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I. Introduction et problématique 

 
 Depuis 1856, le débat concernant les relations phylogénétiques entre les Néandertaliens et les 

Hommes modernes est soutenu par de nombreuses recherches sur l’anatomie du crâne et du post-

crâne. Ces analyses comparatives classiques entre ces deux taxons ont mis en évidence chez les 

Néandertaliens de nombreuses caractéristiques types très souvent associées entre elles, aussi bien sur 

le crâne (e.g. Heim, 1982a, 1982b ; Tillier, 1983 ; Dean et al., 1998 ; Balzeau, 2007), comme par 

exemple les éminences juxta-mastoïdes larges ou encore la présence d’un torus occipital et d’une fosse 

sus-iniaque marqués, que sur le post-crâne (e.g. Heim, 1982a, 1982b ; Trinkaus et al., 1991, 1999 ; 

Weaver, 2009), comme par exemple la robustesse des os longs ou bien la proportion intra-membre. 

L’interprétation phylogénétique de ces caractéristiques types est parfois délicate car le signal 

phylogénétique d’un caractère peut être plus ou moins perturbé par l’interaction entre l’individu et son 

environnement, comme la robustesse des os longs des membres supérieurs et inférieurs des 

Néandertaliens, qui est souvent associée à une intense activité physique (e.g. Churchill, 1998 ; Schmitt 

et Churchill, 2003 ; Weaver, 2009). Néanmoins, les caractéristiques anatomiques des Néandertaliens, 

et en particulier celles du crâne, se retrouvent en partie chez les populations européennes plus 

anciennes du Pléistocène moyen (e.g. Sima de los Huesos, Caune de l’Arago) (e.g. Arsuaga et al., 

1997, 2014 ; de Lumley, 2015). Les analyses comparatives qui en résultent ont permis de discuter plus 

finement de la polarité phylogénétique des caractères présents chez les Néandertaliens ou chez les 

Hommes modernes, et ainsi de préciser les trajectoires évolutives des deux lignées (e.g. Bermúdez de 

Castro et al., 1999a, 1999b ; Arsuaga et al., 2014). L’apparition différentielle à travers le temps et la 

géographie des caractères néandertaliens chez les populations du Pléistocène moyen ont amené 

plusieurs auteurs à établir différents scénarii concernant les processus de « néandertalisation » durant 

le Pléistocène moyen et supérieur en Europe (e.g. modèle d’accrétion : Dean et al., 1998, Hublin, 

1998 ; modèle deux-phases : Rosas et al., 2006). Les analyses récentes sur l’ADN ancien des 

Néandertaliens (e.g. Krings et al., 1997 ; Mendez et al., 2016), des populations du Pléistocène moyen 

de la Sima de los Huesos (Espagne) (Meyer et al., 2015, 2016) et des Hommes modernes du 

Paléolithique supérieur (e.g. Fu et al., 2014, 2015 ; Hervella et al., 2016) ont apporté de nombreuses 

précisions sur les relations phylogénétiques entre les Néandertaliens et les Hommes modernes (e.g. 

échanges génétiques possibles entre ces deux taxons entre 65 et 47 ka) (Sankararaman et al., 2012) et 

sur le contexte phylogénétique en Eurasie durant le Pléistocène supérieur (e.g. populations fossiles de 

Denisova) (Krause et al., 2010a ; Brown et al., 2016). Toutefois, ces analyses restent grandement 

limitées en raison de la préservation différentielle de l’ADN sur les échantillons fossiles et d’une 

méthodologie destructrice qui se heurte bien souvent aux autorisations de prélèvements sur les fossiles 

humains. 
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 L’anatomie des dents est particulièrement intéressante pour étudier les trajectoires évolutives 

des Néandertaliens et des Hommes modernes en raison de la forte composante génétique qui régit la 

morphologie dentaire (e.g. Bachrach et Young, 1927 ; Montagu, 1933 ; Garn et al., 1965, 1977 ; 

Turner, 1969 ; Scott et Turner, 1997 ; Jernvall, 2000 ; Jernvall et Jung, 2000 ; Salazar-Ciudad et 

Jernvall, 2002, 2010) et également compte tenu de la forte résistance des dents face aux processus 

taphonomiques qui leur confère une place dominante au sein du registre fossile. Les analyses 

comparatives sur l’anatomie externe des couronnes ont montré de nombreuses caractéristiques types 

chez les Néandertaliens par rapport aux Hommes modernes. Ces caractéristiques néandertaliennes 

concernent notamment les traits non métriques, comme la crête du trigonide moyen fréquemment 

continue sur les molaires inférieures (e.g. Bailey, 2002a, 2002b, 2006a ; Martinón-Torres et al., 2012), 

la conformation 2D de la couronne (e.g. Bailey, 2004 ; Gómez-Robles et al., 2007, 2008, 2012 ; 

Martinón-Torres et al., 2013), comme l’aspect rhomboïdal du contour occlusal des molaires 

supérieures, ou encore la proportion 2D des tissus coronaires (e.g. Olejniczak et al., 2008a ; Smith et 

al., 2012), comme l’émail fin des dents permanentes. Ces études, souvent conduites séparément, ont 

permis de bien caractériser les dents des Néandertaliens et des Hommes modernes, et les informations 

qui en résultent sont d’autant plus intéressantes lorsqu’elles sont associées entre elles (e.g. Bailey, 

2004, 2006b ; Bailey et Lynch, 2005 ; Benazzi et al., 2011c ; Nowaczewska et al., 2013). Les 

techniques analytiques basées sur la microtomographie combinée à la 3D viennent désormais 

compléter les méthodes traditionnelles en donnant accès aux structures internes dentaires (e.g. 

Tafforeau et al., 2006 ; Macchiarelli et al., 2006). Ces techniques permettent aussi bien de décrire 

l’émail et la dentine coronaire sur la totalité de la dent à travers des variables volumétriques (e.g. 

Olejniczak et al., 2008a), et non plus aux moyens de variables linéaires enregistrées sur une partie 

seulement de la couronne, que de détailler la morphologie de la jonction émail-dentine en 3D (e.g. 

Skinner et al., 2016), structure sous jacente à l’émail dont la morphologie est à l’origine de celle de la 

couronne (e.g. Kraus, 1952 ; Korenhof, 1960, 1961) et demeure conservée même sur des dents 

présentant une usure modérée de l’émail. Des analyses comparatives menées en 3D ont montré que 

l’émail est en moyenne plus fin chez les Néandertaliens comparé à celui des Hommes modernes 

récents (e.g. Macchiarelli et al., 2006 ; Bayle, 2008 ; Olejniczack et al., 2008a ; Benazzi et al., 2011a, 

2013a) et que la jonction émail-dentine a une conformation (Crevecoeur et al., 2014 ; Skinner et al., 

2016) et des traits non métriques (Bailey et al., 2011 ; Martinón-Torres et al., 2014 ; Martínez de 

Pinillos et al., 2014) qui diffèrent entre les Néandertaliens et les Hommes modernes récents. De 

surcroît, ces analyses ont souligné une forte concordance entre la jonction émail-dentine et la surface 

externe de l’émail pour les quelques traits non métriques considérés (Bailey et al., 2011 ; Martinón-

Torres et al., 2014 ; Martínez de Pinillos et al., 2014). Bien que toutes ces études en 3D ne concernent 

que des molaires pour la denture permanente et intègrent encore peu de spécimens Néandertaliens et 

d’Hommes modernes récents, elles démontrent le potentiel de ces structures internes dentaires à 

discriminer les taxons. Ainsi, l’application de ces méthodes 3D apparaît avantageuse pour 
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l’assignation taxonomique dans le cas de dents usées qui ne peuvent être traitées par les méthodes 

traditionnelles, mais aussi pour exploiter une partie du matériel dentaire fossile écartée dans les études 

classiques sur l’anatomie externe de la couronne, notamment en raison de leur degré d’usure parfois 

élevé. Compte tenu des résultats encourageants obtenus précédemment en 3D sur les molaires, nous 

pouvons nous interroger sur ce qui concerne les autres types de dents de la denture permanente (e.g. 

prémolaires, canines). 

 Afin de compléter la documentation sur les caractéristiques dentaires différenciant les 

Néandertaliens et les Hommes modernes, l’objectif de cette thèse est de définir le potentiel de 

discrimination taxonomique de la jonction émail dentine par rapport à la surface externe de l’émail et 

aussi de la proportion des tissus coronaires des canines, des prémolaires et des molaires supérieures et 

inférieures des Néandertaliens et des Hommes modernes au moyen uniquement d’outils analytiques 

3D. L’originalité de ce travail est de mener en parallèle trois champs d’investigations généralement 

conduits séparément que sont : les traits morphologiques non métriques, la conformation du bord 

marginal et l’épaisseur 3D de l’émail. L’efficacité de ces trois méthodes à distinguer les 

Néandertaliens et les Hommes modernes sera discutée indépendamment les unes des autres et aussi les 

unes vis-à-vis des autres, dans une perspective de rendre toujours plus performante la discrimination 

entre ces deux taxons. Nous nous interrogerons sur la qualité des informations taxonomiques obtenues 

à la jonction émail-dentine par rapport à la surface externe de l’émail et dans quelle mesure la 

morphologie de la jonction émail-dentine reflète celle de la surface externe de l’émail. Nous nous 

interrogerons également sur la capacité des structures internes des couronnes des canines et des 

prémolaires, et notamment de l’épaisseur et de la proportion d’émail, à discriminer les Néandertaliens 

et les Hommes modernes comparée à celles des molaires. Pour répondre à cet objectif, notre analyse 

comparative inclut un échantillon microtomographique de 190 dents de Néandertaliens (provenant de 

12 sites) et de 350 dents d’Hommes modernes. Le traitement de la totalité des données 

microtomographiques a été réalisé dans le cadre de ce travail (e.g. segmentation et reconstruction 

virtuelle des différents tissus, découpe virtuelle de la couronne) et toutes les variables issues des 

données microtomographiques (e.g. volume, surface, morphométrie géométrique 3D) ont été produites 

uniquement lors de cette thèse. 

 Le caractère inédit de certaines collections fossiles étudiées dans ce travail et/ou leur 

importance au sein du registre fossile amènent à en discuter de manière privilégiée. Dans un premier 

temps, cette discussion concernera 47 dents permanentes d’Hommes modernes fossiles provenant du 

site de Qafzeh (Israël) et datées de 110-90 ka (SIM 5). Dans un deuxième temps, cela concernera 41 

dents permanentes de Néandertaliens tardifs (SIM 3) provenant du site de l’Hortus et du Portel-Ouest 

(France). Enfin, dans un troisième temps, cela concernera 3 dents nouvellement identifiées (2013 et 

2014) provenant des anciennes collections du Grand Abri du site de La Ferrassie (France). Ainsi, nous 

nous demanderons de quelle manière l’association des trois méthodes citées précédemment contribue à 

caractériser ces populations. 
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II. Connaissances sur la morphologie et le développement dentaire 

II.A. Caractéristiques dentaires chez les Néandertaliens et les Hommes modernes 

II.A.1. Morphologie externe et interne de la couronne 

 Les nombreuses études comparatives sur les dents ont mis en évidence des caractéristiques 

métriques et non métriques qui différencient les Néandertaliens et les Hommes modernes récents, ce 

qui participent à enrichir nos connaissances sur les relations phylogénétiques entre ces deux taxons et 

sur les origines des Hommes modernes. Il est reconnu que les Néandertaliens ont des dents antérieures 

significativement plus larges que celles des Hommes modernes (en valeurs absolues et relativement 

aux autres dents), ce qui est considérées comme un trait plésiomorphe (e.g. Brace, 1967 ; Bytnar et al., 

1994 ; Trinkaus, 1978 ; Wolpoff, 1971) (figure 1). De plus, le modèle dominant concernant les 

dimensions des molaires chez les Néandertaliens est M1<M2<M3, bien que la combinaison 

M1>M2>M3 est plus rarement observée. Chez les Hommes modernes, le modèle est en général 

M1>M2>M3, bien que la combinaison M1<M2>M3 ne soit pas rare chez les Hommes modernes (e.g. 

Trinkaus et al., 2003). Cependant, les dimensions mésio-distale et vestibulo-linguale des couronnes de 

chaque type de dent ne sont pas toujours suffisantes pour distinguer nettement les Néandertaliens des 

Hommes modernes, ce qui rend parfois l’assignation taxonomique délicate d’une dent découverte 

isolée.  

 
Figure 1. Comparaison des dents permanentes inférieures entre un Néandertalien et un Homme moderne 

 

Photographie de la mandibule du Regourdou d’après Volpato et al.,, 2012. 



II. Connaissances sur la morphologie et le développement dentaire – A.Caractéristiques dentaires chez les Néandertaliens et les 

Hommes modernes 

8 

 L’aspect des traits non métriques des couronnes apporte davantage d’informations 

taxonomiques que les dimensions coronaires externes, permettant de distinguer plus efficacement les 

Néandertaliens des Hommes modernes. De nombreux traits discriminants ont été identifiés 

principalement sur la dentition permanente et en premier lieu sur les dents antérieures. Certains de ces 

traits ont une origine chez les populations fossiles du Pléistocène moyen en Europe (Martinón-Torres 

et al., 2012). Les incisives chez les Hommes modernes ont une faible convexité labiale en vue 

occlusale, le tuberculum dentale est en général peu développé, voire absent, et la forme en pelle peut 

être aussi bien absente (comme chez les populations d’Europe de l’Ouest) que présente (comme chez 

les populations d’Asie du Nord) (Scott et Turner, 1997 ; Martinón-Torres et al., 2012 ; Bailey et 

Hublin, 2013). Au contraire, les incisives des Néandertaliens combinent en général une forte convexité 

labiale, un tuberculum dentale développé préférentiellement sur les incisives supérieures et, très 

fréquemment, ces dernières ont une forme en pelle marquée (Bailey, 2002b ; Martinón-Torres et al., 

2012 ; Bailey et Hublin, 2013). Alors que les canines des Néandertaliens ont très fréquemment une 

crête accessoire sur la partie distale de la couronne, celle des Hommes modernes est souvent lisse.  

 Depuis quelques décennies, un effort a été produit concernant les traits des dents post-canines 

qui durant longtemps ont été considérés comme peu discriminants. Désormais, plusieurs études 

utilisant un système standard de codification des traits non métriques (ASUDA system, Turner et al., 

1991, et Scott et Turner, 1997, modifié par Bailey, 2002b et Martinón-Torres et al., 2012) ont 

enregistré les fréquences de différents traits des prémolaires et des molaires chez les Néandertaliens et 

les Hommes modernes, lesquelles peuvent différer entre ces deux groupes. Ainsi, les prémolaires des 

Néandertaliens ont très fréquemment une crête transversale reliant les deux cuspides principales et 

possèdent plusieurs cuspides accessoires sur la portion disto-linguale, notamment la P4, alors que 

celles des Hommes modernes ont en général moins de traits présents et se résument très souvent à 

simplement deux cuspides, avec parfois une crête accessoire (Bailey, 2002a, 2002b, 2006 ; Martinón-

Torres et al., 2012 ; Bailey et Hublin, 2013) (figure 2). Les molaires supérieures des Néandertaliens 

possèdent souvent un hypocône développé et une 5ème cuspide tandis que l’hypocône est peu 

développé chez les Hommes modernes et la 5ème cuspide est plus rare. Les molaires inférieures des 

Néandertaliens associent une fovea antérieure profonde, une 5ème cuspide et plus rarement une 6ème et 

une 7ème cuspide. De surcroît, elles possèdent une crête continue du trigonide moyen, crête 

relativement droite reliant les deux premières cuspides par un pont d’émail et interrompant le sillon 

central en Y, et possèdent aussi très fréquemment une crête du trigonide distale interrompue (figure 2). 

Les molaires inférieures des Hommes modernes ont une morphologie plus simple et se composent de 

5 cuspides sur la M1, et plus fréquemment de 4 cuspides pour les deux autres molaires. Les crêtes du 

trigonide sont absentes, ainsi que la fovea antérieure (ou peu profonde), et le modèle du sillon central 

est souvent en + ou en X pour les M2 et M3 (Scott et Turner, 1997 ; Bailey, 2002a, 2002b, 2006 ; 

Martinón-Torres et al., 2012 ; Bailey et Hublin, 2006, 2013). 
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Figure 2. Traits non métriques à la surface externe de l’émail des canines, prémolaires et molaires inférieures 
chez un Néandertalien (A) et un Homme moderne (B) 

 

A : mandibule (avec C1, P3, M1 et M2) de Hortus IV et P4 de Hortus V (clichés D. Dainat) ; B : mandibule d’un Aborigène 
d’Australie. 

 

 Les prémolaires et les molaires supérieures sont également différentes entre les Néandertaliens 

et les Hommes modernes en termes de conformation générale et de configuration spatiale des cuspides 

(Bailey, 2002b, 2004 ; Bailey et Lynch, 2005 ; Martinón-Torres et al., 2006 ; Gómez-Robles et al., 

2007, 2008, 2011a, 2011b, 2012, 2013, 2015). Ces caractéristiques ont été soulignées lors d’analyses 

par morphométrie géométrique 2D. Ainsi, les P3 des Néandertaliens affichent un contour symétrique 

ou légèrement asymétrique, avec une région mésiale concave et une région distale convexe. Le 

polygone occlusal, quadrilatère dont les angles correspondent à la position des sommets des quatre 

cuspides principales en vue occlusale, est petit et situé proche de la ligne marginale linguale en raison 

d’un déplacement lingual du protoconide. Les P3 des Hommes modernes sont symétriques avec un 

contour circulaire et possèdent un talonide quasiment absent et un large polygone occlusal centré en 

raison d’un déplacement vestibulaire du sommet du protoconide (Gómez-Robles et al., 2008). Les P4 



II. Connaissances sur la morphologie et le développement dentaire – A.Caractéristiques dentaires chez les Néandertaliens et les 

Hommes modernes 

10 

des Néandertaliens ont un contour asymétrique, un métaconide projeté mésialement et la région du 

talonide développée, lesquelles caractéristiques sont considérées comme des traits plésiomorphes. 

Celles des Hommes modernes possèdent un contour approximativement rond, avec un métaconide en 

position centrale et une réduction significative de la portion du talonide (Martinón-Torres et al., 2006 ; 

Bailey et Lynch, 2005). Les M1 des Néandertaliens se caractérisent par un contour rhomboïdal, des 

cuspides linguales en position relativement distale et une saillie de la ligne externe en raison d’un large 

hypocône. En comparaison, les M1 des Hommes modernes ont un polygone occlusal relativement 

carré et un contour régulier sans saillie de la ligne externe (Bailey, 2004 ; Gómez-Robles et al., 2007, 

2011b, 2012). 

 Il est reconnu depuis longtemps que la jonction émail-dentine, laquelle se situe sous la capsule 

d’émail (figure 3), apporte des informations considérables concernant la morphologie à la surface 

externe de l’émail (Kraus, 1952 ; Korenhof, 1960, 1961, 1982 ; Nager, 1960 ; Kraus et Jordan, 1965 ; 

Sakai et al., 1965, 1967a,b, 1969 ; Sakai et Hanamura, 1971, 1973a,b ; Corruccini, 1987a, 1987b, 

1998 ; Schwartz et al., 1998 ; Sasaki et Kanazawa, 1999) et par conséquent des informations 

taxonomiques (e.g. Corruccini, 1998 ; Skinner, 2002 ; Macchiarelli et al., 2006 ; Olejniczak, 2006 ; 

Suwa et al., 2007 ; Skinner et al., 2008a, 2008b, 2009a, 2009b, 2013, 2016 ; Braga et al., 2010 ; 

Bailey et al., 2011 ; Martínez de Pinillos et al., 2014, 2015 ; Martinón-Torres et al., 2014 ; Fornai et 

al., 2015). Toutefois, l’exploitation de cette surface a été longtemps limitée en raison des difficultés 

d’accès à la jonction émail-dentine sans endommager le fossile et aussi en raison des difficultés à 

modéliser informatiquement et précisément cette surface à partir des méthodes d’imagerie. 

Aujourd’hui, les méthodes d’imagerie à haute résolution permettent de visualiser virtuellement et de 

manière détaillée la jonction émail-dentine des dents et de quantifier la proportion des différents tissus 

composant une dent et notamment sa couronne (e.g. Avishai et al., 2004 ; Bailey et Lynch, 2005 ; 

Suwa et Kono, 2005 ; Olejniczak et Grine, 2006 ; Macchiarelli et al., 2006 ; Tafforeau et al., 2006 ; 

Tafforeau et Smith, 2008) (figure 3).  
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Figure 3. Jonction émail-dentine d’une canine inférieure 

 

Images µCT-scan (résolution : 30µm) d’une canine inférieure droite d’un Homme moderne récent (Pygmée). 

  

 Les analyses qui en découlent ont évalué le degré de concordance entre la surface externe de 

l’émail et la jonction émail-dentine des molaires permanentes pour quelques traits morphologiques, 

notamment chez les Néandertaliens et les Hommes modernes. Elles concernent le complexe de 

Carabelli et les cuspides accessoires pour les molaires supérieures, ainsi que les crêtes du trigonide, le 

protostylide, les crêtes du talonide et les cuspides accessoires des molaires inférieures (Skinner, 2002 ; 

Bailey et al., 2011 ; Skinner et al., 2008a, 2008b, 2009 ; Skinner et Günz, 2010 ; Ortiz et al., 2012 ; 

Martinón-Torres et al., 2014 ; Martínez de Pinillos et al., 2014, 2015). En général, ces études ont 

permis de confirmer la forte relation entre la morphologie à la surface externe de l’émail et celle à la 

jonction émail-dentine, mais ont aussi souligné quelques discordances observées plus en détail entre 

ces deux surfaces concernant le degré d’expression des traits. Souvent pour ces cas, la variation de 

l’expression d’un trait à la jonction émail-dentine est plus importante qu’à la surface externe de 

l’émail. L’un des exemples les plus marquants est la variation des formes affichées par les crêtes du 

trigonide (Skinner et al., 2008a ; Bailey et al., 2011 ; Martínez de Pinillos et al., 2014). Il a été décrit 

que pour quatre types de formes des crêtes du trigonide (moyen et distal) observés à la surface externe 

de l’émail des molaires inférieures chez des spécimens européens du Pléistocène moyen, des 

Néandertaliens et des Hommes modernes, la jonction émail-dentine en affiche jusqu’à quatorze types 
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différents (crêtes du trigonide mésial, moyen et distal, Martínez de Pinillos et al., 2014). En général, 

les discordances morphologiques entre ces deux surfaces sont les conséquences de la sécrétion et du 

dépôt différentiels d’émail lors du développement de la dent (Skinner et al., 2008).  

 Néanmoins, la jonction émail-dentine des molaires permanentes s’avère utile pour discriminer 

les Néandertaliens des Hommes modernes, notamment dans le cas de dents usées, dont la morphologie 

à la surface externe de l’émail est partiellement effacée et celle à la jonction émail-dentine reste 

préservée. De manière beaucoup plus ponctuelle, d’autres études ont présenté quelques traits 

morphologiques à la jonction émail-dentine des incisives, des canines et des prémolaires chez des 

spécimens du Pléistocène moyen et supérieur (Benazzi et al., 2011a ; Zanolli et Mazurier, 2013 ; Liu 

et al., 2013 ; Xing et al., 2014). Cependant, le potentiel informatif de la jonction émail-dentine des 

dents permanentes n’est pas encore suffisamment documenté, notamment chez les Néandertaliens et 

les Hommes modernes, et un surcroît d’investigations permettrait d’affiner la caractérisation 

taxonomique des spécimens fossiles et apporterait aussi des informations concernant le développement 

dentaire. 

 

II.A.2. Proportion des tissus coronaires et épaisseur de l’émail 

 L’épaisseur de l’émail est un trait plastique du point de vue de l’évolution et varie largement 

chez les primates (Molnar et Gantt, 1977 ; Sperber, 1985 ; Beynon et Wood, 1986 ; Grine et Martin, 

1988 ; Dumont, 1995 ; Teaford, 2007 ; Lucas et al., 2008a, 2008b). Elle est soumise à une pression 

sélective considérable au cours de l’évolution en raison principalement de l’absence de remodelage de 

l’émail une fois la dent développée. L’épaisseur de l’émail est une réponse adaptative aux 

caractéristiques alimentaires chez un taxon et est très souvent en lien avec les propriétés mécaniques 

(e.g. abrasive, dureté), géométriques et physico-chimiques (e.g. acidité) des aliments consommés (e.g. 

Molnar et Gantt, 1977 ; Dumont, 1995 ; Yamashita, 1998 ; Lambert et al., 2004 ; King et al., 2005 ; 

Kelley et Swanson, 2008 ; Vogel et al., 2008 ; Lee et al., 2010 ; McGraw et al., 2012 ; Pampush et al., 

2013). Ainsi, l’épaisseur de l’émail est souvent utilisée pour appréhender les habitudes alimentaires 

chez homininés (Martin, 1985 ; Grine et Martin, 1988 ; Smith et Zilberman, 1994 ; Kono, 2004 ; 

Grine, 2005 ; Suwa et Kono, 2005, 2008 ; Olejniczak et Grine, 2005 ; Smith et al., 2005, 2006a, 2008, 

2009, 2012 ; Smith et al., 2008 ; Olejniczak et al., 2008a, 2008b, 2008c ; Suwa et al., 2009 ; Bayle et 

al., 2010 ; Benazzi et al., 2011a, 2011b, 2011c ; Zanolli, 2015). Son utilité concernant l’établissement 

des relations phylogénétiques est plus limitée car l’épaisseur de l’émail est un trait reconnu comme 

homoplasique (Dumont, 1995 ; Begun et Kordos, 1997 ; Schwartz, 2000 ; Smith et al., 2003 ; 

Olejniczak, 2006). Néanmoins, l’épaisseur de l’émail est très souvent appréhendée pour caractériser 

les différents taxons d’homininés et s’avère utile pour les distinguer. 
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 L’accès à l’épaisseur de l’émail sur la globalité d’une couronne a longtemps été limitée dans 

un premier temps à des études radiographiques (e. g. Zilberman et al., 1991 ; Zilberman et Smith, 

1992 ; Molnar et al., 1993) (figure 4). Ces études ont montré, d’une part, que les molaires des 

Néandertaliens, notamment inférieures, se caractérisent par un taurodontisme fréquent, avec une cavité 

pulpaire dilatée dans la couronne comparée aux Hommes modernes, ainsi qu’un émail plus fin que 

celui des Hommes modernes pour les molaires (Smith, 1989 ; Sperber, 1985 ; Zilberman, 1989 ; 

Zilberman et al., 1991, 1992 ; Zilberman and Smith, 1992). Toutefois, la technique de la radiographie 

ne permet pas de relever précisément l’épaisseur de l’émail (figure 4). D’autres études ont mesuré 

l’épaisseur de l’émail à partir d’une section sito-spécifique en 2D préférentiellement le long des 

cuspides mésiales (e.g. Smith et Zilberman, 1994 ; Kono, 2004 ; Grine, 2005 ; Kono et Suwa, 2005 ; 

Olejniczak et Grine, 2005 ; Smith et al., 2005, 2006a, 2009, 2012 ; Olejniczak et al., 2008a). Ces 

sections peuvent être naturelles (lorsque la dent est cassée), physiques (technique qui endommage le 

fossile et donc limite considérablement la quantité d’échantillon), ou encore virtuelles (au moyen des 

techniques d’imagerie employant les rayons-X) (figure 4). Cette dernière technique, non-destructrice, 

a permis de l’exploitation d’un plus grand nombre de spécimens et de taxons, ainsi qu’un plus grand 

nombre de types de dents permanentes. Les résultats ont montré que toutes les dents permanentes des 

Néandertaliens ont un émail 2D plus fin (en moyenne et relatif) que celui des Hommes modernes 

récents en raison d’une différence de proportion des tissus dentaires (Olejniczak et al., 2008a ; Smith 

et al., 2012). Ce trait chez les Néandertaliens est considéré comme dérivé. 

 

Figure 4. Différentes méthodes en 2D et en 3D pour relever l’épaisseur de l’émail d’une molaire inférieure 

 
Première molaire inférieure droite d’un Néandertalien (Engis 2). 
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 Cependant, les méthodes précédentes ne donnent accès à l’épaisseur de l’émail seulement qu’à 

une partie de la dent, et lorsque celle-ci est volontairement localisée, les points repères pour sectionner 

la dent peuvent varier entre individus d’un même taxon et aussi entre taxons. Les techniques récentes 

d’imagerie à haute résolution (e.g. µCT-scan, SRµCT-scan), combinées à la 3D informatique, 

autorisent les relevés volumétriques des différents tissus dentaires (figure 4). Ainsi, ces techniques, 

non destructrices, permettent de mesurer la quantité totale d’émail, de dentine et de pulpe coronaires. 

Les études comparatives entre les Néandertaliens et les Hommes modernes se sont concentrées 

principalement sur les dents déciduales (e.g. Bayle, 2008 ; Bayle et al., 2009a, 2009b, 2010) et les 

molaires permanentes (Macchiarelli et al., 2006 ; Smith et al., 2006b ; Olejniczak et al., 2008a ; 

Benazzi et al., 2013). Elles montrent que l’émail chez les Néandertaliens est significativement plus fin 

que chez les Hommes modernes du Paléolithique supérieur et sub-actuels. En effet, bien que la 

quantité absolue d’émail soit similaire entre les Néandertaliens et les Hommes modernes, l’émail des 

dents des Néandertaliens est sécrété sur une surface de la jonction émail-dentine plus étendue que celle 

des Hommes modernes. Toutefois, ces analyses ne concernent encore que peu de spécimens, 

notamment fossiles, et ces résultats nécessitent d’être confirmés avec un échantillon plus grand. De 

plus, aucune étude à notre connaissance dans la littérature ne traite des incisives, des canines et des 

prémolaires permanentes chez les Néandertaliens et les Hommes modernes. 
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II.B. Odontogenèse 

II.B.1. Développement macroscopique, microstructure dentaire et morphologie coronaire 

 Les homininés, tout comme les autres primates, sont diphyodonte (possèdent deux dentures 

successives). La denture déciduale se compose de vingt dents et la denture permanente en présente 

trente-deux. Les dents sont hétérodontes (dents différentes les unes des autres) et plexodontes 

(complexité morphologique relativement élevée des dents) (Hillson, 1996 ; Lautrou, 1997). Les 

différences dans la forme et la taille des dents s’expriment de manière graduelle le long d’une hémi-

arcade, traduisant une organisation de type métamérique (organisation en segments ou métamères). La 

denture permanente des homininés inclut quatre types de dent bien distincte morphologiquement les 

uns des autres : l’incisive, la canine, la prémolaire et la molaire. Elle se compose, par hémi-arcade, de 

deux incisives, d’une canine, de deux prémolaires et de trois molaires. Les différences morphologiques 

entre les types de dent traduisent une fonction différente en lien principalement avec l’alimentation, 

laquelle chez l’Homme moderne est de type omnivore (Hillson, 1996 ; Lautrou, 1997).  

 La croissance des dents humaines présente un modèle de type brachyodonte, c'est-à-dire que la 

dent possède une croissance limitée dans le temps, avec apparition rapide des racines au cours de son 

développement (en opposition aux croissances illimités ou prolongés présentes chez d’autres espèces 

de mammifères). De part ce type de croissance, la dent humaine se compose d’une couronne et d’une 

ou plusieurs racines. La délimitation anatomique entre la couronne et la racine est le collet et 

correspond au plan cervical. La calcification d’une dent débute au niveau du sommet des cuspides et 

se poursuit en direction basale. La couronne se développe en premier, puis la racine. Le premier dépôt 

de dentine au niveau du sommet de la cuspide (figure 5.1) active le dépôt d’émail (figure 5.2). La dent 

se compose majoritairement de dentine, tandis que l’émail correspond à une fine couche externe de 

quelques millimètres répartie uniformément et uniquement sur la couronne. L’émail et la dentine sont 

deux tissus, qui, une fois minéralisées, ne se renouvellent jamais au cours de la vie du spécimen. La 

dureté de l’émail est comprise entre 5 et 8 sur l’échelle de Mohs (1 pour le talc et 10 pour le diamant), 

ce qui en fait le tissu le plus dur du corps (Swindler, 2002).  

 La microstructure de l’émail se compose de plusieurs stries de croissance, révélant les 

modalités de formation de l’émail (figure 5.2 et 5.3) (Massler et Schour, 1946 ; Boyde, 1964 ; Osborn, 

1973 ; Dean, 1987 ; Ramirez Rozzi, 1992, 1997 ; Smith, 2006 ; Smith et al., 2010). Les prismes de 

l’émail sont des lignes parallèles les unes aux autres et se déploient depuis la jonction émail-dentine en 

direction de la surface externe de l’émail (figure 5.4). Ils correspondent à l’axe où se déploie les 

cellules sécrétrices d’émail, les améloblastes. Perpendiculairement à ce prisme se trouve des striations 

transversales, dont la disposition est répétitive et régulière. Des études expérimentales suggèrent que 

ses striations se forment successivement à un rythme circadien (journalier, en lien avec le rythme 

biologique naturel du spécimen). Des stries plus marquées que les autres sont visibles environ toutes 
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les six à dix striations transversales chez l’Homme moderne : les stries de Retzius. Elles représentent 

les pas successifs du front de formation de la matrice de l’émail et correspondent à un changement 

d’orientation des cristaux d’émail. Cette disposition des stries internes permet de diviser la couronne 

en deux parties. La première partie comprend les stries qui ne sortent pas à la surface externe de 

l’émail : c’est la partie appositionnelle (figure 5.4). Cette partie délimite les couches de l’émail en 

apposition. La seconde partie inclut les stries qui rentrent en contact avec la surface externe de la 

couronne : c’est la partie imbricationnelle (figure 5.5). Cette partie délimite les couches de l’émail en 

imbrication. Les stries de Retzius qui atteignent la surface externe de l’émail s’appelle des 

périkymaties. Les modalités de formation de la dentine sont similaires. L’équivalent pour la dentine 

des stries de Retzius est les lignes d’Andresen (figure 5.3). Le développement de la dent peut être 

perturbé par des troubles du métabolisme (e.g. infection, famine), ce qui affecte le taux de sécrétion 

cellulaire. L’une de ses anomalies, l’hypoplasie, est un déficit dans la formation de l’émail et de la 

dentine qui se révèle sous la forme de sillons, de puits ou de bandes, visibles notamment à la surface 

externe de l’émail. Elle affecte directement l’épaisseur du tissu (Kreshover, 1940 ; Hillson et Bond, 

1997). 

 

Figure 5. Mise en place des structures et microstructures dentaires lors des différents stades de calcification 
durant le développement de la couronne dentaire 

 
 Bleu : émail ; jaune : dentine ; rouge : cavité pulpaire (illustration C. Milizia). 
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 Les dents peuvent être classées en deux grands groupes suivant l’anatomie générale de leur 

couronne : les dents monocuspidés (incisives et canines) et les dents multicuspidés (prémolaires et 

molaires). Les dents monocuspidés regroupent les dents qui ne possèdent qu’un seul point primaire de 

sécrétion de tissus durs, alors que les dents multicuspidés présentent en plus plusieurs points de 

sécrétions secondaires. Les cuspides à la surface externe de l’émail des dents supérieures prennent le 

suffixe « cône », tandis que les cuspides inférieures prennent le suffixe « conide » (Osborn, 1888) 

(figure 6). Pour les dents supérieures (ou inférieures), la première cuspide est mésio-vestibulaire et se 

nomme le paracône (ou protoconide pour les dents inférieures) pour les incisives, les canines, les 

prémolaires et les molaires. La cuspide mésio-linguale est le protocône (ou métaconide pour les dents 

inférieures) pour les prémolaires et les molaires. La cuspide disto-vestibulaire est le métacône (ou 

entoconide pour les dents inférieures) et la cuspide disto-linguale est l’hypocône (ou hypoconide pour 

les dents inférieures) uniquement pour les molaires (figure 6). D’autres cuspides, dont la présence est 

variable, peuvent également prendre forme sur les molaires. Par exemple, la cinquième cuspide se 

nomme le métaconule (ou hypoconulide pour les molaires inférieures). La numérotation des cuspides 

suit l’ordre chronologique théorique dans lequel elles se minéralisent successivement au cours du 

développement.  

 

Figure 6. Anatomie d’une dent 

 
A : anatomie à la surface externe de l’émail d’une molaire inférieure ; B : anatomie en section d’une molaire inférieure. M : 
mésial ; V : vestibulaire. (illustration C. Milizia). 

 

 Des points secondaires de sécrétion peuvent également apparaître à hauteur du premier tiers de 

la couronne, dans la région du cingulum (ou zona cingularis). Ils se matérialisent à la surface externe 

de l’émail sous la forme d’un tuberculum dentale pour les dents antérieures (incisives et canines), d’un 

tubercule de Carabelli ainsi que d’un parastyle pour les molaires supérieures et d’un prostylide pour 
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les molaires inférieures. Pour les prémolaires et en particulier pour la quatrième prémolaire inférieure, 

plusieurs petites cuspides accessoires peuvent aussi prendre forme, situées sur les parties linguales ou 

disto-linguales du contour marginal occlusal. La surface externe de l’émail peut aussi s’orner de crêtes 

de divers types (i.e. marginal, accessoire, essentielle, du trigonide, du talonide, oblique) et de sillons 

(i.e. sillon central, fovea antérieure, sulcus) (figure 6). Ces derniers ne sont pas des points de sécrétion. 

Toutefois, l’origine exacte de la formation de ces traits est encore mal connue. 

 L’aspect morphogénétique de tous les traits cités précédemment et visibles à la surface externe 

de l’émail fait des dents un bon outil pour distinguer les différents taxons d’homininé, comme par 

exemple Néandertal et l’Homme moderne, ainsi que pour examiner les changements survenus au cours 

du temps au sein des populations.  

 Enfin, l’interface entre la surface externe de la dentine coronaire et la surface interne de 

l’émail correspond à la jonction émail-dentine, laquelle est considérée comme la première structure 

dentaire à prendre forme (figure 6). Cette jonction, du point de vue anatomique, présente 

potentiellement la même liste de types de traits que précédemment citée pour la surface externe de 

l’émail, à savoir des cuspides (ou corne de dentine) primaires et parfois secondaires, des cingulum, des 

crêtes et des sillons. La morphologie de cette jonction est à l’origine de celle visible à la surface 

externe de l’émail. Bien que quelques discordances puissent parfois être observées entre deux 

surfaces, leur morphologie est globalement similaire. Ainsi, l’anatomie interne d’une couronne porte 

potentiellement des informations taxonomiques et phylogénétiques du même ordre ou 

complémentaires à celles portées à la surface externe de l’émail et peut être ainsi investiguer 

indépendamment ou en relation avec la surface externe de l’émail. 

 

II.B.2. Embryogenèse dentaire 

 Les dents sont considérées biologiquement comme un organe de la peau, au même titre que les 

écailles, les plumes, les poils, les cheveux ou les glandes de la peau (Oster et Alberch, 1982). 

L’embryogenèse d’une dent, ou odontogenèse, est le processus complexe qui englobe les différentes 

étapes cellulaires du développement d’une dent depuis l’apparition de la cellule épithéliale orale non-

différenciée jusqu’la fin de la prolifération des cellules responsables de la sécrétion de dentine et de 

cément. Ce processus est initié et contrôlé par de nombreux gènes (Jernvall et Jung, 2000 ; Salazar-

Ciudad et Jernvall, 2002 ; Mitsiadis et Smith, 2006 ; Soukup et al., 2008). Il peut être divisé en cinq 

étapes cellulaires, bien que ces changements se fassent de manière continue : les stades d’initiation, du 

bourgeon, de la cupule, de la cloche et de la maturation (Schour, 1948 ; Butler, 1956 ; Townsend et 

al., 1981 ; Oster et Alberch, 1982 ; Ten Cate, 1994 ; Peterkova et al., 2014) (figure 7). Le germe 

dentaire initial est constitué de quatre niveaux de cellules : l’ectoderme, le mésoderme, l’endoderme et 
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la crête neurale. L’émail possède une origine au niveau de l’ectoderme, tandis que la dentine, la pulpe 

et le cément proviennent initialement du mésenchyme, un niveau cellulaire dérivé des couches 

supérieures du mésoderme (Ooë, 1965 ; Butler, 1956 ; Jernvall et Thesleff, 2000).  

 Le stade de l’initiation débute lorsque les cellules épithéliales, issues du premier arc brachial 

de la crête neurale, forme des agrégats de cellules sur vingt loci du stomodeum (futur complexe 

maxillo-mandibulaire) (figure 7.A). Ces vingt loci correspondent à l’emplacement des vingt dents 

déciduales, puis des dents permanentes, développées par la suite à partir de la lamine de succession. 

La forte prolifération cellulaire ectodermique par mitose enfonce l’agrégat cellulaire dans le 

mésenchyme sous-jacent et la lame dentaire se forme. Cette dernière dérive des cellules ectodermiques 

et marque la première évidence embryologique du développement d’une dent. La distinction cellulaire 

entre la lamine dentaire et la lamine vestibulaire signe la fin de cette première étape. L’absence de 

lamine dentaire dans les premiers stades entraîne l’absence de la dent. Cette lamine connecte par la 

suite le bourgeon dentaire en cours de développement et l’épithélium de la cavité orale.  

 Le stade du bourgeon (figure 7.B) est marqué par la multiplication rapide et désordonnée de 

cellules à la périphérie de la lamina, donnant un aspect de bourgeon à l’épithélium, lequel s’enfonce 

plus profondément dans le mésenchyme. La prolifération cellulaire s’accroît et les cellules 

s’organisent graduellement durant le stade de la cupule (figure 7.C).  

 

Figure 7. Différents stades cellulaires du développement du germe dentaire 

 
A : Stade de l’initiation ; B : stade du bourgeon ; C : stade de la cupule ; D : premier stade de la cloche 
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 Les cellules s’organisent d’avantage durant le stade de la cloche (figure 7.D) et se 

différencient histologiquement et morphologiquement. Cette étape peut se scinder en deux phases : le 

premier stade de la cloche et le stade tardif de la cloche. Durant le premier stade, la prolifération 

cellulaire diminue au profit de la spécialisation cellulaire. L’organe dentaire présente un 

épaississement du tissu cellulaire au centre de sa partie basale, le nœud de l’émail, lequel devient après 

prolifération un pli (une boucle) (à l’origine d’une cuspide coronaire). Deux autres plis se forment 

alors aux extrémités (partie cervicale) de la partie basale (la gaine épithéliale d’Hertwig, responsable 

de la forme de la racine dentaire), lesquels s’enfoncent plus profondément dans le mésenchyme que le 

nœud de l’émail. Pour les dents multicuspidées, plusieurs plis centraux se forment lorsque le taux de 

prolifération cellulaire excède le taux de croissance du diamètre du germe dentaire. Ce germe se 

compose de trois parties principales : l’organe de l’émail, la papille dentaire et le follicule dentaire 

(figure 7.D). L’organe de l’émail est constitué de quatre couches cellulaires (i.e. l’épithélium de 

l’émail interne, l’épithélium de l’émail externe, la stellate reticulum et le stratum intermédiaire), dont 

leur action et interaction sont à l’origine des améloblastes, cellules sécrétrices d’émail (figure 8.). La 

papille dentaire est à l’origine des odontoblastes, cellules responsables de la sécrétion de dentine. Le 

follicule dentaire est responsable du développement des cémentobastes, cellules sécrétrices de cément, 

des ostéoblastes, cellules à l’origine des structures osseuses et des fibroblastes, cellules formant les 

ligaments parodontales, ou desmodontes. La jonction entre l’organe de l’émail et la papille dentaire, la 

membrane basale ou la membrane praeformativa, est à l’origine de la forme de la dent (figure 8). 

Durant le stade tardif de la cloche, la prolifération cellulaire diminue, depuis le pli centrale jusqu’à la 

gaine épithéliale d’Hertwig. La lamine dentaire se décroche du follicule dentaire. Les cellules de 

l’épithélium de l’émail interne deviennent des pré-améloblastes, cellules préfigurant les améloblastes, 

responsable de la formation de l’émail. La papille dentaire croît et ces cellules deviennent des 

odontoblastes, cellules responsable de la formation de dentine. Ces deux types de cellules vont sécréter 

une matrice organique, depuis le pli central de la couche sus-jacente à la membrane basale vers 

l’extérieur pour l’émail, et depuis le pli central de la couche sous-jacente à la membrane basale vers 

l’extérieur pour la dentine.  
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Figure 8. Composition cellulaire du germe dentaire au tout début du stade de la maturation 

 

  

 Enfin, le stade de la maturation, ou de calcification et minéralisation, marque le début de la 

sécrétion des tissus durs de la dent depuis le ou les plis centraux de la membrane basale (lesquels 

marquent l’emplacement des futurs cuspides) jusqu’aux plis cervicaux. Les odontoblastes sont les 

premières cellules à sécréter des tissus durs le long de la matrice organique de la couronne dentaire. La 

sécrétion de dentine par les odontoblastes s’appelle la dentinogenèse. Ce processus déclenche aussitôt 

la sécrétion d’émail par les améloblastes de l’épithéliale dentaire interne, l’amélogenèse, en interaction 

avec le stratum intermédiaire (Ten Cate, 1994). L’émail est sécrété depuis la surface supérieure du ou 

des plis centraux de la membrane basale vers l’extérieur, et depuis le sommet de la dent jusqu’au bord 

cervical de la couronne. Il se compose à 96% de structures élémentaires d’hydroxyapatite de calcium 

(Ca10(PO4)6(OH)2), appelées cordon d’émail ou prisme d’émail, entourées par une gaine organique et 

imbriquées les unes dans les autres, et de 10% d’eau (Williams et Elliott, 1989). Il est quasiment 

dépourvu de collagène ou de kératine (matières organiques < 1%). La dentine, moins minéralisée que 

l’émail, se compose de 70% d’hydroxyapatite de calcium, de 20% de matière organique et également 

de 10% d’eau (Williams et Elliott, 1989). Dès les premiers stades de la minéralisation, la membrane 

basale ou praeformativa, à l’origine de la forme de la dent, est conservée à l’interface émail-dentine, 

formant ainsi la première structure dentaire. Une fois que la sécrétion d’émail recouvre totalement la 

couronne, l’amélogenèse s’arrête, alors que la dentinogenèse se poursuit. Au niveau de la gaine 

épithéliale d’Hertwig vont se développer les cémentoblastes, qui, avec les odontoblastes, vont former 

la racine. Au fur et à mesure que la racine se développe, la dent croît et débute son émergence sur 

l’arcade dentaire. L’émail et la dentine sont deux tissus, qui, une fois minéralisées, ne se renouvellent 

jamais au cours de la vie du spécimen. 
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II.B.3. Morphogenèse dentaire 

 La morphogenèse est le processus qui détermine la forme et la morphologie d’un organe 

durant l’ontogenèse. Dans un premier temps, la morphologie occlusale finale de la dent prend forme 

durant la transition entre les stades de la cupule et de la cloche pour les cuspides et dans un second 

temps, probablement durant le stade de la cloche pour les crêtes et les sillons (Butler, 1956). L’origine 

histologique de la cuspide se trouve lors de la formation du pli ou des plis centraux de la membrane 

basale, bien que le processus déclencheur du pli soit méconnu (Butler, 1956). L’origine exacte des 

crêtes et des sillons est également très mal connu. Toutefois, le sillon central des prémolaires et des 

molaires trouve son origine lors de la rencontre des différents points d’amélogenèse durant le stade de 

la minéralisation du germe dentaire. En revanche, le processus de formation des crêtes accessoires et 

essentielles semble plus complexe (Sakai et al., 1967). Il pourrait avoir un lien avec les forces et les 

tensions interagissant entre les différents constituants cellulaires du germe dentaire lors de 

l’émergence des cuspides majeures, durant le stade de la cloche (Korenhof, 1960). En effet, 

l’expansion de la papille dentaire exerce une pression en direction basale sur l’organe de l’émail. Cette 

pression est contre balancée par le stellate riticulum, lequel se compose de cellules absorbant l’eau 

situées au-dessus de la membrane basale. La pression exercée par la papille peut également être à 

l’origine de l’invagination de l’épithélium de l’émail interne, associée à la prolifération croissante des 

cellules spécialement dans cette région de l’épithélium (Scott et Turner, 1991). Par exemple, l’ablation 

artificielle du follicule (couche cellulaire externe du germe dentaire) durant le stade de la cloche 

entraine l’aplatissement de l’épithélium, lequel présente un faible pli central de la membrane basale. 

Cela illustre l’importance de la fermeture de la cellule épithéliale et de sa fonction mécanique dans la 

formation des cuspides, ainsi que des crêtes et sillons (Gaunt et Miles, 1967). La jonction émail-

dentine, première structure à prendre forme dans une dent, correspond à la configuration ultime des 

plis de la membrane basale, figée graduellement par la minéralisation croissante de la couronne. 

 

II.B.4. Facteurs génétiques et épigénétiques 

 Les gènes homéobox sont à l’initiation du développement dentaire et conduisent le processus 

jusqu’à son terme. Plus de trois cents gènes ont été identifiés comme jouant un rôle dans 

l’odontogenèse (e.g. Barx, Dlx, Hox, Lhx, Msx, Pax, Pitx) (Mitsiadis et Smith, 2006 ; Bianchi et al., 

2007 ; Kimura et al., 2009). La majorité d’entre eux contribue à la communication entre les différentes 

cellules, notamment entre celles de l’épithélium et des tissues du mésenchyme (Vainio et al., 1993). 

La communication entre ces deux tissus cellulaires est considérée comme la clé du mécanisme 

régulateur qui gouverne le développement dentaire. En effet, ces séries d’interaction réciproque entre 

l’épithélial et le mésenchyme régule l’initiation, la morphogenèse dentaire ainsi que la différentiation 

cellulaire des odontoblastes et des améloblastes, cellules responsables des tissus calcifiés dentaires. 
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Ainsi, la morphologie dentaire n’est pas issue d’un déterminisme génétique strict, mais est sujet 

également à des évènements épigénétiques.  

