléolithiques, il n’y a pas de tendances intra-arcades générales
et identifiables pour les dents permanentes supérieures mésolithiques. Toutefois, la relation
UM2 > UM1 > UM3 est majoritairement identifiable pour les volumes et les surfaces
mesurees entre les molaires. Cependant, les valeurs des Ul et des UC soient majoritairement
supérieures a celles de la UM3 d’Unikoté (FIGURE 5.26). Les pourcentages du volume de
dentine et de pulpe dans la couronne (%DPvol) sont les plus variables pour les UI1 (de 51 % a

68 %), dont la moyenne (59,2 %) est proche du %DPvol calculé pour les UC. Les molaires
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supérieures présentent, quant a elles, des valeurs moyennes de %DPvol plus faibles (46 %

pour la UM3, environ 55 % et 57 % pour les UML1 et les UM2, respectivement).

Cvol Evol Dvol Pvol DPvol  Sgp; Scervix  Y0DPvol

Dent  Site USUre (mms)  (mms)  (mm?) (mmd)  (mm9)  (mm?)  (mm3) (%)
Houleau m o 274,78 123,64 120,89 30,24 151,14 164,19 37,32 55,15
+ sd +1948 +£18,31 +4,73 +440 +461 +1220 +167 =351
(n=3) min- 258,95- 112,71- 116,30- 26,00- 146,24- 155,90- 35,62- 51,18-

Ull - max 296,54 144,77 125,76 34,79 155,40 178,20 38,96 57,80
La Vergne 201,46 76,56 105,90 19,00 124,90 130,67 - 62,00
Auneau 211,31 66,70 144,61 0,00 144,61 122,81 35,50 68,44

U2 Houleau 167,32 78,06 64,01 25,25 89,26 105,82 25,01 53,35
La Vergne 102,32 4191 57,04 3,38 60,41 76,43 22,52 59,04

UC LaVergne 22591 88,60 129,31 7,99 137,30 114,76 40,89 60,78
M1 La Vergne 319,20 131,17 167,85 20,18 188,04 152,41 54,52 58,91
La Vergne 433,04 194,02 231,19 7,82 239,02 18190 8191 55,20

La Vergne 335,72 159,19 173,71 2,82 176,53 151,85 79,30 52,58

UM2 Les Perrats 389,79 156,11 230,98 2,71 233,69 16511 72,99 59,95

Les Perrats 450,38 213,82 228,65 7,91 236,56 188,11 7598 52,52

UM3  Unikoté 225,72 120,69 102,49 254 105,03 108,93 44,72 46,53
Les Fieux 99,12 40,67 5392 453 5845 81,11 16,54 58,97

La Vergne 8952 36,58 49,29 365 5294 7312 17,49 59,13

- Auneau 83,36 2780 5556 0,00 5556 65,75 16,72 66,65
Auneau 9287 32,44 5964 0,79 6043 6455 20,07 65,07
Houleau 137,95 71,21 56,02 10,73 66,75 94,54 22,47 48,38

La Vergne 104,92 44,05 57,02 384 6086 77,60 1893 58,01

LI2 Les Perrats 135,87 67,29 66,12 246 6858 91,61 2524 50,48
Auneau 94,71 36,64 58,07 0,00 58,07 76,05 18,82 61,31
Auneau 119,62 41,05 7656 2,02 7857 77,34 2361 65,69

Les Fieux 19451 93,66 9547 538 100,85 111,69 27,61 51,85

LC Les Perrats 182,46 83,30 94,07 510 99,16 100,40 32,61 54,35

Auneau 150,86 49,42 100,35 1,10 101,44 98,28 30,61 67,24

Les Perrats 222,33 117,97 102,34 2,02 104,37 100,59 36,76 46,94

=P Auneau 183,13 86,57 9593 064 96,56 93,76 26,87 52,73
™ Les Perrats 257,86 149,34 105,15 3,38 108,53 102,85 37,53 42,09

N PN P P RPLOWOWW R, NP IW B WO WL, IN ODNW PILWOWW PP

Auneau 203,26 94,28 108,13 0,86 108,99 99,48 34,49 53,62

(suite page suivante)
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Cvol Evol Dvol Pvol DPvol  Sgp; Scervix  Y0DPvol

(suite,  Site USUT (mme)  (mm3) (mm?) (mm3) (mmd) (mm2) (mm3) (%)
Houleau 508,30 258,28 237,35 12,66 250,02 192,35 10,97 49,19
Houleau 483,71 232,97 210,63 40,11 250,75 177,64 6191 51,84

M1 La Vergne 41297 185,32 207,25 20,40 227,65 177,78 83,89 55,13

Les Perrats 584,34 288,68 286,53 9,14 29567 208,42 9291 50,60

Houleau 395,78 209,10 178,72 7,95 186,68 158,97 69,30 47,17

LM2
578,26 310,03 256,08 12,15 268,23 188,27 93,85 46,39

312,66 86,48 22594 0,24 226,17 121,32 80,63 72,34

Les Perrats

Auneau

Les Fieux 468,82 206,71 258,14 3,97 262,11 186,96 71,40 55091
LM3 Les Perrats 420,97 206,76 202,91 11,30 214,22 167,49 38,80 50,89

Auneau 3 373,74 134,05 238,31 1,38 239,69 168,01 78,03 64,13

1
1
2
2
1
La Vergne 1 49181 258,97 206,41 2642 232,83 176,39 72,44 47,34
1
4
2
3

Voir le TABLEAU 5.22 pour la légende des abréviations. * Moyenne des degrés d’usure (Molnar
1971a). m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum.

Pour les dents permanentes supérieures mésolithiques, une variabilité intra- et intersite
importante est observée (FIGURE 5.26). Si les UI1 presentent des volumes de dentine et de
pulpe comparables, les volumes d’émail sont plus variables. En particulier, ceux des Ul1 de
La Vergne et d’Auneau sont les plus faibles en raison de I’usure plus prononcée pour ces deux
dents. Les deux UM1 de la Vergne montrent des différences importantes, tout comme les
UMZ2 des Perrats qui se différencient entre elles essentiellement par leur volume d’émail.

Pour les dents permanentes inférieures mésolithiques, les volumes et les surfaces des
variables mesurées sont, dans I’ensemble, les plus importants pour les LML et les plus faibles
pour les LI1 (TABLEAU 5.24). Globalement, il y a une augmentation antéropostérieure des
variables le long de I’arcade, avec la relation suivante : LI1 <LI2<LC <LP3<LP4. En
revanche, si les LM1 présentent systématiquement les valeurs les plus fortes pour les
molaires, les relations entre les LM2 et les LM3 sont variables.

Les pourcentages %DPvol sont les plus faibles pour les prémolaires inférieures, et les plus
importants pour les LI1 (entre 59 % et 66,6 %).Si les %DPvol sont peu variables entre les
LM1 et les LM2 des différents sites mésolithiques, ces molaires présentent cependant une
variabilité importante pour les volumes de I’émail (Evol) et les volumes de dentine et de
pulpe (DPvol) (FIGURE 5.27). Notamment, les LM1 et LM2 des Perrats présentent les
volumes les plus élevés. Les dents antérieures montrent, quant a elles, des proximités intra- et
intersites relativement importantes (FIGURE 5.27). D’autre part, une disctinction entre les

dents antérieures et postérieures clairement marquée est visible pour les dents inférieures.
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Figure 5.26. Comparaison des volumes de I'émail (Evol) et de dentine et de pulpe
coronaire (DPvol) pour les dents permanentes supérieures datées du
Mésolithique.
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Figure 5.27. Comparaison des volumes de I'émail (Evol) et de dentine et de pulpe
coronaire (DPvol) pour les dents permanentes inférieures datées du
Mésolithique.
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Pour les mesures 2D des dents permanentes supérieures et inférieures meésolithiques
(TABLEAU 5.25), des variations globalement similaires a celles en 3D sont observées. Les
mesures linéaires et surfaciques 2D des dents supérieures sont les plus faibles pour les UI2 et
les plus fortes pour les UM2, excepté pour la longueur de la jonction émail-dentine (TABLEAU
5.25). Comme avec les variables 3D, il n’y a pas de tendances intra-arcades clairement
identifiables, mais, en moyenne, les relations UlIl>UI2 et UM2>UM1>UM3 sont
observées pour les variables 2D. Pour les dents permanentes inférieures mésolithiques, si les
variables mesurées en 2D sont les plus faibles pour les LI1 (sauf la surface de dentine et de
pulpe), elles sont en revanche les plus fortes pour les LM1 (excepté pour la longueur de la
jonction émail-dentine). Contraitement aux variables mesurées en 3D, les relations

LM3 < LM1 < LM2 sont en effet observées pour les valeurs linéaires et surfaciques 2D.

Dent Site Usure a(mm?) c(mm?) b(mm? e(mm) BCD (mm) %b (%)
Houleau ™ o= 49,02 15,93 33,08 22,16 6,13 67,50
+sd +7,39 +2,42 + 4,97 +2,71 + 0,07 + 0,05
_ min- 44,06- 14,29- 29,77- 20,53- 6,08- 67,45-
ull =) max 57,52 18,72 38,80 25,29 6,21 67,56
La Vergne 3 40,33 11,10 29,23 18,04 6,16 72,48
Auneau 4 49,49 13,17 36,32 20,80 6,51 73,40
Houleau 1 39,27 12,73 26,54 18,94 5,60 67,57
vlz La Vergne 3 29,54 8,73 20,81 15,68 5,79 70,44
UC LaVergne 3 51,21 15,13 36,08 18,40 8,39 70,45
La Vergne 1 40,45 13,26 27,19 18,16 8,72 67,23
uMi La Vergne 3 58,29 22,05 36,23 20,21 10,69 62,17
La Vergne 2 56,15 18,94 37,21 18,60 11,57 66,27
UM2 Les Perrats 3 60,57 21,44 39,13 18,84 11,18 64,61
Les Perrats 2 58,15 20,83 37,32 20,68 10,72 64,18
UM3  Unikoté 1 47,15 18,59 28,56 16,75 8,66 60,58
Les Fieux 3 34,42 8,62 25,80 17,60 5,63 74,96
La Vergne 3 29,19 8,95 20,24 15,81 5,55 69,34
Ll Auneau 4 32,47 8,34 24,12 16,26 5,30 74,30
Auneau 3 37,69 8,62 29,07 16,68 5,90 77,13
Houleau 1 37,11 11,79 25,32 18,35 6,25 68,22
La Vergne 2 30,04 9,86 20,18 15,55 5,73 67,18
LI2 Les Perrats 1 35,25 11,63 23,61 17,56 6,14 67,00
Auneau 3 32,86 9,15 23,71 16,97 5,58 72,15
Auneau 3 35,93 7,99 27,95 16,06 6,31 77,77
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(suite) Site Usure a(mm? c(mm? b((mm? e(mm) BCD (mm) %b (%)

Les Fieux
LC Les Perrats

53,64 15,21 38,43 21,08 7,15 71,64
44,78 13,55 31,24 19,01 7,42 69,75

Les Perrats 70,99 37,43 33,56 18,38 9,88 47,28

Auneau 49,17 15,51 33,67 17,78 9,22 68,46

Les Fieux 52,80 19,30 33,50 18,43 14,09 63,45
LM3 Les Perrats 45,69 16,95 28,74 16,53 8,22 62,91

Auneau 3 47,75 15,66 32,09 18,17 9,14 67,20

1
1
Auneau 4 47,99 11,19 36,81 19,25 7,60 76,69
Les Perrats 1 48,85 17,94 30,92 16,66 7,64 63,29
-P3 Auneau 2 46,11 14,95 31,17 16,32 6,53 67,59
Les Perrats 1 56,24 23,14 33,10 17,88 7,00 58,86
-Pa Auneau 2 46,14 15,89 30,25 16,72 7,15 65,56
Houleau 1 55,10 23,05 32,05 19,52 8,41 58,16
Houleau 1 50,42 20,06 30,36 18,47 7,71 60,21
M1 La Vergne 2 53,43 21,84 31,59 17,73 941 59,12
Les Perrats 2 61,97 23,75 38,22 20,18 9,25 61,67
Houleau 1 49,54 19,54 30,00 17,47 8,66 60,55
La Vergne 1 57,38 21,57 35,82 19,32 9,30 62,42
LM2 "
4
2
3

Voir le TABLEAU 5.23 pour la Iégende des abréviations.
* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).
m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum.

Pour le début du Néolithique, les mesures surfaciques et volumiques 3D des dents déciduales
supérieures sont présentées dans le TABLEAU 5.26. Pour toutes les variables mesurées, les
volumes et les surfaces sont les plus importants pour les Udm2 et les plus faibles pour les
Udi2. Excepté pour le volume de la pulpe, les relations intra-arcades entre les variables sont
les suivantes : Udi2 < Udil < Udc < Udm1 < Udm2. Si les volumes de I’émail et les volumes
de la dentine et de la pulpe coronaire sont les plus faibles pour les Udi2, ils augmentent
ensuite dans le sens antéropostérieur le long de I’arcade supérieure, légérement de la Udc a la
Udml, et de facon plus importante de la Udml & la Udm2 (TABLEAU 5.26). Pour les
Néolithique, les Udil présentent le plus fort pourcentage de dentine et de pulpe dans la
couronne (%DPvol) (environ 80 %), mais elles sont aussi les dents les plus usées. En
revanche, la dentine et la pulpe représentent 60 % a 68 % de la couronne des Udm2, soit les

plus faibles %DPvol en moyenne.
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Dent Site Usure Cvol (mm3) Evol (mm?3) Dvol (mm3) Pvol (mm3) DPvol (mm3) Sgp; (MM2)  Seenix (MmM?2)  %DPvol (%)
. Gurgy 4 82,91 14,94 56,15 11,83 67,98 56,99 20,14 81,99
Uil Gurgy 3 74,62 16,20 49,79 8,63 58,42 59,41 18,21 78,29
Les Bréguiéres 3 47,77 16,05 29,55 2,16 31,72 47,89 10,58 66,39

udi2 Gurgy mzsd 3* 4864+573 12,76+232 32,67+518 322+134 3588+598 47,13+6,43 13,29+1,73 73,59+ 5,57

(n=3) min-max 44,73-55,21  10,46-15,10 27,62-37,97  1,86-453  30,88-42,51 39,83-51,93 11,73-15,16 67,16-76,99

Gurgy m*zsd 2 10522+2092 3452+8,15 64,77+9,73 593+329 70,70+13,01 76,90+844 2428+0,73 67,33+1,68

Udc (n=3) min-max 82,34-123,36  26,35-42,66 53,74-72,12 2,25-8,58 55,99-80,70 68,86-85,69 23,47-24,89 65,42-68,57
Auneau 3 118,65 36,46 79,05 3,14 82,20 72,97 27,51 69,27

Udmi Gurgy mzsd 2* 157,37+2557 48,73+13,14 96,30+8,93 12,34+5,70 108,64 + 13,94102,17 + 20,69 35,24 + 10,61 69,38 + 4,12

(n=3) min-max 127,85-172,44 34,40-60,21 87,69-105,52 5,76-15,91 93,45-120,87 80,05-121,05 23,75-44,66 64,96-73,10

Gurgy m*tsd 2* 283,46 +43,14103,02 + 25,86 150,77 £ 9,32 29,67 + 18,69 180,44 + 17,98152,30 + 22,23 59,68 + 5,87 64,05 + 4,09

(n=3) min-max 233,65-308,48 73,48-121,55 144,28-161,45 13,58-50,17 160,17-194,45 126,89-168,19 54,74-66,18 60,57-68,55
udm2 Fauroux 1 266,77 118,40 136,65 11,72 148,37 136,38 45,37 55,62
Auneau 3 268,61 96,20 170,80 1,62 172,42 138,73 50,26 64,19
Auneau 3 325,66 128,17 183,94 13,55 197,49 153,09 52,95 60,64

Cvol = volume total de la couronne ; Evol = volume de I’émail ; Dvol = volume de dentine coronaire ; Pvol = volume de pulpe coronaire ; DPvol = volume de
dentine et de pulpe dans la couronne ; Sgp; = aire de la jonction émail-dentine ; Scervix = aire du plan basal ; %DPvol = pourcentage du volume de dentine et de
pulpe dans la couronne.

* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).

m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum
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Les dents déeciduales supérieures néolithiques sont majoritairement représentées par des
échantillons de Gurgy, ou la variabilité intrasite est parfois plus importante que la variabilité
avec les autres sites néolithiques, comme par exemple pour les Udc (FIGURE 5.28). La
variabilité la plus forte dans les volumes d’émail et les volumes de dentine et de pulpe est
constatée pour les Udm2 (TABLEAU 5.26 & FIGURE 5.28). Bien qu’affectées par le méme
degré d’usure, les deux Udm2 d’Auneau présentent des volumes de tissus coronaires
relativement différents. Par ailleurs, la Udm2 de Fauroux possede le volume de dentine et de

pulpe le plus faible.
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Pour les dents déciduales inférieures datées du début du Néolithique, les mesures surfaciques
et volumiques 3D sont présentées dans le TABLEAU 5.27. Pour les dents déciduales inférieures
du début du Neéolithique, toutes les variables surfaciques et volumiques 3D mesurées
montrent les valeurs les plus faibles pour les Ldil et les valeurs les plus fortes pour les Ldm2
(TABLEAU 5.27). Entre les types de dents, la relation Ldil < Ldi2 < Ldc < Ldm1 < Ldm2 est
observée pour toutes les variables 3D mesurées, sauf le volume de la pulpe. Le pourcentage
de dentine et de pulpe dans la couronne est le plus fort pour les Ldil (65 % a 74 %) et les
Ldm1 (de 65 % a 71 %), et est le plus faible pour les Ldi2 (64 % en moyenne).
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Dent Site Usure Cvol (mm?3) Evol (mm3) Dvol (mm3) Pvol (mm3) DPvol (mm3) Sgp; (MM?2)  Scenix (MmM2)  %DPvol (%)
) Gurgy mtzsd 3* 3684+181 1160+228 2266+028 257+0,77 2524+049 4250+0,70 11,01+0,41 68,66+ 4,76
Ll (n=3) min-max 34,81-38,29  9,01-13,27 22,35-22,86  2,03-3,45  24,89-25,80 41,86-43,25 10,55-11,31 65,34-74,11
Baume Bourbon 3 45,76 16,83 28,67 0,27 28,94 43,75 13,28 63,23
Ldi2 Gurgy 2 52,53 16,28 31,98 4,27 36,25 53,15 12,90 69,00
Gurgy 2 50,43 20,21 28,01 2,22 30,23 50,53 12,85 59,93
Gurgy mzsd 2* 90,89+983 3199+412 5350+7,09 541+130 5890+7,39 68,77+564 22,15+0,68 64,76+ 3,02
Ldc (n=3) min-max 79,66-97,96  29,04-36,69  45,33-58,05 4,17-6,77 50,62-64,82 63,21-74,49 21,71-22,93 62,54-68,20
Auneau 3 101,47 31,27 67,54 2,66 70,20 69,59 26,51 69,18
Baume Bourbon 4 136,20 41,28 89,21 571 94,92 88,24 35,02 69,69
Ldml Gurgy mzzsd 2* 162,34+10,27 51,53+6,85 96,59+4,13 14,21+299 110,81+7,12 108,65+3,96 39,86+ 0,99 68,30+ 2,99
(n=3) min-max 150,79-170,45 47,21-59,43 92,43-100,69 11,15-17,13 103,58-117,82 104,72-112,64 38,77-40,70 65,13-71,07
Baume Bourbon 4 204,57 62,62 136,03 5,93 141,95 108,07 51,59 69,39
Gurgy mzzsd 3* 261,10+ 60,18 88,55 + 23,40 155,82 + 29,52 16,73 +£ 10,61 172,55 + 38,38145,22 + 24,51 52,89+ 3,80 66,24 + 3,43
Ldm2 (n=5) min-max 192,72-333,63 55,19-117,71 121,31-190,53 5,55-29,64 126,86-215,92 119,79-174,84 48,67-57,57 61,98-71,36
Auneau 3 218,27 78,46 139,16 0,65 139,81 119,18 56,43 64,05
Auneau 4 266,76 92,85 162,31 11,61 173,91 134,99 55,15 65,19

Voir le TABLEAU 5.26 pour la légende des abréviations.
* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).

m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum
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Le volume d’émail et le volume de dentine et de pulpe dans la couronne augmentent dans le
sens antéropostérieur le long de I’arcade inférieure (FIGURE 5.29). Si les dents antérieures
montrent des proximités intra- et intersites importantes, les Ldm1l et les Ldm2 présentent

quant a elles une variabilité plus prononcée, notamment pour les volumes d’émail.
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Pour le début du Neolithique, les mesures linéaires et surfaciques 2D sont présentées dans le
TABLEAU 5.28 pour les dents déciduales supérieures, et le TABLEAU 5.29 pour les dents
déciduales inférieures. Sans exception, les mémes relations intra-arcades sont observées pour
toutes les variables mesurées en 2D et en 3D. Les Udi2 et les Ldil possédent les valeurs
linéaires et surfaciques les plus faibles, alors que les Udm2 et les Ldm2 montrent les valeurs
les plus importantes.

Comparées a leurs volumes respectifs, les surfaces de I’émail montrent une plus faible
variabilité intrasite a Gurgy pour les Udm2 (TABLEAU 5.28). En revanche, pour les Ldc, les
Ldml et les Ldm2 de Gurgy, les différences observées dans les valeurs des surfaces de
I’émail et surtout des surfaces de dentine et de pulpe rendent compte de différences intrasites

plus importantes qu’a partir des variables 3D.
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Dent Site Usure a (mm?) ¢ (mm?) b (mm?) e (mm) BCD (mm) %b (%)

) Gurgy 4 19,94 3,32 16,62 12,59 4,48 83,36
Vait Gurgy 3 17,15 3,45 13,69 12,31 4,23 79,87
Les Bréguiéres 3 15,87 4,35 11,52 12,43 3,90 72,62

udi2 Gurgy m xsd 3* 15,21 £ 1,25 2,98 + 0,32 12,23 +£1,19 11,14 + 0,83 4,32 £0,31 80,36 £ 2,16

(n=3) min-max 13,94-16,44 2,71-3,34 11,23-13,55 10,18-11,66 4,14-4,69 78,10-82,40

Gurgy m % sd 2* 24,69 + 3,85 6,24 +£ 0,92 18,45 + 3,50 12,88 + 0,68 5,34 £ 0,61 74,50 + 3,60

Udc (n=3) min-max 20,49-28,05 5,46-7,25 15,03-22,03 12,33-13,64 4,72-5,94 71,60-78,53
Auneau 3 26,48 4,66 21,82 13,39 5,56 82,40

Udm1 Gurgy m xsd 2* 32,23 +5,34 8,72 +0,75 23,51 + 6,08 15,38+ 2,51 7,14 +£1,27 72,10 + 7,66

(n=3) min-max 26,09-35,81 8,25-9,59 16,51-27,48 12,49-17,00 5,68-7,94 63,27-76,74

Gurgy mxsd 2* 41,53 £ 2,66 13,13+ 1,07 28,41 + 1,68 17,30+ 1,00 8,09 £ 0,99 68,42 + 0,97

(n=3) min-max 39,14-44.40 11,96-14,07 27,18-30,33 16,33-18,32 6,96-8,74 67,50-69,44
Udmz2 Fauroux 1 41,26 13,50 27,76 17,42 7,86 67,28
Auneau 3 40,01 10,99 29,01 16,59 7,99 72,52
Auneau 3 48,65 13,87 34,78 17,03 8,42 71,49

a = surface totale de la couronne ; ¢ = surface de I’émail ; b = surface de dentine et de pulpe dans la couronne ; e = longueur de la jonction émail-dentine ; BCD =
diameétre bi-cervical ; %b = pourcentage de la surface de dentine et de pulpe dans la couronne.

* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).

m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum.
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Dents Site Usure a (mm?) ¢ (mm?) b (mm?) e (mm) BCD (mm) %b (%)
) Gurgy m * sd 3* 13,56 £ 0,18 2,85+0,33 10,71 £ 0,47 11,11+ 0,38 3,61+0,17 78,95+ 2,61
Lt (n=3) min-max 13,35-13,67 2,48-3,10 10,25-11,19 10,87-11,55 3,42-3,75 76,75-81,81
Baume Bourbon 3 17,65 4,34 13,30 11,94 4,10 75,39
Ldi2 Gurgy 2 14,40 4,10 10,30 11,42 4,05 71,53
Gurgy 2 16,24 4,08 12,16 11,90 4,34 74,88
Gurgy m + sd 2* 23,55 + 2,57 6,14 £ 1,19 19,66 £ 1,72 13,96 + 1,46 5,10+ 0,10 76,06 + 4,93
Ldc (n=3) min-max 20,64-25,77 5,04-7,40 18,32-21,59 13,07-15,65 5,02-5,22 71,23-81,09
Auneau 3 27,57 5,36 22,21 13,68 551 80,55
Baume Bourbon 4 29,85 7,44 22,41 14,20 5,39 75,07
Ldm1l Gurgy m % sd 2* 32,89 + 1,27 7,29 £ 1,05 25,61 + 0,26 15,82 + 0,42 6,31 + 0,50 77,90 £ 2,31
(n=3) min-max 31,77-34,27 6,46-8,47 25,31-25,80 15,45-16,27 5,87-6,85 75,28-79,67
Baume Bourbon 4 35,54 9,91 25,63 15,19 6,26 72,12
Gurgy m+sd 3* 33,83 +5,18 10,07+ 1,51 23,76 + 4,06 1522+ 1,72 6,55+ 0,40 70,08 + 3,15
Ldm2 (n=5) min-max 27,33-38,54 7,99-12,09 17,81-27,15 13,00-16,58 6,04-7,14 65,17-72,68
Auneau 3 32,40 8,51 23,89 14,02 6,82 73,73
Auneau 4 35,32 11,02 24,30 15,49 4,68 68,81

Voir le TABLEAU 5.28 pour la Iégende des abréviations.

* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).
m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum.

185



Pour les dents permanentes supérieures du début du Neéolithique, les mesures surfaciques et
volumiques 3D sont présentées dans le TABLEAU 5.30. Excepté pour le volume de la pulpe, les
volumes et les surfaces mesurées sont les plus faibles pour les UI2 et les plus forts pour les
UML. Les canines et les prémolaires supérieures présentent des valeurs intermédiaires dont la
variabitlié ne permet pas de mettre en évidence des tendances générales dans les relations
intra-arcades. Cependant, en moyenne, les relations UM1 > UM2 > UM3 sont observées entre
les molaires (FIGURE 5.30 & TABLEAU 5.30). Le pourcentage de dentine et de pulpe dans la
couronne (%DPvol) est le plus élevé pour les Ul1 (61,5 % en moyenne) et le plus faible pour
les prémolaires (49 % pour les UP3 et 47 % pour les UP4), alors que les UM2 et les UM3
possedent environ 50 % de dentine et de pulpe dans la couronne.

La variabilité intra- et intersite observée pour les volumes et les surfaces des dents
permanentes supérieures néolithiques est importante. Particulierement, les UM2 montrent des
volumes d’émail (Evol) et des volumes de dentine et de pulpe (DPvol) allant du simple au
double (FIGURE 5.30), les valeurs extrémes étant trouvées entre deux individus de Gurgy et
d’Auneau pour Evol, et entre deux individus de Gurgy pour DPvol. Les Ul1, les UC, les UP3,
les UP4 et les UM3 montrent, quant a elles, des volumes peu différents entre les types de
dents. Leurs variabilités respectives se superposent (FIGURE 5.30), bien que les Ul1 et les UC
tendant a posséder des volumes de dentine plus importants que les prémolaires. En revanche,

les UI2 s’isolent par les valeurs les plus faibles.
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Dent Site Usure Cvol (mm?3)  Evol (mm3)  Dvol (mm3)  Pvol (mm3) DPvol (mm3)  Sgpy (MM?2)  Seenix (MM?2)  %DPvol (%)
Baume Bourbon 4 190,40 65,87 118,45 6,07 124,53 123,72 33,53 65,40

Gurgy m+sd 2* 240,39+41,83 96,59 +23,41 13572+2155 8,08+3,72 143,80+23,39 150,46+ 23,15 3550+4,65 60,13+5,49

ull (n=7) min-max 185,62-293,6  53,68-128,85 106,32-170,25 1,52-12,37  113,87-178,86 113,59-172,52 28,43-42,52  54,39-71,08

Mykolas m+sd 3* 26391+1361 9570+8,65 159,99+2261 8,21+0,76 168,21+22,19 156,22 +8,31 3528+247 63,56+5,27

(n=3) min-max 248,34-273,57 88,35-105,22 134,58-177,88  7,34-8,76  143,11-185,23 146,63-161,41 32,43-36,72  57,63-67,71
Germignac 3 112,59 45,36 65,99 1,24 67,23 69,19 17,68 59,72

Gurgy m+sd 2* 143,08+29,11 67,58+16,64 72,38+13,19 3,11+137 7550+14,22 97,39+16,13 22,07+3,08 53,11+4,64

ul2 (n=7) min-max 103,76-188,24  39,39-90,15  57,39-94,35 1,08-4,99 59,71-98,09  73,91-124,10  17,50-25,74  46,50-62,04

Mykolas m+sd 2* 151,41+136 6293+356 8485+346 3,64+039 8848+383 106,14+324 2574+0,34 58,43+239

(n=3) min-max 150,01-152,73 58,83-65,11  81,76-88,59 3,40-4,09 85,16-92,68 103,43-109,72 25,35-25,96  56,77-61,17
Pendimoun 4 222,36 62,03 157,29 3,03 160,32 108,70 43,56 72,10
Germignac 3 163,89 79,43 83,27 1,19 84,45 90,48 29,96 51,53

Gurgy m+sd 2* 256,01+23,32 119,69+ 11,23 130,44+ 13,48 588+2,25 136,32+15,26 127,86 +3,87 33,62+2,66 53,20+ 2,39

(n=4) min-max 221,11-269,66 105,46-132,73 111,73-143,73  3,93-8,01  115,65-151,02 122,56-131,61 30,29-36,76  50,42-56,00
Je Mykolas 3 280,56 101,17 171,66 7,74 179,40 138,60 40,32 63,94
La Lede du Gurp 3 312,29 112,72 195,71 3,86 199,57 152,585 43,34 63,91
Auneau 1 191,46 103,36 85,66 2,44 88,10 100,53 27,58 46,02
Auneau 1 286,45 145,18 136,56 4,71 141,27 129,62 42,23 49,32
Pendimoun 3 183,39 71,41 110,57 1,42 111,98 99,32 32,81 61,06
Baume Bourbon 2 247,77 125,50 118,52 3,75 122,27 116,57 35,80 49,35

Gurgy m+sd 2* 24298+28,36 131,35+7,32 108,33+20,85 3,29+1,48 111,63+21,99 113,70+ 14,38 32,23+3,68 45,64 + 3,80

UP3 (n=4) min-max 215,52-282,73 125,52-141,78 85,95-136,17 1,68-4,78 88,37-140,95 98,68-132,46  27,21-35,73  41,00-49,85
Mykolas 2 225,71 107,67 112,93 511 118,04 116,20 31,04 52,30
La Lede du Gurp 3 282,08 123,17 157,46 1,44 158,91 136,839 44,84 56,33
Auneau 1 195,36 113,33 80,44 1,59 82,03 91,24 26,02 41,99
Auneau 1 318,88 169,34 144,27 5,27 149,54 121,33 39,07 46,90
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(suite) Site Usure Cvol (mm3)  Evol (mm3)  Dvol (mm3) Pvol (mm?3)  DPvol (mm3)  Sgp; (MM?)  Scenix (MM?2)  %DPvol (%)

Pendimoun 4 198,22 75,50 121,24 1,49 122,72 101,18 38,13 61,91

Gurgy m+sd 2* 24583+33,40 135,40+17,33 107,93+14,97 251+162 11044+16,46 111,70+9,86 33,39+3,86 44,88+1,13

(n=3) min-max 216,10-281,97 118,26-152,91 95,98-124,71 1,33-4,35 97,84-129,07 104,52-122,94 28,94-35,85  43,61-45,77
UP4 Mykolas 2 241,30 121,74 115,43 4,13 119,56 116,11 33,42 49,55
La Léde du Gurp 3 289,29 131,11 155,22 2,96 158,18 135,165 40,71 54,68
Auneau 1 210,68 135,13 73,70 1,86 75,55 82,76 28,76 35,86
Auneau 1 290,26 168,32 119,07 2,87 121,93 110,92 39,21 42,01
Les Breguiéres 2 581,43 265,30 303,74 12,40 316,14 225,89 90,32 54,37

Gurgy m*zsd 2* 477,11+50,99 228,05+ 35,67 238,44 +18,15 10,62+4,80 249,06+ 16,76 18950+9,00 74,83+3,29 52,40+ 2,65

(n=5) min-max 425,97-543,65 192,09-270,40 219,40-262,66 2,90-14,83  233,87-273,25 178,93-202,77 69,55-77,76  50,26-55,67
uM1 Mykolas 3 525,70 214,36 299,32 12,02 311,34 215,67 84,10 59,22
La Léde du Gurp 2 503,26 212,33 287,41 3,51 290,92 211,668 88,85 57,81
Auneau 1 391,02 200,52 184,30 6,21 190,50 153,79 63,48 48,72
Auneau 2 592,36 303,24 274,83 14,29 289,12 204,01 80,00 48,81
Pendimoun 4 320,60 129,43 190,78 0,39 191,17 143,60 80,34 59,63
Les Bréguiéres 1 524,37 261,66 215,11 47,60 262,71 192,51 86,94 50,10
Les Bréguiéres 1 429,80 226,82 201,21 1,77 202,98 170,12 70,91 47,23
Germignac 3 288,05 143,00 144,52 0,52 145,04 127,75 60,92 50,35

Gurgy m+sd 2* 410,84 +64,89 201,27 + 38,53 200,97 +£50,59 8,60 + 14,80 209,57 + 48,64 164,07 +21,30 74,72+ 24,55 50,85+ 6,80

umM2 (n=22) min-max 279,20-565,30 127,33-268,09 140,97-249,34  0,34-66,47  142,87-352,89 131,06-214,90 54,37-176,03 41,04-69,07

Mykolas m*sd 2* 348,45+37,27 169,87 +£14,96 17523+23,10 3,35+2,69 178,58 +25,03 148,54 +14,90 62,94+538 51,15+238

(n=4) min-max 317,64-402,69 150,29-186,60 162,31-209,84  1,04-6,26  164,86-216,10 137,68-170,54 56,89-70,00  48,82-53,66
La Léde du Gurp 2 409,72 208,13 201,59 0,01 201,60 167,252 81,29 49,20
Auneau 1 345,79 193,42 147,72 4,65 152,37 131,68 28,61 44,06
Auneau 1 547,16 304,91 232,52 9,73 242,24 181,78 82,64 44,27
Pendimoun 3 284,49 123,09 160,72 0,68 161,40 135,03 64,60 56,73
Germignac 2 228,78 124,76 103,95 0,06 104,01 108,16 54,01 45,46
UM3 Mykolas 1 354,20 175,28 172,46 6,46 178,92 146,35 59,11 50,51
Mykolas 2 269,62 139,11 129,63 0,87 130,51 119,30 48,74 48,40
La Léde du Gurp 2 343,31 172,43 170,42 0,46 170,87 142,798 65,75 49,77

Voir le TABLEAU 5.26 pour la Iégende des abréviations.* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a). m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum
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Les mesures surfaciques et volumiques 3D dents permanentes inférieures néolithiques sont
présentées dans le TABLEAU 5.31. Pour I’ensemble des variables mesurées, les valeurs sont les
plus faibles pour la LI1 (sauf le volume de la pulpe) et les plus fortes pour les LM1 (sauf le
volume de I’émail). En moyenne, une augmentation antéropostérieure des volumes et des
surfaces est observée entre les incisives et entre les prémolaires, les canines présentant des
valeurs supérieures aux prémolaires (TABLEAU 5.31). En revanche, une diminution est
constatée entre les molaires. En effet, les relations intra-arcades suivantes sont observeées :
LI1<LI2<LP3<LP4<LC<LM3<LM2<LMI1. Aussi, le pourcentage de dentine et de
pulpe dans la couronne est le plus élevé pour les LI1 et les LI2 (55,7 % en moyenne) et le plus
faible pour les LP4 (45 % environ).