 L’emplacement des cuspides sur la couronne est une étape fondamentale dans la 

morphogenèse, canalisé majoritairement par des évènements épigénétiques. Durant les premiers stades 

de la cupule, le nœud primaire de l’émail, futur cuspide, sécrète de nombreuses molécules de 

signalement (e.g. protéine morphogénétique osseux, BMP ; facteurs de croissance fibroblastique, 

FGF ; la Sonic Hedgehog, SHH ; la wingless-integrated, WNT), devenant ainsi un centre primaire de 

signalement embryonnaire (Jernvall et Jung, 2000). Ce centre primaire régule et contrôle les différents 

aspects de la morphogenèse, notamment l’espace entre les cuspides. En effet, le centre primaire sécrète 

des protéines activatrices (e.g. Fgf4), permettant la croissance locale du nœud primaire et sécrète 

également des protéines inhibitrices (e.g. Bmp4) afin de prévenir la formation de nouveaux centres de 

signalement à proximité (Vainio et al., 1993). La formation de nœud(s) secondaire(s) de l’émail, futur 

cuspide secondaire, fonctionne sur le même principe que précédemment. Il résulte de l’inactivation et 

du déplacement des centres de signalements embryonnaires primaires vers des centres secondaires. Le 

nombre total de cuspides est limité de fait par la taille initiale de la base de la couronne dentaire. Ce 

modèle en cascade de la formation des cuspides (Jung et al., 1998 ; Jernvall et Jung, 2000 ; Skinner et 

Gunz, 2010) indique que le système n’a pas besoin d’informations extérieures pour exécuter le 

programme de développement une fois celui-ci initié et peut ainsi être considérée comme une unité 

auto-organisée (figure 9). De plus, il apparaît que la dent en développement présente une certaine 

robustesse face aux perturbations externes. Par exemple, l’ajout artificiel dans le germe dentaire de 

protéines stimulant la croissance (type Fgf), notamment celle des cuspides, ne produit que dans de 

rares cas des cuspides supplémentaires (Pispa et al., 1999). Cette robustesse du développement 

dentaire peut être en relation avec le fait que la forme d’une dent ne se modifie pas après éruption car 

les tissus calcifiés ne se remodèlent jamais. L’attrition dentaire peut affecter principalement la forme 

d’une dent après son développement (Jernvall et Jung, 2000). Au-delà de l’action directe de ces 

molécules sur l’odontogenèse, ces dernières interviennent également dans le développement d’autres 

organes, ce qui signifie qu’un gène qui s’exprime ne produit pas qu’une seule structure. L’inactivation 

expérimentale de ces gènes sur un germe dentaire en culture affecte le développement sur une partie 

ou sur la totalité des dents (van Genderen et al., 1994 ; Chen et al., 1996 ; Ferguson et al., 1998 ; 

Peters et al., 1998).  
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Figure 9. Modèle en cascade de la formation des cuspides d’une molaire 

 
Points rouge et noir : zone d’action des protéines activatrices ; petit cercle : zone d’action des protéines inhibitrices. 
(Illustration d’après Jernvall et Jung, 2000). 
 

 

II.B.5. Rythmicité du développement dentaire chez Néandertal et l’Homme moderne 

 Il existe un long débat entre chercheurs concernant la vitesse et la durée de croissance 

somatique des spécimens fossiles (e.g. Bromage et Dean, 1985 ; Dean, 1987, 2006, 2010 ; Beynon et 

al., 1998 ; Dean et Reid, 2001 ; Ramirez-Rozzi et Bermúdez de Castro, 2004 ; Guatelli-Steinberg et 

al., 2004, 2005, 2007a, 2007b, 2012 ; Macchiarelli et al., 2006 ; Ramirez Rozzi et Sardi, 2007 ; 

Guatelli-Steinberg, 2009 ; Smith et al., 2007a, 2007b, 2010). Smith (1989, 1991) a démontré que le 

développement de la dentition chez tous les Primates actuels est fortement corrélé au cycle de vie de 

l’individu. En effet, l’émergence de certaines dents sur arcade coïncide avec différentes étapes 

d’histoire de vie du spécimen, comme la période du sevrage (émergence de la première molaire 

déciduale), le développement de son cerveau (90 à 95% du cerveau développé lors de l’émergence de 

la première molaire permanente), le poids de l’individu, le début de la période de l’adolescence 

(émergence de la deuxième molaire permanente) et l’acquisition de la maturité sexuelle (émergence de 

la troisième molaire). Ainsi, l’analyse du rythme et de la durée du développement d’une dent, ainsi 

que l’étude du rythme et de l’ordre des séquences dentaires des spécimens fossiles permettent de 

discuter des caractéristiques et des différentes étapes de leur croissance somatique.  

 Les premières études ont visé à établir l’âge au décès d’individus fossiles immatures à partir 

de leur degré de développement dentaire, en comparaison avec des référentiels de populations 

actuelles. Après analyse des spécimens immatures néandertaliens du Roc-de-Marsal (Dordogne) et de 
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Pech-de-l’Azé (Dordogne), Legoux (1965, 1966) suggère que les séquences de minéralisation chez les 

Néandertaliens ne sont pas comparables à celles des Hommes modernes actuels. Ainsi, il constate la 

précocité du développement des dents antérieures et des molaires chez Néandertal, tandis que les 

prémolaires présentent un retard dans leur formation. Toutefois, les analyses sur ce sujet menées par 

Tompkins (1996) contraste cette scission entre Néandertal et l’Homme moderne et souligne que les 

modalités du développement dentaire entre les Néandertaliens et les Hommes modernes du 

Paléolithique supérieur sont similaires. Plus récemment, une approche bayésienne des séquences de 

minéralisation de l’enfant néandertalien du Roc-de-Marsal (Dordogne) montre que ce dernier présente 

un retard relatif des incisives et une précocité dans la formation de la première molaire par rapport aux 

Hommes modernes actuels (Braga et Heuzé, 2007 ; Bayle et al., 2009). Ces études suggèrent 

également que ce retard relatif des incisives dans les séquences de développement chez Néandertal 

pourrait être en lien avec le fait que les dents antérieures néandertaliennes sont plus volumineuses par 

rapport à celles de l’Homme moderne, et donc nécessite potentiellement un temps de formation des 

incisives plus long (Bayle, 2008 ; Bayle et al., 2009). 

 Un grand nombre d’études s’est également intéressé aux incréments externes de l’émail chez 

Néandertal et l’Homme moderne, visible principalement sur les dents antérieures (incisives et canines) 

(Guatelli-Steinberg, 2009 ; Guatelli-Steinberg et al., 2004, 2005, 2007a, 2007b, 2012 ; Ramirez Rozzi 

et Bermúdez de Castro, 2004 ; Ramirez Rozzi et Sardi, 2007). L’analyse du nombre et de 

l’espacement des périkymaties sur la couronne, incrément d’une périodicité d’environ 7 jours (entre 6 

et 11 jours ; Fitzgerald, 1998), montre une grande variation chez des Hommes modernes récents à 

travers l’espace (Guatelli-Steinberg et al., 2005). Dans certaines études, le temps de formation de 

l’émail imbricationnelle des dents antérieures chez Néandertal s’intègre dans le rang de variation des 

Hommes modernes actuelles (Guatelli-Steinberg et al., 2005). D’autres études au contraire montrent 

que la durée de formation des dents antérieures Néandertaliennes est 15% plus rapide que celui pour 

les Hommes modernes du Paléolithique et du Mésolithique, ce qui signifie une relative précocité chez 

Néandertal pour atteindre l’âge adulte par rapport à l’Homme moderne (Ramirez Rozzi et Bermúdez 

de Castro, 2004). Les divergences dans ces résultats viennent principalement du fait que la périodicité 

pour former une strie de Retzius est estimée pour Néandertal car le décompte directement sur le 

spécimen des incréments circadiens qui composent la strie de Retzius nécessitait une intervention 

destructrice sur la dent fossile. 

 Très récemment, l’amélioration des techniques de micro-scanner industriel grâce au 

rayonnement synchrotron (µSRCT-scan) a permis l’accès de manière non-destructrice aux incréments 

internes circadiens de quelques spécimens Néandertaliens et d’Hommes modernes fossiles 

(Macchiarelli et al., 2006 ; Smith et al., 2007a, 2007b, 2010). Le décompte des incréments internes 

dentaires depuis la ligne néonatale a permis à ces auteurs de quantifier l’âge absolu au décès de 

plusieurs spécimens immatures fossiles. Bien que les Néandertaliens et les Hommes modernes 
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présentent une durée du développement dentaire allongée par rapport aux premiers taxons du genre 

Homo et aux australopithécinés, la durée de maturation des couronnes des dents permanentes chez les 

Hommes modernes du Paléolithique moyen est particulièrement prolongée relativement à celle des 

Néandertaliens, et est similaire à la condition des Hommes modernes récents. De plus, il apparaît 

également de ces études une accélération relative du développement des dents post-canines par rapport 

aux dents antérieures chez Néandertal comparée aux Hommes modernes (Bayle et al., 2009, 2010). 

Ces différences d’ordre ontogénétique entre les Néandertaliens et les Hommes modernes ont été déjà 

reportées pour les éléments crâniens et post-crâniens (e.g. Tillier, 1989 ; Maureille et Bar, 1999). De 

surcroît, une étude récente sur l’ADN nucléaire ancien de Néandertaliens et d’Hommes modernes 

montre des différences dans des régions du génome en lien direct avec le développement squelettique 

ainsi que le métabolisme et la cognition (Green et al., 2010). 
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III. Matériel 

 L’échantillon d’étude est organisé suivant trois groupes : les Néandertaliens, les Hommes 

modernes fossiles et les Hommes modernes récents. Le groupe des Néandertaliens est divisé en deux 

sous-groupes en fonction de la chronologie des fossiles : le sous-groupe des Premiers Néandertaliens 

comprend les individus européens dont la date est supérieure ou égale à 100 000 ans et celui des 

Néandertaliens tardifs intègre les individus européens datés de moins de 100 000 ans (tableaux 1 et 2). 

Le groupe des Premiers Hommes modernes est constitué de spécimens découverts au Proche-Orient, 

datés d’environ 90 000 ans (tableau 3). Enfin, le groupe des Hommes modernes récents est composé 

de quatre populations sub-actuelles provenant de quatre continents différents (tableaux 4, 5 et 6).  

 

III.A. Échantillon de Néandertaliens 

 

Tableau 1. Spécimens Néandertaliens analysés dans cette étude 

Sous groupe Site Spécimens 

Premiers Bourgeois-Delaunay ABD-J4-C9 

Néandertaliens Ehringsdorf Mandibule G1 (+1048, 1049) 

(≥100 ka) Krapina Maxilla A (Kr-d112, Kr-d115, Kr-d166, Kr-d117), Maxilla C (Kr-d119, 
Kr-d134), Maxilla F (Kr-d164, Kr-d45, Kr-d48, Kr-d49), Mandible B 
(Kr-d120), Mandible C (Kr-d111), Mandible E (Kr-d10, Kr-d77), 
Mandible F (Kr-d34), Ra2 (Kr-d1, Kr-d136, Kr-d138, Kr-d143, Kr-d25, 
Kr-d27, Kr-d30, Kr-d41), Kr-48, Ind 1* (Kr-d145, Kr-d2, Kr-d28, Kr-
d31, Kr-d47, Kr-d84), Ind2*, (Kr-d167, Kr-d46, Kr-d54, Kr-d55), Ind3* 
(Kr-d3, Kr-d32, Kr-d82), Ind4* (Kr-d100), Ind5* ( Kr-d79), Ind6* (Kr-
d59), Ind7* (Kr-d33, Kr-d50, Kr-d6, Kr-d81), Ind 8* (Kr-d168), Ind9* 
(Kr-d113, Kr-d114, Kr-d121), Kr-d35, Kr-d101, Kr-d104, Kr-d105, Kr-
d26, Kr-d39, Kr-d40, Kr-d42, Kr-d51, Kr-d75, Kr-d80, Kr-d19 

Néandertaliens 
Tardifs 
(< 100 ka) 

Hortus Hortus II (1270, 1264, 1263, 1265, 1262), Hortus III (1014, 1895, 1011, 
1012, 1013, 865, 1062, 1010, 884, 766), Hortus IV (1436, 1470), Hortus 
V (781, 988, 730, 930, 693, 796), Hortus VI (12, 1343), Hortus VIII 
(374, 344, 405, 375), Hortus IX (553, 549), Hortus Xbis (247) 

 Portel-Ouest LP-1963-F2-4, LP-1963-F2-7, LP-1963-F2-8, LP-1963-F2-11, LP-
1985-F2-32 

 Gibraltar Gibraltar 2 

 Engis Engis 2 

 La Ferrassie LF8, LF9, LF11 

 La Quina La Quina H18, La Quina H5 

 Pech de l'Azé Pech de l'Azé 

 Roc de Marsal Roc de Marsal 

 Spy Spy 3 

* : certaines dents ont été associées dans Radovćić et al. (1988) mais aucun numéro n’a été attribué à ces individus. Dans ce 
travail, il porte le label de « Ind » pour « individu ». 
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III.A.1. Les Premiers Néandertaliens (≥ 100 000 ans, soit  ≥ SIM 5) 

 L’échantillon des Premiers Néandertaliens (n=87 dents permanentes intégrées dans cette 

étude) se compose d’un individu de l’abri Bourgeois-Delaunay (France), de deux individus provenant 

du site d’Ehringsdorf (Allemagne) et d’au moins dix-sept individus du site de Krapina (Croatie) 

(tableau 2 ; voir Annexe A. figure A.1.). 

 

Bourgeois-Delaunay (France) 

 L’échantillon de cette étude inclut 1 première molaire inférieure permanente (BD-J4-C9) 

provenant du gisement de La-Chaise-de-Vouthon (Charente, France). Ce site est composé d’un vaste 

réseau karstique et se divise en trois localités : l’abri Bourgeois-Delaunay, l’abri Suard et l’abri 

Duport. L’abri Bourgeois-Delaunay a été fouillé en 1850 par les abbés Louis Bourgeois et Alexis 

Delaunay, puis par Pierre David de 1930 à 1963 et enfin par André Debénath de 1967 à 1983. Cet abri 

a livré entre autres 23 restes humains (Genet-Varcin, 1974, 1975a, 1975b, 1976 ; Legoux, 1976 ; 

Piveteau et al., 1982 ; Teilhol, 2001, 2003 ; Tillier et Genet-Varcin, 1980 ; Macchiarelli et al., 2006), 

essentiellement des dents, provenant des couches 11 et 12, datant de 127 000 – 116 000 ans, soit 

durant le SIM 5e. 

 

Ehringsdorf (Allemagne) 

 Cette étude intègre 5 dents permanentes (non usées ou peu usées) des mandibules F1 et G 

d’Ehringsdorf, incluant 2 dents isolées associées à la mandibule F1 (une quatrième prémolaire 

inférieur et une molaire permanent inférieure). La carrière de travertin d’Ehringsdorf se situe sur la 

commune du même nom (Allemagne) et a livré entre 1908 et 1925 des restes humains fossiles 

correspondant à des éléments du crâne et du post-crâne, incluant deux mandibules (F1 et G) 

(Schwalbe, 1914 ; McCurdy, 1915 ; Steiner et al., 1993). Cette carrière présente une séquence 

stratigraphique divisée en deux : le travertin inférieur et le travertin supérieur. Les restes humains ont 

été découverts dans le travertin inférieur et étaient associés à des restes fauniques, notamment 

d’éléphants (e.g. Elephas antiquus) et de rhinocéros (e.g. Rhinoceros merckii) (McCurdy, 1915). Les 

conditions exactes de ces découvertes ne sont pas connues et l’interprétation chronostratigraphique de 

la séquence fait encore débat. Toutefois, l’analyse du matériel faunique (Steiner, 1979 ; Heinrich, 

1981) indique que les dépôts du travertin se sont accumulés durant une phase interglaciaire (au moins 

durant le SIM 5e). Puis des datations par les séries de l’Uranium réalisées par Brunnacker et al. 

(1983), puis par Blackwell et Schwarcz (1986) et Schüler (1994) indiquent des dates proches de 230 

000 ans pour le travertin inférieur, ce qui situe les restes humains fossiles au SIM 7. Cet échantillon 

correspond aux fossiles humains les plus anciens analysés dans ce travail. 
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Krapina (Croatie) 

 Cette étude comprend 81 dents permanentes provenant du site de Krapina (Croatie) (canines, 

prémolaires, première et deuxième molaires permanentes supérieures et inférieures), appartenant à au 

moins dix-sept individus (Wolpoff, 1979 ; Radovćić et al., 1988). Cet abri sous-roche se situe sur la 

commune éponyme au site, à 55 km de Zagreb.  Ce site a été fouillé de 1899 à 1905 par Dragutin 

Gorjanović-Kramberger. Neuf couches sédimentaires ont pu être décrites (Gorjanović-Kramberger, 

1899, 1902, 1906) et de nombreux restes humains ont été exhumés, associés à de l’industrie 

moustérienne et des restes fauniques. L’étude sédimentaire et des restes fauniques permettent de situer 

les fossiles humains durant l’interglaciaire Riss/Würm. Des datations par RES et les séries de 

l’Uranium donnent un âge de 130 000 ± 10 000 ans, soit le SIM 5e, pour les couches 7-8 (Rink et al., 

1995). Le dernier inventaire des restes humains fait état de 884 fossiles néandertaliens (Kricun et al., 

1999), dont 196 dents (Wolpoff, 1979 ; Radovćić et al., 1988, 1999). Cette série dentaire constitue la 

deuxième plus importante collection de dents néandertaliennes en termes de quantité, derrière la série 

dentaire d’El Sidrón (Espagne) (n=213) (Rosas et al., 2012) et devant celle du site de l’Hortus 

(France) (n=68) (Lumley de, 1973), laquelle est inclue dans ce travail.  

 

Tableau 2. Dents Néandertaliennes analysées dans cette étude 

Échantillon n dent C P3 P4 M1 M2 

par site Sup Inf Sup Inf Sup Inf Sup Inf Sup Inf 

    G D G D G D G D G D G D G D G D G D G D 

Bourgeois-Delaunay 1 - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - 

Ehringsdorf 5 - - - 1 - - - 1 - - 1 - - - 1 - - - 1 - 

Krapina 81 5 4 4 4 4 5 4 4 5 4 4 4 5 2 3 5 2 7 3 3 

Hortus 36 2 3 2 2 2 - 1 3 2 1 2 1 1 2 3 3 1 1 2 2 

Portel-Ouest 5 - - 1 1 - - - - - - 1 1 - - - - - - 1 - 

Gibraltar 12 - 1 1 1 - 1 1 1 - 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 

Engis 6 1 1 - - 1 1 - - - - - - - 1 - 1 - - - - 

La Ferrassie 3 1 - - - - 
 

- 1 - 1 - - - - - - - - - - 

La Quina 28 2 2 1 - 2 2 1 1 2 2 1 - 2 2 1 1 2 2 1 1 

Pech de l'Azé 2 - - - 1 - - - - - - - - - - 
 

1 - - - - 

Roc de Marsal 3 - - - 1 - - - - - - - - - - 1 1 - - - - 

Spy 10 - - 1 1 - - 1 1 - - 1 1 - - 1 1 - - 1 1 

Sous-Total 
 

11 11 10 12 9 9 8 12 9 9 11 8 8 8 12 14 5 10 9 7 

Total 192 22 22 18 20 18 19 16 26 15 16 

C : canine, P3 : 3ème prémolaire, P4 : 4ème prémolaire, M1 : première molaire, M2 : deuxième molaire ; G : gauche, D : 
droite ; Inf : inférieur ; Sup : supérieur.
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III.A.2. Les Néandertaliens tardifs (< 100 000 ans, soit  ≤ SIM 4) 

 L’échantillon dentaire des Néandertaliens tardifs (n=105 dents permanentes intégrées dans 

cette étude) se compose de sept individus provenant du site de l’Hortus (France), de deux individus 

provenant du site de La Quina (France) ainsi que du Grand Abri de La Ferrassie (France) et d’un 

individu provenant de la grotte du Portel-Ouest (France), du site de Gibraltar (Angleterre), de la grotte 

d’Engis (Belgique), de la grotte de Pech de l’Azé (France), du Roc de Marsal (France) et de Spy 

(Belgique) (tableau 2 ; voir Annexe A. figure A.1.). 

 

L’Hortus (France) 

 Cette étude intègre 36 dents permanentes de l’Hortus, appartenant à au moins sept 

Néandertaliens (Hortus II/III, Hortus IV, Hortus V, Hortus VI, Hortus VIII, Hortus IX et Hortus Xbis) 

(Lumley de M-A., 1972, 1973).  La grotte de l’Hortus se situe sur la commune de Valflaunès (Hérault, 

France), à une vingtaine de kilomètre au Nord de Montpellier. Elle s’ouvre à 270 mètres au-dessus 

d’une vallée sur le flanc méridional du massif portant le même nom. Cette grotte est constituée d’une 

galerie de 200 mètres qui s’ouvre sur deux porches. Le porche Est est séparé de la corniche par un 

fossé de 12 mètres de long sur 2 mètres de large, lequel contenait un remplissage quaternaire 

d’environ 10 mètres d’épaisseur, essentiellement constitué de dépôt du Würm I et II (Lumley de H., 

1972). Ces dépôts, fouillés par les équipes d’Henry de Lumley entre 1960 et 1964, ont livré de 

l’industrie lithique moustérienne et des restes fauniques en grande quantité, ainsi qu’une centaine de 

restes néandertaliens (Pillard, 1972a, 1972b ; Julien, 1972 ; Lumley de H. et Licht, 1972 ; Chaline, 

1972 ; Roland, 1972 ; Bordes et al., 1972 ; Lumley de M-A., 1972, 1973 ; Lebègue, 2010 ; Lebègue et 

al., 2010). Cette importante série de fossiles humains provient de 7 couches sédimentaires différentes, 

correspondant à trois sous-phases du Würm II (Miskovsky, 1972). Aucune datation physique n’a été 

réalisée pour ce site. Toutefois, l’analyse du remplissage ainsi que les différentes corrélations 

stratigraphiques effectuées avec des sites moustériens du sud de la France permettent de le situer 

chronologiquement durant le SIM 3 (Miskovsky, 1972). La série dentaire de l’Hortus, composée de 68 

dents au total, correspond à la troisième collection de restes dentaires néandertaliens la plus importante 

en nombre de dents connue à ce jour, située juste après les séries dentaires provenant des sites d’El 

Sidrón (n=213) (Espagne) (Rosas et al., 2012) et de Krapina (n=196) (Croatie) (Kricun et al., 1999), 

dont une partie de l’échantillon dentaire de Krapina est intégrée dans cette étude. 

 

 

. 
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Le Portel-Ouest (France) 

 L’échantillon dentaire du Portel-Ouest intégrées dans cette étude correspond à 5 dents 

permanentes (au minimum un individu) : deux canines (LP-1963-F2-4 et LP-1963-F2-11), deux 

quatrièmes prémolaires (LP-1963-F2-8 et LP-1963-F2-7) et une deuxième molaire (LP-1985-F2-32) 

permanentes inférieures. Ce site se situe sur la commune de Loubens (Ariège, France). Il correspond à 

un vaste réseau karstique d’une centaine de mètre qui débouche sur deux entrées. Tandis que l’entrée 

Est correspond à la vaste majorité du complexe et conserve sur ses parois des peintures témoignant du 

passage des Hommes modernes du Paléolithique supérieur (Breuil et al., 1908), l’entrée Ouest 

renferme un remplissage sur au moins 4,5 mètres d’épaisseur et qui correspond essentiellement à du 

Paléolithique moyen (Vézian Jh., 1953 ; Vézian J., 1964, 1972, 1989 ; Djerrab et al., 2001). La grotte 

Ouest forme une salle de 11 mètres de long sur 6 mètres de large et a été partiellement fouillée 

successivement par Joseph Vézian, puis par son fils Jean Vézian entre 1949 et 1987 (Vézian Jh., 

1953 ; Vézian J., 1964, 1972, 1989). Aujourd’hui, ce site appartient toujours à la famille Vézian, dont 

l’actuel propriétaire, Régis, est le petit-fils de Joseph et le fils de Jean. Les différentes campagnes de 

fouilles ont permis notamment d’exhumer des couches moustériennes F (F1, F2 et F3) trente-trois 

restes néandertaliens, dont vingt-trois dents déciduales et permanentes (Brabant et Gruselle, 1964 ; 

Gruselle, 1993 ; Bertrand, 1999 ; Becam et Chevalier, en préparaton), associés à de l’industrie 

moustérienne (Prince, 2000) et des restes fauniques (El Fouikar et Gardeisen, 1994 ; Marquet et al., 

1998 ; Gardeisen, 1999 ; Vézian R., 2014). Des datations physique U/Th combiné avec la méthode 

RPE ont été obtenues pour les couches F1, F2 et F3 et sont respectivement de 44 400 ± 6 600 ans, 

44 000 ± 6 600 ans et 44 900 ± 6 700 ans (Tissoux et al., 2004), soit durant le SIM 3.  

 

Gibraltar (Angleterre) 

 Cette étude inclut 12 dents permanentes provenant de l’hémi-maxillaire droit et de la 

mandibule du spécimen Gibraltar 2. L’abri sous-roche de Devil’s Tower se situe dans le territoire 

d’outre-mer britannique à Gibraltar, au Sud de l’Espagne. Le spécimen Gibraltar 2, connu également 

sous le nom de l’enfant de Devil’s Tower, a été découvert en 1926 par Dorothy Garrod dans des 

couches moustériens (niveau IV) et se compose de cinq fragments crâniens, dont l’hémi-maxillaire 

droit et la mandibule (Garrod et al., 1928 ; Tillier, 1982, 1988). Ils appartenaient à un enfant 

Néandertalien décédé à environ 4,6 ans (Smith et al., 2010). Les datations obtenues dans le niveau IV 

sont comprises entre 30 560 ± 720 ans B.P. et 24 010 ± 320 ans B.P. (Finlayson et al., 2006), ce qui 

fait de cet individu l’un des Néandertaliens les plus récents (SIM 3).  
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Engis (Belgique) 

 Cette étude intègre 6 dents définitives du maxillaire de l’individu Engis 2. La grotte d’Engis, 

ou grotte du Trou Caheur, se situe sur le territoire des Awirs, près de la commune de Flémalle 

(Belgique). Aujourd’hui effondrée, cette grotte, composée de deux salles, a livré à Philippe-Charles 

Schmerling en 1829 notamment plusieurs restes humains, dont un crâne d’enfant âgé d’environ 3 ans, 

Engis 2, composé entre autres du maxillaire avec ces bourgeons dentaires (Schmerling, 1833-1834 ; 

Smith et al., 2010). Ce spécimen a été le premier Néandertalien jamais découvert, toutefois, il n’a été 

reconnu comme tel qu’en 1936 par Charles Fraipont (Fraipont, 1936). L’ancienneté des fouilles ne 

permet pas de connaître aujourd’hui la position exacte de ces fossiles. Une datation au radiocarbone 

réalisée sur le pariétal de ce spécimen indique une date de 26 820 ± 340 B.P. et une autre de 30 460 ± 

210 B.P. (Toussaint et Pirson, 2006). Bien que ces dates paraissent trop récente, elle semble toutefois 

indiquer une occupation tardive des Néandertaliens dans cette région durant le SIM 3.  

 

La Ferrassie (Le Grand Abri) (France) 

 Cette étude intègre 3 dents récemment attribuées à l’Homme. Il s’agit d’une canine et d’une 

quatrième prémolaire supérieures ainsi qu’une troisième prémolaire inférieure. Le site de La Ferrassie 

se situe sur la commune de Savignac-de-Miremont (Dordogne, France). Il se compose de trois 

localités, incluant la Grotte et le Petit Abri ainsi que le Grand Abri. Ce dernier a préservé une 

importante séquence stratigraphique comprenant des niveaux Moustériens, Châtelperronien, 

Aurignacien et Gravettien. Il a été fouillé par Denis Peyrony et Louis Capitan dès 1905 jusqu’à la 

publication de la monographie en 1934 (Peyrony, 1934), puis par Henri Delporte de 1968 à 1973 

(Delporte, 1969, 1984). Entre 1909 et 1969, le Grand Abri a livré entre autre un total de sept squelettes 

Néandertaliens partiellement conservés (Capitan and Peyrony, 1909, 1910, 1911, 1912, 1920; Heim, 

1976, 1982a, 1982b, 1984 ; Delporte, 1984 ; Maureille et Van Peer, 1998 ; Gómez-Olivencia, 2013 ; 

Quam et al., 2013 ; Gómez-Olivencia et al., 2015). En plus de cette série de restes humains, ces trois 

dents isolées intégré dans notre étude (une canine supérieure et une quatrième prémolaire supérieure) 

correspondrait à trois adultes néandertaliens supplémentaires et ont été récemment identifiées dans des 

caisses contenant des restes fauniques de la collection Delporte au Musée d’Archéologie National à 

Saint-Germain-en-Laye (France). Identifiée comme humain le 9 avril 2014, la canine supérieure 

(LF11) a été exhumée des niveaux moustériens le 21 août 1973. La seconde dent, la quatrième 

prémolaire supérieure (LF7) a été identifiée comme reste humain le 20 mars 2013 et a été exhumée 

d’un niveau Châtelperronien le 19 août 1970. La troisième dent, la troisième prémolaire inférieure 

(LF12) a été identifiée le 30 Avril 2014 et provient d’un niveau mélangeant outils châtelperroniens et 

aurignaciens. 
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La Quina (France) 

 Cette étude inclut 28 dents permanentes du maxillaire et de la mandibule de l’individu La 

Quina H5 (adulte) et du maxillaire de l’individu La Quina H18 (environ 7 ans). Le site de La Quina se 

situe sur le territoire de la commune de Gardes-le-Pontaroux (Charente, France) et comporte deux 

stations. Tandis que la station avale a livré des industries châtelperroniennes et aurignaciennes, la 

station amont a livré une abondante série d’industrie moustérienne, associées à de nombreux restes de 

faune (Henri-Martin L., 1923 ; Henri-Martin G., 1965). Il s’agit du site éponyme pour le faciès 

« Moustérien de type Quina ». Découvert en 1872 par Gustave Chauvet, le site a été acheté en 1905 

par Léon Henry-Martin, qui fouilla de 1906 à 1935 et exhuma la majorité des restes humains (Henri-

Martin L., 1926 ; Henri-Martin G., 1965). A sa mort, des fouilles ont été entreprises de 1953 à 1972 

par Germaine Henry-Martin, fille de Léon, et de 1985 à 1994 sous la direction d’André Debénath et 

d’Arthur Jelinek. Cette station amont a livré cinquante-trois restes humains fossiles provenant des 

niveaux moustériens (Henri-Martin L., 1926 ; Henri-Martin G., 1965 ; Verna, 2006). Parmi les restes 

crâniens et post-crâniens, la série compte notamment un complexe maxillo-mandibulaire d’un individu 

adulte, La Quina H5, et un maxillaire d’un individu immature, La Quina H18. Ces deux derniers 

individus sont intégrés dans notre étude. 

 

Pech de l’Azé (France) 

 Cette étude intègre 2 dents permanentes de la mandibule du Néandertalien du Pech-de-l’Azé. 

Le Pech-de-l’Azé est un complexe de cinq sites datant du Paléolithique, Pech-de-l’Azé I à V, et se 

situe sur la commune de Carsac (Dordogne, France), à 5 km au sud-est de Sarlat. Ces sites ont été 

découverts par François René Bénit Vatar de Jouannet en 1816. Louis Capitan et Denis Peyrony ont 

fouillé la grotte Pech-de-l’Azé I en 1909 et ont découvert en août de cette même année les vestiges 

d’un sujet immature néandertalien à la base du niveau 6, attribués au Moustérien de Tradition 

Acheuléenne de type B (Capitan et Peyrony, 1909, 1910 ; Peyrony, 1920, 1930 ; Vaufrey, 1933 ; 

Bordes, 1954, 1955). Ce spécimen, âgé entre 1,5 ans et 2 ans, se compose notamment de son crâne et 

de sa hémi-mandibule droite (Patte, 1957 ; Ferembach, 1969 ; Ferembach et al., 1970 ; Tillier, 1996 ; 

Maureille et Soressi, 2000). Des datations par ESR, les séries de l’uranium couplées à la RPE et par 
14C par accélérateur des niveaux 6 et 7 montre que les restes humains ont un âge compris entre 41 000 

et 51 000 ans, soit le SIM 3 (Soressi et al., 2007).  

 

Roc de Marsal (France) 

 Cette étude intègre 3 dents permanentes de la mandibule du spécimen Roc de Marsal 1. La 

grotte du Roc de Marsal se situe sur une falaise calcaire sur le territoire de la commune de Campagne-

du-Bugue (Dordogne, France). Les premières fouilles ont été réalisées par Jean Lafille de 1953 à 1971. 
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Ce site présente une séquence stratigraphique composée de sept unités lithostratigraphiques et de 

treize unités archéostratigraphiques contenant des restes fauniques et de nombreuses industries 

moustériennes (e.g. Moustérien à denticulé dans les couches 9 à 7, Moustérien typique dans les 

couches 6 et 5, Moustérien de type Quina dans les couches 4 à 2) (Bordes et Lafille, 1962 ; Turq, 

1985). Les restes d’un enfant Néandertalien décédé à l’âge de 2 ou 3 ans (Roc de Marsal 1) ont été 

exhumés en août 1961, lesquels correspondent à des éléments du crâne et du post-crâne découvert en 

connexion anatomique dans une fosse de 90 x 70 cm (Bordes et Lafille, 1962 ; Madre-Dupouy, 1983, 

1985, 1991 ; Turq, 1989 ; Tillier, 1996 ; Turq, 1989 ; Bayle et al., 2009 ; Sandgathe et al., 2011). La 

couche précise d’où proviennent ces fossiles humains est mal connue et fait encore débat. Toutefois, 

d’après Sandgathe et al. (2011), les restes humains pourraient provenir d’une couche située sous les 

couches du Moustériens de type Quina, probablement du niveau 4. Les niveaux moustérien de type 

Quina ont été datés par thermoluminescence (TL) et luminescence stimulée optiquement (OSL) entre 

61 000 ± 6 800 ans et 45 400 ± 3 500 ans et les niveaux moustérien à denticulés entre 70 000 – 65 000 

ans, ce qui permet d’assigner les restes humains à la fin du SIM 4 / début du SIM 3, soit entre 70 000 

et 60 000 ans (Guérin et al., 2012).  

 

Spy (Belgique) 

 L’échantillon dentaire de cette étude inclut 10 dents permanentes de la mandibule Spy 3. La 

grotte de Spy se situe sur la commune de Jemeppe-sur-Sambre, dans la province de Namur (Belgique). 

Max Lohest et Marcel de Puydt ont fouillé le site en 1885 et ont exhumé en Juin et Juillet 1886 une 

douzaine de restes néandertaliens, incluant des éléments du maxillaire et de la mandibule, associée 

pour la première fois à un contexte stratigraphique, ainsi qu’à une mégafaune aujourd’hui éteinte (e.g. 

Ursus spealeus) et à un assemblage lithique (De Puydt et Lohest, 1887). Ces restes humains, 

appartenant à deux individus (Spy n°1 et 2), ont été étudiés pour la première fois par Julien Fraipont 

(Fraipont et Lohest, 1886, 1887 ; Fraipont, 1888, 1891, 1895a, 1895b, 1903). Par la suite, plusieurs 

campagnes de fouilles ont été effectuées sur le site : de 1902 à 1910 par le Baron Alfred de Loë et 

Edmond Rahir (de Loë et Rahir, 1911) ; de 1927 à 1948 par Joseph Hamal-Nandrin, Charles Fraipont 

et Suzanne Leclercq (Hamal-Nandrin et al., 1932, 1939) ; de 1948 à 1954 par François Twiesselmann 

et son équipe (Twiesselmann, 1971) ; de 1955 à 1985 par des amateurs (François Beaufays, Michel 

Carpentier et Louis Eloy) ; en 1979 par Michel Dewez (Dewez, 1960, 1980, 1981a, 1981b ; Dewez et 

al., 1986). Ainsi, plusieurs nouveaux restes humains ont été découverts, notamment des fossiles 

Néandertaliens appartenant aux spécimens Spy 1 et 2, mais également des fossiles de spécimen 

néandertalien supplémentaires (Rougier et al., 2004 ; Semal et al., 2005). Cette série anthropologique 

est aujourd’hui dispersée dans différentes collections (privées et publiques) (Semal et al., 2013). Les 

restes humains découverts par Max Lohest et Marcel de Puydt ont été daté directement par 

radiocarbone à 36 000 ans B.P., ce qui correspond au SIM 3 (Semal et al., 2009). 
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III.B. Échantillon d’Hommes modernes fossiles  

III.B.1. Les Premiers Hommes modernes 

 

Qafzeh (Israël) 

 L’échantillon pour cette étude se compose de 47 dents permanentes du maxillaire et de la 

mandibule des individus immatures Qafzeh 4, 10 et 15 (tableau 3 et figure 10 ; voir Annexe A. figure 

A.2.). La grotte de Qafzeh se situe sur le flanc sud-ouest du Djebel Qafzeh, à 2,5 km de la ville de 

Nazareth (Israël). Des premières fouilles ont été organisées dans le gisement dès 1933 par René 

Neuville, alors consul de France à Jérusalem, et l’année suivante a été découverts les fragments 

crâniens de quatre spécimens (Qafzeh H3, H5 et H6), dont Qafzeh H4, provenant tous du niveau L 

(Neuville, 1951 ; Vandermeersch, 1977, 1981, 2005 ; Tillier, 1979, 1999 ; Arensburg et Tillier, 1983). 

Ce spécimen se situait contre la paroi nord-est de la terrasse, à 2,5 m sous le sommet des niveaux 

moustériens. En 1967, lors de la reprise des fouilles du site par Bernard Vandermeersch, plusieurs 

spécimens supplémentaires ont été découverts, dont Qafzeh H10 et H15. Qafzeh H10 se situait dans le 

même niveau que les spécimens précédents, au pied de l’individu adulte sub-complet Qafzeh H9, à 4,6 

m de profondeur dans le vestibule, formant ainsi la plus ancienne sépulture double et la seule connue 

pour le Paléolithique moyen. Enfin, Qafzeh H15 a été exhumé en 1973, également dans les niveaux L, 

à 4,4 m de profondeur (Vandermeersch, 1977, 1981). Au total, huit sujets immatures ont été 

découverts (Courteau et Tillier, 2005). Des datations par thermo-luminescence sur des éclats brulés 

des niveaux L, ainsi que des datations directes du crâne de Qafzeh H6 provenant des mêmes niveaux 

par uranium-thorium et uranium-protactinium donnent des âges compris entre 80 000 et 94 000 ans, ce 

qui fait de cette population d’Homme moderne l’une des plus anciennes connue hors d’Afrique 

(Yokoyama et al., 1997).  
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Tableau 3. Dents des Premiers Hommes modernes analysées dans cette étude 

Échantillon n dent C P3 P4 M1 M2 

 
par site Sup Inf Sup Inf Sup Inf Sup Inf Sup Inf 

  
G D G D G D G D G D G D G D G D G D G D 

Qafzeh 4 16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 - - - 1 

Qafzeh 10 14 - 1 1 1 - - - 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 - 1 

Qafzeh 15 17 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 1 1 1 1 1 1 1 1 

Sous-Total  1 3 3 3 2 2 2 3 3 3 1 2 3 3 2 3 2 2 1 3 

TOTAL 47 4 6 4 5 6 3 6 5 4 4 

C : canine, P3 : 3ème prémolaire, P4 : 4ème prémolaire, M1 : première molaire, M2 : deuxième molaire ; G : gauche, D : 

droite ; Inf : inférieure, Sup : supérieure. 

 

Figure 10. Bourgeons de dents permanentes inédites en 3D chez l’individu Qafzeh 4 

 

Hémi-maxillaire et hémi-mandibule droites. A : dents apparentes (bourgeons dentaires inaccessibles écrits en transparent) ; 
B : bourgeons des dents permanentes inédits logées dans le corps osseux du maxillaire et de la mandibule (en transparent). 
di : incisive déciduale ; dc : canine déciduale, dm : molaire déciduale, I : incisive permanente, C : canine permanente, P : 
prémolaire, M : molaire
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III.C. Échantillon de populations récentes 

 L’objectif de cette étude étant l’analyse de la morphologie et de la conformation de la surface 

externe de l’émail et de la jonction émail-dentine, ainsi que la proportion et l’épaisseur de l’émail des 

canines, des prémolaires et des deux premières molaires permanentes supérieures et inférieures, la 

sélection de l’échantillon de référence d’Hommes modernes récents doit répondre à certaines 

contraintes. Le financement obtenu pour la réalisation des examens microtomographiques pour ce 

travail a permis l’acquisition de vingt spécimens d’Hommes modernes récents. Quatre populations 

d’Hommes modernes actuels provenant de quatre continents ont été sélectionnées pour représenter une 

certaine variabilité chez les Hommes actuels, en raison de leur éloignement géographique les unes des 

autres, de la diversité de leur histoire génétique et de celle de leur environnement. Notre échantillon se 

compose de Pygmées d’Afrique, d’Amérindiens d’Amérique du Nord, d’Inuits du Groenland et de 

Sibérie et d’Australiens/Tasmaniens d’Océanie (n=301 dents permanentes intégrées dans cette étude) 

(tableaux 4, 5 et 6 ; voir Annexe A. figure A.3.). Chaque population inclut quatre à six individus. 

Chaque individu sélectionné a conservé sur ses arcades dentaires un maximum de dents permanentes 

saines et non/peu usées, afin, d’une part, de s’assurer de la position anatomique de la dent (e.g. 

possible confusion entre une P3 et une P4 isolée), et d’autre part afin de procéder à l’analyse sur les 

deux surfaces intéressées par cette étude, à savoir la surface externe de l’émail et la jonction émail-

dentine. La constitution d’un tel référentiel microtomographique, c'est-à-dire composé d’individu avec 

un maximum de dents seines conservées sur arcade, offre la possibilité de procéder à différentes 

analyses qualitatives et quantitatives sur les dents de ces mêmes individus, et ainsi de croiser les 

résultats.  

 L’échantillon d’Hommes modernes récents sélectionné provient des collections 

anthropologiques du Muséum national d’Histoire naturelle de Paris. La sélection a été effectuée lors 

d’une mission de cinq jours dans les réserves de l’établissement, durant le mois d’Août 2014. Une 

centaine de crânes provenant de ces quatre populations a été observée afin de procéder à une sélection. 
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Tableau 4. Échantillon d’Hommes modernes récents étudié dans ce travail 

Échantillon Numéro Population Pays Localité Estimation âge au décès (ans)* Genre Autre(s) information(s) 

Amérindiens HA-7066 Chumash Etats-Unis Île San Miguel (ou île Toukan), Haute Californie Adulte (18-25) - Collection de Cessac et Pinart 

 HA-7091 Chumash Etats-Unis Île San Miguel (ou île Toukan), Haute Californie Adulte (18-25) - Collection de Cessac et Pinart 

 HA-7092 Chumash Etats-Unis Île San Miguel (ou île Toukan), Haute Californie Immature (env. 9) - Collection de Cessac et Pinart 

 HA-7094 Chumash Etats-Unis Île San Miguel (ou île Toukan), Haute Californie Immature (env. 6) - Collection de Cessac et Pinart 

 HA-7111 Niminokoch Etats-Unis Île San Nicolas (ou île Ialasshat), Haute Californie Immature (env. 6) - Collection de Cessac et Pinart 

        

Australiens / 
Tasmaniens 

HA-1508 Australien Australie Moreton Bay Immature (env. 9) ♀ Collection Verreaux, 6 avril 1843 

HA-3637 Tasmanien Australie - Adulte (18-25) ♂ Chef tasmanien, collection Eydoux 

 HA-4759 Australien Australie Normanton River, Queensland Adulte (18-25) ♂ Don de F. de Castelnau 

 HA-4763 Australien Australie Raffles Bay Adulte (18-25) ♂ Collection Dumounier 

 HA-5330 Australien Australie Rockhampton, Queensland Adulte (18-25) ♀ Tribu Yarra-Roren ou Ouaren, don Thozet 

 HA-35347 Australien Australie - Adulte (18-25) ♂ Aborigène, don du Pr Maclntosh au Pr Olivier 

        

Inuits HA-1691 Inuit Groenland Godthaab, région de Nuuk Immature (env. 9) - "Eskimo païen", déterré d'un cimetière (1856) 

 HA-3496 Inuit Groenland - Adulte (18-25) - Acquis de M. Turner le 25 juillet 1845 

 HA-9725 Inuit Groenland Jacobshaven, baie de Disko (Illulissat) Adulte (18-30) - Mission Ch. Rabot 

 HA-12329 Inuit Russie Village de Vounyyne, région Tchoukotka (Sibérie) Adulte (18-25) - "Eskimo sédentaire", collection N. Gondatti 

 HA-12330 Inuit Russie Village de Vounyyne, région Tchoukotka (Sibérie) Immature (env. 6) - "Eskimo sédentaire", collection N. Gondatti 

        

Pygmées HA-20519 Babongo R. du Congo Zanaga Adulte (18-25) - Don Trézenem 

 HA-20525 Babongo R. du Congo Zanaga Adulte (18-25) - Babongo-Balari, don Trézenem 

 HA-23642 Babongo Gabon - Adulte (18-25) - - 

  HA-17980 Babinga R. du Congo Ouesso Adulte (18-25) -   Collection Dr Regnault 

* : référentiel d’après Lovejoy (1985) et Schour et Massler (1944), reproduit par Hillson (2005). R. du Congo : République du Congo ; ♀ : féminin ; ♂ : masculin ; - : absence d’information. 
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III.C.1. Amérindiens 

 L’échantillon d’Amérindiens (ou natifs américains) comprend 79 dents permanentes de quatre 

individus de la population Chumash et d’un individu de la population Niminokoch. Leurs numéros 

d’inventaire sont HA-7066, HA-7091, HA-7092, HA-7094 et HA-7111. Ces spécimens proviennent 

tous de la côte Ouest des États-Unis, en Haute Californie, des îles San Miquel (ou île Toukan) (HA-

7066, HA-7091 et HA-7092) et San Nicolas (Île Ialasshat) (HA-7111). L’âge au décès ainsi que le 

genre biologique de cet échantillon ne sont pas précisés. Toutefois, deux spécimens présentent des 

troisièmes molaires avec une très faible usure occlusale, ce qui signifie qu’il s’agit de jeunes adultes 

(HA-7066 et HA-7091), et trois autres présentent une denture mixte, ce qui signifie qu’il s’agit de 

spécimens immatures (HA-7092, HA-7094 et HA-7111) (deux individus de 6 ans et un de 9 ans 

environ) (tableaux 4, 5 et 6). 

 L’appellation Chumash est donnée par les européens aux peuples amérindiens des chaînes 

d’îles au large des côtes californiennes (Channel Islands) et signifie « fabriquant de perles » ou 

« peuple des coquillages », en référence à leur mode de vie de chasseur-cueilleur et surtout pêcheur-

collecteur de fruits de mer, au moins à l’époque de leur première rencontre avec les peuples européens 

espagnols dès le XVIème siècle (McVey Erlandson, 1998 ; Haley et Wilcoxon, 2005 ; Kennett, 2005). 

L’appellation Niminokotch correspond aux Chumash vivant uniquement sur l’île de San Nicolas.  

 L’Amérique est le dernier continent à être colonisé par les Hommes modernes, il y a 20 000 à 

15 000 ans (Saillard et al., 2000). La migration des populations d’Asie centrale depuis la Sibérie vers 

l’Amérique du Nord via les terres de Béring durant le Pléistocène supérieur semble être l’hypothèse 

privilégiée pour expliquer le peuplement des Amériques, appuyée notamment par des données à la fois 

archéologiques (Morlan et Cinq-Mars, 1982 ; Yesner, 2001 ; Morlan, 2003 ; Goebel et al., 2008 ; 

Dillehay, 2009 ; Chatters et al., 2014), anthropologiques (Greenberg et al., 1986 ; Powell et Rose, 

1999 ; González-José et al., 2008 ; Galland, 2015) et génétiques (Shields et al., 1993 ; Lorenz et 

Smith, 1997 ; Bianchi et al., 1998 ; Johnson et Lorenz, 2006 ; Kemp et al., 2007 ; Goebel et al., 2008 ; 

Dillehay, 2009 ; Potter et White, 2009 ; Saillard et al., 2000 ; Monroe et al., 2013 ; Chatters et al., 

2014 ; Rasmussen et al., 2015). Les Amérindiens se caractérisent génétiquement par la présence à 

fréquence élevée (jusqu’à 90%) de l’haplogroupe Q du chromosome-Y (dérivé de l’haplogroupe P 

apparu dans l’Indu Kush ou la Sibérie il y a environ 40 000 ans et retrouvé actuellement en Europe) et 

dans une moindre mesure la présence de l’haplogroupe C (retrouvé actuellement en Australie en forte 

proportion) (Malhi et al., 2008) (figure 11). Les Amérindiens affichent également cinq haplogroupes 

mitochondriaux différents (A-D, X). Des études génétiques des populations Chumash montrent la 

présence des haplogroupes mitochondriaux A (52%), C (14%) et D (33%), tandis que l’haplogroupe B 

est absent contrairement à d’autres populations amérindiennes. L’haplogroupe A dérive de 

l’haplogroupe N et les haplogroupes C et D dérivent de l’haplogroupe M entre 30 000 et 50 000 ans 
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(Eshleman et al., 2004 ; Potter et White, 2009). Ces haplogroupes mitochondriaux se retrouvent 

également au sein des populations actuelles d’Asie centrale, toutefois dans des proportions différentes 

(Starikovskaya et al., 1998 ; Schurr et al., 1999 ; Helgason et al., 2006 ; Volodko et al., 2008 ; 

Derenko et al., 2010 ; Dulik et al., 2012). 