Pour les dents permanentes inférieures néolithiques, les variabilités intra- et intersites sont
relativement éleveées, en particulier pour les molaires (FIGURE 5.31). Les volumes d’émail et
les volumes de dentine et de pulpe peuvent, en effet, passer du simple au double pour les LM1
et les LM2. Pour les volumes de I’émail, les LM1 et LM2 de I’individu de Germignac
présentent les valeurs les plus faibles, alors que les volumes les plus forts sont mesurés a
Auneau. En revanche, pour le volume de dentine et de pulpe, les valeurs minimales et
maximales sont trouvées entre les deux individus immatures d’Auneau pour les LML, et entre

Germignac et un individu de Gurgy pour les LM2.
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(suite) Site Usure Cvol (mm3)  Evol (mm3)  Dvol (mm3)  Pvol (mm3) DPvol (mm3)  Sgp; (MM?2)  Seenix (MmM?2)  %DPvol (%)
Gurgy m+sd 2* 106,69+295 4735+441 5637+343 298+060 5935+322 8592+463 1835+0,73 55,66+ 3,44
L1 (n=4) min-max 104,69-111,08 42,33-51,49  51,50-59,01 2,10-3,35 54,84-62,36  79,29-89,42  17,60-19,29  52,02-59,57
Mykolas 3 129,52 48,82 77,34 3,37 80,71 96,81 19,38 62,31
Auneau 1 140,71 71,31 66,63 2,78 69,41 100,57 20,88 49,33
Baume Bourbon 1 139.23 67,00 68,10 412 72,23 51,88 94,74 21,12
Les Bréguiéres 3 140,03 55,06 80,74 4,23 84,97 101,15 20,21 60,68
Les Bréguiéres 1 141,06 58,50 80,21 2,36 82,56 106,94 23,68 58,53
LI Gurgy m+sd 2* 12343+14,27 5478+933 6503+7,60 361+165 6865+739 91,27+935 19,83+296 55,77 +3,86
(n=6) min-max 97,83-139,14  42,67-65,16 52,90-72,50 1,83-6,33 55,16-74,33  77,11-104,17 14,08-22,09 52,74-62,71
Mykolas 3 118,68 50,74 65,57 2,38 67,94 93,91 22,13 57,25
Mykolas 4 113,28 44,66 66,90 1,72 68,62 82,53 21,74 60,58
Auneau 1 161,58 81,27 77,76 2,56 80,32 98,87 24,24 49,71
Baume Bourbon 1 167.43 84,51 78,97 3,95 82,92 49,52 102,13 29,11
Les Bréguieres 1 258,91 93,57 156,72 8,63 165,35 143,34 40,18 63,86
Gurgy mzzsd 1* 201,77+41,78 90,41+17,09 106,46+ 23,76 491+149 111,37+24,80 119,27+11,38 29,85+547 55,07+1,01
LC (n=4) min-max 158,92-250,10 72,73-108,73 82,76-136,08 3,43-6,83  86,19-141,37 108,00-131,99 23,31-36,43 54,23-56,53
Mykolas 2 193,78 84,84 105,64 3,31 108,94 119,44 32,84 56,22
Auneau 1 152,59 79,16 72,61 0,83 73,44 94,54 25,42 48,13
Auneau 1 264,83 124,55 134,74 5,54 140,28 120,24 35,42 52,97
Baume Bourbon 1 189,74 97,68 86,51 5,54 92,06 48,52 93,96 26,30
Les Bréguieres 2 187,54 94,20 89,44 3,90 93,34 100,00 24,92 49,77
Germignac 2 128,13 65,00 62,64 0,49 63,13 73,67 21,29 49,27
Gurgy 2 218,33 108,80 105,87 3,65 109,53 108,29 27,73 50,17
LP3 Gurgy 1 169,14 83,82 81,36 3,96 85,32 92,13 23,79 50,44
Mykolas 3 149,00 70,89 76,03 2,08 78,11 88,42 23,79 52,42
Mykolas 1 172,90 84,35 86,22 2,32 88,54 95,34 29,19 51,21
Auneau 1 145,05 86,22 58,37 0,46 58,83 68,35 23,42 40,56
Auneau 1 273,16 138,46 130,28 4,43 134,71 115,83 35,55 49,31
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(suite) Site Usure Cvol (mm3)  Evol (mm3)  Dvol (mm3) Pvol (mm3) DPvol (mm3)  Sgpy (Mm?2)  Scenix (MmM?2) %DPvol (%)
Baume Bourbon 27455 131,55 136,86 6,13 142,99 52,08 122,85 35,12
Baume Bourbon 198,58 111,18 80,84 6,56 87,40 44,01 96,43 26,59
Gurgy 2 251,48 129,62 116,55 5,31 121,86 112,98 30,89 48,46
LP4 Gurgy 1 199,63 105,37 90,30 3,96 94,26 99,34 27,84 47,22
Mykolas 2 199,21 107,12 90,64 1,46 92,10 98,66 31,41 46,23
Auneau 1 160,93 104,69 54,20 2,04 56,24 64,63 24,91 34,95
Auneau 1 295,94 174,18 117,75 4,01 121,76 111,17 37,72 41,14
Baume Bourbon 3 521,66 211,45 299,67 10,54 310,22 59,47 214,87 86,79
Baume Bourbon 2 475,02 229,27 227,65 18,10 245,75 51,73 188,21 71,72
Germignac 4 294,65 118,53 174,80 1,32 176,12 138,72 61,31 59,77
Gurgy m+sd 2* 483,89+ 61,76 228,12 + 34,14 242,99 + 32,72 12,79+ 6,02 255,78 +£ 28,28 192,16 + 11,90 76,75+8,10 52,96 + 1,49
LM1 (n=4) min-max 411,30-543,56 184,72-261,67 214,00-275,33 6,56-20,97 226,58-281,89 181,37-202,60 69,53-87,55 51,86-55,09
Mykolas 2 496,38 246,35 249,22 0,81 250,03 193,95 83,40 50,37
Mykolas 3 424,75 164,69 255,68 4,37 260,05 185,27 78,84 61,23
Auneau 2 351,90 195,82 153,74 2,35 156,08 139,69 68,89 44,35
Auneau 2 572,90 288,53 276,98 7,39 284,37 207,73 84,61 49,64
Baume Bourbon 2 481.77 233,46 245,38 2,93 248,31 51,54 190,60 84,82
Baume Bourbon 1 416.26 206,32 186,63 23,31 209,94 50,43 161,15 63,00
Les Bréguieres 2 466,26 229,93 227,99 8,34 236,33 179,33 62,17 50,69
Germignac 2 290,62 149,40 139,81 1,42 141,22 126,16 55,31 48,59
Gurgy m =+ sd 1* 458,17 £ 72,35 234,10 + 31,29 216,03+ 37,55 8,05+5,43 224,08 +42,19 174,12 +19,08 68,83+6,55 48,76+1,84
M2 (n=4) min-max 379,97-555,06 198,38-272,96 180,25-268,90 1,34-13,20 181,59-282,10 150,57-197,16 64,78-78,62 46,73-50,82
Mykolas 2 313,73 157,50 150,30 5,93 156,23 134,15 53,81 49,80
Mykolas 2 402,66 171,82 228,11 2,74 230,84 177,90 70,23 57,33
Auneau 1 370,80 215,58 152,02 3,20 155,22 136,58 68,51 41,86
Auneau 1 550,10 312,17 235,95 1,99 237,93 182,63 82,49 43,25
LM3 Auneau 4 335,19 159,92 175,05 0,21 175,26 123,12 67,55 52,29

Voir le TABLEAU 5.26 pour la légende des abréviations.

* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a). m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum.
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Pour les dents permanentes du début du Neolithique, les mesures linéaires et surfaciques 2D
sont presentées dans le TABLEAU 5.32 pour les dents supérieures et dans le TABLEAU 5.33
pour les dents inférieures. Les UI2 et les LI1 présentent majoritairement les mesures linéaires
et surfaciques les plus faibles, les UM1 montrent quant a elles les valeurs les plus élevées. De
plus, les variabilités intra- et intersites entre les types de dents sont plus fortes en 2D qu’en 3D
(FIGURE 5.32), et de ce fait, il n’y a pas de tendances intra-arcades clairement identifiables

pour les dents supérieures ni pour les dents inférieures a partir des variables 2D.
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Figure 5.32. Comparaison des surfaces d’émail (c) et des surfaces de dentine et de
pulpe coronaire (b) pour les dents permanentes supérieures (en haut) et
inférieures (en bas) datées du début du Néolithique.
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Dent Site Usure a (mm2) ¢ (mm?) b (mm?) e (mm) BCD (mm) %b (%)
Baume Bourbon 4 44 57 10,18 34,38 20,37 5,72 77,15
Gurgy m =+ sd 2* 45,50 = 8,49 13,59 + 1,52 31,91+7,25 20,79 £ 2,33 6,14 + 0,45 69,65 £ 3,69
ull (n=7) min-max 35,20-56,85 11,78-15,91 22,75-40,94 17,94-23,55 5,63-6,89 64,31-72,39
Mykolas m * sd 3* 50,15+ 4,54 12,74 + 0,80 37,41+ 5,16 22,09+ 1,78 6,31+ 0,49 74,39 + 3,70
(n=3) min-max 46,11-55,06 12,23-13,66 32,44-42,74 20,20-23,73 5,83-6,81 10,36-77,63
Germignac 3 30,08 9,13 20,96 14,70 5,62 69,66
Gurgy m+sd 2* 37,95 + 4,87 1259+ 2,44 25,36 £ 2,70 18,72 £ 2,02 5,70+ 0,38 67,02 £ 2,60
ul2 (n=7) min-max 31,88-46,07 9,56-17,36 21,88-28,72 16,36-22,42 5,22-6,27 62,33-70,02
Mykolas m+sd 2* 39,01 £ 0,82 10,84 £ 0,13 28,17 £ 0,95 19,25 + 0,56 6,08 + 0,30 72,19+0,92
(n=3) min-max 38,11-39,70 10,73-10,98 27,13-28,98 18,63-19,71 5,78-6,39 71,19-72,98
Pendimoun 4 54,03 12,46 41,57 18,40 8,55 76,94
Germignac 3 37,60 12,80 24,80 15,68 7,11 65,96
Gurgy m =+ sd 2* 56,28 £ 6,50 18,41+ 2,13 37,88 £4,77 20,76 + 1,36 7,56 +0,33 67,24 + 1,96
(n=4) min-max 46,84-61,66 16,11-21,08 30,74-40,58 18,78-21,66 7,25-8,03 65,61-69,83
ue Mykolas 3 66,72 19,58 47,13 21,33 7,96 70,65
La Léde du Gurp 3 71,18 20,06 51,12 23,63 8,95 71,82
Auneau 1 49,87 18,90 30,97 19,78 6,63 62,11
Auneau 1 67,39 22,24 45,15 21,53 8,12 67,00
Pendimoun 3 50,73 17,12 33,60 18,28 7,88 66,24
Baume Bourbon 2 60,83 21,14 39,69 21,01 8,93 65,25
Gurgy m+sd 2* 57,22 + 4,85 21,16 + 0,49 36,06 + 4,96 20,52 + 1,33 7,73+0,29 62,83 £+ 3,27
UP3 (n=4) min-max 52,88-64,17 20,47-21,55 31,43-43,02 19,54-22,35 7,50-8,11 59,44-67,04
Mykolas 2 58,18 17,26 40,93 21,08 7,93 70,34
La Lede du Gurp 3 62,40 18,98 43,42 21,39 9,05 69,58
Auneau 1 54,40 21,14 33,27 18,76 7,27 61,15
Auneau 1 73,39 26,54 46,85 22,21 8,30 63,84
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(suite) Site Usure a (mm2) ¢ (mm?) b (mm?) e (mm) BCD (mm) %b (%)
Pendimoun 4 52,29 17,58 34,71 17,92 8,66 66,38
Gurgy m + sd 2* 56,82 + 5,59 21,53+ 0,66 35,29 £5,05 19,83+0,94 7,98 £ 0,43 61,93 +2,71
(n=3) min-max 52,09-62,99 20,79-22,02 31,30-40,97 18,86-20,74 7,55-8,40 60,09-65,04
UP4 Mykolas 2 58,72 20,28 38,44 21,94 7,91 65,47
La Léde du Gurp 3 63,89 21,89 41,99 22,14 8,62 65,73
Auneau 1 59,65 25,35 34,30 20,43 6,96 57,50
Auneau 1 67,21 27,48 39,72 20,99 8,46 59,10
Les Bréguiéeres 2 70,82 23,01 47,81 22,94 11,18 67,51
Gurgy m+sd 2 61,22 + 4,27 23,29+ 2,32 37,93+2,91 20,92+ 0,78 10,16 + 0,38 61,97 + 2,61
(n=5) min-max 57,23-67,71 19,71-26,19 33,54-41,51 19,95-22,03 9,60-10,65 58,52-65,72
UuM1l Mykolas 3 67,57 22,46 45,11 22,11 10,84 66,76
La Léde du Gurp 2 70,07 23,60 46,47 20,88 10,65 66,32
Auneau 1 52,36 20,27 32,08 18,50 9,78 61,28
Auneau 2 77,29 29,93 47,36 22,54 11,03 61,28
Pendimoun 4 53,10 20,63 32,47 18,16 10,97 61,15
Les Bréguiéres 1 67,35 25,05 42,30 20,79 11,26 62,81
Les Bréguiéres 1 59,78 23,79 35,99 19,24 10,22 60,20
Germignac 3 40,90 15,85 25,05 16,48 9,61 61,24
Gurgy m + sd 2 61,02 + 9,57 23,52 + 3,27 37,49+ 7,76 19,21+1,85 10,37 £ 0,65 61,14 + 4,77
um2 (n=22) min-max 48,52-91,48 16,33-31,04 26,57-60,44 16,45-24,67 9,19-11,83 50,53-69,26
Mykolas m + sd 2 54,09 + 5,25 21,35+ 2,64 32,75+ 4,11 18,42 +£1,35 10,17 £ 0,70 60,51 + 3,81
(n=4) min-max 48,04-60,84 17,46-23,10 30,47-38,90 17,03-20,26 9,72-11,20 57,10-63,94
La Lede du Gurp 2 62,51 22,25 40,26 19,39 11,17 64,41
Auneau 1 56,88 18,80 38,08 18,28 10,03 66,95
Auneau 1 74,81 32,34 42,47 20,71 10,76 56,77
Pendimoun 3 49,79 21,30 28,50 16,28 9,56 57,23
Germignac 2 36,61 14,92 21,69 15,10 9,61 59,25
UM3 Mykolas 1 65,47 25,67 39,80 15,60 10,94 60,79
Mykolas 2 51,62 21,35 30,26 18,53 9,58 58,63
La Léde du Gurp 2 59,01 21,74 37,27 18,94 10,57 63,15

Voir le TABLEAU 5.28 pour la Iégende des abréviations.* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a). m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum.
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Dent Site Usure a (mm2) ¢ (mm?) b (mm?) e (mm) BCD (mm) %b (%)
Gurgy m+sd 2* 34,15+ 1,15 10,07 £ 0,86 24,08 + 1,56 18,23+ 0,44 5,73+0,14 70,46 + 2,88
LIl (n=4) min-max 32,52-35,20 8,96-11,01 22,14-25,42 17,80-18,78 5,52-5,85 68,08-73,93
Mykolas 3 34,91 8,93 25,98 18,11 5,70 74,42
Auneau 1 40,01 12,90 27,10 19,73 6,08 67,75
Baume Bourbon 1 37,55 11,90 25,64 19,32 5,98 63,30
Les Bréguiéres 3 37,16 9,82 27,34 18,08 5,97 73,58
Les Bréguiéres 1 38,22 10,31 27,92 19,90 6,35 73,04
L2 Gurgy m £ sd 2* 35,46 + 3,82 11,04 +1,24 24,42 + 2,67 18,14 +£1,33 6,02 £ 0,20 68,86 + 1,13
(n=6) min-max 29,48-39,77 9,39-12,55 20,10-27,22 16,26-19,61 5,68-6,18 68,01-71,01
Mykolas 3 34,66 9,60 25,06 18,60 6,64 72,30
Mykolas 4 30,03 8,59 21,43 15,70 6,20 71,38
Auneau 1 44,42 13,22 31,20 20,41 6,81 70,25
Baume Bourbon 1 42,86 14,12 28,75 19,35 6,97 67,07
Les Bréguiéres 1 58,89 13,35 45,54 23,06 8,64 77,33
Gurgy m*sd 1* 50,02 + 6,26 14,32+ 2,04 35,70 £ 4,22 20,55+ 1,09 7,23+0,31 71,42 £0,51
LC (n=4) min-max 42,77-56,17 12,00-16,30 30,76-39,87 19,81-22,13 6,88-7,57 70,97-71,93
Mykolas 2 49,36 12,67 36,69 20,83 7,51 74,33
Auneau 1 44,45 14,14 30,31 20,07 6,70 68,18
Auneau 1 61,68 16,82 44,86 22,50 7,98 72,74
Baume Bourbon 1 48,32 16,75 31,57 17,81 6,45 65,33
Les Bréguiéres 2 43,43 15,24 28,19 17,38 6,21 64,91
LP3 Germignac 2 30,37 10,38 20,00 13,26 6,47 65,84
Gurgy 2 47,40 16,01 31,38 17,77 6,41 66,22
Gurgy 1 39,75 13,06 26,69 15,68 6,26 67,14
Mykolas 3 39,74 14,22 25,52 16,58 6,06 64,22
Mykolas 1 31,71 14,87 16,84 26,64 6,87 53,11
LP3 Auneau 1 42,28 16,30 25,98 17,35 5,90 61,45
Auneau 1 57,10 21,32 35,78 18,04 7,69 62,66
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(suite) Site Usure a (mm2) ¢ (mm?) b (mm?) e (mm) BCD (mm) %b (%)
Baume Bourbon 2 55,26 20,14 35,11 19,41 6,56 63,55
Baume Bourbon 1 44 87 17,90 26,97 16,99 5,97 60,10
Gurgy 2 51,68 18,77 32,92 17,69 7,00 63,69
LP4 Gurgy 1 46,96 17,60 29,35 17,51 6,73 62,52
Mykolas 2 59,20 32,19 27,01 17,72 6,92 45,63
Auneau 1 40,60 18,56 22,05 15,35 6,09 54,30
Auneau 1 57,94 23,95 33,99 18,11 7,48 58,66
Baume Bourbon 3 65,27 22,44 42,83 20,73 8,85 65,62
Baume Bourbon 2 56,90 19,69 37,22 20,01 7,93 65,40
Germignac 4 37,11 11,61 25,49 15,03 8,14 68,71
Gurgy m * sd 2* 58,61 + 2,81 20,80+ 1,01 37,81 +2,38 19,95+ 0,17 8,96 + 0,38 64,49 + 1,54
LM1 (n=4) min-max 55,51-62,24 19,62-22,07 35,89-41,29 19,77-20,17 8,52-9,36 62,57-66,34
Mykolas 2 52,09 19,15 32,94 18,72 9,25 63,24
Mykolas 3 47,40 15,28 32,12 18,62 9,51 67,77
Auneau 2 45,85 17,69 28,16 17,07 8,06 61,42
Auneau 2 64,93 24,00 40,93 21,59 8,83 63,03
Baume Bourbon 2 60,27 22,10 38,17 19,05 9,19 63,33
Baume Bourbon 1 54,30 19,52 34,78 18,14 8,14 64,06
Les Bréguiéres 2 54,35 19,90 34,45 17,92 8,29 63,38
Germignac 2 34,76 13,86 20,90 14,73 7,79 60,13
L M2 Gurgy (n=4) m*sd 1* 55,09 £ 6,64 21,57 +1,84 33,52 +5,13 18,24+ 1,34 8,40+ 0,20 60,65 £ 2,63
min-max 45,24-59,75 19,25-23,17 25,99-36,84 16,34-19,47 8,14-8,60 57,44-63,63
Mykolas 2 43,42 16,90 26,53 16,53 7,84 61,09
Mykolas 2 57,05 18,64 38,41 19,76 8,88 67,32
Auneau 1 54,35 21,77 32,58 16,90 8,16 59,94
Auneau 1 57,80 26,16 31,64 18,50 9,05 54,74
LM3 Auneau 4 58,43 20,15 38,28 17,26 8,14 65,51

Voir le TABLEAU 5.28 pour la légende des abréviations

* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a). m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum.
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Pour la fin du Paléolithique, le Mésolithique et le début du Néolithique, les moyennes des
variables surfaciques et volumiques 3D sont présentées dans le TABLEAU 5.34 pour les dents

déciduales supérieures et le TABLEAU 5.35 pour les dents déciduales inférieures.

Bien que les effectifs considérés soit faibles, il est possible de dégager des tendances. Les
surfaces et les volumes mesurés pour les dents déciduales supérieures sont les plus importants
pour les individus paléolithiques et présentent une réduction pour les individus meésolithiques
et néolithiques (TABLEAU 5.34). Excepté pour les Udil, une proximité plus importante entre
les dents des individus mésolithiques et néolithiques est mise en évidence, tout
particulierement pour les Udi2, les Udc et les Udm2 (TABLEAU 5.34 & FIGURE 5.33). En effet,
pour ces dents, les volumes de I’émail (Evol), de dentine et de pulpe (DPvol) et les
pourcentages de ces derniers dans la couronne (%DPvol) se détachent clairement au
Paléolithique par rapport aux valeurs des autres périodes (FIGURE 5.33). De plus, pour les
Udi2 et les Udm2, les volumes totaux des couronnes et les volumes de I’émail sont
significativement plus importants au Paléolithique qu’au Néolithique (TABLEAU 5.36). Aussi,
le volume total de la couronne (Cvol) et la surface de la jonction émail-dentine (Sgp;) sont
significativement supérieurs pour les Udm2 paléolithiques par rapport aux Udm2
mésolithiques (p = 0,0222 et p =0,0404 respectivement). D’autre part, le pourcentage de
dentine et de pulpe dans la couronne augmente entre la fin du Paléolithique, le Mésolithique
et le debut du Néolithique. En particulier, I’augmentation du %DPvol est la plus importante
entre les Udi2 et les Udc paléolithiques et mésolithiques (TABLEAU 5.34 & FIGURE 5.33),
alors que le pourcentage de dentine et de pulpe est significativement inférieur pour les Udil
du Paléolithique par rapport a celles du Néolithique (p = 0,0348) (TABLEAU 5.36).

Pour les dents déciduales inférieures, les différences de proportions des tissus dentaires sont
moins marquées entre le Paléolithique d’une part, et le Mésolithique et le Néolithique d’autre
part, & I’exception du pourcentage de dentine et de pulpe dans la couronne (TABLEAU 5.35 &
FIGURE 5.33). Ce dernier augmente au cours du temps pour toutes les dents déciduales
inférieures, et les Ldm2 paléolithiques présentent un %DPvol significativement inférieur a
celui des dents néolithiques (p = 0,0348). Pour les volumes et les surfaces mesurés, des
tendances générales ne sont pas clairement identifiables pour I’ensemble des dents déciduales
inférieures (TABLEAU 5.35 & FIGURE 5.33). En revanche, les Ldm2, pour lesquelles les
effectifs par périodes sont les plus importants, montrent une réduction des volumes et des
surfaces de leurs tissus coronaires. Notamment, les volumes totaux des couronnes et les
volumes d’émail sont significativement supérieurs au Paléolithique qu’au Néolithique
(p = 10,0482 et p = 0,0165 respectivement) (TABLEAU 5.36).
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Dent Période Usure* Cvol (mm3)  Evol (mm3)  Dvol (mm3)  Pvol (mm3) DPvol (mm3)  Sgpy (MmM?2)  Seenix (MM?2)  %DPvol (%)
Paléo (n=5) 3 m+sd 87,72+21,84 2362+495 5765+1441 6,45+3,71 64,10+£1755 71,12+16,05 19,19+4,44 72,79+3,15
min-max 66,63-122,79 17,46-30,24  43,05-80,41  3,19-12,14  46,24-92,55 56,38-96,90  14,98-26,48  69,40-76,06
Udil Méso (n=4) 3 m+sd 9333+1260 24,60+8,76 57,88+6,67 10,86+533 68,74+4,04 79,36+1508 20,78+0,89 74,28+6,42
min-max 77,54-105,41 12,88-32,67 51,89-67,32  542-16,62  64,66-72,74  59,75-95,73  19,70-21,64  69,00-83,40
Néo (n=2) 4 74,62-82,91  14,94-16,20  49,79-56,15  8,63-11,83  58,42-67,98  56,99-59,41  18,21-20,14  78,29-81,99
Paléo (n=2) 1 57,42-68,06  22,42-26,92  27,20-42,23 3,30-3,40 30,50-45,63 53,87-60,46  11,04-16,54  53,12-67,05
Udi2 Méso (n=2) 3 50,99-53,16  12,28-16,84  34,01-35,29 2,32-3,43 36,32-38,72  47,59-56,32  14,76-16,41  63,88-75,93
Néo (n=4) 3 m+sd 48,42+470 1358+251 31,89+451 296+121 3484+531 47,32+526 1261+196 71,79%5,80
min-max 44,73-55,21  10,46-16,05  27,62-37,97 1,86-4,53 30,88-42,51  39,83-51,93  10,58-15,16  66,39-76,99

Paléo (n=1) 3 128,45 45,53 77,83 5,09 82,92 84,26 25,17 64,56

Ude Méso (n=1) 93,55 28,88 60,16 4,51 64,67 74,01 19,44 69,13
Néo (n=4) 2 m+sd 108,58+ 18,35 3501+6,73 68,34+10,68 523+303 7357+12,08 7592+7,16 2509+1,72 67,82+1,68
min-max 82,34-123,36  26,35-42,66  53,74-79,05 2,25-8,58 55,99-82,20  68,86-85,69  23,47-27,51  65,42-69,27
Paléo (n=4) 3 m=+sd 155,36+17,52 51,03+15,10 9539+1226 894+7,02 104,33+8,70 91,86+1516 3939+554 67,55%6,69
min-max 133,54-171,99 35,48-66,12 85,83-113,03  0,65-17,32  92,64-113,68 78,24-106,34 33,75-46,75  61,55-76,21
Ydm1 Néo (n=3) 2 m+sd 157,37 £2557 48,73 +13,14 96,30x8,93 12,34+£5,70 108,64 £ 13,94 102,17 + 20,69 35,24 + 10,61 69,38 +4,12
min-max 127,85-172,44 34,40-60,21 87,69-105,52 5,76-15,91  93,45-120,87 80,05-121,05 23,75-44,66 64,96-73,10
Paléo (n=4) 2 m*sd 357,69+ 27,29 153,00 + 25,53 183,36 £ 19,68 21,31+9,16 204,68 + 18,37 163,27 +8,11 61,04+5,06 57,34+5,11
min-max 322,96-384,81 123,24-179,49 169,21-212,50 12,59-29,93 181,80-226,77 153,74-173,47 56,46-67,23  53,36-64,79
Udm2 Méso (n=2) 1 225,83-287,98 95,74-114,38 124,11-153,92 8,95-19,69 130,09-173,60 131,96-149,69 52,37-62,76  57,61-60,28
Néo (n=6) 2 m+sd 285,24 +£ 34,59 108,64 + 20,31 157,29 + 18,00 19,30+ 16,88 176,60 = 19,70 147,51 +16,06 54,60+7,11 62,10+ 4,32
min-max 233,65-325,66 73,48-128,17 136,65-183,94 1,62-50,17 148,37-197,49 126,89-168,19 45,37-66,18 55,62-68,55

Paléo = Magdalénien moyen, Magdalénien supérieur, Azilien ; Méso = Premier et Second Mésolithique ; Néo = Néolithique ancien et moyen.

Cvol = volume total de la couronne ; Evol = volume de I’émail ; Dvol = volume de dentine coronaire ; Pvol = volume de pulpe coronaire ; DPvol = volume de
dentine et de pulpe dans la couronne ; Sgp; = aire de la jonction émail-dentine ; Scenix = aire du plan basal ; %DPvol = pourcentage du volume de dentine et de pulpe
dans la couronne. m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum.* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).
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Dent Période Usure* Cvol (mm3)  Evol (mm3)  Dvol (mm?®)  Pvol (mm3) DPvol (mm3)  Sgpy (MM?)  Seenix (MM?2) %DPvol (%)
Paléo (n=2) 4 27,87-35,46 9,64-12,14 17,05-20,20 1,18-3,13 18,23-23,32 33,29-40,17 8,58-9,90  65,41-65,77
Ldil Néo (n=3) 3 mzsd 3684+181 1160+228 2266028 257+0,77 2524+049 4250+£0,70 11,01+0,04 68,66+ 4,76
min-max 34,81-38,29 9,01-13,27 22,35-22,86 2,03-3,45 24,89-25,80 41,86-43,25 10,55-11,31 65,43-74,11

Paléo (n=1) 2 42,80 16,94 24,12 1,74 25,86 47,34 12,09 60,42

~ Meéso(n=1) 2 35,96 11,53 21,83 2,61 24,44 42,47 9,36 67,95
Ldiz Néo (n=3) 2 m*zsd 4958+347 17,77+2,13 2955%+2,13 2,25+200 31,80+£390 49,14+485 13,01+0,23 64,06+ 4,59
min-max 45,76-52,23 16,28-20,21 28,01-31,98 0,27-4,27 28,94-36,25 43,75-53,15 12,85-13,28 59,93-69,00
Paléo (n=2) 1 77,94-92,60 29,28-32,84 43,54-56,16 3,60-5,12 48,66-59,76 59,92-71,04 17,02-23,64 62,43-64,54
Méso (n=2) 3 79,53-82,15 25,79-26,41 47,18-52,75 3,62-5,94 53,12-56,36 64,28-68,96 18,91-20,94 66,79-68,61
Lde Néo (n=4) 2 mzsd 9354+961 3181+338 57,01+910 4,72+1,74 61,73+£8,26 68,98 +4,62 2324+225 6587+331
min-max 79,66-101,47  29,04-36,69 45,33-67,54 2,66-6,77 50,62-70,20 63,21-74,49 21,71-26,51 62,54-69,18
Paléo (n=4) 2 m*sd 150,33 +2579 56,39+1586 82,88+572 11,05+4,76 93,94+10,23 97,24+14,44 32,83+240 63,08+ 4,66
min-max 114,62-173,15 35,23-72,66 74,53-87,45 4,86-15,32  79,39-101,65 75,92-106,18 29,40-34,99 58,04-69,26
Ldml Méso (n=2) 2 151,83-193,73  53,00-63,62 86,07-99,15 12,76-30,96 98,82-130,11 97,33-126,05 32,62-34,38 65,09-67,16
Néo (n=4) 2 m*sd 155,81+1553 4897+759 9475+500 12,09+4,90 106,83+9,84 103,55+10,71 38,65+255 68,65+ 2,54
min-max 136,20-170,45 41,28-59,43  89,21-100,69  5,71-17,13  94,92-117,82  88,24-112,64 35,02-40,70 65,13-71,07
Paléo (n=5) 2 m*sd 308,36 +36,79 121,59 +27,18 172,19+ 17,21 14,58 + 10,08 186,77 £ 15,39 154,08+ 17,37 52,82+ 4,20 60,88 +4,70
min-max 264,73-365,36 94,80-161,49 158,18-200,07 0,39-27,70 169,93-203,88 126,87-172,84 47,82-58,42 55,80-67,26
Ldm2 Méso (n=2) 3 269,53-315,73 78,88-119,08 168,95-183,64 7,01-27,71 190,65-196,65 136,29-165,10 59,58-63,17 62,29-70,74
Néo (n=8) 4 m*sd 249,39 +51,34 84,59+ 20,20 152,07 +£24,16 12,73 + 10,17 164,80 £ 32,56 136,04 £23,58 53,45+ 3,26 66,23 + 2,99
min-max 192,72-333,63 55,19-117,71 121,31-190,53 0,65-29,64 126,86-215,92 108,07-174,84 48,67-57,57 61,98-71,36

Voir le TABLEAU 5.34 pour la Iégende des abréviations. m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum.
* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).
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Figure 5.33. Evolution du volume de I’émail (Evol), du volume de dentine et de
pulpe (DPvol) et du pourcentage de dentine et de pulpe dans la couronne
(%DPvol) pour les dents déciduales supérieures (en haut) et les dents déciduales
inférieures (en bas).

D’autre part, le volume de dentine (Dvol) et de I’aire du plan basal (Scervix) augmentent
majoritairment entre la fin du Paléolithique et le début du Néolithique. En effet, Dvol est
significativement inférieur pour les individus paléolithiques que pour les individus
néolithiques pour les Ldil (p =0,0428) et les Ldm2 (p = 0,0205), alors que Scenix des Ldm2
mésolithiques est significativement supérieur a celui des dents paléolithiques et néolithiques
(TABLEAU 5.36).
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Dents Cvol Evol Dvol DPvol Seps S %DPvol

udil Paléo < Néo
Udi2 Paléo > Néo Paléo > Néo

Paléo > Méso , , , , , ,
Udm?2 Paléo > Néo Paléo > Néo Paléo > Néo Paléo > Méso
Ldil Paléo < Néo
Ldi2 Méso < Néo
Ldm1 Paléo < Néo Paléo < Néo

, , , , Paléo < Méso , ,

Ldm2 Paléo > Néo Paléo > Néo Méso > Néo Paléo < Néo

Voir les TABLEAU 5.34 pour la légende des abréviations. Ne sont présentées que les polarités des
résultats significatifs (p < 0,05).

Ainsi, les dents déciduales paléolithiques se différencient de celles des deux périodes plus
récentes, alors que des proximités importantes sont identifiées entre les proportions des tissus
des dents meésolithiques et néolithiques, notamment pour les dents déciduales supérieures.
Dans I’ensemble, le volume total des couronnes et les volumes des différents tissus diminuent
alors que le pourcentage de dentine et de pulpe dans la couronne augmente au cours du temps.
La réduction du volume total de la couronne semble dépendre de la réduction de I’émail, plus
significative que celle de la dentine et de la pulpe. Enfin, les différences les plus importantes

sont observées pour les Udm2 et les Ldm2.

Pour les variables linéaires et surfaciques 2D des dents déciduales, présentées dans le
TABLEAU 5.37 pour les dents supérieures et le TABLEAU 5.38 pour les dents inférieures, les
tendances identifiées entre la fin du Paléolithique, le Mésolithique et le début du Néolithique
sont globalement similaires a celles observées a partir des variables surfaciques et volumiques
3D. Une réduction des proportions des tissus dentaires est observée entre la fin du
Paléolithique, le Mésolithique et le début du Néolithique pour I’ensemble des variables 2D
mesurées (TABLEAU 5.37 & 5.38). Notamment, les surfaces de la couronne (a), de I’émail (c)
et de la dentine (b) sont plus importantes au Paléolithique (FIGURE 5.34) et significativement
supérieures aux valeurs mesurees pour la plupart des dents déciduales néolithiques (TABLEAU
5.39). Si, dans I’ensemble, le pourcentage de la surface de dentine et de pulpe dans la
couronne (%b) augmente au cours du temps, il est le plus important au Mésolithique pour les
Ldi2 et les Ldc (FIGURE 5.34). D’autre part, les differences sont les plus marquées pour les
Udm2, pour lesquelles toutes les variables mesurées sont significativement inférieures pour

les dents néolithiques par rapport aux Udmz2 paléolithiques (TABLEAU 5.39).
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Dent Période Usure* a (mm2) ¢ (mm?) b (mm?) e (mm) BCD (mm) %b (%)
Paléo (n=5) 3 m + sd 23,06 + 3,65 4,31+0,39 18,75+ 3,35 13,44 +£1,18 4,50 + 0,49 81,10+ 1,84
min-max 18,90-26,97 3,81-4,88 15,09-22,53 12,37-15,23 3,88-5,13 79,55-83,95
Udil Méso (n=4) 3 m + sd 20,80+ 2,91 3,87+£0,55 16,92 + 2,39 13,89+ 1,26 4,67 +0,18 81,37 +0,75
min-max 16,57-23,25 3,16-4,45 13,41-18,80 12,33-15,21 4,54-4,94 80,86-82,46
Néo (n=2) 4 m % sd 18,54 + 1,97 3,38 0,10 15,16 = 2,07 12,45+ 0,20 4,36 £0,17 81,62+ 2,47
min-max 17,15-19,94 3,32-3,45 13,69-16,62 12,31-12,59 4,23-4,48 79,87-83,36
Paléo (n=2) 17,32-21,31 4,45-551 11,82-16,87 12,38-13,03 3,90-4,42 68,20-79,13
Udio Méso (n=2) 3 17,99-18,44 2,56-3,52 14,92-15,44 11,98-12,92 4,40-4,68 80,94-85,80
Néo (n=4) m + sd 15,37+ 1,08 3,32+0,73 12,05+1,04 11,46 £ 0,94 4,22 +0,33 78,42 + 4,25
min-max 13,94-16,44 2,71-4,35 11,23-13,55 10,18-12,43 3,90-4,69 72,62-82,40
Paléo (n=1) 3 25,72 7,40 18,32 13,07 5,07 71,23
Ude Méso (n=1) 3 26,63 5,04 21,59 15,65 5,02 81,09
Néo (n=4) 2.25 m % sd 25,14 + 3,27 5,85+ 1,09 19,29 + 3,32 13,01+0,61 5,40 £ 0,51 76,47 + 4,92
min-max 20,49-28,05 4,66-7,25 15,03-22,03 12,33-13,64 4,72-5,94 71,60-82,40
Paléo (n=4) 2.67 m % sd 35,24 + 3,96 8,46 £ 1,05 26,78 + 2,98 16,16 £ 1,21 7,96 + 0,38 76,01+ 1,01
min-max 30,61-39,01 7,53-9,40 23,04-29,68 14,66-17,39 7,47-8,39 75,27-77,41
Udml Néo (n=3) 2.33 m + sd 32,23 +5,34 8,72+£0,75 23,51 +6,08 15,38 £ 2,51 7,14 £1,27 72,10+ 7,66
min-max 26,09-35,81 8,25-9,59 16,51-27,48 12,49-17,00 5,68-7,94 63,27-76,74
Paléo (n=4) 2 m + sd 50,85 + 3,45 16,05+ 1,70 34,80+ 2,38 18,74 + 0,61 9,09+0,36 68,47 + 2,13
min-max 46,34-54,69 14,42-18,17 31,39-36,52 18,16-19,58 8,64-9,50 66,78-71,59
Udm2 Méso (n=2) 1 31,57-46,37 11,58-12,84 19,99-33,53 13,68-18,96 6,24-8,75 63,32-72,31
Néo (n=6) 2 m % sd 42,42 + 3,54 12,96 £ 1,21 29,46 + 2,84 17,15+ 0,70 8,09 £ 0,65 69,42 +2,16
min-max 39,14-48,65 10,99-14,07 27,18-34,78 16,33-18,32 6,96-8,74 67,28-72,52

a = surface totale de la couronne ; ¢ = surface de I’émail ; b = surface de dentine et de pulpe dans la couronne ; e = longueur de la jonction émail-dentine ; BCD =

diameétre bi-cervical ; %b = pourcentage de la surface de dentine et de pulpe dans la couronne.

m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum.
* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).

202



Dent Période Usure* a (mm2) ¢ (mm?) b (mm?) e (mm) BCD (mm) %b (%)
Paléo (n=2) 4 12,81-13,56 3,02-3,65 9,79-9,91 10,45-11,19 3,16-3,32 73,09-76,39
Ldil Néo (n=3) 3 m * sd 13,56 + 0,18 2,85+0,33 10,71+ 0,47 11,11+ 0,38 3,61+0,17 78,98 + 2,61
min-max 12,81-13,56 3,02-3,65 9,79-9,91 10,45-11,19 3,16-3,32 76,75-81,84

Paléo (n=1) 2 18,46 5,08 13,38 12,52 3,85 72,47
) Méso (n=1) 2 13,73 2,75 10,98 11,12 3,47 79,97

Ldiz Néo (n=3) 2 m+sd 16,10 £ 1,63 4,17+ 0,15 11,92 £ 1,52 11,75+ 0,29 4,17+ 0,15 73,93+ 2,10
min-max 14,40-17,65 4,08-4,34 10,30-13,30 11,42-11,94 4,05-4,34 71,53-75,39
Paléo (n=2) 1 21,45-28,57 5,14-7,39 16,30-21,17 13,78-15,07 4,72-5,25 74,12-76,01
Méso (n=2) 3 21,91-23,24 4,46-4,85 17,45-18,39 12,40-13,76 4,64-4,94 79,13-79,66
Lde Néo (n=4) 2 m+sd 24,40 + 2,98 5,64 + 0,64 18,77 £ 2,75 13,28 + 0,49 5,07 £0,37 76,76 £ 2,59
min-max 20,64-27,57 5,03-6,51 15,62-22,21 12,57-13,68 4,64-5,51 74,72-80,55
Paléo (n=4) 2 m +sd 33,95 + 2,54 8,38+ 1,32 25,56 + 1,22 15,88 + 0,84 5,60 £+ 0,52 75,42 + 2,17
min-max 30,38-36,39 6,53-9,66 23,85-26,74 14,69-16,64 4,97-6,04 73,47-78,52
Ldm1l Méso (n=2) 2 30,55-38,19 7,57-8,87 22,98-29,33 15,08-17,60 5,58-6,69 75,21-76,79
Néo (n=4) 2 m+sd 32,13 +1,84 7,33+0,86 24,81 +1,61 15,41+ 0,88 6,08 £ 0,61 77,20 + 2,36
min-max 29,85-34,27 6,46-8,47 22,41-25,80 14,20-16,27 5,39-6,85 75,07-79,67
Paléo (n=5) 2 m + sd 37,67 +£2,75 11,64+ 1,25 26,02+ 1,70 16,14 + 1,23 6,41 +0,33 69,13 + 1,57
min-max 33,97-41,07 10,45-13,43 23,52-27,63 14,55-17,48 5,91-6,83 67,29-71,53
Ldm2 Méso (n=2) 3 31,06-37,49 9,96-10,17 20,89-27,52 15,14-15,40 6,69-6,91 67,25-73,42
Néo (n=8) 4 m +sd 34,05 + 4,04 9,98 +£1,33 24,08 + 3,14 15,10+ 1,38 6,32 +0,74 70,63 + 2,84
min-max 27,33-38,54 7,99-12,05 17,81-27,15 13,00-16,58 4,68-7,14 65,17-73,73

Voir le TABLEAU 5.37 pour la légende des abréviations. m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum.
* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).
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Figure 5.34. Evolution de la surface d’émail (c), de la surface de dentine et de
pulpe (b) et du pourcentage de dentine et de pulpe dans la couronne (%b) pour
les dents déciduales supérieures (en haut) et inférieures (en bas).

Tableau 5.39. Résultats significatifs du test t de Student pour les mesures linéaires
et surfaciques 2D des dents permanentes des différentes périodes.

Dents a c b e BCD %b
udil Paléo > Néo

Udi2 Méso > Néo Méso > Néo

Udc Méso > Néo

, , Paléo > Méso , , , , , ,

Udm2 Paléo > Néo Paléo > Néo Paléo > Néo Paléo > Néo Paléo > Néo

Ldc Paléo < Méso

. Paléo > Néo
Ldi2 Méso < Néo

Ldm2 Paléo > Néo

Voir les TABLEAU 5.37 pour la légende des abréviations. Ne sont présentées que les polarités des
résultats significatifs (p < 0,05).
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Les résultats des variables surfaciques et volumiques 3D sont présentés par périodes dans le
TABLEAU 5.40 pour les dents permanentes supérieures et le TABLEAU 5.41 pour les dents
permanentes inférieures. L’évolution des volumes d’émail, des volumes de dentine et de
pulpe, et de leurs proportions dans la couronne, est illustrée dans la FIGURE 5.35.

Les incisives et les canines supérieures de la fin du Paléolithique possedent des volumes et
des surfaces des tissus coronaires plus importants que celles du Mésolithique et du début du
Néolithique (FIGURE 5.35). Le volume de dentine (Dvol) et le volume de dentine et de pulpe
(DPvol) des UI1 paléolithiques sont significativement supérieurs a ceux des UIl
mésolithiques (p = 0,02764 et p = 0,0248 respectivement) (TABLEAU 5.42). Les proportions
des incisives et des canines des individus mésolithiques et néolithiques sont tres proches
(TABLEAU 5.40 & FIGURE 5.35), mais le volume de la pulpe est significativement supérieur
pour les UI1 et les UI2 mésolithiques (TABLEAU 5.42). Enfin, si le pourcentage de dentine et
de pulpe dans la couronne (%DPvol) varie peu pour les Ul1 des différentes périodes, pour les
UI2 et les UC, ce pourcentage est plus faible au Paléolithique qu’au Mésolithique et au
Néolithique. Pour les prémolaires supérieures, trés peu de différences sont observées entre les
UP3 et les UP4 des individus paléolithiques et néolithiques. Dans I’ensemble, les molaires
supérieures néolithiques possedent les plus forts volumes de tissus dentaires, tandis que les
molaires supérieures mesolithiques montrent les plus faibles (TABLEAU 5.40 & FIGURE 5.35).
Le volume total de la couronne (Cvol) et le volume d’émail (Evol) sont significativement
inférieurs pour les UM1 mésolithiques par rapport aux UMZ1 néolithiques (p =0,0450 et
p = 0,0394 respectivement) (TABLEAU 5.42). Par ailleurs, le %DPvol est le plus important
pour les UM1 mésolithiques, et il est significativement supérieur a celui des UM1
paléolithiques (p = 0,0360).

Pour les dents permanentes inférieures, les LI1 et les LI2 montrent des tendances différentes
(TABLEAU 5.41 & FIGURE 5.35). En moyenne, les LI1 du Néolithique présentent les volumes
et les surfaces les plus importants alors que les incisives mésolithiques présentent les mesures
les plus faibles. Notamment, le volume total de la couronne (Cvol), le volume de I’émail
(Evol) et la surface de la jonction émail-dentine (Sgp;) sont significativement supérieurs pour
les LI1 néolithiques par rapport aux LI1 mésolithiques (TABLEAU 5.42). En revanche, ces
derniéres présentent un volume d’émail significativement inférieur a celui des LI1
paléolithiques (p = 0,0153). Pour les LI2 mésolithiques et néolithiques, les proximités sont
importantes (excepté pour Sgp;), avec des volumes et des surfaces globalement supérieurs a
ceux des LI2 paléolithiques. Aussi, les canines mésolithiques présentent des volumes de
dentine (Dvol) et de dentine et de pulpe (DPvol) significativement supérieurs a ceux des LC

paléolithiques (p = 0,0164 et p = 0,0039 respectivement) (TABLEAU 5.42).
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Dent  Période Usure* Cvol (mm3)  Evol (mm?) Dvol (mm3) Pvol (mm3)  DPvol (mm3)  Sgp; (MM?)  Sgenix (MmM?2)  %DPvol (%)
Paléo (n=1) 3 312,30 122,74 175,64 13,91 189,56 191,30 41,85 60,70
Méso (n=5) 3 m*sd 247,42 +40,07 102,83 +31,49 122,64+ 14,29 21,95+1356 14458 +11,82 14921+2243 36,87+1,64 59,18 +6,46
ull min-max 201,46-296,54 66,70-144,77 105,90-144,61  0,00-34,79  124,90-155,40 122,81-178,20 35,50-38,96  51,18-68,44
Néo (n=11) 3 m*sd 242,26 + 38,71 93,55+ 20,69 140,77 +£23,65 7,93+297 148,70+24,82 149,60+ 20,40 35,26+3,81 6154+5.27
min-max 185,62-293,60 53,68-128,85 106,32-177,88  1,52-12,37  113,87-185,23 113,59-172,52  28,43-42,52 54,39-71,08
Paléo (n=1) 2 168,40 82,36 81,23 4,81 86,03 110,28 25,97 51,09
Méso (n=2) 2 102,32-167,32  41,91-78,06  57,04-64,01 3,38-25,25 60,41-89,26  76,43-105,82  22,52-25,01  53,35-59,04
Vi Néo (n=11) 2 m*sd 142,58 + 24,95 64,29+ 1458 7520+1220 3,09+1,26 7829+£13,16 97,22+16,15 22,67+3,36 55,16 +4,73
min-max 103,76-188,24  39,39-90,15  57,39-94,35 1,08-4,99 59,71-98,09  69,19-124,10  17,50-25,96  46,50-62,04
Paléo (n=2) 1 261,73-346,19 129,83-164,30 125,65-172,93 6,25-8,97 131,90-181,90 134,23-156,61 10,99-34,89 50,39-52,54
Méso (n=1) 3 225,91 88,60 129,31 7,99 137,30 114,76 40,89 60,78
Ve Néo (n=10) 2 m*sd 248,10 + 46,53 108,26 £ 24,33 135,19 +35,38 4,65+2,38 139,84+ 36,59 123,20+ 18,46 36,14+596 55,96 + 8,15
min-max 163,89-312,29 62,03-145,18 83,27-195,71 1,19-8,01 84,45-199,57  90,48-152,59  27,58-43,56 46,02-72,10
Paléo (n=3) 2 m*sd 239,31+48,89 12425+48,89 111,38+17,89 3,68+055 11506+17,48 112,50+ 13,50 23,67 +11,95 48,88+ 8,17
min-max 187,15-284,05 79,27-149,09  98,00-131,71 3,29-4,32 102,32-13500 103,42-128,02  9,88-31,07 41,47-57,64
VPs Néo (n=10) 2 m*sd 242,51 +4195 12358+24,90 115,75+24,42 3,18+1,62 118,93+24,99 113,63+14,68 33,85+551 49,05=+6,26
min-max 183,39-318,88 71,41-169,34 80,44-157,46 1,42-5,27 82,03-158,91 91,24-136,84  26,02-44,84 41,00-61,06
Paléo (n=1) 1 242,25 133,14 105,53 3,59 109,11 108,46 29,47 45,04
UP4  Néo (n=8) 2 m*sd 24591+ 37,06 129,75+27,31 11355+23,79 2,60+1,17 116,16 +24,33 110,15+1556 35,05+4,46 47,33+8,03
min-max 198,22-290,26 75,50-168,32 73,70-155,22 1,33-4,35 75,55-158,18 82,76-135,17  28,76-40,71 35,86-61,91
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(suite)  Période  Usure’ Cvol (mm3) Evol (mm3) Dvol (mm?) Pvol (mm?3)  DPvol (mm3)  Sgp; (Mm?) Scervix (MmM?2)  %DPvol (%)
Paléo (n=2) 1 382,97-586,35 200,31-309,19 175,42-257,21  7,24-19,95  182,65-277,16 124,72-207,84 66,33-78,39 47,27-47,69
UML Méso (n=2) 2 319,20-433,04 131,17-194,02 167,85-231,19  7,82-20,18  188,04-239,02 152,41-181,90 54,52-81,91  55,20-58,91
Néo (n=10) 2 m+sd 497,93+67,23 233,60 + 38,03 254,18 +38,68 10,15+4,46 264,33 +39,38 19585+20,83 78,09+8,27 53,09+3,79
min-max 391,02-592,36 192,09-303,74 184,30-303,74  2,90-14,83  190,50-316,14 153,79-225,89 63,48-90,32  48,72-59,72
Paléo (n=1) 1 481,88 264,96 209,10 7,82 216,92 164,88 66,15 45,01
Méso (n=3) 2 m*sd 391,96 +57,36 176,37 £32,47 211,11+32,41 4,48+297 21559+ 33,86 168,36 £18,34 76,09+ 3,16 55,02+ 4,27
UM2 min-max 335,72-450,38 156,11-213,82 173,71-230,98 2,71-791 176,53-236,56 151,85-188,11 72,99-79,30 52,52-59,95
Néo (n=33) 2 m*sd 402,96+ 71,89 199,24 +£4307 195,62+44,85 8,10+14,27 203,72+ 45,43 161,16 + 127,75 72,34+ 22,17 50,55 + 6,04
min-max 249,20-565,30 127,97-349,34 140,97-349,34  0,01-66,47  142,87-352,89 127,75-214,90 28,61-176,03  41,04-69,09
Méso (n=1) 1 225,72 120,69 102,49 2,54 105,03 108,93 44,72 46,53
UM3 Néo (n=5) 2 m*sd 296,08 +52,38 146,94 + 2537 147,44+29,74 1,71+267 149,14+ 31,20 130,33+16,18 58,44+7,17 50,18+ 4,14
min-max 228,78-354,20 123,09-175,28 103,95-172,46  0,06-6,46  104,01-178,92 108,16-146,35 48,74-65,75  45,46-56,73

Voir le TABLEAU 5.34 pour la Iégende des abréviations.

m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum.

* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).
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Dent Période Usure* Cvol (mm3) Evol (mm3)  Dvol (mm3)  Pvol (mm3) DPvol (mm?®)  Sgpy (MM?)  Scerix (MmM?2) %DPvol (%)
Paléo (n=2) 2 99,09-115,98 49,79-55,13  46,87-57,75 2,42-3,11 49,30-60,86  75,95-88,76  14,97-17,24 49,75-52,47
Méso(n=4) 3 m+sd 91,22+658 3437+552 5460x+428 224+219 5685+329 71,13+7,65 17,70+1,63 62,46+ 3,99

LIl min-max  83,39-99,12 27,80-40,67  49,29-59,64  0,00-4,53  52,94-60,43  64,55-81,11 16,54-20,07 58,97-66,65
Néo (n=6) 2 m*zsd 116,17 +15,27 5158+10,26 61,57+9,14 3,01+050 64,58+921 90,18+7,60 1894+1,18 5571+4,90
min-max 104,69-140,71  42,33-71,31  51,50-77,34  2,10-3,37  54,84-80,71  79,29-100,57 17,60-20,88 49,33-62,31

Paléo(n=1) 1 112,58 58,11 52,01 2,47 54,48 83,31 19,81 48,39
Méso(n=5) 2 m+sd 118,61+1892 52,05+1598 62,76+8,69 381+4,10 6657+795 8343+889 2181+286 56,77 +7,27
LI2 min-max 94,71-137,95  36,64-71,21  56,02-76,56  0,00-10,73  58,07-78,57  76,05-94,54  18,82-25,24 43,38-65,69
Néo (n=12) 2 m*sd 123,43+14,27 54,78+933 6503+760 361+165 6865+7,39 9127+935 19,83+2,96 55,77+ 3,86
min-max 97,83-139,14 42,67-62,16  52,90-72,50 1,83-6,33 55,16-74,33  77,11-104,17 14,08-22,09 52,74-62,71
Paléo (n=2) 2 159,54-172,97  70,65-87,84  82,21-84,99 2,91-3,90 85,12-88,89 103,06-103,58 26,93-29,55 49,21-55,72
Méso (n=3) 2 mzsd 17594+2254 7546+2314 96,63+3,30 3,86+240 100,48+1,18 10345+7,21 30,282,551 57,81+ 8,26
LC min-max 150,86-194,51  49,42-93,66 94,07-100,35  1,10-5,38  99,16-101,44 98,28-111,69 27,61-32,61 51,85-67,24
Néo (n=9) 1 m*zsd 204,96+44,79 92,03+16,66 108,28 £29,35 4,65+2,25 112,93 +31,28 117,42 +15,18 31,38+5,43 54,55+4,51
min-max 152,59-264,83 72,73-124,55 72,61-156,72  0,83-8,63  73,44-165,35 94,54-143,34 23,31-40,18 48,13-63,86
Paléo (n=3) 1 m*sd 244,04+90,34 122,01+ 35,59 119,82 +54,32 2,20+0,75 122,02 +54,88 115,26 + 36,52 31,82 +7,30 48,60 +5,75
min-max 139,72-296,48 81,02-144,93 57,13-152,79  1,57-3,03  58,70-155,82 70,36-144,76 23,41-36,48 42,01-52,66

LP3 Méso (n=2) 2 183,13-222,33 86,57-117,97 95,93-102,34  0,64-2,02  96,56-104,37 93,76-100,59 26,87-36,76 46,94-52,73

Néo (n=9) 2 mzsd 181,44+43,76 92,16+2182 86,30+21,79 298+1,76 89,28+23,05 9289+1506 26,22+4,24 49,07 £3,40
min-max 128,13-273,16 65,00-138,46 58,37-130,28  0,46-5,54  58,83-134,71 68,35-115,83 21,29-35,55 40,56-52,42
Paléo (n=3) 1 mzsd 293,75+18,41 163,36+7,58 127,25+11,17 3,14+1,36 130,39+ 12,24 120,55+8,96 34,03+1,05 4434+1,70
min-max 281,81-314,96 155,64-170,78 117,85-139,60 1,86-4,58 120,82-144,18 113,15-130,51 33,30-35,24 42,47-45,78

LP4 Méso (n=2) 2 203,26-257,86  94,28-149,34 105,15-108,13 0,89-3,38  108,53-108,99 99,48-102,85 34,49-37,53 42,09-53,62

Néo(n=7) 1 m*sd 22576+48,84 123,39+2508 98,16 +27,60 4,21+195 102,37 +28,66 100,87 + 18,60 30,64 +4,62 44,87 +5,56
min-max 160,93-295,94 104,69-174,18 54,20-136,86  1,46-6,56  56,24-142,99 64,63-122,85 24,91-37,72 34,95-52,08
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(suite) Période Usure* Cvol (mm3) Evol (mm3)  Dvol (mm3)  Pvol (mm3) DPvol (mm3)  Sgp; (MM2)  Sgenix (MmM?2) %DPvol (%0)

Paléo(n=6) 2 m+sd 575,89+71,08 26954+ 3234 281,48 +72,29 24,86 + 31,10 306,35 + 56,09 214,76 + 23,70 79,60 + 10,81 52,96 + 4,74
min-max 479,29-669,60 230,32-317,24 168,10-347,83 4,52-84,46 248,96-378,43 190,75-251,65 68,87-94,04 47,07-61,31

Méso(n=4) 2 m=+*sd 497,33+70,69 241,31+ 43,73 235,44 +36,62 20,58 + 13,85 256,02 + 13,85 189,05 + 14,64 62,42 + 36,69 51,69 + 2,54

M1 min-max 412,97-584,34 185,32-288,68 207,25-286,53 9,14-40,11 227,65-295,67 177,64-208,42 10,97-92,91 49,19-55,13
Neo (n=11) 2 m+sd 461,17+84,90 215,19+47,95 237,25+45,02 8,73 +6,67 245,98 +46,43 185,19 + 25,15 76,59 + 8,56 53,49 +5,04
min-max 294,65-572,90 118,53-288,53 153,74-299,67 0,81-20,97 156,08-310,22 138,72-214,87 61,31-87,55 44,35-61,23

Paleo (n=1) 1 482,64 268,45 204,38 9,81 214,19 169,21 58,96 44,38
Méso(n=4) 2 m+sd 41850+3,16 209,95+512 188,08+2,06 20,47+4,01 20855+196 160,08+151 61,20+255 49,84 +0,84
LM2 min-max 416,26-420,73 206,32-213,57 186,63-189,53 17,63-23,31  207-209,94 159,02-161,15 59,40-63,00 49,24-50,43

Néo (n=12) 2 mxsd 427,07 +82,34 217,71 +46,58 202,52 + 41,21 6,84 +6,52 209,36 + 42,77 165,42 + 23,44 67,97 +9,77 49,04 +£4,00
min-max 290,62-555,06 149,40-312,17 139,81-268,90 1,34-23,31 141,22-282,10 126,16-197,16 53,81-84,82 41,86-57,33

Paléo (n=1) 2 382,48 205,54 172,42 4,51 176,93 150,92 59,51 46,26

Méso (n=3) m+sd 421,18+4754 182,51 +41,96 233,12+41,96 555+515 238,67 +23,96 174,15+ 11,09 62,74 + 21,00 56,98 + 6,69
M3 min-max 373,74-468,82 134,05-206,76 202,91-258,14 1,38-11,30 214,22-262,11 167,49-186,96 38,80-78,03 50,89-64,13

Néo (n=1) 4 335,19 159,92 175,05 0,21 175,26 123,12 67,55 52,29

w

Voir le TABLEAU 5.34 pour la Iégende des abréviations.
m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum.
* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).

209



600

500

mEvol (mm3) = DPvol (mm3) A%DPvol (%)

90

400

w
o
o

Volume (mms3)
N
o
o

100

Pourcentage (%)

600 90
® Evol (mm3) = DPvol (mm?3) A%DPvol (%)
500 80
400 70
= A
£300 60
&)
S
3
S 200 - 50
100 - 40
0 - 30

Pourcentage (%)

Figure 5.35. Evolution du volume d’émail (Evol), du volume de dentine et de pulpe
(DPvol) et du pourcentage de dentine et de pulpe dans la couronne (%DPvol) pour
les dents permanentes supérieures (en haut) et inférieures (en bas).
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D’autre part, pour les dents inférieures, le pourcentage de dentine et de pulpe (%DPvol) est le
plus important pour les dents antérieures mésolithiques, et il est significativement supérieur a
celui des LI1 mesolithiques (p = 0,0216) (TABLEAU 5.42). Les prémolaires inférieures du
Paléolithique montrent des volumes et des surfaces plus importants que les UP3 et les UP4
mésolithiques et néolithiques. Ces dernieres possédent des valeurs proches, notamment pour
le volume de I’émail et le volume de dentine et de pulpe. Concernant les molaires inférieures,
une réduction des volumes et des surfaces des tissus est observée au cours du temps pour les
LM1 (TABLEAU 5.41 & FIGURE 5.35). De plus, les volumes de la couronne compléte, de
I’émail, de la dentine et de la pulpe, ainsi que la surface de la jonction émail-dentine sont
significativement inférieurs pour les LM1 néolithiques, par rapport au LM1 paléolithiques
(TABLEAU 5.42). Les LM2 mésolithiques et néolithiques sont relativement proches et
présentent des volumes inférieurs a la LM2 du Paleolithique (FIGURE 5.35). Enfin, les LM3
mésolithiques possedent des volumes et des surfaces majoritairement plus importants que la
LM3 paléolithique et la LM3 néolithique.

Dents Cvol Evol Dvol Pvol DPvol SeDs %DPvol
uUll Paléo > Méso Méso > Néo Paléo > Méso
ul2 Méso > Néo
UM1 Méso < Néo Méso < Néo Paléo < Méso
LI1 Méso < Néo Paléo g Mé,so Méso < Néo Paléo < Méso
Meéso < Neo
LI2 Méso < Néo
LC Paléo < Méso Paléo < Méso
LP4 Paléo > Néo
LM1 Paléo > Néo Paléo > Néo Méso > Néo Paléo > Néo Paléo > Néo

Voir les TABLEAU 5.34 pour la légende des abréviations. Ne sont présentées que les polarités des
résultats significatifs (p < 0,05).

En résumé, les dents permanentes de la fin du Paléolithique possédent majoritairement des
volumes et des surfaces de tissus coronaires plus importants que celles du Mésolithique et du
Néolithique, qui présentent de fortes proximités entre elles. Dans I’ensemble, une réduction
des proportions des tissus dentaires est constatée, avec une diminution du volume de I’émail
qui semble plus significative que celle des autres tissus. Enfin, les différences les plus
marquées entre les trois périodes sont observées pour les Ull et les UM1 pour les dents

supérieures, et les LI1 et les LM1 pour les dents inférieures.
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Pour les variables linéaires et surfaciques 2D, les mesures pour les dents permanentes
supérieures et inférieures sont données dans le TABLEAU 5.43 et le TABLEAU 5.44,
respectivement. Les évolutions des surfaces de I’émail, des surfaces de la dentine et de la

pulpe, et de leurs proportions dans la couronne sont illustrées dans la FIGURE 5.36.
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Figure 5.36. Evolution des surfaces d’émail (c), de dentine et de pulpe (b) et du
pourcentage de dentine et de pulpe dans la couronne (%b) pour les dents
permanentes supérieures (en haut) et inférieures (en bas).
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Dent Période Usure a (mm2) ¢ (mm?) b (mm?) e (mm) BCD (mm) %b (%)
Paléo (n=1) 3 56,35 13,91 42,44 22,79 6,86 75,32
Méso (n=5) 3 m + sd 47,37 + 6,55 14,41 £ 2,79 32,96 + 4,32 21,06 + 2,62 6,21+ 0,18 69,67 + 3,00
ull min-max 40,33-57,52 11,10-18,72 29,23-38,80 18,04-25,29 6,08-6,51 67,45-73,40
Néo (n=11) 3 m + sd 46,68 + 7,24 13,05 £ 1,60 33,63 + 6,58 21,11 +2,07 6,15 + 0,44 71,63 + 4,36
min-max 35,20-56,85 10,18-15,91 22,75-42,74 17,94-23,73 5,63-6,89 64,31-77,63
Paléo (n=1) 2 39,971 13,013 26,958 18,765 5,566 67,440
Méso (n=2) 2 29,54-39,27 8,73-12,73 20,81-26,54 15,68-18,94 5,60-5,79 67,57-70,44
vle Néo (n=11) m *sd 37,52 £ 4,55 11,80 + 2,24 25,73+ 2,95 18,50 + 2,04 5,80+ 0,38 68,67 + 3,15
min-max 30,08-46,07 9,13-17,36 20,96-28,98 14,70-22,42 5,22-6,39 62,33-72,98
Paléo (n=2) 1 61,47-74,25 19,563-22,11 41,94-52,14 21,44-24,17 7,16-7,94 68,22-70,22
Méso (n=1) 3 51,21 15,13 36,08 18,40 8,39 70,45
Ve Néo (n=10) 2 m *sd 57,19 + 10,37 17,97 + 3,29 39,22 + 8,14 20,34 + 2,24 7,76 £0,70 68,34 + 4,14
min-max 37,60-71,18 12,46-22,24 24,80-51,12 15,68-23,63 6,63-8,95 62,11-76,94
Paléo (n=3) 2 m *sd 59,63 + 8,26 21,32+ 2,72 38,31 + 6,68 19,77 £ 2,29 7,89 0,44 64,10 + 3,57
min-max 51,54-68,04 18,28-23,53 33,26-45,88 17,50-22,09 7,57-8,38 60,33-67,43
Ups Néo (n=10) 2 m *sd 58,58 + 6,37 20,61 + 2,53 37,97 £ 5,05 20,44 + 1,33 7,96 = 0,60 64,72 + 3,43
min-max 50,73-73,39 17,12-26,54 31,43-46,85 18,28-22,35 7,27-9,05 59,44-70,34
Paléo (n=1) 1 63,57 23,13 40,44 20,29 7,55 63,62
UP4 Néo (n=8) 2 m*sd 59,82 + 5,59 21,53 + 0,66 35,29 + 5,05 19,83+ 0,94 7,98 +0,43 62,50 + 3,52
min-max 52,09-62,99 20,79-22,02 31,30-40,97 18,86-20,74 7,55-8,40 57,50-66,38
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(suite) Période Usure* a (mm2) ¢ (mm?) b (mm?) e (mm) BCD (mm) %b (%)
Paléo (n=2) 1 66,18-72,00 26,12-28,00 40,06-43,99 19,43-22,57 10,72-10,89 60,53-61,11
Méso (n=2) 2 40,45-58,29 13,26-22,05 27,19-36,23 18,16-20,21 8,72-10,69 62,17-67,23
UMt Néo (n=10) 2 m +sd 64,42 £ 7,59 23,57 +£2,88 40,85+ 5,72 21,16 +1,33 10,43+ 0,53 63,30 + 3,04
min-max 52,36-77,29 19,71-29,93 32,08-47,81 18,50-22,94 9,60-11,18 58,52-67,51
Paléo (n=1) 1 53,84 25,17 28,67 16,34 6,83 53,25
Méso (n=3) 2 m xsd 58,29 £ 2,21 20,40 + 1,30 37,89 + 1,08 19,37+ 1,14 11,16 £ 0,43 65,02 + 1,10
UM2 min-max 56,15-60,57 18,94-21,44 37,21-39,13 18,60-20,68 10,72-11,57 64,18-66,27
Néo (n=33) 2 m + sd 59,82 + 9,47 23,08 + 3,66 36,74 +7,12 19,07 +£1,71 10,39 £ 0,64 61,23 +4,30
min-max 40,90-91,48 15,85-32,34 25,05-60,44 16,45-24,67 9,19-11,83 50,53-69,26
Méso (n=1) 1 47,15 18,59 28,56 16,75 8,66 60,58
UM3 Néo (n=5) 2 m xsd 52,50 + 10,85 21,00 + 3,86 31,50 + 7,23 16,89 + 1,74 10,05 = 0,66 59,81 + 2,26
min-max 36,61-65,47 14,92-25,67 21,69-39,80 15,10-18,94 9,56-10,94 57,23-63,15

Voir le TABLEAU 5.37 pour la Iégende des abréviations.

m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum.

* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).
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Dent Période Usure* a (mm2) ¢ (mm?) b (mm?) e (mm) BCD (mm) %b (%)
Paléo (n=2) 2 31,54-55,06 9,90-14,24 21,64-42,74 16,82-23,73 5,16-6,81 68,60-77,63
Méso (n=4) 3 m + sd 33,44 + 3,56 8,63+0,25 24,81 + 3,67 16,59 £ 0,76 5,59 + 0,25 73,93 + 3,29
LIl min-max 29,19-37,69 8,34-8,95 20,24-29,07 15,81-17,60 5,30-5,90 69,34-77,13
Néo (n=6) 2 m + sd 35,25+2,51 10,35+ 1,49 24,90 1,79 18,46 £ 0,71 578+0,18 70,67 + 3,09
min-max 32,52-40,01 8,93-12,90 22,14-27,10 17,80-19,73 5,52-6,08 67,75-74,42

Paléo (n=1) 1 34,274 11,545 22,729 18,26 6,019 66,32

Méso (n=5) 2 m * sd 34,24 + 2,65 10,08 + 0,69 24,15 + 3,34 16,89 + 1,09 6,00 £ 0,61 70,46 + 3,91
LI2 min-max 36,95-39,70 10,73-11,70 24,25-28,98 18,17-19,71 5,52-6,39 67,45-72,98
Néo (n=12) 2 m*sd 36,23 + 4,17 10,81 +1,43 25,43 + 3,03 18,40 + 1,47 6,17 £ 0,31 70,17 + 2,04
min-max 29,48-44,42 8,59-13,22 20,1-31,20 15,70-20,41 5,68-6,81 68,01-73,58
Paléo (n=2) 2 42,99-45,23 12,21-13,40 30,78-31,82 19,01-19,40 6,46-6,53 70,36-71,59
Méso (n=3) 2 m +sd 48,81 + 4,48 13,32 + 2,02 35,49 + 3,77 19,78+ 1,13 7,39 +0,23 72,69 + 3,59
LC min-max 44,78-53,64 11,19-15,21 31,24-38,43 19,01-21,08 7,15-7,60 69,75-76,69
Néo (n=9) 1 m +sd 50,81 + 7,15 14,26 + 1,67 36,55 + 6,19 20,89 + 1,34 7,41 +0,61 71,70 £ 3,05
min-max 42,77-61,68 12,00-16,82 28,75-45,54 19,35-23,06 6,70-8,64 67,07-77,33
Paléo (n=3) 1 m +sd 50,49 + 13,07 18,12 + 3,12 32,38 + 9,96 17,25+ 2,31 7,14+ 1,15 63,45 + 3,91
min-max 35,41-58,44 14,53-20,25 20,88-38,19 14,59-18,69 5,82-7,82 58,96-66,04
LP3 Méso (n=2) 2 46,11-48,85 14,95-17,94 30,92-31,17 16,32-16,66 6,53-7,64 63,29-67,59
Néo (n=9) 2 m*sd 42,23 £ 8,29 15,35+ 2,97 26,88 + 5,85 17,83 + 3,63 6,48 £ 0,53 63,43 + 4,25
min-max 30,37-57,10 10,38-21,32 16,84-35,78 13,26-26,64 5,90-7,69 53,11-67,14
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(suite) Période Usure* a (mm2) ¢ (mm?) b (mm?) e (mm) BCD (mm) %b (%)
Paléo (n=3) 1 m*sd 47,91 + 15,35 19,84 + 5,07 28,08 + 10,40 18,78+ 1,14 6,82 £ 0,06 57,76 + 4,32
min-max 30,34-58,66 14,26-24,16 16,08-34,51 17,49-19,65 6,78-6,89 53,01-61,45
LP4 Méso (n=2) 2 46,14-56,24 15,89-23,14 30,25-33,10 16,72-17,88 7,00-7,15 62,21 + 4,74
Néo (n=7) 1 m + sd 50,93 £ 7,02 21,30 +£5,26 29,63 + 4,68 17,54 £1,22 6,68 + 0,53 58,86-65,56
min-max 40,60-59,20 17,60-32,19 22,05-35,11 15,35-19,41 5,97-7,48 58,35 + 6,51
Paléo (n=6) 2 m * sd 62,57 +5,71 23,73+ 1,46 38,84 £ 5,08 20,55 + 1,58 8,71+0,72 61,91+ 2,90
min-max 55,53-69,05 21,82-25,92 32,62-45,53 19,00-23,45 7,93-9,85 58,75-65,94
Méso (n=4) 2 m * sd 55,23 + 4,89 22,18 + 1,62 33,05 + 3,52 18,97 + ,09 8,69 £ 0,79 59,79+ 1,51
M1 min-max 50,42-61,97 20,06-23,75 30,36-38,22 17,73-20,18 7,71-9,41 58,16-61,67
Néo (n=11) 2 m *sd 54,91 + 8,68 19,37 + 3,49 35,54 + 5,44 19,23+ 1,83 8,76 £ 0,55 64,83 + 2,23
min-max 37,11-65,27 11,61-24,00 25,49-42,83 15,03-21,59 7,93-9,51 61,42-68,71
Paléo (n=1) 1 52,07 23,72 28,35 17,93 6,72 54,44
Méso (n=4) 2 m *sd 56,77 £ 10,21 23,51+9,61 33,26 +2,41 18,24 + 0,82 9,27 £0,50 59,68 + 8,93
LM2 min-max 49,17-70,99 15,51-37,43 30,00-35,82 17,47-19,32 8,66-9,88 47,28-68,46
Néo (n=12) 2 m +sd 53,06 + 7,82 20,43 + 3,20 32,63 +£5,48 17,87 + 1,47 8,41+0,45 61,38 + 3,32
min-max 34,76-60,27 13,86-26,16 20,90-38,41 14,73-19,76 7,79-9,19 54,74-67,32
Paléo (n=1) 2 44,87 17,57 27,30 17,08 7,49 60,83
Méso (n=3) 3 m +sd 48,75 + 3,66 17,30 + 1,85 31,44 + 2,44 17,71+ 1,03 10,48 + 3,16 64,52 + 2,34
M3 min-max 45,69-52,80 15,66-19,30 28,74-33,50 16,53-18,43 8,22-14,09 62,91-67,20
Néo (n=1) 4 58,43 20,15 38,28 17,26 8,14 65,51

Voir le TABLEAU 5.37 pour la Iégende des abréviations.

m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum.

* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).
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Si les tendances sont globalement similaires a celles observées pour les variables 3D,
guelques différences sont mises en évidence a partir des mesures 2D. Les Ul1 paléolithiques
possedent des dimensions supérieures a celles des UIl meésolithiques et néolithiques,
relativement similaires entre elles (TABLEAU 5.43). Les proportions des Ul2 et des UC
paléolithiques et néolithiques sont plus proches entre elles, les incisives et les canines
mésolithiques présentant majoritairement les dimensions les plus faibles (TABLEAU 5.43 &
FIGURE 5.36). Aussi, les UM2 meésolithiques et néolithiques présentent des proximités
importantes dans leurs proportions, et des différences significatives sont observées pour la
surface (b) et le pourcentage de dentine et de pulpe (%Db), tous deux significativement
supérieurs pour les UM2 mésolithiques par rapport aux UM2 paléolithiques (TABLEAU 5.45).
Pour les LM1, le pourcentage de la surface de dentine et de pulpe dans la couronne (%b) est
significativement supérieur au Néolithique par rapport au Paléolithique (p =0,0112) et au
Mésolithique (p = 0,0041). D’autre part, le diametre bi-cervical est la mesure qui montre le
plus de différences entre les trois périodes : en majorité les diametres bi-cervicaux des dents
permanentes paléolithiques sont significativement inférieurs a ceux des dents mésolithiques
(UM2, LI12, LP4 et LM2) et néolithiques (UM2, LI1 et LM2) (TABLEAU 5.45).

Dents a c b e BCD %b
ull Paléo > Méso
UM1 Méso<Néo Méso < Néo
, , Paléo < Méso , ,
UM?2 Paléo < Méso Paléo < Néo Paléo < Méso
LIl Paléo > Méso Méso < Néo  Paléo < Néo
LI2 Paléo < Méso
LP4 Paléo < Méso
, , Paléo < Néo
LM1 Paléo > Néo Méso < Néo
Paléo < Méso
LM2 Paléo < Néo
Méso > Néo

Voir les TABLEAU 5.37 pour la Iégende des abréviations. Ne sont présentées que les polarités des
résultats significatifs (p < 0,05).

En résumé, les dents déciduales et permanentes paléolithiques se différencient des dents des
deux périodes plus récentes par des mesures linéaires, surfaciques et volumiques les plus
fortes. Des proximités importantes sont identifiées entre les proportions des tissus des dents
mésolithiques et néolithiques. Dans I’ensemble, le volume total des couronnes et les volumes

des différents tissus diminuent alors que le pourcentage de dentine et de pulpe dans la
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couronne augmente au cours du temps. Ces tendances sont plus marquees pour les Udm2 et
les Ldm2, concernant les dents déciduales, et pour les I1 et les M1 inférieures et supérieures,
pour les dents permanentes. Majoritairement, la réduction de I’émail est plus significative que

la réduction de la dentine et de la pulpe.

5.3.2. Variation et évolution de I’épaisseur de I’émail
5.3.2.1. Indices d’épaisseur de I’émail

Les variations de I’épaisseur de I’émail pour la fin du Paléolithique, le Mésolithique et le
début du Néolithique, puis les tendances évolutives identifiees entre les trois périodes sont
présentées. Pour les dents déciduales datées de la fin du Paléolithique, les indices d’épaisseur
de I’émail calculés en 3D et en 2D sont donnés dans le TABLEAU 5.46. Les épaisseurs
moyennes (AET) et relatives (RET) des dents déciduales paléolithiques sont les plus faibles
pour les Udil et les Ldil, en 3D comme en 2D, et les plus fortes pour les Udm2 et les Ldm2.
Une augmentation antéropostérieure de I’épaisseur de I’émail est constatée le long des arcades
supérieures et inférieures, avec les relations suivantes : Udil < Udi2 < Udc < Udm1 < Udm2
et Ldil < Ldi2 < Ldc < Ldm1 < Ldm2 (TABLEAU 5.46 & FIGURE 5.37).

Dent Site Usure AET3D (mm) RET3D(SD) AET2D(mm) RET2D (SD)
Lafaye 3 0,35 9,01 0,30 7,77
La Marche 3 0,31 6,90 0,32 6,81
udil Peyrugues 3 0,35 8,58 0,31 6,49
Peyrugues 3 0,34 9,56 0,32 7,79
Troubat 4 0,31 8,12 0,36 8,62
) Lafaye 3 0,50 16,00 0,44 12,95
Vdiz Moulin Neuf 1 0,35 9,80 0,34 8,31
Udc La Marche 3 0,54 12,39 0,57 13,22
Lafaye 1 0,64 13,50 0,54 9,86
Le Morin 2 0,58 12,27 0,56 10,42
vdmi Peyrazet 2 0,52 11,40 0,48 10,02
Rochereil 4 0,45 9,36 0,51 10,11
Lafaye 1 1,03 17,54 0,93 15,35
Moulin Neuf 1 1,03 17,39 0,90 15,21
Vdm2 Le Morin 1 0,92 16,21 0,82 14,69
Rochereil 3 0,76 12,48 0,77 12,79
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(suite) Site Usure AET3D (mm) RET3D (SD) AET2D (mm) RET2D (SD)

) Lafaye 3 0,30 10,58 0,27 8,64
Lt La Madeleine 4 0,29 11,00 0,35 11,09
Ldi2 La Madeleine 2 0,36 12,10 0,41 11,10

Lafaye 1 0,49 13,39 0,37 9,24

Lde La Madeleine 1 0,46 11,82 0,49 10,66
Lafaye 1 0,68 14,72 0,54 10,64

La Marche 3 0,46 10,80 0,44 9,10

Ldml La Marche 1 0,59 12,67 0,54 10,56
La Madeleine 2 0,55 11,98 0,58 11,22

Lafaye 1 0,93 15,87 0,79 15,02

La Marche 3 0,75 13,49 0,69 14,18

Ldm2 La Marche 2 0,79 13,81 0,71 14,17
Le Morin 4 0,62 10,63 0,72 14,03

La Madeleine 2 0,83 14,93 0,70 13,28

SD = sans dimension.

Les variations dans les épaisseurs de I’émail au sein et entre les différents sites paléolithiques
sont présentées pour le logarithme du volume de la dentine et de la pulpe (log(DPvol)) et le
logarithme de I’épaisseur moyenne de I’émail en 3D (log(AET3D)), correspondant en
susbtance a la représentation graphique du RET3D (FIGURE 5.37). Les Udil sont les dents
déciduales supérieures qui montrent la variabilité la plus importante pour le log(DPvol) alors
que pour les Udml et les Udm2, les différences les plus fortes sont montrées pour le
log(AET). Les Udm2 de Lafaye et de Moulin Neuf possédent des valeurs de AET3D
identiques, la Udm2 de Rochereil, plus usée, montrent des épaisseurs moyennes de |I’émail
plus faibles en 3D comme en 2D (TABLEAU 5.46). D’autre part, pour les Ldml et les Ldm2,
la variation de I’indice RET3D dépend essentiellement des valeurs du log(AET3D), celles du

log(DPvol) étant relativement similaires (FIGURE 5.37).

Pour les dents permanentes datées de la fin du Paléolithique, les indices d’épaisseur de I’email
en 3D et en 2D sont donnés dans le TABLEAU 5.47. Pour les dents permanentes paléolithiques,
les épaisseurs moyennes (AET) et relatives (RET) de I’émail sont les plus faibles pour les Ul1
et les plus fortes pour les UM2, pour les indices 2D comme 3D. Le long de I’arcade
supérieure, une augmentation antéroposterieure de I’émail est constatée, avec majoritairement
les relations suivantes : Ul1 < UI2 < UC < UP3 < UP4 < UM1 < UM2.
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Figure 5.37. Comparaison des logarithmes du volume de la dentine et de la pulpe
et de I'épaisseur moyenne de I'’émail (log(DPvol) vs log (AET3D), représentation
graphique du RET3D) pour les dents déciduales supérieures (en haut) et
inférieures (en bas) de la fin du Paléolithique.
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Dent Site Usure AET3D (mm) RET3D(SD) AET2D (mm) RET2D (SD)
Ull  LaMarche 3 0,64 11,17 0,61 9,36
Ul2 La Marche 2 0,75 16,92 0,69 13,36
La Marche 1 0,97 19,00 0,91 14,07
Ve Rochereil 1 1,05 18,52 0,46 12,67
La Piscine 3 0,77 16,10 1,04 18,11
UP3 La Marche 1 1,36 29,11 1,19 19,95
Rochereil 1 1,16 22,70 1,00 14,81
UP4  Rochereil 1 1,23 25,69 1,14 17,92
La Marche 1 1,49 22,82 1,24 18,70
UMt Peyrazet 1 1,61 28,31 1,34 21,24
UM2 La Marche 1 1,61 26,75 1,54 28,78
La Marche 1 0,66 17,88 0,54 11,20
- La Marche 2 0,62 15,79 0,59 12,66
LI12 LaMarche 1 0,70 18,40 0,63 13,26
La Marche 1 0,85 19,38 0,64 11,58
= La Marche 3 0,68 15,28 0,69 12,25
La Marche 1 1,15 29,63 1,00 21,80
LP3 Le Morin 1 0,97 17,98 1,05 16,97
Le Morin 1 1,11 20,81 1,10 17,73
La Marche 1 1,45 29,26 0,73 18,09
LP4 LaMarche 1 1,31 24,96 1,26 21,42
Le Morin 1 1,32 26,30 1,21 20,81
Lafaye 1 1,49 23,55 1,23 20,20
La Piscine 3 0,95 13,12 1,00 14,86
La Marche 1 1,31 20,23 1,15 19,62
W1 La Marche 3 1,27 18,23 1,24 19,59
Le Morin 2 1,19 18,88 1,18 20,73
Le Morin 2 1,40 19,78 1,14 17,38
LM2 LaMarche 1 1,59 26,52 1,32 24,86
LM3 Bois Ragot 2 1,36 24,26 1,03 19,70

SD = sans dimension.
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Figure 5.38. Comparaison des logarithmes du volume de la dentine et de la pulpe
et de I’épaisseur moyenne de I'’émail (log(DPvol) vs log (AET3D), représentation
graphique du RET3D) pour les dents permanentes supérieures (en haut) et
inférieures (en bas) de la fin du Paléolithique.
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En effet, la UP3 de La Marche montre des indices supérieurs a ceux de la UP4 de Rochereil.
Au sein des types de dents, la variabilité des épaisseurs de I’émail des UP3 est la plus
importante (FIGURE 5.38) : les épaisseurs d’email les plus faibles sont trouvées, en 3D, pour
la UP3 de La Piscine, et en 2D, pour la UP3 de Rochereil.

Pour les dents permanentes inférieures paléolithiques, les indices d’épaisseurs de I’émail 2D
et 3D montrent les valeurs les plus faibles pour les LI1 et les valeurs les plus fortes pour les
LM3 (TABLEAU 5.47). Des differences sont relevées entre les indices dans les relations intra-
arcades. Une augmentation antéropostérieure de I’émail est montrée pour les épaisseurs
moyenne de I’émail, avec : LI1 < LI2 < LC < LP3 < LP4 <LM1 < LM3 < LM2. En revanche,
pour les épaisseurs relatives de I’émail, les LC présentent des valeurs inférieures aux LI2 et

aux LP3, tandis que les LP4 possedent un émail plus épais que les LP3 et les LM1.

Pour les dents déciduales du Mésolithique, les indices d’épaisseur de I’émail en 3D et en 2D

sont donnés dans le TABLEAU 5.48.

Dent Site Usure AET3D (mm) RET3D (SD) AET2D (mm) RET2D (SD)
Houleau 2 0,35 8,45 0,28 6,68
) Houleau 3 0,30 7,41 0,28 6,66
udil
La Vergne 3 0,34 8,18 0,29 6,75
La Vergne 3 0,22 5,37 0,26 7,01
Houleau 3 0,30 9,03 0,27 7,04
udi2
La Vergne 2 0,26 7,62 0,21 5,43
Udc Houleau 2 0,39 9,72 0,32 6,93
Houleau 1 0,76 13,70 0,68 11,69
Udm?2
La Vergne 1 0,73 14,32 0,85 18,93
Ldi2 Houleau 2 0,27 9,35 0,25 7,46
Ld Les Perrats 4 0,40 10,46 0,39 9,12
c
Les Perrats 2 0,38 10,19 0,32 7,75
Houleau 3 0,50 9,96 0,50 9,30
Ldm1
La Vergne 1 0,54 11,78 0,50 10,48
Houleau 1 0,72 12,40 0,67 14,70
Ldm2
Les Perrats 4 0,58 10,06 0,65 12,33

SD = sans dimension.
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Figure 5.39. Comparaison des logarithmes du volume de la dentine et de la pulpe
et de I'’épaisseur moyenne de I'’émail (log(DPvol) vs log (AET3D), représentation
graphique du RET3D) pour les dents déciduales supérieures (en haut) et

inférieures (en bas) du Mésolithique.
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Pour les dents déciduales supeérieures, les épaisseurs moyennes (AET) et relatives (RET) en
3D sont majoritairement les plus faibles pour les Udil mésolithiques, alors qu’en 2D, les Udi2
présentent les épaisseurs d’émail les plus faibles. En 2D et en 3D, les Udm2 possédent les
indices les plus élevés (TABLEAU 5.48). Ainsi, pour les AET3D et RET3D, une augmentation
antéropostérieure de I’émail est constatée le long des arcades supérieures, avec
Udil < Udi2 < Udc < Udm1 < Udmz2. En revanche, pour les indices en 2D, les relations intra-
arcades observeées sont : Udi2 < Udil < Udc < Udm1 < Udm2. La variabilité intra- et intersite
est relativement importante pour les Udil de Houleau et de La Vergne, bien que ces dernieres
présentent des degrés d’usure similaire (FIGURE 5.39).

Pour les dents deciduales inférieures, les Ldi2 et les Ldm2 montrent, respectivement, les
indices 2D et 3D d’épaisseurs de I’émail les plus faibles et les plus fortes (TABLEAU 5.48).
Ainsi, pour I’ensemble des indices, les dents déciduales inférieures mésolithiques montrent
une augmentation antéropostérieure de I’épaisseur de I’émail, et donc la relation suivante :
Ldi2 < Ldc < Ldml < Ldm2 (TABLEAU 5.48 & FIGURE 5.39). Pour les Ldml, la variabilité
intersite dépend du log(DPvol), alors que le log(AET3D) est plus variable entre les Ldm2.

Pour les dents permanentes mésolithiques, les indices d’épaisseur de I’émail en 3D et en 2D

sont donnés dans le TABLEAU 5.49.

Dent  Site Usure AET3D (mm) RET3D (SD) AET2D (mm) RET2D (SD)

Houleau m+sd 2* 0,75+0,05 14,09+1,01 0,72+0,02 12,52+0,58

(n=3)  min-max 0,72-0,81 13,31-15,23 0,69-0,74 11,88-13,00

Vit La Vergne 3 0,59 11,72 0,62 11,38
Auneau 4 0,54 10,35 0,63 10,50
Houleau 1 0,74 16,50 0,67 13,05

vlz La Vergne 3 0,55 13,97 0,56 12,21
UC La Vergne 3 0,77 14,97 0,82 13,69
La Vergne 1 0,86 15,02 0,73 14,00

UMt La Vergne 3 1,07 17,19 1,09 18,12
La Vergne 2 1,05 18,69 1,02 16,69

UM2 Les Perrats 3 0,95 15,35 1,14 18,19
Les Perrats 2 1,14 18,38 1,01 16,49

UM3  Unikoté 1 1,11 23,48 1,11 20,76

(suite page suivante)
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(suite)  Site Usure AET3D (mm) RET3D (SD) AET2D (mm) RET2D (SD)

Les Fieux 3 0,50 12,92 0,49 9,64
La Vergne 3 0,50 13,32 0,57 12,58
- Auneau 4 0,42 11,08 0,51 10,45
Auneau 3 0,50 12,80 0,52 9,59
Houleau 1 0,75 18,57 0,64 12,78
La Vergne 2 0,57 14,43 0,63 14,12
LI12 Les Perrats 1 0,73 17,94 0,66 13,64
Auneau 3 0,48 12,44 0,54 11,08
Auneau 3 0,53 12,39 0,50 9,41
Les Fieux 1 0,84 18,02 0,72 11,64
LC Les Perrats 1 0,83 17,93 0,71 12,75
Auneau 4 0,50 10,78 0,58 9,58
Les Perrats 1 1,17 24,91 1,08 19,36
ak Auneau 2 0,92 20,13 0,92 16,40
Les Perrats 1 1,45 30,44 1,29 22,49
-P4 Auneau 2 0,95 19,84 0,95 17,27
Houleau 1 1,34 21,32 1,18 20,86
Houleau 1 1,31 20,80 1,09 19,72

LM1
La Vergne 2 1,04 17,07 1,23 21,92
Les Perrats 2 1,39 20,79 1,18 19,04
Houleau 1 1,32 23,01 1,12 20,42
La Vergne 1 1,47 23,87 1,12 18,65

LM?2
Les Perrats 1 1,65 25,53 2,04 35,15
Auneau 4 0,71 11,70 0,87 15,04
Les Fieux 2 1,11 17,28 1,05 18,09
LM3 Les Perrats 3 1,23 20,63 1,03 19,13
Auneau 3 0,80 12,84 0,86 15,22

m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum ; SD = sans dimension.
* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).

Pour les dents permanentes mésolithiques, les Ul1 et les UM2 montrent respectivement les
indices AET et RET les plus faibles et les plus forts (TABLEAU 5.49). Le long de I’arcade
supérieure, une augmentation antéropostérieure des épaisseurs moyennes de I’émail est
observée entre les dents, et les relations intra-arcades suivantes sont constatées :
Ull<UI2<UC<UM1<UM2<UM3. Cependant, les Ull et les UI2 mésolithiques
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présentent des variabilités intra- et intersites importantes pour ’AET3D (FIGURE 5.40), mais
aussi pour I’AET2D, malgré les corrections de I’usure occlusale pour les UI1 de La Vergne et

d’Auneau, dents plus usées que celles de Houleau.
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Figure 5.40. Comparaison des logarithmes du volume de la dentine et de la pulpe
et de I'épaisseur moyenne de I'émail (log(DPvol) vs log (AET3D), représentation
graphique du RET3D) pour les dents permanentes supérieures (en haut) et
inférieures (en bas) du Mésolithique.

227



Pour les dents permanentes inférieures datées du Mesolithique, les valeurs des indices
d’épaisseurs de I’émail les plus faibles sont observées pour les LI1, et les plus fortes pour les
LM2 (TABLEAU 5.49). Bien que la variabilité soit plus importante pour les dents inférieures,
notamment pour les prémolaires et les LM2 (FIGURE 5.40), en moyenne, une augmentation
antéropostérieure de I’épaisseur de I’émail est présente sur I’arcade inférieure, avec les
relations intra-arcades suivantes : LI1 < LI2 < LC < LP3<LP4<LM1<LM3<LM2,

Pour les dents déciduales datées du début du Néolithique, les épaisseurs moyennes (AET) et
relatives (RET) en 3D et en 2D sont données dans le TABLEAU 5.50. Les indices 3D et 2D des
dents déciduales néolithiques sont les plus faibles pour les Udil et les Ldil, et les plus fortes
pour les Udm2 et les Ldm2. Une augmentation antéropostérieure de I’émail est constatée le
inférieures, les relations suivantes :

long des arcades

Udil < Udi2 < Udc < Udm1l < Udm2 et Ldil < Ldi2 < Ldc < Ldm1 < Ldm2 (TABLEAU 5.50).

supérieures et avec
Pour I’ensemble des types de dents déciduales de Gurgy, la variabilité intrasite est importante
pour I’indice RET3D (FIGURE 5.41). Aussi, les mémes variations sont observées pour les

dents de Gurgy avec les indices 2D de I’émail.

Dent Site Usure AET3D (mm) RET3D (SD) AET2D (mm) RET2D (SD)
Udit Gurgy 4 0,26 6,42 0,26 6,46
Gurgy 3 0,27 7,03 0,28 7,58
Les Bréguiéres 3 0,34 10,59 0,35 10,30
udi2 Gurgy m =+ sd 3* 0,27+0,03 827+135 0,27+0,02 7,68+0,84
(n=3) min-max 0,24-0,30 7,01-9,70  0,25-00,29  6,74-8,36
Gurgy m + sd 2* 0,44+0,06 10,75+0,76 0,49+0,09 11,42+2,20
Udc (n=3) min-max 0,38-0,50  10,00-11,52  0,43-0,59 9,41-13,76
Auneau 3 0,50 11,49 0,35 7,45
Gurgy m+tsd 2 048+0,08 998+168 0,58+0,16 12,62+544
Vdmi (n=3) min-max 0,43-0,57 8,62-11,86 0,49-0,77 9,34-18,90
Gurgy mtsd 2* 0,67+0,08 11,82+1,03 0,76+0,02 1423+0,41
(n=3) min-max 0,58-0,72  10,66-12,64  0,73-0,77  13,95-14,70
Uudm?2 Fauroux 1 0,87 16,40 0,78 14,71
Auneau 3 0,69 12,46 0,66 12,31
Auneau 3 0,84 14,38 0,81 13,81
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Dent Site Usure AET3D (mm) RET3D (SD) AET2D (mm) RET2D (SD)
) Gurgy m+tsd 3* 027+£006 933+£199 0,26+0,04 7,89+130
Ll (n=3) min-max 0,21-0,31  7,05-10,70  0,21-0,29 6,43-8,92
Baume Bourbon 3 0,38 12,53 0,36 9,97
Ldi2 Gurgy 2 0,31 9,26 0,36 11,19
Gurgy 2 0,40 12,84 0,34 9,83
Gurgy m+sd 2* 046+003 1196+086 045+0,12 10,303,17
Ldc (n=3) min-max 0,44-049 10,97-1250 0,32-057  6,93-13,22
Auneau 3 0,45 10,89 0,39 8,32
Baume Bourbon 4 0,47 10,26 0,52 11,07
Ldml Gurgy mtsd 2* 047+0,06 989+137 0,46+0,09 9,09+1,06
(n=3) min-max 0,43-0,55 8,69-11,39 0,41-0,52 8,16-10,25
Baume Bourbon 4 0,58 11,11 0,65 12,89
Gurgy m+sd 3* 060+008 1089+144 0,66+0,07 13,75+2,19
Ldm2 (n=5) min-max 0,46-0,67 8,92-12,93 0,58-0,73  11,83-17,35
Auneau 3 0,66 12,68 0,61 12,42
Auneau 4 0,69 12,32 0,71 14,43

m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum ; SD = sans dimension.
* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).

Pour les dents permanentes datées du début du Néolithique, les indices d’épaisseur de I’émail
en 3D et en 2D sont donnés dans le TABLEAU 5.51.

Pour les dents supérieures néolithiques, en 2D et en 3D, les UI1 montrent les épaisseurs
moyennes (AET) et relatives (RET) de I’émail les plus faibles alors que les UM3 montrent les
valeurs les plus fortes, sauf pour I’AET3D dont la valeur est la plus élevée pour les UM2
(TaBLEAU 5.51). Une augmentation antéropostérieure de I’épaisseur de I’émail est observee
le long de [Parcade relations intra-arcades  suivantes
Ull < UI2 < UC < UP3 < UP4 < UM1 < UM2 < UM3 sont majoritairement constatées.

Pour les dents inférieures du début du Néolithique, les LI11 possedent les plus faibles indices

supérieure, et les

AET et RET en 2D et en 3D, tandis que les LM3 montrent en moyenne les valeurs les plus
fortes (TABLEAU 5.51). Bien que les indices des LP4 soient relativement variables et souvent
supérieurs a ceux des LM1, les épaisseurs de I’email augmentent dans le sens antéroposterieur
le long de I’arcade inférieure, et les relations intra-arcades majoritairement observées pour le
indices de I’émail sont : LI1 < LI2 < LC d’une part, et LM1 < LM3 < LM2 d’autre part.

Entre les types de dents, la variabilité des indices d’épaisseur de I’émail est importante, et les

valeurs se chevauchent (FIGURE 5.42). En particulier, les UC, les UP3, les UP4 et les UM2
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montrent des proximités dans les épaisseurs moyennes de I’émail en 3D et le volume de
dentine et de pulpe coronaire (valeurs de log(AET3D) et de log(DPvol), respectivement). Si
les UILl et les UI2 présentent une gamme de variations relativement similaires pour le

log(AET3D), elles différent davantage pour les valeurs de log(DPvol).

.
Fauroux .
- Auneau
o
[ Gurgy
.
.
*
~ Auneau Gurgy
o
|
*
n
Gurgy Gurgy
—— M Auneau
2o ++
E | Gurgy
< G
= urgy - .
ko) < Gurgy Gurgy
o
| +
Gurgy
. .
""o'] | Les Bréguieres A Udil
| . e Udi2
Gurgy
R + Udc
© o Gurgy A = Udmi
) ur G
< ay . urgy + Udm2
I Gurgy I T T
1.6 1.8 20 2.2
log(DPvol)
Auneau
o~ (ol
S Glﬁgyl\uneau Gurgy Gurgy
|
Gurgy
o Baume Bourbon
o Gurgy
CI) ] x Baume Bourbon
Gurgy o
X <
X [m]
Gurgy GX Auneau Gurgy Guray
—_ urgy
O < Gurgy Gurgy
23 - °
w | o
s Baume Bourbon
(@]
R
1 G
OI _ ngy o
A
Gurgy Gurgy
a Ldil
O .
S o Ldi2
I x Ldc
o Ldmi
~ A < Ldm2
S (quy T T T T
|
1.4 1.6 1.8 2.0 2.2
log(DPvol)

Figure 5.41. Comparaison des logarithmes du volume de la dentine et de la pulpe
et de I'épaisseur moyenne de I'’émail (log(DPvol) vs log (AET3D), représentation
graphique du RET3D) pour les dents déciduales supérieures (en haut) et
inférieures (en bas) du début du Néolithique.
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Dent Site Usure AET3D (mm) RET3D (SD) AET2D (mm) RET2D (SD)
Baume Bourbon 4 0,53 10,66 0,50 8,53
Gurgy m+sd 2* 064x£0,09 1219+183 065+0,04 11,81+1,78
ull (n=7) min-max 0,47-0,75 9,28-14,89 0,60-0,69 10,50-14,55
Mykolas m+sd 3* 062+009 1124+219 058+ 0,08 9,60+ 2,04
(n=3) min-max 0,55-0,72 9,60-13,72 0,52-0,68 7,94-11,88
Germignac 3 0,66 16,12 0,62 13,56
Gurgy m+sd 2* 069008 1631+198 0,67+0,06 13,29+1,05
Ul2 (n=7) min-max 0,53-081 13,30-19,87  0,56-0,77 11,87-14,73
Mykolas m+sd 2* 059%£0,03 13,32+095 056%0,02 10,62+0,44
(n=3) min-max 0,56-0,63 12,35-14,25  0,54-0,58 10,11-10,90
Pendimoun 4 0,57 10,51 0,68 10,50
Germignac 3 0,88 20,01 0,82 16,39
Gurgy m+sd 2* 094008 1820+143 0,89+0,06 14,44+1,13
uc (n=4) min-max 0,86-1,04  16,93-20,25  0,83-0,97 13,09-15,47
Mykolas 3 0,73 12,94 0,92 13,37
La Léde du Gurp 3 0,74 12,64 0,85 11,88
Auneau 1 1,03 23,11 0,96 17,17
Auneau 1 1,12 21,50 1,03 15,37
Pendimoun 3 0,72 14,92 0,94 16,16
Baume Bourbon 2 1,08 21,69 1,01 15,97
Gurgy mtsd 2* 1,16+011 2443+3,71 1,03+0,08 17,37+2,33
UP3 (n=4) min-max 1,07-1,29  20,57-28,93  0,95-1,10 14,43-19,58
Mykolas 2 0,93 18,89 0,82 12,80
La Léde du Gurp 3 0,90 16,62 0,89 13,47
Auneau 1 1,24 28,58 1,13 19,54
Auneau 1 1,40 26,30 1,19 17,46
Pendimoun 4 0,75 15,02 0,98 16,65
Gurgy m+sd 2* 121+0,10 2530+189 1,09+0,06 18,40+1,69
(n=3) min-max 1,10-1,29  23,84-27,43 1,04-1,16 16,58-19,93
UP4 Mykolas 2 1,05 21,28 0,92 14,91
La Léde du Gurp 3 0,97 17,94 0,99 15,26
Auneau 1 1,63 38,62 1,24 21,19
Auneau 1 1,52 30,60 1,31 20,77
Les Bréguiéres 2 1,17 17,24 1,00 14,50
Gurgy m+sd 2* 120%0,16 19,07+223 1,11+0,09 18,11+1,76
(n=5) min-max 1,02-1,33 16,40-20,86  0,96-1,19 15,67-20,58
umi Mykolas 3 0,99 14,66 1,02 15,13
La Lede du Gurp 2 1,00 15,14 1,13 16,58
Auneau 1 1,30 22,66 1,10 19,35
Auneau 2 1,49 22,48 1,33 19,29
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(suite) Site Usure AET3D (mm) RET3D (SD) AET2D (mm) RET2D (SD)
Pendimoun 4 0,90 15,65 1,14 19,94
Les Bréguiéres 1 1,36 21,22 1,20 18,52
Les Bréguiéres 1 1,33 22,69 1,24 20,61
Germignac 3 1,12 21,31 0,96 19,22
Gurgy m+sd 2* 124+024 2119+489 123+0,15 20,40+3,77
UM?2 (n=22) min-max 0,74-1,63  10,41-29,11  0,90-1,53  14,87-29,66
Mykolas m+sd 2* 115+0,06 2042+174 116+0,12 20,372,383
(n=4) min-max 1,09-1,20  18,23-21,88  1,03-1,28  17,37-23,00
La Léde du Gurp 2 1,24 21,22 1,15 18,08
Auneau 1 1,47 27,50 1,03 16,67
Auneau 1 1,68 26,91 1,56 23,97
Pendimoun 3 0,91 16,74 1,31 24,50
Germignac 2 1,15 24,53 0,99 21,21
UM3 Mykolas 1 1,20 21,26 1,65 26,09
Mykolas 2 1,17 22,99 1,15 20,95
La Lede du Gurp 2 1,21 21,76 1,15 18,80
Gurgy m+sd 2* 055+007 1421+205 055+0,04 11,29+1,17
LIt (n=4) min-max 0,48-0,64  12,03-16,79  0,50-0,59 9,90-12,40
Mykolas 3 0,50 11,67 0,49 9,67
Auneau 1 0,71 17,25 0,65 12,56
Baume Bourbon 1 0,71 16,98 0,62 12,17
Les Bréguiéres 3 0,54 12,38 0,54 10,39
Les Bréguiéres 1 0,55 12,56 0,52 9,80
Gurgy m+sd 2* 060+005 1462+135 0,61+0,04 12,33+0,75
Lz (n=6) min-max 0,51-0,65  12,23-16,20  0,55-0,66  11,12-13,08
Mykolas 3 0,54 13,24 0,52 10,31
Mykolas 4 0,54 13,22 0,55 11,82
Auneau 1 0,82 19,05 0,65 11,59
Baume Bourbon 1 0,83 18,98 0,73 13,60
Les Bréguiéres 1 0,65 11,89 0,58 8,58
Gurgy m+sd 1* 0,75+0,07 1570+0,42 0,70+0,08 11,64+0,82
LC (n=4) min-max 0,67-0,82  15,25-16,21  0,61-0,79  10,93-12,77
Mykolas 2 0,71 14,87 0,61 10,04
Auneau 1 0,84 19,99 0,70 12,80
Auneau 1 1,04 19,94 0,75 11,16
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(suite) Site Usure AET3D (mm) RET3D (SD) AET2D (mm) RET2D (SD)

Baume Bourbon 1 1,04 23,02 0,94 16,74
Les Bréguiéres 2 0,94 20,76 0,88 16,51
Germignac 2 0,88 22,16 0,78 17,50
Gurgy 2 1,00 21,00 0,90 16,08
LP3 Gurgy 1 0,91 20,67 0,83 16,12
Mykolas 3 0,80 18,75 0,86 16,98
Mykolas 1 0,88 19,85 0,56 13,60
Auneau 1 1,26 32,43 0,94 18,43
Auneau 1 1,20 23,32 1,18 19,76
Baume Bourbon 2 1,07 20,48 1,04 17,51
Baume Bourbon 1 1,15 25,98 1,05 20,30
Gurgy 2 1,15 23,14 1,06 18,49
LP4 Gurgy 1 1,06 23,31 1,00 18,55
Mykolas 2 1,09 24,04 1,82 34,95
Auneau 1 1,62 42,28 1,21 25,75
Auneau 1 1,57 31,61 1,32 22,69
Baume Bourbon 3 0,98 14,54 1,08 16,54
Baume Bourbon 2 1,22 19,45 0,98 16,12
Germignac 4 0,85 15,24 0,77 15,30

Gurgy m+sd 2* 118012 1863+134 1,04+0,05 16,97+0,84

LM1 (n=4) min-max 1,02-1,29  16,71-19,70  0,99-1,11  16,39-18,21
Mykolas 2 1,27 20,16 1,02 17,82
Mykolas 3 0,89 13,93 0,82 14,47
Auneau 2 1,40 26,04 1,04 19,53
Auneau 2 1,39 21,12 1,11 17,38
Baume Bourbon 2 1,22 19,49 1,16 18,78
Baume Bourbon 1 1,28 21,54 1,08 18,24
Les Bréguiéres 2 1,28 20,74 1,11 18,93
Germignac 2 1,18 22,74 0,94 20,57

Gurgy mtsd 1* 134+004 2220+1,07 1,18+0,08 20,61+2.21

M2 (n=4) min-max 1,30-1,38  21,11-23,27 1,08-1,24  17,78-23,12
Mykolas 2 1,17 21,80 1,02 19,85
Mykolas 2 0,97 15,74 0,94 15,22
Auneau 1 1,58 29,37 1,29 22,56
Auneau 1 1,71 27,59 1,41 25,14
LM3 Auneau 4 1,30 23,21 1,17 18,87

m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum ; SD = sans dimension.
* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).
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Pour les dents permanentes inférieures néolithiques, les recouvrements des gammes de
variation sont les plus importantes pour les UI1 et les UI2 (FIGURE 5.42), alors que les autres
types de dents se différencient relativement bien par leur valeur de log(AET3D), et ce, malgré
des proximités importantes entre les premolaires entre ellesd’une part, et les molaires entre

elles d’autre part.
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Figure 5.42. Comparaison des logarithmes du volume de la dentine et de la pulpe
et de I'épaisseur moyenne de I'’émail (log(DPvol) vs log (AET3D), représentation
graphique du RET3D) pour les dents permanentes supérieures (en haut) et
inférieures (en bas) du début du Néolithique.
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En ce qui concerne I’évolution des dents déciduales supérieures de la fin du Paléolithique au
Néolithique, les épaisseurs moyennes (AET) et relatives (RET) calculées pour les dents
déciduales supeérieures sont données dans le TABLEAU 5.52. Dans I’ensemble, I’émail le plus
épais est observé pour les dents paléolithiques, les dents mésolithiques et néolithiques
montrant entre elles des différences relativement faibles. Entre la fin du Paléolithique, le
Mésolithique et le début du Néolithique, une diminution des épaisseurs moyennes et relatives
de I’émail en 3D et en 2D est observée pour toutes les dents déciduales supérieures (TABLEAU
5.52 & FIGURE 5.43). La réduction des valeurs du AET et du RET est particulierement
marquée pour les Udil, les Udi2 et les Udm2. Aussi, la réduction du AET3D est significative
entre les Udil paléolithiques et néolithiques (p = 0,0077). D’autre part, pour chaque période,
la variabilité est plus grande pour les épaisseurs d’émail mesurées en 3D que pour celles

mesurées en 2D.
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Figure 5.43. Evolution des indices AET3D (en haut) et RET3D (en bas) pour les
dents déciduales supérieures. SD = sans dimension.
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Pour les indices calculés en 2D, la réduction du AET2D est significative entre les Udil et les

Udmz2 paléolithiques et néolithiques (p = 0,0333 et p = 0,0326 respectivement), ainsi qu’entre

les Udil paléolithiques et mésolithiques (p = 0,0104).