 

Figure 11. Haplogroupe du chromosome Y des populations d’Hommes modernes récents sélectionnées dans 
cette étude 

 

D’après World Y-Haplogroup World Map, 2005, modifié 

 

III.C.2. Australiens/Tasmaniens  

 L’échantillon de cette étude intègre 95 dents permanentes de cinq individus australiens et d’un 

spécimen tasmanien, dont les numéros d’inventaire sont HA-1508, HA-4759, HA-4763, HA-35347 et 

HA-3637. Parmi les Australiens, trois individus proviennent de l’État du Queensland (HA-1508, HA-

4759 et HA-5330), deux de la côte Est de cet État et un de la côte Nord. Le quatrième Australien 

provient de la côte Nord de l’État du Territoire du Nord (HA-4753). La région d’origine du dernier 

individu australien n’est pas connue (HA-3637). Il en est de même pour l’individu tasmanien (HA-

35347). L’échantillon comprend quatre individus masculins (HA-3637, HA-4759, HA-4763 et HA-

35347) et deux individus féminins (HA-1508 et HA-5330). L’âge au décès n’est pas précisé. 

Toutefois, cinq spécimens ont des troisièmes molaires avec une très faible usure occlusale, ce qui 
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signifie qu’il s’agit de jeunes adultes (HA-4759, HA-4763, HA-35347 et HA-3637) et un spécimen a 

une denture mixte, ce qui signifie qu’il s’agit d’un spécimen immature (HA-1508) (environ 9 ans) 

(tableaux 4, 5 et 6).  

 Les Aborigènes actuels d’Australie (du latin ab origine qui signifie depuis les origines) sont 

considérés comme des populations issues des premiers peuplements de l’Australie, estimés entre 40 

000 et 50 000 ans, voire plus ancien (SIM 4). Les études génétiques ont souligné la présence des 

haplogroupes du chromosome-Y C et F chez ces populations, ce qui signifie que leurs lignées 

paternelles prennent racines lors de l’une des premières migrations des Hommes modernes hors 

d’Afrique entre 62 000 et 75 000 ans (Jobling et Tyler-Smith, 2003 ; Hudjashov et al., 2007 ; 

Rasmussen et al., 2011) (figure 11). La présence notamment de l’haplogroupe mitochondrial M, lequel 

est dérivé de l’haplogroupe africain L, montre l’ancienneté de la lignée maternelle chez les Aborigènes 

d’Australie (50 000 à 70 000 ans) et confirme également l’origine africaine de ces populations (van 

Holst Pellekaan et al., 2006 ; Hudjashov et al., 2007). Toutefois, la diversité des lignés maternelles 

(ADNmt) rencontrées en Australie est plus importante que celle observée dans les lignés paternelles 

(chromosome-Y), suggérant une réduction des lignées paternelles dans le passé (Huoponen et al., 

2001 ; Ingman et al., 2003 ; Kayser et al., 2003 ; Hudjashov et al., 2007). Ces études de l’ADN 

nucléaire et mitochondrial avancent l’hypothèse d’un isolement des populations de Nouvelle-Guinée 

et d’Australie il y a 30 000 ans (Huoponen et al., 2001 ; Nagle et al., 2016). Enfin, la comparaison des 

séquences génomiques entre les Aborigènes actuels avec celles de populations humaines fossiles 

montrent des proportions de mélange avec Néandertal du même ordre que celui observé entre 

Néandertal et les populations actuelles non-africaines (Green et al., 2006 ; Rasmussen et al., 2011 ; 

Lowery et al., 2013 ; Prüfer et al., 2014 ; Sankararaman et al., 2014 ; Vernot et al., 2016). En 

revanche, la proportion de génome partagé entre les Hommes de Dénisova (Krause et al., 2010a, 

2010b ; Reich et al., 2010 ; Meyer et al., 2013 ; Brown et al., 2016) et les Aborigènes est supérieure 

comparée aux populations eurasiaques mais reste inférieure à celle observée chez les populations 

Papous (Rasmussen et al., 2011 ; Reich et al., 2011 ; Vernot et al., 2016). Enfin, les restes humains 

fossiles les plus anciens retrouvés en Australie proviennent du site Lake Mungo, situé au sud de l’État 

de la Nouvelle-Galles du Sud (Bowler et al., 1970). L’ensemble des fossiles appartiennent à trois 

individus, dont le squelette 3 (Lake Mungo 3, ou LM3) qui a été daté entre 62 000 ± 6 000 ans (U-

séries et RES) (Thorne et al., 1999) et 40 000 ± 2 000 ans (stimulation optique) (Bowler et al., 2003).  
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Tableau 5. Détail du nombre de dents intégrées dans cette étude dans l’échantillon des Hommes modernes 
récents 

Échantillon n dent  C P3 P4 M1 M2 

  
Sup Inf Sup Inf Sup Inf Sup Inf Sup Inf 

  
G D G D G D G D G D G D G D G D G D G D 

Amérindiens 78 4 4 4 5 5 5 4 4 5 5 3 4 4 5 4 3 2 3 2 3 

Australiens / Tasmaniens 98 3 6 6 5 4 4 6 5 5 5 5 4 5 5 6 5 6 4 4 5 

Pygmées d’Afrique 60 1 1 1 2 4 2 3 2 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 3 3 

Inuits 65 2 2 4 3 3 3 2 4 3 3 4 4 5 5 4 3 3 1 3 4 

Sous-total  10 13 15 15 16 14 15 15 17 17 16 14 18 19 18 15 15 12 12 15 

Total 301 23 30 30 30 34 30 37 33 27 27 

D : droite ; G : gauche ; Sup : supérieur ; Inf : inférieur. 

 

III.C.3. Pygmées d’Afrique 

 L’échantillon de cette étude intègre 62 dents permanentes de Pygmées d’Afrique, 

correspondant à trois individus de la population Babongo et un de la population Babinga, dont 

numéros d’inventaire sont HA-20519, HA-20525, HA-23642 et HA-17980. Ces individus ont été 

rapportés du « Congo » (HA-20519, HA-20525 et HA-17980) et du Gabon (HA-23642) durant la 

deuxième moitié du XIXème siècle. Bien que l’information « Congo » fasse référence aujourd’hui à 

deux pays (la République du Congo ou Congo-Brazzaville et la République Démocratique du Congo 

ou Congo-Kinshasa), leur localité de provenance (régions de Zanaga et d’Ouesso) permet de 

considérer qu’il s’agit de la République du Congo. Les spécimens présentent des troisièmes molaires 

avec une très faible usure occlusale, ce qui signifie qu’il s’agit de jeunes adultes (tableaux 4, 5 et 6). 

 L’appellation Pygmée (du grec Pygmaios) a été donnée aux populations chasseur-cueilleurs de 

petite stature d’Afrique Centrale par les premiers explorateurs européens, en référence au mythe grec 

rencontré dans l’Iliade d’Homère (chant III v.1-6). Ce terme est également en opposition avec les 

populations fermières non-pygmées qui vivent sur le même territoire, souvent désignées comme 

populations Bantous. Le terme Pygmée ne concerne pas qu’une population homogène mais regroupe 

plus d’une vingtaine d’ethnies du bassin du Congo (e.g. Aka, Baka, Bezan, Bongo, Efe, Kola, Koya, 

Sua) diversifiées  génétiquement, biologiquement et culturellement. Les deux principaux groupes sont 

les Pygmées de l’Est (République Démocratique du Congo, à savoir l’ex Zaïre) et ceux de l’Ouest 

(Cameroun, République du Congo, Gabon et la République Centrafricaine), groupe auquel 

appartiennent les individus Pygmées de notre échantillon. L’ethnonyme Babinga est aujourd’hui 

inusité et regroupe sans distinction différentes ethnies pygmées, notamment les Baka et les Aka 

(Dounias, 2001). Le terme Babongo fait aujourd’hui référence aux Bongo. 
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 Les Pygmées d’Afrique se caractérisent notamment par une stature moyenne (e.g. 146,7 cm 

pour les femmes adultes Baka et 153,5 cm pour les hommes adultes Baka, Ramirez-Rozzi et al., 2015) 

inférieure à la moyenne mondiale, et notamment à celle des populations voisines non-pygmées (e.g. 

157,5 cm pour les femmes Nzimés et 167,7 cm pour les hommes Nzimés, Becker et al., 2012). Cette 

particularité phénotypique est considérée comme une adaptation à leur environnement (forêt dense et 

humide) (Cavalli-Sforza, 1986), mais aussi à une quantité de nourriture limitée (Bailey et al., 1989) ou 

à un taux de mortalité élevé (Migliano et al., 2007). Il a été reporté chez les Baka d’aujourd’hui que 

leur petite stature est déterminée par des facteurs génétiques (Becker et al., 2011), qui les différencient 

des populations voisines Bantou, bien qu’il existe un haut niveau de mélange génétique entre Baka et 

populations non-pygmées (Hammer et al., 2011). De plus, les Baka présentent des perturbations de 

l’hormone de croissance GH-IGF et leur phénotype résulte d’un taux de croissance plus lent durant la 

petite enfance par rapport aux Pygmées de l’Est (i.e. Efe et Sua), qui présentent un modèle de 

croissance particulier durant la vie prénatale (Becker et al., 2013 ; Ramirez-Rozzi et al., 2015). 

 Les Pygmées d’Afrique se caractérisent génétiquement par des lignées paternelles et 

maternelles profondément enracinées dans la phylogénie actuelle (Chen et al., 1995 ; Y Chromosome 

Consortium, 2002 ; Jobling et Tyler-Smith, 2003 ; van Oven et Kayser, 2009). Les études génétiques 

du chromosome-Y chez certains groupes pygmées de l’Ouest montrent notamment une fréquence 

modérée de l’haplogroupe B (Biaka ou Aka, 35% ; Mbuti, 33%) (Jobling et Tyler-Smith, 2003) dans 

leur séquence et dans une moindre mesure celui de l’haplogroupe A (Baka, 5%) (Batini et al., 2011a, 

2011b) (figure 11). Comparé aux différents haplogroupes identifiés dans le monde, les haplogroupes A 

et B se retrouvent uniquement en Afrique et sont les lignées paternelles les plus anciennes 

actuellement connues chez l‘Homme moderne actuel (Y Chromosome Consortium, 2002). De même, 

les études génétiques mitochondriales montrent une forte proportion de l’haplogroupe L1, une des 

lignées maternelles les plus anciennes et retrouvée uniquement en Afrique, dans les séquences des 

populations pygmées de l’Ouest (Batini et al., 2007, 2011a ; van Oven et Kayser, 2009). Enfin, la 

comparaison du génome de Néandertal et de l’Homme de Dénisova avec celui d’Hommes modernes 

actuels d’Afrique sub-saharienne montre que ces groupes d’homininés fossiles partagent moins de 

variantes génétiques avec les populations actuelles africaines que non-africaines (Reich et al., 2010, 

2011 ; Meyer et al., 2013). 
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Tableau 6. Degré d’usure et stade de développement des dents de l’échantillon d’Hommes modernes récents de cette étude 

Échantillon Numéro C P3 P4 M1 M2 

  Sup  Inf Sup  Inf Sup  Inf Sup  Inf Sup  Inf 

    G D  G D G D  G D G D  G D G D  G D G D  G D 

Amérindiens HA-7066 3 2  4 3a 2 2a  2 - 3  3  - -  4  4  4 4b  2 2  2 2 

 
HA-7091 3 2  - 4 2 2  - 3 2 2  - 2 2 2  - - - 2  - - 

 
HA-7092 - -  1 (F) 1 (F)  1(E) 1 (E)  1 (E) 1 (E) 1 (E) 1 (E)  1 (E) 1 (E) 1 (G) 1 (G)  1 (G)a 1 (G) - -  1 (E) 1 (E) 

 
HA-7094 1 (D) 1 (D)  1 (D) 1 (D) 1 (D) 1 (D)  1 (E) 1 (E) 1 (C) 1 (C)  1 (E) 1 (E) 1 (F) 1 (F)  1 (F) - - -  1 (D) 1 (D) 

 
HA-7111 1 (E) 1 (E)  1 (E) 1 (E) 1 (D) 1 (D)  1 (D) 1 (D) 1 (C) 1 (C)  1 (C) 1 (B/C) - 1 (F)  1 (G) 1 (G) 1(D) 1 (D)  - 1 (D) 

 Usure moy. 2,0 1,5  1,8 2,0 1,5 1,4  1,60  1,0  1,6  1,6  1,3   1,0  1,8  2,0   1,8 2,0   1,5  1,7   1,3  1,3 

Australiens /  HA-4759 - 2a  2 - 2 -  2a - 3 -  - 2 2 2  2 2a 1 1  1 1  

Tasmaniens HA-1508 1 (E) 1 (E)  1 (E) 1 (E) 1 (D) 1 (D)  1 (D) 1 (D) 1 (D) 1 (D)  1 (C/D) 1 (C) 1 (G) 1 (G)  1 (G) 1 (G) 1 (D) -  1 (C/D) 1 (C/D) 

 
HA-3637 3 2  2b 2 1 1   1  1  1  1   1  1 - 2  2 2 1 1c  1 1 

 
HA-4763 - 2  - 2 2c -  2 2 2 -  2 - 3 3b  3 - 3b 2  - 1 

 
HA-5330 - 3  3 3 - -  2 2 1  1  2 - 2 2  3 - 1  -  - - 

 
HA-35347 3 3  3 3 2 2  3 3 2 1  2 1 4 4  5 5 2 2  2 2 

 
Usure moy. 2,3 2,2  2,2 2,2 1,6 1,3  1,8 1,8 1,7 1,0  1,6 1,3 2,4 2,3  2,7 2,5 1,5 1,5  1,3 1,2 

Pygmées  HA-17980 - -  3 2 2 -  - 2 2 2  3 - 4 4  4 4 2 2  2a 2 

d’Afrique HA-20525 - -  - 1 2 2  2 - 2 2  2 - 2 3  2 3 1 1   2 1 

 
HA-20519 3 4  - - 2 3  3d 3d 2 3  3ad 4ad 3 4  3 4 1ac 1c  - - 

 
HA-23642 - -  - - 3 -  3 - 2 2  1  1 4 5  3 4* 1b 2a  2 2 

 Usure moy. 3,0 4,0  3,0 1,5 2,3 2,5  2,7 2,5 2,0 2,3  2,3 2,5 3,3 4,0  3,0 3,8 1,3 1,5  2,0 1,3 

Inuits HA-1691 - -  1 (G)b - 1 (F) 1 (F)  - - 1 (E) 1 (E)  1 (E) 1 (E) 2 (G) 2 (G)  2 2 - -  1 (E) 1 (E) 

 
HA-3496 - 5a  - 5 3 3  3 2 3 -  - - 4 4  4 4 3 2  - 3 

 
HA-9725 - -  4 5a - -  - 3 - -  3 2 5 6  5 6 - -  - - 

 
HA-12329 3 -  3 - - -  - 2 - 2a  2 2 4 3  4 - 2 -  2 2 

 
HA-12330 1 (E) 1 (E)  1 (E) 1 (E)  1 (D) 1(D)  1(C) 1 (C) 1(C) 1 (C)  1(C) 1 (C) 1 (F) 1 (F)  - - 1 (C) -  1(C) 1 (C) 

  Usure moy.  2,0  3,0   2,3  3,7  1,3  1,3   2,0  2,3  1,7  1,3   1,8  1,5  3,2  3,2  3,8 4,0  2,0 2,0   1,3  1,8 

L’attrition dentaire est estimée suivant les scores (e.g. 1, 2, 3) de Molnar (1971). Le stade de développement dentaire est estimé  suivant les grades (e.g. C, D, E) de Demirjian et al. (1973). a : 
fragment d’émail en moins ; b : couronne cassée ; c : carie ; d : forte hypoplasie ; - : absence de la dent ; G : gauche ; D : droite.
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III.C.4. Inuits 

 L’échantillon d’Inuit se compose 65 dents permanentes de trois individus originaires du 

Groenland et de deux provenant de Sibérie, dont les numéros d’inventaire sont HA-1691, HA-3496, 

HA-9725, HA-12329 et HA-12330. Trois spécimens ont des troisièmes molaires avec une très faible 

usure occlusale, témoignant qu’il s’agit de jeunes adultes (HA-3496, HA-9725 et HA-12329) et deux 

spécimens ont une denture mixte, ce qui signifie qu’il s’agit de spécimens immatures (HA-1691 et 

HA-12330) (environ 6 et 9 ans) (tableaux 4, 5 et 6). 

 Les populations inuits sont localisées géographiquement autour du cercle polaire, sur un 

territoire terrestre et glaciaire qui s’étend de la Sibérie en Asie au Groenland à l’Est du continent 

américain, incluant le Canada et l’Alaska. Ces populations partagent notamment une activité 

économique traditionnellement basée sur la chasse et la pêche, mais aussi plus récemment sur 

l’élevage de rennes. Elles partagent également une histoire génétique récente commune. En effet, de 

par sa situation géographique, la Sibérie a joué un rôle essentiel dans la migration des populations 

d’Hommes modernes depuis l’Asie vers le Nord du continent américain via le pont terrestre de Béring 

durant le Pléistocène supérieur, entre 20 000 et 15 000 ans (Shields et al., 1993 ; Saillard et al., 2000 ; 

Goebel et al., 2008 ; Rasmussen et al., 2010 ; O’Rourke et Raff, 2013). L’enregistrement 

archéologique témoigne de la présence en Sibérie des Homme modernes dès 27 000 ans (Pitulko et al., 

2004) et à l’Est du détroit de Béring il y a 12 000 ans (Morlan et Cinq-Mars, 1982). Les études 

génétiques du chromosome-Y témoignent également que les populations actuelles en Sibérie et au 

Groenland partagent à fréquence comparable l’haplogroupe Q (dérivé de l’haplogroupe P), lequel est 

retrouvé chez les populations d’Asie centrale mais dans des proportions différentes (Jobling et Tyler-

Smith, 2003 ; Kemp et al., 2007 ; Rasmussen et al., 2010) (figure 11). Les populations arctiques se 

distinguent génétiquement des Amérindiens, mais seulement dans la proportion de cet haplogroupe 

dans leur génome (proportion plus importante chez les Amérindiens, jusqu’à 90%, voir plus de détails 

dans le précédent paragraphe sur les Amérindiens), avec une séparation des lignées paternelles estimée 

entre 17 200 et 10 100 B.P. (Kemp et al., 2007 ; O’Rourke et Raff, 2013). Les populations actuelles de 

Sibérie et du Groenland partagent également l’haplogroupe mitochondrial A, présent dans de très 

fortes proportions, contrairement aux Amérindiens chez qui la fréquence de cet haplogroupe est 

moindre (présence également de l’haplogroupe B en grande proportion chez les Amérindiens, voir les 

détails dans le précédent paragraphe sur les Amérindiens). Toutefois, ces deux populations arctiques 

se distinguent l’une de l’autre par la présence des haplogroupes C et D uniquement présents parmi les 

populations de Sibérie (et d’Asie centrale). Ces trois haplogroupes (A, C et D) dérivent de 

l’haplogroupe M et s’observent également au sein des populations actuelles d’Asie centrale 

(Starikovskaya et al., 1998 ; Schurr et al., 1999 ; Helgason et al., 2006 ; Volodko et al., 2008 ; 

Derenko et al., 2010 ; Dulik et al., 2012). 
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IV. Méthodes 

IV.A. L’enregistrement microtomographique (µCT-scan) 

 La découverte des rayons-X par Wilhelm Conrad Röntgen en 1895 (Röntgen, 1895) a ouvert 

la voie à de nombreuses nouvelles méthodologies d’imagerie, permettant l’accès à des données 

inédites sur les fossiles sans les endommager. La première étude utilisant l’imagerie 2D par rayons-X 

(radiographie photographique) sur des fossiles humains est réalisée sur la série dentaire 

néandertalienne de Krapina (Croatie) par Gorjanovíc-Kramberger (1902), permettant de mettre en 

évidence l’hypertaurodontisme de certaines molaires permanentes (d’autres études par rayons-X sur 

des fossiles humains par Walkhoff, 1903 et Schoetensack, 1908). Le développement de la tomographie 

informatisée (CT-scan) durant les années 1970 (Hounsfield, 1973, 1976), basée sur l’utilisation des 

rayons-X, trouve très rapidement son application en anthropologie (Jungers et Minns, 1979 ; Tate et 

Cann, 1982 ; Wind, 1984 ; Zonneveld et Wind, 1985 ; Ruff et Leo, 1986), permettant un accès non-

destructeur aux structures internes notamment des dents (Conroy, 1988 ; Spoor et al., 1993 ; Conroy et 

al., 1995 ; Smith et al., 1997) et des ossements fossiles (Sumner et al., 1985 ; Daegling, 1989 ; Hublin 

et al., 1996 ; Maureille et Bar, 1999 ; Werber et Kim, 1999). Le principe du système tomographique 

repose sur l’émission de rayons-X traversant un objet suivant une multitude d’angles, puis capter par 

un écran récepteur. Les données recueillies du rayonnement sont informatisées et présentées sous la 

forme d’une série de coupes, révélant les valeurs d’absorption des différents matériaux qui composent 

l’objet sous la forme d’un gradient de gris (Hounsfield, 1973 ; Goldman, 2007). La compilation de 

cette série de coupes grâce à des algorithmes permet la restitution informatique tridimensionnelle de 

l’objet et de chacun de ces matériaux.  

 L’amélioration des techniques d’imagerie durant ces dernières décennies, telle que le 

développement de la tomographie microscopique informatisée par rayons-X (µCT-scan ou micro-CT), 

permet l’acquisition d’un objet à une résolution de l’ordre de quelques microns (Holdsworth et 

Thornton, 2002 ; Avishai et al., 2004 ; Rossi et al., 2004 ; Werber et Bookstein, 2011 ; Garcia Sanz et 

al., 2013). Cette haute résolution autorise notamment le relevé quantitatif de données linéaire, 

surfacique et volumétrique des matériaux ou d’une partie des matériaux composant l’objet (Olejniczak 

et al., 2007a, 2007b) et permet également de quantifier la conformation des structures internes et 

externes d’un objet dans les trois dimensions de l’espace. 

 La totalité de l’échantillon microtomographique d’Homme moderne récent utilisé dans cette 

étude est inédite et a été constituée dans le cadre de ce travail. Les examens microtomographiques des 

20 spécimens ont été réalisés en 20 acquisitions durant 4 jours sur la plate-forme AST-RX (UMS 

2700) du Muséum national d’Histoire naturelle de Paris (France) (Garcia Sanz et al., 2013) durant le 

mois de Mars 2015. Le scanner est un « v|tome|x L 240-180» (société GE Sensing & Inspection 
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Technologies Phoenix x|ray). Chaque crâne est placé dans la chambre d’acquisition avec sa mandibule 

en connexion (figure 12). Un papier de soie est intercalé entre les arcades supérieure et inférieure afin 

que les dents de chaque arcade ne soit pas en contact direct entre elles, ce qui facilite par la suite 

l’étape de la segmentation. L’acquisition est centrée uniquement sur le complexe maxillo-

mandibulaire afin d’obtenir la résolution la plus fine possible. La résolution des examens est comprise 

entre 51 et 75 µm (voir Annexe A. tableau A.3).  

 

Figure 12. Scanner microtomographique à rayon-X de la plate-forme AST-RX du Muséum national d’Histoire 
naturelle de Paris (à gauche), individu Chumash sélectionné (en haut à droite) et le même spécimen après 
examen microtomographique, avec acquisition centrée sur le complexe maxillo-mandibulaire (en bas à droite)  

 

 

 Des examens microtomographiques des séries dentaires néandertaliennes de l’Hortus (Hérault, 

France) (Lumley de, 1973) et du Portel-Ouest (Ariège, France) ont également été réalisés pour la 

première fois, dans le cadre de ce travail, sur la plate-forme AST-RX du Muséum national d’Histoire 

naturelle de Paris. Les examens des 82 dents isolées et des 2 mandibules que comptent ces séries ont 

été réalisés en 12 acquisitions durant le mois d’Avril 2013. Les dents isolées ont été introduites dans 

10 tubes. Une dizaine de dents est placée dans chaque tube et un morceau de papier de soie est 

intercalé entre chaque dent afin d’éviter leur contact direct, pour faciliter par la suite la segmentation. 

Un seul tube ou une seule mandibule est placé(e) dans la chambre par acquisition. La résolution des 

examens microtomographique est comprise entre 16 et 66 µm (figure 13 ; voir Annexe A. tableau 

A.1). 
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Figure 13. Acquisition microtomographique d’un individu néandertalien de l’Hortus (Hérault, France) (Hortus 
II, 1ère ligne) et du Portel-Ouest (Ariège, France) (quatrième prémolaire inférieure droite) 

 
A gauche : photo des fossiles néandertaliens ; à droite : modélisation 3D des fossiles néandertaliens (os en 
transparent). Photographie D. Dainat 

 

 Enfin, une partie de l’échantillon microtomographique fossile provient de bases de données 

sur internet. La première base de données est NESPOS (NEanderthal Studies Professional Online 

Service) (Gröning et al., 2005 ; Macchiarelli et Weniger, 2006 ; NESPOS Database, 2008) et inclut les 

fossiles néandertaliens de l’Abri Bourgeois-Delaunay (France), d’Erhingsdorf (Allemagne), de 

Krapina (Croatie) et du Roc de Marsal (France). La seconde base de donnée est l’ESRF 

Paleontological Database (European Synchrotron Radiation Facility) (Smith et al., 2010) et inclut les 

fossiles des premiers Hommes modernes de Qafzeh (i.e. Qafzeh 10 et 15) (Israël) et des 

Néandertaliens d’Engis (Belgique), de Gibraltar (Angleterre) et de La Quina (i.e. La Quina 18) 

(France). Puis, les données microtomographiques des Néandertaliens du site de Pech de l’Azé 

(France), de La Quina (i.e. La Quina 5) (France) et de La Ferrassie (e.g. LF7 et LF11) ont été 

courtoisement transmises par le Muséum national d’Histoire naturelle de Paris (France). L’examen 

microtomographique du spécimen de Qafzeh 4 a été aimablement fourni par l’Institut de Paléontologie 

Humaine (France). Enfin, les données microtomographiques de la mandibule fossile néandertalienne 

de Spy ont été gracieusement accordées par l’Institut Royal des Sciences Naturelles de Belgique (voir 

Annexe A. tableaux A.1 etA.2). 
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IV.B. Isolement des données microtomographiques 

 Après la réalisation et compilation des examens microtomographiques, chaque acquisition 

numérique se compose, soit, de plusieurs dents permanentes isolées dans un même tube, soit, de dents 

permanentes implantées dans l’os mandibulaire et/ou maxillaire. Afin d’une part, d’alléger le poids 

des données numériques de chacune des dents lors du traitement informatique post-acquisition et 

d’autre part, d’identifier clairement la position anatomique de chaque élément dentaire, chaque dent de 

l’échantillon numérique a été découpée virtuellement à l’aide de l’outil « Crop » du logiciel © Avizo 

7.1 (Visualization Sciences Group). Ainsi isolée de son contexte d’acquisition, chaque dent est 

enregistrée dans un fichier qui lui est propre (figure 14). 

 

Figure 14. Découpe virtuelle de chaque échantillon dentaire 

 
A : extraction virtuelle d’une dent permanente (M1) en place sur l’arcade, mandibule de l’individu Qafzeh 15 (Israël, SIM 5) 
(Premiers Hommes modernes) ; B : extraction d’un bourgeon dentaire (C1) dans une arcade, maxillaire de l’individu La 
Quina H18 (France, SIM 3) (Néandertaliens tardifs) ; C : extraction virtuelle d’une dent isolée (C1), dents isolées de l’Hortus 
(France, SIM 3) (Néandertaliens tardif). Première colonne : modélisation 3D de l’acquisition microtomographique ; 
deuxième colonne : texture osseuse mise en transparent laissant apparaître les dents ; troisième colonne : dent extraite de son 
contexte et enregistrée dans un fichier indépendant. 
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IV.C. Segmentation et reconstruction virtuelle des structures dentaires 

 La segmentation est l’opération qui consiste à identifier et à classer des données numériques 

(Ibáňez et al., 2005). Dans le cadre de ce travail, cette étape est nécessaire avant toute analyse 

tridimensionnelle des différentes structures dentaire. L’identification et le classement concernent les 

données numériques relatives à l’émail, à la dentine et à la cavité pulpaire. Le processus de 

segmentation s’appuie sur les nuances de niveaux de gris qu’occupent les différents tissus dentaires 

sur l’échelle de gris de la série d’images obtenue lors de l’examen microtomographique des 

échantillons dentaires. 

 La méthode de segmentation privilégiée est automatique, basée sur des calculs algorithmiques 

nommés « Marker-Controlled Watershed », disponible dans le logiciel Avizo 7.1 (figure 15). 

L’objectif de ces algorithmes « des bassins versants » (traduction de l’anglais Watershed) est de 

calculer « les lignes de partage des eaux » de cette image topographique. En interprétant les valeurs de 

pixels comme une altitude, une image en niveaux de gris peut être considérée comme un relief 

topographique dont on simule l’inondation. Un nouveau bassin versant est créé à chaque fois que la 

hauteur des eaux atteint la hauteur d'un label, dont la couleur est celle du label. À chaque fois que deux 

bassins de couleurs différentes se rencontrent, leur fusion est empêchée en créant une digue, 

nommée  « ligne de partage des eaux ». La délimitation des labels s’appuie également sur des 

marqueurs disposés dans la série d’images (Avizo 9.0, 2016).  

 Concrètement, une page de segmentation est ouverte dans le logiciel à l’aide du module 

« Image Segmentation », puis « Edit New Label Field ». Les différents matériaux sont marqués avec 

l’outil « Brush » sur une dizaine de coupes de la série, incluant la première et la dernière coupe où la 

dent apparaît. Ces matériaux se composent de l’air et de l’os (les niveaux en noir et gris foncé), de la 

dentine (les niveaux en gris clair) et de l’émail (les niveaux en blanc) (figure 15). L’outil « Watershed 

Tool » permet par la suite de délimiter par calcul algorithmique les différents matériaux sélectionnés 

sur la totalité de la série d’images à partir des différents marqueurs. A la suite de cette opération et 

dans de rares cas, une correction manuelle est réalisée avec l’outil « Brush » sur les quelques coupes 

concernés afin de retirer ou d’ajouter des portions aux matériaux. Cela concerne principalement  la 

délimitation entre la dentine de la racine et l’os lorsque la dent est conservée dans son alvéole ainsi 

qu’entre l’émail et la calcite, laquelle se forme secondairement lors de processus taphonomiques dans 

le site d’origine du fossile. Enfin, l’apex radiculaire est fermé manuellement avec l’outil « Brush » sur 

la totalité de la série d’images et placé dans un nouveau matériau : la cavité pulpaire. L’air dans cette 

cavité est alors sélectionné sur la totalité des coupes et placé dans ce dernier matériau. 
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Figure 15. Interface du logiciel © Avizo 7 illustrant l’opération de segmentation d’une dent sur arcade (M1) à 
l’aide de l’outil Watershed 

 

En jaune : la dentine ; en bleu : l’émail ; en gris : l’extérieur (regroupant l’air et l’os). 
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 La surface des trois matériaux, à savoir l’émail, la dentine et la cavité pulpaire, est obtenue 

successivement par triangulation et lissage avec le module « Generate Surface » du logiciel. Le lissage 

est une opération informatique qui élimine le bruit lié à la segmentation, mais peut modifier les valeurs 

volumétriques et surfaciques en fonction de son amplitude. Ces modifications sont toutefois minimes 

pour des séries microtomographiques à haute résolution (< 1%) (Zanolli, 2011). Dans ce travail, dont 

la résolution de l’échantillon microtomographique est comprise entre 23 et 100 µm, le lissage est 

calibré à 5 pour les données avec une résolution inférieure à 50 µm ou calibré à 3 pour les données 

supérieures à 50 µm. L’option « Compactify » est coché systématiquement dans « Properties ». La 

couleur bleu est attribué à l’émail, le jaune à la dentine et le rouge à la cavité pulpaire.  

 

IV.D. Découpe virtuelle de la couronne 

 Ce protocole digital a pour principe de séparer virtuellement et automatiquement d’une dent la 

couronne de la racine. La ligne cervicale de la dent marque ainsi cette limite et devient alors une 

caractéristique morphologique fondamentale à considérer lors de la séparation. Le plan digital produit 

servant à délimiter en volume la couronne de la racine doit alors intégrer toute la complexité 

morphologique tridimensionnelle du plan cervical de la dent, et notamment la complexité de sa 

courbure (Benazzi et al., 2013). Cette dernière est d’autant plus grande sur les incisives, les canines et 

les prémolaires que sur les molaires.  

 Les avantages d’une production d’un plan de découpe digital courbe automatique sont d’une 

part, de considérer la totalité de la couronne avec ses différents tissus et dans l’intégralité de sa forme 

tridimensionnelle, ce qui reste limité avec un plan de découpe digital rectiligne proposé dans 

précédents protocoles (Kono, 2004 ; Tafforeau, 2004 ; Suwa et Kono, 2005 ; Olejniczak, 2006 ; 

Olejniczak et Grine, 2006). D’autre part, l’automatisme de ce protocole offre une répétabilité de la 

procédure, limitant ainsi les différences intra- et inter-opérateurs (figure 16).  

 La marge cervicale de l’émail générée délimite le plan de découpe. Cette marge est fermée 

virtuellement à l’aide d’un tissu surfacique courbé. Cette opération est automatisée et consiste à 

calculer automatiquement un point central 3D du pourtour cervicale et à y faire converger tous les 

rayons. Ce plan est ensuite intégré à la surface de l’émail afin d’obtenir une capsule d’émail 

totalement fermée. L’ensemble est transformé en volume à l’aide du module « Convert », « Scan 

Surface to Volume » rattaché au fichier « Label » contenant la segmentation des trois matériaux. Le 

résultat obtenu est combiné au fichier « Label » avec le module de calcul « Compute », « Aritmethic » 

et avec la formule « 3*A+B ». Ce module exécute des calculs arithmétiques jusqu'à trois objets de 

données d'entrée en fonction d'une expression arithmétique définie par l'utilisateur, ici « 3 » 

représentant le nombre de matériaux et  « *  » permettant de combiné l’objet de données d’entrée 
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« A », soit le fichier « Label », avec l’objet de données d’entrée « B », soit la capsule d’émail fermé 

converti en volume. Le nouveau label qui en résulte, appelé ici « Label coronaire » a délimité 

automatiquement l’émail, la dentine coronaire, la cavité pulpaire coronaire, la dentine radiculaire et la 

cavité pulpaire radiculaire. La surface de chaque matériau coronaire, y compris la jonction émail 

dentine, est générée suivant le même protocole que précédemment (protocole qui m’a été 

courtoisement transmis par J. Braga et J. Dumoncel, UMR 5288 du CNRS, laboratoire AMIS, 

Université Toulouse III Paul Sabatier). 

 

Figure 16. Protocole de découpe virtuelle de la couronne dentaire suivant la ligne cervicale 

 
C1 d’un Homme moderne récent (Pygmée).Gris clair : l’émail ; gris foncé : la dentine. 
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IV.E. Proportion des tissus 3D 

 Une fois toutes les étapes de traitement d’images et de segmentation effectuées, il est 

désormais possible de décrire chaque tissu coronaire au travers de variables surfaciques et 

volumétriques. Cette quantification concerne les différents tissus de l’ensemble de la couronne 

dentaire. L’échantillon sélectionné présente un degré d’usure dentaire inférieur ou égal à 3 pour 

l’analyse de la couronne.   

Les variables volumétriques standards concernent d’une part l’émail (Ve, en mm3), la dentine 

coronaire (Vdc, en mm3) et le volume de pulpe coronaire (Vpc, en mm3) (Martin, 1983 ; Olejniczak, 

2006) (figure 17). Elles décrivent respectivement la quantité d’émail sécrétée par les améloblastes et la 

quantité de dentine coronaire sécrétée par les odontoblastes. L’addition de ces trois variables décrit le 

volume coronaire total (Vc, en mm3). Ces mesures sont automatiquement extraites par comptage du 

nombre de voxel contenu dans le matériau segmenté, multiplié par l’échelle d’un voxel. L’unique 

variable surfacique concerne la jonction émail-dentine (SJED, en mm²) et représente l’étendue ultime de 

l’épithélium adamantin interne d’où les améloblastes et les odontoblastes prolifèrent et sécrètent de 

l’émail et de la dentine. D’autre part, les variables obtenue par calcul à partir des précédentes variables 

concernent la proportion du volume d’émail dans la couronne ((Ve/Vc)*100, en %), l’épaisseur 

moyenne 3D de l’émail (Ve/SJED, en mm) et l’épaisseur relative 3D de l’émail ( 
��

����
√� 	
��
���

 , sans 

unité) (Olejniczak, 2006). Ces trois variables décrivent respectivement l’activité de sécrétion des 

améloblastes par rapport à celle des odontoblastes lors de la minéralisation de la couronne, la 

distribution moyenne de l’épaisseur de l’émail en fonction de la taille de la couronne ainsi qu’en 

éliminant l’effet de taille (figure 17). 
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Figure 17. Paramètres surfaciques et volumétriques des différents tissus coronaires (émail, dentine et cavité 
pulpaire) relevés dans cette étude 

 
P4 d’un Homme moderne récent (Pygmée). Ve : volume d’émail ; Vdc : volume de dentine coronaire ; Vpc : volume de pulpe 
coronaire ; SJED : surface de la jonction émail-dentine. 

 Les différentes variables sont projetées sous la forme de boxplot suivant les différents groupes 

et sous-groupes. Les comparaisons sont appuyées par un test paramétrique Kruskal-Wallis, lequel 

procède à une comparaison un à un des différents groupes et sous-groupes avec un test paramétrique 

Mann-Whitney. Les différences sont considérées significatives lorsque p < 0,05.  

 Afin de marquer au mieux les dissembances entre les différents groupes, le pourcentage de 

différence sera calculé selon la formule suivante (en %) : ��������	������	���������	������	�
�������	������	� � ∗ 100. 

Ces comparaisons s’opéreront suivant l’ordre diachronique entre les groupes, du plus ancien (groupe 

A) au plus récent (groupe B), à savoir : 

- Les spécimens de Qafzeh par rapport aux Hommes modernes récents 

- Les Néandertaliens par rapport aux Hommes modernes 

- Les Premiers Néandertaliens par rapport aux Néandertaliens Tardifs 

L’exception concernera la comparaison des Néandertaliens (ou Premiers Néandertaliens ou 

Néandertaliens tardifs) par rapport aux spécimens de Qafzeh. 
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IV.F. Traits morphologiques non-métriques 

 Les traits morphologiques non-métriques dentaires sont des caractères discrets dont le degré 

d’expression et la fréquence au sein des populations varient. Les aspects morphogénétiques et 

polymorphiques de ces traits à la surface externe de l’émail sont exploités depuis longtemps pour 

décrire l’histoire évolutive des populations humaines actuelles (Hellman, 1928 ; Hrdlička, 1911, 1920, 

1921), et plus récemment pour décrire les fossiles, et notamment ceux appartenant à la lignée 

néandertalienne, à des fins taxonomiques et phylogénétiques (Gorjanovič-Kramberger, 1906 ; Bailey 

et Hublin, 2006 ; Bailey et al., 2008 ; Martinón-Torres et al., 2012). Les études récentes sur l’anatomie 

à la jonction émail-dentine, appliquées principalement sur les molaires permanentes, montrent que les 

quelques caractères discrets observés sur cette surface (i.e. cuspides/tubercules, crêtes du trigonide et 

du talonide) sont à l’origine de ceux visibles à la surface externe de l’émail (Martínez de Pinillos et al., 

2014 ; Martinón-Torres et al., 2014). Quelques discordances entre les deux surfaces ont toutefois été 

soulignées. Ces études montrent également l’importance de l’exploitation de l’anatomie à la jonction 

émail-dentine pour la caractérisation taxonomique des homininés et l’établissement des relations 

phylogénétiques (Skinner, 2002 ; Skinner et al., 2008a, 2008b, 2009, 2016 ; Ortiz et al., 2012 ; 

Martínez de Pinillos et al., 2014 ; Martinón-Torres et al., 2014). 

 L’objectif de cette analyse est double. D’une part, il s’agit de relever les traits morphologiques 

non-métriques à la surface externe de l’émail et ceux à la jonction émail-dentine de manière 

indépendante et de souligner les différences et ressemblances entre les différents groupes de 

l’échantillon. D’autre part, les traits relevés à la surface externe de l’émail sont comparés à ceux 

enregistrés à la jonction émail-dentine sur une même dent afin de déterminer la concordance ou 

discordance morphologique entre ces deux surfaces. L’ensemble permettra d’évaluer l’aspect 

complémentaire et le potentiel informatif de ces deux surfaces. 

 La terminologie employée dans ce travail provient de différentes sources, incluant Osborn 

(1888) Kraus et al. (1969), Carlsen (1987), Turner et al. (1991), Scott et Turner (1997), Bailey (2002a, 

2002b, 2006), Martinón-Torres (2006) et Martinón-Torres et al. (2012). Le système descriptif des 

traits dentaires le plus communément utilisé pour la surface externe de l’émail et de la racine est celui 

de l’Arizona State University of Dental Anthropology (ASUDAS) (Turner et al., 1991 ; Scott et 

Turner, 1997). Cette technique standardisée d’observation permet de recenser de manières nominale 

(0=absence, 1=présence) et ordinale (0=absence, 1, 2, 3, 4…n) trente-six caractéristiques 

morphologiques de la couronne et de la racine pour tous les types de dent permanente. Outre la 

description écrite de chaque caractère et de chaque grade, ce système est accompagné de vingt-trois 

plaques illustrant les traits morphologiques, ainsi que leur degré d’expression. Dans le cadre de ce 

travail, ces plaques références ont été acquises (courtoisie J. Braga), répliquées en résine dans l’atelier 

de moulage de l’EPCC-CERP de Tautavel (réalisation C. Planchand) et utilisées. Toutefois, le système 
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ASUDAS a été conçu pour décrire la variation au sein des populations actuelles. Bien souvent, la 

variation observée chez les populations fossiles outrepasse celle chez l’Homme moderne actuel. De ce 

fait, le système ASUDA n’est pas toujours adapté pour son application auprès des populations du 

Pléistocène, comme par exemple chez Néandertal. Ainsi, les définitions de plusieurs grades utilisés 

dans cette étude proviennent de Bailey (2002) et Martinón-Torres et al. (2012), lesquelles ont été 

établies pour les besoins d’étudier des populations européennes du Pléistocène moyen et supérieur. 

 Vingt-deux traits morphologiques non-métriques sur la couronne des canines, des prémolaires 

et des molaires (i.e. premières et deuxièmes) supérieures et inférieures ont été retenus pour cette étude 

(tableau 7). L’enregistrement de ces traits est réalisé à la fois à la surface externe de l’émail et à la 

jonction émail-dentine. Alors que les caractères à la surface externe de l’émail, associés à leurs 

différents grades, sont définis, ceux à la jonction émail-dentine ne possèdent encore aucune définition, 

à l’exception des crêtes du trigonide des molaires inférieures permanentes (Bailey et al., 2011 ; 

Martínez de Pinillos et al., 2014). La définition de certains caractères à la surface externe de l’émail, et 

des grades associées, est transposable pour décrire l’anatomie à la jonction émail-dentine. Cela 

concerne les grades qui traduisent la forme et la qualité d’un caractère (exemple : crête essentielle sur 

les prémolaires supérieures, grade 0=absent, grade 1=simple, grade 2=bifurquée) plutôt ceux qui 

traduisent sa taille (exemple : crête accessoire distale des canines inférieures, grade 0=absent, grade 

1=fine crête, grade 2=crête fortement marquée) (voir Annexe A. figures A.4 à A.10). 
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Tableau 7. Liste des traits morphologiques non-métriques à la surface externe de l’émail sélectionnés pour les 
canines, les prémolaires, les premières et deuxièmes molaires supérieures et inférieures 

Trait morphologique non-métrique Dent 
Grade 
à la SEE 

Référence définition 

Tuberculum dentale  C1 0-6 ASUDAS 

 
C1 0-4 ASUDAS 

Forme en pelle C1 0-5 ASUDAS 
Double forme en pelle C1 0-6 ASUDAS 

 
C1 0-6 ASUDAS 

Crête accessoire mésiale C1 0-2 Dans cette étude 

 
P3/P4 0-1 Martinón-Torres et al., 2012 

 
P3/P4  0-1 Martinón-Torres et al., 2012 

Crête accessoire distale C1 0-2 ASUDAS ; Martinón-Torres et al., 2012 

 
C1 0-2 ASUDAS ; Martinón-Torres et al., 2012 

 
P3/P4 0-1 Martinón-Torres et al., 2012 

 
P3/P4 0-1 Martinón-Torres et al., 2012 

Renfort vestibulaire C1 P3/P4 0-6 Dans cette étude 

 
P3/P4 0-6 Dans cette étude 

Crête essentielle vestibulaire P3/P4 0-2 Bailey, 2002 
Crête essentielle linguale P3/P4 0-2 Bailey, 2002 
Nombre de cuspide linguale P3/P4 0-5 Martinón-Torres et al., 2012 
Asymétrie P3/P4 0-1 Bailey, 2002 
Crête transversale P3/P4 0-2 Martinón-Torres et al., 2012 

 
P3/P4 0-2 Martinón-Torres et al., 2012 

 
M1/M2 0-1 Martinón-Torres et al., 2012 

Taille du métacône M1/M2 0-5 ASUDAS ; Martinón-Torres et al., 2012 
Taille de l'hypocône M1/M2 0-5 ASUDAS ; Martinón-Torres et al., 2012 
Crista obliqua M1/M2 0-1 Martinón-Torres et al., 2012 
Tubercule accessoire marginal M1/M2 0-1 Martinón-Torres et al., 2012 
Complexe de Carabelli M1/M2 0-7 ASUDAS 
Taille de la C5 M1/M2 0-4 ASUDAS ; Martinón-Torres et al., 2012 

 
M1/M2 0-5 Martinón-Torres et al., 2012 

Fovea antérieure M1/M2 0-2 Martinón-Torres et al., 2012 
Crête du trigonide (mésial, moyen et distal) M1/M2 0-2 ASUDAS ; Martinón-Torres et al., 2012 ; dans cette étude 
Taille de la C6 M1/M2 0-3 Martinón-Torres et al., 2012 
Taille de la C7 M1/M2 0-3 Martinón-Torres et al., 2012 
Modèle des sillons M1/M2 1-2 Martinón-Torres et al., 2012 
Protostylide M1/M2 0-7 ASUDAS 
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IV.G. Morphométrie géométrique 3D 

 Afin de quantifier la conformation des prémolaires et des deux premières molaires 

permanentes supérieures et inférieures de l’échantillon microtomographique, l’analyse 

morphométrique géométrique 3D porte sur le contour marginal à la jonction émail-dentine et à la 

surface externe de l’émail. L’objectif est d’analyser ces deux surfaces indépendamment. 

 Plusieurs séries de points 3D sont positionnées sur le contour marginal des modèles 

tridimensionnelles à la jonction émail-dentine et à la surface externe de l’émail avec le logiciel Avizo. 

Un modèle tridimensionnel miroir est réalisé pour toutes les dents latéralisées à gauche, afin 

d’appliquer cette méthode uniquement sur des dents latéralisées à droite. Afin d’étudier le contour 

marginal en tenant compte de la position relative des cuspides les unes par rapport aux autres, les 

séries de points 3D sont placées entre les deux cuspides principales des prémolaires et les quatre 

premières cuspides principales des molaires. Dans un premier temps, le protocole des prémolaires 

supérieures et inférieures consiste à positionner semi-automatiquement cinquante semi-landmarks 

équidistantes les unes des autres sur le bord marginal distal entre le sommet du paracone/protoconide 

(C1) et celui du protocône/métaconide (C2) ainsi que 40 semi-landmarks sur le bord marginal mésial 

entre le sommet du protocône/métaconide (C2) et celui du paracone/protoconide (C1). Pour le 

protocole des molaires supérieures, quarante semi-landmarks sont positionnées semi-automatiquement 

et équidistantes les unes des autres en quatre séries : la première entre le sommet du paracone (C2) et 

celui du protocone (C1), la seconde entre le sommet du protocone (C1) et celui de l’hypocone (C4), la 

troisième entre le sommet de l’hypocone (C4) et du métacone (C3), incluant le métaconule (C5) et la 

quatrième entre le sommet du métacone (C3) et du paracone (C2). Enfin, le protocole concernant les 

molaires inférieures, quarante semi-landmarks sont positionnées semi-automatiquement et à distance 

égale suivant quatre séries : la première entre le sommet du protoconide (C1) et celui de l’hypoconide 

(C3), la deuxième entre le sommet de l’hypoconide (C3) et l’entoconide (C4), incluant l’hypoconulide 

(C5) et le tuberculum sextum (C6), la troisième entre e sommet de l’entoconide (C4) et celui du 

métaconide (C2), incluant le métaconulide (C7) et la quatrième entre le sommet du métaconide (C2) et 

celui du protoconide (C1). Dans un second temps, les différentes séries d’une dent sont associées entre 

elles pour ne former qu’un seul jeu de semi-landmarks constitué de 90 points 3D pour les prémolaires 

et 160 points 3D pour les molaires (figure 18). 
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Figure 18. Positionnement des landmarks le long du contour marginal à la jonction émail-dentine et à la surface 
externe de l’émail 

 
C1 : cuspide 1 ; C2 : cuspide 2 ; C3 : cuspide 3 ; C4 : cuspide 4. 