Dent Période Usure* AET3D (mm) RET3D (SD) AET2D (mm) RET2D (SD)
Paléo (n=5) 3 m+sd 033+002 843+101 0,32+0,02 7,50+0,86
min-max  0,31-0,35 6,90-9,56 0,30-0,36 6,49-8,62
- Méso(n=4) 3 m+sd 030+006 735+139 0,28+0,02 6,77+0,16
Vit min-max  0,22-0,35 5,37-8,45 0,26-0,29 6,66-7,01
Néo (n=2) 4 mzsd 0,27+0,01 6,72 £0,43 0,27 £0,01 7,02 £0,79
min-max  0,26-0,27 6,42-7,03 0,26-0,28 6,46-7,58
Paléo (n=2) 1 m+sd 042+0,11 1290+438 0,39+0,07 10,63 3,27
min-max  0,35-0,50 9,80-16,00 0,34-0,44 8,31-12,95
~ Meéso (n=2) 3 mzsd 0,28+0,03 8,33 +0,99 0,24 £ 0,04 6,24 +1,14
vaiz min-max  0,26-0,30 7,62-9,03 0,21-0,27 5,43-7,04
Néo (n=4) 3 mzsd 0,29+0,04 885+160 029+0,04 8,34+1/48
min-max  0,24-0,34 7,01-10,59 0,25-0,35 6,74-10,30
Paléo (n=1) 3 0,54 12,39 0,57 13,22
Méso (n=1) 3 0,39 9,72 0,32 6,93
vde Néo (n=4) 2 m+sd 046+005 1094+0,72 045%£0,10 10,43%2,67
min-max  0,38-0,50 10,00-11,52 0,43-0,59 9,41-13,76
Paléo (n=4) 3 mzsd 055+008 1163+1,74 052+0,03 10,10+0,24
min-max  0,45-0,64 9,36-13,50 0,48-0,56 9,86-10,42
vdm? Néo (n=3) 2 m+sd 048+008 998+168 058+0,16 12,62+5,44
min-max  0,43-0,57 8,62-11,86 0,49-0,77 9,34-18,90
Paléo (n=4) 2 m+sd 093+0,13 1591+236 0,86+0,07 1451+1,18
min-max  0,76-1,03 12,48-17,54 0,77-0,93 12,79-15,35
Méso (n=2) 1 m+sd 074003 1401+044 0,76+0,12 1531%5,12
vamz min-max  0,73-0,76 13,70-14,32 0,68-0,85 11,69-18,93
Néo (n=6) 2 mzsd 0,73+0,11 13,12+200 0,75%+0,05 13,92+0,88
min-max  0,58-0,87 10,66-16,40 0,73-0,77 13,95-14,70

m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum ; SD = sans dimension.
* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).
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Pour les dents déciduales inférieures, les épaisseurs moyennes (AET) et relatives (RET)
calculées en 3D et en 2D pour les dents déciduales supérieures de la fin du Paléolithique, du
Mésolithique et du Néolithique sont données dans le TABLEAU 5.53. Dans I’ensemble, I’émail
le plus épais est observé pour les dents paléolithiques, et le plus fin pour les dents
néolithiques. Majoritairement, une diminution des indices AET et RET en 3D et en 2D est
observée entre la fin du Paléolithique, le Mésolithique et le début du Néolithique pour toutes
les dents déciduales inférieures (FIGURE 5.43 & TABLEAU 5.53). Notamment, la réduction de
I’émail est significative entre le Paléolithique et le Néolithique pour les épaisseurs moyennes
et relatives 3D des Ldm1 et des Ldm2, ainsi que pour le RET3D des Ldm1. D’autre part, les
Ldc mesolithiques présentent les épaisseurs d’émail les plus faibles, significativement
inférieures a celles des Ldc paléolithiques (p = 0,0422) et néolithique (p = 0,0156). Enfin,
pour chaque période, la variabilité est plus grande pour les épaisseurs d’émail mesurées en 3D

que pour celles mesurées en 2D.
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Figure 5.44. Evolution des indices AET3D (en haut) et RET3D (en bas) pour les
dents déciduales inférieures. SD = sans dimension.
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Dent Période Usure* AET3D (mm) RET3D (SD) AET2D (mm) RET2D (SD)
Paléo (n=2) 4 m+sd 030+001 10,79+0,30 0,31+0,06 9,86+1,73
_ min-max  0,29-0,30 10,58-11,00 0,27-0,35 8,64-11,09
Hait Néo (n=3) 3 m+sd 027+0,06 933+199 0,26+0,04 7,89+130
min-max  0,21-0,31 7,05-10,70 0,27-0,35 8,64-11,09
Paléo (n=1) 2 0,36 12,10 0,41 11,10
Méso (n=1) 2 0,27 9,35 0,25 7,46
Ldi2
Néo (n=3) 2 m+sd 036+005 1154+198 0,36+0,01 10,33+0,75
min-max  0,31-0,40 9,26-12,84 0,34-0,36 9,83-11,19
Paléo (n=2) 1 m+sd 048+002 1260%+1,10 0,43+0,08 9,95+1,00
min-max  0,46-0,49 11,82-13,39 0,37-0,49 9,24-10,66
Méso (n=2) 3 m+sd 039+001 10,33+0,19 0,36+0,05 8,44+0,97
Hae min-max  0,38-0,40 10,19-10,46 0,32-0,39 7,75-9,12
Néo (n=4) 2 m+sd 046+002 1169+0,88 042+004 985+114
min-max  0,44-0,49 10,89-12,50 0,39-0,49 8,32-11,06
Paléo (n=4) 2 m+sd 057+0,09 1254+164 053+0,06 10,38+0,90
min-max  0,46-0,68 10,80-14,72 0,44-0,58 9,10-11,22
Méso (n=2) 2 m+sd 052+003 10,87+129 0,50+0,00 9,89+0,83
Hami min-max  0,50-0,54 9,96-11,78 0,50-0,50 9,30-10,48
Néo (n=4) 2 mzsd 0,47 £0,05 9,98+1,14 0,48 =+ 0,06 9,58 +£1,32
min-max  0,43-0,55 8,69-11,39 0,41-0,52 8,16-10,25
Paléo (n=5) 2 mzsd 0,78+£011 13,75+198 0,72+0,04 14,14+0,62
min-max  0,62-0,93 10,63-15,87 0,69-0,79 13,28-15,02
Méso (n=2) 3 m+sd 065+010 11,23+166 0,66+0,02 1352+1,67
Ldm2 min-max  0,58-0,72 10,06-12,40 0,65-0,67 12,33-14,70
Néo (n=8) 4 m+sd 062+0,07 11,32+131 0,66+0,06 1356+1,77
min-max  0,46-0,69 8,92-12,93 0,58-0,73 11,83-17,35

m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum ; SD = sans dimension.
* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).

Les différences significatives pour les dents déciduales sont données dans le TABLEAU 5.54.
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Dents AET3D RET3D AET2D

Udit Paléo > Néo Palto > Nieso
Udm2 Paléo > Néo
Ldi2 Méso < Néo
Ldm1l Paléo > Néo
Ldm2 Paléo > Néo Paléo > Néo

Pour les dents permanentes supérieures, les épaisseurs de 1I’émail en 2D et en 3D pour les
dents de la fin du Paléolithique, du Mésolithique et du début du Néolithique sont présentées
dans le TABLEAU 5.55. En moyenne, les dents supérieures du Paléolithique montrent les
épaisseurs d’émail les plus importantes. Les dents mésolithiques et néolithiques, en particulier
les dents antérieures, possedent des épaisseurs d’émail relativement similaires. Cependant, la
variabilité des indices AET et RET est importante pour les dents néolithiques, en particulier
pour les UC, les prémolaires supérieures et les UM2 (FIGURE 5.45), et les dents
paléolithiques se situent dans la variabilité haute du Néolithique alors que les dents
meésolithiques sont dans la variabilité basse. Globalement, une réduction des épaisseurs de
I’émail est observée. De plus, les UM1 et les UM2 montrent des différentes significatives
d’épaisseurs moyennes et relatives de I’émail au cours du temps. Les UM1 des individus du
Paléolithique possedent des indices AET3D et RET3D significativement supérieurs aux UM1
mésolithiques (p = 0,0402) et néolithiques (p = 0,0180). Pour les UM2 paléolithiques, les
valeurs de AET3D et de RET3D sont significativement supérieures a celles des UM2

mésolithiques (p = 0,0359 et p = 0,0489, respectivement).

Dent Période Usure* AET3D (mm) RET3D (SD) AET2D (mm) RET2D (SD)

Paléo (n=1) 3 0,64 11,17 0,61 9,36
Méso (n=5) 3 m+sd 068+0,11 1287+188 0,68+0,05 11,89+1,01
ull min-max  0,54-0,81 10,35-15,23 0,62-0,74 10,50-13,00
Néo (n=11) 3 m+sd 062+0,09 11,79+181 0,62+0,07 10,91+2,10
min-max  0,47-0,75 9,28-14,89 0,50-0,69 7,94-14,55

(suite page suivante)
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(suite) Période Usure* AET3D (mm) RET3D (SD) AET2D (mm) RET2D (SD)

Paléo (n=1) 2 0,75 16,92 0,69 13,36
Méso (n=2) 2 m+sd 064+013 1524+179 0,61+008 12,63+0,59
ul2 min-max  0,55-0,74 13,97-16,50 0,56-0,67 12,21-13,05
Néo (n=11) m+sd 066+008 1548+211 064+0,07 12,58+151
min-max  0,53-0,81 12,35-19,87 0,54-0,77 10,11-14,73
Paléo (n=2) 1 m+sd 101+006 18,76+0,34 0,68+0,32 13,37+0,99
min-max  0,97-1,05 18,52-19,00 0,46-0,91 12,67-14,07

UC Méso(n=1) 3 0,77 14,97 0,82 13,69
Néo (n=10) 2 m+sd 088+£0,17 1735+4,15 088+0,10 14,24+2,08
min-max  0,57-1,12 10,51-23,11 0,68-1,03 10,50-17,17
Paléo (n=3) 2 m+sd 1,10£0,30 2264+650 092+0,35 17,99+ 2,02
min-max  0,77-1,36 16,10-29,11 0,53-1,19 15,91-19,95
o Néo (n=10) 2 m+sd 1,09+0,20 2247+487 1,01+0,11 16,50%2,30
min-max  0,72-1,40 14,92-28,93 0,82-1,19 12,80-19,58

Paléo (n=1) 1 1,23 25,69 0,55 17,21
UP4 Néo (n=8) 2 m+sd 1,19+0,29 2492+7,44 109+006 18,40+1,69
min-max  0,75-1,63 15,02-38,62 1,04-1,16 16,58-19,93
Paléo (n=2) 1 m+sd 155+0,08 2556+3,88 129+0,07 19,97+1,80
min-max  1,49-1,61 22,82-28,31 1,24-1,34 18,70-21,24
Méso (n=2) 2 m+sd 096+015 16,10+153 091+0,26 16,06 +2,91
oMt min-max  0,86-1,07 15,02-17,19 0,73-1,09 14,00-18,12
Néo (n=10) 2 m+sd 1,20+0,17 18,76+3,01 1,11+£0,11 17,54+2,01
min-max  0,99-1,49 14,66-22,66 0,96-1,33 14,50-20,58

Paléo (n=1) 1 1,61 26,75 1,54 28,78
Méso (n=3) 2.33 m+sd 104+010 1747+184 105+007 17,13+0,93
umM?2 min-max  0,95-1,14 15,35-18,69 1,01-1,14 16,49-18,19
Néo(n=33) 194 m+sd 124+023 2134+439 121+016 20,22+3,35
min-max  0,74-1,68 10,41-29,11 0,90-1,56 14,87-29,66

Méso (n=1) 1 1,11 23,48 1,11 20,76
UM3 Néo (n=5) 2 mzsd 1,13+0,12 2145+292 125+£025 22,31+293
min-max  0,91-1,21 16,74-24,53 0,99-1,65 18,80-26,09

m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum ; SD = sans dimension.
* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).
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Figure 5.45. Evolution des indices AET3D (en haut) et RET3D (en bas) pour les
dents permanentes supérieures. SD = sans dimension.

Les épaisseurs de I’émail en 2D et en 3D des dents permanentes inférieures de la fin du
Paléolithique, du Mésolithique et du début du Néolithique sont présentées dans le TABLEAU
5.56. En majorité, I’émail est plus épais pour les dents inférieures paléolithiques, et les
épaisseurs diminuent au Mésolithique et au Neéolithique (TABLEAU 5.56 & FIGURE 5.46). De
plus, les valeurs de AET3D et RET3D sont significativement supérieures pour les LI1
paléolithiques par rapport aux LI1 mésolithiques (p = 0,0078 et p =0,0118). Aussi, pour les
LM1 néolithiques, les valeurs AET2D et RET2D sont significativement inférieures a celles
des LM1 du Paléolithique (p = 0,0087 et p = 0,0438 respecivement) et des LM1 mésolithiques
(p =0,0122 et p=0,0006 respectivement). D’autre part, la variabilité observée est plus
importante pour les épaisseurs moyennes (AET) de I’émail que pour les épaisseurs relatives
de I’émail (RET), en 2D comme en 3D, notamment pour les LP4 et les LM2 mésolithiques et

néolithiques (FIGURE 5.46).
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Dent Période Usure* AET3D (mm) RET3D (SD) AET2D (mm) RET2D (SD)
Paléo (n=2) 2 m+sd 064+£002 1683+148 056+0,04 11,93+1,03
min-max  0,62-0,66 15,79-17,88 0,54-0,68 11,20-11,88
it Méso (n=4) 3 m+sd 048+£0,04 1253+099 052+0,03 10,56+ 1,40
min-max  0,42-0,50 11,08-13,32 0,49-0,57 9,59-12,58
Néo (n=6) 2 m+sd 057+0,09 1429+238 056+006 11,23+1,29
min-max  0,48-0,71 11,67-17,25 0,49-0,65 9,67-12,56
Paléo (n=1) 1 0,70 18,40 0,63 13,26
Méso (n=5) 2 m+sd 061+£0,12 1515+296 0,60+0,07 12,20+2,10
LI2 min-max  0,48-0,75 12,39-18,57 0,54-0,64 10,11-13,08
Néo (n=12) 2 m+sd 060+005 1462+135 059+005 11,67+1,07
min-max  0,51-0,65 12,23-16,21 0,52-0,66 9,80-13,08
Paléo (n=2) 2 m+sd 0,77x0,12 17,33+289 0,67+0,03 1191+0,47
min-max  0,68-0,85 15,28-19,38 0,64-0,69 11,58-12,25
LC Méso (n=3) 2 m+sd 0,72+0,19 1557+4,15 0,67+£0,08 11,32+1,61
min-max  0,50-0,84 10,78-18,02 0,58-0,72 9,58-12,75
Néo (n=9) 1 m+sd 0,79+0,12 16,49+2,67 0,68+0,08 1141+154
min-max  0,65-1,04 11,89-19,99 0,58-0,79 8,58-13,60
Paléo (n=3) 1 m+sd 108x0,10 2281+6,0/ 105+005 18,83+259
min-max  0,97-1,15 17,98-29,63 1,00-1,10 16,97-21,80
Méso (n=2) 2 m+sd 105+0,18 2252+338 100+£011 17,88+2,09
P min-max  0,92-1,17 20,13-24,91 0,92-1,08 16,40-19,36
Néo (n=9) 2 msd 099%0,15 2244+402 087+016 16,86+1,70
min-max  0,80-1,26 18,75-32,43 0,56-1,18 13,60-19,76
Paléo (n=3) 1 m+sd 1,36%£0,08 2684+220 106+£029 20,11+1,78
min-max  1,31-1,45 24,96-29,26 0,73-1,26 18,09-21,42
™ Méso (n=2) 2 m+sd 120+£0,36 2514+750 1,12+024 19,88+ 3,69
min-max  0,95-1,45 19,84-30,44 0,95-1,29 17,27-22,49
Néo (n=7) 1 msd 124+024 2726+7,47 122+029 22,61+6,15
min-max  1,06-1,62 20,48-42,48 1,00-1,82 17,51-34,95
Paléo (n=6) 2 m+sd 127+0,19 1897+341 1,16+£0,09 18,73+£2.21
min-max  0,95-1,49 13,12-23,55 1,00-1,24 14,86-20,73
Méso (n=4) 2 m+sd 127+0,15 19,99+196 1,17+£0,06 20,38+1,27
WML min-max  1,04-1,39 17,07-21,32 1,09-1,23 19,04-21,92
Néo (n=11) 2 m+sd 1,16+0,19 1864+346 1,00£011 16,82+1,39
min-max  0,85-1,40 13,93-26,04 0,77-1,11 14,47-19,53
242 (suite page suivante)



(suite) Période Usure* AET3D (mm) RET3D (SD) AET2D (mm) RET2D (SD)
Paléo (n=1) 1 1,59 26,52 1,32 24,86
Méso(n=4) 2 m+sd 1,31+004 22,12+082 129+051 2231+885

LM2 min-max  1,28-1,34  2154-2270  0,87-204  15,04-35,15
Néo (n=12) 2  m+sd 1,31+019 2232+351 114+014 20,14 + 2,66
min-max  0,97-171  1574-29.37  094-141  15,22-25,14

Paléo (n=1) 2 1,36 24,26 1,03 19,70
s Méso(n=3) 3  m+sd 105+022 1692+391 098+0,10 17,48+2,03
min-max  0,80-1,23  12,84-2063  0,86-105  15,22-19,13

Néo (n=1) 4 1,30 23,21 1,17 18,87

m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximum ; SD = sans dimension.
* Moyenne des degrés d’usure (Molnar 1971a).
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Figure 5.46. Evolution des indices AET3D (en haut) et RET3D (en bas) pour les
dents permanentes inférieures. SD = sans dimension.

Les différences significatives pour les dents permanentes sont données dans le TABLEAU 5.57.
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Dents AET3D RET3D AET2D RET2D
Paléo > Méso , ,
UMl Paléo > Néo Paléo > Néo
, , , , Paléo > Méso Paléo > Méso
UM?2 Paléo > Méso Paléo > Méso Paléo > Néo Paléo > Néo
LIl Paléo > Méso Paléo > Méso
LML Paléo > Néo Paléo > Néo
Méso > Néo Méso > Néo

5.3.2.2. Cartographie de I’épaisseur de I’émail

A titre d’illustration, les cartographies comparatives de la distribution des épaisseurs de
I’émail sont présentées pour les incisives, les canines et les molaires permanentes supérieures
(FIGURE 5.47) et inférieures (FIGURE 5.48). Les épaisseurs de I’émail sont standardisées par
rapport a I’épaisseur maximale mesurée pour chaque type de dents dans I’ensemble de
I’échantillon. Pour chaque période, les cartographies ont été réalisées sur les dents les moins
usées et dont les valeurs des variables se rapprochent le plus de la moyenne de leur groupe.
Pour les dents supérieures, les épaisseurs de I’émail des incisives et des canines sont les plus
faibles au niveau du collet et plus fortes vers la face occlusale (FIGURE 5.47). Les incisives
mésolithiques montrent des valeurs d’épaisseurs d’émail plus fortes que celles des dents
paléolithiques et néolithiques, mais toutes montrent des épaisseurs maximales d’émail situées
dans le tiers apical de la face buccale. Pour les molaires supérieures, si celles du Paléolithique
montrent des valeurs plus fortes que celles du Meésolithique et du Néolithique, les
distributions des éepaisseurs de I’émail sont similaires pour toutes les périodes. En effet, une
hétérogénéité est présente entre les cotés buccaux et linguaux : les cuspides buccales montrent
les épaisseurs d’émail les plus faibles alors que les épaisseurs maximales sont localisées sur
les cuspides linguales, en particulier sur les aspects latéraux des cuspides linguales.

Pour les dents inférieures, les distributions des épaisseurs de I’émail sont relativement
similaires entre les dents antérieures des trois périodes considérées, avec des épaisseurs plus
importantes dans le tiers apical de la face buccale (FIGURE 5.48). Les épaisseurs d’émail sont
plus importantes pour les canines néolithiques que pour les LC paléolithiques et
mésolithiques. Pour les molaires inférieures, les épaisseurs de I’émail sont légéerement plus
importantes en position buccale. Comparées aux molaires supérieures, les distributions de
I’épaisseur de I’émail sont moins hétérogenes entre les c6tés buccaux et linguaux des molaires
inférieures. Cependant, les épaisseurs maximales d’émail sont localisées sur la cuspide

buccodistale pour les LM2 des trois péeriodes.
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5.3.2.3. Variation topographique de I’épaisseur de I’émail

Les profils de la variation topographique des épaisseurs standardisées de 1’émail mesurées sur
les faces buccales et linguales sont présentés pour les UM2 (FIGURE 5.49) et les LM1
(FIGURE 5.50). Du c6té buccal, les épaisseurs de I’émail sont globalement similaires entre les
UM2 meésolithiques et néolithiques (1,3 mm en moyenne), alors que la UM2 paléolithique
présente un émail fin prés du collet, et des épaisseurs d’émail plus fortes (environ 3 mm) vers
I’apex de la couronne (FIGURE 5.49). Du c6té lingual, la UM2 paléolithiqgue montre les
épaisseurs d’émail les plus fortes, identiques a la face buccale. En revanche, les UM2
néolithiques possédent un émail plus épais du coté lingual (en moyenne 1,75 mm) par rapport
aux UM2 mésolithiques (1,4 mm environ). De plus, la gamme de variations des épaisseurs
d’émail est plus importante pour la face linguale que pour la face buccale.
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Du c6té buccal, les épaisseurs de I’émail sont en moyenne les plus fortes pour les LM1
paléolithiques (1,8 mm environ) et les plus faibles pour les LM1 néolithiques (en moyenne
1,6 mm) (FiIGURE 5.50). Du c6té lingual, les LM1 paléolithiques et mésolithiques montrent
des épaisseurs globalement similaires (1,8 et 1,7 mm respectivement) qui sont plus fortes que
celles des LM1 néolithiques (1,5 mm en moyenne). De plus, la gamme de variations des
épaisseurs standardisées de I’émail pour les LM1 paléolitihiques et mésolithiques se situent
systématiquement au dessus de la moyenne des épaisseurs mesurées pour les LM1
néolithiques. Si la gamme de variations est plus forte pour les LM1 néolithiques, ces derniéres

possédent en moyenne un émail plus épais du coté buccal que du c6té lingual.
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5.3.2.4. Epaisseurs linéaires de I’émail

Sur les molaires déciduales et permanentes du Paléolithique, les épaisseurs linéaires de
I’émail ont été mesurées a trois positions similaires (latérale, apicale et occlusale) sur les
cuspides linguales et buccales, respectivement. Seules les molaires dont le degré d’usure est
inférieur ou égal a 3 (Molnar 1971a) ont été retenues. Malgré tout, certaines mesures n’ont pu
étre prises en raison de la localisation de I’usure.

Les épaisseurs linéaires de I’émail augmentent depuis les molaires les plus mésiales vers les
molaires les plus distales de I’arcade, et cette augmentation distale des épaisseurs de I’émail

est constatée a la fois pour I’arcade supérieure et pour I’arcade inférieure (TABLEAU 5.58).

Cuspide linguale Cuspide buccale

Dent N

LLT (mm)

LCT (mm)

LOT (mm)

BOT (mm)

BCT (mm)

BLT (mm)

Udml 3 m +sd
Udm2 4 m +sd
UM1 4 m +sd
UM2 1
Ldml 4 m *sd
Ldm2 4 m £ sd
LM1 6 m +sd
LM2 1
LM3 2

1,01 +0,29
1,11 +0,12
1,95+0,16
2,05
0,60 + 0,02
0,74+0,33
151+0,21
1,83
1,50-1,53

0,44*
0,62 +0,07
1,66 + 0,25

1,47
0,34 £0,15
0,47 +0,08
0,79 £0,45

1,36

0,90-1,23

0,60 + 0,10
0,89+0,21
1,63 +0,23
2,20
0,45+0,12
0,70 +0,20
1,15+ 0,15
1,09
1,24-1,32

0,78 £0,36
0,80 +0,32
1,33+0,21
1,35
0,54 £ 0,09
0,79+0,01
1,00 £ 0,37
1,32
1,30-1,32

0,42 £0,23
0,85+0,28
0,72 £0,15
1,79
0,27 £0,12
0,33+0,23
0,81+0,44
1,63
1,12-1,37

0,98 +0,42
1,14+ 0,19
1,50 + 0,05
1,91
0,73 +0,03
1,20 +0,18
1,59+ 0,15
1,92
1,73-1,73

LLT = épaisseur latérale de la cuspide linguale ; LCT = épaisseur de I’apex de la cuspide linguale ;
LOT = épaisseur occlusale de la cuspide linguale ; BLT = épaisseur latérale de la cuspide buccale ;
BCT = épaisseur de I’apex de la cuspide buccale ; BOT = épaisseur occlusale de la cuspide buccale.

* mesures qui n’ont pas pu étre prises sur toutes les dents en raison de I’usure occlusale.

m = moyenne ; sd = écart-type.

Pour chacune des cuspides d’une méme molaire, I’émail est systématiquement plus épais dans
son aspect latéral que dans ses aspects apical et occlusal. Pour les molaires supérieures,
I’épaisseur latérale de la cuspide linguale (LLT) est plus importante que celle de la cuspide
buccale (BLT) ; I’inverse est constaté pour la cuspide buccale, ou BLT est plus épaisse que
LLT (TaBLEAU 5.58). Dans I’ensemble, les épaisseurs linéaires de I’émail des molaires
déciduales inférieures sont plus fortes pour la cuspide buccale avec, pour les Ldml, des

épaisseurs d’émail latérale et occlusale de la cuspide buccale significativement supérieures a
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leur équivalent sur la cuspide linguale (TABLEAU 5.59). Cependant, I’épaisseur de I’émail au
sommet de la cuspide linguale (LCT) est plus forte que son équivalent buccal pour les Ldml
et les Ldm2, ce qui est probablement di a une usure occlusale plus importante au sommet de
la cuspide buccale. De méme, pour les molaires déciduales supérieures, I’épaisseur de I’émail
au sommet de la cuspide buccale (BLT) est supérieure celle de la cuspide linguale (LCT),
cette derniere n’ayant pu étre mesurée sur deux dents en raison de I’usure. Pour les UML1 et
les UM2, les trois mesures d’épaisseurs linéaires de I’émail (latérale, apicale et occlusale) sont
plus fortes du coté lingual, et ces valeurs sont significativement supérieures au coté buccal
pour les UM1 (TABLEAU 5.59). L’inverse est observé pour les molaires permanentes
inférieures, avec des mesures linéaires plus fortes pour le c6té buccal, mais seules les LM3

montrent une épaisseur de BLT significativement supérieure a LLT (p = 0,0443).

Test t de Student Udml Udm2 UM1 Ldml Ldm2 LM1 LM3
LLT vs BLT 0,0251 0,0006 0,0443
Entre les cuspides | o\ gy 0,0058 0,0006
linguales et buccales
LOT vs BOT 0,0268 0,0082
LLT vs LCT 0,0012 0,0410 0,0138
Au seln_de la cuspide LCT vs LOT 0,00512
linguale
LLT vs LOT 0,0194
BLT vs BCT 0,0154 0,0208 0,0056
Au sein de la cuspide BCT vs BOT 0,0254
buccale
BLT vs BOT 0,0266 0,0191 0,0015

Voir le TABLEAU 5.58 pour la Iégende des abréviations.

Au sein de la cuspide linguale, I’épaisseur latérale est toujours supérieure aux épaisseurs
apicale et occlusale (TABLEAU 5.58), et cette différence est significative pour les Udm2, les
Ldml et les LM1. En majorité, I’épaisseur au sommet de la cuspide linguale (LCT) est la plus
faible et I’épaisseur occlusale (LOT) est significativement supérieure a LCT pour les Ldm2.

Au sein de la cuspide buccale de toutes les molaires, I’épaisseur latérale (BLT) est plus
importante que les épaisseurs apicale (BCT) et occlusale (BOT), avec, dans le premier cas,
des différences significatives pour les UM1, les Ldm1l et les Ldm2, et, dans le second cas,

pour les Udm1l, les Udm2 et les LM1 (TABLEAU 5.59). Enfin, I’épaisseur occlusale de la
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cuspide buccale est majoritairement plus importante que celle mesurée au sommet de la
cuspide buccale. Pour les molaires déciduales et permanentes mésolithiques dont le degré
d’usure est inférieur ou égal a 3 (Molnar 1971a), les épaisseurs linéaires de I’émail
augmentent mesiodistalement entre les molaires de I’arcade supérieure et entre celles de
I’arcade inférieure (TABLEAU 5.60). Pour les molaires déciduales comme pour les molaires
permanentes, I’aspect latéral des cuspides présente systématiquement les épaisseurs de I’émail
les plus importantes : pour les molaires supérieures, I’épaisseur latérale est la plus forte sur la
cuspide linguale, alors que pour les molaires inférieures, elle est plus importante sur la

cuspide buccale (TABLEAU 5.60).

Cuspide linguale Cuspide buccale

pent LLT (mm) LCT (mm) LOT (mm) BOT (mm) BCT (mm) BLT (mm)
Udm2 2 1,05-1,26  0,47-0,98  0,53-0,83  0,59-0,61 * 0,53-1,01
UMl 3 mz+sd 1,18+047 104+092 098+0,36 0,80 0,33 0,92* 1,15+ 0,30
UM2 3 mzsd 155+057 041+026 1,17+0,02 1,10+0,33 0,67+0,555 149+0,17
ums 1 1,73 1,58 1,53 1,60 1,08 1,33
Ldml 2 0,55-0,57 * * * * 0,61-0,70
Ldm2 1 0,78 0,44 0,65 0,89 0,64 1,02
LM1 6 mzsd 151+£0,13 0,98+041 1,34+0,15 1,31+0,10 0,86+0,44 1,65+0,14
LM2 3 m+sd 1,33+£053 1,44+035 1,73+051 1,15+0,77 1,89 +0,26 *
LM3 3 mzsd 1,22+0,50 0,32* 1,05+0,16 1,08 +0,06 0,11* 1,49+0,31

Voir le TABLEAU 5.58 pour la Iégende des abréviations.
* mesures qui n’ont pas pu étre prises sur toutes les dents en raison de I’usure occlusale.
m = moyenne ; sd = écart-type.

Pour les molaires déciduales, peu de mesures ont pu étre prises en raison de I’usure occlusale
importante. Cependant, pour les Ldm1 et les Ldm2, les épaisseurs apicale et occlusale de la
cuspide linguale (LCT et LOT) sont plus faibles que leurs équivalentes sur la cuspide buccale
(BCT et BOT). Pour les molaires permanentes, les épaisseurs occlusales sont plus importantes
sur la cuspide linguale (LOT) que sur la cuspide buccale (BOT). Aussi, les tests de Student
montrent que I’épaisseur latérale de la cuspide linguale (LLT) est significativement supérieure
a celle de la cuspide buccale (BLT) pour les UM2 (p = 0,0244), alors que BLT est
significativement supérieure & LLT pour les LM1 (p = 0,0174) (TABLEAU 5.61).
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Au sein de la cuspide linguale, I’épaisseur latérale de la cuspide linguale (LLT) est toujours
supérieure aux épaisseurs apicale (LCT) et occlusale (LOT) (TABLEAU 5.60). Pour les
molaires supérieures, I’épaisseur occlusale de la cuspide linguale est plus importante que
I’épaisseur au sommet de la cuspide, alors que I’inverse est observé pour les molaires
inférieures, avec une épaisseur occlusale significativement supérieure a I’épaisseur apicale de
I’émail pour les LM1 (p = 0,0478) (TABLEAU 5.61).

Au sein de la cuspide buccale, I’épaisseur latérale (BLT) est la plus forte pour toutes les
molaires (sauf pour la UM3) et I’émail est plus épais en position occlusale (BOT) qu’au
sommet de la cuspide (BCT). Enfin, pour les LM1, I’épaisseur latérale de la cuspide buccale

est significativement supérieure aux épaisseurs apicale et occlusale (BCT et BOT).

Test t de Student umMi UM2 LM1

LLT vs BLT 0,0244 0,0174
Entre les cuspides

- LCT vs BCT 0,0352
linguale et buccale
LOT vs BOT
LLT vs LCT 0,0281
Au sein de la cuspide LCT vs LOT 0,0478
linguale
LLT vs LOT
BLT vs BCT 0,0369
Au sein de la cuspide BCT vs BOT
buccale
BLT vs BOT 0,0223 0,0063

Voir le TABLEAU 5.58 pour la Iégende des abréviations.

Pour le Néolithique, les épaisseurs linéaires de I’émail des molaires déciduales et permanentes
sont données dans le TABLEAU 5.62. Sur les arcades supérieure et inférieure, I’épaisseur de
I’émail augmente distalement entre les molaires déciduales et permanentes. Cependant, la
UMS3 présente des epaisseurs d’émail plus faibles que la UM2.

La cuspide linguale est systématiquement plus épaisse au niveau latéral (LLT) pour les
molaires supérieures. Pour les molaires inférieures, I’épaisseur est la plus importante sur le
coté latéral de la cuspide buccale (BLT) (TABLEAU 5.62). Entre les cuspides d’une méme
molaire, les deux cuspides sont toujours les plus épaisses dans leurs aspects latéraux, avec

LLT > BLT pour les molaires supérieures et BLT > LLT pour les molaires inférieures. De
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plus, LLT est significativement supérieure a BLT pour les Udm2 (p =0,0201) et les UM2
(p =0,0000), alors que BLT est significativement supérieure a LLT pour les LM1
(p = 0,0043) (TABLEAU 5.63). Les épaisseurs linéaires au niveau de I’apex des cuspides sont

les plus faibles, et dans la majorité, LCT est supérieure a celle de la cuspide buccale

(différence significative pour les LM1).

Dent N

Cuspide linguale

LLT (mm)

LCT (mm)

LOT (mm)

Cuspide buccale

BOT (mm)

BCT (mm)

BLT (mm)

Udml 3 m*sd
Udm2 5 m+sd
UM1 10 m +sd
UM2 29 m +sd
UM3 5 m+sd
Ldml 3 m+sd

Ldm2 3 m+sd
LM1 11 m +sd

LM2 12 m +sd

1,01+0,29
1,13+0,11
1,52 +0,32
1,85+0,29
1,54 + 0,61
0,52 +£0,05

0,93+0,18
1,41+ 0,20

1,54 +0,23

0,44*
0,65 +0,31
0,65 + 0,36
1,31+0,63
1,01+0,61

0,43*

0,22*
0,77 +0,33

0,93+0,33

0,60+0,10
0,87 +0,12
1,17+0,14
1,39+ 0,20
1,19+ 0,30
0,50 £ 0,04

0,66*
1,20 +£0,23

1,25+0,14

0,78 +0,36
0,75+ 0,32
0,97 +0,20
1,43+ 0,26
1,22 + 0,20
0,42+0,01

0,53 +0,03
1,11 +0,21

1,40 + 0,28

0,42 +0,22
0,46 £ 0,26
0,43+0,14
1,05+0,43
0,86 £ 0,36
0,34*

*
0,48 +0,29
0,97 £0,51

0,98 £0,42
0,98 £ 0,09
1,39+ 0,15
1,56 £0,12
1,48 + 0,06
0,60 + 0,04

0,82 +0,29
1,50 £ 0,22

+0,27

Voir le TABLEAU 5.58 pour la Iégende des abréviations.
* mesures qui n’ont pas pu étre prises sur toutes les dents en raison de I’usure occlusale.
m = moyenne ; sd = écart-type.

Au sein de la cuspide linguale, I’épaisseur latérale (LLT) est toujours supérieure aux
épaisseurs apicale (LCT) et occlusale (LOT), et I’épaisseur occlusale est toujours supérieure a
I’épaisseur au sommet de la cuspide (TABLEAU 5.62). De plus, les résultats sont significatifs
pour toutes les molaires permanentes pour LLT > LCT, et toutes les M1 et M2 pour LLT >
LOT (TABLEAU 5.63). L’épaisseur apicale est, quant a elle, significativement inférieure a
I’épaisseur occlusale pour les UML, les LM1 et les LM2.

Au sein de la cuspide buccale, I’épaisseur latérale (BLT) est la plus forte des épaisseurs
linéaires pour toutes les molaires. Elle est significativement supérieure a I’épaisseur apicale de
la cuspide buccale (BCT) pour toutes les molaires permanentes des deux arcades, et
significativement supérieure a I’épaisseur occlusale (BOT pour les Udm1, les M1 et les M2
(TABLEAU 5.63). A nouveau, |’épaisseur de I’apex de la cuspide est la plus faible, et BCT est

significativement inférieure a BOT pour les M1 et les M2.

253



Ainsi, pour toutes les molaires neolithiques, les épaisseurs latérales sont les plus fortes au
niveau lingual pour les molaires supérieures, et au niveau buccal pour les molaires inférieures.
Au sein de chaque cuspide, les relations latéral > occlusal > apical sont observées pour toutes

les molaires déciduales et permanentes.

Test t de Student Udml Udm2 UM1 UM2 UM3 LM1 LM2
LLT vs BLT 0,0201 0,0000 0,0043
Entre les cuspides | oo por 0,0103
linguale et buccale
LOT vs BOT 0,0000
LLT vs LCT 0,0019 0,0000 0,0430 0,0001 0,0001
Ausein de lacuspide | -t o7 0,0069 0,0002 0,0191
linguale
LLT vs LOT 0,0004 0,0000 0,0166 0,0001
BLT vs BCT 0,0000 0,0000 0,0378 0,0027 0,0009
Au sein de la cuspide  gorcgoT 0,0001 0,0001 0,0109 0,0198
buccale
BLT vs BOT 0,0245 0,0001 0,0047 0,0001 0,0001

Voir le TABLEAU 5.58 pour la Iégende des abréviations.

Pour toutes les périodes, les épaisseurs linéaires de I’émail mesurées sur les molaires
déciduales et permanentes sont systématiquement plus importantes dans leur aspect latéral
que dans leurs aspects occlusal et apical. En effet, I’épaisseur latérale de la cuspide linguale
(LLT) est plus forte que celle de la cuspide buccale (BLT) pour les molaires supérieures, alors
que pour les molaires inférieures, BLT est plus importante que LLT. Au sein de la cuspide
linguale, I’épaisseur occlusale (LOT) est plus forte que I’épaisseur au sommet de la cuspide
(LCT) sauf pour les molaires supérieures mésolithiques ou I’inverse est observé. Pour les
molaires de toutes les périodes, I’épaisseur occlusale de la cuspide buccale (BOT) est plus
importante qu’au sommet de la cuspide buccale (BCT). De plus, les relations entre les trois
épaisseurs linéaires de I’émail de chacune des cuspides sont plus variables au Paléolithique et
au Meésolithique, alors que les relations LLT >LOT > LCT et BLT >BOT >BCT sont
systématiquement observees pour les molaires supérieures et inférieures du Néolithique,
déciduales comme permanentes.