 

 Les coordonnées x, y et z de chaque point de chaque jeu de semi-landmarks pour chaque 

couronne sont extraites sous forme de tableur CVS à l’aide d’un protocole sur le logiciel 

d’environnement pour statistique et graphique R (version 3.1.0, x64bits). Un calcul Procruste appliqué 

sur la totalité des jeux de semi-landmarks permet l’alignement à la même échelle de taille de tous ces 

jeux (super-impositions procrustes), facilitant ainsi les comparaisons. Les résidus procrustes des 

configurations de semi-landmarks des différents groupes et sous-groupes de l’échantillon sont alors 
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comparés d’une part sous la forme d’une analyse en composantes principales (ACP). Afin de réduire 

au maximum la variance dans chacun des échantillons et d’observer plus finement la disposition des 

spécimens, une analyse en composante principale de type « between group » (bgACP) est également 

produite. Pour ces deux type de graphique, une ellipse à 95% d’intervalle de confiance est calculée 

puis affichée pour chaque groupe et sous-groupes. Le centroïde de chaque groupe et sous-groupe est 

calculée et la projection de chaque point vers son centroïde est tracée sur le graphique. Les graphiques 

concernent chaque surface de chaque dent projetée séparément. Afin d’évaluer le classement correcte 

de chaque spécimen dans son groupe respectif, une analyse discriminante est effectué sur les 10 

premières composantes et les 2 premières composante de l’ACP, ainsi que sur les composantes de la 

bgACP. Le classement correct sera annoncé en pourcentage et appuyer par un test de probabilité 

(probabilité significative pour p < 0,05). Ce protocole m’a été courtoisement transmis par J. Braga et 

J. Dumoncel, UMR 5288 du CNRS, Université de Toulouse III Paul Sabatier. 
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V. Résultats 

V.A. Traits non métriques à la surface externe de l’émail et à la jonction émail-dentine 

V.A.1. Les traits non métriques de la C1 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes 

modernes (Qafzeh) et les Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (C1) 

 La surface externe de l’émail des C1 chez les Hommes modernes récents (HMR) se caractérise 

par l’absence du tuberculum dentale chez 40,0% (n=6/15) des C1, tandis que dans les cas où ce trait est 

présent, le tuberculum est peu saillant et ne présente pas d’apex libre (46,7% avec un grade 1 ou 2) 

(tableau 8 et figure 19). Parmi les spécimens de Qafzeh, 3/4  C1 (soit 75,0%, incluant Qafzeh 4 droite 

et gauche et Qafzeh 10) présentent ce trait aux grades 0 et 1, et 1/4 individu (Qafzeh 10) présente un 

développement moyen du tuberculum dentale (grade 3). Ces deux groupes présentent de plus une 

concavité mésio-distale localisée entre le sommet de la cuspide et le cingulum. En comparaison, les 

spécimens Néandertaliens (NEA) présentent tous (n=16/16 C1) un tuberculum dentale saillant (grade ≥ 

3), avec la présence d’un sillon mésial et/ou distal et un apex libre, incluant 9/16 C1 (soit 50,0%, 

correspond à Hortus III droite et gauche, Kr-d36, Kr-d56, Kr-d37, Kr-d102, Kr-d142, Kr-d145, LF9) 

avec ce trait très fortement développé (grade ≥ 5). De plus, la concavité entre la cuspide et le cingulum 

chez les NEA prend la forme d’une ou deux crêtes. Les crêtes marginales mésiale et distale sont peu 

saillante chez les HMR, conférant à la couronne une forme en pelle peu marquée (grade ≤ 2, n=15/15), 

ce qui est également le cas pour la majorité des spécimens des groupes de Qafzeh (n=3/4 C1, soit 75% 

des spécimens avec un grade 1) et des NEA (n=10/12, soit 83,3% avec un grade 1 et 2). Toutefois, à la 

différence avec les HMR et les individus de Qafzeh, 2/12 C1 chez les NEA (16,7%, correspond à Kr-

d36 et Kr-d56) présente une forme en pelle de grade 3. En vue linguale, ces crêtes marginales 

présentent également un faible développement (double forme en pelle, grade 1 et 2) chez 81,0% des 

HMR (n=17/21), chez 4/4 C1 de Qafzeh, dont 1 individu (Qafzeh 10) présente un grade 3, et chez 

15/16 C1 des NEA (94,1%). La crête accessoire distale faiblement marquée est un trait enregistré à des 

fréquences similaires entre les HMR (n=14/16, soit 87,5%) et les NEA (n=11/13, soit 84,6%), tandis 

que la moitié des C1 étudiées chez les spécimens Qafzeh présente ce trait (n=2/4) (voir Annexe B 

tableau B.1).  
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Tableau 8. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des C1 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA Qafzeh HMR 

   
n % n % n % 

C1 Tuberculum dentale 0 - - 1/4 25,0 6/15 40,0 

  
1 - - 2/4 50,0 5/15 33,3 

  
2 - - 1/4 25,0 2/15 13,3 

  
3 4/16 25,0 - - - - 

  
4 3/16 18,8 - - 2/15 13,3 

  
5 5/16 31,3 - - - - 

  
6 4/16 25,0 - - - - 

 
Forme en pelle 0 - - - - - - 

  
1 5/12 41,7 3/4 75,0 5/15 33,3 

  
2 5/12 41,7 1/4 25,0 10/15 66,7 

  
3 2/12 16,7 - - - - 

  
4 - - - - - - 

  
5 - - - - - - 

  
6 - - - - - - 

 
Double forme en pelle 0 1/17 5,9 - - 4/21 19,0 

  
1 10/17 58,8 3/4 75,0 10/21 47,6 

  
2 6/17 35,3 - - 7/21 33,3 

  
3 - - 1/4 25,0 - - 

  
4 - - - - - - 

  
5 - - - - - - 

  
6 - - - - - - 

 
Crête accessoire distale 0 2/13 15,4 2/4 50,0 2/16 12,5 

  
1 11/13 84,6 2/4 50,0 14/16 87,5 

  
2 - - - - - - 

  
3 - - - - - - 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; SEE : surface externe de l’émail. 
 

Figure 19. Principaux traits non métriques à la surface externe de l’émail des C1 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
Les dents sont latéralisées à droite. 1ère ligne (de gauche à droite) : Kr-d37 (miroir), Kr-d76, Hortus III, Hortus VIII, Gibraltar 
2 ; 2ème ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 4, Qafzeh 10 (miroir), Qafzeh 15 ; 3ème ligne (de gauche à droite) : Amérindien, 
Australien, Inuit, Pygmée. 
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Jonction émail-dentine (C1) 

 La jonction émail-dentine (JED) des C1 chez les Hommes modernes récents (HMR) se 

caractérise par la présence plus fréquente du tuberculum dentale (71,4% de grades 1, 2 et 3, soit 15/21 

individus et 28,6% de grade 0, soit 6/21 individus) qu’à la SEE. Les 3/4 C1 de Qafzeh ne présentent 

pas ce trait ou ce trait est discret (grade 0 et 1) et seul la C1 de l’individu Qafzeh 10 possède un 

tuberculum sous la forme d’une crête saillante avec pseudo apex (grade 3) (tableau 9 et figure 20). La 

présence d’un bombement entre le sommet de la cuspide et le cingulum à la JED des deux groupes 

d’Hommes modernes est similaire à celui observé à la SEE de ces mêmes groupes. Les C1 des NEA 

possèdent tous un tuberculum dentale bien développé (20/20 des C1 soit 100% avec un grade ≥ 2), 

dont 80% (soit 16/20 C1) avec la présence d’un apex (grade ≥ 4). Le bombement entre le sommet de la 

cuspide et le cingulum chez les NEA s’apparente d’avantage à une crête simple ou double divergente 

en direction du cingulum, comme à la SEE. Les crêtes marginales mésiale et distale chez les HMR 

(100%, soit 21/21 C1), les spécimens de Qafzeh (100%, soit 4/4 C1) et les NEA (81,3%, soit 16/16 C1) 

sont peu ou moyennement saillantes, conférant une faible forme en pelle de la couronne (grade 1 et 2), 

bien que les NEA se distinguent des deux autres groupes avec 18,8% (soit 3/16 C1) avec une forme en 

pelle plus marquée (grade 3 et 4). Ces crêtes marginales sont aussi faiblement redressées en vue 

linguale chez les HMR (100% soit 21/21 C1), les spécimens de Qafzeh (100% soit 4/4 C1) et les NEA 

(94,7% soit 18/19 C1), conférant une faible forme en double pelle (grade 1 et 2). La crête accessoire 

distale est présente à fréquence similaire entre les HMR (76,2% soit 16/21 C1) et chez les NEA (80% 

soit 16/20 C1), tandis qu’elle est présente seulement une fois sur deux (2/4 C1) dans le groupe de 

Qafzeh (voir Annexe B tableau B.2).  
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Tableau 9. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des C1 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA Qafzeh HMR 

   
n % n % n % 

C1 Tuberculum dentale 0 - - 1/4 25,0 6/21 28,6 

  
1 - - 2/4 50,0 6/21 28,6 

  
2 - - 1/4 25,0 7/21 33,3 

  
3 4/20 20,0 - - 2/21 9,5 

  
4 6/20 30,0 - - - - 

  
5 6/20 30,0 - - - - 

  
6 4/20 20,0 - - - - 

 
Forme en pelle 0 - - - - - - 

  
1 2/16 12,5 3/4 75,0 5/21 23,8 

  
2 11/16 68,8 1/4 25,0 16/21 76,2 

  
3 1/16 6,3 - - - - 

  
4 2/16 12,5 - - - - 

  
5 - - - - - - 

  
6 - - - - - - 

 
Double forme en pelle 0 1/19 5,3 - - - - 

  
1 7/19 36,8 2/2 50,0 6/21 28,6 

  
2 11/19 57,9 2/2 50,0 15/21 71,4 

  
3 - - - - - - 

  
4 - - - - - - 

  
5 - - - - - - 

  
6 - - - - - - 

 
Crête accessoire distale 0 2/20 20,0 2/4 50,0 5/21 23,8 

  
1 18/20 80,0 2/4 50,0 16/21 76,2 

  
2 - - - - - - 

  
3 - - - - - - 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; JED : jonction émail-dentine. 

 

Figure 20. Principaux traits non métriques à la jonction émail-dentine des C1 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
Les dents sont latéralisées à droite. 1ère ligne (de gauche à droite) : Kr-d37 (miroir), Kr-d76, Hortus III, Hortus VIII, Gibraltar 
2 ; 2ème ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 4, Qafzeh 10 (miroir), Qafzeh 15 ; 3ème ligne (de gauche à droite) : Amérindien, 
Australien, Inuit, Pygmée. 
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V.A.2. Les traits non métriques de la P3 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes 

modernes (Qafzeh) et les Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (P3) 

 La surface externe de l’émail des P3 chez les Hommes modernes récents (HMR) se caractérise 

en majorité par l’absence des crêtes essentielles vestibulaires (45,0% de grade 0 soit 10/22 P3) et 

linguales (72,7% de grade 0 soit 16/22 P3) (tableau 10 et figure 21). Lorsque celles-ci sont présentes, 

elles s’expriment sous la forme d’une crête simple vestibulaire (40,9% de grade 1 soit 9/22 P3) et 

linguale (23,1% de grade 1 soit 6/22 P3). Pour les P3 de Qafzeh, 100% (soit 4/4 P3) des P3 possèdent 

une crête essentielle vestibulaire et linguale simple (grade 1). En comparaison, les spécimens 

Néandertaliens (NEA) présentent une crête essentielle bifurquée vestibulaire (grade 2) et linguale 

(grade 2) à respectivement 61,5% et 72,7%. La crête transversale reliant le paracône et le protocône 

chez les HMR est absente dans 76,9% (soit 20/26 P3), tandis qu’elle est présente (grade 1) et 

discontinue pour 3 P3 sur 4 dans le groupe de Qafzeh (Qafzeh 4 droite, Qafzeh 15 droite et gauche). 

Les spécimens NEA présentent à 71,4% (soit 10/14 P3) une crête transversale (grade 1), 

majoritairement discontinue (7/14 P3). La présence d’une crête accessoire distale est un trait enregistré 

à fréquence similaire entre les HMR (60,0% de grade 1 soit 15/25 P3) et les NEA (75,0% de grade 1 

soit 9/12 P3) tandis qu’elle est présente une fois sur deux chez les spécimens de Qafzeh (2/4 P3, Qafzeh 

15, droite et gauche). L’absence de la crête accessoire mésiale est également un trait en commun entre 

les HMR (62,5% de grade 0 soit 15/24 P3) et les NEA (83,3% de grade 0 soit 10/12 P3), bien que la 

présente de cette crête est enregistrée un peu plus souvent chez les HMR (37,7% de grade 1 soit 9/24 

P3) que chez les NEA (16,7% de grade 1 soit 2/12 P3). Cette crête est présente sur un spécimen sur 

deux dans le groupe de Qafzeh (présent chez Qafzeh 15, droite et gauche). Enfin, les spécimens HMR, 

tout comme les NEA possèdent en majorité un faible renforcement des crêtes marginales vestibulaires 

(respectivement 66,7% de grade 1 et 2 soit 18/27 P3 et 71,4% de grade 1 et 2 soit 10/14 P3). Cette crête 

est présente sur un spécimen sur deux dans le groupe de Qafzeh (présent chez Qafzeh 15, droite et 

gauche) (voir Annexe B tableau B.3). 
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Tableau 10. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des P3 chez les Néandertaliens, 
les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA Qafzeh HMR 
      n % n % n % 
P3 Crête essentielle 0 1/13 7,7 - - 10/22 45,5 

 
vestibulaire 1 4/13 30,8 4/4 100 9/22 40,9 

 
  2 8/13 61,5  -  - 3/22 13,6 

 
Crête essentielle 0 - - - - 16/22 72,7 

 
linguale 1 3/11 27,3 4/4 100 6/22 27,3 

 
  2 8/11 72,7  - -  - -  

 
Crête transversale 0 4/14 28,6 1/4 25,0 20/26 76,9 

  
1 7/14 50,0 3/4 75,0 6/26 23,1 

  
2 3/14 21,4 - - - - 

 
Crête accessoire 0 3/12 25,0 2/4 50,0 10/25 40,0 

 
distale 1 9/12 75,0 2/4 50,0 15/25 60,0 

 
Crête accessoire 0 10/12 83,3 2/4 50,0 15/24 62,5 

 
mésiale 1 2/12 16,7 2/4 50,0 9/24 37,5 

 
Renforcement crêtes  0 4/14 28,6 2/4 50,0 9/27 33,3 

 
marginales vestibulaires 1 9/14 64,3 2/4 50,0 12/27 44,4 

  
2 1/14 7,1 - - 6/27 22,2 

 
  3  - - - - - - 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; SEE : surface externe de l’émail. 

 
Figure 21. Principaux traits non métriques à la surface externe de l’émail des P3 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 

Les dents sont latéralisées à droite. 1ère ligne (de gauche à droite) : Kr-d45 (miroir) ; Kr Maxilla A ; Hortus III (miroir) ; 
Hortus VIII (miroir) ; Engis 2 ; 2ème ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 4 ; Qafzeh 15 ; 3ème ligne (de gauche à droite) : 
Amérindien ; Australien ; Inuit ; Pygmée. 
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Jonction émail-dentine (P3) 

 La jonction émail-dentine des P3 chez les Hommes modernes récents (HMR) se caractérise par 

une présence plus fréquente de la crête essentielle vestibulaire qu’à la SEE (23/29 P3 soit 79,3% de 

grade 1 et 2), avec une augmentation principalement de la fréquence de la crête bifurquée (11/29 P3 

soit 37,9% de grade 2) (tableau 11 et figure 22). Toutefois, la forme la plus fréquemment rencontrée à 

la JED chez les HMR, tout comme à la SEE, est la forme simple (grade 1) de la crête essentielle 

vestibulaire et linguale (respectivement 12/29 P3 soit 41,4% et 13/29 P3 soit 44,8%), bien que 

l’absence (grade 0) de la crête essentielle linguale soit enregistrée à la même fréquence (13/29 P3 soit 

44,8%). De plus, cette crête n’est pas saillante et s’apparente d’avantage à un bombement. Les 

spécimens de Qafzeh possèdent une simple crête essentielle vestibulaire (4/4 P3 de grade 1) et linguale 

(4/4 P3 de grade 1), tout comme à la SEE. Les spécimens NEA présentent tous une crête essentielle 

vestibulaire (13/13 P3 soit 100% de grade 1 et 2) et linguale (11/11 P3 soit 100% de grade 1 et 2) 

saillantes. Tout comme à la SEE, la forme la plus fréquemment rencontrée chez les NEA est la 

bifurcation (grade 2) de la crête essentielle vestibulaire (9/13 P3 soit 69,2%) et linguale (9/11 P3 soit 

81,8%). La crête transversale reliant le paracône au protocône est absente (grade 0) environ une fois 

sur deux chez les HMR (15/29 P3 soit 51,7%). Au contraire, cette crête est présente et continue chez 

les spécimens de Qafzeh (4/4 P3). L’aspect continu (grade 2) de cette crête transversale est enregistré à 

une fréquence plus élevée chez les NEA (10/14 P3 soit 71,4%) que chez les Hommes modernes 

récents. Comparée à la SEE, cette crête à la JED chez les NEA est plus fréquemment continue  (8/14 

P3 soit 57,1%). Tout comme à la SEE, la présence (grade 1) de la crête accessoire distale et l’absence 

(grade 0) de la crête accessoire mésiale se retrouvent à fréquence comparable entre les HMR 

(respectivement 19/29 P3 soit 65,5% et 18/29 P3 soit 62,1%), les spécimens de Qafzeh (respectivement 

2/4 P3 soit 50% et 2/4 P3 soit 50%) et les NEA (respectivement 9/15 P3 soit 60,0% et 12/15 P3 soit 

80%). Toutefois, chez les NEA, la crête accessoire distale peut être retrouvée très fortement marquée 

(3/15 P3 soit 20% de grade 2), ce qui n’est pas le cas pour les deux autres groupes. Enfin, le 

renforcement des crêtes marginales en vue linguale est plus fréquemment marqué chez les NEA (14/15 

P3 soit 93,3% de grade 1 et 2) que chez les HMR (22/28 P3 soit 78,6% de grade 1 et 2) (voir Annexe B 

tableau B.4). 
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Tableau 11. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des P3 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA Qafzeh HMR 
      n % n % n % 
P3 Crête essentielle 0 1/13 7,7 - - 6/29 20,7 

 
vestibulaire 1 3/13 23,1 4/4 100 12/29 41,4 

 
  2 9/13 69,2  - -  11/29 37,9 

 
Crête essentielle 0 - - - - 13/29 44,8 

 
linguale 1 2/11 18,2 4/4 100 13/29 44,8 

 
  2 9/11 81,8 -  -  3/29 10,3 

 
Crête transversale 0 3/14 21,4 - - 15/29 51,7 

  
1 3/14 21,4 - - 14/29 48,3 

  
2 8/14 57,2 4/4 100 - - 

 
Crête accessoire 0 3/15 20,0 2/4 50,0 10/29 34,5 

 
distale 1 12/15 80,0 2/4 50,0 19/29 65,5 

 
Crête accessoire 0 12/15 80,0 2/4 50,0 18/29 62,1 

 
mésiale 1 3/15 20,0 2/4 50,0 11/29 37,9 

 
Renforcement crêtes  0 1/15 6,7 2/4 50,0 6/28 21,4 

 
marginales vestibulaires 1 11/15 73,3 2/4 50,0 14/28 50,0 

  
2 3/15 20,0 - - 8/28 28,6 

 
  3  -  -  -  - -   - 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; JED : jonction émail-dentine. 

 
Figure 22. Principaux traits non métriques à la jonction émail-dentine des P3 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 

Les dents sont latéralisées à droite. 1ère ligne (de gauche à droite) : Kr-d45 (miroir) ; Kr Maxilla A ; Hortus III (miroir) ; 
Hortus VIII (miroir) ; Engis 2 ; 2ème ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 4 ; Qafzeh 15 ; 3ème ligne (de gauche à droite) : 
Amérindien ; Australien ; Inuit ; Pygmée. 
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V.A.3. Les traits non métriques de la P4 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes 

modernes (Qafzeh) et les Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (P4) 

 La surface externe de l’émail des P4 chez les Hommes modernes récents (HMR) se caractérise 

par la présence de la crête essentielle vestibulaire (25/27 P4 soit 92,6% de grades 1 et 2), en majorité 

de forme simple (22/27 P4 soit 81,5% de grade 1), alors que la crête essentielle linguale est présente 

seulement une fois sur deux (17/29 P4 soit 58,6% de grade 1) (tableau 12 et figure 23). Chez les 

spécimens de Qafzeh, les crêtes essentielles vestibulaire et linguale sont toujours présentent 

(respectivement 6/6 P4 de grade 1 et 2 et 6/6 P4 de grade 1), de forme bifurquée pour celle vestibulaire 

(4/6 P4 soit 66,7% de grade 2) et simple pour celle linguale (4/6 P4 soit 66,7% de grade 1). Le groupe 

des NEA présente toujours une crête essentielle vestibulaire (13/13 P4 soit 100% de grades 1 et 2), 

mais, à la différence avec ces deux précédents groupes, la crête chez les NEA est bifurquée (10/13 P4 

soit 76,9% de grade 2). Ces P4 se différencient également de celles des Hommes modernes par la 

présence d’une crête essentielle linguale toujours bifurquée (12/12 P4 soit 100% de grade 2). La crête 

transversale des P4 des HMR est présente (grade 1) à 58,6% (correspondant à 17/29 P4), et est toujours 

discontinue. Les spécimens de Qafzeh possèdent une crête transversale (6/6 P4 soit 100% de grade 1 et 

2), laquelle est majoritairement discontinue (5/6 P4 soit 83,3% de grade 1) à l’exception de la P4 droite 

de Qafzeh 10. Chez les spécimens NEA, la crête transversale est toujours présente (18/18 des P4 soit 

100% de grades 1 et 2) et deux fois sur trois cette crête est discontinue (12/18 P4 soit 66,7% de grade 

1). La fréquence de présence de la crête accessoire est proche entre les HMR (respectivement 26/27 P4 

soit 96,3% de grade 1), les spécimens de Qafzeh (5/6 P4 soit 83,3% de grade 1) et les NEA (12/14 P4 

soit 85,7% de grade 1). En revanche, la présence de la crête accessoire mésiale est plus fréquente chez 

les HMR (27/28 P4 soit 96,4% de grade 1) que chez les spécimens de Qafzeh (4/6 P4 soit 66,7% de 

grade 1) et les NEA (7/13 P4 soit 53,8% de grade 1). Les spécimens NEA Hortus III (droite) et Kr 

Maxilla A présente une cuspide accessoire distale, ce qui n’a pas été observée chez les spécimens de 

Qafzeh et les HMR, bien qu’un petit tubercule distal (mais aussi mésial) puisse parfois être visible 

chez certains spécimens de ce dernier groupe (voir Annexe B tableau B.5). 
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Tableau 12. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des P4 chez les Néandertaliens, 
les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA Qafzeh HMR 
      n % n % n % 
P4 Crête essentielle 0 - - - - 2/27 7,4 

 
vestibulaire 1 3/13 23,1 2/6 33,3 22/27 81,5 

 
  2 10/13 76,9 4/6 66,7 3/27 11,1 

 
Crête essentielle 0 - - - - 11/27 40,7 

 
linguale 1 - - 4/6 66,7 16/27 59,3 

 
  2 12/12 100 2/6 33,3  -  - 

 
Crête transversale 0 - - - - 12/29 41,4 

  
1 12/18 66,7 5/6 83,3 17/29 58,6 

  
2 6/18 33,3  1/6 16,7  -  - 

 
Crête accessoire 0 2/14 14,3 1/6 16,7 1/27 3,7 

 
distale 1 12/14 85,7 5/6 83,3 26/27 96,3 

 
Crête accessoire 0 6/13 46,2 2/6 33,3 1/28 3,6 

 
mésiale 1 7/13 53,8 4/6 66,7 27/28 96,4 

 
Renforcement crêtes  0 5/13 38,46 4/6 66,7 11/30 36,7 

 
marginales vestibulaires 1 8/13 61,54 2/6 33,3 19/30 63,3 

  
2 - - - - - - 

    3  -  -  -  -  -  - 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; SEE : surface externe de l’émail. 

 

Figure 23. Principaux traits non métriques à la surface externe de l’émail des P4 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 

Les dents sont latéralisées à droite. 1ère ligne (de gauche à droite) : Kr Ra 2 (miroir) ; Kr Maxilla A ; Hortus III ; Hortus Xbis 
(miroir) ; La Quina H18. 2ème ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 4 ; Qafzeh 10 (miroir) ; Qafzeh 15. 3ème ligne (de gauche à 
droite) : Amérindien ; Australien ; Inuit ; Pygmée. 
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Jonction émail-dentine (P4) 

 La jonction émail-dentine des P4 chez les Hommes modernes récents (HMR) se caractérise par 

la présence (grades 1 et 2) à 96,9% (correspondant à 31/32 P4) de la crête essentielle vestibulaire, à 

78,1% (correspondant à 25/32 P4) sous la forme d’une simple crête (grade 1) et par la présence (grades 

1 et 2) de la crête essentielle linguale à 59,4% (correspondant à 19/32 P4), à 56,3% (correspondant à 

18/32 P4) sous la forme d’une crête également simple (grade 1) (tableau 13 et figure 24). Les 

spécimens de Qafzeh se caractérisent par une crête essentielle vestibulaire bifurquée (grade 2) à 60% 

(correspondant à 3/5 P4) et par une simple crête essentielle linguale (grade 1) à 80% (correspondant à 

4/5 P4). Les spécimens NEA présentent en majorité une crête essentielle vestibulaire bifurquée (14/18 

P4 soit 77,8% de grade 2) et aussi une crête essentielle linguale bifurquée (18/18 P4 soit 100% de grade 

2). La crête transversale est présente le plus souvent chez les HMR (19/32 P4 soit 59,4% de grades 1 et 

2) et est souvent discontinue (18/32 P4 soit 56,3% de grade 1), ce qui également le cas à la SEE. Les 

spécimens de Qafzeh présente une crête transversale continue à plus haute fréquence qu’à la SEE (3/5 

P4 doit 60% de grade 2). Comme à la SEE, la JED des P4 des NEA se caractérise par la présence d’une 

crête transversale continue (grade 2) à 88,9% (correspondant à 16/18 P4). La fréquence de présence de 

la crête accessoire distale est similaire entre les HMR (29/32 P4 soit 90,6% de grade 1) et les NEA 

(14/18 P4 soit 77,8% de grade 1), tandis que la fréquence de présence de la crête accessoire mésiale est 

plus fréquemment enregistrée chez les HMR (31/32 P4 soit 96,9% de gade 1) que chez les NEA (11/18 

P4 soit 61,1% de grade 1). Chez les spécimens de Qafzeh, la crête accessoire distale est toujours 

présente (5/5 P4 de grade 1) alors que la crête accessoire mésiale est présente seulement à 60% (3/5 P4 

de grade 1). Tout comme à la SEE, les spécimens NEA Hortus III (droite), Kr Maxilla A et LF7 

présente une cuspide accessoire distale, ce qui n’a pas été observée chez les spécimens de Qafzeh et 

les HMR, bien qu’un petit tubercule distal (mais aussi mésial) puisse parfois être visible chez certains 

spécimens de ce dernier groupe (voir Annexe B tableau B.6). 
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Tableau 13. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des P4 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA Qafzeh HMR 
      n % n % n % 
P4 Crête essentielle 0 - - - - 1/32 3,1 

 
vestibulaire 1 4/18 22,2 2/5 40,0 25/32 78,1 

 
  2 14/18 77,8 3/5 60,0 6/32 18,8 

 
Crête essentielle 0 - - - - 13/32 40,6 

 
linguale 1 - - 4/5 80,0 18/32 56,3 

 
  2 18/18 100 1/5 20,0 1/32 3,1 

 
Crête transversale 0 - - - - 13/32 40,6 

  
1 2/18 11,1 2/5 40,0 18/32 56,3 

  
2 16/18 88,9 3/5 60,0 1/32 3,1 

 
Crête accessoire 0 4/18 22,2 - - 3/32 9,4 

 
distale 1 14/18 77,8 5/5 100,0 29/32 90,6 

 
Crête accessoire 0 7/18 38,9 2/5 40,0 1/32 3,1 

 
mésiale 1 11/18 61,1 3/5 60,0 31/32 96,9 

 
Renforcement crêtes  0 5/18 27,8 4/5 80,0 12/32 37,5 

 
marginales vestibulaires 1 12/18 66,7 1/5 20,0 20/32 62,5 

  
2 1/18 5,6 - - - - 

    3  -  -  -  -  -  - 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; JED : jonction émail-dentine. 

 

Figure 24. Principaux traits non métriques à la jonction émail-dentine des P4 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 

Les dents sont latéralisées à droite. 1ère ligne (de gauche à droite) : Kr Ra 2 (miroir) ; Kr Maxilla A ; Hortus III ; Hortus Xbis 
(miroir) ; La Quina H18. 2ème ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 4 ; Qafzeh 10 (miroir) ; Qafzeh 15. 3ème ligne (de gauche à 
droite) : Amérindien ; Australien ; Inuit ; Pygmée. 
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V.A.4. Les traits non métriques de la M1 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes 

modernes (Qafzeh) et les Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (M1) 

 La surface externe de l’émail des M1 chez les Hommes modernes récents (HMR) se 

caractérise par un métacône de taille moyen (28/30 M1 soit 93,3% de grade 3) ce qui est également le 

cas pour les spécimens de Qafzeh (4/6 M1 de grade 3), à l’exception de l’individu Qafzeh 15 qui 

possède un métacône moins développé que les deux autres individus (Qafzeh 4 et Qafzeh 10), et pour 

les NEA (12/13 M1 soit 92,3% de grade 3), bien que seul un spécimen NEA (Kr-d101) a été enregistré 

avec un métacône plus développé que le grade 3 (1/13 M1 soit 7,7% de grade 4) (tableau 14 et figure 

25). La taille de l’hypocône a aussi été enregistrée en majorité au grade 3 chez les HMR (14/31 M1 

soit 45,2% de grade 3) et chez les spécimens de Qafzeh (4/6 M1 de grade 3), tandis que l’hypocône 

chez les NEA est un peu plus développé que les groupes précédents (12/13 M1 soit 92,3% de grade 4). 

La C5 est présente un peu plus de deux fois sur trois chez les HMR (13/16 M1 soit 81,3% de grade ≥ 

1) et il est toujours présent chez les spécimens de Qafzeh (6/6 M1 de grade ≥ 1) et très souvent chez les 

NEA (8/9 M1 soit 88,9% de grade ≥ 1). Il est toutefois plus développé chez les spécimens de Qafzeh 

(2/6 M1 de grade 3 et 1/6 M1 de grade 4) que chez les NEA (0/12 M1 soit de grade ≥ 3). La crista 

obliqua  est toujours présente chez les HMR, les spécimens de Qafzeh et les NEA et est plus souvent 

discontinue chez les Hommes modernes (Qafzeh : 6/6 M1 de grade 1 ; HMR : 8/18 M1 soit 44,4% de 

grade 1) que chez les NEA (2/12 M1 soit 16,7% de grade 1). Le groupe des HMR présente un peu plus 

d’une fois sur deux un tubercule sur le bord marginal mésial (8/14 M1 soit 57,1% de grade 1) et les 

spécimens de Qafzeh (6/6 M1 de grade 1) tandis que chez les spécimens NEA, la forme s’apparente 

davantage à une crête sans réelle pointe/sommet sur le bord marginal (1/9 M1 de grade 1). Le tubercule 

de Carabelli est présent chez les trois groupes mais s’exprime différemment. Chez les HMR, le 

tubercule de Carabelli est peu développé (18/20 M1 soit 90,0% de grades 1 et 2), ce qui est également 

le cas dans la majorité des M1 du groupe de Qafzeh (4/6 M1 de grade 1 et 2), avec toutefois un 

tubercule plus développé chez l’individu Qafzeh 15 (grade 6) que chez les deux autres (Qafzeh 4 et 

Qafzeh 10). Chez les spécimens NEA, le tubercule de Carabelli est également moyennement 

développé (6/9 M1 soit 66,7% de grades 1 et 2) et parfois très fortement développé (3/9 M1 soit 33,3% 

de grades 5 et 6). Le parastyle n’a pas été observé dans les échantillons de Qafzeh et des NEA et 

enregistré seulement 2/32 M1 chez les HMR (soit 6,3% de grade 1) (voir Annexe B tableau B.7). 
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Tableau 14. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des M1 chez les Néandertaliens, 
les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA Qafzeh HMR 
      n % n % n % 
M1 Taille du métacône 0 - - - - - - 

  
1 - - - - - - 

  
2 - - 2/6 33,3 2/30 6,7 

  
3 12/13 92,3 4/6 66,7 28/30 93,3 

  
4 1/13 7,7 - - - - 

 
  5  -  -  -  -  -  - 

 
Taille de l'hypocône 0 - - - - - - 

  
1 - - - - - - 

  
2 - - 2/6 33,3 12/31 38,7 

  
3 - - 4/6 66,7 14/31 45,2 

  
4 12/13 92,3 - - 5/31 16,1 

 
  5 1/13 7,7  -  -  -  - 

 
Taille de la C5 0 1/9 11,1 - - 3/16 18,8 

  
1 - - 2/6 33,3 5/16 31,3 

  
2 8/9 88,9 1/6 16,7 7/16 43,8 

  
3 - - 2/6 33,3 1/16 6,3 

 
  4  -  - 1/6 16,7  -  - 

 
Crista obliqua 0 - - - - - - 

 
  1 2/12 16,7 6/6 100 8/18 44,4 

  
2 10/12 83,3 - - 10/18 55,6 

 
Tubercule marginal accessoire 0 8/9 88,9  

- 6/14 42,9 

 
  1 1/9 11,1 6/6 100 8/14 57,1 

 
Complexe de Carabelli 0 - - - - 2/20 10,0 

  
1 5/9 55,6 2/6 33,3 13/20 65,0 

  
2 1/9 11,1 2/6 33,3 5/20 25,0 

  
3 - - 1/6 16,7 - - 

  
4 - - - - - - 

  
5 2/9 22,2 - - - - 

  
6 1/9 11,1 1/6 16,7 - - 

 
  7 -  -  -  - -  - 

 
Parastyle 0 9/9 100 6/6 100 30/32 93,8 

  
1 - - - - 2/32 6,3 

  
2 - - - - - - 

    3  -  -  -  -  -  - 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; SEE : surface externe de l’émail. 
 
Figure 25. Principaux traits non métriques à la surface externe de l’émail des M1 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
Les dents sont latéralisées à droite. 1ère ligne (de gauche à droite) : Kr Maxilla C ; Kr-d100 (miroir) ; Hortus VIII ; La Quina 
H18 ; Engis 2. 2ème ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 4 ; Qafzeh 10 (miroir) ; Qafzeh 15. 3ème ligne (de gauche à droite) : 
Amérindien ; Australien ; Inuit ; Pygmée. 
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Jonction émail-dentine (M1) 

 La jonction émail-dentine des M1 chez les Hommes modernes récents (HMR) se caractérise 

par un métacône de taille moyenne comme à la SEE (34/34 M1 soit 100% de grade 3), ce qui est 

également le cas pour les spécimens de Qafzeh (4/6 M1 de grade 3), bien que l’individu Qafzeh 4 

possède un métacône moins développé (grade 2), et aussi pour les NEA (12/13 M1 soit 92,3% de grade 

3) (tableau 15 et figure 26). Seul un spécimen NEA possède un fort développement du métacône 

(grade 4). L’hypocône présente également un développement moyen chez les HMR (22/34 M1 soit 

64,7% de grade 3) et les spécimens de Qafzeh (4/6 M1 de grade 3), tandis que celui des NEA est un 

peu plus développé (12/13 M1 soit 92,3% de grade 4). La C5 chez les HMR est moins souvent visible 

à la JED qu’à la SEE. En effet, 41,2% de M1 (14/34 M1 de grade 0) du groupe des HMR ne possède 

pas de cuspide à la JED tandis que les fréquences entre la JED et la SEE chez les spécimens de Qafzeh 

et les NEA n’ont sensiblement pas évolué. Ainsi, les spécimens de Qafzeh possèdent une C5 avec des 

grades de 1 (2/6 M1), de 2 (1/6 M1), de 3 (2/6 M1) et de 4 (1/6 M1). Chez les NEA, la C5 est 

majoritairement moyennement développée (10/12 M1 soit 83,3% de grades 1 à 3). Sur le bord 

marginal mésial des M1 des HMR se trouve à 90,3% un tubercule (28/31 M1 de grade 1), voire 

plusieurs accompagné souvent de plusieurs crête, ainsi que chez les spécimens de Qafzeh (6/6 M1 de 

grade 1). Chez les spécimens NEA, ce trait prend le plus souvent la forme d’une crête ou deux crêtes 

sans présenter véritablement de corne de dentine sur le bord marginal, ce qui a également été observé à 

la SEE. La crista obliqua est présente et presque toujours continue chez les HMR (31/34 M1 soit 

92,2% de grade 2) et toujours continue dans le groupe de Qafzeh (6/6 M1), et dans l’échantillon des 

NEA (13/13 M1), contrairement à la SEE où cette crête est parfois discontinue. Le tubercule de 

Carabelli est très peu développé chez les HMR (31/34 M1 soit 91,2% de grades 1 et 2, incluant 16/34 

M1 de grade 1) et chez les spécimens de Qafzeh (4/6 M1 de grades 1 et 2), tandis que chez les NEA, le 

tubercule de Carabelli est plus développé chez les Hommes modernes (10/11 M1 soit 90,9% de grade ≥ 

2, incluant 5/11 M1 de grade 2). Le parastyle n’a pas observé dans les échantillons de Qafzeh et des 

NEA et enregistré seulement 2/34 M1 chez les HMR (soit 5,9% de grade 1) (voir Annexe B tableau 

B.8). 
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Tableau 15. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des M1 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA Qafzeh HMR 
      n % n % n % 
M1 Taille du métacône 0 - - - - - - 

  
1 - - - - - - 

  
2 - - 2/6 33,3 - - 

  
3 12/13 92,3 4/6 66,7 34/34 100 

  
4 1/13 7,7 - - - - 

 
  5  -  -  - -  -  - 

 
Taille de l'hypocône 0 - - - - - - 

  
1 - - - - - - 

  
2 - - 2/6 33,3 10/34 29,4 

  
3 - - 4/6 66,7 22/34 64,7 

  
4 12/13 92,3 - - 2/34 5,9 

 
  5 1/13 7,7  -  -  -  - 

 
Taille de la C5 0 2/12 16,7 - - 14/34 41,2 

  
1 8/12 66,7 2/6 33,3 15/34 44,1 

  
2 1/12 8,3 1/6 16,7 5/34 14,7 

  
3 1/12 8,3 2/6 33,3 - - 

 
  4  -  - 1/6 16,7  -  - 

 
Crista obliqua 0 - - - - - - 

  
1 - - - - 3/34 17,8 

 
   2  13/13  100  6/6 100  31/34 92,2 

 
Tubercule marginal accessoire 0 11/12 91,7 - - 3/31 9,7 

 
  1 1/12 8,3 6/6 100 28/31 90,3 

 
Complexe de Carabelli 0 1/11 9,1 - - 3/34 8,8 

  
1 - - 2/6 33,3 16/34 47,1 

  
2 5/11 45,5 2/6 33,3 15/34 44,1 

  
3 1/11 9,1 1/6 16,7 - - 

  
4 - - - - - - 

  
5 2/11 18,2 - - - - 

  
6 2/11 18,2 1/6 16,7 - - 

 
  7  -  -  -  -  -  - 

 
Parastyle 0 10/10 100 6/6 100 32/34 94,1 

  
1 - - - - 2/34 5,9 

  
2 - - - - - - 

    3  - -   -  -  -  - 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; JED : jonction émail-dentine. 
 
Figure 26. Principaux traits non métriques à la jonction émail-dentine des M1 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
Les dents sont latéralisées à droite. 1ère ligne (de gauche à droite) : Kr Maxilla C ; Kr-d100 (miroir) ; Hortus VIII ; La Quina 
H18 ; Engis 2. 2ème ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 4 ; Qafzeh 10 (miroir) ; Qafzeh 15. 3ème ligne (de gauche à droite) : 
Amérindien ; Australien ; Inuit ; Pygmée. 
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V.A.5. Les traits non métriques de la M2 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes 

modernes (Qafzeh) et les Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (M2) 

 La surface externe de l’émail des M2 chez les Hommes modernes récents (HMR) se 

caractérise en majorité par un métacône de petite taille (22/25 M2 soit 88,0% de grade 2) tandis que les 

spécimens de Qafzeh possèdent un métacône de taille moyen (4/4 M2 de grade 3). Tout comme ce 

dernier groupe, le groupe des NEA possède un métacône de taille moyen (14/14 M2 de grade 3) 

(tableau 16 et figure 27). Chez les HMR l’hypocône est de petite taille, avec 48,0% de M2 (12/25 

spécimens) avec un grade 1 et aussi 48% avec un grade 2. Les spécimens de Qafzeh se caractérisent 

également par un hypocône de petite taille (3/4 M2 avec un grade 1). Au contraire, les M2 des NEA se 

caractérisent par un hypocône moyennement développé (9/14 M2 soit 64,3% de grade 3). La C5 est 

souvent présente chez les HMR (21/23 M2 soit 91,3% de grade ≥ 2), de taille moyenne (14/23 M2 soit 

60,9% de grade 2), ce qui est aussi le cas pour les spécimens NEA (5/10 M2 soit 50% de grade 2). 

Souvent chez les HMR, la C5 est accompagnée de plusieurs tubercules de taille inférieure à la C5. 

Chez les spécimens de Qafzeh (Qafzeh 10 et Qafzeh 15), la C5 est présente uniquement chez 

l’individu Qafzeh 15 (droite et gauche) et fortement développée (M2 avec grade 3 et 4 pour ce trait). 

La crista obliqua est toujours présente chez tous les groupes étudiés, et une fois sur trois, elle est 

continue chez les HMR (7/21 M2 soit 33,3% de grade 2) tandis qu’elle est plus fréquemment 

discontinue chez les NEA (9/11 M2 soit 81,8% de grade 1) et les spécimens de Qafzeh (4/4 M2 de 

grade 1). La discontinuité de cette crête chez les NEA s’explique souvent par la présence d’un ou 

plusieurs tubercules saillants qui viennent interrompre la crête ou provoquer une forte inflexion. Très 

fréquemment, le bord marginal mésial des M2 des HMR présentent un tubercule (11/15 M2 soit 73,3% 

de grade 1), voir plusieurs, souvent en nombre impaire (1, 3 ou 5 tubercules ou crêtes). Les spécimens 

de Qafzeh ne présentent ce tubercule qu’une fois sur deux (2/4 M2 de grade 1). Les M2 des NEA 

présentent toujours un relief sur le bord marginal mésial, mais moins d’une fois sur deux, ce trait se 

présente sous la forme d’un tubercule (5/11 M2 soit 45,5% de grade 1) et dans l’autre cas sous la forme 

d’une simple crête (6/11 M2 soit 54,5% de grade 0). Bien que très fréquemment absent, le tubercule de 

Carabelli est plus souvent présent chez les NEA (4/11 M2 soit 36,4% de grade ≥ 1) que chez les HMR 

(absent dans 100% des cas) et les spécimens de Qafzeh (absent dans 100% des cas). De plus, entre le 

protocône et l’hypocône en vue linguale se trouve chez quelques spécimens NEA une protubérance 

s’apparentant à un tubercule enregistré uniquement dans le groupe des NEA (Hortus III, droite et 

gauche, La Quina H18, droite et gauche). Le parastyle n’a pas été observé dans les échantillons de 

Qafzeh et des NEA et enregistré seulement 1/26 M2 chez les HMR (soit 3,8% de grade 2) (voir 

Annexe B tableau B.9). 
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Tableau 16. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des M2 chez les Néandertaliens, 
les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA Qafzeh HMR 
      n % n % n % 
M2 Taille du métacône 0 - - - - - - 

  
1 - - - - 2/25 8,0 

  
2 - - - - 22/25 88,0 

  
3 14/14 100 4/4 100 1/25 4,0 

  
4 - - - - - - 

 
  5  -  -  -  -  -  - 

 
Taille de l'hypocône 0 - - - - 1/25 4,0 

  
1 - - 3/4 75,0 12/25 48,0 

  
2 - - 1/4 25,0 12/25 48,0 

  
3 9/14 64,3 - - - - 

  
4 3/14 21,4 - - - - 

 
  5  2/14  14,3  -  -  -  - 

 
Taille de la C5 0 2/10 20,0 2/4 50,0 2/23 8,7 

  
1 2/10 20,0 - - - - 

  
2 5/10 50,0 - - 14/23 60,9 

  
3 1/10 10,0 1/4 25,0 5/23 21,7 

 
  4  -  - 1/4 25,0 2/23 8,7 

 
Crista obliqua 0 - - - - - - 

  
1 9/11 81,8 4/4 100 14/21 66,7 

 
  2 2/11 18,2 - - 7/21 33,3 

 
Tubercule marginal accessoire 0 6/11 54,5 2/4 50,0 4/15 26,7 

 
  1 5/11 45,5  2/4 50,0 11/15 73,3 

 
Complexe de Carabelli 0 7/11 63,6 4/4 100 23/23 100 

  
1 2/11 18,2 - - - - 

  
2 1/11 9,1 - - - - 

  
3 - - - - - - 

  
4 1/11 9,1 - - - - 

  
5 - - - - - - 

  
6 - - - - - - 

 
  7  -  -  -  -  -  - 

 
Parastyle 0 14/14 100 4/4 100 25/26 96,2 

  
1 - - - - 1/26 3,8 

  
2 - - - - - - 

  
3 - - - - - - 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; SEE : surface externe de l’émail. 
 
Figure 27. Principaux traits non métriques à la surface externe de l’émail des M2 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
Les dents sont latéralisées à droite. 1ère ligne (de gauche à droite) : Kr-d166 ; Kr-d169; Hortus III ; La Quina H18 ; La Quina 
H5. 2ème ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 10 (miroir) ; Qafzeh 15. 3ème ligne (de gauche à droite) : Amérindien ; Australien 
(miroir) ; Inuit (miroir) ; Pygmée. 
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Jonction émail-dentine (M2) 

 La jonction émail-dentine des M2 chez les Hommes modernes récents (HMR) se caractérise 

par un métacône de taille moyen (23/26 M2 soit 88,5% de grade 2), tout comme à la SEE. Les 

spécimens de Qafzeh et les NEA présentent un métacône un peu plus développé que le groupe 

précédent (respectivement 3/3 M2 de grade 3 et 14/14 M2 de grade 3) (tableau 17 et figure 28). Chez 

les HMR et les spécimens de Qafzeh, l’hypocône est de petite taille (respectivement 14/26 M2 soit 

53,8% de grade 1 et 3/3 M2 de grade 1 et 2) tandis que, comme à la SEE, les NEA possèdent un 

hypocône plus développé (14/14 M2 soit 100% de grade ≥ 2), portant une ou deux crêtes essentielles. 

La C5 est présente chez les HMR à 88,5% (23/26 M2 de grade ≥ 1) et à 66,7% chez les spécimens de 

Qafzeh (2/3 M2 de grade 2) tandis qu’elle est absente dans 57,1% des NEA (8/14 M2 de grade 0). En 

fait, la C5 chez les NEA s’apparente davantage à une crête plutôt qu’à une cuspide avec une corne de 

dentine saillante. De même pour le tubercule marginal mésial, il est présent dans 77,3% des M2 des 

HMR, absent dans 100% (3/3 M2 de grade 0) des des spécimens de Qafzeh et également absent dans 

83,3% des M2 des NEA (10/12 M2 de grade 0). Ce trait prend la forme d’une crête sur les M2 de ces 

deux derniers groupes plutôt qu’une corne saillante de dentine. La crista obliqua est toujours présente 

chez tous les groupes étudiés, et cette crête est presque toujours continue chez les HMR (24/26 M2 soit 

92,3% de grade 2) et toujours continue chez les NEA (14/14 M2 de grade 1) et les spécimens de 

Qafzeh (3/3 M2 de grade 2), contrairement à la SEE. Le tubercule de Carabelli à la JED des M2 chez 

les HMR se présente sous la forme d’un bombement lisse dans 65,4% des cas (17/26 M2 de grade 0). 

C’est également le cas pour les trois M2 du groupe de Qafzeh (grade 0). Les M2 des NEA présentent 

un tubercule de Carabelli près d’une fois sur deux (8/14 M2 soit 57,1% de grade ≥ 1). De plus, le 

tubercule est peu développé et moyennement développé chez les NEA dans 28,6% des spécimens 

(4/14 M2 de grade 1 et 4/14 M2 de grade ≥2). Le parastyle n’a pas été observé dans les échantillons de 

Qafzeh et des NEA et a été enregistré seulement sur 1/26 M2 chez les HMR (soit 3,8% de grade 3) 

(voir Annexe B tableau B.10). 
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Tableau 17. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des M2 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA Qafzeh HMR 
      n % n % n % 
M2 Taille du métacône 0 - - - - - - 

  
1 - - - - 2/26 7,7 

  
2 - - - - 23/26 88,5 

  
3 14/14 100 3/3 100 1/26 3,8 

  
4 - - - - - - 

 
  5  -  -  -  -  -  - 

 
Taille de l'hypocône 0 - - - - 1/26 3,8 

  
1 - - 2/3 66,7 14/26 53,8 

  
2 1/14 7,1 1/3 33,3 11/26 42,3 

  
3 8/14 57,1 - - - - 

  
4 3/14 21,4 - - - - 

 
  5 2/14 14,3  -  -  - - 

 
Taille de la C5 0 8/14 57,1 1/3 33,3 3/26 11,5 

  
1 3/14 21,4 - - 11/26 42,3 

  
2 2/14 14,3 2/3 66,7 8/26 30,8 

  
3 1/14 7,1 - - 4/26 15,4 

 
  4  -  -  -  -  -  - 

 
Crista obliqua 0 - - - - 1/26 3,8 

  
1 - - - - 1/26 3,8 

 
  2 14/14 100 3/3 100 24/26 92,3 

 
Tubercule marginal accessoire 0 10/12 83,3 3/3 100 5/22 22,7 

 
  1 2/12 16,7  -  - 17/22 77,3 

 
Complexe de Carabelli 0 6/14 42,9 3/3 100 17/26 65,4 

  
1 4/14 28,6 - - 9/26 34,6 

  
2 1/14 7,1 - - - - 

  
3 1/14 7,1 - - - - 

  
4 2/14 14,3 - - - - 

  
5 - - - - - - 

  
6 - - - - - - 

 
  7  -  -  -  -  -  - 

 
Parastyle 0 14/14 100 4/4 100 25/26 96,2 

  
1 - - - - - - 

  
2 - - - - - - 

  
3 - - - - 1/26 3,8 

  
4 - - - - - - 

 
  5  -  -  -  - -  - 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; JED : jonction émail-dentine. 
 