Dans la majorité des cas, les épaisseurs linéaires de I’émail sont les plus fortes pour les
molaires paléolithiques et sont significativement différentes des épaisseurs linéaires mesurees

pour les molaires néolithiques (TABLEAU 5.64). En particulier, ce sont les UM1 qui montrent
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le plus de differences, avec toutes les variables sauf BLT significativement supérieures au
Paléolithique par rapport au Néolithique. Egalement pour les UM1, les valeurs de LLT, LCT
et BOT sont significativement supérieures au Paléolithique par rapport au Mésolithique.
Enfin, LCT et BOT des UM1 mésolithiques sont significativement inférieures a ceux des

UM1 néolithiques, alors que BCT est plus forte au Mésolithique qu’au Néolithique.

5 Cuspide linguale Cuspide buccale
ents
LLT (mm) LCT (mm) LOT (mm)  BOT (mm) BCT (mm) BLT (mm)
UM Paléo > Méso Paléo > Néo Paléo > Méso P;;fgoil\[ﬁ%soo Méso > Néo
Paléo > Néo Méso<Néo Paléo > Néo , - Paléo > Néo
Méso < Néo
Paléo > Méso , ,
UM?2 Paléo > Néo Paléo > Néo
Ldml Paléo > Néo Paléo > Néo
Paléo < Méso
Ldm2 Paléo > Néo
LM2 Paléo > Néo
LM3 Paléo > Méso

Voir le TABLEAU 5.58 pour la légende des abréviations. Ne sont présentées que les polarités des
résultats significatifs (p < 0,05).

5.3.3. Variation et évolution de la morphologie de la jonction émail-dentine

La morphologie de la jonction émail-dentine (JED) a été examinée pour les UM2 des
individus du Magdalénien moyen (La Marche), du Premier Mésolithique (La Vergne et Les
Perrats), du Néolithique ancien (Germignac, Les Bréguieres) et du Néolithique moyen
(Gurgy, Auneau, La Lede du Gurp, Mykolas).

Dans I’analyse en composante principale (ACP) réalisée en espace de forme, les variations de
forme liées a la taille (allométrie) sont observées le long de I’axe PC1, alors que les
différences de conformation sont visibles sur PC2 et PC3 (FIGURE 5.51). L’allométrie est
importante le long de I’axe PC1 (30,21 % de I’information globale), particuliérement pour les
JED des individus du Néolithique : les valeurs négatives correspondant a des JED de grande
dimension et dont la hauteur des cornes de dentine pour le métacone et I’hypocdne est
importante. Les valeurs positives de PC1 représentent une petite JED et une faible hauteur des
cornes de dentine en position distale. PC2 représente 15,86 % de I’information globale. Les
JED présentant des valeurs négatives de PC2 sont caractérisées par un faible développement

de la corne de dentine de I’hypocbne, quasi absent pour les UM2 des individus du

255



PC2 - 15.86%

PC3-13.91%

Magdalénien moyen et du Mésolithique notamment. S’il n’y a pas de séparation nette entre
les différentes périodes, la UM2 du Magdalénien moyen sort de la variabilité selon I’axe PC2.
En revanche, les valeurs positives de PC2 montrent une corne de dentine bien développée et
de hauteur importante, associée a un large bassin secondaire. Selon I’axe PC3 qui représente
13,91 % de I’information globale, les valeurs négatives correspondent a des JED dont la
hauteur de la ligne cervicale a I’apex des cornes de dentine est importante. Pour les valeurs
positives de PC3, les JED sont globalement peu hautes et étirées mésiodistalement.
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Figure 5.51. Résultat de I'ACP en espace de forme pour la JED des UM2 des
différentes périodes chronoculturelles et variation de la JED (en vue occlusale, en
haut a droite) selon les trois premieres composantes principales (PC).
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PC2 - 15.86%

PC3-1391%

En ce qui concerne les comparaisons inter et intrasites, la variabilité de forme de la JED la
plus importante est observée selon les trois axes pour Gurgy, dont I’effectif est le plus
important (FIGURE 5.52). La variabilité de la JED pour les individus de Gurgy sera traitée

dans la SEcTION 5.3.5.
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Figure 5.52. Résultat de I'ACP en espace de forme pour la JED des UM2 des
différents sites et variation de la JED (en vue distale, en haut a droite) selon les
trois premieéres composantes principales (PC).

Les JED de La Marche et de La Vergne sont tres proches selon PC1 et PC2, et sortent de la
variabilité observée pour le Néolithique. En revanche, les JED des UM2 des Perrats montrent
une forme compatible avec la variabilité néolithique. Pour le Premier Mésolithique, la forme

des JED des Perrats est différente de celle de La Vergne : les tailles globales sont plus
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importantes, I’hypocéne est plus developpé et les cornes de dentine sont plus hautes aux
Perrats qu’a La Vergne. Les JED des UM2 des individus du Néolithique ancien de Germignac
et du Néolithique moyen de la Lede du Gurp présentent une conformation tres proche, mais
celle de Germignac a une taille plus importante. A Mykolas, trois des quatre JED ont des
formes proches, mais le développement de la corne de dentine de I’hypoc6ne est tres variable.
Enfin, les différences de forme de la JED entre les deux UM2 des sites des Bréguieres et entre
celles d’Auneau sont relativement importantes, la taille de la JED et la hauteur des cornes de
dentine et notamment celles de I’hypocdne étant les plus variables.

Ainsi, une variabilité importante dans la taille et la conformation est montrée pour les JED des
différentes périodes. Les JED des UM2 paléolithiques et mésolithiques sont caractérisées par
de grandes dimensions et, majoritairement, une absence de la corne de dentine de I’hypocone.
Les individus du Néolithique ancien et du Néolithique moyen montrent la variabilité la plus
importante dans les formes de la JED. En particulier, celles des individus du Néolithique
moyen sont les plus variables selon les trois composantes principales. Si les différences
allométriques sont équivalentes au cours du Néolithique, les JED du Neéolithique ancien
présentent une corne de dentine de I’hypocdne toujours bien développée, associée a des

hauteurs importantes de I’ensemble de la JED.

5.3.4. Microévolution a I’échelle locale

Afin d’appréhender I’évolution de I’architecture interne des dents a une échelle locale, les
proportions des tissus dentaires et I’épaisseur de I’émail ont pu étre comparées pour deux sites
ayant livré des restes dentaires d’individus datés du Mésolithique et du Néolithique : il s’agit
des sites des Perrats (SITE N° 26 DE L’ANNEXE 3) et d’Auneau (SITE N°1 DE L’ANNEXE 3).

Aux Perrats, la structure interne des Ldml, LI2, LC, LP3, LP4 et LM1 du fragment de
mandibule d’un enfant mésolithique a été comparée aux restes dentaires isolés (NMI = 2)
datant du Néolithique récent. Dans I’ensemble, les dents permanentes considérées ne sont pas
ou peu usées (degré 1 ou 2 de Molnar 1971a), alors que les Ldm1 présentent une usure plus

importante (degré 5 pour la Ldm1 mésolithique, degré 3 pour la Ldm1 néolithique).

Les volumes de I’émail et les volumes de dentine et de pulpe des six types de dents
inférieures sont présentés dans la FIGURE 5.53. En raison de son usure plus importante, la
Ldm1 mésolithique présente un volume d’émail plus faible que la Ldm1 néolithique, dont le
volume de dentine et de pulpe dans la couronne est legérement supérieur. Pour les LI2 des
Perrats, le volume d’émail et le volume de dentine et de pulpe sont quasiment identiques au

Mésolithique, révélant un pourcentage de 50 % de dentine et de pulpe coronaire (%DPvol).
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Ce dernier est legérement supérieur pour les LI2 néolithiques, dont le volume de dentine et de
pulpe augmente légerement alors que le volume d’émail diminue (environ de 8 %). Par
ailleurs, les volumes des tissus coronaires des LC augmentent entre le Mesolihique et le
Néolithique des Perrats, et cette augmentation est plus marquée pour le volume de dentine et
de pulpe que pour le volume d’émail. Les prémolaires inférieures, quant a elles, montrent une
diminution particuliéerement marquée du volume de I’émail (30 %) entre le Mésolithique et le
Néolithique. Le volume de dentine et de pulpe coronaire des LP3 et des LP4 diminuent
également (d’environ 20 %), et par la suite, le pourcentage de dentine et de pulpe dans la
couronne augmente. Pour les LM1, si le volume d’émail est de 7 % plus faible au Néolithique
gu’au Mésolithique, le volume de dentine et de pulpe augmente de 8 %, conduisant a un
volume total de couronne similaire entre le Meésolithique et le Néolithique. Ainsi, a
I’exception des Ldm1, le pourcentage de dentine et de pulpe dans la couronne augmente entre

le Mésolithique et le Néolithique pour I’ensemble des dents considérées des Perrats.
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Figure 5.53. Evolution des volumes d’émail (Evol), de dentine et de pulpe (DPvol)
et du pourcentage de dentine et de pulpe dans la couronne (%DPvol) pour les
dents inférieures du Premier Mésolithique (Méso I) et du Néolithique final (Néo f)
des Perrats.

L’évolution des surfaces de I’émail et des surfaces de dentine et de pulpe entre les six dents
inférieures mésolithiques et néolithiques des Perrats est présentée dans la FIGURE 5.54.

Pour les Ldml, ou les tissus enlevés par I’usure occlusale ont été reconstruits en 2D, une
augmentation de la surface de dentine et de pulpe coronaire est observée entre le Mésolithique
et le Néolithique, ainsi qu’une légére augmentation de la surface de I’émail. Peu de
différences sont observées entre les LI12 des Perrats, bien qu’il y ait une légere réduction des

surfaces des tissus (3 % pour I’émail et 0,5 % pour la dentine et la pulpe coronaire). Peu de
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différences sont observeées entre les LI12 des Perrats, bien qu’il y ait une légere réduction des
surfaces des tissus (3 % pour I’émail et 0,5 % pour la dentine et la pulpe coronaire). Les LC
mésolithiques montrent des surfaces d’émail et de dentine plus faibles que les LC néolithiques
(respectivement 9 % et 20 % d’augmentation). En revanche, les surfaces de ces tissus
diminuent pour les prémolaires et la premiére molaire infeérieures, ou la réduction est plus
importante pour la surface de I’émail et particulierement pour les LP4. Enfin pour toutes les
dents des Perrats, le pourcentage de surface de dentine et de pulpe augmente entre le
Mésolithique et le Néolithique (de moins de 1 % pour les L12 a 7 % pour les LP4).

Ainsi, des tendances similaires de réduction des volumes et des surfaces des tissus coronaires
sont observees entre le Mésolithique et le Néolithique pour les dents permanentes inférieures
des Perrats, a I’exception de la LC.
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Figure 5.54. Evolution des surfaces d’émail (c), de dentine et de pulpe (b) et du
pourcentage de dentine et de pulpe dans la couronne (%b) pour les dents du
Premier Mésolithique (Méso I) et du Néolithique final (Néo f) des Perrats.

Les épaisseurs moyennes (AET) et relatives (RET) de I’émail, en 3D et en 2D, des dents
mésolithiques et néolithiques des Perrats sont présentées dans la FIGURE 5.55. Une
augmentation des indices AET3D et RET3D est observée entre Ldml mésolithiques et
néolithiques, ce qui est probablement di a I’usure plus prononcée de la Ldml mésolithique.
Les dents permanentes inférieures mesolithiques possédent des indices AET3D et RET3D
plus forts que ceux des dents néolithiques. La diminution des épaisseurs de I’email entre le
Mésolithique et le Néolithique est la plus prononcée pour les LP3 et les LP4 (en moyenne
25 % pour le AET3D, et 20 % pour le RET3D). En 2D également, une diminution des indices
d’épaisseur de I’émail est constatée pour tous les types de dents (Ldm1 comprise). Cependant,
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cette réduction est quasiment nulle pour le AET2D des LC (0,6 %) et des Ldml (0,8 %).
Entre le Mésolithique et le Néolithique, les indices AET2D et RET2D des LI2 et des LM1

montrent une réduction moins marquée que pour les LP3 et les LP4 (FIGURE 5.55).
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Les cartographies comparatives des Perrats (FIGURE 5.56) montrent des épaisseurs maximales

de I’émail sur le c6té buccal des LM1 mésolithiques et néolithiques. L hétérogénéité est plus

marquée pour la LM1 néolithique, et malgré I’usure plus forte de la LM1 mésolithique, la

cuspide buccodistale présente les valeurs d’épaisseurs maximales pour les deux périodes.
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A Auneau, la structure interne de I’ensemble des dents permanentes inférieures a pu étre
comparée pour des dents datées du Second Meésolithique, du Néolithique moyen et du
Néolithique final. Pour le Néolithique moyen, les dents permanentes inférieures ne sont pas
ou peu useées (degré 1 ou 2), excepteé la LM3 qui présente un degré 4 d’usure (Molnar 1971a).
En revanche, I’usure des dents des individus du Second Mésolithique et du Neéolithique final
est plus importante. Les dents mésolithiques présentent des degrés2 a 4 et les dents du
Néolithique final montrent, quant a elles, des degrés 2 et 3. Les LM1 des échantillons du

Mésolithique et du Néolithique récent atteignent respectivement les degrés 5 et 6.

Dans la majorité des cas, les dents permanentes inférieures du Néolithiqgue moyen possédent
des volumes d’émail et des volumes de dentine et de pulpe plus importants que les dents du

Second Mésolithique et du Neolithique final (FIGURE 5.57).
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Figure 5.57. Evolution du volume d’émail (Evol), du volume de dentine et de pulpe
(DPvol) et du pourcentage de dentine et de pulpe dans la couronne (%DPvol) pour
les dents permanentes inférieures du Second Mésolithique (Méso II), du
Néolithique moyen (Néo m) et du Néolithique final (Néo f) d’Auneau.

A I’exception des LM3, les volumes des tissus dentaires augmentent entre le Mésolithique et
le Néolithique moyen, puis diminuent du Néolithique moyen au Néolithique final. Par
conséquent, les pourcentages de dentine et de pulpe dans la couronne montrent la tendance
inverse : ils diminuent au Néolithique moyen puis augmentent au Néolithique final (FIGURE
5.57). Pour les dents antérieures, les fortes augmentations de volume d’émail (le volume est

doublé) entre le Mésolithique et le Néolithique moyen sont probablement dues a 1’usure
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occlusale plus importante pour les dents mésolithiques. Pour les dents postérieures, les
volumes de dentine et de pulpe coronaire des LM2 diminuent au cours du temps (13 % entre
le Mésolithique et le Néolithique moyen, et 7 % entre le Néolithique moyen et le Néolithique
final) et les volumes d’émail diminuent également au cours du Néolithique, celui de la LM2
mésolithique est le plus faible (mais elle présente le plus fort degré d’usure). Pour les LM3, le
volume d’émail augmente au cours du temps alors que le volume de dentine et de pulpe est
minimal au Néolithique moyen. D’autre part, les incisives et les prémolaires inférieures des
individus du Second Mésolithique et du Néolithique final montrent de fortes proximités dans
les volumes de leurs tissus coronaires (FIGURE 5.57). Malgré leurs usures importantes, la
LM1 du Néolithique final montre une augmentation de 36 % du volume de 1’émail et de 31 %
du volume de dentine et de pulpe par rapport a la LM1 mésolithique. Enfin, pour les LM2 et
les LM3, le volume de dentine et de pulpe diminue entre le Second Mésolithique et le

Néolithique final tandis que le volume d’émail augmente, en particulier pour les LM2.

Toutes les dents permanentes inférieures montrent une augmentation de la surface d’émail
entre le Second Mésolithique et le Néolithique moyen (entre 22 % et 54 %), puis une
réduction de la surface de I’émail entre le Néolithique moyen et le Neéolithique final (entre
13 % et 39 %) (FIGURE 5.58).
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Figure 5.58. Evolution de la surface d’émail (c), de la surface de dentine et de
pulpe (b) et du pourcentage de dentine et de pulpe dans la couronne (%b) pour
les dents permanentes inférieures du Second Mésolithique (Méso II), du
Néolithique moyen (Néo m) et du Néolithique final (Néo f) d’Auneau.
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Les dents antérieures et la LM3 présentent la méme tendance, avec une augmentation de la
surface de dentine et de pulpe coronaire entre le Second Mésolithique et le Néolithique
moyen, et une réduction au Néolithique final. En revanche, la surface de dentine et de pulpe
des prémolaires inférieures varie peu au cours du temps. Les LM1 et LM2 du Néolithique
moyen préesentent, quant a elles, les surfaces de dentine et de pulpe coronaire les plus faibles
(FIGURE 5.58). En majorité, les pourcentages de dentine et de pulpe dans la couronne sont les
plus forts pour les dents permanentes inférieures du Meésolithique. Les pourcentages
diminuent pour atteindre les valeurs les plus faibles au Néolithique moyen, puis augmentent
pour les dents du Néolithique final. Seules les LM3 font exception avec des pourcentages de

dentine et de pulpe relativement stables au cours du temps.

Les indices des épaisseurs moyennes (AET) et relatives (RET) de I’émail des dents
permanentes inférieures des individus d’Auneau sont présentés dans la FIGURE 5.59.

En 3D comme en 2D, les dents du Néolithique moyen présentent les épaisseurs d’émail les
plus fortes alors que celles du Mésolithique possédent I’émail le plus fin. En moyenne, les
épaisseurs d’émail des dents du Néolithique final sont supérieures a celles des dents du
Second Meésolithique. Cependant, peu de différences sont observées entres les AET3D et
RET3D des LI1, des L12 et des LP3, et les AET2D et RET2D des LP4, des LM1 et des LM3
du Mésolithique et du Néolithique final d’ Auneau.
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Figure 5.59. Evolution des indices AET3D et RET3D (a gauche), et AET2D et RET2D
(a droite) pour les dents permanentes inférieures du Second Mésolithique (Méso
I1), du Néolithique moyen (Néo m) et du Néolithique final (Néo f) d’Auneau.
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Les cartographies comparatives des épaisseurs de 1’émail sur les couronnes des LM2
d’Auneau sont données dans la FIGURE 5.60. Les usures occlusales importantes pour les dents
du Mésolithique et du Néolithique final, en particulier pour celle du Mésolithique, ne rendent
pas possible la caractérisation de la distribution des épaisseurs de 1’émail sur les couronnes.
Au Néolithique moyen, cependant, I’hétérogénéité de la distribution est observée entre le coté

buccal et le coté lingual de la LM2, avec des épaisseurs de I’émail maximales en position

buccodistale.

En résumé, aux Perrats et & Auneau, des tendances microévolutives sont mises en évidence a
I’échelle locale, avec une réduction des proportions des tissus dentaires et des épaisseurs de
I’émail identifiée entre le Mésolithique et la fin du Néolithique pour les deux sites.

Entre le Premier Mésolithique et le Néolithique récent des Perrats, I’ensemble des dents
permanentes inférieures considérées montre une réduction des volumes et des surfaces des
tissus coronaires associée a une réduction des épaisseurs d’émail.

Pour le site d’Auneau, a quelques exceptions pres, les volumes, les surfaces et les épaisseurs
de I’émail augmentent entre le Second Mésolithique et le Néolithiqgue moyen, puis une

réduction de ces variables s’opére entre le Néolithique moyen et le Néolithique récent.
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5.3.5. Proximites biologiques interindividuelles
Située au carrefour de multiples influences culturelles, la nécropole néolithique de Gurgy
(SITE N°15 DE L’ANNEXE 3) a livré les vestiges de 128 individus datés de la transition du
Néolithique ancien au Néolithique moyen. A ce jour, cet effectif est le plus conséquent pour
la période et la région. A partir d’une sélection de UM2, I’hypothése que la structure interne
des dents pourrait permettre de préciser les proximités biologiques interindividuelles, et
notamment des regroupements d’inhumés au sein de la nécropole, a été testée. Le détail des
parametres biologiques et chronoculturels des individus échantillonnés est donné dans le
TABLEAU 5.65, et leur localisation sur le plan de la nécropole néolithique de Gurgy est

présentée dans la FIGURE 5.61.

Individus Datations Structures funéraires
N° Ageaudécés Sexe'| “Ccal. BC Phase’ | Structure Orientation Localisation
201 16-18 M 5206-4840 A Alcove EO SO
206 4-7 I Cuvelée N_S SO
213 14-20 F 4937-4728 Contenant NE_SO SO
215A 5-10 I B Alcove NO_SE SO
215B 8-14 I Cuvelée N_S SO
223 4-7 | 4770-4536 B Contenant N_S SO
229 13-16 I C Contenant SO_NE SE
243B > 17 F 4828-4609 B Contenant N_S SO
248 > 40 F 4313-3991 C Alcove N_S SO
252 > 30 M 4763-4536 B Contenant N_S SE
253 20-59 M 4235-3991 C Alcove NE_SO SE
257 > 30 M 4841-4556 B Contenant NE_SO NO
264 14-19 F Contenant NE_SO NO
277 13-18 I Contenant N_S NE
289B > 30 F 4770-4489 B Contenant SO_NE NE
291 > 30 M B Contenant NE_SO NE
292 > 20 F B Contenant SO_NE NE
294 > 16 M B Contenant EO NE
301 6-12 I 4763-4536 B Contenant NE_SO NE
308 12-14 I Contenant NE_SO NE
'M = masculin ; F = féminin ; | = immature pour lesquels le sexe ne peut étre déterminé.

2 A = phase ancienne (< 4800 cal. BC) ; B = phase principale (4800-4500 cal. BC) ; C = phase récente
(> 4500 cal. BC). Voir aussi I’ ANNEXE 6.
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Figure 5.61. Plan de la nécropole néolithique de Gurgy (Yonne, France) et
identification des structure funéraires des individus échantillonnés.

Les résultats montrent un degré élevé de proximites biologiques dans I’épaisseur de I’émail et
les proportions des tissus dentaires entre les UM2 des individus inhumés a Gurgy (TABLEAU
5.66). Les reconstructions 3D des surfaces des différents tissus dentaires de chacune des
couronnes sont présentées dans I’ANNEXE 7. Les hommes possédent une plus grande quantité

de tissus coronaires (volumes et surfaces) que les femmes (TABLEAU 5.67).
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Individus UM2  Minéralisation ! Usure ? Cvol Evol DPvol Siepr %DPvol AET3D RET3D

201 gauche H 2 565,30 268,09 297,21 201,57 52,58 1,33 19,93
206 gauche D 1 410,86 209,73 201,13 159,34 48,95 1,32 22,47
213 droite H 2 383,43 199,18 184,25 150,36 48,05 1,32 23,28
215A droite D 1 330,23 180,57 149,66 132,39 45,32 1,36 25,69
215B droite E 1 401,50 208,45 193,05 158,93 48,08 1,31 22,69
223 gauche D 1 514,08 254,52 259,56 192,94 50,49 1,32 20,68
229 droite H 1 478,58 240,55 238,03 184,39 49,74 1,30 21,05
243B gauche H 3 363,94 144,34 219,60 176,23 60,34 0,82 13,58
248 gauche H 3 279,20 136,33 142,87 131,06 51,17 1,04 19,90
252 gauche H 1 399,21 193,60 205,62 157,67 51,51 1,23 20,80
253 gauche H 2 474,74 238,93 235,81 175,41 49,67 1,36 22,05
257 droite H 3 429,40 210,53 218,88 175,29 50,97 1,20 19,93
264 gauche H 2 380,95 187,12 193,83 158,48 50,88 1,18 20,40
277 droite H 2 424,31 229,00 195,31 169,25 46,03 1,35 23,32
2898 droite H 1 370,49 214,24 156,25 138,42 42,17 1,55 28,74
291 droite H 3 314,69 127,33 187,35 145,39 59,54 0,88 15,31
292 droite H 1 428,73 230,34 198,39 162,34 46,27 1,42 24,33
294 gauche H 2 383,65 149,97 233,68 176,03 60,91 0,85 13,83
301 gauche E 1 424,02 250,02 174,00 153,83 41,04 1,63 29,11
308 droite G 1 375,34 212,61 162,73 140,57 43,36 1,51 27,70

! Demirjian et al. (1973).

2Molnar (1971a).

Cvol = volume total de la couronne ; Evol = volume de I’émail ; DPvol = volume de dentine et de pulpe dans la couronne ; Sgp; = aire de la jonction émail-dentine ;
%DPvol = pourcentage du volume de dentine et de pulpe dans la couronne ; AET3D = épaisseur moyenne de I’émail ; RET3D = épaisseur relative de I’émail.
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Seul le volume de dentine et de pulpe (DPvol) est significativement supérieur chez les
hommes (p = 0,0411) par rapport aux femmes. La proportion de ces tissus dans la couronne
(%DPvol) est comparable entre les sexes. Aucune différence statistiquement significative n’a
été trouvee entre les individus inhumés dans différentes structures funéraires, ou entre les

individus des différentes phases d’occupation de la nécropole.

Individus Cvol Evol DPvol  %DPvol Sepy AET3D RET3D

m 406,63 204,27 202,36 49,85 161,99 1,26 21,74

Total +sd  +66,74 +4028 +3826 +550 +1948 +022 +431
min-  27920- 127.33- 142.87- 4104- 13106- 082-  13,58-

max 56530 268,09 29721 60091 20157 1,63 29,11

cV 0.16 0,20 0,19 011 012 0.17 0.20

Eemmes m 367,79 18526 18253 4982 152,82  1.22 21,70
+sd  +4809 +3778 +2835 +613 +1648 +027  +510
min-  27920- 13633- 142,87- 4217- 131,06- 082-  13,58-

max 42873 23034 21960 6034 17623 155 28,74

cV 0,13 0,20 0.16 0,12 011 0,22 0.23

m 427,83 19807 22976 5419 171,89 114 18,64

Hommes

*sd +8564 +5304 =*+3769 *+478 +£19,11 £0,22 + 3,28

min- 314,69- 127,33- 187,35-  49,67- 145,3- 0,85- 13,83-
max 565,30 268,09 297,21 60,91 201,57 1,36 22,05

CcVv 0,20 0,27 0,16 0,09 0,11 0,20 0,18
m = moyenne ; sd = écart-type ; min= minimum ; max = maximun ; CV = coefficient de variation.
Voir le TABLEAU 5.66 pour la Iégende des abréviations.

Une gamme de variations relativement faible pour les proportions des tissus dentaires et pour
I’épaisseur de I’émail est montrée entre les individus de Gurgy (FIGURE 5.62), méme si les
volumes et les surfaces ont tendance a étre plus forts pour les hommes. Les individus inhumés
dans les sépultures a alcove présentent la plus grande variabilité : les individus 248-215A et
201 se situent a I’opposé les uns des autres (FIGURE 5.62). A I’inverse, les individus inhumés
dans des structures cuvelées (206 et 215B) sont tres proches les uns des autres et partagent la
plus grande proximité dans les proportions des tissus dentaires et I’épaisseur de I’émail. Les
individus des phases A et C sortent de la variabilité biologique observée pour les individus de
la phase d’occupation principale du site (i.e. phase B entre 4800 et 4500 cal. BC) (FIGURE
5.62). En particulier, I’individu 201 de la phase la plus ancienne montre la condition la plus
différente, avec les volumes les plus élevés d’émail, de dentine et de pulpe ainsi que la surface

la plus importante de la jonction émail-dentine (TABLEAU 5.66).
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Figure 5.62. Comparaisons du volume de I'’émail et du volume de dentine et de
pulpe (Evol vs DPvol) (en haut) et du logarithme du volume de dentine et de pulpe
et du logarithme de I'épaisseur moyenne de 1’émail (log(DPvol) vs log (AET3D),
représentation graphique du RET3D) (en bas), en fonction des structures
funéraires (a gauche) et des phases d’occupation (a droite).

Le dendrogramme obtenu a partir des variables volumiques des couronnes des UM2 sépare

les individus échantillonnés a Gurgy en deux clusters principaux (FIGURE 5.63). Cependant,

les valeurs de distance entre ces deux clusters sont relativement faibles, suggérant une forte

homogénéité dans la population. A I’échelle de la nécropole, les regroupements dans les

clusters terminaux correspondent peu a I’organisation spatiale de la nécropole (CF. ANNEXE 8).

Cependant, a une échelle plus réduite, les clusters terminaux regroupant les individus 229-
253; 308-289B; 301-277-292; 291-243B-294; 206-215B et 215A-248 sont généralement
supportés par des fortes valeurs de bootstrap (FIGURE 5.63). Ces clusters terminaux incluent
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des individus qui partagent de nombreux parametres, tels que les structures funéraires,
I’orientation et la localisation de la sépulture dans la nécropole, la position de la téte et du
corps de I’inhumé au sein de la sépulture (TABLEAU 5.65 & ANNEXE 8). En particulier, les
individus 206 et 215B sont tous les deux inhumés dans des sépultures cuvelées possédant la
méme orientation et proches spatialement dans la nécropole. L’individu 206 a été inhumé sur
le dos et I’individu 215B sur le c6té gauche, mais tous deux ont la téte orientée au sud-est.
D’autre part, les individus 215A et 248 partagent également le méme type de sépulture en
alcove localisée dans le sud-ouest de la nécropole, et sont inhumés sur le coté gauche avec
leur téte orientée au sud.
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A partir I’analyse de morphométrie géométrique de la jonction émail-dentine (JED), des ACP
en espace de forme ont été réalisées. Les résultats, présentés dans la FIGURE 5.64, montrent
que 30,12 % de la variation totale de forme de la JED est représentée dans la premiére
composante principale (PC), la seconde et la troisieme PC représentent respectivement
15,86 % et 13,91 % de la variation totale de forme.

Bien que des différences mineures de forme de la jonction émail-dentine soient observees
entre les sexes, les hommes tendent a avoir des UM2 avec une JED plus grande, des cornes de
dentine plus hautes et un allongement dans le sens mésiodistal par rapport a la JED des
femmes (FIGURE 5.64).

A I’échelle intrasite, la forme de la JED des individus inhumés dans des sépultures cuvelées
(en bleu) est incluse dans la variabilité de celle des individus inhumeés dans des fosses avec
contenant (en gris). En revanche, les JED des individus inhumeés dans des sépultures a alcve
(en orange) sortent de cette variabilité (FIGURE 5.64). Bien que les individus 201 et 253
présentent les tailles de JED les plus grandes et que les individus 248 et 215A possedent les
plus petites JED, tous montrent une réduction de la hauteur de la corne de dentine de
I’hypocéne.

De plus, les individus des phases ancienne (A) et récente (C) de Gurgy montrent eégalement
une JED dont la forme sort de la variabilité observée pour celle des individus de la phase
principale d’occupation (FIGURE 5.65). L’individu 201 appartient a la phase la plus ancienne
du Gurgy et possede la taille de la JED la plus importante. Les individus de la phase récente

présentent, quant a eux, des JED de taille et de conformation plus variables.

Ainsi, la structure interne des UM2 (proportion des tissus dentaires, épaisseur de I’émail et
morphologie de la jonction émail-dentine) des individus de la nécropole néolithique de Gurgy
permet de discuter des proximités biologiques interindividuelles a I’échelle intrasite. En
particulier, les individus inhumés dans des sépultures a alcove, et ceux appartenant aux phases
anciennes et récentes de I’occupation du site semblent se distinguer par des proportions des
tissus et une morphologie de leur jonction émail-dentine différentes de celles des autres

individus inhumés dans la nécropole.
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vue occlusale, en haut a

273



0 253
S 277
. x
201 5438 223
L]
P 264 252 308
g x : L
e 3 229 7
O
=] .
wy 292
|
~
9]
=%
al
< |
g 206
<4800 cal BC
4800-4500 cal BC 301 e F
o 4500 cal BC / x 1
= =M
< 291
T T T T T T
-0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10 0.15
PC1-30.12%
wn wn
(= o
° 264 215A e
L] L]
253 253
7
b 277, 277
o 292 2158
(=] - (=]
2 A . » 213 3
© 0 206 s 22 308 e
.
* 2 . 59
6_ 2438 5
m m
1 |
U e . S 2]
o 2 | 2898 a < |
o o
T T
x
229
. <4800 cal BC . <4800 cal BC
= _| 48004500 cal BC .F = _|  4800-4500 cal BC .F
b 4500 cal BC x| T 4500 cal BC x|
X =M =M
223
T T T T T T T T T T T T
-0.10 -0.05 0.00 0.05 0.170 0.15 -0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10
PC1-30.12% PC2 - 15.86%

Figure 5.65. Résultat de I’ACP en fonction des phases d’occupation et variation de forme de la JED (en vue mésiale, en haut a droite)
selon les trois premieres composantes principales (PC).

274



5.3.6. Sélection de I’épaisseur de I’émail

L’ épaisseur de I’émail a été reliée aux contraintes fonctionnelles et biomécaniques de la
mastication, et, bien que sa variation au sein du genre Homo ait été considérée a une échelle
macroévolutive (Smith et al. 2012), les tendances microévolutives chez Homo sapiens au
cours du Pléistocene et de I’Holocéne ne sont toujours pas signalées. Par ailleurs, I’usure
oblique des molaires a été considérée comme caractéristique des agriculteurs et de leurs
régimes alimentaires (cr. SECcTION 1.3). Cependant, aucune étude n’a testé les liens entre ces
deux parameétres. Aussi, le possible impact de I’agriculture sur la distribution topographique
de I’épaisseur de I’émail et sa covariation avec les types d’usure dentaire restent a évaluer.
Dans ce contexte, les relations entre la distribution de I’épaisseur de I’émail et les types
d’usure dentaire ont été évaluées sur les UM2 de deux échantillons de populations : celle de
Gurgy datée du Néolithique, et celle Sains-en-Gohelle datée du Moyen-Age (TABLEAU 5.68).
En partant du postulat que des contraintes alimentaires et non alimentaires peuvent causer des
pressions de sélection directionnelle conduisant a des variations dans 1’épaisseur de I’émail
(Pampush et al. 2013), I’hypothese que ces deux populations vont montrer des différences
dans les usures et les épaisseurs de I’émail a été testée. Ce travail est paru en tant que Brief
Communication dans I’American Journal of Physical Anthropology (Le Luyer et al. 2014).

Echantillon Total Degre d’usure

1 2 3 4 5 6 7 8
Néolithique 64 (17) 18(7) 16(6) 14(2) 10(1%) 3(1% 1 1
Médieval 311 (25) 47(9) 86(11) 114(2) 25(1%) 29(1%) 4(1%) 2 4

* Dents utilisées dans les analyses UCT pour des comparaisons qualitatives uniquement (cartographies
de la distribution de I’épaisseur de I’émail).

Etant donné que I’usure dentaire progresse avec I’age des individus, des différences dans les
profils démographiques pourraient biaiser la comparabilité des données. Les résultats du test
du khi-deux ne montrent pas de différences significatives dans la distribution des ages entre
les deux échantillons dentaires néolithique et médiéval (p = 0,350, x2 = 3,283, ddl = 3).

Des différences dans les types d’usure ont eté observées entre les échantillons des populations
néolithique et médiévale (FIGURE 5.6 & FIGURE 5.66). Dans I’ensemble, I’usure est plus
prononcée pour les UM2 médiévales : 57,23 % des dents échantillonnées présentent une usure
occlusale supérieure ou égale au degré 3 de Molnar (1971a), alors que 46,88 % des dents



néolithiques présentent ces mémes degres d’usure (p < 0,000, x2 = 137,047, ddl = 8). Méme
en considérant uniquement les individus immatures, les médiévaux montrent une usure plus
importante que les individus néolithiques.

Alors que les UM2 néolithiques sont dominées par une usure oblique de direction
buccolinguale (FIGURE 5.6, P.129), les types d’usure observes pour les UM2 médiévales sont
plus variables, avec de nombreuses combinaisons de catégories, de directions et de formes
occlusales (FIGURE 5.66). Dans I’échantillon néolithique, 86,67 % des couronnes avec une
usure supérieure ou égale a 3 (Molnar 1971a) montrent une usure oblique, catégorie dans
laquelle la direction buccolinguale est dominante (96,15 %) et fréquemment associée & une
seconde obliquité de direction mésiodistale (80 %). En conséquence, la forme occlusale
majoritaire trouvée pour les UM2 néolithiques est une surface entiérement concave (40 %).
Ainsi, la perte maximale d’émail affecte principalement le cété lingual des couronnes des
secondes molaires supérieures néolithiques, et plus particulierement le quadrant distolingual

de la surface occlusale (FIGURE 5.6).
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Au contraire, bien que 42,13 % des UM2 médiévales échantillonnées (FIGURE 5.66) montrent

une usure oblique, les catégories naturelle et horizontale sont également bien représentées
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(24,72 % et 30,34 %, respectivement). Les quatre directions possibles d’usure oblique
(buccolinguale, linguobuccale, mésiodistale, distomésiale) sont toutes représentées dans
I’échantillon médiéval, méme si pres de 70 % des surfaces obliques montrent une direction
buccolinguale et une forme occlusale a moitié concave. En résumé, comparées aux molaires
néolithiques, les couronnes médiévales présentent une plus grande variabilité dans les types
d’usure. Cependant, comme pour les molaires néolithiques, le coté lingual des couronnes
médiévales est le plus affecté dans le cas des usures obliques.