Figure 28. Principaux traits non métriques à la jonction émail-dentine des M2 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
Les dents sont latéralisées à droite. 1ère ligne (de gauche à droite) : Kr-d166 ; Kr-d169; Hortus III ; La Quina H18 ; La Quina 
H5. 2ème ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 10 (miroir) ; Qafzeh 15. 3ème ligne (de gauche à droite) : Amérindien ; Australien 
(miroir) ; Inuit (miroir) ; Pygmée. 
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V.A.6. Les traits non métriques de la C1 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes 

modernes (Qafzeh) et les Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (C1) 

 La surface externe de l’émail des C1 chez les Hommes modernes récents (HMR) se caractérise 

par un tuberculum dentale sans crête ni tubercule, formant un faible bombement très émoussé (26/26 

C1 de grade 0) (tableau 18 et figure 29). Ce trait s’exprime de la même manière chez tous les 

spécimens de Qafzeh (6/6 C1 de grade 0) et dans la majorité des cas chez les NEA (11/15 C1 soit 

73,3% de grade 0). Toutefois quelques spécimens NEA, majoritairement provenant de Krapina, 

présente un bombement plus prononcé et bien localisé dans la région du cingulum, sans présenter 

toutefois de crête (5/15 C1 soit 33,3% de grade 1). De plus, chez les HMR, un bombement émoussé 

reliant le sommet de la cuspide et la région du cingulum est très souvent présent tandis qu’il est peu de 

fois présent chez les spécimens de Qafzeh et très souvent absent chez les NEA. De plus, le sommet de 

la cuspide chez les HMR forme un fort bombement, ce qui peu de fois le cas chez les spécimens de 

Qafzeh, alors que ce bombement est discret chez les NEA. Les crêtes marginales mésiale et distale 

chez les HMR sont très peu redressées dans la majorité des cas et confèrent à la couronne une forme 

en pelle peu marquée (16/25 C1 soit 72,0% de grade 1). Ce trait s’exprime de la même manière une 

fois sur deux chez les spécimens de Qafzeh (3/6 C1 de grade 1). Dans le groupe des NEA, les crêtes 

marginales sont un peu plus saillantes et un peu plus larges que dans les précédents groupes, atteignant 

souvent la région du cingulum et conférant à la couronne une forme en pelle un peu plus marquée 

(16/16 C1 de grade 2). En vue vestibulaire, ces crêtes sont faiblement redressées chez les HMR (18/29 

C1 soit 62,1% de grade 1) et les spécimens de Qafzeh (6/6 C1 de grade 1), tandis que chez les NEA, 

ces crêtes ont tendance à être un peu plus marquées (6/16 C1 de grade 1 et 6/16 C1 de grade 2, soit 

37,5% dans les deux cas). La crête accessoire distale est plus souvent présente chez les NEA (13/18 C1 

soit 72,2% de grade ≥ 1) et les spécimens de Qafzeh (6/6 C de grade ≥ 1) que chez les HMR (11/24 C1 

soit 45,8% de grade ≥ 1). De plus, lorsque ce trait est présent, il est plus fréquemment très marqué 

chez les NEA (7/18 C1 soit 38,9% de grade 2) que chez les spécimens de Qafzeh (2/6 C1 de grade 2) et 

les HMR (3/24 C1 soit 12,5% de grade 2). Chez les NEA, l’orientation de la crête accessoire distale 

chez les individus Hortus II (droite) et Hotus IV (droite et gauche) est parallèle à la crête marginale 

distale, tandis qu’en général, cette crête forme un angle aigu avec la crête marginale distale. La crête 

accessoire mésiale est absente dans 100% des cas chez les NEA, les spécimens de Qafzeh et les HMR 

(voir Annexe B tableau B.11). 
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Tableau 18. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des C1 chez les Néandertaliens, 
les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA Qafzeh HMR 
      n % n % n % 
C1 Tuberculum dentale 0 11/15 73,3 6/6 100 26/26 100 

  
1 5/15 33,3 - - - - 

  
2 - - - - - - 

  
3 - - - - - - 

 
  4  -  -  -  -  -  - 

 
Forme en pelle 0 - - 1/6 16,7 1/25 4,0 

  
1 - - 3/6 50,0 18/25 72,0 

  
2 16/16 100 2/6 33,3 6/25 24,0 

  
3 - - - - - - 

  
4 - - - - - - 

 
  5  -  - -  -  -  - 

 
Double forme en pelle 0 4/16 25,0 - - 11/29 37,9 

  
1 6/16 37,5 6/6 100 18/29 62,1 

  
2 6/16 37,5 - - - - 

  
3 - - - - - - 

  
4 - - - - - - 

  
5 - - - - - - 

 
  6  -  -  - -  -  - 

 
Crête accessoire distale 0 5/18 27,8 - - 13/24 54,2 

  
1 6/18 33,3 4/6 66,7 8/24 33,3 

 
  2 7/18 38,9 2/6 33,3 3/24 12,5 

 
Crête accessoire mésiale 0 17/17 100 6/6 100 27/27 100 

  
1 - - - - - - 

    2  -  -  -  -  -  - 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; SEE : surface externe de l’émail. 

 

Figure 29. Principaux traits non métriques à la surface externe de l’émail des C1 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
Les dents sont latéralisées à droite. 1ère ligne (de gauche à droite) : Kr Maxilla C ; Kr-d75; Hortus II ; Hortus IV (miroir) ; Le 
Portel. 2ème ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 4, Qafzeh 10 ; Qafzeh 15. 3ème ligne (de gauche à droite) : Amérindien ; 
Australien ; Inuit ; Pygmée. 
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Jonction émail-dentine (C1) 

 La jonction émail-dentine des C1 chez les Hommes modernes récents (HMR) se caractérise par 

un tuberculum dentale formant un faible bombement, lisse, sans crête ni apex dans la majorité des cas 

(26/28 C1 soit 92,9% de grade 0) (tableau 19 et figure 30). Ce trait est toujours absent chez les 

spécimens de Qafzeh (4/4 C1 de grade 0) et dans la majorité des cas chez les NEA (13/16 C1 soit 

81,3% de grade 0). Toutefois, les HMR et les spécimens de Qafzeh présentent fréquemment un 

bombement lisse, étendu entre le sommet de la corne de dentine et la région du cingulum, tandis que 

chez les NEA, il est absent. Les crêtes marginales mésiale et distale sont peu et moyennement 

saillantes, conférant à la couronne une forme en pelle peu et moyennement marquée (27/27 C1 de 

grades 1 et 2 ; 15/27 C1 soit 55,6% de grade 2), mais, en majorité, un peu plus fréquemment qu’à la 

SEE. La forme en pelle est faiblement marquée chez les spécimens de Qafzeh (3/4 C1 de grade 1) et 

les HMR (12/27 C1 soit 44,4% de grade 1 et 15/17 C1 soit 55,6% de grade 2) tandis qu’elle est 

toujours moyennement marquée chez les NEA (16/16 C1 de grade 2). En vue vestibulaire, ces crêtes 

sont faiblement redressées chez les HMR et les spécimens de Qafzeh (respectivement 26/27 C1 soit 

96,3% de grades 1 et 2 et 4/4 C1 de grade 1) alors que chez les NEA, ces crêtes marginales mésiale et 

distale sont un peu plus marquées (12/16 C1 soit 75% de grades 2 et 3). Une fois sur deux, la crête 

accessoire distale est absente chez les HMR et lorsqu’elle est présente, cette crête est peu développée 

(11/28 C1 soit 39,3% de grade 1). Cette crête est toujours présente chez les spécimens de Qafzeh et 

toujours faiblement marquée (4/4 C1 de grade 1). Chez les NEA, cette crête accessoire distale est 

majoritairement présente (13/18 C1 de grades 1 et 2) et majoritairement bien marquée (7/18 C1 soit 

38,9% de grade 2). La crête accessoire mésiale est absente dans 100% des cas chez les NEA, les 

spécimens de Qafzeh et les HMR (voir Annexe B tableau B.12). 
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Tableau 19. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des C1 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA Qafzeh HMR 
      n % n % n % 
C1 Tuberculum dentale 0 13/16 81,3 4/4 100 26/28 92,9 

  
1 3/16 18,8 - - - - 

  
2 - - - - - - 

  
3 - - - - 1/28 3,6 

 
  4  -  -  -  - 1/28 3,6 

 
Forme en pelle 0 - - 1/4 25,0 - - 

  
1 - - 3/4 75,0 12/27 44,4 

  
2 16/16 100 - - 15/27 55,6 

  
3 - - - - - - 

  
4 - - - - - - 

 
  5  -  - -  -  -  - 

 
Double forme en pelle 0 - - - - 1/27 3,7 

  
1 4/16 25,0 4/4 100 14/27 51,9 

  
2 6/16 37,5 - - 12/27 44,4 

  
3 6/16 37,5 - - - - 

  
4 - - - - - - 

  
5 - - - - - - 

 
  6  -  -  -  -  -  - 

 
Crête accessoire distale 0 5/18 27,8 - - 14/28 50,0 

  
1 6/18 33,3 4/4 100 11/28 39,3 

 
  2 7/18 38,9  -  - 3/28 10,7 

 
Crête accessoire mésiale 0 17/17 100 4/4 100 27/27 100 

  
1 - - - - - - 

    2  -  -  -  -  -  - 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; SEE : surface externe de l’émail. 

 

Figure 30. Principaux traits non métriques à la jonction émail-dentine des C1 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
Les dents sont latéralisées à droite. 1ère ligne (de gauche à droite) : Kr Maxilla C ; Kr-d75; Hortus II ; Hortus IV (miroir) ; Le 
Portel. 2ème ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 4, Qafzeh 10 ; Qafzeh 15. 3ème ligne (de gauche à droite) : Amérindien ; 
Australien ; Inuit ; Pygmée. 
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V.A.7. Les traits non métriques de la P3 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes 

modernes (Qafzeh) et les Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (P3) 

 La surface externe de l’émail des P3 chez les Hommes modernes récents (HMR) se caractérise 

par la présence d’une cuspide linguale principale bien développé (22/30 P3 soit 73,3% de grades 1 et 

2), souvent avec une plateforme distale (13/30 P3 soit 43,3% de grade 2) (tableau 20 et figure 31). 

Toutefois, 4 spécimens HMR montre la présence de deux ou cinq cuspides linguale (4/30 P3 soit 

13,4% de grade 3 et 5) et 4/30 P3 chez les HMR ne présente aucune cuspide linguale (13,3% de grade 

0). La majorité des spécimens de Qafzeh (3/5 de P3 soit 60% de grade 2) et des NEA (11/17 P3 soit 

64,7% de grade 2) possèdent une seule cuspide linguale et une plateforme distale sans présence 

d’autres cuspides/tubercules. La majorité des HMR présente une crête transversale (29/30 P3 soit 

96,7% de grades 1 et 2) continue (13/30 P3 soit 43,3% de grade 2) bien que cette dernière soit très 

infléchie est s’arrête dans la région basse du protoconide. Ce trait s’exprime de la même manière chez 

les spécimens de Qafzeh (5/5 P3 de grade 2) et les NEA (17/17 P3 de grade 2). Les spécimens HMR 

possède plus d’une fois sur deux une crête accessoire mésiale (16/29 P3 soit 55,2% de grade 1) tandis 

que seulement 2/5 P3 (40% de grade 1) chez les spécimens de Qafzeh en possède une. En revanche, 

cette crête accessoire mésiale est absente chez tous les spécimens NEA (17/17 P3 de grade 0). La crête 

accessoire distale est très souvent présente sur la SEE des P3 chez les HMR (25/30 P3 soit 83,3% de 

grade 1). Ce trait est toujours présent chez les spécimens de Qafzeh (5/5 P3 de grade 1) et dans 

l’échantillon de NEA (17/17 P3 de grade 1). Le sillon mésial bordant la cuspide linguale est souvent 

absent chez les HMR (16/28 P3 soit 57,1% de grade 0) et les spécimens de Qafzeh (3/5 P3 soit 60% de 

rade 0) alors que ce sillon est souvent présent chez les NEA (11/18 P3 soit 61,1% de grade 1). Le sillon 

distal bordant la cuspide linguale est très souvent absent chez les HMR (22/28 P3 soit 78,6% de grade 

0) et les NEA (17/18 P3 soit 94,4% de grade 0) et toujours absente chez les spécimens de Qafzeh (5/5 

P3 de grade 0). Enfin, près d’une fois sur deux, les P3 chez les HMR sont symétriques en vue occlusale 

(13/29 P3 soit 44,8% de grade 0) et les spécimens de Qafzeh (2/5 P3 soit 40% de grade 0) alors qu’elle 

est toujours asymétrique en vue occlusale chez les NEA (18/18 P3 de grade 1) (voir Annexe B tableau 

B.13). 
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Tableau 20. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des P3 chez les Néandertaliens, 
les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA Qafzeh HMR 
      n % n % n % 
P3 Cuspides linguales 0 - - - - 4/30 13,3 

  
1 5/17 29,4 2/5 40,0 9/30 30,0 

  
2 11/17 64,7 3/5 60,0 13/30 43,3 

  
3 1/17 5,9 - - 2/30 6,7 

  
4 - - - - 2/30 6,7 

 
  5  -  -  -  -  -  - 

 
Crête transversale 0 - - - - 1/30 3,3 

  
1 - - - - 1/30 3,3 

 
  2 17/17 100  5/5  100 28/30 93,3 

 
Crête accessoire mésiale 0 17/17 100 3/5 60,0 13/29 44,8 

 
  1  -  - 2/5 40,0 16/29 55,2 

 
Crête accessoire distale 0 - - - - 5/30 16,7 

 
  1 17/17 100 5/5 100 25/30 83,3 

 
Sillon mesial 0 7/18 38,9 3/5 60,0 16/28 57,1 

 
  1 11/18 61,1 2/5 40,0 12/28 42,9 

 
Sillon distal 0 17/18 94,4 5/5 100 22/28 78,6 

 
  1 1/18 5,6  -  - 6/28 21,4 

 
Asymétrie 1 - - 2/5 40,0 13/29 44,8 

    2 18/18 100 3/5 60,0 16/29 55,2 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; SEE : surface externe de l’émail. 

 

Figure 31. Principaux traits non métriques à la surface externe de l’émail des P3 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 

Les dents sont latéralisées à droite (dent gauche en miroir avec couleurs inversées). 1ère ligne (de gauche à droite) : 
Ehringsdorf G1 ; Kr Mandible C (miroir) ; Kr-d114 (miroir) ; Hortus II ; Hortus IV ; Hortus VI. 2ème ligne (de gauche à 
droite) : Qafzeh 4, Qafzeh 10 ; Qafzeh 15. 3ème ligne (de gauche à droite) : Amérindien ; Australien ; Inuit ; Pygmée (miroir). 
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Jonction émail-dentine (P3) 

 La jonction émail-dentine des P3 chez les Hommes modernes récents (HMR) se caractérise par 

la présence d’une cuspide linguale principale bien développé (22/30 P3 soit 73,3% de grades 1 et 2), 

souvent avec une plateforme distale (15/30 P3 soit 50% de grade 2) (tableau 21 et figure 32). Ce trait 

s’exprime de la même manière chez les spécimens de Qafzeh (3/5 P3 soit 60% de grade 2) et les NEA 

(11/19 P3 soit 57,9% de grade 1). La crête transversale est toujours présente chez les HMR, les 

spécimens de Qafzeh et les NEA et continue (grade 2) chez les HMR (29/30 P3 soit 96,7% de grade 2), 

les spécimens de Qafzeh (5/5 P3 de grade 2) et les NEA (19/19 P3 de grade 2). Près d’une fois sur deux 

chez les HMR, la crête accessoire mésiale est présente tandis ce trait est très souvent absent chez les 

spécimens de Qafzeh (4/5 P3 soit 80% de grade 0) et toujours absent chez les NEA (18/18 P3 de grade 

0). La crête accessoire distale est très souvent présente chez les HMR (26/30 P3 soit 86,7% de grade 1) 

et chez les spécimens de Qafzeh (4/5 P3 soit 80% de grade 1 et toujours présente chez les NEA (19/19 

P3 de grade 1). Plus d’une fois sur deux chez les HMR et les spécimens de Qafzeh, la crête marginale 

mésiale est en connexion avec la cuspide linguale, signifiant l’absence du sillon mésial 

(respectivement 17/30 P3 soit 56,7% et 3/5 P3 soit 60% de grade 0) alors que plus d’une fois sur deux 

chez les NEA, la crête marginale mésiale s’arrête avant la cuspide linguale, formant un sillon (12/19 

P3 soit 63,2% de grade 1). En revanche, la très grande majorité des P3 chez les HMR, les spécimens de 

Qafzeh et les NEA, la crête marginale distale est en connexion avec la cuspide linguale 

(respectivement 24/30 P3 soit 80%, 5/5 P3 soit 100% et 18/19 P3 soit 94,7% de grade 0). Enfin, les P3 

chez les HMR sont très souvent asymétriques en vue occlusale (19/30 P3 soit 63,3% de grade 1) ainsi 

que chez les spécimens de Qafzeh (3/5 P3 soit 60% de grade 1) et chez les NEA (15/18 P3 de grade 1) 

(voir Annexe B tableau B.14). 
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Tableau 21. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des P3 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA Qafzeh HMR 
      n % n % n % 
P3 Cuspides linguales 0 - - - - 4/30 13,3 

  
1 7/19 36,8 2/5 40,0 7/30 23,3 

  
2 11/19 57,9 3/5 60,0 15/30 50,0 

  
3 1/19 5,3 - - 2/30 6,7 

  
4 - - - - 2/30 6,7 

 
  5  -  -  -  -  -  - 

 
Crête transversale 0 - - - - - - 

  
1 - - - - 1/30 3,3 

 
  2 19/19 100 5/5 100,0 29/30 96,7 

 
Crête accessoire mésiale 0 18/18 100 4/5 80,0 17/30 56,7 

 
  1  -  - 1/5 20,0 13/30 43,3 

 
Crête accessoire distale 0 - - 1/5 20,0 4/30 13,3 

 
  1 19/19 100 4/5 80,0 26/30 86,7 

 
Sillon mesial 0 7/19 36,8 3/5 60,0 19/30 63,3 

 
  1 12/19 63,2 2/5 40,0 11/30 36,7 

 
Sillon distal 0 18/19 94,7 5/5 100 24/30 80,0 

 
  1 1/19 5,3  -  - 6/30 20,0 

 
Asymétrie 1 3/18 16,7 2/5 40,0 11/30 36,7 

    2 15/18 83,3 3/5 60,0 19/30 63,3 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; JED : jonction émail-dentine. 

 

Figure 32. Principaux traits non métriques à la jonction émail-dentine des P3 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 

Les dents sont latéralisées à droite. 1ère ligne (de gauche à droite) : Ehringsdorf G1 ; Kr Mandible C (miroir) ; Kr-d114 
(miroir) ; Hortus II ; Hortus IV ; Hortus VI. 2ème ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 4, Qafzeh 10 ; Qafzeh 15. 3ème ligne (de 
gauche à droite) : Amérindien ; Australien ; Inuit ; Pygmée (miroir). 
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V.A.8. Les traits non métriques de la P4 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes 

modernes (Qafzeh) et les Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (P4) 

 La surface externe de l’émail des P4 chez les Hommes modernes récents (HMR) se caractérise 

par la présence de multiples cuspides linguales (19/30 P4 soit 63,3% de grade ≥ 2), avec une majorité 

présentant deux cuspides linguales (13/30 P4 soit 43,3% de grade 3) (tableau 22 et figure 33). Les 

spécimens de Qafzeh présentent également 100% (n=3/3) de P4 avec deux cuspides. En revanche, les 

spécimens Néandertaliens (NEA) présentent trois cuspides linguales plus d’une fois sur deux (9/17 P4 

soit 52,9% de grade 4). La crête transversale est présente à fréquence élevé dans les trois échantillons 

étudiées (HMR : 27/30 P4 soit 90% de grades 1 et 2 ; Qafzeh : 2/3 P4 de grade 1 ; NEA : 18/18 P4 de 

grades 1 et 2). Toutefois, cette crête est interrompue (grade 1) un peu moins d’une fois sur deux par le 

sillon central chez les HMR (14/30 P4 soit 46,7% de grade 1), deux fois sur trois chez les spécimens de 

Qafzeh. En revanche, cette crête transversale est continue (grade 2) deux fois sur trois chez les NEA 

(12/18 P4 soit 66,7%) et lorsque la crête est discontinue, elle est souvent déviée et n’atteint pas la 

cuspide vestibulaire ou linguale. La crête accessoire mésiale est très souvent présente chez les HMR 

(19/27 P4 soit 70,4% de grade 1), souvent présente chez les spécimens de Qafzeh (2/3 P4 de grade 1), 

alors que chez les NEA, cette crête est absente (grade 0) plus d’une fois sur deux (10/17 P4 soit 

58,8%). De plus, tandis que lorsqu’elle est présente chez les HMR et les spécimens de Qafzeh, la crête 

accessoire mésiale se situe proche de la région du lobe distale de la cuspide vestibulaire, chez les 

NEA, elle est localisée sur le bord marginal mésial. La crête accessoire distale est un trait observé très 

fréquemment dans les trois échantillons (HMR : 25/28 P4 soit 89,3% de grade 1 ; Qafzeh : 3/3 P4 de 

grade 1 ; NEA : 16/17 P4 de grade 1). Tout comme précédemment, la localisation de cette crête diffère 

suivant les groupes. Chez les HMR et les spécimens de Qafzeh, la crête accessoire distale se situe 

proche du lobe distal de la cuspide vestibulaire tandis que chez les NEA, cette crête se situe sur le bord 

marginal distal. De plus, le nombre de ces crêtes accessoires distales diffèrent  suivant les groupes. 

Ainsi chez les HMR, 85,7% des P4 possèdent une seule crête accessoire distale. Chez les trois 

spécimens de Qafzeh, un spécimen possède deux crêtes et un autre en possède trois. Chez les NEA, un 

peu moins de la moitié des P4 présente une cuspide (8/17 P4 soit 47,1% de grade 1) et un peu moins de 

l’autre moitié en présente deux ou plus (8/17 P4 soit 47,1% de grade ≥ 2). La couronne des P4 chez les 

NEA est fortement asymétrique en vue occlusale (14/19 P4 soit 73,7% de grade 1) tandis qu’elle est 

ronde chez les HMR (20/29 P4 soit 69% de grade 0) et chez les spécimens de Qafzeh (2/3 P4 de grade 

0). Enfin, le sillon mésial n’a été observé dans aucun des échantillons (voir Annexe B tableau B.15). 
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Tableau 22. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des P4 chez les Néandertaliens, 
les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA Qafzeh HMR 
      n % n % n % 
P4 Cuspide linguale 0 - - - - - - 

  
1 - - - - 7/30 23,3 

  
2 1/17 5,9 - - 4/30 13,3 

  
3 7/17 41,2 3/3 100 13/30 43,3 

  
4 9/17 52,9 - - 5/30 16,7 

 
  5  -  -  -  - 1/30 3,3 

 
Crête transversale 0 - - 1/3 33,3 3/30 10,0 

  
1 6/18 33,3 2/3 66,7 14/30 46,7 

 
  2 12/18 66,7  -  - 13/30 43,3 

 
Crête accessoire mésiale 0 10/17 58,8 1/3 33,3 8/27 29,6 

 
  1 7/17 41,2 2/3 66,7 19/27 70,4 

 
Crête accessoire distale 0 1/17 14,3 - - 3/28 10,7 

 
  1 16/17 94,1 3/3 100 25/28 89,3 

 
Nombre de crête  0 1/17 5,9 - - 3/28 10,7 

 
accessoire distale 1 8/17 47,1 1/3 33,3 24/28 85,7 

  
2 4/17 23,5 1/3 33,3 - - 

  
3 3/17 17,6 1/3 33,3 1/28 3,6 

 
  4 1/17 5,9  -  -  -  - 

 
Sillon mésial 0 17/17 100 3/3 100 29/29 100 

 
  1  -  -  -  -  -  - 

 
Asymétrie 0 5/19 26,3 2/3 66,7 20/29 69,0 

    1 14/19 73,7 1/3 33,3 9/29 31,0 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; SEE : surface externe de l’émail. 

 

Figure 33. Principaux traits non métriques à la surface externe de l’émail des P4 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 

Les dents sont latéralisées à droite (dent gauche en mode miroir avec couleurs inversées). 1ère ligne (de gauche à droite) : 
Ehringsdorf G1 (miroir) ; Kr-113 (miroir) ; Kr Maxilla A (miroir) ; Hortus II ; Hortus V (miroir) ; Le Portel (miroir). 2ème 
ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 4, Qafzeh 10. 3ème ligne (de gauche à droite) : Amérindien ; Australien ; Inuit ; Pygmée 
(miroir). 
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Jonction émail-dentine (P4) 

 La jonction émail-dentine des P4 chez les Hommes modernes récents (HMR) se caractérise par 

la présence un peu moins d’une fois sur deux de deux cuspides linguales (14/30 P4 soit 46,7% de grade 

3) et une fois sur trois d’une seule cuspide linguale (10/30 P4 soit 33,3% de grades 1 et 2) (tableau 23 

et figure 34). Tout comme chez les HMR, les spécimens de Qafzeh possède deux cuspides linguales 

(3/3 P4 de grade 3). Chez les NEA, la majorité des P4 porte trois cuspides linguale (9/17 P4 soit 52,9% 

de grade 4) et un peu moins de la moitié des spécimens possèdent deux cuspides linguales (7/17 P4 soit 

41,2% de grade 3). Très souvent chez les HMR et les spécimens de Qafzeh, la crête transversale est 

présente (respectivement 27/30 P4 soit 90% de grades 1 et 2 et 2/3 P4 de grade 2), ce qui est toujours 

le cas chez les NEA (19/19 P4 de grades 1 et 2). Chez les trois groupes, cette crête est en majorité 

continue (grade 2) entre la cuspide vestibulaire et la cuspide linguale (HMR : 25/30 P4 soit 83,3% ; 

NEA : 14/19 P4 soit 73,7%). Chez les HMR, la crête accessoire mésiale est présente plus de deux fois 

sur trois (20/29 P4 soit 69% de grade 1) et deux fois sur trois chez les spécimens de Qafzeh (2/3 P4 de 

grade 1). Chez les NEA, cette crête est absente un peu moins de deux fois sur trois (11/17 P4 soit 

64,7%) et ainsi est moins souvent présente que sur la SEE. En revanche, la crête accessoire distale est 

visible très souvent chez les HMR (28/30 P4 soit 93,3% de grade 1), les spécimens de Qafzeh (2/3 P4 

de grade 1) et les NEA (15/17 P4 soit 88,2% de grade 1). De plus, en majorité la partie distale de la 

couronne ne présente qu’une seule crête (HMR : 26/29 P4 soit 89,7% de grade 1 ; Qafzeh : 3/3 P4 de 

grade 1 ; NEA : 10/17 P4 soit 58,8% de grade 1), bien que les spécimens NEA présente plus fréquent 

plusieurs crêtes (4/17 P4 soit 23,5% de grade ≥ 2) que chez les HMR (1/29 P4 soit 3,4% de grade ≥ 2) 

et les spécimens de Qafzeh (0/3 P4 de grade ≥ 2). La couronne des P4 chez les NEA est très souvent 

asymétrique en vue occlusale (14/19 P4 soit 73,7% de grade 1) tandis qu’elle est ronde chez les HMR 

(21/30 P4 soit 70% de grade 0) et chez les spécimens de Qafzeh (2/3 P4 de grade 0). Enfin, le sillon 

mésial n’a été observé dans aucun des échantillons (voir Annexe B tableau B.16). 
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Tableau 23. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des P4 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA Qafzeh HMR 
      n % n % n % 
P4 Cuspide linguale 0 - - - - 2/30 6,7 

  
1 - - - - 5/30 16,7 

  
2 1/17 5,9 - - 5/30 16,7 

  
3 7/17 41,2 3/3 100 14/30 46,7 

  
4 9/17 52,9 - - 3/30 10,0 

 
  5  -  -  -  - 1/30 3,3 

 
Crête transversale 0 - - 1/3 33,3 3/30 10,0 

  
1 5/19 26,3 - - 2/30 6,7 

 
  2 14/19 73,7 2/3 66,7 25/30 83,3 

 
Crête accessoire mésiale 0 11/17 64,7 1/3 33,3 9/29 31,0 

 
  1 5/17 35,3 2/3 66,7 20/29 69,0 

 
Crête accessoire distale 0 2/17 11,8 1/3 33,3 2/30 6,7 

 
  1 15/17 88,2 2/3 66,7 28/30 93,3 

 
Nombre de crête  0 3/17 17,6 1/3 33,3 2/29 6,9 

 
accessoire distale 1 10/17 58,8 2/3 66,7 26/29 89,7 

  
2 3/17 17,6 - - - - 

  
3 1/17 5,9 - - 1/29 3,4 

 
  4  -  -  -  -  -  - 

 
Sillon mésial 0 17/17 100 3/3 100 30/30 100 

 
  1  -  -  -  -  -  - 

 
Asymétrie 0 5/19 26,3 2/3 66,7 21/30 70,0 

    1 14/19 73,7 1/3 33,3 9/30 30,0 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; JED : jonction émail-dentine 

 

Figure 34. Principaux traits non métriques à la jonction émail-dentine des P4 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 

Les dents sont latéralisées à droite (dent gauche en mode miroir avec couleurs inversées). 1ère ligne (de gauche à droite) : 
Ehringsdorf G1 (miroir) ; Kr-113 (miroir) ; Kr Maxilla A (miroir) ; Hortus II ; Hortus V (miroir) ; Le Portel (miroir). 2ème 
ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 4, Qafzeh 10. 3ème ligne (de gauche à droite) : Amérindien ; Australien ; Inuit ; Pygmée 
(miroir). 
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V.A.9. Les traits non métriques de la M1 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes 

modernes (Qafzeh) et les Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (M1) 

 La surface externe de l’émail des M1 chez les Hommes modernes récents (HMR) se 

caractérise par la présence d’une fovea antérieure étroite et peu profonde (12/14 M1 soit 85,7% de 

grade 1), tandis que les spécimens de Qafzeh ne possèdent pas cette fovea (4/5 M1 soit 80% de grade 

0), à l’exception de Qafzeh 10. En revanche, la fovea antérieure des M1 chez les NEA est étendue et 

profonde (16/18 M1 soit 88,9% de grade 2) (tableau 24 et figure 35). Ce trait est bordé mésialement 

part le bord marginal mésial et distalement par les crêtes du trigonide, lorsque ces dernières sont 

présentes. Les crêtes du trigonide moyen (C. t. mo.) et distal (C. t. d.) sont toujours présentes chez les 

NEA (C. t. mo. : 17/17 M1 de grade ≥ 1 ; C. t. d. : 16/16 M1 de grade ≥ 1), tandis qu’elles sont plus 

souvent absentes chez les HMR (C. t. mo. : 2/12 M1 de grade 0 ; C. t. d. : 3/12 M1 de grade ≥ 1) et les 

spécimens de Qafzeh (C. t. mo. : 4/5 M1 de grade 0 ; C. t. d. : 4/5 M1 de grade 0). De plus, ces deux 

crêtes chez les NEA sont plus souvent continue (C. t. mo. : 9/17 M1 soit 52,9% de grade ≥ 2 ; C. t. d. : 

10/16 M1 soit 62,5% de grade ≥ 2) que chez les HMR (C. t. mo. : 3/12 M1 soit 25% de grade 2 ; C. t. 

d. : 1/12 M1 soit 8,3% de grade 2) et les spécimens de Qafzeh (C. t. mo. : 1/5 M1 de grade 1 ; C. t. d. : 

1/5 M1 de grade 2). De plus, la combinaison des crêtes du trigonide sont en majorité chez les NEA de 

type A (n=7/17) tandis que celle chez les spécimens de Qafzeh (n=4/5) et les HMR (n=8/13) sont de 

type D. L’hypoconulide est de grande taille chez les HMR (21/23 M1 soit 91,3% de grade ≥ 4) les 

spécimens de Qafzeh (5/5 M1 de grade ≥ 4) et les NEA (13/17 M1 soit 76,5% de grade ≥ 4). La C6 est 

plus fréquemment absente chez les NEA (15/18 M1 soit 83,3% de grade 0) et les spécimens de Qafzeh 

(5/5 M1 de grade 0) que chez les HMR (17/23 M1 soit 73,9% de grade 0). De plus, lorsqu’elle est 

présente, elle est plus fréquemment plus développée chez les HMR (6/23 M1 soit 26,1% de grade ≥ 2) 

que chez les NEA (2/18 M1 soit 11,2% de grade ≥ 2). La C7 est également plus fréquemment absente 

chez les NEA (12/17 M1 soit 70,6% de grade 0) que chez les HMR (15/22 M1 soit 68,2% de grade 0) 

et les spécimens de Qafzeh (3/5 M1 de grade 0). De plus, lorsqu’elle est présente, elle est plus 

fréquemment plus développée chez les HMR (7/22 M1 soit 31,8% de grade ≥ 3) et les spécimens de 

Qafzeh (2/5 M1 de grade ≥ 3) que chez les NEA (2/17 M1 soit 11,8% de grade ≥ 3). Le modèle de 

sillon est très souvent en Y chez les HMR (19/19 M1), les spécimens de Qafzeh (3/5 M1) et les NEA 

(12/13 M1 soit 92,3%).Le protostylide est très faiblement développé chez les HMR (19/26 M1 soit 

73,1% de grade 1), les spécimens de Qafzeh (3/5 M1 de grade 1) et les NEA (15/18 M1 soit 83,3% de 

grade 1) (voir Annexe B tableau B.17). 
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Tableau 24. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des M1 chez les Néandertaliens, 
les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 
Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA Qafzeh HMR 

n % n % n % 
M1 Fovea antérieure 0 - - 4/5 80,0 2/14 14,3 

1 2/18 11,1 - - 12/14 85,7 
2 16/18 88,9 1/5 20,0  -  - 

Crête du trigonide mésial 0 15/17 88,2 5/5 100 12/12 100 
1 - - - - - - 
2 2/17 11,8 - - - - 

Crête du trigonide moyen 0 - - 4/5 80,0 2/12 16,7 
1 8/17 47,1 1/5 20,0 7/12 58,3 
2 9/17 52,9 - - 3/12 25,0 

Crête du trigonide distal 0 - - 4/5 80,0 3/12 25,0 
1 10/16 62,6 1/5 20,0 8/12 66,7 
2 6/16 37,5 - - 1/12 8,3 

Combinaison  A 7/17 41,2 1/5 20,0 2/13 15,4 
des crêtes du trigonide B 3/17 17,6 - - 3/13 23,1 

C 4/17 23,5 - - - - 
D 3/17 17,6 4/5 80,0 8/13 61,5 

Déviation du pli 0 15/15 100 2/5 40,0 - - 
1 - - 1/5 20,0 12/12 100 
2  -  - 2/5 40,0  -  - 

Taille de l'hypoconulide 0 - - - - - - 
1 - - - - - - 
2 - - - - 2/23 8,7 
3 4/17 23,5 - - 
4 7/17 41,2 2/5 40,0 7/23 30,4 
5 6/17 35,3 3/5 60,0 14/23 60,9 

Taille de la C6 0 15/18 83,3 5/5 100 17/23 73,9 
1 1/18 5,6 - - - - 
2 1/18 5,6 - - 4/23 17,4 
3 1/18 5,6  -  - 2/23 8,7 

Taille de la C7 0 12/17 70,6 3/5 60,0 15/22 68,2 
1 - - - - - - 
2 3/17 17,6 - - - - 
3 1/17 5,9 1/5 20,0 2/22 9,1 
4 1/17 5,9 1/5 20,0 5/22 22,7 

Modèle de sillon 1 12/13 92,3 3/5 60,0 19/19 100 
2 1/13 7,7 2/5 40,0  -  - 

Protostylide 0 2/18 11,1 2/5 40,0 3/26 11,5 
1 15/18 83,3 3/5 60,0 19/26 73,1 
2 1/18 5,6 - - 4/26 15,4 
3 et >3 - - - - - - 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; SEE : surface externe de l’émail. 
 
Figure 35. Principaux traits non métriques à la surface externe de l’émail des M1 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
Les dents sont latéralisées à droite (dent gauche en mode miroir avec couleurs inversées). 1ère ligne (de gauche à droite) : 
Ehringsdorf G1 (miroir) ; Kr-79 ; Kr-105 (miroir) ; Hortus II ; Hortus IV ; Hortus V (miroir). 2ème ligne (de gauche à droite) : 
Qafzeh 4, Qafzeh 10, Qafzeh 15. 3ème ligne (de gauche à droite) : Amérindien ; Australien ; Inuit ; Pygmée. 
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Jonction émail-dentine (M1) 

 La jonction émail-dentine des M1 chez les Hommes modernes récents (HMR) se caractérise 

par une fovea antérieur étendue et peu profonde (14/28 M1 soit 50% de grade 1). Les spécimens de 

Qafzeh ne présentent pas de fovea en majorité (4/5 M1 de grade 0). En revanche, la fovea que 

présentent les spécimens NEA est très souvent étendue et profonde (12/20 M1 soit 60,0%) (tableau 25 

et figure 36). Tandis que la crête du trigonide moyen est très souvent absente chez les spécimens de 

Qafzeh (4/5 M1 de grade 0), elle est très souvent présente chez les HMR (22/28 M1 soit 78,6% de 

grade ≥ 1) et toujours présente chez les NEA (21/21 M1 de grade ≥ 1). Toutefois, cette crête est 

continue en majorité chez les NEA (18/21 M1 soit 85,7% de grade ≥ 2) alors qu’elle est discontinue 

chez les HMR (14/28 M1 soit 50% de grade 1). La crête du trigonide distale est très souvent présente 

chez les HMR (22/28 M1 soit 78,6% de grade ≥ 1) et les NEA (20/21 M1 soit 95,2% de grade ≥ 1) et 

majoritairement discontinue (HMR : 18/28 M1 soit 64,3% de grade 1 ; NEA : 15/21 M1 soit 71,4% de 

grade 1). Elle est majoritairement absente chez les spécimens de Qafzeh (3/5 M1 de grade 0). La 

combinaison des crêtes du trigonide est en majorité chez les NEA de type 1 (n=15/20 soit 75,0%) 

tandis que celle chez les spécimens de Qafzeh (n=4/5) et les HMR (n=17/28 soit 60,7%) sont de type 

4. L’hypoconulide est présent dans les trois groupes étudiés. Très souvent, cette cuspide est très 

développée chez les HMR (22/28 M1 soit 78,6% de grade 4), les spécimens de Qafzeh (5/5 M1 de 

grade 4) et les NEA (15/20 M1 soit 75,0% de grade 4). La C6 est bien plus souvent absente chez les 

NEA (16/19 M1 soit 84,2% de grade 0) et les spécimens de Qafzeh (5/5 M1 de grade 0) comparés aux 

HMR (19/28 M1 soit 67,9% de grade 0). Lorsque celle-ci est présente, elle est plus souvent plus 

développée chez les HMR (7/28 M1 soit 25% de grade 2) que chez les NEA (1/19 M1 soit 5,3% de 

grade 2). L’absence de la C7 est une caractéristique aussi fréquente chez les HMR (18/28 M1 soit 

64,3% de grade 0) et les spécimens de Qafzeh (3/5 M1 de grade 0) que chez les NEA (13/19 M1 soit 

68,4% de grade 0). De même que pour la C6, lorsque la C7 est présente, elle est plus souvent plus 

développée chez les HMR (8/28 M1 soit 28,6% de grade 2) et les spécimens de Qafzeh (2/5 M1 de 

grade 4) que chez les NEA (2/19 M1 soit 10,5% de grade 2 et 1/19 M1 soit 5,3% de grade 4). Enfin, le 

protostylide chez les HMR est plus souvent plus marqué chez les HMR (23/28 M1 soit 82,1% de grade 

3) que chez les NEA (1/19 M1 soit 5,3% de grade 3) et les spécimens de Qafzeh (0/5 M1 de grade ≥ 2) 

(voir Annexe B tableau B.18). 
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Tableau 25. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des M1 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 
Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA Qafzeh HMR 

n % n % n % 
M1 Fovea antérieure 0 - - 4/5 80,0 8/28 28,6 

1 8/20 40,0 - - 14/28 50,0 
2 12/20 60,0 1/5 20,0 6/28 21,4 

Crête du trigonide mésial 0 16/21 76,2 4/5 80,0 27/27 100 
1 - - 1/5 20,0 - - 
2 5/21 23,8 - - - - 

Crête du trigonide moyen 0 - - 4/5 80,0 6/28 21,4 
1 3/21 14,3 - - 14/28 50,0 
2 18/21 85,7 1/5 20,0 8/28 28,6 

Crête du trigonide distal 0 1/21 4,8 3/5 60,0 6/28 21,4 
1 15/21 71,4 2/5 40,0 18/28 64,3 
2 5/21 23,8 - - 4/28 14,2 

Combinaison 1 15/20 75,0 1/5 20,0 6/28 21,4 
des crêtes du trigonide 2 1/20 5,0 - - - - 

3 - - - - 3/28 10,7 
4 - - 4/5 80,0 17/28 60,7 
5 3/20 15,0 - - - - 
6 1/20 5,0  - - - 2/28 7,1 

Déviation du pli 0 19/20 95,0 2/5 40,0 - - 
1 - - 3/5 60,0 28/28 100 
2 1/20 5,0  -  -  -  - 

Taille de l'hypoconulide 0 - - - - - - 
1 - - - - 1/28 3,6 
2 1/20 5,0 - - 3/28 10,7 
3 4/20 20,0 - - 1/28 3,6 
4 15/20 75,0 5/5 100 22/28 78,6 
5  -  -  -  - 1/28 3,6 

Taille de la C6 0 16/19 84,2 5/5 100 19/28 67,9 
1 2/19 10,5 - - 2/28 7,1 
2 1/19 5,3 - - 7/28 25,0 
3  -  -  -  -  -  - 

Taille de la C7 0 13/19 68,4 3/5 60,0 18/28 64,3 
1 3/19 15,8 - - 2/28 7,1 
2 2/19 10,5 - - 8/28 28,6 
3 - - - - - - 
4 1/19 5,3 2/5 40,0  -  - 

Protostylide 0 4/19 21,1 2/5 40,0 - - 
1 12/19 63,2 3/5 60,0 - - 
2 2/19 10,5 - - 1/28 3,6 
3 1/19 5,3 - - 23/28 82,1 
4 - - - - 4/28 14,3 
5 et >5 - - - - - - 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; JED : jonction émail-dentine 
 
Figure 36. Principaux traits non métriques à la jonction émail-dentine des M1 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
Les dents sont latéralisées à droite (dent gauche en mode miroir avec couleurs inversées). 1ère ligne (de gauche à droite) : 
Ehringsdorf G1 (miroir) ; Kr-79 ; Kr-105 (miroir) ; Hortus II ; Hortus IV ; Hortus V (miroir). 2ème ligne (de gauche à droite) : 
Qafzeh 4, Qafzeh 15. 3ème ligne (de gauche à droite) : Amérindien ; Australien ; Inuit ; Pygmée. 
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V.A.10. Les traits non métriques de la M2 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes 

modernes (Qafzeh) et les Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (M2) 

 La surface externe de l’émail des M2 chez les Hommes modernes récents (HMR) se 

caractérise par une fovea antérieure peu profonde et peu étendue (14/23 M2 soit 60,9% de grade 1), 

tandis que ce trait est absent chez les spécimens de Qafzeh (3/3 M2 de grade 0). Au contraire, la fovea 

antérieure sur les M2 des Néandertaliens (NEA) est profonde et étendue (10/10 M2 soit 100% de grade 

2) (tableau 26 et figure 37). Chez les HMR, la crête du trigonide moyen est très fréquemment 

discontinue (21/23 M2 soit 91,3% de grade 1) et parfois absente (2/23 M2 soit 8,7% de grade 0), ce qui 

est également le cas chez les spécimens de Qafzeh (2/3 M2 de grade 1 et 1/3 M2 de grade 0). Chez les 

NEA, la crête du trigonide moyen est toujours présente (9/9 M2 soit 100% de grade > 0) et est plus 

souvent continue (6/9 M2 soit 66,7% de grade 2). En revanche, la crête du trigonide distale est très 

souvent discontinue chez les NEA (8/9 M2 soit 88,9% de grade 1), les spécimens de Qafzeh (2/3 M2 de 

grade 1) et les HMR (19/22 M2 soit 86,4% de grade 1). Ainsi, une majorité des NEA possède une 

combinaison des crêtes du trigonide de type A (5/9 M2 soit 55,6%) et dans une moindre mesure de 

type D (3/9 M2 soit 33,3%). Ce type D est la combinaison majoritaire des crêtes du trigonide observée 

chez les spécimens de Qafzeh (3/3 M2) et les HMR (19/21 M2 soit 90,5%). L’hypoconulide est très 

fréquemment présent chez les NEA (9/9 M2 de grade > 0), les spécimens de Qafzeh (3/3 M2 de grade 

> 0) et les HMR (20/23 M2 soit 83,3 de grade > 0). La majorité des NEA et des HMR ont un 

hypoconulide de grade 3 (respectivement 5/9 M2 soit 55,6% et 8/24 M2 soit 33,3%) tandis qu’il est 

plus développé chez les spécimens de Qafzeh (3/3 M2 de grade ≥ 4). En revanche, la C6 et la C7 sont 

très fréquemment absentes (grade 0) chez les NEA (respectivement 5/9 M2 soit 55,6% et 4/10 M2 soit 

40,0%), les spécimens de Qafzeh (respectivement 3/3 M2 et 2/3 M2) et les HMR (respectivement 16/25 

M2 soit 64,0% et 22/23 M2 soit 95,7%). Toutefois, la C7 est plus souvent présente chez les NEA (6/10 

M2 soit 60,0% de grade > 0) et les spécimens de Qafzeh (1/3 M2 de grade > 0) que chez les HMR 

(1/23 M2 soit 4,3% de grade > 0). Le modèle de sillon est majoritairement en Y (grade 1) chez les 

NEA (6/8 M2 soit 75,0%) tandis qu’il est en forme de X ou + (grade 2) chez les spécimens de Qafzeh 

(2/3 M2) et les HMR (18/23 M2 soit 78,3%). Le protostylide est fréquemment présent chez les NEA 

(5/10 M2 soit 50,0% de grade > 0), les spécimens de Qafzeh (3/3 M2 de grade > 0) et les HMR (21/25 

M2 soit 84,0% de grade > 0). De plus, il est très faiblement développé chez les HMR (12/25 M2 soit 

48,0% de grade 1), et les NEA (15/18 M1 soit 83,3% de grade 1) et un peu plus développé chez les 

spécimens de Qafzeh (2/3 M2 de grade > 1) (voir Annexe B tableau B.19). 
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Tableau 26. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des M2 chez les Néandertaliens, 
les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 
Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA Qafzeh HMR 

n % n % n % 
M2 Fovea antérieure 0 - - 3/3 100 3/23 13,0 

1 - - - - 14/23 60,9 
2 10/10 100  -  - 6/23 26,1 

Crête du trigonide mésial 0 10/10 100 3/3 100 25/25 100 
1 - - - - - - 
2 - - - - - - 

Crête du trigonide moyen 0 - - 1/3 33,3 2/23 8,7 
1 3/9 33,3 2/3 66,7 21/23 91,3 
2 6/9 66,7 - - - - 

Crête du trigonide distal 0 - - 1/3 33,3 1/22 4,5 
1 8/9 88,9 2/3 66,7 19/22 86,4 
2 1/9 11,1 - - 2/22 9,1 

Combinaison  A 5/9 55,6 - - 2/21 9,5 
des crêtes du trigonide B - - - - - - 

C 1/9 11,1 - - - - 
D 3/9 33,3 3/3 100 19/21 90,5 

Taille de l'hypoconulide 0 - - - - 4/24 16,7 
1 - - - - 2/24 8,3 
2 2/9 22,2 - - 4/24 16,7 
3 5/9 55,6 - - 8/24 33,3 
4 2/9 22,2 2/3 66,7 6/24 25,0 
5  -  - 1/3 33,3  -  - 

Taille de la C6 0 5/9 55,6 3/3 100 16/25 64,0 
1 1/9 11,1 - - 3/25 12,0 
2 1/9 11,1 - - 2/25 8,0 
3 2/9 22,2  -  - 4/25 16,0 

Taille de la C7 0 4/10 40,0 2/3 66,7 22/23 95,7 
1 4/10 40,0 - - 1/23 4,3 
2 2/10 20,0 1/3 33,3 - - 
3 - - - - - - 
4  -  -  -  -  -  - 

Modèle de sillon 1 6/8 75,0 1/3 33,3 5/23 21,7 
2 2/8 25,0 2/3 66,7 18/23 78,3 

Protostylide 0 5/10 50,0 - - 4/25 16,0 
1 5/10 50,0 1/3 33,3 12/25 48,0 
2 - - 1/3 33,3 7/25 28,0 
3 - - 1/3 33,3 2/25 8,0 
4 et >4 - - - - - - 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; SEE : surface externe de l’émail. 
 