Les épaisseurs moyennes (AET) et relatives (RET) de I’émail en 2D montrent des moyennes
et des gammes de variation similaires dans les deux échantillons (TABLEAU 5.69). Bien
gu’aucune différence statistiguement significative n’ait été trouvée, les UM2 néolithiques
présentent néanmoins des indices AET2D et de RET2D légérement supérieurs a ceux des
UM2 médiévales (TABLEAU 5.69). Aussi, bien que les couronnes néolithiques soient en
moyenne légerement plus grandes que les médiévales (moyenne MD = 9,53 mm vs. 8,69
mm ; moyennes BL = 11,34 mm vs 10,67 mm, respectivement), les différences ne sont pas

significatives entres les deux échantillons pour le diameétre bi-cervical (p = 0,0625).

Echantillon AET2D (mm) RET2D
Néolithique m+sd 1,26 £ 0,14 21,43 + 3,62
n=15 min-max 0,98-1,53 15,41-29,66
CVv 0,11 0,17
Médieval m + sd 1,17 £ 0,15 19,73+ 3,11
n=22 min-max 1,00-1,48 14,40-26,25
3V 0,13 0,16

m = moyenne ; sd = écart-type ; min = minimum ; max = maximun ; CV = coefficient de variation.

La FIGURE 5.67 montre les cartographies comparatives des épaisseurs de I’émail, qui
résument la distribution des épaisseurs moyennes de I’émail observées pour chaque degré
d’usure dans les deux échantillons, respectivement. L’usure oblique buccolinguale est
marquée au Néolithique pour les degrés 3 a 5 (Molnar 1971a) alors que les UM2 médiévales
présentent des types d’usure plus variables. Dans les deux échantillons, I’émail le plus épais
est localise sur les cuspides linguales des dents non usées ou légérement usées (FIGURE 5.67).
Cependant, alors que la distribution de I’épaisseur de I’email est plus homogéne sur les
molaires médiévales non usées, ces derniéres montrent systématiquement une hétérogénéité
chez les individus néolithiques, avec des épaisseurs de I’émail plus importantes sur le coté

lingual de la couronne, et plus particulierement dans le quadrant distolingual (FIGURE 5.67).

277



Néolithique

stade d’usure 1

Néolithique

stade d’usure 2

Néolithique

stade d'usure 3

Néolithique

stade d’usure 4

Néolithique

stade d'usure 5

Médiéval

stade d’usure 1

Médiéval

stade d’usure 2

Médiéval

stade d’usure 3

Médieéval

stade d’usure 4

Médiéval
stade d’usure 5

Médiéval

stade d'usure 6




Les mesures des épaisseurs linéaires de I’émail obtenues sur les cuspides buccales et linguales
sont données dans le TABLEAU 5.70. L’émail est systematiquement plus épais sur le coté
latéral de la cuspide linguale par rapport a son équivalent sur la cuspide buccale, et ce pour
toutes les UM2 échantillonnées (TABLEAU 5.71). Méme si les différences ne sont pas
significatives entre les dents néolithiques et mediévales, les premieres montrent des épaisseurs
linaires de I’émail Iégerement supérieures pour toutes les mesures, sauf 1’apex de la cuspide
buccale. En effet, alors que les UM2 médiévales possedent un émail plus épais sur I’apex des
cuspides buccales comparé a la position analogue sur la cuspide linguale, la condition

opposée est trouvée pour les molaires néolithiques (TABLEAU 5.70).

Cuspide linguale Cuspide buccale

Echantillon
LLT (mm) LCT (mm) LOT (mm) BOT (mm) BCT (mm) BLT (mm)

Néolithique m+sd 190+0,33 1,38+0,56 1,44+0,21 149+0,21 1,15+0,33 1,58 +0,08
n=15 min-max 0,93-2,22 0,22-2,17 1,07-1,83 1,05-1,87 0,41-156 1,43-1,80
Ccv 0,17 0,41 0,14 0,14 0,29 0,05
Médieval m=+sd 183+021 1,18+0,68 1,41+0,20 1,41+0,29 122+0,36 1,52+0,13
n=22 min-max 1,48-2,33 0,33-2,22 1,03-1,79 0,67-1,93 0,46-1,75 1,21-1,81

Cv 0,11 0,57 0,14 0,20 0,30 0,09

LLT = épaisseur latérale de la cuspide linguale ; LCT = épaisseur de I’apex de la cuspide linguale ;
LOT = épaisseur occlusale de la cuspide linguale ; BLT = épaisseur latérale de la cuspide buccale ;
BCT = épaisseur de I’apex de la cuspide buccale ; BOT = épaisseur occlusale de la cuspide buccale.

m = moyenne ; sd = écart-type ; min=minimum ; max = maximun : CV = coefficient de variation.

Néolithique Médieval
Test t de Student t dl p t dl p
LLTvs BLT 3,842 13 0,002 7,742 21 0,000
LCT vs BCT -1,351 12 0,202 -0,339 19 0,738
LOT vs BOT -0,454 13 0,657 0,062 21 0,951

Les valeurs significatives (p < 0,05) sont en gras.

La FIGURE 5.68 montre que, dans les deux échantillons, les épaisseurs standardisées de

I’émail sur le cote lingual sont globalement supérieures (environ 2,5 mm) a celles du c6té



buccal (environ 1,5 mm). En position buccale, ou les profils sont similaires dans les deux
échantillons, les valeurs moyennes pour les UM2 néolithiques sont supérieures a la variation
montrée par les molaires médiévales, particuliérement dans les tiers cervicaux et médians. Sur
le coté lingual, les valeurs pour les dents néolithiques sont, a nouveau, globalement
supérieures par rapport a celles des individus médiévaux, mais les profils montrés par les
deux échantillons sont plus divergents et les gammes de variations sont plus fortes (FIGURE
5.68). La différence est particulierement prononcée entre 3,5 et 4,5 mm apres le collet, ou les

UM2 néolithiques montrent un émail plus épais que les UM2 médiévales.
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Figure 5.68. Profil topographique de la variation des épaisseurs de I’émail
mesurées sur les aspects buccaux (en haut) et linguaux (en bas) sur les sections
virtuelles passant par les cuspides mésiales des UM2 néolithiques et médiévales.
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Ainsi, les molaires néolithiques incluses dans cet échantillon ont des épaisseurs d’émail plus
importantes que celles des couronnes mediévales sur les deux c6tés buccal et lingual, mais les
profils les plus divergents sont trouvés pour le cété lingual et associés a une plus grande

variation.

5.4. Synthese des résultats

Dans le présent travail, les usures occlusales sont plus prononcées pour les dents antérieures
que pour les dents postérieures. La direction oblique, présente pour toutes les périodes, est
caractéristique des molaires néolithiques.

Au niveau externe, dans I’ensemble, une réduction des dimensions externes des couronnes
dentaires est observée entre la fin du Paléolithique, le Mésolithique et le début du Néolithique.
Les couronnes montrent également une simplification de leur morphologie, avec notamment
une diminution du nombre de cuspides supplémentaires pour les molaires supérieures et
inférieures au cours du temps. En revanche, I’hypocéne montre une tendance inverse : absent
et rare au Paléolithique et au Mésolithique, respectivement, ses fréquences sont élevées pour
les UM2 néolithiques. Ce développement de I’hypocdne au cours du temps est montré

quantitativement par I’analyse morphométrique de la jonction émail-dentine.

Au niveau interne, une réduction des proportions des tissus dentaires (mesures linéaires,
surfaces et volumes) et des épaisseurs de I’émail est constatée entre la fin du Paléolithique, le
Meésolithique et le début du Néolithique. Les dents des individus de la fin du Paléolithique
possédent des volumes, des surfaces et des épaisseurs de tissus dentaires globalement
supérieurs, qui se distinguent des dents des individus mésolithiques et néolithiques. En
particulier, le volume et la surface de I’émail subissent une réduction plus importante que
ceux de la dentine, et les différences sont plus significatives entre les dents de la fin du

Paléolithique et celles des périodes suivantes.

De plus, pour toutes les périodes, les épaisseurs de I’émail sont maximales sur les cuspides
fonctionnelles, a savoir le coté lingual pour les molaires supérieures et le c6té buccal pour les
molaires inférieures. Plus important, cette hétérogénéité des épaisseurs de I’émail entre les
cuspides fonctionnelles et non fonctionnelles est plus marquée pour les molaires néolithiques.
Aussi, la distribution de 1’épaisseur de 1’émail (cartographie, variation topographique,
épaisseur linéaire) des dents néolithiques se distinguent de celles de la fin du Paléolithique et

du Mésolithique. Cette distinction est également retrouvée au niveau de la jonction émail-
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dentine, avec des hauteurs des cornes de dentine plus importantes pour I’hypocone des UM2

néolithiques.

En résumé, les réductions les plus importantes des couronnes et des tissus dentaires se
produisent entre la fin du Paléolithique et le Mésolithique, alors que les différences dans les
types d’usure et dans la distribution de 1’émail sont les plus marquées entre le Mésolithique et
le début du Néolithique. D’autre part, les dents déciduales sont plus stables au cours du temps.
Les dents permanentes supérieures présentent, quant a elles, les variabilités les plus fortes
dans les tendances évolutives. Enfin, les dents qui montrent les changements les plus
significatifs pour I’ensemble des aspects analysés sont les dm2 pour les dents déciduales, et

les 11, M1 et M2 pour les dents permanentes.
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6. Discussion



The somewhat artificial distinction that has often
been made in the past between so-called metric
and non-metric dental variables should be
overcome by the use of more sophisticated
descriptions of shape. Townsend et al. (2012) : 7.

Les resultats des analyses morphométriques externe et interne mettent en évidence des
variations dans I’architecture dentaire entre les individus de la fin du Paléolithique, du
Meésolithique et du début du Néolithique, différences dont les implications phylogénétique,

développementale et fonctionnelle sont discutées dans cette section.

Dans les populations préhistoriques, 1’usure occlusale des dents a été décrite comme plus
intense chez les chasseurs-cueilleurs que chez les agriculteurs et, dans les deux cas, un
gradient a été observé, avec des dents antérieures plus usées que les dents postérieures (e.g.,
Dahlberg 1963 ; Molnar 1971a ; Kaifu 1999, 2000 ; Deter 2009). Comparés aux agriculteurs,
les chasseurs-cueilleurs montreraient une usure plus prononcée pour les dents antérieures et
plus faible pour les dents postérieures (e.g., Molnar 1972 ; Hinton 1981 ; Smith 1984 ; Kaifu
1999, 2000). Par ailleurs, ’'usure oblique a été suggérée comme caractéristique des molaires
des agriculteurs (Smith 1984 ; Deter 2009). Ces différences ont été reliées aux variations de
régimes alimentaires et aux pratiques culturelles (e.g., Brace 1962 ; Dahlberg 1963 ; Greene et
al. 1967 ; Molnar 1971a, b, 1972; Hinton 1981; Smith 1984 ; Kaifu 1999, 2000 ;
Papathanasiou 2005 ; Watson 2008 ; Deter 2009 ; Berbesque et al. 2012). Notamment, la
mastication d’aliments fibreux et résistants est supposée entrainer le développement d’une
usure plane pour les molaires, alors que 1’usure oblique a été reliée a la consommation d’une
alimentation plus abrasive, broyée et finement réduite (e.g., Brace 1962 ; Greene et al. 1967 ;
Smith 1984 ; Deter 2009).

Dans le présent travail, les dents antérieures sont plus usées que les dents postérieures pour
toutes les périodes, mais ce signal est plus accentué pour les individus de la fin du
Paléolithique. Contrairement aux résultats des études précédentes (e.g., Molnar 1972 ; Smith
1984 ; Kaifu 1999), le taux d’usure des dents antérieures pour les individus de la fin du
Paléolithique et du Mésolithique n’est pas plus important que celui des dents des individus
néolithiques. Si les dents postérieures sont les plus usées pour les individus mésolithiques et

néolithiques, des différences majeures sont observées dans les directions de 1’usure entre ces
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deux groupes. En effet, I’usure oblique des molaires est largement dominante pour les
molaires néolithiques échantillonnées (plus de 90 % pour les 170 M1 et plus de 80 % pour les
94 M2). Si cette direction est considérée comme caractéristique des agriculteurs (e.g., Smith
1984 ; Deter 2009), elle est néanmoins présente également chez les individus paléolithiques et
mésolithiques, mais en moindres proportions (environ 52 % a la fin du Paléolithique et 60 %
au Mésolithique, toutes molaires confondues). L’omniprésence de ce type d’usure et son
caractere systématiquement majoritaire suggerent un régime alimentaire spécialisé et
homogene et/ou probablement des techniques de préparation similaires pour les populations
néolithiques. En revanche, 1’alimentation des populations paléolithiques et mésolithiques était
probablement plus diversifiee et/ou préparée avec des techniques plus variées. Ces
interprétations sont concordantes avec les résultats des analyses isotopiques, qui ont mis en
évidence la tendance généralisée en Europe d’un changement depuis une alimentation
hétérogéne et diversifiée au Mésolithique vers une alimentation homogéne au Néolithique
(e.g., Lubell et al. 1994 ; Drucker et al. 2005 ; Schulting 2011). Les chasseurs-cueilleurs sont
supposés développer une usure plane des molaires en raison de la mastication d’aliments
fibreux et résistants (e.g., Smith 1984). Cependant, une proportion non négligeable d’usures
obliques est présente pour les individus de la fin du Paléolithique et du Meésolithique
échantillonnés dans la présente étude. Dans le méme ordre d’idée, Lubell et al. (1994) ont
constaté une obliquité plus importante pour les dents d’individus mésolithiques par rapport a
des individus néolithiques au Portugal ; et ce alors méme que, selon les résultats des analyses
isotopiques, les individus mésolithiques portugais auraient consommé a la fois des ressources
terrestres et marines et que la population néolithique n’ait consommé que de la nourriture
d’origine terrestre (Lubell et al. 1994). Ces différences dans les types d’usure peuvent
également étre reliées aux contraintes fonctionnelles de la mastication (e.g., Kay et Hiiemae
1974 ; Schwartz 2000a). Dans le premier cycle de la mastication, les dents ne sont pas en
contact, mais écrasent de maniére répétée le bol alimentaire, causant des surfaces d’usure sur
les cuspides. Dans le cycle suivant, les dents cisaillent et broient I’'une contre I’autre,
produisant des usures obliques caractéristiques. Avec une nourriture diversifiée et hétérogene,
majoritairement d’origine terrestre et fibreuse pour les chasseurs-cueilleurs (e.g., Drucker et
Henry-Gambier 2005 ; Drucker et al. 2005 ; Schulting 2011), les dents opposeées sur les deux
arcades n’entreraient pas souvent en contact les unes contre les autres. En revanche, avec une
nourriture plus abrasive et plus transformée pour les agriculteurs, les dents seraient en contact
sur de plus longues périodes et montreraient un type d’usure préférentiel, voire largement

majoritaire, avec un angle oblique (e.g., Smith 1984 ; Deter 2009).
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Aussi, dans ce travail, des différences dans les types d’usure ont été identifiées entre les
molaires supérieures et inférieures des individus de deux sites néolithiques situées dans deux
régions géographiques différentes, mais couvrant une méme période chronologique : celle de
Gurgy, datée du Néolithique ancien et moyen du Bassin parisien (Rottier et al. 2005), et celle
des Bréguiéres datée de la transition entre Néolithique ancien et moyen méditerranéen
(Provost et al. 2014). Dans les deux populations, I’'usure oblique est dominante pour
I’ensemble des molaires avec une direction principale buccolinguale pour les molaires
supérieures et une direction linguobuccale pour les molaires inférieures. Par contre, si la
direction secondaire est distomeésiale pour les molaires inférieures de Gurgy et des Bréguieres,
les directions secondaires des molaires supérieures sont différentes entre les deux populations.
En effet, a Gurgy, la direction secondaire de 1’usure oblique est majoritairement distolinguale,
alors qu’aux Bréguicres, elle est plus importante en position mésiolinguale. Dans les deux cas,
les cuspides fonctionnelles (les plus sollicitées lors de la mastication) sont toujours les plus
usées : I’hypocone pour les individus de Gurgy et le protocone pour les individus des
Bréguiéres. Ces différences d’usure témoignent probablement de différences dans les régimes
alimentaires et/ou dans les techniques de préparation et/ou dans les contraintes masticatoires
entre ces deux échantillons néolithiques. A Gurgy, les données archéologiques et isotopiques
ont suggeré un reégime alimentaire dominé par les protéines animales et, en complément des
ressources issues de 1’élevage, une consommation de poissons d’eau douce est probable (Rey
et al. 2014). De plus, la variation isotopique révele un groupe ayant consommé des produits
similaires et une alimentation trés homogene pour cet échantillon du Bassin parisien. Si la
consommation de ce type de ressources est cohérente avec les résultats pour d’autres sites de
la région (e.g., Bocherens et al. 2005 ; Herrscher et al. 2012), une telle homogénéité est en
revanche inédite pour la période considérée (Rey et al. 2014). Pour les Bréguieres, les
analyses isotopiques sont en cours (D. Binder, com. pers.). Déja, les études archéologiques,
environnementales et isotopiques de sites méditerranéens voisins et contemporains ont montré
que D’exploitation des ressources alimentaires carnées terrestres (viande et produits laitiers)
était dominante dans les stratégies de subsistance et, bien qu’envisageable, la consommation
de ressources d’origine marine est peu probable (Binder 2005 ; Le Bras-Goude et al. 2006a ;
Goude et al. 2014). Si I’alimentation est relativement homogene dans les groupes humains
méditerranéens, plusieurs cas particuliers sont cependant identifiés pour des individus ayant
une alimentation «atypique » (Le Bras-Goude et al. 2006a). Ainsi, ces variations de
ressources alimentaires entre Gurgy et les Bréguiéres ont probablement impliqué des
différences dans les techniques de préparation des aliments et/ou dans la biomécanique de la

mastication.
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Sur la base des mesures externes de la couronne, une réduction marquée des dimensions
dentaires a partir de la fin du Pléistocene a été mise en évidence a des échelles locales et
régionales (e.g., Brace et Mahler 1971 ; Frayer 1977, 1978 ; Calcagno 1986 ; Brace et al.
1987 ; y'Edynak 1989 ; Pinhasi et al. 2006 ; Pinhasi et Meiklejohn 2011). Cependant, cette
tendance varie entre les types de dents et les diamétres mesurés (Wolpoff 1971 ; Frayer 1977,
1984 ; Brace et al. 1987). En effet, une évolution différentielle a été démontrée entre les dents
antérieures et les dents postérieures, avec un taux de réduction des dents antérieures plus
grand que celui des dents postérieures (e.g., Brace 1967 ; Frayer 1977, 1978 ; Brace et al.
1987 ; Christiensen 1998). Egalement, la réduction est plus prononcée pour les dents du
maxillaire que pour celles de la mandibule (Calcagno 1986). Dans la plupart de ces études,
une réduction universelle a été proposée et associée aux changements culturels, notamment
ceux de la transition vers le Néolithique. Cependant, ces études ont majoritairement concerné
des échantillons d’origines géographiques et chronologiques trés larges et traité la réduction
dentaire d’un point de vue macroévolutif. D’autre part, 1a taille et la forme des couronnes sont
influencées par des facteurs génétiques, épigénétiques et environnementaux (voir Hughes et
Townsend 2013 pour une revue). Bien que le contrble polygénétique soit relativement élevé
(Townsend et Brown 1978 ; Dempsey et Townsend 2001 ; Hlusko et al. 2004b ; Townsend et
al. 2009, 2012 ; Hlusko 2016) et dominant pour la taille des couronnes (Dempsey et
Townsend 2001), I’impact des facteurs environnementaux sur la variation dentaire a été
démontré, notamment par les études sur des jumeaux (Potter et al. 1981 ; Corruccini et al.
1986 ; Hughes et al. 2001 ; Eguchi et al. 2004 ; Townsend et al. 2009). De plus, le diamétre
buccolingual a été décrit comme moins influencé par les facteurs environnementaux que le
diametre mésiodistal (Calcagno 1986), suggérant un contrdle génétique différent entre ces
deux dimensions (Potter et Nance 1976 ; Potter et al. 1976).

Dans le présent travail, une réduction des diametres mésiodistal et buccolingual des dents
déciduales et des dents permanentes est observée entre la fin du Paléolithique, le Mésolithique
et le début du Neéolithique. Dans ’ensemble, les dents de la fin du Paléolithique possédent des
dimensions coronaires supérieures a celles des dents du Mésolithique et du Néolithique. Les
hauteurs des couronnes diminuent également entre ces trois périodes. Cependant, la réduction
n’est pas uniforme entre les types de dents, avec un signal plus marqué pour les dents
permanentes que pour les dents déciduales. Etant la premiére dentition a se former, le
développement des dents déciduales est moins variable que celui des dents permanentes
(Birch et Dean 2009). Ainsi, les dents déciduales sont plus conservatives et sont probablement
moins sensibles aux modifications microévolutives que les dents permanentes. Bien que peu

étudiées dans le cadre de la réduction dentaire postpléistocene (mais voir Frayer 1978), les
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dents déciduales sont essenticlles pour la compréhension de 1’évolution dentaire chez les
primates (e.g., Macchiarelli et al. 2006, 2013). Comme déja observé a la transition entre le
Paléolithique supérieur et le Mésolithique en Europe (Frayer 1977, 1978), les résultats de la
présente étude montrent une réduction différentielle entre les dents antérieures et postérieures,
la réduction des dimensions de ces derniéres étant plus marquée. Par ailleurs, les différences
de dimensions coronaires les plus importantes entre les trois périodes considérées sont
relevées pour les dm2 et les M3. Ainsi, les molaires déciduales et permanentes qui se forment
le plus tardivement au cours du développement dentaire présentent la réduction la plus
marquée, constat déja évoqué, entre autres, dans le mod¢le de I’interaction compensatoire
(compensatory interaction (CI), Sofaer et al. 1971a). Aussi, les résultats de la présente étude
confirment une réduction plus importante du diametre buccolingual que du diametre
mésiodistal (e.g., y'Edynak 1978 ; Calcagno 1986 ; Pinhasi et al. 2008 ; Pinhasi et Meiklejohn
2011). Cependant, les différences sont moins marquées que dans I’étude de Brace et al.
(1987), qui ont observé, pour les dix derniers millénaires, une réduction deux fois plus rapide
du diametre buccolingual que du diamétre mésiodistal. Contrairement a ce qui est attendu
dans les modéles expliquant la réduction dentaire par I’effet probable des mutations (probable
mutation effect (PME), Brace 1963) ou l’augmentation de la densité de la population
(increasing population density effect (IPDE), Macchiarelli et Bondioli 1986a), les individus
du Mésolithique du Bassin aquitain et de ses marges semblent avoir déja subi une réduction
dentaire conséquente alors méme qu’ils n’avaient pas développé I'utilisation de la poterie et

n’étaient pas agriculteurs.

Les variations anatomiques non métriques sont déterminées par des facteurs multiples, avec
des contrbles génétiques et environnementaux modérés a forts (Berry et Berry 1967 ; Hauser
et De Stefano 1989 ; Crubezy et Sellier 1990a ; Scott et Turner 1997). Largement utilisées
pour estimer les relations biologiques entre les populations et les liens familiaux dans I’espace
sépulcral (Turner 1987 ; Crubezy et Sellier 1990a, b ; Irish 1997 ; Gemmerich Pfister 1999 ;
Desideri 2003 ; Matsumura et Hudson 2005 ; Ullinger et al. 2005 ; Irish 2006 ; Coppa et al.
2007 ; Delgado-Burbano 2007a ; Hanihara 2008 ; Thomas 2011 ; Irish et al. 2013, 2014 ;
Irish 2014 ; Mcllvaine et al. 2014 ; Zubova 2014), les variations anatomiques non métriques
sont considérées comme des marqueurs fiables de relations biologiques.

Dans le présent travail, une simplification de la morphologie dentaire est observée entre la fin
du Paléolithique, le Mésolithique et le début du Néolithique. En particulier, une réduction de
I’hypocone pour les molaires supérieures et une réduction de I’hypoconulide pour les molaires

inférieures sont observées au cours du temps, et associées a une diminution des fréquences de
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cuspides supplémentaires. Ainsi, ces cuspides, qui se forment le plus tardivement au cours de
la cascade du développement des cuspides (e.g., Butler 1956 ; Skinner et Gunz 2010) et qui
sont les plus fonctionnelles (e.g., Kay et Hiiemae 1974 ; Macho et Berner 1994) sont celles
dont la forme varie le plus. Ces résultats sont en accord avec ceux des études précedentes,
ayant montre, qu’en raison de contraintes environnementales plus fortes exercées sur les dents
se développant le plus tardivement, les cuspides distales (i.e. métacdne, hypocdne et
métaconule) subissent une réduction graduelle marquée de la UM1 a la UM3, alors que les
cuspides mesiales (i.e. paracone, protocone) sont plus stables dans les populations humaines
modernes (Macho et Moggi-Cecchi 1992). Ainsi, associée a des contraintes
environnementales (e.g., Scott et Turner 1997 ; Riga et al. 2014), une combinaison des
facteurs développementaux et fonctionnels pourrait étre responsable de la simplification
morphologique des dents.

D’autre part, si les populations échantillonnées ici pour le Magdalénien moyen, le
Magdalénien supérieur et 1’ Azilien présentent les plus fortes proximités dans 1’expression des
variations anatomiques non meétriques, il est intéressant de noter que celles du Premier
Mésolithique et du Néolithique ancien sont plus proches entre elles, alors que celles du
Second Meésolithique et surtout du Neéolithigue moyen se placent comme des groupes
extérieurs dans I’analyse des mesures moyennes de divergence. Ces résultats pourraient étre
mis en lien avec la rupture technique qui s’est produite entre le Premier Mésolithique et le
Second Meésolithique (e.g., Marchand et Perrin 2015 pour une revue récente). Aussi, les dents
des individus datés du Néolithique moyen montrent les morphologies les plus différentes du
reste de I’échantillon et traduisent probablement une variabilité importante des populations,
qui peut étre mise en paralléle avec le morcellement biologique et culturel sur le territoire au
Néolithigue moyen (e.g., Jeunesse 1998 ; Guilaine 2006 ; Thomas 2011). Ainsi, des
phénomenes démographiques et migratoires sont probablement entrés en jeu dans la

variabilité morphologique dentaire observée entre ces populations.

A partir de ’analyse des proportions des tissus dentaires, il a été démontré que les épaisseurs
de I’émail sont plus importantes pour les molaires permanentes que pour les molaires
déciduales (Macho et Berner 1993 ; Schwartz 2000a ; Grine 2002, 2005 ; Mahoney 2010,
2013). Aussi, les dents antérieures révelent des épaisseurs d’émail plus fines que les dents
postérieures (Smith et al. 2008, 2012). A I’échelle macroévolutive, une réduction plus
importante de la dentine par rapport a 1’émail a été¢ démontrée, conduisant a un émail
relativement plus épais pour les Hommes modernes (e.g., Shellis et al. 1998 ; Kono 2004 ;
Smith et al. 2005, 2008, 2012 ; Macchiarelli et al. 2006 ; Olejniczak et al. 2008a). Ces études
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ont été realisées a partir de données 2D ou 3D, or I’étude conjointe des données 2D et 3D est
nécessaire pour la comprehension globale des modifications dentaires (e.g., Olejniczak et al.
2008c). Néanmoins, peu de données sont disponibles sur les variables 3D pour les Hommes
modernes, notamment pour les populations de la fin du Pléistocene et du début de 1’Holocene.
Pour les molaires permanentes, une tendance a |’augmentation antéropostérieure de
I’épaisseur de 1’émail depuis la M1 a la M3 a été documentée dans les populations humaines
modernes (e.g., Macho et Berner 1993 ; Schwartz 2000b ; Schwartz et Dean 2000 ; Grine
2002, 2005). Cette augmentation distale de 1’épaisseur relative de 1’émail a été reliée aux
modeles fonctionnels de la biomécanique de la mastication (Macho et Berner 1993, 1994 ;
Spears et Macho 1995 ; Macho et Spears 1999 ; Schwartz 2000b, a). Ainsi, 1’émail plus épais
des molaires postérieures pourrait correspondre aux forces occlusales les plus fortes.
Cependant, les résultats de I’é¢tude de Grine (2002) suggerent que 1’épaisseur relative de
I’émail importante des molaires distales pourrait étre expliquée par des parametres
développementaux reliés a la réduction des dimensions des dents. En effet, la durée de
formation des couronnes des molaires chez les Hommes modernes et les chimpanzés
augmente distalement le long de I’arcade de la M1 a la M3 (Reid et al. 1998a, b). Bien qu’une
augmentation de la durée de formation de la couronne serait attendue dans le cas d’une
augmentation de 1’épaisseur de 1’émail, ces études ont montré que I’émail plus fin des M3
chez les chimpanzés mettait plus longtemps a se former (entre 3,5 a 4 ans) que celui plus
épais des M3 humaines (entre 3,1 et 3, 4 ans). Ainsi, un temps de formation prolongé peut
étre couplé a une réduction du taux de sécrétion des améloblastes (Reid et al .1998a, b). Ces
données montrent que 1’origine fonctionnelle ou développementale de la variation de

I’épaisseur de I’émail reste a discuter.

Les résultats du présent travail confirment 1’augmentation antéropostérieure de 1’épaisseur
moyenne (AET) et relative (RET) de I’émail en 3D et en 2D déja observée pour les dents
déciduales le long des arcades dans les précédentes études (e.g., Zilberman et al. 1992 ; Bayle
et al. 2009b, 2010, 2015 ; Crevecoeur et al. 2010 ; Mahoney 2010 ; Zanolli et al. 2010), et
reliée aux contraintes morphologiques et fonctionnelles (revue dans Mahoney 2013). Aussi,
les dents déciduales et permanentes paléolithiques se différencient des dents du Mésolithique
et du début du Néolithique par les valeurs absolues décrivant la structure interne les plus
fortes, et des proximités importantes sont identifiées entre les proportions des tissus des dents
mésolithiques et néolithiques. Dans I’ensemble, le volume total des couronnes et les volumes
des differents tissus diminuent alors que le pourcentage de dentine et de pulpe dans la

couronne augmente au cours du temps. Ces tendances sont plus marquees pour les Udm2 et
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les Ldm2, concernant les dents déciduales, et pour les I1 et les M1 inférieures et supérieures,
pour les dents permanentes. Aussi, les dents déciduales sont plus stables entre les différentes
périodes, confirmant leur nature plus conservative que celle des dents permanentes (Birch et
Dean 2009). Majoritairement, la réduction de I’émail est plus significative que la réduction de
la dentine et de la pulpe. Aussi, 1’étude de la variation topographique et des épaisseurs
linéaires montre un émail plus épais pour les molaires paléolithiques que pour celles des
individus mésolithiques et néolithiques. Ainsi, les résultats de ce travail de recherche
montrent une réduction plus marquée de I’émail que de la dentine (en valeur absolue),
associée a une réduction des épaisseurs moyennes et relatives de 1’émail pour les populations

de la fin du Pléistocene et du début du I’Holoceéne.

Par ailleurs, dans le présent travail, la variation de I’architecture interne a été utilisée pour
évaluer et caractériser finement les proximités biologiques interindividuelles a 1’échelle
intrasite. Traditionnellement, les affinités biologiques et populationnelles sont abordées a
partir de I’analyse de la taille et de la forme des couronnes dentaires, en utilisant les
dimensions des diametres externes et les variations anatomiques non metriques (Hanihara
1961, 1966 ; Garn et al. 1969 ; Alvesalo et Tigerstedt 1974 ; Townsend et Brown 1978 ;
Townsend 1980 ; Scott et Turner 1997 ; Hanihara et Ishida 2005 ; Irish 2005, 2006 ; Hanihara
2008 ; Brook et al. 2009 ; Lukacs et Pal 2013 ; Kenyhercz et al. 2014 ; Paul et Stojanowski
2015). Cependant, ces parametres quantitatifs et qualitatifs sont fortement affectés par 1’usure,
et le codage visuel des variations anatomiques est soumis a la subjectivité de 1’observateur.
Bien que I’épaisseur de 1’émail, les proportions des tissus dentaires, ainsi que la morphologie
de la jonction émail-dentine, se soient révélés des parameétres efficaces pour caractériser
finement la taxinomie, les relations phylogénétiques, les différences de développement et/ou
de régimes alimentaires (Martin 1985 ; Macho et Berner 1993 ; Kono et al. 2002 ; Kono
2004 ; Macchiarelli et al. 2006 ; Olejniczak et al. 2008a, b, ¢ ; Skinner et al. 2008a, 2010,
2015 ; Smith et al. 2008, 2012 ; Bayle et al. 2009b, 2010 ; Suwa et al. 2009 ; Zanolli et al.
2010, 2015b), ces variables de la structure interne des dents ont été peu évaluées au sein des
populations humaines modernes ou actuelles pour discuter d’affinités interpopulationnelles et
intrapopulationnelles (voir Feeney et al. 2010b). De plus, I’utilisation de la structure interne
des dents pour caractériser les affinités biologiques intrapopulationnelles est, a notre
connaissance, inédite dans un contexte archéologique.

Dans la présente étude, les proportions des tissus, 1’épaisseur de 1’émail et la morphologie de
la jonction émail-dentine des UM2 ont été utilisées pour évaluer les affinités biologiques entre

les individus néolithiques de Gurgy, et discuter les regroupements en fonction des parameétres
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biologiques, funéraires et chronoculturels. Les variations de 1’architecture des UM2 montrent
qu’a Gurgy, les hommes présentent une plus grande quantité¢ de tissus coronaires que les
femmes, mais seul le volume de dentine et de pulpe dans la couronne est significativement
supérieur chez les hommes que chez les femmes. Aussi, la jonction émail-dentine des
hommes tend a étre plus grande, avec des cornes de dentine plus hautes et un allongement
dans le sens mésiodistal par rapport a la jonction émail-dentine des femmes. Au niveau de la
structure interne, un dimorphisme sexuel a déja été mis en évidence avec un volume total de
I’émail, un volume de dentine et une surface de la jonction émail-dentine plus importants pour
les hommes que pour les femmes (Feeney 2009 ; Feeney et al. 2010b). Ainsi, les différences
de dimensions dentaires externes entre les sexes ont €té reliées a une quantité absolue de
dentine supérieure chez les hommes par rapport aux femmes (e.g., Alvesalo et Tammisalo
1981 ; Alvesalo et al. 1991 ; Alvesalo 1997 ; Feeney 2009). D’apres les résultats obtenus par
I’analyse des proportions des tissus dentaires, de I’épaisseur de 1’émail et de la morphologie
de la jonction émail-dentine dans la présente étude, les individus inhumés dans un type de
tombe particulier, les sépultures a alcOves, posseédent une architecture dentaire qui se
distingue de celle des dents des individus inhumés dans des fosses avec contenant et des
fosses cuvelées. De plus, les individus des phases ancienne et récente de Gurgy ont pu étre
distingués de ceux de la phase d’occupation principale du site sur la base de leurs proportions
des tissus dentaires et de la morphologie de la jonction émail-dentine. A partir de 1’analyse en
cluster, les groupes obtenus partagent majoritairement les mémes parametres culturels et
funéraires, comme le type de structure de tombe, son orientation et sa localisation dans la
nécropole, la position de I’individu et ’orientation de sa téte. Ainsi, il apparait que les
individus de la phase principale d’occupation du site constituent un groupe biologiquement
homogeéne. En revanche, les individus des phases anciennes et récentes se distinguent, sans
pour autant qu’il ne soit nécessairement possible de leur attribuer une origine exogéne. En
effet, il est intéressant de noter que la plupart d’entre eux sont inhumés dans des tombes a
alcove, utilisées tout au long de 1’occupation de la nécropole (Rottier 2007). Ainsi, malgré
une certaine diversité des pratiques funéraires montrée par les données bioarchéologiques (Le
Roy 2015), la position géographique du site a la confluence des cultures continentales et
méditerranéennes (Rottier et al. 2005) et les données paléogenétiques signalant la rencontre
de ces deux courants a Gurgy (Rivollat et al. 2015), les analyses isotopiques (Rey et al. 2014)
et les données de la structure interne des dents (Le Luyer et al. 2014, présente étude) révélent

une population relativement homogéne a Gurgy.
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Une plus grande objectivité est fournie en mesurant les couronnes qu’en codant visuellement
leurs variations morphologiques. Comme souligné par Hughes et Townsend (2013), une
combinaison des traits métriques et non métriques fournirait une meilleure compréhension de
la variation des couronnes dentaires humaines. Dans le présent travail, les deux types
d’analyses morphologiques et métriques ont été conduits selon une approche intégrant a la
fois la caractérisation de la structure externe et la structure interne des dents. Si les résultats
obtenus a partir de la structure interne révélent des changements dentaires plus complexes que
ceux identifiés a partir de la structure externe, I’ensemble des données de 1’architecture des
couronnes converge vers un méme constat: les réductions les plus importantes sont
identifiées entre la fin du Paléolithique et le Mésolithique ; en revanche, les modifications
dans les types d’usures et dans la distribution des épaisseurs de 1’émail sont les plus marquées
entre les individus mésolithiques et néolithiques.