Figure 37. Principaux traits non métriques à la surface externe de l’émail des M2 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
Les dents sont latéralisées à droite (dent gauche en mode miroir avec couleurs inversées). 1ère ligne (de gauche à droite) : Kr 
« Ind7 » (miroir) ; Kr Mandible E ; Hortus IV ; Hortus V (miroir) ; Le Portel (miroir). 2ème ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 
4, Qafzeh 15. 3ème ligne (de gauche à droite) : Amérindien ; Australien ; Inuit ; Pygmée. 
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Jonction émail-dentine (M2) 

 La jonction émail-dentine des M2 chez les Hommes modernes récents (HMR) se caractérise 

par une fovea antérieure étendue et profonde (14/14 M2 soit 100% de grade 2), contrairement aux 

Hommes modernes récents dont la fovea antérieur est peu étendue (14/29 M2 soit 48,3% de grade 1) et 

aux spécimens de Qafzeh (3/3 M2 de grade 0) (tableau 27 et figure 38). La crête du trigonide mésiale 

est absente (grade 0) dans la majorité des cas observés chez les NEA (12/13 M2 soit 92,3%), les 

spécimens de Qafzeh (3/3 M2) et les HMR (28/29 M2 soit 96,6%). En revanche, la crête du trigonide 

moyen chez les NEA est très fréquemment continue (12/13 M2 soit 92,3% de grade 2), alors que chez 

les spécimens de Qafzeh et les HMR, cette crête est discontinue (respectivement 3/3 M2 et 20/28 M2 

soit 71,4% de grade 1). Chez les NEA, comme chez les HMR, la crête du trigonide distale est 

discontinue (respectivement 11/14 M2 soit 78,6% et 20/28 M2 soit 71,4%), tandis que chez les 3 

individus de Qafzeh, elle est soit absente, soit discontinue, soit continue. La combinaison des crêtes du 

trigonide observée chez les NEA est de type 1 (12/13 M2 soit 92,3%), tandis que chez le spécimen de 

Qafzeh et les HMR, la combinaison dominante est le type 4 (11/16 M2 soit 68,8%). L’hypoconulide 

est fréquemment présent grade > 0) chez les NEA (13/13 M2), les spécimens de Qafzeh (3/3 M2) et les 

HMR (23/29 M2 soit 79,3%). Chez les NEA et les HMR, cette hypoconulide est moyennement 

développé (respectivement 7/13 M2 soit 53,9% et 13/29 M2 soit 44,8% de grades 3 et 4) alors que celui 

des spécimens de Qafzeh est davantage développé (3/3 M2 de grades 4 et 5). La C6 est bien plus 

fréquemment présente chez les NEA (8/13 M2 soit 61,6% de grade > 0) comparé aux spécimens de 

Qafzeh (3/3 M2 de grade 0) et aux HMR (20/29 M2 soit 69,0% de grade 0). Toutefois, cette C6 est 

rarement fortement développé chez les NEA (3/13 M2 de grades 2 et 3) et les HMR (7/29 M2 soit 

24,1% de grades 2 et 3). La C7 est également plus fréquente chez les NEA (6/14 M2 soit 42,8% de 

grades 1 et 2) comparée aux HMR (3/29 M2 soit 10,3% de grades 1 et 2). Cette cuspide a été observée 

une fois sur trois chez les spécimens de Qafzeh. Le protostylide est fréquemment présent chez les 

NEA (13/14 M2 soit 92,9% de grades 1 et 2), les spécimens de Qafzeh (3/3 M2 de grades 1, 2 et 3) et 

les HMR (29/29 M2 de grades 1, 2 et 3). Rarement cette cuspide est fortement développé et 

uniquement chez les HMR (5/29 M2 de grade 3 soit 17,2%) et les spécimens de Qafzeh (1/3 M2 de 

grade 3) (voir Annexe B tableau B.20). 
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Tableau 27. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des M2 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA Qafzeh HMR 
n % n % n % 

M2 Fovea antérieure 0 - - 3/3 100 4/29 13,8 
1 - - - - 14/29 48,3 
2 14/14 100  -  - 11/29 37,9 

Crête du trigonide mésial 0 12/13 92,3 3/3 100 28/29 96,6 
1 - - - - - - 
2 1/13 7,7 - - 1/29 3,4 

Crête du trigonide moyen 0 - - - - 3/28 10,7 
1 1/13 7,7 3/3 100 20/28 71,4 
2 12/13 92,3 - - 5/28 17,9 

Crête du trigonide distal 0 1/14 7,1 1/3 33,3 1/28 3,6 
1 11/14 78,6 1/3 33,3 20/28 71,4 
2 2/14 14,3 1/3 33,3 7/28 25,0 

Combinaison 1 12/13 92,3 -   - 1/16 6,3 
des crêtes du trigonide 2 - - - - - - 

3 - - - - - - 
4 - - 1/1 100 11/16 68,8 
5 1/13 7,7 - - - - 
7 - - - - 1/16 6,3 
12  -  -  -  - 1/16 6,3 

Taille de l'hypoconulide 0 - - - - 6/29 20,7 
1 4/13 30,8 - - 6/29 20,7 
2 2/13 15,4 - - 4/29 13,8 
3 5/13 38,5 - - 10/29 34,5 
4 2/13 15,4 2/3 66,7 3/29 10,3 
5  -  - 1/3 33,3  -  - 

Taille de la C6 0 5/13 38,5 3/3 100 20/29 69,0 
1 5/13 38,5 - - 2/29 6,9 
2 1/13 7,7 - - 4/29 13,8 
3 2/13 15,4  -  - 3/29 10,3 

Taille de la C7 0 8/14 57,1 2/3 66,7 26/29 89,7 
1 5/14 35,7 - - 2/29 6,9 
2 1/14 7,1 1/3 33,3 1/29 3,4 
3 et >3 - - - - - - 

Protostylide 0 1/14 7,1 - - - - 
1 6/14 42,9 1/3 33,3 11/29 37,9 
2 7/14 50,0 1/3 33,3 13/29 44,8 
3 - - 1/3 33,3 5/29 17,2 
4 et >4 - - - - - - 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; JED : jonction émail-dentine. 
 
 
Figure 38. Principaux traits non métriques à la jonction émail-dentine des M2 chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
Les dents sont latéralisées à droite (dent gauche en mode miroir avec couleurs inversées). 1ère ligne (de gauche à droite) : Kr 
« Ind7 » (miroir) ; Kr Mandible E ; Hortus IV ; Hortus V (miroir) ; Le Portel (miroir). 2ème ligne (de gauche à droite) : Qafzeh 
4, Qafzeh 15. 3ème ligne (de gauche à droite) : Amérindien ; Australien ; Inuit ; Pygmée. 
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V.B. Conformation du bord marginal de la surface externe de l’émail et de la jonction émail-

dentine 

 

Avertissement : Sauf indication contraire, les données (figures et texte) dans cette partie incluent 

les antimères, 1) en raison d’une quantité déjà faible de dents dans les différents échantillons 

analysés, 2) en raison parfois de l’incertitude de l’association des dents isolées (notamment 

fossiles) à un même individu, 3) afin d’afficher le maximum de variation inhérente à chaque 

groupe. En revanche, les tests statistiques présents dans cette partie (tableaux et texte) excluent 

les antimères (comme il est indiqué dans le texte). 

La variance de chacune des composantes (avec antimères) est décrite dans l’Annexe C.A. La 

description des déformations le long des deux premères composantes principales sont décrites dans 

l’Annexe C.B. La variance ainsi que les analyses en composantes principales sans les antimères 

(figures) sont présentées dans les tableaux de l’Annexe C.C. 

 

V.B.1. Les P3 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

Néandertaliens 

Surface externe de l’émail (P3) 

 Une analyse en composante principale du type « disregard » a été menée sur le contour 

marginal de la surface externe de l’émail (SEE) des P3. La majorité des spécimens de l’échantillon de 

HMR se situe dans les valeurs positives de la CP1 tandis qu’ils sont partagés entre les valeurs 

positives et négatives de la CP2 (figure 39). Les 4 spécimens de Qafzeh possèdent des valeurs 

négatives sur la PC1 et se situent en dehors du rang de variation des Hommes modernes récents. Alors 

que la P3 gauche de Qafzeh 4 se positionne dans les valeurs positives de la PC2, sa dent droite ainsi 

que les deux P3 du spécimen Qafzeh 15 sont dans les valeurs négatives. La moitié des spécimens NEA 

se situe sur la graphique dans les valeurs positives de la CP1, l’autre moitié dans les valeurs négatives 

et la majorité des spécimens de ce groupe se situe dans les valeurs négatives de la CP2. Ces spécimens 

sont en dehors du rang de variation du groupe de Qafzeh tandis qu’une partie des spécimens NEA se 

situe dans le rang de variation des HMR. Les spécimens Hortus III et Hortus IX se situe aux 

extrémités de la variation des NEA le long de la CP1, ce dernier spécimen étant plus proche du rang de 

variation des HMR que pour Hortus III. L’analyse discriminante (sans les antimères) attribue un 

classement correct des spécimens dans les groupes des NEA et des HMR à 100% pour les 10 

premières composantes et de 83,3% pour les 2 premières composantes, ce qui correspond à 2/7 P3 mal 

classées chez les NEA (Hortus IX et La Quina H18) et 1/11 P3 mal classées chez les HMR (tableau 

28), avec toutefois un p(same)>0,05. 
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Figure 39. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de la 
surface externe de l’émail des 3èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et 
les Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina ; SEE : surface externe de l’émail. 

 

Tableau 28. Analyse discriminante sur la conformation à la surface externe de l’émail des 3èmes prémolaires 
supérieures entre les Néandertaliens et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

Analyse   NEA vs HMR Qafzeh vs HMR NEA vs Qafzeh 
ACP Classement correct 100% 100% - 
10 premières  Hotelling's t2 114,36 9216 - 
composantes F 5,0031 167,56 - 

 
p(same) <0,05 <0,01 - 

     
ACP Classement correct 83,33% 100% - 
2 premières  Hotelling's t2 3,6684 36,102 - 
composantes F 1,7196 16,41 - 

 
p(same) >0,05 <0,001 - 

     
bgACP Classement correct 94,44% 100% 100% 
2 composantes  Hotelling's t2 53,275 41,303 32,683 

 
F 24,973 18,774 14,007 

  p(same) <0,001 <0,001 <0,01 
ACP : analyse en composantes principales ; bgACP : analyse en composantes principales « between-group » ; NEA : 
Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents. 
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 La superposition des conformations moyennes du contour marginal obtenues pour les groupes 

de Qafzeh et des HMR montre que les individus de Qafzeh se distinguent des Hommes modernes 

récents par un rapprochement entre les sommets des deux cuspides et un éloignement entre les linges 

marginales mésiale et distale, ainsi qu’une position plus haute des cuspides relativement à la position 

des lignes marginales mésiale et distale (figure 40). Le paracône (C1) chez les spécimens de Qafzeh 

est plus développé mésio-distalement comparé aux HMR. La superposition des conformations 

moyennes du contour marginal obtenues pour les groupes des NEA et des HMR montre que les P3 des 

NEA se caractérisent par une ligne marginale distale positionnée plus bas relativement aux sommets 

des cuspides, comparées aux P3 des HMR, et par une distance plus grande entre les lignes marginales 

mésiale et distale, tandis que la ligne marginale mésio-linguale est un plus réduite par rapport aux 

spécimens de ce même groupe. La C1 chez les NEA est plus développée mésio-distalement comparé à 

celle des HMR. La superposition des conformations moyennes du contour marginal obtenues pour les 

groupes des NEA et des spécimens de Qafzeh montre que les P3 des NEA se différencient par une C1 

plus développée mésio-distalement que chez les spécimens de Qafzeh, bien que la ligne marginale 

distale des spécimens de Qafzeh soit située plus bas que celui des spécimens NEA relativement à la 

position du sommet des deux cuspides. Chez les NEA, la position du protocône est située plus 

vestibulairement relativement à celle de la C1, comparée aux spécimens de Qafzeh. 

 

Figure 40. Superposition des conformations moyennes du contour marginal de la surface externe de l’émail des 
3èmes prémolaires supérieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes 

 
SEE : surface externe de l’émail ; V : vestibulaire ; M : mésial ; D : distal ; L : lingual. 
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 Une analyse en composante principale du type « between-group » a également été menée sur 

le contour marginal de la surface externe de l’émail (SEE) des P3 des Néandertaliens (NEA), des 

spécimens de Qafzeh et des Hommes modernes récents (HMR). L’analyse permet de distinguer 

clairement les trois groupes de NEA, de Qafzeh et de HMR (figure 41). Toutefois, un spécimen NEA 

(Hortus IX) est très proche du rang de variation des HMR. Les spécimens de Qafzeh se situent dans 

les valeurs négatives de la CS1 et de la CS2, tandis que les individus du groupe HMR sont 

majoritairement dans les valeurs positives de la CS1 et sont partagés en deux groupes entre les valeurs 

positives et négatives de la CS2. Les NEA se situent dans les valeurs négatives de la CS1 et dans les 

valeurs positives de la CS2. L’analyse discriminante effectuée pour les NEA et HMR donne un 

classement correct des spécimens dans chaque groupe à 94,4% (tableau 28). 

 

Figure 41. Analyse en composante principale de type « between-group » de la conformation du contour 
marginal de la surface externe de l’émail des 3èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina ; SEE : surface externe de l’émail. 
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Jonction émail-dentine (P3) 

 Une analyse en composantes principales de type « diregard » a été menée sur la jonction 

émail-dentine (JED) des P3. Les spécimens de l’échantillon de HMR sont partagés en deux entre les 

valeurs positives et négatives des CP1 et CP2 (figure 42). La majorité des spécimens de Qafzeh se 

situe dans les valeurs positives de la CP1 (à l’exception de Qafzeh 15, gauche) et négatives de la CP2 

(à l’exception de Qafzeh 4, gauche). Le rang de variation chez les spécimens de Qafzeh sur les 2 

premières composantes s’intègre dans celui des HMR. Les spécimens NEA se situent dans les valeurs 

négatives de la CP1 et sont partagés en deux entre les valeurs positives et négatives de la CP2. 

L’extension maximum de variation au sein de ce groupe sur la CP2 est entre Hortus III (valeur 

négative) et La Quina H18 (gauche) (valeur positive) et celle sur la CP1 est entre Engis 2 (gauche) 

(valeur négative) et Hortus IX (valeur positive). Ce dernier spécimen est proche du centre du rang de 

variation des HMR. Le rang de variation du groupe des NEA chevauche celui des spécimens de 

Qafzeh et des HMR. L’analyse discriminante (sans les antimères) attribue un classement correct des 

spécimens dans les groupes des NEA et des HMR à 100% pour les 10 premières composantes et de 

81,8% pour les 2 premières composantes, ce qui correspond à 3/15 P3 mal classées chez les HMR 

(tableau 29). 

 
Figure 42. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de la 
jonction émail-dentine des 3èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents 

 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina ; JED : jonction émail-dentine. 
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Tableau 29. Analyse discriminante sur la conformation à la jonction émail-dentine des 3èmes prémolaires 
supérieures entre les Néandertaliens et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

Analyse   NEA vs HMR Qafzeh vs HMR NEA vs Qafzeh 
ACP Classement correct 100% 100% - 
10 premières  Hotelling's t2 289,78 40,18 - 
composantes F 15,938 1,6072 - 

 
p(same) <0,001 >0,05 - 

     
ACP Classement correct 81,82% 76,47% 100% 
2 premières  Hotelling's t2 18,585 3,9423 16,597 
composantes F 8,8276 1,8397 7,1129 

 
p(same) <0,01 >0,05 <0,05 

     
bgACP Classement correct 100% 94,12% 100% 
2 composantes  Hotelling's t2 54,762 14,275 26,533 

 
F 26,012 6,6619 11,371 

  p(same) <0,001 <0,01 <0,01 
ACP : analyse en composantes principales ; bgACP : analyse en composantes principales « between-group » ; JED : jonction 
émail-dentine. 

 

 La superposition des conformations moyennes du contour marginal de la JED des P3 obtenues 

pour les groupes des NEA et des spécimens de Qafzeh montre que les individus NEA se distinguent 

par une position du sommet de la C1 située plus vestibulairement relativement à celle de la C2, des 

lignes marginales mésio-linguale et disto-linguale plus élevées relativement au sommet de la C1 et un 

lobe distal de la C2 plus bas relativement au sommet de la C2, lui conférant un aspect plus saillant que 

chez les spécimens de Qafzeh (figure 43). De plus, la ligne marginale mésiale chez les NEA décrit une 

concavité mésiale en vue occlusale et une position plus distale de cette ligne, ainsi que de la ligne 

marginale distale, comparée aux spécimens de Qafzeh. La superposition des conformations moyennes 

du contour marginal obtenues pour les groupes des NEA et des HMR montre que les individus NEA 

se distinguent des HMR de manière similaire à ce qui a été décrit précédemment pour les spécimens 

de Qafzeh, avec toutefois moins d’ampleur. La superposition des conformations moyennes du contour 

marginal obtenues pour les groupes de Qafzeh et des HMR montre que les individus de Qafzeh se 

distinguent des Hommes modernes récents par la position du sommet de la C2, située plus proche de 

celui de la C1, une ligne marginale distale plus étendue vestibulairement et plus basse relativement à 

la position des cuspides ainsi qu’une ligne mésio-vestibulaire plus étendue mésialement. 
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Figure 43. Superposition des conformations moyenne du contour marginal de la jonction émail-dentine des 3èmes 
prémolaires supérieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes 

 

JED : jonction émail-dentine ; d : droite ; g : gauche ; V : vestibulaire ; M : mésial ; D : distal ; L : lingual. 

 

 Une analyse en composante principale de type « between-group » a également été mené sur la 

JED des P3 des Néandertaliens (NEA), des spécimens de Qafzeh et des Hommes modernes récents 

(HMR). L’analyse permet de distinguer clairement les trois groupes de NEA, de Qafzeh et de HMR 

(figure 44). Les individus du groupe des HMR sont partagés en deux entre les valeurs positives et 

négatives à la fois de la CS1 et de la CS2. Les spécimens de Qafzeh se situent dans les valeurs 

négatives de la CS1 et de la CS2. Les NEA se situent dans les valeurs positives de la CS1 et sont 

partagé en deux entre les valeurs positives et négatives de la CS2. L’analyse discriminante (sans les 

antimères) entre les NEA et HMR donne une classification correcte des spécimens dans chaque groupe 

à 100% (tableau 29). 

 

 

 

 



V. Résultats - V.B. Conformation du bord marginal de la surface externe de l’émail et de la jonction émail-dentine 

115 

Figure 44. Analyse en composante principale de type « between-group » de la conformation du contour 
marginal de la jonction émail-dentine des 3èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens 
de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina ; JED : jonction émail-dentine. 
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Synthèse des résultats sur la conformation de la surface externe de l’émail et de la jonction émail 
dentine des P3 chez les Néandertaliens,  les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les Hommes 

modernes récents 
 
L’analyse en composantes principales « disregard » permet de distinguer les spécimens NEA des spécimens 
HMR de la même manière à partir de la JED et de la SEE pour les 10 premières composantes (respectivement 
100% et 100%) et pour les 2 premières composantes (respectivement 83,3% et 81,8%). 
 
L’analyse en composantes principales « between-group » permet de mieux distinguer les spécimens NEA des 
spécimens HMR également à partir de la JED plutôt que de la SEE pour ces 2 composantes (respectivement 
100% et 94,4%). 

La SEE des P3 des NEA se différencient en moyenne de celles des HMR par une C1 est en position plus mésiale 
et plus distale, une ligne marginale distale positionnée plus bas relativement aux sommets des cuspides, par une 
distance plus grande entre les lignes marginales mésiale et distale et une ligne marginale mésio-linguale plus 
réduite. 

La JED des P3 des NEA se différencient en moyenne de celles des HMR par une position du sommet de la C1 
située plus vestibulairement relativement à celle de la C2, des lignes marginales mésio-linguale et disto-linguale 
plus élevées relativement au sommet de la C1, un lobe distal de la C2 plus bas relativement au sommet de la C2, 
des lignes mésiale et distale en position plus distale. 

La SEE des P3 des NEA se différencient en moyenne de celles de Qafzeh par une C1 en position plus mésiale et 
plus distale, une ligne marginale distale haute relativement à la position du sommet des deux cuspides et une C2 
située plus vestibulairement relativement à celle de la C1. 

La JED des P3 des NEA se différencient en moyenne de celles de Qafzeh par une position du sommet de la C1 
située plus vestibulairement relativement à celle de la C2, des lignes marginales mésio-linguale et disto-linguale 
plus élevées relativement au sommet de la C1, un lobe distal de la C2 plus bas relativement au sommet de la C2, 
des lignes mésiale et distale en position plus distale. 

La SEE des P3 de Qafzeh se différencient en moyenne de celles des HMR par un rapprochement entre les 
sommets des deux cuspides et un éloignement entre les linges marginales mésiale et distale, une position plus 
haute des cuspides relativement à la position des lignes marginales mésiale et distale, une C1 en position plus 
mésiale et plus distale. 

La JED des P3 de Qafzeh se différencient en moyenne de celles des HMR par une position du sommet de la C2 
située plus proche de celui de la C1, une ligne marginale distale plus étendue vestibulairement et plus basse 
relativement à la position des cuspides et une ligne mésio-vestibulaire plus étendue mésialement. 
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V.B.2. Les P4 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (P4)  

 Une analyse en composantes principales de type « disregard » a été menée sur la surface 

externe de l’émail (SEE) des P4. La majorité des spécimens HMR se situent dans les valeurs positives 

de la CP1 tandis ils sont partagés en 2 groupes entre les valeurs positives et négatives de la CP2 

(figure 45). Tous les individus de Qafzeh (n=6, incluant 3 individus) se situent dans les valeurs 

négatives de la CP1, et la majorité des spécimens de Qafzeh (Qafzeh 4, droite et gauche ; Qafzeh 15, 

droite et gauche) se situent dans les valeurs négatives de la CP2, à l’exception de l’individu Qafzeh 10 

(droite et gauche). A l’exception de Qafzeh 10 (droite et gauche), les deux autres individus de Qafzeh 

se distinguent de la variation des HMR. L’analyse discriminante (sans les antimères) attribue un 

classement correct des spécimens dans les groupes de Qafzeh et des HMR à 100% pour les 10 

premières composantes, avec toutefois un p(same)>0,05 et de 86,7% pour les 2 premières 

composantes, ce qui correspond à 1/3 P4 mal classé dans le groupe de Qafzeh (Qafzeh 10) et à 1/12 P4 

mal classée chez les HMR. Les spécimens NEA se situent majoritairement dans les valeurs négatives 

de la CP1 (à l’exception de Kr-d42) et majoritairement dans les valeurs positives de la CP2 (à 

l’exception de Kr Maxilla A, droite et gauche). L’extension maximum de la variation dans ce groupe 

le long de la CP1 est entre Hortus III (gauche) (valeur négative) et Kr-d42 (valeur positive) et celle le 

long de la CP2 est entre Kr Maxilla A (gauche) (valeur négative) et Hortus III (droite) (valeur 

positive). De plus, tandis que les individus Hortus III (droite et gauche) et La Quina H18 se situent 

dans les valeurs négatives de la CP1 et positives de la CP2, un individu de Krapina (Kr Maxilla A, 

droite et gauche) se situe dans les valeurs négatives de la CP2 et un autre spécimen (Kr-d42) se situe 

dans les valeurs positives de la CP1. L’analyse discriminante (sans les antimères) attribue un 

classement correct des spécimens dans les groupes des NEA et de Qafzeh à 71,4% pour les 2 

premières composantes, ce qui correspond à 1/4 P4 mal classée chez les NEA (Kr-d115), avec 

toutefois un p(same)>0,05. Concernant des différence entre les NEA et les HMR, l’analyse 

discriminante (sans les antimères) attribue un classement correct des spécimens dans les groupes des 

NEA et des HMR à 100% pour les 10 premières composantes, avec toutefois un p(same)>0,05, et de 

62,5% pour les 2 premières composantes, ce qui correspond à 1/6 P4 mal classée dans l’échantillon des 

NEA (Kr-d42) et de 5/12 P4 mal classées chez les HMR (tableau 30), avec toutefois un p(same)>0,05. 
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Figure 45. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de la 
surface externe de l’émail des 4èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et 
les Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina ; SEE : surface externe de l’émail. 

  

Tableau 30. Analyse discriminante sur la conformation de la surface externe de l’émail des 4èmes prémolaires 
supérieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

Analyse   NEA vs HMR Qafzeh vs HMR NEA vs Qafzeh 
ACP Classement correct 100% 100% - 
10 premières  Hotelling's t2 125,53 74,52 - 
composantes F 4,4834 2,2929 - 

 
p(same) >0,05 >0,05 - 

     
ACP Classement correct 62,50% 86,67% 71,43% 
2 premières  Hotelling's t2 3,2415 15,103 5,1677 
composantes F 1,505 6,9707 2,0671 

 
p(same) >0,05 <0,01 >0,05 

     
bgACP Classement correct 81,25% 93,33% 85,71% 
2 composantes  Hotelling's t2 9,9947 21,453 10,872 

 
F 4,6404 9,9012 4,349 

  p(same) <0,05 <0,01 >0,05 
ACP : analyse en composantes principales « disregard » ; bgACP : analyse en composantes principales « between-group » ; 
NEA : Néandertalens ; HMR : Hommes modernes récents. 

P4 

SEE 
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 La superposition des conformations moyennes du contour marginal de la SEE des P4 obtenues 

pour les groupes des NEA et des spécimens de Qafzeh montre que les individus NEA se distinguent 

par une distance plus grande entre le sommet des deux cuspides, une ligne disto-linguale plus projeté 

distalement et une ligne disto-vestibulaire projeté mésialement (figure 46). Le lobe distal de la C1 est 

plus en retrait vestibulairement et la partie centrale de la ligne mésiale est plus haute relativement à la 

position des deux cuspides. Ces différences se retrouve également entre les NEA et les HMR, avec 

toutefois plus d’ampleur que précédemment, notamment pour la projection distale de la ligne disto-

linguale. La superposition des conformations moyennes du contour marginal obtenues pour les 

spécimens de Qafzeh et ceux des HMR montre que les individus de Qafzeh se distinguent par le 

sommet de la C2 plus proche de celui de la C1, une ligne disto-linguale un peu plus projeté 

distalement et des lignes mésiale et distale situées plus bas relativement à la position des deux 

cuspides. 

 

Figure 46. Superposition des conformations moyenne du contour marginal de la surface externe de l’émail des 
4èmes prémolaires supérieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes 

 

V : vestibulaire ; M : mésial ; D : distal ; L : lingual. 

 

  

P4 

SEE 
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 Une analyse en composante principale de type « between-group » a également été menée sur 

la SEE des P4 des Néandertaliens (NEA), des spécimens de Qafzeh et des Hommes modernes récents 

(HMR). L’analyse permet de distinguer clairement les trois groupes de NEA, de Qafzeh et de HMR 

(figure 47). Toutefois, deux spécimens NEA (Kr-d42 et Kr Maxilla A, gauche) sont proches du rang 

de variation des HMR. Les spécimens de Qafzeh se situent dans les valeurs négatives de la CS1 et 

pour la majorité d’eux (à l’exception de l’individu Qafzeh 10, droite et gauche) se situent dans les 

valeurs négatives de la CS2, tandis que les individus du groupe HMR sont majoritairement dans les 

valeurs positives de la CS1 et sont partagés entre les valeurs positives et négatives de la CS2. Les 

NEA se situent dans les valeurs négatives de la CS1 (à l’exception de l’individu Kr-d42) et partagé en 

deux groupes entre les valeurs positives et négatives de la CS2. L’analyse discriminante (sans les 

antimères) entre les NEA et HMR donne une classification correcte des spécimens dans chaque groupe 

à 81,2%, ce qui correspond à 3/12 P4 mal classées chez les HMR. Celle effectuée entre les NEA et les 

spécimens de Qafzeh (sans les antimères) donne une classification correcte des spécimens dans chaque 

groupe à 93,3%, ce qui correspond à 1/3 P4 mal classée dans le groupe de Qafzeh (Qafzeh 10). Enfin, 

celle réalisée entre les spécimens de Qafzeh et ceux des HMR (sans les antimères) est de 85,7%, ce qui 

correspond à 1/3 P4 mal classée dans le groupe des HMR, avec toutefois un p(same)>0,05 (figure 30). 

 

Figure 47. Analyse en composante principale de type « between-group » de la conformation du contour 
marginal de la surface externe de l’émail des 4èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les 
spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 

P4 

SEE 
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Jonction émail-dentine (P4) 

 Une analyse en composante principale de type « disregard » a été menée sur la jonction émail-

dentine (JED) des P4. Les spécimens de l’échantillon de HMR se situent en majorité dans les valeurs 

positives de la CP1 et sont partagés en deux groupes entre les valeurs positives et négatives de la CP2 

(figure 48). Tous les spécimens de Qafzeh se situent dans les valeurs négatives de la CP1 et sont 

proche de plusieurs individus de l’échantillon de HMR. A l’exception de l’individu Qafzeh 4 (droite et 

gauche), les autres spécimens (Qafzeh 10 et 15, droites et gauches) se situe dans les valeurs positives 

de la CP2. Les deux groupes se distinguent mal sur le graphique. L’analyse discriminante (sans 

antimères) attribue un classement correct des spécimens dans les groupes de Qafzeh et des HMR à 

100% pour les 10 premières composantes et de 90,0% pour les 2 premières composantes, ce qui 

correspond à 1/3 P4 mal classées dans le groupe de Qafzeh (Qafzeh 4) et à 1/17 P4 mal classée chez les 

HMR. Le groupe des NEA se situe majoritairement dans les valeurs négatives de la CP1 (à l’exception 

de La Quina H18 et de Kr-42) et majoritairement dans les valeurs négatives de la CP2 (à l’exception 

de Hortus III). L’extension de variation maximum le long de la CP1 pour ce groupe est entre Kr 

« Ind2 » (valeur négative) et Kr-42 (valeur positive) et celle le long de la CP2 est entre La Ferrassie 7 

(LF7) (valeur négative) et Hortus III (gauche) (valeur positive). Ce groupe se distingue difficilement 

sur le graphique des deux autres groupes d’Hommes moderne. L’analyse discriminante (sans 

antimères) attribue un classement correct des spécimens dans les groupes  NEA et de Qafzeh à 100% 

pour les 10 premières composantes et de 92,3% pour les 2 premières composantes, ce qui correspond à 

1/3 P4 mal classée dans le groupe de Qafzeh (Qafzeh 4). Celle effectuée pour les 10 premières 

composantes entre les groupes des NEA et des HMR (sans antimères) attribue un classement correct 

des spécimens dans chacun des groupes à 100% et celle effectuée pour les 2 premières composantes 

est à 88,9%, ce qui correspond à 1/10 P4 mal classée chez les NEA (Kr-d42) et à 2/30 P4 mal classées 

chez les HMR (tableau 31). 
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Figure 48. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de la 
jonction émail-dentine des 4èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 

 

Tableau 31. Analyse discriminante sur la conformation de la surface externe de l’émail des 4èmes prémolaires 
supérieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents  (sans antimères) 

Analyse   NEA vs HMR Qafzeh vs HMR NEA vs Qafzeh 
ACP Classement correct 100% 100% 100% 
10 premières  Hotelling's t2 108,05 71,156 1144,7 
composantes F 6,9151 3,5578 20,813 

 
p(same) <0,001 <0,05 <0,05 

     
ACP Classement correct 88,89% 90,00% 92,31% 
2 premières  Hotelling's t2 34,209 14,328 18,863 
composantes F 16,42 6,7662 8,5742 

 
p(same) <0,001 <0,01 <0,01 

     
bgACP Classement correct 92,31% 90,00% 100% 
2 composantes  Hotelling's t2 49,005 19,695 45,236 

 
F 23,482 9,3002 20,356 

  p(same) <0,001 <0,01 <0,001 
ACP : analyse en composantes principales « disregard » ; bgACP : analyse en composantes principales « between-group » ; 
NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents. 

P4 

JED
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 La superposition des conformations moyennes du contour marginal des P4 obtenues pour les 

groupes des NEA et des spécimens de Qafzeh montre que les individus NEA se distinguent par une C1 

et une C2 relativement à la même hauteur, une ligne mésio-vestibulaire plus en retrait vestibulairement 

et un peu plus haute relativement à la position du sommet de la C1, comparée aux spécimens de 

Qafzeh (figure 49). La ligne mésiale des NEA est orientée plus mésialement que celle des spécimens 

de Qafzeh, la ligne disto-linguale est plus développée distalement et la ligne disto-vestibulaire plus 

mésialement, conférant une double courbure à la ligne distale en vue occlusale sur les P4 des NEA, 

comparée aux spécimens de Qafzeh. La superposition des conformations moyennes du contour 

marginal obtenues pour les groupes des NEA et des HMR montre que les individus NEA se 

distinguent des HMR avec les mêmes caractéristiques que précédemment citées entre les NEA et les 

spécimens de Qafzeh, avec toutefois plus d’amplitude dans ces différences, notamment le 

développement distal de la ligne disto-linguale ainsi que la double courbure en vue occlusale de la 

ligne distales. La superposition des conformations moyennes du contour marginal obtenues pour les 

spécimens de Qafzeh et le groupe des HMR montre que les individus de Qafzeh se distinguent par un 

rapprochement du sommet de la C2 relativement à celui de la C1, une C1 relativement un peu plus 

haute que la C2 et par un fort développement mésiale de la ligne mésiale relativement à la position du 

sommet des 2 cuspides. 

 
Figure 49. Superposition des conformations moyenne du contour marginal de la jonction émail-dentine des 4èmes 
prémolaires supérieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et es Hommes modernes 

 

V : vestibulaire ; M : mésial ; D : distal ; L : lingual. 
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 Une analyse en composante principale de type « between-group » a également été menée sur 

la JED des P4 des Néandertaliens (NEA), des spécimens de Qafzeh et des Hommes modernes récents 

(HMR). Les 3 groupes sont bien distincts sur le graphique, bien que l’ellipse de variation à 95% du 

groupe de Qafzeh recoupe celui des HMR et des NEA (figure 50). Le groupe des HMR se situe en 

majorité dans les valeurs positives de la CS1 et se partage en 2 groupes entre les valeurs positives et 

négatives de la CS2. Le groupe de Qafzeh se situe en majorité dans les valeurs négatives de la CS1 et 

positives de la CS2. Le groupe des NEA se situe majoritairement dans les valeurs négatives de la CS1 

et de la CS2. Toutefois, un individu NEA (Kr-d42) se situe dans le rang de variation des HMR et le 

spécimen Qafzeh 4 (droite et gauche) se rapproche davantage que les autres spécimens du rang de 

variation des HMR. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des 

spécimens dans les groupes des NEA et des HMR à 92,3% pour les 2 composantes, ce qui correspond 

à 1/10 P4 mal classée chez les NEA (Kr-d42) et 1/17 P4 mal classée chez les HMR. Celle effectuée 

entre les NEA et les spécimens de Qafzeh (sans antimères) attribue un classement correct à 100%. 

Enfin, celle réalisée entre les spécimens de Qafzeh et le groupe des HMR (sans antimères) attribue un 

classement correct des spécimens dans chacun des groupes à 90,0%, ce qui correspond à 2/17 P4 mal 

classées chez les HMR (tableau 31). 

 
Figure 50. Analyse en composante principale de type « between-group » de la conformation du contour 
marginal de la jonction émail-dentine des 4èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de 
Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina ; JED : jonction émail-dentine. 

P4 

JED
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Synthèse des résultats sur la conformation de la surface externe de l’émail et de la jonction émail dentine 
des P4 chez les Néandertaliens,  les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les Hommes modernes récents 

 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de mieux distinguer les spécimens NEA des 
spécimens de Qafzeh à partir de la JED plutôt que de la SEE pour les 10 premières composantes (respectivement 
100% et 100% avec p(same)>0,05) et pour les 2 premières composantes (respectivement 100% et non 
réalisable). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de mieux distinguer les spécimens NEA des 
spécimens de Qafzeh à partir de la JED plutôt que de la SEE pour les 2 composantes (respectivement 100% et 
85,7% avec p(same)>0,05). 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de mieux distinguer les spécimens NEA des 
spécimens HMR à partir de la JED plutôt que de la SEE pour les 10 premières composantes (respectivement 
100% et 100% avec p(same)>0,05) et pour les 2 premières composantes (respectivement 88,9% et 62,5% avec 
p(same)>0,05). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de mieux distinguer les spécimens NEA des 
spécimens HMR à partir de la JED plutôt que de la SEE pour les 2 composantes (respectivement 92,3% et 
81,3%). 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet distinguer de la même manière les spécimens de 
Qafzeh des spécimens HMR à partir de la JED que de la SEE pour les 10 premières composantes 
(respectivement 100% et 100% avec p(same)>0,05) et aussi pour les 2 premières composantes (respectivement 
90,0% et 86,7%). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet distinguer de la même manière les spécimens 
de Qafzeh des spécimens HMR à partir de la SEE et de la JED pour les 2 composantes (respectivement 93,3% et 
90,0%). 

La SEE des P4 des NEA se différencie en moyenne de celles de Qafzeh par une distance plus grande entre le 
sommet des deux cuspides, une ligne disto-linguale plus projeté distalement, une ligne disto-vestibulaire en 
position plus mésiale, un lobe distal de la C1 en position plus vestibulaire et la partie centrale de la ligne mésiale 
plus haute relativement à la position des deux cuspides. 

La JED des P4 des NEA se différencie en moyenne de celles de Qafzeh par une C1 et une C2 relativement à la 
même hauteur, une ligne mésio-vestibulaire plus en retrait vestibulairement et un peu plus haute relativement à la 
position du sommet de la C1, une ligne mésiale en position plus mésialement, une ligne disto-linguale est en 
position plus distale et une ligne disto-vestibulaire plus mésiale, conférant une double courbure à la ligne distale 
en vue occlusale. 

La SEE des P4 des NEA se différencie en moyenne de celles des HMR par une distance plus grande entre le 
sommet des deux cuspides, une ligne disto-linguale plus projeté distalement, une ligne disto-vestibulaire en 
position plus mésiale, un lobe distal de la C1 en position plus vestibulaire et la partie centrale de la ligne mésiale 
plus haute relativement à la position des deux cuspides. 

La JED des P4 des NEA se différencie en moyenne de celles des HMR par une C1 et une C2 relativement à la 
même hauteur, une ligne mésio-vestibulaire plus en retrait vestibulairement et un peu plus haute relativement à la 
position du sommet de la C1, une ligne mésiale en position plus mésialement, une ligne disto-linguale est en 
position plus distale et une ligne disto-vestibulaire plus mésiale, conférant une double courbure à la ligne distale 
en vue occlusale. 

La SEE des P4 de Qafzeh se différencie en moyenne de celles des HMR par un sommet de la C2 plus proche de 
celui de la C1, une ligne disto-linguale un peu plus projeté distalement et des lignes mésiale et distale situées 
plus bas relativement à la position des deux cuspides. 

La JED des P4 de Qafzeh se différencie en moyenne de celles des HMR par un rapprochement du sommet de la 
C2 relativement à celui de la C1, une C1 relativement un peu plus haute que la C2 et par un fort développement 
mésial de la ligne mésiale relativement à la position du sommet des 2 cuspides. 
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V.B.3. Les M1 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (M1) 

 Une analyse en composantes principales de type « disregard » a été menée sur la SEE des M1. 

Le groupe des HMR se situe dans les valeurs positives de la CP1 et se partage en 2 groupes entre les 

valeurs positives et négatives de la PC2 (figure 51). Tous les spécimens de Qafzeh se situent dans les 

valeurs négatives de la CP1. Les spécimens Qafzeh 10 (droite et gauche) et Qafzeh 15 (gauche) se 

situent dans les valeurs négatives de la CP2 tandis que les spécimens Qafzeh 4 (droite et gauche) et 

Qafzeh 15 (droite) se situent dans les valeurs positives de la CP2. Le rang de variation (ellipse à 95%) 

des individus de Qafzeh ne coupe pas celui des HMR. L’analyse discriminante (sans antimères) 

attribue un classement correct des spécimens dans les groupes de Qafzeh et des HMR à 100% pour les 

2 premières composantes. Tous les spécimens NEA se situent dans les valeurs négatives de la CP1 et 

se divisent en 2 groupes entre les valeurs positives et négatives de la CP2. De plus, les spécimens dans 

les valeurs négatives de la CP2 sont tous les 3 des spécimens de Krapina (Kr-d100, Kr-d101, Kr 

Maxilla C), tandis que ceux dans les valeurs positives sont La Quina H18 (droite et gauche), Gibraltar 

2 et Engis 2. L’extension maximum chez les NEA sur la CP1 est entre Kr-d100 (valeurs la plus 

négative) et Engis 2 (valeur la moins négative). Celle le long de la CP2 est entre Kr-d101 (valeur 

négative) et Engis 2 (valeur positive). L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement 

correct des spécimens dans les groupes des NEA et de Qafzeh à 88,9% pour les 2 premières 

composantes, ce qui correspond à 1/6 M1 mal classé chez les NEA (Engis 2). Celle effectuée entre les 

spécimens des NEA et des HMR (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens dans 

chacun des groupes à 100% pour les 10 premières composantes, avec toutefois un p(same)>0,05 et de 

100%  les 2 premières composantes (tableau 32). 
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Figure 51. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de la 
surface externe de l’émail des 1ères molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 
 

Tableau 32. Analyse discriminante sur la conformation de la surface externe de l’émail des 1ères molaires 
supérieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

Analyse   NEA vs HMR Qafzeh vs HMR NEA vs Qafzeh 

ACP Classement correct 100% - - 
10 premières  Hotelling's t2 198,8 - - 
composantes F 3,6145 - - 

 
p(same) >0,05 - - 

     
ACP Classement correct 100% 100% 88,89 
2 premières  Hotelling's t2 65,989 17,393 8,7933 
composantes F 29,995 7,6095 3,7686 

 
p(same) <0,001 <0,05 >0,05 

     
bgACP Classement correct 100% 90,00% 100% 
2 composantes  Hotelling's t2 71,671 13,348 26,198 

 
F 32,849 5,8397 10,916 

  p(same) <0,001 <0,05 <0,05 
ACP : analyse en composantes principales « disregard » ; bgACP : analyse en composantes principales « between-group » ; 
NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents. 

 

M1 
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 La superposition des conformations moyennes du contour marginal de la SEE des M1 obtenues 

pour les groupes des NEA et des spécimens de Qafzeh montre que les individus NEA se distinguent 

par une ligne mésiale plus basse relativement à la hauteur de la C1 et de la C2, une concavité plus 

marqué au niveau de la  rencontre entre les lignes du lobe distale de la C2 et du mésiale de la C4, par 

rapport aux spécimens de Qafzeh (figure 52). La ligne du lobe distale de cette dernière cuspide est plus 

projetée distalement et vestibulairement chez les NEA que chez les individus de Qafzeh et la ligne 

distale est plus basse relativement à la hauteur de la C3 et C4. La position du sommet de la C3 est plus 

linguale et plus proche du sommet de la C4 et la concavité entre les lignes du lobe distale de la C1 et 

du lobe mésiale de la C3 est plus marquée chez les NEA que dans le groupe de Qafzeh et la position 

de la ligne vestibulaire est plus linguale. La superposition des conformations moyennes du contour 

marginal obtenues pour les groupes des NEA et des spécimens de HMR montre que les individus NEA 

se distinguent une distance plus courte entre le sommet de la C1 et de la C2, une position plus 

vestibulaire de la ligne linguale, une projection distale nettement plus importante de la ligne distale et 

une position plus linguale de la C3 relativement à la position de la C4. La superposition des 

conformations moyennes du contour marginal obtenues pour les spécimens de Qafzeh et ceux des 

HMR montre que les individus se Qafzeh se distinguent par un rapprochement de la distance entre les 

sommets de la C1 et de la C2, une position plus mésiale de la ligne du lobe distale de la C2, une ligne 

distale projeté distalement, une position de la C3 plus linguale et une position de la C4 plus 

vestibulaire. 

Figure 52. Superposition des conformations moyenne du contour marginal de la surface externe de l’émail des 
1ères molaires supérieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes 

 
V : vestibulaire ; M : mésial ; D : distal ; L : lingual. 
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 Une analyse en composantes principales de type « between-group » a également été menée sur 

la SEE des M1 des Néandertaliens (NEA), des spécimens de Qafzeh et des Hommes modernes récents 

(HMR). Les 3 groupes sont bien distincts sur le graphique (figure 53). Le groupe des HMR se situe 

dans les valeurs positives de la CS1 et se partage en 2 groupes entre les valeurs positives et négatives 

de la CS2. Le groupe de Qafzeh se situe dans les valeurs négatives de la CS1 et positives de la CS2. 

Le groupe des NEA se situe dans les valeurs négatives de la CS1 et de la CS2. L’analyse discriminante 

(sans antimères) attribue un classement correct des spécimens dans les groupes des NEA et des HMR 

à 100% pour les 2 composantes. Celle effectuée entre les spécimens de Qafzeh et les HMR (sans 

antimères) attribue un classement correct des spécimens dans chacun des groupes à 90,0%. Enfin celle 

effectuée entre les NEA et les spécimens de Qafzeh (sans antimères) attribue un classement correct à 

100% (tableau 32). 

 

Figure 53. Analyse en composante principale de type « between-group » de la conformation du contour 
marginal de la surface externe de l’émail des 1ères molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de 
Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 
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Jonction émail-dentine (M1) 

 Une analyse en composantes principales de type « disregard » a été menée sur la jonction 

émail-dentine (JED) des M1. Le groupe des HMR se situe en majorité dans les valeurs positives de la 

CP1 et se partage en deux groupes entre les valeurs positives et négatives de la CP2 (figure 54). Le 

groupe des NEA se situe dans les valeurs négatives de la CP1 et se divise en deux groupes entre les 

valeurs positives et négatives de la CP2. Il est intéressant de constater que les 8 spécimens de Krapina 

se situent dans les valeurs positives de la CP2, tandis que les autres spécimens (à l’exception de 

Gibraltar 2 qui se situe dans les valeurs positives mais proche du 0), à savoir La Quina H18 (droite et 

gauche) et Engis 2 sont dans les valeurs négatives de la CP2 et sont proches du rang de variation des 

HMR. L’extension maximum chez les NEA le long  de la CP1 est entre Kr-d100 (valeur la plus 

négative) et Engis 2 (valeur la moins négative). Celle le long de la CP2 est entre Engis 2 (valeur 

négative) et Kr-d101 (valeur positive). L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un 

classement correct des spécimens dans les groupes des NEA et des HMR à 100% pour les 10 

premières composantes et à 92,3% pour les 2 premières composantes, ce qui correspond à 1/10 M1 mal 

classée chez les NEA (Engis 2) et 1/16 M1 mal classée chez les HMR. L’individu Qafzeh 10 (droite et 

gauche) se situe dans les valeurs positives de la CP1 tandis que Qafzeh 4 et Qafzeh 15 se situent dans 

les valeurs positives de la CP1 et tous les spécimens de Qafzeh se situent dans les valeurs négatives de 

la CP2, avec Qafzeh 10 proche de 0. Ce groupe se positionne sur le graphique en trait d’union entre le 

rang de variation des NEA et des HMR, avec Qafzeh 4 et 15 proches des NEA et Qafzeh 10 proche 

des HMR. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens dans 

les spécimens de Qafzeh et le groupes des HMR à 100% pour les 10 premières composantes, avec 

toutefois un p(same)>0,05 et à 79,0% pour les 2 premières composantes, ce qui correspond à 1/3 M1 

mal classée chez les individus de Qafzeh (Qafzeh 10) et à 3/16 M1 mal classées dans le groupe des 

HMR. Enfin, celle effectuée entre les NEA et les spécimens de Qafzeh (sans antimères) attribue un 

classement correct des spécimens dans chacun des groupes à 100% pour les 10 premières 

composantes, avec toutefois un p(same)>0,05 et de 84,6% pour les 2 premières composantes, ce qui 

correspond à 2/6 M1 mal classées chez les NEA (Engis 2 et LaQuina H18), avec toutefois un 

p(same)>0,05 (tableau 33). 
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Figure 54. Analyse en composante principale de type « disregard » de la jonction émail-dentine des 1ères 
molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 
 

Tableau 33. Analyse discriminante sur la conformation de la jonction émail-dentine des 1ères molaires 
supérieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

Analyse   NEA vs HMR Qafzeh vs HMR NEA vs Qafzeh 

ACP Classement correct 100% 100% 100% 
10 premières  Hotelling's t2 147,87 41,083 276,97 
composantes F 9,2418 1,9333 5,0358 

 
p(same) <0,001 >0,05 >0,05 

     
ACP Classement correct 92,31% 78,95% 84,62% 
2 premières  Hotelling's t2 62,048 5,8585 7,8983 
composantes F 29,731 2,7569 3,5901 

 
p(same) <0,001 >0,05 >0,05 

     
bgACP Classement correct 96,15% 89,47% 92,31% 
2 composantes  Hotelling's t2 76,972 20,03 35,55 

 
F 36,882 9,4257 16,159 

  p(same) <0,001 <0,01 <0,001 
ACP : analyse en composantes principales « disregard » ; bgACP : analyse en composantes principales « between-group » ; 
NEA : Néandertalienss ; HMR : Hommes modernes récents. 
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 La superposition des conformations moyennes du contour marginal de la JED des M1 obtenues 

pour le groupe des NEA et des spécimens de Qafzeh montre que les individus NEA se distinguent par 

une position plus mésiale de la C2, une position plus distale de la C4 et une ligne disto-linguale en 

position plus distale (figure 55). La position de la ligne linguale entre les sommets des C2 et C4 chez 

les NEA est en position plus vestibulaire et le sommet de la C4 est en position plus linguale, plus 

proche du sommet de la C4 par rapport aux spécimens de Qafzeh. La superposition des conformations 

moyennes du contour marginal obtenues pour les groupes des NEA et des HMR montre que les 

individus NEA se distinguent par une position plus linguale du sommet de la C1, une position plus 

vestibulaire de la C2, ainsi que la ligne de son lobe distale. La ligne distale du lobe de la C4 des NEA 

se caractérise par une position beaucoup plus distale que chez les HMR et la C3 est en position plus 

vestibulaire et plus proche de la C4. La superposition des conformations moyennes du contour 

marginal obtenues pour les spécimens de Qafzeh et ceux des HMR montre que les individus de Qafzeh 

se distinguent par une C2 en position plus vestibulaire relativement à la position de la C1, une ligne 

distale un peu plus projetée distalement que chez les HMR, le sommet de la C3 en position plus 

linguale et celui de la C4 en position plus vestibulaire. Enfin, la ligne mésiale a une position plus 

mésiale relativement aux positions des C1 et C2 chez les individus de Qafzeh et ceux des HMR. 

 
Figure 55. Superposition des conformations moyenne du contour marginal de la jonction émail-dentine des 1ères 

molaires supérieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes 

 

V : vestibulaire ; M : mésial ; D : distal ; L : lingual. 
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 Une analyse en composantes principales de type « between-group » a été mené sur la JED des 

M1 des Néandertaliens (NEA), des spécimens de Qafzeh et des Hommes modernes récents (HMR). 

Les trois groupes sont bien distincts sur le graphique, bien qu’un spécimen HMR se situe proche des 

individus de Qafzeh (figure 56). Le groupe des HMR se situe en majorité dans les valeurs négatives de 

la CS1 et se partage en 2 groupes entre les valeurs positives et négatives de la CS2. Le groupe de 

Qafzeh se situe dans les valeurs positives de la CS1, à l’exception de Qafzeh 10 (droite et gauche) et 

dans les valeurs positives de la CS2. Le groupe des NEA se situe dans les valeurs positives de la CS1 

et en majorité dans les valeurs positives de la CS2, à l’exception de La Quina H18 (droite et gauche). 

L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens dans les 

groupes des NEA et des HMR à 96,1% pour les 2 composantes, ce qui correspond à 1/10 M1 mal 

classée chez les NEA (Engis 2). Celle effectuée entre les spécimens de Qafzeh et les HMR (sans 

antimères) attribue un classement correct des spécimens dans chacun des groupes à 89,4%, ce qui 

correspond à 2/16 M1 mal classées chez les HMR. Enfin celle effectuée entre les NEA et les 

spécimens de Qafzeh (sans antimères) attribue un classement correct à 92,3%, ce qui correspond à 

1/10 P4 mal classée chez les NEA (La Quina H18) (tableau 33). 

 

Figure 56. Analyse en composante principale « between-group » de la conformation du contour marginal de la 
jonction émail-dentine des 1ères molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents 

 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 
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Synthèse des résultats sur la conformation de la surface externe de l’émail et de la jonction émail dentine 
des M1 chez les Néandertaliens,  les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les Hommes modernes 

récents 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de distinguer statistiquement les spécimens NEA des 
spécimens de Qafzeh à partir seulement de la JED (pas de test possible pour la SEE) pour les 10 premières 
composantes (respectivement 100%) et permet de mieux distinguer les deux groupes à la JED qu’à la SEE pour 
les 2 premières composantes (respectivement 92,3% et 71,4% avec p(same)>0,05). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de mieux distinguer les spécimens NEA des 
spécimens de Qafzeh à partir de la JED plutôt qu’à partir de la SEE pour les 2 composantes (respectivement 
100% et 85,7% avec p(same)>0,05). 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de mieux distinguer les spécimens NEA des 
spécimens HMR à partir de la JED plutôt que de la SEE pour les 10 premières composantes (respectivement 
100% et 100% avec p(same)>0,05) et pour les 2 premières composantes (respectivement 88,9% et 65,5% avec 
p(same)>0,05). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de mieux distinguer les spécimens NEA des 
spécimens HMR à partir de la JED plutôt que de la SEE pour les 2 composantes (respectivement 92,3% et 
81,3%). 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de distinguer avec la même efficacité les spécimens 
de Qafzeh des spécimens HMR à partir de la SEE et de la JED pour les 10 premières composantes 
(respectivement 100% avec toutefois p(same)>0,05 et 100%) et aussi pour les 2 premières composantes 
(respectivement 86,7% et 90,0%). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de distinguer avec la même efficacité les 
spécimens de Qafzeh des spécimens HMR à partir de la SEE et de la JED pour les 2 composantes 
(respectivement 93,3% et 90,0%). 

La SEE des M1 des NEA se différencie en moyenne de celles de Qafzeh par une ligne mésiale plus basse 
relativement à la hauteur de la C1 et de la C2, une concavité plus marquée au niveau de la  rencontre entre les 
lignes du lobe distal de la C2 et du lobe mésial de la C4, une ligne du lobe distal de la C4 en position plus distale 
et plus vestibulaire, une ligne distale plus basse relativement à la hauteur de la C3 et C4, un sommet de la C3 en 
position plus linguale et plus proche du sommet de la C4, une concavité entre les lignes du lobe distale de la C1 
et du lobe mésiale de la C3 plus marquée et une position de la ligne vestibulaire est plus linguale. 

La JED des M1 des NEA se différencie en moyenne de celles de Qafzeh par une position plus mésiale de la C2, 
une position plus distale de la C4, une ligne disto-linguale en position plus distale, une position de la ligne 
linguale entre les sommets des C2 et C4 en position plus vestibulaire, le sommet de la C4 en position plus 
linguale, plus proche du sommet de la C4. 

La SEE des M1 des NEA se différencie en moyenne de celles des HMR par une distance plus courte entre le 
sommet de la C1 et de la C2, une position plus vestibulaire de la ligne linguale, une projection distale nettement 
plus importante de la ligne distale et une position plus linguale de la C3 relativement à la position de la C4. 

La JED des M1 des NEA se différencie en moyenne de celles des HMR par une position plus linguale du sommet 
de la C1, une position plus vestibulaire de la C2, ainsi que la ligne de son lobe distale, une ligne distale du lobe 
de la C4 en position plus distale et une C3 en position plus vestibulaire et plus proche de la C4. 

La SEE des M1 de Qafzeh se différencie en moyenne de celles des HMR par un rapprochement de la distance 
entre les sommets de la C1 et de la C2, une position plus mésiale de la ligne du lobe distale de la C2, une ligne 
distale en position plus distale, une position de la C3 plus linguale et une position de la C4 plus vestibulaire. 

La JED des M1 de Qafzeh se différencie en moyenne de celles des HMR par une C2 en position plus vestibulaire 
relativement à la position de la C1, une ligne distale en position plus distale, le sommet de la C3 en position plus 
linguale, celui de la C4 en position plus vestibulaire, une ligne mésiale en position plus mésiale relativement aux 
positions des C1 et C2. 
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V.B.4. Les M2 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (M2) 

 Une analyse en composantes principales de type « disregard » a été menée sur la SEE des M2. 

Le groupe des HMR se situe dans les valeurs positives de la CP1 et se divisent en deux groupes entre 

les valeurs positives et négatives de la CP2 (figure 57). Les spécimens de Qafzeh se situent dans les 

valeurs négatives de la CP1 et dans les valeurs positives de la CP2. Le rang de variation de ce groupe 

ne chevauche pas celui des HMR. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement 

correct des spécimens dans les groupes de Qafzeh et des HMR à 100% pour les 2 premières 

composantes. Les spécimens NEA se situent dans les valeurs négatives de la CP1 et, à l’exception de 

La Quina H18 (droite), Kr-d96 et Kr-d98, les six autres spécimens NEA (La Quina H18, gauche, 

Hortus III, droite et gauche, Kr-d165, Kr-d169 et Kr-d177) se situent dans les valeurs négatives de la 

CP2. L’extension maximum chez les NEA le long de la CP1 est entre Kr-d169 (valeur la plus 

négative) et Hortus III (gauche) (valeur la moins négative). Celle enregistrée le long de la CP2 est 

entre Kr-d177 (valeur négative) et Kr-d96 (valeur positive). Le rang de variation de ce groupe se 

distingue de celui des HMR. Le spécimen Qafzeh 10 (droite) se situe dans le rang de variation des 

NEA. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens dans les 

groupes des NEA et des HMR à 100% pour les 10 premières composantes, et également à 100% pour 

les 2 premières composantes. Celle effectuée entre le groupe des NEA et de Qafzeh (sans antimères) 

attribue un classement correct des spécimens dans chacun des groupes à 66,7%, ce qui correspond à 

2/7 M2 mal classées chez les NEA (Kr-d96 et Kr-d98) et 1/2 M2 mal classée chez les individus de 

Qafzeh (Qafzeh 10), avec toutefois un p(same)>0,05 (tableau 34). 
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Figure 57. Analyse en composante principale « disregard » de la conformation du contour marginal de la surface 
externe de l’émail des 2èmes molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 
 

Tableau 34. Analyse discriminante sur la conformation de la surface externe de l’émail des 2èmes molaires 
supérieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

Analyse   NEA vs HMR Qafzeh vs HMR NEA vs Qafzeh 
ACP Classement correct 100% - - 
10 premières  Hotelling's t2 1849,1 - - 
composantes F 46,226 - - 

 
p(same) <0,01 - - 

     
ACP Classement correct 100% 100% 66,67% 
2 premières  Hotelling's t2 112,81 78,838 1,0465 
composantes F 51,705 33,788 0,44852 

 
p(same) <0,001 <0,001 >0,05 

     
bgACP Classement correct 100% 100% 100% 
2 composantes  Hotelling's t2 153,22 147,28 12,796 

 
F 70,225 63,119 5,484 

  p(same) <0,001 <0,001 <0,05 
ACP : analyse en composantes principales « disregard » ; bgACP : analyse en composantes principales « between-group » ; 
NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents. 
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 La superposition des conformations moyennes du contour marginal des M2 obtenues pour le 

groupe des NEA et des spécimens de Qafzeh montre que les individus NEA se distinguent par une 

ligne mésio-linguale plus en retrait disto-vestibulaire, une position de la C3 relativement plus haute et 

plus en retrait vestibulaire, une position plus disto-linguale de la C4 et un plus important 

développement distale de la ligne distale (figure 58). La superposition des conformations moyennes du 

contour marginal obtenues pour les groupes des NEA et des HMR montre que les individus NEA se 

distinguent par une position plus mésiale et plus haute de la ligne du lobe mésiale de la C1, une 

position plus vestibulaire de la C2 ainsi que les lignes de ces lobes mésial et distal. La C3 est située 

plus lingualement et la moitié linguale de la ligne distale est plus développé distalement. La 

superposition des conformations moyennes du contour marginal obtenues pour les groupes de Qafzeh 

et des HMR montre que les individus de Qafzeh se distinguent par une position plus haute et plus 

mésiale de la C1 et de la ligne du lobe mésial de cette cuspide relativement à une ligne mésiale plus 

basse. La C2 a une position plus linguale et plus proche de la C2, Une ligne du lobe distal de la C2 

plus haut et une position plus linguale de la C3. La ligne entre les C1 et C3 et plus en retrait 

vestibulaire et la jonction entre les deux cuspides présente une concavité plus prononcée chez les 

spécimens de Qafzeh que ceux des HMR. 

 
Figure 58. Superposition des conformations moyenne du contour marginal de la surface externe de l’émail des 
2èmes molaires supérieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes 

 

V : vestibulaire ; M : mésial ; D : distal ; L : lingual.  
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 Une analyse en composantes principales de type « between-group » a également été menée sur 

le contour marginal de la JED des M1 des Néandertaliens (NEA), des spécimens de Qafzeh et des 

Hommes modernes récents (HMR) (figure 59). Les 3 groupes sont bien distincts sur le graphique. Les 

spécimens HMR se situent dans les valeurs positives de la CS1 et se divisent en deux groupes entre les 

valeurs positives et négatives de la CS2. Les spécimens de Qafzeh se situent dans les valeurs négatives 

de la CS1 et dans les valeurs positives de la CS2. Les deux groupes d’Hommes modernes se 

distinguent l’un de l’autre. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des 

spécimens dans les groupes de Qafzeh et des HMR pour les 2 composantes à 100% composantes. Les 

spécimens NEA se situent dans les valeurs négatives de la CS1 et aussi de la CS2. L’analyse 

discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens dans les groupes des NEA 

et de Qafzeh pour les 2 composantes à 100%. Celle effectuée entre les groupes des NEA et des HMR 

(sans antimères) attribue un classement correct pour les spécimens dans chacun des groupes pour les 2 

composantes à 100% (tableau 34). 

 

Figure 59. Analyse en composante principale « between-group » de la conformation du contour marginal de la 
surface externe de l’émail des 2èmes molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertalienss ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 

M2 

SEE 
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Jonction émail-dentine (M2) 

 Une analyse en composantes principales de type « disregard » a été mené sur le contour 

marginal de la jonction émail-dentine des M2. Les spécimens HMR se divisent en deux groupes entre 

les valeurs négatives et positives de la CP1 et près des deux tiers se situent dans les valeurs positives 

de la CP2 (figure 60). L’individu Qafzeh 15 (droite et gauche) se situe dans les valeurs négatives de la 

CP1, tandis que l’individu Qafzeh 10 se situe dans les valeurs positives, et se situent tous dans les 

valeurs négatives de la CP2. De plus, Qafzeh 15 se situe dans le rang de variation des NEA tandis que 

Qafzeh 10 se situe dans celui des HMR. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un 

classement correct des spécimens dans les groupes de Qafzeh et des HMR à 100% pour les 10 

premières composantes, avec toutefois un p(same)>0,05 et à 66,7% pour les 2 premières composantes, 

ce qui correspond à 1/2 M2 mal classée chez les individus de Qafzeh (Qafzeh 10) 3/16 M2 mal classées 

chez les HMR, avec toutefois un p(same)>0,05. Les spécimens NEA se situent dans les valeurs 

négatives de la CP1 et, à l’exception de Hortus III (droite et gauche) et Kr-d166, la majorité des 

spécimens NEA (La Quina H18, droite et gauche, Kr-48, Kr-d96, Kr-d98, Kr-d135, Kr-d1165, Kr-d16 

et Kr-d177) se situent dans les valeurs négatives de la CP2.  L’extension maximum chez les NEA le 

long de la CP1 est entre Kr-d177 (valeur négative) et Kr-d135 (valeur positive). Celle enregistrée le 

long de la CP2 est entre Kr-d169 (valeur négative) et Hortus III (gauche) (valeur positive). Les 

spécimens Hortus III (droite et gauche), La Quina H18, Kr-d135, Kr-d165, Kr-d172 se situent dans le 

rang de variation des HMR. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct 

des spécimens dans les groupes des NEA et des HMR à 100% pour les 10 premières composantes et 

pour les 2 premières composantes à 81,5%, ce qui correspond à 1/11 M2 mal classée chez les NEA 

(Kr-d135) et à 4/16 M2 mal classées chez les HMR. Celle effectuée pour les groupes NEA et de 

Qafzeh (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens dans chacun des groupes pour 

les 10 premières composantes à 100%, avec toutefois un p(same)>0,05 et pour les 2 premières 

composantes à 92,3%, ce qui correspond à 1/11 M2 mal classées chez les NEA (Kr-d135), avec 

toutefois un p(same)>0,05 (tableau 35). 
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Figure 60. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de la 
jonction émail-dentine des 2èmes molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 
 
 

Tableau 35. Analyse discriminante sur la conformation de la jonction émail-dentine des 2èmes molaires 
supérieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

Analyse   NEA vs HMR Qafzeh vs HMR NEA vs Qafzeh 
ACP Classement correct 100% 100% 100% 
10 premières  Hotelling's t2 120,92 53,687 227,71 
composantes F 7,739 2,3488 4,1401 

 
p(same) <0,001 >0,05 >0,05 

     
ACP Classement correct 81,48% 66,67% 92,31% 
2 premières  Hotelling's t2 17,01 0,8707 5,8313 
composantes F 8,1648 0,4014 2,6506 

 
p(same) <0,01 >0,05 >0,05 

     
bgACP Classement correct 88,89% 100% 100% 
2 composantes  Hotelling's t2 40,546 18,729 13,867 

 
F 19,462 8,7794 6,3033 

  p(same) <0,001 <0,01 >0,05 
ACP : analyse en composantes principales « disregard » ; bgACP : analyse en composantes principales « between-group » ; 
NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents. 

M2 

JED 
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 La superposition des conformations moyennes du contour marginal des M2 obtenues pour le 

groupe des NEA et des spécimens de Qafzeh montre que les individus NEA se distinguent par une 

ligne mésio-linguale et une C2 en position plus vestibulaire et pus proche de la C1, une position de la 

C3 plus vestibulaire et plus proche de la C4, cette dernière étant plus en retrait distal et vestibulaire, 

principalement la ligne de son lobe distale (figure 61). La superposition des conformations moyennes 

du contour marginal obtenues pour le groupe des NEA et des HMR montre que les individus NEA se 

distinguent par une position de la C2 plus linguale, et principalement la ligne de son lobe distale, la 

rendant plus proche de la C1, une C3 en position plus linguale et plus mésiale, une C4 en position 

vestibulaire et distale et une ligne distale en position plus distale. 

 

Figure 61. Superposition des conformations moyenne du contour marginal de la jonction émail-dentine des 2èmes 
molaires supérieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et es Hommes modernes 

 

V : vestibulaire ; M : mésial ; D : distal ; L : lingual. 

 

 Une analyse en composantes principales de type « between-group » a été menée sur le contour 

marginal de la SEE des M2 des Néandertaliens (NEA), des spécimens de Qafzeh et des Hommes 

modernes récents (HMR) (figure 62). Les 3 groupes sont bien distincts sur le graphique. Les 

spécimens HMR se situent en majorité dans les valeurs négatives de la CS1 et se divisent en deux 

M2 

JED 
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groupes entre les valeurs positives et négatives de la CS2. L’individu Qafzeh 10 se situe dans les 

valeurs négatives de la CS1 tandis que Qafzeh 15 (droite et gauche) se situe dans les valeurs positives, 

et tous se situent dans les valeurs négatives de la CS2. A l’exception de Hortus III (g), la majorité des 

spécimens NEA se situent dans les valeurs positives de la CS1 et se divisent en deux groupes entre les 

valeurs négatives (Hortus III, droite et gauche, Kr-48, Kr-d98, Kr-d165, Kr-d166, Kr-d172, Kr-d177) 

et les valeurs positives (La Quina H18, droite et gauche, Kr-d96, Kr-d135, Kr-d169) de la CS2. 

L’individu Hortus III (gauche se situe) dans le rang de variation des HMR. L’analyse discriminante 

(sans antimères) attribue un classement correct des spécimens dans les groupes des NEA et des HMR 

à 88,9% pour les 2 composantes, ce qui correspond à 3/16 M2 mal classées chez les HMR. Celle 

effectuée pour les groupes des NEA et de Qafzeh attribue un classement correct des spécimens dans 

chacun des groupes à 100% pour les 2 composantes, avec toutefois un p(same)>0,05 (tableau 35). 

 

Figure 62. Analyse en composante principale de type « between-group » de la conformation du contour 
marginal de la jonction émail-dentine des 2èmes molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de 
Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 
 

M2 
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Synthèse des résultats sur la conformation de la surface externe de l’émail et de la jonction émail dentine 
des M2 chez les Néandertaliens,  les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les Hommes modernes 

récents 

 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de distinguer statistiquement les spécimens NEA des 
spécimens de Qafzeh uniquement à partir de la JED à partir des 10 premières composantes (100% avec un 
toutefois un p(same)>0,05) et à partir de la JED plutôt que de la SEE pour les 2 premières composantes 
(respectivement 92,3% avec un toutefois un p(same)>0,05 et 66,7%  avec un toutefois un p(same)>0,05). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de distinguer avec la même efficacité les 
spécimens NEA des spécimens de Qafzeh à partir de la SEE et de la JED pour les 2 composantes 
(respectivement 100% et 100% avec un toutefois un p(same)>0,05). 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de distinguer avec la même efficacité les spécimens 
NEA des spécimens HMR à partir de la SEE et de la JED pour les 10 premières composantes (respectivement 
100% et 100%) et de mieux distinguer les deux groupes à partir de la SEE plutôt que de la JED pour les 2 
premières composantes (respectivement 100% et 81,5%). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de mieux distinguer les spécimens NEA des 
spécimens HMR à partir de la SEE plutôt que de la JED pour les 2 composantes (respectivement 100% et 
88,9%). 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet statistiquement les spécimens de Qafzeh des 
spécimens HMR uniquement à partir de la JED pour les 10 premières composantes (respectivement 100%, avec 
toutefois un p(same)>0,05) et de mieux distinguer ces deux groupes à partir de la SEE plutôt que de la JED pour 
les 2 premières composantes (respectivement 100% et 66,7% avec un toutefois un p(same)>0,05). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de distinguer avec la même efficacité les 
spécimens de Qafzeh des spécimens HMR à partir de la SEE et de la JED pour les 2 composantes 
(respectivement 100% et 100%). 

La SEE des M2 des NEA se différencie en moyenne de celles de Qafzeh par une ligne mésio-linguale en 
position plus distale et plus vestibulaire, une position de la C3 relativement plus haute et en position 
plus vestibulaire, une position plus distale et linguale de la C4 et un plus important développement 
distale de la ligne distale. 

La JED des M2 des NEA se différencie en moyenne de celles de Qafzeh par une ligne mésio-linguale et une 
C2 en position plus vestibulaire et pus proche de la C1, une position de la C3 plus vestibulaire et plus 
proche de la C4, cette dernière étant plus en retrait distal et vestibulaire, principalement la ligne de son 
lobe distale. 

La SEE des M2 des NEA se différencie en moyenne de celles des HMR par une position plus mésiale et plus 
haute de la ligne du lobe mésiale de la C1, une position plus vestibulaire de la C2 ainsi que les lignes 
de ces lobes mésial et distal. La C3 est située plus lingualement et la moitié linguale de la ligne distale 
est plus développé distalement. 

La JED des M2 des NEA se différencie en moyenne de celles des HMR par une ligne mésio-linguale et une 
C2 en position plus vestibulaire et pus proche de la C1, une position de la C3 plus vestibulaire et plus 
proche de la C4, cette dernière étant plus en retrait distal et vestibulaire, principalement la ligne de son 
lobe distale. 

La SEE des M2 de Qafzeh se différencie en moyenne de celles des HMR par une position plus haute et plus 
mésiale de la C1 et de la ligne du lobe mésial de cette cuspide relativement à une ligne mésiale plus 
basse, une C2 en position plus linguale et plus proche de la C2, une ligne du lobe distal de la C2 plus 
haut et une position plus linguale de la C3, une ligne entre les C1 et C3 et plus en retrait vestibulaire et 
une jonction entre les deux cuspides présentant une concavité plus prononcée  

La JED des M2 de Qafzeh se différencie en moyenne de celles des HMR par une position de la C2 plus linguale, 
et principalement la ligne de son lobe distale, la rendant plus proche de la C1, une C3 en position plus linguale et 
plus mésiale, une C4 en position vestibulaire et distale et une ligne distale en position plus distale. 
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V.B.5. Les P3 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (P3) 

 Une analyse en composantes principales de type « disregard » a été menée sur le contour 

marginal de la surface externe de l’émail (SEE) des P3. Les spécimens du groupe des HMR se situent 

majoritairement dans les valeurs négatives de la CP1 et se divisent en deux groupes entre les valeurs 

positives et négatives de la CP2 (figure 63). Les spécimens de Qafzeh se situent en majorité dans les 

valeurs positives de la CP1, à l’exception de Qafzeh 4 (droite et gauche). Les spécimens Qafzeh 10 et 

Qafzeh 15 s’intègrent dans le rang de variation (ellipse à 95%) des HMR. L’analyse discriminante 

(sans antimères) attribue un classement correct des spécimens dans les individus de Qafzeh et le 

groupe des HMR à 100% pour les 10 premières composantes, avec toutefois un p(same)>0,05 et à 

66,7% pour les 2 premières composantes, ce qui correspond à 1/3 individus de Qafzeh (Qafzeh 10) et 

à 4/12 P3 chez les HMR mal classées, avec toutefois un p(same)>0,05. Le groupe des NEA se situe en 

majorité dans les valeurs positives de la CP1, à l’exception de Hortus III (droite et gauche) et Hortus 

VI. Tous les spécimens de l’Hortus (Hortus III, droite et gauche ; Hortus IV ; Hortus VI) se situent 

dans le rang de variation (ellipse à 95%) des HMR, tandis que les spécimens de Krapina (Kr Mandible 

C ; Kr « Ind7 » ; Kr-d14) et d’Ehringsdorf (Ehringsdorf G1) en sont exclus. L’extension maximum 

chez les NEA le long de la CP1 est entre Hortus VI (valeur négative) et Kr « Ind7 » (valeur positive). 

Celle enregistrée le long de la CP2 est entre Hortus III (droite) (valeur négative) et Hortus IV (valeur 

postive). L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens du 

groupe des NEA et le groupes des HMR à 100% pour les 10 premières composantes, avec toutefois un 

p(same)>0,05 et à 73,7% pour les 2 premières composantes, ce qui correspond à 2/7 P3 mal classées 

chez les NEA (Hortus II et Hortus VI) et à 3/12 P3 mal classées chez les HMR. Celle effectuée entre 

les spécimens NEA et de Qafzeh (sans antimères) attribue un classement correct à 90,0% pour les 2 

premières composantes, ce qui correspond à 1/7 P3 mal classées chez les NEA (Hortus III et Hortus 

VI) (tableau 36). 
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Figure 63. Analyse en composante principale « disregard » de la conformation du contour marginal de la surface 
externe de l’émail des 3èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 

 

Tableau 36. Analyse discriminante sur la conformation de la surface externe de l’émail des 3èmes prémolaires 
inférieures entre les Néandertaliens et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

Analyse   NEA vs HMR Qafzeh vs HMR NEA vs Qafzeh 
ACP Classement correct 100% 100% - 
10 premières  Hotelling's t2 64,15 28,825 - 
composantes F 3,0188 0,88691 - 

 
p(same) >0,05 >0,05 - 

     
ACP Classement correct 73,68% 66,67% 90,00% 
2 premières  Hotelling's t2 6,7734 1,1042 11,652 
composantes F 3,1875 0,50961 5,0978 

 
p(same) >0,05 >0,05 <0,05 

     
bgACP Classement correct 78,95% 93,33% 100% 
2 composantes  Hotelling's t2 13,305 19,245 27,587 

 
F 6,2612 8,8825 12,069 

  p(same) <0,01 <0,01 <0,01 
ACP : analyse en composantes principales « disregard » ; bgACP : analyse en composantes principales « between-group » ; 
NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents. 

P3 

SEE 
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 La superposition des conformations moyennes du contour marginal des P3 obtenues pour le 

groupe des NEA et des spécimens de Qafzeh montre que les individus NEA se distinguent par une 

position plus mésiale de la ligne mésio-vestibulaire et de la position du sommet de la C1 plus linguale 

relativement à celle de la C2 (figure 64). La ligne du lobe distale de la C2 est plus haut relativement à 

la hauteur de son sommet. La superposition des conformations moyennes du contour marginal 

obtenues pour le groupe des NEA et celui des HMR montre que les individus NEA se distinguent par 

une position plus distale des sommets des deux cuspides, d’une ligne mésiale en position davantage 

mésiale que chez les HMR et une position plus mésiale de la ligne distale. La superposition des 

conformations moyennes du contour marginal obtenues pour les spécimens de Qafzeh et des groupe 

des HMR montre que les individus de Qafzeh se distinguent par une position de la C1 plus vestibulaire 

et plus éloigné du sommet de la C2, d’une ligne du lobe mésiale de la C2 plus bas relativement à la 

hauteur du sommet de cette cuspide, une position des lignes mésiale et distale plus mésiale 

relativement à la position des cuspides. 

 

Figure 64. Superposition des conformations moyenne du contour marginal de la surface externe de l’émail des 
3èmes prémolaires inférieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et es Hommes modernes 

 

V : vestibulaire ; M : mésial ; D : distal ; L : lingual. 
 

P3 
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 Une analyse en composantes principales de type « between-group » a également été menée sur 

le contour marginal de la SEE des P3 chez les Néandertaliens (NEA), les spécimens de Qafzeh et des 

Hommes modernes récents (HMR) (figure 65). Les groupes de Qafzeh et des NEA se distinguent 

tandis que le rang de variation des HMR (ellipse à 95%) chevauche à la fois le rang de variation du 

groupe de Qafzeh et des NEA. Le groupe des HMR est divisé en deux groupes entre les valeurs 

positives et négatives de la CP1 et de la CP2. Le groupe de Qafzeh  est également divisé en deux 

groupes entre les valeurs positives (Qafzeh 10, droite ; Qafzeh 15, droite) et négatives (Qafzeh 4, 

droite et gauche ; Qafzeh 15, gauche) de la CS1 et se situent tous dans les valeurs positives de la CS2. 

L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens du groupe de 

Qafzeh et du groupe des HMR à 93,3% pour les 2 composantes, ce qui correspond à 1/12 P3 mal 

classée chez les HMR. Le groupe des NEA se situe dans les valeurs négatives de la CS1 et de la CS2. 

Il est intéressant de noté que les spécimens de l’Hortus (Hortus III, Hortus IV et Hortus VI) se situe 

proche du 0 de la CS1 et proche du rang de variation des HMR tandis que les spécimens de Krapina 

(Kr Mandible C, Kr « Ind7 », Kr-d14) et d’Ehringsdorf (Ehringsdorf G1) s’en éloignent. L’analyse 

discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens du groupe des NEA et le 

groupes des HMR à 79,0% pour les 2 composantes, ce qui correspond à1/7 P3 mal classée chez les 

NEA (Hortus VI) et à 3/12 P3 mal classées chez les HMR. Enfin, celle effectuée entre les NEA et les 

individus de Qafzeh attribue un classement correct des spécimens dans chacun des groupes à 100% 

(tableau 36). 

Figure 65. Analyse en composante principale de type « between-group » de la conformation du contour 
marginal de la surface externe de l’émail des 3èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens 
de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 

P3 
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Jonction émail-dentine (P3) 

 Une analyse en composantes principales de type « disregard » a été mené sur le contour 

marginal de la jonction émail-dentine (JED) des P3. Près des deux tiers des spécimens HMR se situent 

dans les valeurs positives de la CP1 et se divisent en deux groupes entre les valeurs positives et 

négatives de la CP2 (figure 66). Les spécimens Qafzeh 4 et Qafzeh 15 (gauche) se situent dans les 

valeurs négatives de la CP1 tandis que les spécimens Qafzeh 10 et Qafzeh 15 (droite) sont dans les 

valeurs positives et tous se situent dans les valeurs négatives de la CP2. A l’exception de Qafzeh 4, les 

trois autres P3 des spécimens de Qafzeh se situent dans le rang de variation (ellipse à 95%) des HMR. 

L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens du groupe de 

Qafzeh et du groupe des HMR pour les 10 premières composantes à 100% et pour les 2 premières 

composantes à 66,7%, ce qui correspond à 1/3 P3 mal classée chez les spécimens de Qafzeh (Qafzeh 

10) et de 6/18 P3 mal classées chez les HMR, avec toutefois un p(same)>0,05. Les spécimens NEA se 

situent dans les valeurs négatives de la CP1 et se partagent en deux groupes entre les valeurs positives 

et négatives de la CP2. L’extension maximum chez les NEA le long de la CP1 est entre Ehringsdorf 

G1 (valeur la plus négative) et Hortus III (droite) (valeur la moins négative). Celle enregistrée le long 

de la CP2 est entre Gibraltar 2 (droite) (valeur négative) et La Quina H5 (valeur positive). Le rang de 

variation (ellipse à 95%) des NEA se distingue de celui des spécimens de Qafzeh et coupe en partie 

celui des HMR. Les spécimens NEA chevauchant le rang de variation des HMR sont Hortus III (droite 

et gauche), Gibraltar 2, Kr « Ind7 » et Kr-d29. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un 

classement correct des spécimens du groupe des NEA et des HMR pour les 10 premières composantes 

à 100% et pour les 2 premières composantes à 90,3%, ce qui correspond à 3/18 P3 mal classées chez 

les HMR. Celle effectuée entre les NEA et les spécimens de Qafzeh attribue un classement correct des 

spécimens dans chacun des groupes pour les 10 premières composantes à 100% et aussi à 100% pour 

les 2 premières composantes (tableau 37). 
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Figure 66. Analyse en composante principale « disregard » de la conformation du contour marginal de la 
jonction émail-dentine des 3èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 
 
 

Tableau 37. Analyse discriminante sur la conformation de la jonction émail-dentine des 3èmes prémolaires 
inférieures entre les Néandertaliens et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

Analyse   NEA vs HMR Qafzeh vs HMR NEA vs Qafzeh 
ACP Classement correct 100% 100% 100% 
10 premières  Hotelling's t2 195,83 66,375 354,75 
composantes F 13,506 3,4934 12,67 

 
p(same) <0,001 <0,05 <0,01 

     
ACP Classement correct 90,32% 66,67% 100% 
2 premières  Hotelling's t2 31,024 1,6429 25,663 
composantes F 14,977 0,77821 11,915 

 
p(same) <0,001 >0,05 <0,01 

     
bgACP Classement correct 87,1% 76,19% 100% 
2 composantes  Hotelling's t2 33,356 7,5047 35,783 

 
F 16,103 3,5549 16,613 

  p(same) <0,001 <0,05 <0,001 
ACP : analyse en composantes principales « disregard » ; bgACP : analyse en composantes principales « between-group » ; 
NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents. 

P3 
JED 
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 La superposition des conformations moyennes du contour marginal des P3 obtenues pour le 

groupe des NEA et des spécimens de Qafzeh montre que les individus NEA se distinguent par une 

position de la C1 plus basse relativement à la hauteur de la C2, une ligne du lobe distale de la C1 plus 

haut relativement à la hauteur du sommet de la C1, une position plus mésiale de la ligne distale, une 

concavité marquée en vue linguale de l’extrémité mésiale de la ligne du lobe mésial de la C2 et une 

ligne mésio-vestibulaire plus développé mésialement (figure 67). La superposition des conformations 

moyennes du contour marginal obtenues pour le groupe des NEA et celui des HMR montre que les 

individus NEA se distinguent par les mêmes caractéristique que précédemment cité, avec toutefois 

plus amplitude dans les différences. De surcroît, la position de la C2 est plus projeté mésialement 

relativement à celle de la C2 chez les HMR que chez les NEA. La superposition des conformations 

moyennes du contour marginal obtenues pour les spécimens de Qafzeh et du groupe des HMR montre 

que les individus de Qafzeh se distinguent par une position des C1 et C2 plus distale et une ligne 

mésiale plus projetée mésialement. Les lignes disto-vestibulaire et disto-linguale ont une position plus 

mésiale et la ligne du lobe mésial de la C2 est plus abrupte en vue linguale. 

 

Figure 67. Superposition des conformations moyenne du contour marginal de la jonction émail-dentine des 3èmes 
prémolaires inférieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et es Hommes modernes 

 

V : vestibulaire ; M : mésial ; D : distal ; L : lingual. 
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 Une analyse en composantes principales de type « between-group » a également été menée sur 

le contour marginal de la JED des P3 chez les Néandertaliens (NEA), les spécimens de Qafzeh et des 

Hommes modernes récents (HMR) (figure 68). Le rang de variation (ellipse à 95%) des groupes de 

Qafzeh et des NEA chevauchent celui des HMR. La majorité des spécimens du groupe des HMR se 

situe dans les valeurs positives de la CS1 et se divisent en deux groupes entre les valeurs négatives et 

positives de la CS2. Les spécimens de Qafzeh se situent dans les valeurs négatives (Qafzeh 4 et 

Qafzeh 15, gauche) et positives (Qafzeh 10 et Qafzeh 15, droite) de la CS1 et dans les valeurs 

positives de la CS2. Le spécimen Qafzeh 10 se situe dans le rang de variation des HMR et 3 spécimens 

HMR se situent dans celui du groupe de Qafzeh. L’analyse discriminante attribue un classement 

correct des spécimens du groupe de Qafzeh et du groupe des HMR pour les 2 composantes à 81,2%, 

ce qui correspond à 6/28 P3 mal classées chez les HMR (correspondant à 5/18 individus). Les 

spécimens NEA se situent dans les valeurs négatives de la CS1 et se divisent en deux groupes entre les 

valeurs négatives et positives. Le spécimen Hortus III (droite et gauche) se situe dans le rang de 

variation des HMR. L’analyse discriminante attribue un classement correct des spécimens du groupe 

des NEA et des HMR pour les 2 composantes à 88,4%, ce qui correspond à 5/28 P3 mal classées chez 

les HMR (correspondant à 4/18 individus). Enfin, celle effectuée entre les NEA et les spécimens de 

Qafzeh attribue un classement correct des spécimens dans chacun des groupes à 100% (tableau 37). 

 
Figure 68. Analyse en composante principale de type « between-group » de la conformation du contour 
marginal de la jonction émail-dentine des 3èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de 
Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 
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Synthèse des résultats sur la conformation de la surface externe de l’émail et de la jonction émail dentine 
des P3 chez les Néandertaliens,  les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les Hommes modernes récents 

 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de distinguer statistiquement les spécimens NEA des 
spécimens de Qafzeh à partir uniquement de la JED pour les 10 premières composantes (100%) et de mieux 
distinguer ces deux groupes à partir de la JED plutôt que de la SEE pour les 2 premières composantes 
(respectivement 100% et 90,0%). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de distinguer avec la même efficacité les 
spécimens NEA des spécimens de Qafzeh à partir de la SEE et de la JED pour les 2 composantes 
(respectivement 100% et 100%). 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de distinguer avec la même efficacité les spécimens 
NEA des spécimens HMR à partir de la SEE et de la JED pour les 10 premières composantes (respectivement 
100%, avec toutefois un p(same)>0,05 et 100%) et de mieux distinguer ces groupes à partir de la JED plutôt que 
de la SEE pour les 2 premières composantes (respectivement 90,3% et 73,7%, avec toutefois un p(same)>0,05). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de mieux distinguer les spécimens NEA des 
spécimens HMR à partir de la JED plutôt que de la SEE pour les 2 composantes (respectivement 87,1% et 
79,0%). 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de distinguer avec la même efficacité les spécimens 
de Qafzeh des spécimens HMR à partir de la SEE et de la JED pour les 10 premières composantes 
(respectivement 100%, avec toutefois un p(same)>0,05 et 100% et 100%) et pour les 2 premières composantes 
(respectivement 66,7%, avec toutefois un p(same)>0,05 et 66,7%, avec toutefois un p(same)>0,05). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de mieux distinguer les spécimens de Qafzeh 
des spécimens HMR à partir de la SEE plutôt que de la JED pour les 2 composantes (respectivement 93,3% et 
76,2%). 

La SEE des P3 des NEA se différencie en moyenne de celles de Qafzeh par une position plus mésiale de la 
ligne mésio-vestibulaire, la position du sommet de la C1 en position plus linguale relativement à celle 
de la C2, une ligne du lobe distale de la C2 plus haut relativement à la hauteur de son sommet. 

La JED des P3 des NEA se différencie en moyenne de celles de Qafzeh par une position de la C1 plus basse 
relativement à la hauteur de la C2, une ligne du lobe distale de la C1 plus haut relativement à la 
hauteur du sommet de la C1, une position plus mésiale de la ligne distale, une concavité marquée en 
vue linguale de l’extrémité mésiale de la ligne du lobe mésial de la C2 et une ligne mésio-vestibulaire 
plus développée mésialement. 

La SEE des P3 des NEA se différencie en moyenne de celles des HMR par une position plus distale des 
sommets des deux cuspides, d’une ligne mésiale en position davantage mésiale et une position plus 
mésiale de la ligne distale. 

La JED des P3
 des NEA se différencie en moyenne de celles des HMR par une position de la C1 plus basse 

relativement à la hauteur de la C2, une ligne du lobe distale de la C1 plus haut relativement à la 
hauteur du sommet de la C1, une position plus mésiale de la ligne distale, une concavité marquée en 
vue linguale de l’extrémité mésiale de la ligne du lobe mésial de la C2 et une ligne mésio-vestibulaire 
plus développée mésialement. 

La SEE des P3 de Qafzeh se différencie en moyenne de celles des HMR par une position de la C1 plus 
vestibulaire et plus éloigné du sommet de la C2, d’une ligne du lobe mésiale de la C2 plus bas 
relativement à la hauteur du sommet de cette cuspide, une position des lignes mésiale et distale plus 
mésiale relativement à la position des cuspides. 

La JED des P3 de Qafzeh se différencie en moyenne de celles des HMR par une position des C1 et C2 plus 
distale, une ligne mésiale en position plus mésiale, des lignes disto-vestibulaire et disto-linguale en position plus 
mésiale et une ligne du lobe mésial de la C2 plus abrupte en vue linguale. 
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V.B.6. Les P4 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (P4) 

 Une analyse en composantes principales de type « disregard » a été mené sur le contour 

marginal de la surface externe de l’émail (SEE) des P4. Les spécimens HMR se distinguent en deux 

groupes entre les valeurs positives et négatives de la CP1 et de la CP2 (figure 69). Les spécimens de 

Qafzeh se situent dans les valeurs positives de la CP1 et, à l’exception du spécimen Qafzeh 10 

(gauche), se situent dans les valeurs négatives de la CP2. Le rang de variation (ellipse à 95%) chez les 

spécimens de Qafzeh s’intègre dans celui des HMR. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue 

un classement correct des spécimens du groupe de Qafzeh et du groupe des HMR pour les 10 

premières composantes à 100%, avec toutefois un p(same)>0,05 et pour les 2 premières composantes à 

77,8%, ce qui correspond à 5/15 P4 mal classées chez les HMR. La majorité des spécimens NEA se 

situent dans les valeurs négatives de la CP1, à l’exception d’un spécimen de l’Hortus (Hortus II, 

gauche) et de trois de Krapina (Kr Ra 2, Kr-d26, Kr-d30), et majoritairement dans les valeurs 

négatives de la CP2, à l’exception d’un spécimen de l’Hortus (Hortus II, gauche) et de deux spécimens 

de Krapina (Kr Maxilla A, Kr « Ind7 »). L’extension maximum chez les NEA le long de la CP1 est 

entre Ehringsdorf G1 (valeur négative) et Hortus III (gauche) (valeur positive. Celle enregistrée le 

long de la CP2 est entre Kr « Ind9 » (valeur négative) et Kr Maxilla A (valeur positive). Un spécimen 

de l’Hortus (Hortus II, gauche) et la quasi-totalité des spécimens de Krapina (n=6/7) (Kr « Ind7 », Kr-

d35, Kr « Ind3 », Kr-d26, Kr Ra2, Kr Maxilla A) se situent dans le rang de variation des HMR, les 

autres (Gibraltar 2, Ehringsdorf G1, Le Portel, droite et gauche, Hortus II, droite, Hortus V, Kr 

« Ind9 ») en sont exclus. L’analyse discriminante (sans antimères)  attribue un classement correct des 

spécimens du groupe des NEA et du groupe des HMR pour les 10 premières composantes à 81,5%, ce 

qui correspond à 2/12 P4 mal classées chez les NEA (Kr-d26, Kr « Ind3 ») et 3/15 P4 mal classées chez 

HMR, et pour les 2 premières composantes à 77,8%, ce qui correspond à 2/12 P4 mal classées chez les 

NEA (Kr-d26, Kr « Ind3 ») et de 4/15 P4 mal classées chez les HMR. Celle effectuée entre les NEA et 

les spécimens de Qafzeh  (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens dans chacun 

des groupes pour les 10 premières composantes à 100%, avec toutefois un p(same)>0,05, et pour les 2 

premières composantes à 71,4%, ce qui correspond à 3/12 P4 mal classées chez les NEA (Kr-d26, Kr 

Ra2, Kr « Ind3 »), avec toutefois un p(same)>0,05 (tableau 38). 
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Figure 69. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de la 
surface externe de l’émail des 4èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et 
les Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina ; SEE : surface externe de l’émail. 

 

Tableau 38. Analyse discriminante sur la conformation de la surface externe de l’émail des 4èmes prémolaires 
inférieures entre les Néandertaliens et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

Analyse   NEA vs HMR Qafzeh vs HMR NEA vs Qafzeh 
ACP Classement correct 81,48% 100% 100% 
10 premières  Hotelling's t2 38,679 35,187 36,778 
composantes F 2,4755 1,4075 0,91945 

 
p(same) >0,05 >0,05 >0,05 

     
ACP Classement correct 77,78% 64,71% 71,43% 
2 premières  Hotelling's t2 9,3189 0,74571 2,6412 
composantes F 4,4731 0,348 1,2105 

 
p(same) <0,05 >0,05 >0,05 

     
bgACP Classement correct 77,78% 94,12% 100% 
2 composantes  Hotelling's t2 22,941 17,373 25,476 

 
F 10,796 8,1075 11,676 

  p(same) <0,001 <0,001 <0,01 
ACP : analyse en composantes principales « disregard » ; bgACP : analyse en composantes principales « between-group » ; 
NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents. 

P4 

SEE 
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 La superposition des conformations moyennes du contour marginal des P4 obtenues pour le 

groupe des NEA et des spécimens de Qafzeh montre que les individus NEA se distinguent par une 

distance plus courte entre les deux cuspides et une ligne du lobe distale de la C2 plus haute 

relativement à la hauteur de son sommet (figure 70). La ligne distale présente une extension distale 

plus importante relativement à la position des deux cuspides chez les NEA par rapport aux spécimens 

de Qafzeh. La ligne à l’angle disto-vestibulaire est moins redressé. La superposition des conformations 

moyennes du contour marginal obtenues pour le groupe des NEA et le groupe des HMR montre que 

les individus NEA se distinguent par les mêmes caractéristiques que précédemment cités, avec une 

amplitude moindre. La superposition des conformations moyennes du contour marginal obtenues pour 

le groupe des spécimens de Qafzeh et les HMR montre que les deux conformations se superposent 

bien. Toutefois, quelques petites différences sont observables, comme la position plus vestibulaire du 

sommet de la C1 relativement à celui de la C2 chez les spécimens de Qafzeh par rapport aux HMR et 

une ligne mésiale en position plus mésiale chez les spécimens de Qafzeh par rapport aux HMR. 

 

Figure 70. Superposition des conformations moyenne du contour marginal de la surface externe de l’émail des 
4èmes prémolaires inférieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes 

 

 

V : vestibulaire ; M : mésial ; D : distal ; L : lingual. 
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 Une analyse en composantes principales de type « between-group » a également été menée sur 

le contour marginal de la SEE des P4 chez les Néandertaliens (NEA), les spécimens de Qafzeh et des 

Hommes modernes récents (HMR). Les spécimens des HMR se situent en majorité dans les valeurs 

négatives de la CS1 et se divisent en deux groupes entre les valeurs négatives et positives de CS2 

(figure 71). Les spécimens de Qafzeh se situent dans les valeurs négatives de la CS1 et de la CS2. Ce 

groupe se distingue de celui des HMR. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un 

classement correct des spécimens du groupe de Qafzeh et du groupe des HMR pour les 2 composantes 

à 94,1%, ce qui correspond à 1/15 P4 mal classées chez les HMR. Les spécimens NEA se situent en 

majorité dans les valeurs positives de la CS1, à l’exception de Kr-d26, et se divisent en deux groupes 

entre les valeurs négatives (Hortus II, droite et gauche, Hortus V, Kr Ra2, Kr-d26, Kr-d35) et les 

valeurs positives (Ehringsdorf G1, Gibraltar 2, Kr « Ind3 », Kr « Ind7 », Kr « Ind9 », Le Portel, droite 

et gauche). L’analyse discriminante  (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens du 

groupe des NEA et du groupe des HMR pour les 2 composantes à 77,8%, ce qui correspond à 2/12 P4 

mal classées chez les NEA (Kr-d26 et Kr « Ind3 ») et à 4/15 P4 mal classées chez les HMR. Enfin, 

celle effectuée entre les NEA et les spécimens de Qafzeh  (sans antimères) attribue un classement 

correct des spécimens dans chacun des groupes à 100%  (tableau 38). 

 
Figure 71. Analyse en composante principale de type « between-group » de la conformation du contour 
marginal de la surface externe de l’émail des 4èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens 
de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 

P4 
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Jonction émail-dentine (P4) 

 Une analyse en composantes principales de type « disregard » a été menée sur le contour 

marginal de la jonction émail-dentine (JED) des P4. La majorité des spécimens HMR se situe dans les 

valeurs positives de la CP1 et se divisent en deux groupes entre les valeurs négatives et positives 

(figure 72). Les spécimens de Qafzeh se situent dans les valeurs positives de la CP1. Qafzeh 10 

(droite) se situe dans les valeurs négatives de la CP2 tandis que Qafzeh 4 et Qafzeh 10 (gauche) sont 

dans les valeurs positives. Le rang de variation (ellipse à 95%) des spécimens de Qafzeh s’intègre dans 

celui des HMR. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens 

du groupe de Qafzeh et du groupe des HMR pour les 10 premières composantes à 100%, avec 

toutefois un p(same)>0,05 et pour les 2 premières composantes à 53,3%, ce qui correspond à 1/2 P4 

chez les spécimens de Qafzeh (Qafzeh 10) mal classée et à 6/13 P4 chez les HMR. A l’exception du 

spécimen Kr-d26, la majorité des spécimens NEA se situent dans les valeurs négatives de la CP1 et se 

divisent en deux groupes entre les valeurs négatives (Le Portel, droite et gauche, Hortus V, Kr Ra2, Kr 

« Ind3 », Kr « Ind9 », Kr-d26) et positives (Ehringsdorf, Hortus II, droite et gauche, Gibraltar 2, Kr 

« Ind7 », Kr-d35). L’extension maximum chez les NEA le long de la CP1 est entre Ehringsdorf G1 

(valeur négative) et Kr-d26 (valeur positive). Celle enregistrée le long de la CP2 est entre Le Portel 

(droite) (valeur négative) et Kr « Ind7 » (valeur positive). Seuls les spécimens Kr-d26 et Gibraltar 2 se 

situent dans le rang de variation (ellipse à 95%) des HMR. De plus, l’individu Hortus III (droite et 

gauche) et l’individu Gibraltar 2 (gauche) sont positionnés très proche l’un de l’autre sur le graphique. 