Les variations identifiées au niveau des structures externes et internes entre les dents
antérieures et postérieures, ainsi qu’au niveau des dents les plus distales de chaque classe
dentaire, concordent vers des différences de processus développementaux entre les dents des
individus de la fin du Paléolithique, du Mésolithique et du début du Néolithique. En effet, des
variations dans le développement dentaire, dues a des facteurs génétiques, épigénétiques et/ou
environnementaux, auraient pu agir sur la taille et la forme des couronnes dentaires. Si des
différences ontogénétiques dans I’initiation de la minéralisation et la durée de formation des
couronnes et des racines dentaires ont pu étre identifiées chez les hominines (Ramirez Rozzi
1997 ; Dean et al. 2001, 2014 ; Macchiarelli et al. 2006 ; Guatelli-Steinberg et al. 2007,
2012 ; Smith et al. 2007a, 2010, 2015 ; Guatelli-Steinberg 2009 ; Dean 2010 ; Dean et Elamin
2014 ; Le Cabec et al. 2015 ; Mahoney 2015), peu d’informations sont disponibles sur la
variation dans les populations humaines modernes (Smith et al. 2006b, 2007b), en particulier
dans celles de la fin du Pléistocéne et du début de I’'Holocéne. A une échelle microévolutive,
des variations dans ces parameétres développementaux sont également probables entre ces
populations. Notamment, des processus développementaux sont probablement en partie
responsables des évolutions différentes mises en évidence entre les dents antérieures et
postérieures. En effet, comme mis en évidence chez les souris et les babouins, les dents
antérieures et les dents postérieures forment deux modules génétiques distincts (Hlusko et
Mahaney 2009 ; Hlusko et al. 2011), et les pressions de sélection exercées sur chacun des
modules sont différentes (Hlusko et Mahaney 2007). Aussi, un fonctionnement indépendant
au cours du développement a été identifié chez les Hommes actuels, avec une plasticité plus
importante pour le développement des incisives permanentes (Braga et Heuzé 2007). D’autre
part, a 1’échelle de la dent, des variations dans la cascade génétique de développement

293



(Jernvall et Jung 2000), en particulier au niveau des nceuds de 1’émail (enamel knots,
Vaahtokari et al. 1996 ; Jernvall et Thesleff 2000), pourraient expliquer les différences
identifiées dans la simplification morphologique et la réduction des cuspides supplémentaires
(en dimensions et en fréquence). En effet, il a recemment été suggéré que la zone de
production de I’émail se déplacerait au cours de 1I’évolution, alors que la localisation des

structures déja pourvues d’émail serait conservée (Qu et al. 2015).

Au cours de I’évolution des hominines, des relations fonctionnelles complexes et les pressions
de sélection associées sont mises en évidences entre 1’épaisseur de 1’émail et les régimes
alimentaires, comme montrées par la variation importante de 1’épaisseur de 1’émail au sein du
genre Homo et la persistance d’un émail épais chez les Hommes modernes (e.g., Martin
1985 ; Olejniczak et al. 2008a; Smith et al. 2012). Dans ce contexte, I’analyse de la
distribution de 1’épaisseur de 1’émail sur ’ensemble de la couronne (en 3D) et de sa variation
topographique sur des sections histologiques ou virtuelles (en 2D) fournit des éléments pour
comprendre les adaptations fonctionnelles alimentaires et/ou non alimentaires (Macho et
Berner 1993 ; Schwartz 2000b ; Teaford 2007 ; Lucas et al. 2008b ; Smith et al. 2012). Dans
des études (principalement en 2D), un émail plus épais a été mesuré sur le c6té lingual des
molaires maxillaires et sur le c6té buccal des molaires mandibulaires chez les Hommes
modernes, ce qui semble une tendance commune chez les primates (Molnar et Gantt 1977 ;
Beynon et Wood 1986 ; Macho et Berner 1993 ; Schwartz 2000b ; Grine 2005 ; Mahoney
2010). L’épaisseur de I’émail tend également a étre plus variable sur le sommet des cuspides
des molaires et le long du bassin que sur les parois des cuspides. Cette répartition a été
interprétée comme étant le reflet de différences dans I’expression des forces masticatoires
entre les cuspides durant la mastication (e.g., Kay et Hiiemae 1974 ; Kay 1975 ; Molnar et
Ward 1977 ; Macho et Spears 1999).

Dans la présente étude, les dents de la fin du Paléolithique, du Mésolithique et du Néolithique
montrent une répartition similaire avec des épaisseurs de 1’émail plus importantes sur les
cuspides fonctionnelles et plus faibles sur les cuspides non fonctionnelles. Cependant,
I’asymeétrie de 1’épaisseur de 1’émail est plus marquée pour les dents des agriculteurs du début
du Neéolithique que pour les dents des chasseurs-cueilleurs de la fin du Pléistocéne. En
particulier, la variation topographique de I’épaisseur de I’émail présente une asymétrie plus
importante entre le cété lingual et le c6té buccal des molaires supérieures et inférieures
néolithiques, alors que les épaisseurs standardisées de 1’émail des molaires paléolithiques et
mésolithiques sont similaires entre les faces buccales et linguales. Aussi, bien que pour toutes

les periodes, les épaisseurs linéaires de 1’émail mesurées sur les molaires soient
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systématiquement plus importantes dans leur aspect latéral que dans leurs aspects occlusal et
apical, les relations entre ces aspects sur chacune des cuspides sont plus variables au
Paléolithique et au Mésolithique. En revanche, au Néolithique, 1’épaisseur de 1’émail est
systématiquement la plus forte au niveau latéral et la plus faible au niveau apical pour les
cuspides des molaires supérieures et inférieures, déciduales comme permanentes. Ainsi, alors
qu’une distribution plutdét homogéne de 1’épaisseur de 1’émail a été mise en évidence pour les
molaires déciduales et permanentes de la fin du Paléolithique et du Mésolithique, I’ensemble
des paramétres mesurés pour 1’épaisseur de 1’émail témoigne d’une asymétrie renforcée et
systématique pour la distribution de 1’émail des molaires datées du début du Néolithique. Ces
résultats renforcent 1’interprétation de changements adaptatifs fonctionnels de 1’épaisseur de

I’émail entre ces populations avec des stratégies de subsistance différentes.

Concernant les aspects environnementaux, culturels, démographiques et populationnels, la fin
du Paléolithique, le Mésolithique et le début du Néolithique sont des périodes de mutations
majeures dans ’histoire des sociétés. Dans 1’ouest de I’Europe, a partir de la fin du
Pléistocéne, et notamment du dernier épisode de détérioration climatique au Dryas récent, des
changements de stratégie de subsistance notables ont eu lieu (Kozlowski 2005). En plus de la
chasse, les sociétés de la fin du Pléistocene ont commenceé a développer une intensification et
un ¢largissement de I’éventail des ressources exploitées avec, en particulier, un role
considérable des ressources aquatiques et végétales (Kozlowski 2005). Au Paléolithique
supérieur, les stratégies de chasse montrent une importante diversité dans la macrofaune et ne
concernent quasiment pas la mésofaune ; par exemple, la chouette harfang et le lievre
commencent a entrer dans le spectre faunique au Magdalénien (Laroulandie 2009). Ainsi, un
¢largissement et une intensification de ’exploitation de la mésofaune sont perceptibles a
partir du Magdalénien supérieur (e.g., Cochard 2004 ; Costamagno et al. 2008 ; Szmidt et al.
2009), notamment a partir du Bolling, puis a 1’Azilien et au Laborien, par exemple sur le site
de Pont d’Ambon (Célérier 1998). Les raisons envisagées pour cette diversification du régime
alimentaire a la fin du Paléolithique, qui n’est pas un phénomene global, sont une réduction
de mobilité ou une augmentation démographique (e.g., Langlais et al. 2012 ; Marchand
2014a). A partir de I’Holocéne, I’installation du climat tempéré (Magny 1997, 2004 ; Magny
et al. 2002) a conduit a une fermeture du couvert vegétal qui devient progressivement domine,
au cours du Mésolithique, par la chénaie caducifoliée (Delhon et al. 2010). Au cours du
Boréal, des changements majeurs dans les traditions techniques, la culture et la mobilité se
sont opérés entre le Premier Mésolithique et le Second Mésolithique, autour de 7000 ans cal.
BC (Marchand et Perrin 2015). A la suite de cette amélioration climatique, les sociétés
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mésolithiques ont diversifié leur économie de prédation et de stockage avec, en plus de la
chasse et de la péche, une intensification inédite des activités de cueillette et de collecte dans
les stratégies de subsistance (Valdeyron 2013). Aussi, a partir de I’analyse des structures en
creux sur les sites mésolithiques européens et notamment sur le site d’Auncau (Verjux et
Dubois 1996 ; Verjux 1997), la mise en évidence de la présence de fosses de stockage, de
fosses dépotoirs et des premiéres nécropoles converge vers une réduction de la mobilité au
Mésolithique, et notamment une réduction des distances d’approvisionnement (Verjux 2015).
Cependant, cette stabilisation des populations ne correspond pas a une sédentarité des
populations mésolithiqgues. Comme souligné par Testart (2012 : 206) : «les conditions
naturelles qui vont faire jouer un rble de premier plan au stockage alimentaire sont
I’abondance et la saisonnalité ». A partir du Mésolithique, les conditions pour le
développement du strockage semblent satisfaites, grace a I’amélioration climatique. Par
ailleurs, les résultats des analyses isotopiques mettent en évidence des différences de régimes
alimentaires entre les individus de la fin du Paléolithique supérieur, ceux du Mésolithique, et
ceux du début du Néolithique. Alors que la consommation de produits d’origine terrestre
semble dominante au Paléolithique supérieur (Drucker et Henry-Gambier 2005 ; Drucker et
al. 2005), les études isotopiques réalisées sur des individus mésolithiques ont révélé
I’introduction d’une alimentation d’origine marine. Pour les sites cotiers de Téviec et Hoédic,
une consommation massive de protéines d’origine marine a ¢été mise en évidence, en
particulier pour Hoédic (Schulting et Richards 2001). A La Vergne, la consommation de
produits terrestres est dominée par les protéines animales, et la contribution d’aliments issus
du milieu aquatique est probable (Schulting et al. 2008). Au Mésolithique, une alimentation
hétérogene et diversifiée est constatée d’aprés les analyses isotopiques, alors qu’au
Néolithique, une alimentation homogene est observeée, et cette tendance semble généralisée en
Europe (e.g., Lubell et al. 1994 ; Drucker et al. 2005; Schulting 2011). Au début du
Néolithique, le passage d’une économie de prédation a une économie de production est un
bouleversement majeur qui témoigne de changements écologiques, technoéconomiques et
socioculturels majeurs entre les sociétés de chasseurs-cueilleurs et les premiéres sociétés
agropastorales (e.g., Price 2000 ; Demoule 2009 ; Pinhasi et Stock 2011 ; Cummings et al.
2014). Ces dernieres développent une gestion et un contrdle des ressources du territoire, de
nouvelles techniques agricoles et de domestication, ainsi que de nouveaux outils, notamment
la poterie (e.g., Guilaine 2006 ; Leroyer et al. 2008 ; Binder et Sénépart 2010 ; Marchand
2010 ; Tresset et Vigne 2011). Si les mouvements migratoires sont nombreux, avec des
réseaux de circulation et d’échanges, I’essor démographique est associé a une sédentarisation

progressive des populations neolithiques (e.g., Bocquet-Appel et Bar-Yosef 2008). La
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combinaison de ces modifications environnementales, culturelles et démographiques sont
certainement en lien avec la réduction dentaire plus marquée entre la fin du Paléolithique et le
Meésolithique, d’une part, et les différences d’usure occlusale et de distribution de 1’épaisseur

de I’émail entre le Mésolithique et le début du Néolithique, d’autre part.

Aussi, en plus des analyses menées sur les populations de la fin du Pléistocene et de
I’Holocene, la distribution de ’épaisseur de 1’émail et sa variation ont été comparées entre
deux échantillons de UM2, I’un néolithique et I’autre médiéval, afin d’évaluer les possibles
relations entre les types d’usures et 1’épaisseur de 1’émail dans des populations holocénes aux
caractéristiques socioculturelles tres contrastées et impliquant des contraintes alimentaires et
non alimentaires différentes. Ce travail a montré que les molaires néolithiques présentent un
émail plus épais que les molaires médiévales. Pour chaque degré d’usure, les cartographies de
I’épaisseur de I’émail des molaires néolithiques montrent des valeurs plus fortes d’épaisseurs
moyenne et maximale de I’émail. Aussi, pour tous les aspects considérés dans les épaisseurs
linéaires de I’émail, les UM2 néolithiques ont systématiquement un émail plus épais que les
molaires médiévales. Ces résultats sont cohérents avec 1’hypothése d’un régime masticatoire
abrasif qui agit comme une force de sélection directionnelle et qui sollicite une réponse
adaptative a travers 1’épaisseur de 1’émail (Hlusko et al. 2004a ; Kelley et Swanson 2008 ;
Pampush et al. 2013 ; Kupczik et Lev-Tov Chattah 2014). En accord avec cette interprétation,
les molaires néolithiques de 1’échantillon, pour lesquelles 1’usure oblique de direction
buccolinguale est largement dominante et la perte maximale d’émail affecte le quadrant
distolingual, I’épaisseur de 1’émail la plus importante est trouvée précisément a 1’endroit ou
les stress masticatoires occlusaux sont les plus importants : sur la cuspide distolinguale.
D’autre part, les molaires médiévales montrent des usures et des épaisseurs de 1’émail plus
homogenes, alors qu’une usure et une topographie de 1’épaisseur de 1’émail asymétrique sont
systématiqguement montrées entre les cuspides fonctionnelles et les cuspides non
fonctionnelles pour les molaires néolithiques. De plus, une variation plus importante et des
valeurs d’épaisseur de I’émail plus élevées caractérisent le coté lingual des molaires
supérieures dans les deux populations échantillonnées. Ainsi, ces résultats confirment que le
coté lingual des molaires supérieures, et donc les cuspides fonctionnelles, sont plus sensibles

aux pressions microévolutives.

La réduction du relief occlusal et la perte d’émail causées par I’usure pourraient avoir une
influence cruciale sur I’évolution et I’adaptation structurale des molaires (e.g., Kay 1975 ;
Molnar et Ward 1977 ; Macho et Spears 1999 ; Benazzi et al. 2013a, b). En effet, le type
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d’usure occlusale révele des informations sur la nourriture ingérée et les comportements
masticatoires au cours de la vie d’un individu. Aussi, des relations significatives ont été
identifiées entre la morphologie dentaire, les forces masticatoires et 1’'usure occlusale (Eng et
al. 2013), et un lien fonctionnel entre 1’architecture interne et la topographic externe des
couronnes a également été suggéré (Benazzi et al. 2013b). Plus particulierement, les
expérimentations réalisées afin d’évaluer la distribution des stress occlusaux ont montré que
les forces masticatoires d’intensité importante sont concentrées sur les sillons et les fissures
(Benazzi et al. 2011d, 2013a, b). Ainsi, ces données suggerent que ces caractéristiques
topographiques, essentielles pour résister a 1’usure occlusale, sont cruciales pour comprendre

la distribution des types de stress occlusaux (Benazzi et al. 2011d).

Le type d’usure omniprésent codé¢ pour les molaires néolithiques, caractérisé par un fort
pourcentage d’usures obliques, suggere un régime alimentaire spécialisé et homogéne et des
techniques de préparation similaires pour tous les individus néolithiques de Gurgy. En accord
avec les précédentes études (e.g., Brace 1962 ; Greene et al. 1967 ; Molnar 19714, b ; Smith
1984 ; Papathanasiou 2005 ; Deter 2009), 1’usure oblique est caractéristique des molaires
néolithiques et la surface occlusale systématiquement concave refléte une utilisation intensive
de meules (grinding stones) pour la réduction des graines et des céréales (e.g., Leroyer et al.
2008 ; Marinval et Giraud 2009). L’utilisation de meules peut avoir conduit a 1’ingestion non
intentionnelle de sables et gravillons ayant contaminé la nourriture durant sa préparation.
Ainsi, des aliments plus fins et plus réduits possédent un impact abrasif plus important,
indépendamment de la nature de 1’aliment réguliérement consommé (Macchiarelli 1989). A
I’inverse, les types d’usure variés observés pour les individus médiévaux de Sains-en-Gohelle
traduisent probablement de plus grandes diversité et variété d’aliments consommés par ces
individus du Moyen Age (Herrscher et al. 2001 ; Polet et Katzenberg 2003 ; Muldner et
Richards 2007a, b ; Esclassan et al. 2009). Les populations médiévales avaient probablement
des techniques de préparation alimentaire plus élaborées que les populations néolithiques,
apportant moins de particules abrasives dans I’alimentation (Herrscher et al. 2001 ; Esclassan
et al. 2009). Aussi, la forte fréquence des Iésions carieuses dans I’échantillon médiéval est
probablement due, entre autres, a une alimentation bouillie et une consommation reguliére de
pain (Esclassan et al. 2009 ; Beauval et al. 2012). En résumé, la diversité des régimes
alimentaires et des techniques de préparation des aliments auraient toutes les deux contribué a

une proportion plus faible d’usures obliques dans 1’échantillon de molaires médiévales.
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L’épaisseur de 1’émail est un parametre fortement écosensible (Kato et al. 2014 ; Zanolli
2015) et un trait plastique contr6lé génétiqguement qui peut évoluer rapidement et étre
sélectionné en réponse aux changements alimentaires, a I’usure occlusale ou a la cassure (e.g.,
Hlusko et al. 2004b ; Kelley et Swanson 2008 ; Pampush et al. 2013 ; Horvath et al. 2014 ;
Kupczik et Lev-Tov Chattah 2014 ; Hlusko 2016). De plus, les différences d’épaisseur
d’émail ont été reliées a la variété des aliments consommeés dans les milieux tempérés et/ou
aux demandes biomécaniques des aliments ingérés spécifiquement durant certaines saisons
(Kato et al. 2014). Pampush et al. (2013) ont émis I’hypothése que I’épaisseur de I’émail
s’adapte a la fois a un régime alimentaire dur et a une usure produite tout au long de la vie.
Par ailleurs, Kupczik et Lev-Tov Chattah (2014) ont montré qu’au cours de 1’évolution
dentaire des cercopithécinés, la perte d’émail sur la partie linguale des incisives inférieures
serait un moyen de résister a la cassure lors d’un régime alimentaire spécialis¢é dans
I’ingestion de graines et de fruits a la peau dure. D’apres les différents éléments précédents, la
réduction des aliments et leur préparation devraient causer plus de contacts dent a dent durant
la mastication, réduisant de ce fait I’abrasion en faveur de I’attrition (e.g., Kaidonis 2008 ;
Burnett et al. 2013) et résultant en une usure oblique des molaires typique des agriculteurs
(Smith 1984). En comparaison avec les résultats obtenus pour 1’échantillon médiéval, 1’émail
épais sur les cuspides linguales des molaires néolithiques a pu étre un moyen de résister a
I’usure plutét qu’une réponse a de fortes contraintes masticatoires. Dans ce contexte, les
résultats du présent travail suggerent que 1’épaisseur de 1’émail peut répondre sélectivement a

I’usure occlusale.

Le long de I’arcade, la surface d’émail n’augmente pas nécessairement de maniere absolue,
mais, parce que la surface de dentine diminue, le résultat est une augmentation de 1’épaisseur
relative de la M1 a la M3. Ces résultats sont concordants avec ceux des précédentes études,
qui ont conclu que 1I’émail et la dentine ne covariaient pas nécessairement (e.g., Harris et al.
2001 ; Grine 2002). Ainsi, 1’épaisseur relative de 1’émail plus importante pour les molaires
distales est obtenue a partir d’une réduction préférentielle de la dentine. Etant donné que, pour
les dents humaines, les dimensions externes des M1 sont supérieures a celles des M2, elles-
mémes plus grandes que les M3, la réduction de taille des molaires distales est obtenue grace
a une réduction différentielle de la dentine (Grine 2002, 2005). Ce phénomene a également
été évoqué pour expliquer la réduction dentaire au cours de 1’évolution du genre Homo (Smith
et al. 2012). A I’échelle microévolutive, le présent travail montre des résultats contraires avec
une réduction plus importante de 1’émail que la dentine entre les populations humaines de la

fin du Pléistocéne et du début de I’Holocene. Ainsi, ces deux tissus présentent une
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macroévolution et une microévolution divergentes. Comme souligné par Hlusko (2016),
I’interaction entre ces deux tissus dentaires et leurs différents effets pléiotropiques (ou leur
absence) est un parameétre nécessaire a évaluer plus finement. Par ailleurs, de nombreuses
similitudes partagées entre la dentine et I’0os ne sont pas communes a 1’émail, notamment leur
origine embryologique et leurs réponses spécifiques aux molécules du développement (e.g.,
Sun et al. 2011 ; 6). Pour obtenir une caractérisation encore plus fine, 1’é¢tude intégrée de
I’ensemble de la dent (couronne et racine) permettra de mieux appréhender les facteurs
phylogénétiques, développementaux et fonctionnels impliqués dans [1’évolution de
I’architecture dentaire, ainsi que leurs liens avec les variations d’autres tissus du squelette,

comme 1’os cortical.

A la lumiére des données nouvelles obtenues pour la structure interne des dents dans la
présente étude, les modeles évolutifs proposés depuis une cinquantaine d’années (Brace
1963 ; Jolly 1970 ; Sofaer et al. 1971a ; Calcagno 1986 ; Macchiarelli et Bondioli 1986a) ne
permettent pas d’expliquer les évolutions différentielles des proportions des tissus dentaires
dans I’échantillon analysé. Si les pressions de mutation, I’effet pléiotropique des génes et la
dérive génétique ont probablement agi et ne sont pas a négliger, leurs effets seraient peu
importants par rapport a la sélection naturelle qui est avancée comme cause majeure de la
réduction des structures (Prout 1964). Ce mécanisme évolutif est le principal évoqué dans les
modeles de la réduction dentaire. Cependant, de multiples causes sont envisageables pour
expliquer ce phénomene de réduction des structures au cours de 1’évolution (Prout 1964 ;
Kieser 1990). Ainsi, il est fort probable que les raisons évoquées dans chacun des modeles
proposes aient agi conjointement et/ou successivement au cours du phénomene de réduction
observé pour les dents humaines. Cependant, les résultats de la présente étude suggerent un
effet majeur des contraintes développementales et fonctionnelles sur 1’architecture dentaire
des populations humaines modernes de la fin du Pléistocene et du début de I’Holocene. En
effet, la réduction dentaire de la couronne associée a une réduction de 1’émail (absolue et
relative) pourrait étre une adaptation sélective aux contraintes masticatoires, en réponse aux
modifications des conditions environnementales et d’exploitation des ressources par les
populations humaines. Des recherches supplémentaires seront nécessaires pour interpréter et
relier plus précisement les tendances microévolutives de 1’architecture externe et interne des
dents avec les différences d’accés aux ressources, de stratégies de subsistance et de mode de

vie des populations humaines de la fin du Pléistocene et du début de I’Holocéne.
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Conclusions et perspectives



L’étude intégrée des couronnes dentaires, combinant différentes analyses morphométriques de
la structure externe (dimensions et variations anatomiques non métriques) et de la structure
interne (proportions des tissus dentaires, épaisseurs de I’émail, morphologie de la jonction
émail-dentine), a permis de caractériser et d’interpréter 1’évolution de 1’architecture dentaire
pour les populations humaines du Bassin aquitain et de ses marges entre la fin du Pléistocene
et le début de 1’Holocéne (19000 — 5500 cal. BP). Une réduction des dimensions coronaires et
une simplification de la morphologie sont observées entre la fin du Paléolithique
(Magdalénien moyen et supérieur, Azilien, Laborien), le Mésolithique (Premier et Second
Mésolithique) et le début du Néolithique (Néolithique ancien et moyen). De méme, une
réduction des volumes et des surfaces des tissus dentaires et des épaisseurs de 1’émail est
constatée entre ces périodes. Au niveau de la structure externe comme de la structure interne,
les réductions les plus marquées se produisent entre la fin du Paléolithique et le Mésolithique.
En revanche, les différences dans les types d’usure et dans la distribution de I’émail sont les
plus importantes entre le Mésolithique et le début du Néolithique. Ainsi, les modifications
induites par les changements environnementaux du début de ’Holocéne semblent avoir eu un
impact plus important sur la réduction des dents des populations humaines, alors que les
changements culturels du début du Néolithique ont essentiellement affecté les types d’usure et
la distribution de I’épaisseur de 1’émail. D’autre part, au cours de ces trois périodes, la
réduction est plus importante pour le volume et la surface de 1’émail que pour ceux de la
dentine coronaire. Aussi, une hétérogénéité dans les épaisseurs de I’émail est constatée entre
les cuspides fonctionnelles et non fonctionnelles, ces dernieres présentant un émail plus fin
que les premiéres. Cette distinction, surtout marquée pour les molaires néolithiques, est
retrouvée au niveau de la jonction émail-dentine dont les hauteurs des cornes sont plus
importantes pour les cuspides fonctionnelles, notamment pour I’hypocone. Ainsi, des
différences ontogénétiques au cours du développement et une sélection de la distribution de
I’émail en réponse a I’usure occlusale ont été mises en évidence et reliées aux changements

fonctionnels de la mastication.

Au terme de ce travail, plusieurs aspects méthodologiques, analytiques et comparatifs se
dégagent comme des perspectives de recherche qui devront étre approfondies ou explorées.

Dans le présent travail, I’analyse des macro-usures a permis de déceler des différences de
régimes alimentaires et/ou de techniques de préparation des aliments entre les populations de

la fin du Pléistocéne et du début de I’Holoceéne, ainsi que des variations entre deux
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populations néolithiques. L’étude des macro-usures couplée a celle des micro-usures et des
données isotopiques permettra de préciser et de quantifier plus finement les variations dans
les ressources veégétales et animales ainsi que les différences liées aux variations écologiques
et géographiques (e.g., El Zaatari et al. 2011 ; Fiorenza et al. 2011 ; El Zaatari et Hublin

2014 ; voir aussi Fiorenza et al. 2015 pour une revue).

Aussi, dans cette étude, les dents dont I’usure occlusale était supérieure au degré 4 (Molnar
1971a) ont été exclues de ’analyse de la structure interne. Afin d’inclure un échantillon plus
conséquent tout en réduisant les biais liés a I’usure occlusale, des mesures latérales des
épaisseurs de I’émail et des proportions des tissus dentaires seront a mettre en ceuvre (e.g.,
Benazzi et al. 2011c). D’autre part, les changements les plus importants dans les épaisseurs de
I’émail ont été trouvés en position distolinguale pour les molaires supérieures de 1’échantillon
analysé. La réalisation de sections 2D de la couronne en position distale permettra alors

d’évaluer plus précisément les différences entre I’hypocdne et le métacone.

Etant donné que, chez les primates anthropoides, une relation allométrique a été démontrée
entre I’aire de la dentine (b) et la taille/masse du corps (Kay 1981 ; Martin 1985), Martin
(1985) a défini le calcul d’un indice, 1’épaisseur relative de 1’émail (RET), qui permet de
comparer I’épaisseur de I’émail de différentes classes de dents d’un individu et les dents de
différents taxons en s’affranchissant de cet effet allométrique. D’autres auteurs ont également
proposé des standardisations de 1’épaisseur de 1’émail, par le diameétre mésiodistal (Kay
1981), I’aire de la base de la couronne (Beynon et Wood 1986) ou encore ou le diamétre bi-
cervical (Grine 2002). A 1’échelle populationnelle, il a été montré que les génes qui
influencent 1’épaisseur de I’émail sont indépendants de ceux qui codent pour la taille des
dents (Hlusko et al. 2004b ; Hlusko 2016). Ainsi, le calcul du RET est problématique, car il
traduit un phénomene qui ne représente pas la variation de I’épaisseur de I’émail a 1’échelle
inter- et intrapopulationnelle (Hlusko 2016). Ainsi, I’ensemble de ces éléments suggeére que
des alternatives au calcul du RET doivent étre envisagées, par exemple le calcul de I’épaisseur
moyenne de la dentine (ADT, Bayle et Dean 2013). Il faudra progresser dans la définition de

nouveaux indicateurs de ce type.

Les couronnes dentaires possedent des formes irrégulieres problématiques pour I’¢laboration
d’une méthode permettant de produire des cartographies 3D consensus a I’image de celles
déja réalisees pour les os longs (Bondioli et al. 2010 ; Macchiarelli et al. 2013 ; Puymerail

2013). En I’absence de cartographies consensus permettant de visualiser la variation sur

303



I’ensemble de la couronne, des dents considérées comme représentatives de chaque période
ont été choisies pour réaliser les cartographies 3D de 1’épaisseur de I’émail. Le
développement d’une méthode adaptée permettra la réalisation de cartographies consensus et
la comparaison statistique des distributions de 1’épaisseur de 1’émail sur I’ensemble de la

couronne.

La caractérisation de la morphologie de la jonction émail-dentine, grace aux méthodes de
morphométrie géométrique, a permis de quantifier finement la microévolution de la jonction
émail-dentine, approximation de 1’épithélium interne de 1’émail du germe dentaire en cours de
développement (Butler 1956), entre la fin du Paléolithique, le Mésolithique et le début du
Néolithique. Les comparaisons de tous les types de molaires entre les périodes sont a
poursuivre. Le modéle 3D (template) développé pour des questions microévolutives sur les
UM2 sera appliqué aux autres molaires supérieures, et sera adapté pour les molaires
inférieures, déciduales et permanentes. Par ailleurs, pour les dents usées pour lesquelles les
landmarks ne peuvent pas étre placés au sommet des cornes de dentine, le modéle 3D devra
étre adapté et restreint a I’analyse de la jonction émail-cément et des parois de la jonction
émail-dentine. Aussi, leur covariation avec la jonction émail-dentine sera évaluée afin de
caractériser les variations morphologiques de 1’ensemble de la couronne pour les dents des

différentes périodes de la fin du Pléistocene et du début de I’Holoceéne.

Gréce a I’analyse des empreintes occlusales (occlusal fingerprints analysis, OFA, Kullmer et
al. 2009), la quantification de la position spatiale et de la taille des facettes d’usure, ainsi que
les interactions entre les facettes antagonistes ont été réalisées (e.g., Kullmer et al. 2012 ;
Benazzi et al. 2013a). Aussi, les modélisations biomécaniques ont permis d’évaluer les liens
entre les contraintes spatiotemporelles et fonctionnelles lors la mastication ainsi que 1’impact
du régime alimentaire sur les adaptions dentaires (e.g., Kupczik et al. 2009 ; Benazzi et al.
2011d, 2014a ; Kupczik et Lev-Tov Chattah 2014). Ce type d’analyses sera a développer pour
comprendre les liens fonctionnels entre les dents et les arcades dentaires dans les populations
concernées par la présente étude et plus généralement. De plus, les relations entre 1’0s
alvéolaire, le ligament alvéolo-dentaire, la gencive et le cement forment un appareil de soutien
qui permet aux racines dentaires de supporter les forces masticatoires. L’étude de ces
structures d’ancrage que sont les racines, essentielle pour comprendre des aspects
fonctionnels de la mastication (e.g., Kupczik et al. 2009 ; Kupczik et Hublin 2010), sera mise
en ceuvre pour les échantillons collectés dans le cadre du présent travail. Par ailleurs,

I’hypercémentose est un phénomeéne physiologique ou idiopathique qui se produit en réaction
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a des contraintes occlusales ou a des inflammations péri-apicales ou parodontales (revue dans
d'Incau 2012). Pour les racines de deux molaires de 1’échantillon uCT, il a été possible de
segmenter I’hypercémentose et de réaliser une caractérisation quantitative fine de Ses
variations. Par exemple, pour la LM1 de La Piscine (FIGURE 6.1), le pourcentage
d’hypercémentose est estimé a 13,5 %, une valeur qui exprime la contribution du cément
(109,6 mm?®) par rapport au volume total de la racine (809,8 mm?®). Topographiquement, la
plus forte accumulation de cément (atteignant 2,4 mm) est localisée sur les aspects linguaux et
distaux du tiers apical des racines. Pour évaluer les liens entre la morphologie des dents et les
implications fonctionnelles de la mastication, les analyses au niveau des racines dentaires sont
a poursuivre et a développer au niveau interne (e.g., Bondioli et al. 2010 ; Kupczik et Hublin
2010 ; Bayle et al. 2012 ; Le Cabec et al. 2013). Ainsi, I’analyse de la distribution de
I’épaisseur de la dentine radiculaire par la méthode des cartographies morphométriques
(Bondioli et al. 2010), et de sa covariation avec 1’os, apportera notamment de nouveaux
éléments sur les aspects développementaux et fonctionnels, présidant aux modifications
biologiques qui se sont opérées pendant ces périodes de changements environnementaux et

culturels majeurs dans I’histoire de I’humanité.

2,35 mm

5mm

Figure 6.1. Cartographie 3D de la variation topographique de I’hypercémentose
pour la LRM1 de La Piscine. L’échelle chromatique indique en blanc les épaisseurs
de cément les plus faibles et en jaune les épaisseurs les plus fortes (M = mésial,
D = distal, B = buccal, L = lingual, A = apical).

Grace a la caractérisation fine et non invasive de la structure interne des dents par
microtomographie, des parameétres quantitatifs (épaisseur de 1’émail, proportions des tissus
dentaires et morphologie de la jonction émail-dentine) peuvent étre utilisés pour discuter de
proximités biologiques au sein des espaces funéraires, entre nécropoles ou a 1’échelle

populationnelle. En plus d’apporter un éclairage nouveau sur la structure biologique des
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individus dans les ensembles sépulcraux, ces éléments de caractérisation interne sont d’un
intérét majeur dans la connaissance des populations du passeé et de leurs échanges biologiques
et culturels possibles.

Aussi, il a été montré que les chromosomes sexuels ont un impact différent sur le
développement dentaire et la formation de 1’émail et de la dentine lors de la croissance (e.g.,
Alvesalo 1971, 1997, 2009). La croissance et les traits d’histoire de vie sont fortement
dépendants des conditions socio-économiques et écologiques (Eveleth et Tanner 1990). Les
dents enregistrent a un niveau tres fin de telles informations au cours de leur croissance (e.g.,
Dean 2006 ; Guatelli-Steinberg et al. 2012 ; Dean et al. 2014). Ainsi, 1’étude des stries de
croissance préservées a 1’échelle microstructurale dans 1’émail et la dentine permettra
d’extraire des informations plus fines sur les aspects développementaux et leurs facteurs de
variation. Notamment, elle permettra d’évaluer la contribution des variations de
développement aux différences de proportions des tissus dentaires entre les populations
humaines de la fin du Paléolithique, du Mésolithique et du début du Néolithique. D’autre part,
I’analyse couplée des sections histologiques et des proportions des tissus dentaires permettra
de préciser les facteurs agissant sur la variation dentaire au cours du développement. Le degré
de résolution offert par I’utilisation de I’architecture dentaire interne dans des problématiques
microévolutives (intra- et intersites) est actuellement en cours d’évaluation grace a une large
collecte de dents déciduales, microtomographiées dans le cadre d’un projet validé par la
Commission nationale de I’informatique et des libertés (CNIL). Pour cette collection,
différents parametres sont renseignés, principalement le sexe et 1’age des individus, leurs liens
de parenté, leur origine géographique, leur généalogie sur trois générations et les facteurs de

stress pendant la grossesse, au cours de la naissance et durant les six premiers mois de la vie.

Enfin, I'universalité des liens morphologiques et fonctionnels dans la morphogenése des
variations dentaires mis en évidence dans le Bassin aquitain et ses marges grace a une
approche intégrée, sera a tester dans différents contextes chronoculturels et d’autres cadres
écogéographiques. Par exemple, au Piage, une étude préliminaire de 1’architecture interne des
dents des individus aurignaciens et solutréens du site (Rougier et al. 2012), puis une
comparaison d’autres individus de ces periodes avec ceux de la fin du Paléolithique
échantillonnés dans le présent travail permettront de réévaluer 1’existence de différences entre
les Hommes du Paléolithique supérieur, notamment entre les phases anciennes et récentes
(Frayer 1978), et de progresser dans la compréhension des facteurs conduisant a ces

variations. Aussi, une étude en cours sur les populations mésolithiques et néolithiques d’El-
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Barga, au Soudan, montre une réduction des dimensions coronaires associée a une réduction
des proportions des tissus dentaires et des épaisseurs de 1’émail (Benoiston et al. 2016). Ces
résultats seront a relier aux données démographiques, environnementales et culturelles de
cette région. Aussi, la prise en compte des données issues d’autres disciplines
(paléogénétique, biogéochimie isotopique) permettra d’interpréter plus finement les variations
de Tl’architecture dentaire et d’obtenir une compréhension plus globale des phénomenes
biologiques et culturels de la fin du Pléistocene et du début de 1’Holocéne. Ce type d’étude
interdisciplinaire pourra permettre d’éclaircir les relations évolutives entre 1’environnement,

les pratiques culturelles et I’évolution dentaire.
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