L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens du groupe des 

NEA et du groupe des HMR pour les 10 premières composantes à 100%, et pour les 2 premières 

composantes à 83,3%, ce qui correspond à 1/11 P4 mal classée chez NEA (Kr-d26) et à 3/13 P4 mal 

classées chez les HMR. Celle effectuée entre les NEA et les spécimens de Qafzeh (sans antimères) 

attribue un classement correct des spécimens dans chacun des groupes pour les 10 premières 

composantes à 100%, avec toutefois un p(same)>0,05 et pour les 2 premières composantes à 92,3%, 

ce qui correspond à 1/11 P4 mal classée chez les NEA (Kr-d26) (tableau 39). 
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Figure 72. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de la 
jonction émail-dentine des 4èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 

 

Tableau 39. Analyse discriminante sur la conformation de la jonction émail-dentine des 4èmes prémolaires 
inférieures entre les Néandertaliens et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

Analyse   NEA vs HMR Qafzeh vs HMR NEA vs Qafzeh 
ACP Classement correct 100% 100% 100% 
10 premières  Hotelling's t2 115,89 94,763 206,09 
composantes F 6,8481 2,9158 3,7472 

 
p(same) <0,001 >0,05 >0,05 

     
ACP Classement correct 83,33% 53,33% 92,31% 
2 premières  Hotelling's t2 14,258 0,055524 6,164 
composantes F 6,805 0,025626 2,8018 

 
p(same) <0,01 >0,05 >0,05 

     
bgACP Classement correct 83,33% 100% 92,31% 
2 composantes  Hotelling's t2 25,4 24,494 29,193 

 
F 12,123 11,305 13,269 

  p(same) <0,001 <0,001 <0,01 
ACP : analyse en composantes principales « disregard » ; bgACP : analyse en composantes principales « between-group »  ; 
NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents. 

P4 
JED 
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 La superposition des conformations moyennes du contour marginal des P4 obtenues pour le 

groupe des NEA et des spécimens de Qafzeh montre que les individus NEA se distinguent par une C2 

relativement plus proche de la C1 et en position plus mésiale, des lignes des lobes mésiale et distale de 

la C1 plus haute relativement au sommet de la C1 et une ligne distale en position plus distale par 

rapport à la position des cuspides (figure 73). La superposition des conformations moyennes du 

contour marginal obtenues pour les groupes des NEA et des HMR montre que les individus NEA se 

distinguent par une position plus vestibulaire de la C2, plus proche de la C1, une ligne mésiale plus en 

retrait distalement et plus proche des cuspides et une ligne distale plus étendu distalement et plus 

éloignée des cuspides. La superposition des conformations moyennes du contour marginal obtenues 

pour le groupe des spécimens de Qafzeh et les HMR montre que les deux conformations se 

superposent bien. Toutefois, quelques petites différences sont observables, comme la position plus 

vestibulaire du sommet de la C1 relativement à celui de la C2 chez les spécimens de Qafzeh par 

rapport aux HMR, une C2 en position plus distale de la C2 par rapport à la position de la C1 et une 

ligne mésiale en position plus mésiale chez les spécimens de Qafzeh par rapport aux HMR. 

 

Figure 73. Superposition des conformations moyenne du contour marginal de la jonction émail-dentine des 
4èmes prémolaires inférieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes 

 

V : vestibulaire ; M : mésial ; D : distal ; L : lingual. 
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 Une analyse en composantes principales de type « between-group » a été également mené sur 

le contour marginal de la JED des P4 chez les Néandertaliens (NEA), les spécimens de Qafzeh et des 

Hommes modernes récents (HMR). Les spécimens des HMR se situent en majorité dans les valeurs 

négatives de la CS1 et se divisent en deux groupes entre les valeurs négatives et positives (figure 74). 

Les spécimens de Qafzeh se situent dans les valeurs négatives de la CS1 et de la CS2. Le rang de 

variation de ce groupe ne recoupe pas celui des HMR. L’analyse discriminante (sans antimères) 

attribue un classement correct des spécimens du groupe de Qafzeh et du groupe des HMR pour les 2 

composantes à 100%. A l’exception du spécimen Kr-d26, la majorité des spécimens NEA se situent 

dans les valeurs positives de la CS1 et se divisent en deux groupes entre les valeurs négatives (Hortus 

II, droite et gauche, Hortus V, Kr Ra2, Kr-d35) et positives (Gibraltar 2, Le Portel, droite et gauche, 

Ehringsdorf G1, Kr « Ind3 », Kr « Ind7 », Kr « Ind9 »). Deux spécimens HMR se situent dans le rang 

de variation des NEA et aucun spécimen NEA ne se situe dans le rang de variation des HMR. 

L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens du groupe des 

NEA et du groupe des HMR pour les 2 composantes à 83,3%, ce qui correspond à 1/11 P4 mal classée 

chez les NEA (Kr-d26) et de 3/13 P4 mal classées chez les HMR. Enfin, celle effectuée entre les NEA 

et les spécimens de Qafzeh (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens dans chacun 

des groupes à 92,3%, ce qui correspond à 1/11 P4 mal classée chez les NEA (Hortus III) (tableau 39). 

 
Figure 74. Analyse en composante principale de type « between-group » de la conformation du contour 
marginal de la jonction émail-dentine des 4èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de 
Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 

P4 
JED 
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Synthèse des résultats sur la conformation de la surface externe de l’émail et de la jonction émail dentine 
des P4 chez les Néandertaliens,  les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les Hommes modernes récents 

 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de distinguer avec la même efficacité les spécimens 
NEA des spécimens de Qafzeh à partir de la SEE et de la JED pour les 10 premières composantes 
(respectivement 100%, avec un p(same)>0,05 et 100% avec un p(same)>0,05) et à partir de la JED plutôt que de 
la SEE pour les 2 premières composantes (respectivement 92,3%, avec un p(same)>0,05 et 71,4%, avec un 
p(same)>0,05). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de mieux distinguer les spécimens NEA des 
spécimens de Qafzeh à partir de la SEE plutôt que de la JED pour les 2 composantes (respectivement 100% et 
92,3%). 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de mieux distinguer les spécimens NEA des 
spécimens HMR à partir de la JED plutôt que de la SEE pour les 10 premières composantes (respectivement 
100% et 81,5%, avec toutefois p(same)>0,05) et pour les 2 premières composantes (respectivement 83,3% et 
77,8%). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de mieux distinguer les spécimens NEA des 
spécimens HMR à partir de la JED plutôt que de la SEE pour les 2 composantes (respectivement 83,3% et 
77,8%). 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de distinguer avec la même efficacité les spécimens 
de Qafzeh des spécimens HMR à partir de la SEE et de la JED pour les 10 premières composantes 
(respectivement 100%, avec toutefois p(same)>0,05 et 100%, avec toutefois p(same)>0,05) et de mieux 
distinguer ces groupes à partir de la SEE plutôt que de la JED pour les 2 premières composantes (respectivement 
64,7%, avec un p(same)>0,05 et 53,3% avec un p(same)>0,05). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de mieux distinguer les spécimens de Qafzeh 
des spécimens HMR à partir de la JED plutôt que de la SEE pour les 2 composantes (respectivement 100% et 
94,1%). 

La SEE des P4 des NEA se différencie en moyenne de celles de Qafzeh par une distance plus courte entre les 
deux cuspides, une ligne du lobe distale de la C2 plus haute relativement à la hauteur de son sommet, 
une ligne distale en position plus distale relativement à la position des deux cuspides et une ligne 
disto-vestibulaire moins redressée. 

La JED des P4 des NEA se différencie en moyenne de celles de Qafzeh par une C2 relativement plus proche 
de la C1 et en position plus mésiale, des lignes des lobes mésiale et distale de la C1 plus haute 
relativement au sommet de la C1 et une ligne distale en position plus distale par rapport à la position 
des cuspides. 

La SEE des P4 des NEA se différencie en moyenne de celles des HMR par une distance plus courte entre les 
deux cuspides, une ligne du lobe distale de la C2 plus haute relativement à la hauteur de son sommet, 
une ligne distale en position plus distale relativement à la position des deux cuspides et une ligne 
disto-vestibulaire moins redressée. 

La JED des P4
 des NEA se différencie en moyenne de celles des HMR par une position plus vestibulaire de la 

C2, plus proche de la C1, une ligne mésiale plus en retrait distalement et plus proche des cuspides et 
une ligne distale plus étendu distalement et plus éloignée des cuspides. 

La SEE des P4 de Qafzeh se différencie en moyenne de celles des HMR par une position plus vestibulaire du 
sommet de la C1 relativement à celui de la C2 et une ligne mésiale en position plus mésiale. 

La JED des P4 de Qafzeh se différencie en moyenne de celles des HMR par une position plus vestibulaire du 
sommet de la C1 relativement à celui de la C2, une C2 en position plus distale de la C2 par rapport à la 
position de la C1 et une ligne mésiale en position plus mésiale. 
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V.B.7. Les M1 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (M1) 

 Une analyse en composantes principales de type « disregard » a été menée sur le contour 

marginal de la surface externe de l’émail des M1. La majorité des spécimens HMR se situent dans les 

valeurs positives de la CP1 et dans les valeurs négatives de la CP2. A l’exception de Qafzeh 15 (d), les 

3 autres spécimens de Qafzeh (Qafzeh 4, droite et gauche, Qafzeh 15, gauche) se situent dans les 

valeurs négatives de la CP1 et tous se situent dans les valeurs positives de la CP2 (figure 75). Les deux 

groupes d’Hommes modernes se distinguent. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un 

classement correct des spécimens du groupe de Qafzeh et du groupe des HMR pour les 2 premières 

composantes, ce qui correspond à 1/7 M1 mal classée chez les HMR. La totalité des spécimens NEA se 

situe dans les valeurs négatives de la CP1 et, à l’exception de Kr « Ind7 » et Kr-d80, la majorité des 

spécimens NEA se situe dans les valeurs négatives de la CP2. L’extension maximum chez les NEA le 

long de la C1 est entre Pech de l’Azé (valeur la plus négative) et Kr-d80 (valeur la moins négative). 

Celle enregistrée le long de la CP2 est entre Kr-d105 (valeur négative) et Kr « Ind7 » (valeur positive). 

L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens du groupe des 

NEA et du groupe de Qafzeh pour les 2 premières composantes à 90,0%, ce qui correspond à 1/8 M1 

mal classée chez les spécimens NEA (Kr-d81). Celle effectuée pour les groupes des NEA et des HMR 

(sans antimères) attribue un classement correct des spécimens dans chacun des groupes pour les 10 

premières composantes à 100% et à 93,3% pour les 2 premières composantes, ce qui correspond à 1/8 

M1 mal classée chez les NEA (Kr « Ind7 ») (tableau 40). 
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Figure 75. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de la 
surface externe de l’émail des 1ères molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 

 

Tableau 40. Analyse discriminante sur la conformation de la surface externe de l’émail des 1ères molaires 
inférieures entre les Néandertaliens et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

Analyse   NEA vs HMR Qafzeh vs HMR NEA vs Qafzeh 
ACP Classement correct 100% - - 
10 premières  Hotelling's t2 513,12 - - 
composantes F 15,788 - - 

 
p(same) <0,01 - - 

     
ACP Classement correct 93,33% 88,89% 90,00% 
2 premières  Hotelling's t2 28,102 23,71 12,016 
composantes F 12,97 10,161 5,2571 

 
p(same) <0,01 <0,05 <0,05 

     
bgACP Classement correct 100% 100% 100% 
2 composantes  Hotelling's t2 66,623 110,39 45,129 

 
F 30,749 47,311 19,744 

  p(same) <0,001 <0,001 <0,001 
ACP : analyse en composantes principales « disregard » ; bgACP : analyse en composantes principales « between-group » ; 
NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents. 

M1 
SEE 
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 La superposition des conformations moyennes du contour marginal des M1 obtenues pour le 

groupe des NEA et des spécimens de Qafzeh montre que les individus NEA se distinguent par une 

ligne distale en position plus basse et plus mésiale, une C1 plus haute et une C2 en position plus 

vestibulaire, plus proche de la C1 (figure 76). La ligne jonction entre les C2 et C4 est en position 

moins linguale chez les NEA que chez les spécimens de Qafzeh, et la ligne disto-vestibulaire est 

moins en retrait distal. La superposition des conformations moyennes du contour marginal obtenues 

pour le groupe des NEA et des HMR montre que les individus NEA se distinguent par une ligne 

mésiale en position plus basse et plus mésiale, une C2 en position moins linguale, plus proche de la 

C1, une ligne des lobes mésial de la C1 et distal de la C3 plus abrupte en vue vestibulaire. La ligne à la 

jonction entre les C2 et C4 est en position plus lingual. La ligne disto-vestibulaire est en position 

moins distale chez les NEA que chez les HMR. La superposition des conformations moyennes du 

contour marginal obtenues pour le groupe des spécimens de Qafzeh et des HMR montre que les 

individus NEA se distinguent par une ligne mésiale en position plus mésiale, une C1 en position plus 

distale et moins vestibulaire et une C3 en position plus distale et moins vestibulaire. La ligne linguale 

est en position plus linguale, celle disto-vestibulaire, ainsi que celle distale sont en position moins 

distale. 

 

Figure 76. Superposition des conformations moyenne du contour marginal de la surface externe de l’émail des 
1ères molaires inférieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes 

 

V : vestibulaire ; M : mésial ; D : distal ; L : lingual. 

M1 
SEE 
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 Une analyse en composantes principales de type « between-group » a également été mené sur 

le contour marginal de la SEE des M1 chez les Néandertaliens (NEA), les spécimens de Qafzeh et des 

Hommes modernes récents (HMR). Les trois groupes se distinguent parfaitement. Tous les spécimens 

HMR se situent dans les valeurs négatives de la CS1 et les deux tiers des spécimens des HMR se 

situent dans les valeurs positives de la CS2 (figure 77). Les spécimens de Qafzeh se situent dans les 

valeurs positives de la CS1 et négatives de la CS2. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue 

un classement correct des spécimens du groupe de Qafzeh et du groupe des HMR pour les 2 

composantes à 100%. Les spécimens NEA se situent dans les valeurs positives de la CS1 et, à 

l’exception de Kr « Ind7 », les spécimens NEA se situent dans les valeurs positives de la CS2. 

L’analyse discriminante (sans antimères)  attribue un classement correct des spécimens du groupe des 

NEA et du groupe de Qafzeh pour les 2 composantes à 100%. Enfin, celle effectuée pour les groupes 

des NEA et des HMR (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens dans chacun des 

groupes à 100% pour les 2 composantes (tableau 40). 

 

Figure 77. Analyse en composante principale « between-group » de la conformation du contour marginal de la 
surface externe de l’émail des 1ères molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 

M1 

SEE 



V. Résultats – V.B. Conformation du bord marginal de la surface externe de l’émail et de la jonction émail-dentine 

166 

 

Jonction émail-dentine (M1) 

 Une analyse en composantes principales de type « disregard » a été menée sur le contour 

marginal de la jonction émail-dentine (JED) des M1. La majorité des spécimens HMR se situe dans les 

valeurs positives de la CP1 et plus des deux tiers des spécimens HMR se situent dans les valeurs 

positives de la CP2 (figure 78). Les spécimens de Qafzeh se situent dans les valeurs négatives de la 

CP1 et dans les valeurs positives de la CP2. Les deux groupes d’Hommes modernes se distinguent 

bien sur le graphique, bien que 1/22 M1 chez les HMR se situe dans le rang de variation (ellipse à 

95%) des spécimens de Qafzeh. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement 

correct des spécimens du groupe de Qafzeh et du groupe des HMR pour les 10 premières composantes 

à 100%, et également à 100% pour les 2 premières composantes. A l’exception de 4/17 M1 chez les 

NEA (Abri Bourgeois-Delaunay J4C9, Kr-d80, Kr-d105 et Kr Mandible E), la majorité des spécimens 

NEA se situe dans les valeurs négatives de la CP1 et tous les spécimens NEA se situent dans les 

valeurs négatives de la CP2. Parmi ces spécimens NEA, 4 (Kr-d80, Abri Bourgeois-Delaunay J4C9, 

Roc de Marsal, Gibraltar 2) se situent dans le rang de variation des HMR et une M1 chez les HMR se 

situent dans le rang de variation des NEA. L’extension maximum chez les NEA le long de la CP1 est 

entre Pech de l’Azé (valeur négative) et Kr-d105 (valeur positive). Celle enregistrée le long de la CP2 

est entre Hortus V (valeur la plus négative) et Roc de Marsal (valeur la moins négative). L’analyse 

discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens dans les groupes des NEA 

et des HMR pour les 10 premières composantes à 100%, et à 82,1% pour les 2 premières composantes, 

ce qui correspond à 1/15 M1 mal classées chez les NEA (Kr-d80) et 3/13 M1 mal classées chez les 

HMR. Celle effectuée pour les groupes des NEA et de Qafzeh (sans antimères) attribue un classement 

correct des spécimens dans chacun des groupes pour les 10 premières composantes à 100% et 

également à 100% pour les 2 premières composantes (tableau 41). 
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Figure 78. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de la 
jonction émail-dentine des 1ères molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 

 

Tableau 41. Analyse discriminante sur la conformation de la jonction émail-dentine des 1ères molaires inférieures 
entre les Néandertaliens et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

Analyse   NEA vs HMR Qafzeh vs HMR NEA vs Qafzeh 
ACP Classement correct 100% 100% 100% 
10 premières  Hotelling's t2 227,4 872,85 483,93 
composantes F 14,869 26,857 19,357 

 
p(same) <0,001 <0,01 <0,001 

     
ACP Classement correct 82,14% 100% 100% 
2 premières  Hotelling's t2 29,248 24,355 52,449 
composantes F 14,061 11,241 24,476 

 
p(same) <0,001 <0,01 <0,001 

     
bgACP Classement correct 96,43% 100% 100% 
2 composantes  Hotelling's t2 55,665 60,68 146,17 

 
F 26,762 27,812 68,213 

  p(same) <0,001 <0,001 <0,001 
ACP : analyse en composantes principales « disregard » ; bgACP : analyse en composantes principales « between-group » ; 
NEA : Néandertalienss ; HMR : Hommes modernes récents. 

M1 
JED 
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 La superposition des conformations moyennes du contour marginal des M1 obtenues pour le 

groupe des NEA et des spécimens de Qafzeh montre que les individus NEA se distinguent par une 

position plus haute de la C1, une position plus disto-linguale de la C2 relativement à une ligne mésiale 

plus basse et en position plus mésiale (figure 79). La C3 est en position plus disto-vestibulaire et celle 

de la C4 est plus mésiale chez les NEA que chez les spécimens de Qafzeh. La ligne vestibulaire entre 

les C1 et C3  se situe en position plus vestibulaire chez es NEA que chez les spécimens de Qafzeh et la 

ligne vestibulaire est plus haute et la moitié distale de cette ligne est en position plus vestibulaire. La 

superposition des conformations moyennes du contour marginal obtenues pour les groupes des NEA et 

des HMR montre que les individus NEA se distinguent par une position plus distale de la C1 et de la 

C2 relativement à une ligne mésiale plus basse et en position plus mésiale, plus éloignée des C1 et C2. 

La position de la C4 est plus vestibulaire chez les NEA que chez les HMR et la ligne distale est en 

position plus mésiale, plus proche des C3 et C4. La ligne vestibulaire est plus haute et en position plus 

vestibulaire chez les NEA que chez les HMR et la moitié mésiale de la ligne linguale est en position 

plus linguale chez les NEA que chez les HMR. La superposition des conformations moyennes du 

contour marginal obtenues pour le groupe de Qafzeh et des HMR montre que les spécimens de Qafzeh 

se distinguent par une C1 plus basse et une C2 plus haute et en position plus mésio-vestibulaire, une 

C3  en position plus linguale et une C4 en position plus disto-vestibulaire. La ligne mésiale est plus 

haute et en position plus vestibulaire, plus proche des C1 et C2 chez les spécimens de Qafzeh que chez 

les HMR, et la ligne distale est en position plus mésiale, plus proche des C3 et C4. La ligne linguale 

entre les C2 et C4 se situe en position plus linguale chez les spécimens de Qafzeh que chez les HMR. 

 
Figure 79. Superposition des conformations moyenne du contour marginal de la jonction émail-dentine des 
1ères molaires inférieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes 

 
V : vestibulaire ; M : mésial ; D : distal ; L : lingual. 

M1 

JED 
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 La figure 80 montre la variation des 2 composantes de l’analyse en composantes principales 

« between-group » pour le contour marginal de la JED des M1 chez les Néandertaliens (NEA), les 

spécimens de Qafzeh et des Hommes modernes récents (HMR). Les trois groupes se distinguent bien. 

Les spécimens des HMR se situent en majorité dans les valeurs négatives de la CS1 et en majorité 

dans la CS2. Les spécimens de Qafzeh  se situent dans les valeurs négatives de la CS1, à l’exception 

de Qafzeh 4 (gauche) et tous se situent dans les valeurs négatives de la CS2. L’analyse discriminante 

(sans antimères) attribue un classement correct des spécimens du groupe de Qafzeh et du groupe des 

HMR pour les 2 composantes à 100%. Les spécimens NEA se situent dans les valeurs positives de la 

CS1 et se distinguent en deux groupes entre les valeurs négatives (7/17 M1, Engis 2, Hortus IV, droite 

et gauche, Hortus V, Kr-d79, Kr « Ind7 » et Pech de l’Azé) et les valeurs positives de la CS2. Les 

individus Hortus II (gauche), Hortus IV (droite et gauche), Hortus V et Engis 2 sont positionnés très 

proche les uns des autres sur le graphique. Seul le spécimen Kr-d80 se situe dans le rang de variation 

des HMR. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens des 

groupes des NEA et des HMR pour les 2 composantes à 96,4%, ce qui correspond à 1/13 M1 mal 

classée chez les HMR. Enfin, celle effectuée pour les groupes des NEA et de Qafzeh (sans antimères) 

attribue un classement correct des spécimens dans chacun des groupes à 100% pour les 2 composantes 

(tableau 41). 

 
Figure 80. Analyse en composante principale « between-group » de la conformation du contour marginal de la 
jonction émail-dentine des 1ères molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents 

 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 

M1 
JED 
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Synthèse des résultats sur la conformation de la surface externe de l’émail et de la jonction émail dentine 
des M1 chez les Néandertaliens,  les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les Hommes modernes 

récents 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de distinguer statistiquement les spécimens NEA des 
spécimens de Qafzeh à partir uniquement de la JED pour les 10 premières composantes (88,9%) et à partir de la 
JED plutôt que de la SEE pour les 2 premières composantes (respectivement 100% et 90,0%). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de distinguer avec la même efficacité les 
spécimens NEA des spécimens de Qafzeh à partir de la SEE et de la JED pour les 2 composantes 
(respectivement 100% et 100%). 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de distinguer avec la même efficacité les spécimens 
NEA des spécimens HMR à partir de la SEE et de la JED pour les 10 premières composantes (respectivement 
100% et 100%) et de mieux distinguer ces groupes à partir de la SEE plutôt que de la JED pour les 2 premières 
composantes (respectivement 93,3% et 82,1%). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de mieux distinguer les spécimens NEA des 
spécimens HMR à partir de la SEE plutôt que de la JED pour les 2 composantes (respectivement 100% et 
96,4%). 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de distinguer statistiquement les spécimens de 
Qafzeh des spécimens HMR à partir uniquement de la JED pour les 10 premières composantes (100%) et de 
mieux distinguer ces groupes à partir de la JED plutôt que de la SEE pour les 2 premières composantes 
(respectivement 100% et 88,9%). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de distinguer avec la même efficacité les 
spécimens de Qafzeh des spécimens HMR à partir de la SEE et de la JED pour les 2 composantes 
(respectivement 100% et 100%). 

La SEE des M1 des NEA se différencie en moyenne de celles de Qafzeh par une ligne distale en position plus 
basse et plus mésiale, une C1 plus haute, une C2 en position plus vestibulaire, plus proche de la C1, 
une ligne à la jonction entre les C2 et C4 en position moins linguale et la ligne disto-vestibulaire en 
position moins distal. 

La JED des M1 des NEA se différencie en moyenne de celles de Qafzeh par une position plus haute de la C1, 
une position plus disto-linguale de la C2 relativement à une ligne mésiale plus basse et en position 
plus mésiale, une C3 est en position plus disto-vestibulaire, une C4 en position plus mésiale, une ligne 
vestibulaire entre les C1 et C3 en position plus vestibulaire, une ligne vestibulaire plus haute et la 
moitié distale de cette ligne est en position plus vestibulaire. 

La SEE des M1 des NEA se différencie en moyenne de celles des HMR par une ligne mésiale en position 
plus basse et plus mésiale, une C2 en position moins linguale, plus proche de la C1, une ligne des 
lobes mésial de la C1 et distal de la C3 plus abrupte en vue vestibulaire, une ligne à la jonction entre 
les C2 et C4 en position plus linguale, une ligne disto-vestibulaire en position moins distale. 

La JED des M1
 des NEA se différencie en moyenne de celles des HMR par une position plus distale de la C1 

et de la C2 relativement à une ligne mésiale plus basse et en position plus mésiale, plus éloignée des 
C1 et C2, une position de la C4 en position plus vestibulaire, une ligne distale en position plus 
mésiale, plus proche des C3 et C4, une ligne vestibulaire plus haute et en position plus vestibulaire et 
une moitié mésiale de la ligne linguale en position plus linguale. 

La SEE des M1 de Qafzeh se différencie en moyenne de celles des HMR par une ligne mésiale en position plus 
mésiale, une C1 en position plus distale et moins vestibulaire, une C3 en position plus distale et moins 
vestibulaire, une ligne linguale en position plus linguale, celle disto-vestibulaire, ainsi que celle distale sont en 
position moins distale. 

La JED des M1 de Qafzeh se différencie en moyenne de celles des HMR par une C1 plus basse, une C2 plus 
haute et en position plus mésio-vestibulaire, une C3 en position plus linguale, une C4 en position plus 
disto-vestibulaire, une ligne mésiale plus haute et en position plus vestibulaire, une ligne distale en 
position plus mésiale, une ligne linguale entre les C2 et C4 en position plus linguale. 
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V.B.8. Les M2 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

Néandertaliens 

 

Surface externe de l’émail (M2) 

 Une analyse en composantes principales de type « disregard » a été menée sur le contour 

marginal de la surface externe de l’émail (SEE) des M2. Les spécimens HMR se divisent en deux 

groupes entre les valeurs négatives et positives de la CP1 et de la CP2 (figure 81). Les spécimens de 

Qafzeh se situent dans les valeurs négatives de la CP1 et dans les valeurs positives de la CP2. Les 

deux groupes d’Hommes modernes se distinguent bien. L’analyse discriminante (sans antimères) 

attribue un classement correct des spécimens du groupe de Qafzeh et du groupe des HMR pour les 10 

premières composantes à 100%, avec toutefois un p(same)>0,05 et aussi à 100% pour les 2 premières 

composantes. Les spécimens NEA se situent en majorité dans les valeurs positives de la CP1, à 

l’exception de Kr-d10 et Kr-d104 et se divisent en deux groupes entre les valeurs négatives (Hortus 

IV, droite et gauche, Le Portel) et les valeurs positives (Kr-d10, Kr-d104, Ehringsdorf G1). 

L’extension maximum chez les NEA le long de la CP1 est entre Kr-d104 (valeur négative) et Hortus 

IV (droite) (valeur positive). Celle enregistrée le long de la CP2 est entre Hortus IV (droite) (valeur 

négative) et Kr-d10 (valeur positive). Le rang de variation des NEA se situent dans ce lui des HMR. 

L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct les groupes des NEA et des 

HMR pour les 10 premières composantes à 93,7%, ce qui correspond  à 1/5 M2 mal classée chez les 

NEA (Hortus IV), avec toutefois un p(same)>0,05, et à 75% pour les 2 premières composantes, ce qui 

correspond  à 1/5 M2 mal classée chez les NEA (Hortus IV) et à 3/11 M2 mal classées chez les HMR, 

avec toutefois un p(same)>0,05 (tableau 42).  
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Figure 81. Analyse en composante principale « disregard » de la conformation du contour marginal de la surface 
externe de l’émail des 2èmes molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes 
modernes récents 

 

NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 
 

Tableau 42. Analyse discriminante sur la conformation de la surface externe de l’émail des 2èmes molaires 
inférieures entre les Néandertaliens et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

Analyse   NEA vs HMR Qafzeh vs HMR NEA vs Qafzeh 

ACP Classement correct 93,75% 100% - 
10 premières  Hotelling's t2 26,587 556,85 - 
composantes F 0,94953 10,125 - 

 
p(same) >0,05 >0,05 - 

     
ACP Classement correct 75% 100% 100% 
2 premières  Hotelling's t2 2,2851 16,469 6,64141 
composantes F 1,0609 7,4858 2,5656 

 
p(same) >0,05 <0,05 >0,05 

     
bgACP Classement correct 93,75% 100% 100% 
2 composantes  Hotelling's t2 24,472 20,035 81,389 

 
F 11,362 9,1068 32,555 

  p(same) <0,01 <0,01 <0,01 
ACP : analyse en composantes principales « disregard » ; bgACP : analyse en composantes principales « between-group » ; 
NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents. 

 

M2 
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 La superposition des conformations moyennes du contour marginal des M2 obtenues pour le 

groupe des NEA et des spécimens de Qafzeh montre que les individus NEA se distinguent par une 

position plus vestibulaire de la C1, une position plus distale de la C2, avec une ligne du lobe mésial de 

cette cuspide plus basse, une C3 en position vestibulaire et plus distale et une C4 en position plus 

mésiale (figure 82). La moitié vestibulaire de la ligne distale présentent une double courbure en vue 

occlusale chez les spécimens de Qafzeh, tandis qu’elle simple chez les NEA. La superposition des 

conformations moyennes du contour marginal obtenues pour les groupes des NEA et des HMR montre 

que les individus NEA se distinguent par une position de la C1 moins vestibulaire de la C1, une 

position de la C2 plus distale, ne ligne vestibulaire en position plus vestibulaire, une ligne mésiale un 

peu plus basse et une ligne linguale un peu plus haute. La superposition des conformations moyennes 

du contour marginal obtenues pour les spécimens de Qafzeh et le groupe des HMR montre que les 

spécimens de Qafzeh se distinguent par une position de la C1 en position plus linguale, une position de 

la C2 plus mésial, une C3 en position plus linguale et une C4 en position plus distale. La première 

moitié vestibulaire de la ligne mésiale est en position plus mésiale chez les spécimens de Qafzeh que 

chez les HMR, et la seconde moitié est plus en retrait mésialement. Enfin, la ligne disto-vestibulaire 

est en position plus linguale et plus mésiale chez le groupe de Qafzeh que chez celui des HMR. 

 

Figure 82. Superposition des conformations moyenne du contour marginal de la surface externe de l’émail des 
2èmes molaires inférieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes 

 
V : vestibulaire ; M : mésial ; D : distal ; L : lingual. 

M2 

SEE 



V. Résultats – V.B. Conformation du bord marginal de la surface externe de l’émail et de la jonction émail-dentine 

174 

 La figure 83 montre la variation des 2 composantes de l’analyse en composantes principales 

« between-group » pour le contour marginal de la SEE des M2 chez les Néandertaliens (NEA), les 

spécimens de Qafzeh et des Hommes modernes récents (HMR). Les trois groupes se distinguent bien, 

bien que 1 spécimen HMR se situe dans le rang de variation des NEA. Les spécimens HMR se 

divisent en deux groupes entre les valeurs négatives et positives de la CP1, et se situent en majorité 

dans les valeurs négatives de la CP2. Les spécimens de Qafzeh se situent dans les valeurs négatives de 

la CS1 et le spécimen Qafzeh 4 se situe dans les valeurs positives de la CS2, tandis que le spécimen 

Qafzeh 15 (droite et gauche) se situe dans les valeurs négatives. L’analyse discriminante (sans 

antimères) attribue un classement correct les groupes de Qafzeh et des HMR pour les 2 composantes à 

100%. Les spécimens NEA se situent dans les valeurs négatives de la CS1, à l’exception de Hortus IV 

(droite et gauche) et se situent dans les valeurs positives de la CS2. L’analyse discriminante (sans 

antimères) attribue un classement correct les groupes des NEA et des HMR pour les 2 composantes à 

93,8%, ce qui correspond à 1/5 M2 mal classée chez les NEA (Hortus IV). Celle effectuée pour les 

groupes des NEA et de Qafzeh attribue un classement correct des spécimens dans chacun des groupes 

à 100% (tableau 42). 

Figure 83. Analyse en composante principale « between group » de la conformation du contour marginal de la 
surface externe de l’émail des 2èmes molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 
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Jonction émail-dentine (M2) 

 Une analyse en composantes principales de type « disregard » a été menée sur le contour 

marginal de la jonction émail-dentine (JED) des M2. Les spécimens HMR se divisent en deux groupes 

entre les valeurs négatives et les valeurs positives de la CP1 et de la CP2 (figure 84). Les spécimens 

Qafzeh 4 et Qafzeh 15 (droite) se situent dans les valeurs négatives de la CP1 tandis que le spécimen 

Qafzeh 15 (gauche) se situe dans les valeurs positives, et tous les spécimens de Qafzeh se situent dans 

les valeurs positives de la CP2. Le rang de variation (ellipse à 95%) s’intègre parfaitement dans celui 

des HMR. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens du 

groupe de Qafzeh et du groupe des HMR pour les 10 premières composantes à 100%, avec toutefois 

un p(same)>0,05 et à 70,6% pour les 2 premières composantes, ce qui correspond à 5/15 M2 mal 

classées chez les HMR, avec toutefois un p(same)>0,05. Les spécimens NEA se situent en majorité 

dans les valeurs négatives de la CP1, à l’exception de Hortus IV (droite et gauche) et Kr-d10, et tous 

les spécimens NEA se situent dans les valeurs négatives de la CP2. L’extension maximum chez les 

NEA le long de la CP1 est entre Hortus V (valeur négative) et Hortus IV (valeur positive). Celle 

enregistrée le long de la CP2 est entre Hortus V (droite) (valeur négative) et La Quina H5 (droite) 

(valeur positive). Les spécimens La Quina H5 (droite et gauche), Ehringsdorf G1 et Kr-d10 se situent 

dans le rang de variation des HMR, tandis que les spécimens Hortus IV (droite et gauche), Hortus V 

(droite et gauche) et Le Portel s’en éloignent le plus. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue 

un classement correct les groupe des NEA et des HMR pour les 10 premières composantes à 100%, et 

à 87,0% pour les 2 premières composantes, ce qui correspond à 1/8 M2 mal classées chez les NEA 

(Kr-d10) et à 2/15 M2 mal classées chez les HMR. Celle effectuée pour les groupes des NEA et de 

Qafzeh (sans antimères) attribue un classement correct des spécimens dans chacun des groupes pour 

les 2 premières composantes à 100%  (tableau 43). 
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Figure 84. Analyse en composante principale « disregard » de la conformation du contour marginal de la 
jonction émail-dentine des 2èmes molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 

 

Tableau 43. Analyse discriminante sur la conformation de la jonction émail-dentine des 2èmes molaires 
inférieures entre les Néandertaliens et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

Analyse   NEA vs HMR Qafzeh vs HMR NEA vs Qafzeh 
ACP Classement correct 100% 100% - 
10 premières  Hotelling's t2 159,04 50,03 - 
composantes F 90881 2,0012 - 

 
p(same) <0,001 >0,05 - 

     
ACP Classement correct 86,96% 70,59% 100% 
2 premières  Hotelling's t2 15,322 2,3443 20,183 
composantes F 7,2962 1,094 8,83 

 
p(same) <0,001 >0,05 <0,05 

     
bgACP Classement correct 100% 82,35% 100% 
2 composantes  Hotelling's t2 38,88 12,168 68,339 

 
F 18,514 5,6786 29,898 

  p(same) <0,001 <0,05 <0,001 
ACP : analyse en composantes principales « disregard » ; bgACP : analyse en composantes principales « between-group » ; 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents. 
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 La superposition des conformations moyennes du contour marginal des M2 obtenues pour le 

groupe des NEA et des spécimens de Qafzeh montre que les individus NEA se distinguent par une 

position plus haute du sommet de la C1, une C2 en position plus distale et plus vestibulaire, une ligne 

mésiale plus basse, une C3 en position plus vestibulaire et plus distale et une C4 en position plus 

mésiale (figure 85). La ligne distale marque une courbure en vue distale chez les spécimens de Qafzeh 

(présence d’une C5 développée). La superposition des conformations moyennes du contour marginal 

obtenues pour les groupes des NEA et des HMR montre que les individus NEA se distinguent par un 

sommet de la C1 plus haut, une moitié linguale de la ligne mésiale plus basse, une C2 en position plus 

distale et plus linguale, une ligne vestibulaire en position plus vestibulaire, une ligne linguale plus 

haute et une ligne disto-vestibulaire en position plus mésiale et plus linguale. La superposition des 

conformations moyennes du contour marginal obtenues pour les groupes de Qafzeh et des HMR 

montre que les individus de Qafzeh se distinguent par une ligne mésiale plus haute, une position de la 

C2 un peu plus mésial, une partie central de la ligne linguale plus basse, formant une forte courbure en 

vue linguale, une C3 en position un peu plus linguale et un peu plus mésiale et une ligne disto-

vestibulaire en position plus linguale et plus mésiale. 

 

Figure 85. Superposition des conformations moyenne du contour marginal de la jonction émail-dentine des 2èmes 
molaires inférieures entre les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes 

 

V : vestibulaire ; M : mésial ; D : distal ; L : lingual. 
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 La figure 86 montre la variation des 2 composantes de l’analyse en composantes principales 

« between-group » pour le contour marginal de la JED des M2 chez les Néandertaliens (NEA), les 

spécimens de Qafzeh et des Hommes modernes récents (HMR). Les trois groupes se distinguent bien. 

Les spécimens HMR se divisent en deux groupes entre les valeurs négatives et positives de la CS1 et 

de la CS2. Les spécimens de Qafzeh se situent dans les valeurs négatives des CS1 et CS2. Les deux 

groupes se distinguent. L’analyse discriminante (sans antimères) attribue un classement correct les 

groupes de Qafzeh et des HMR pour les 2 composantes à 82,4%. Les spécimens NEA se situent dans 

les valeurs positives de la CS1 et se divisent en deux groupes entre les valeurs négatives (Hortus IV, 

droite et gauche, Kr-d104 et Spy 3) et les valeurs positives (La Quina H5, droite et gauche, Hortus V, 

droite et gauche, Le Portel, Ehringsdorf G1, Kr-d10) de la CS2. L’analyse discriminante (sans 

antimères) attribue un classement correct dees groupes des NEA et des HMR pour les 2 composantes à 

100%. Celle effectuée pour les groupes des NEA et de Qafzeh (sans antimères) attribue un classement 

correct des spécimens dans chacun des groupes à 100% (tableau 43). 

 

Figure 86. Analyse en composante principale « between group » de la conformation du contour marginal de la 
jonction émail-dentine des 2èmes molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina. 
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Synthèse des résultats sur la conformation de la surface externe de l’émail et de la jonction émail dentine 
des M2 chez les Néandertaliens,  les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les Hommes modernes 

récents 

 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de distinguer avec la même efficacité les spécimens 
NEA et les spécimens de Qafzeh à partir de la SEE et de la JED pour les 2 premières composantes 
(respectivement 100%, avec toutefois un p(same)>0,05 et 100%). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de distinguer avec la même efficacité les 
spécimens NEA des spécimens de Qafzeh à partir de la SEE et de la JED pour les 2 composantes 
(respectivement 100% et 100%). 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de mieux distinguer les spécimens NEA des 
spécimens HMR à partir de la JED plutôt que de la SEE pour les 10 premières composantes (respectivement 
100% et 93,8%, avec toutefois un p(same)>0,05) et pour les 2 premières composantes (respectivement 87,0% et 
75,0%, avec un p(same)>0,05). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de mieux distinguer les spécimens NEA des 
spécimens HMR à partir de la JED plutôt que de la SEE pour les 2 composantes (respectivement 100% et 
93,8%). 

L’analyse en composantes principales « disregard » permet de distinguer avec la même efficacité les spécimens 
de Qafzeh des spécimens HMR à partir de la SEE et de la JED pour les 10 premières composantes 
(respectivement 100%, avec toutefois un p(same)>0,05 et 100%, avec toutefois un p(same)>0,05) et de mieux 
distinguer ces groupes à partir de la SEE plutôt que de la JED pour les 2 premières composantes (respectivement 
100% et 70,6%, avec un p(same)>0,05). 

L’analyse en composantes principales « between-group » permet de mieux distinguer les spécimens de Qafzeh 
des spécimens HMR à partir de la SEE plutôt que de la JED pour les 2 composantes (respectivement 100% et 
93,7%). 

La SEE des M2 des NEA se différencie en moyenne de celles de Qafzeh par une position plus vestibulaire de 
la C1, une position plus distale de la C2, avec une ligne du lobe mésial de cette cuspide plus basse, une 
C3 en position vestibulaire et plus distale, une C4 en position plus mésiale, une moitié vestibulaire de 
la ligne distale présentant une double courbure en vue occlusale. 

La JED des M2 des NEA se différencie en moyenne de celles de Qafzeh par une position plus haute du 
sommet de la C1, une C2 en position plus distale et plus vestibulaire, une ligne mésiale plus basse, une 
C3 en position plus vestibulaire et plus distale, une C4 en position plus mésiale. 

La SEE des M2 des NEA se différencie en moyenne de celles des HMR par une position de la C1 moins 
vestibulaire de la C1, une position de la C2 plus distale, une ligne vestibulaire en position plus 
vestibulaire, une ligne mésiale un peu plus basse et une ligne linguale un peu plus haute. 

La JED des M2
 des NEA se différencie en moyenne de celles des HMR par un sommet de la C1 plus haut, 

une moitié linguale de la ligne mésiale plus basse, une C2 en position plus distale et plus linguale, une 
ligne vestibulaire en position plus vestibulaire, une ligne linguale plus haute et une ligne disto-
vestibulaire en position plus mésiale et plus linguale. 

La SEE des M2 de Qafzeh se différencie en moyenne de celles des HMR par une position de la C1 en position 
plus linguale, une position de la C2 plus mésial, une C3 en position plus linguale, une C4 en position 
plus distale, une première moitié vestibulaire de la ligne mésiale en position plus mésiale, une seconde 
moitié en position plus mésiale, une ligne disto-vestibulaire en position plus linguale et plus mésiale. 

La JED des M2 de Qafzeh se différencie en moyenne de celles des HMR par une ligne mésiale plus haute, 
une position de la C2 un peu plus mésial, une partie central de la ligne linguale plus basse, formant 
une forte courbure en vue linguale, une C3 en position un peu plus linguale et un peu plus mésiale et 
une ligne disto-vestibulaire en position plus linguale et plus mésiale. 
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V.C. Proportion des tissus coronaires et épaisseur de l’émail 

 

Avertissement : Sauf indication contraire, les données (tableaux variables 3D, figures et texte) 

dans cette partie incluent les antimères, 1) en raison d’une quantité déjà faible de dents dans les 

différents échantillons analysés, 2) en raison parfois de l’incertitude de l’association des dents 

isolées (notamment fossiles) à un même individu, 3) afin d’afficher le maximum de variation 

inhérente à chaque groupe. En revanche, les tests statistiques présents dans cette partie 

(tableaux statistiques et texte) excluent les antimères (comme il est indiqué dans le texte).  

Les données des variables 3D sans les antimères (tableaux et figures) sont présentées dans 

l’Annexe D. 

Les données spécimen-par-spécimen sont présentées dans l’Annexe E. 
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V.C.1. Les Néandertaliens comparées aux Hommes modernes 

 

Les Néandertaliens comparés aux Hommes modernes récents 

 Chez les Néandertaliens (NEA), le volume des couronnes (Vc) de la totalité des dents 

supérieures et de la majorité des dents permanentes inférieures est en moyenne plus grand que chez les 

Hommes modernes récents (HMR), à l’exception des molaires inférieures (M1 des NEA sont 7,4% 

moins volumineuses que celles des HMR ; M2 des NEA sont 3,1% moins volumineuses que celles des 

HMR). Les valeurs moyennes des NEA s’inscrivent dans la partie supérieure du rang de variation des 

HMR pour les canines et les prémolaires supérieures et inférieures (figure 87). Les différences 

moyennes des dents supérieures s’étendent de 4,7% pour les M1 à 22,6% pour les P3 (P3, NEA, 

Vc=353,59 mm3 ; HMR, Vc=273,69 mm3). Celles des dents inférieures sont comprises entre 14,8% 

pour les P3 et 29,5% pour les P4 (P4, NEA, Vc=283,74 mm3 ; HMR, Vc=199,99 mm3). Les différences 

des valeurs moyennes entre les NEA et les HMR, excluant les antimères, sont significatives pour les 

canines inférieures et les prémolaires supérieures et inférieures (tableaux 44, 45 et 46).  

 

Figure 87. Volume de la couronne (Vc) des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) chez des 
Néandertaliens, des premiers Hommes modernes (Qafzeh) et des Hommes modernes récents 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. Vc : volume de la 
couronne (mm3) ; %Ve/Vc : pourcentage de volume d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %). 
Extrême boxplots : maximum et minimum ; rectangle boxplot : de 25 à 75 quartile ; barre dans boxplots : médiane ; rond et 
étoile des boxplots : données extrêmes. 
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 Chez les NEA seules les P4 se composent à la fois d’un volume d’émail (Ve) et d’un volume 

de dentine et pulpe coronaire (Vdpc) plus élevés que chez les spécimens de l’échantillon d’HMR. Le 

Vdpc des M1 est en moyenne inférieur chez les NEA (Vdpc=286,03 mm3) relativement aux HMR 

(Vdpc=309,33 mm3), tandis que celui des M2 est similaire entre les deux groupes (NEA, Vdpc=274,03 

mm3 ; HMR, Vdpc=272,70 mm3). Les différences sont statistiquement significatives pour le Vdpc des 

canines inférieures et des prémolaires supérieures et inférieures ainsi que pour le Ve des P4 (antimères 

excluent).  

 De plus, la surface de la jonction émail-dentine (SJED) est plus étendue en moyenne chez les 

NEA que chez les HMR pour la totalité des dents supérieures et la majorité des dents inférieures, à 

l’exception des molaires inférieures. Les différences sont significatives pour la majorité des dents 

supérieures étudiées, à l’exception des M1, ainsi que pour les canines et les prémolaires inférieures 

(antimères excluent).  

 Il résulte de ces variables volumétriques et surfaciques que les valeurs moyennes de 

l’épaisseur moyenne de l’émail (3DAET) sont plus faibles chez les spécimens composant l’échantillon 

de NEA comparées à celles du groupe des HMR pour la majorité des dents supérieures et inférieures 

étudiées, à l’exception des premières molaires supérieures et inférieures où les valeurs moyennes sont 

similaires (figure 88). Les différences s’étendent en moyenne pour les dents supérieures entre 5,0% 

pour les M1 et 20,6% pour les P3 (P3, NEA, 3DAET=0,93 mm ; HMR, 3DAET=1,12 mm). Celles pour les 

dents inférieures sont comprises entre 6,4% pour les M1 et 22,1% pour les P4 (P4, NEA, 3DAET=0,95 

mm ; HMR, 3DAET=1,15 mm). Les différences sont significatives pour les prémolaires supérieures et 

les M2, ainsi que pour les P4 (antimères excluent). 

 
Figure 88. Épaisseur moyenne de l’émail (3DAET) des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) chez 
des Néandertaliens, des premiers Hommes modernes (Qafzeh) et des Hommes modernes récents 

 
Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. 3DAET : épaisseur 
moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en mm). Extrême boxplots : maximum et minimum ; rectangle boxplot : de 25 à 75 
quartile ; barre dans boxplots : médiane ; rond et étoile des boxplots : données extrêmes. 
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 Lorsque le facteur taille n’est pas pris en compte, le groupe des NEA se caractérise par une 

épaisseur relative de l’émail 3D (3DRET) moyen inférieur à celui des spécimens de l’échantillon de 

HMR pour la totalité des dents supérieures et la majorité des dents inférieures, à l’exception des P3, 

lesquelles présentent des valeurs supérieures à celles des HMR (figure 89). Les différences moyennes 

entre ces deux groupes pour les dents supérieures s’étendent de 7,9% pour les M2 à 38,7% pour les P3 

(P3, NEA, 3DRET=16,11 ; HMR, 3DRET=22,34). Celles des dents inférieures sont comprises entre 5,1% 

pour les M1 et 47,1% pour les P4 (P4, NEA, 3DRET=17,98 ; HMR, 3DRET=26,46). Ces différences sont 

significatives pour les P4 ainsi que pour la majorité des dents supérieures, à l’exception des molaires 

(antimères excluent).  

 Enfin, les différences de Ve et de Vdpc entre ces deux groupes traduisent également des 

différences de proportion de volume d’émail relativement au volume de la couronne (%Ve/Vc). Ainsi, 

les valeurs moyennes du %Ve/Vc des NEA sont inférieures à celles du groupe des HMR pour les 

canines et les prémolaires supérieures, ainsi que pour la majorité des dents inférieures, à l’exception 

des M1 pour lesquelles les valeurs sont similaires (figure 90). Les différences entre les deux groupes 

pour les dents supérieures sont en moyenne comprises entre 12,0% pour les P4 et 18,7% pour les P3 

(P3, NEA, %Ve/Vc=42,50 ; HMR, %Ve/Vc=50,44). Celles des dents inférieures s’étendent de 5,4% 

pour les M2 à 16,9% pour les P4 (P4, NEA, %Ve/Vc=46,54 ; HMR, %Ve/Vc=54,39). Les valeurs 

moyennes sont similaires pour les M1 et les M2. Les différences des valeurs moyennes entre les NEA 

et les HMR sont statistiquement significatives pour les prémolaires supérieures, ainsi que pour les P4 

(antimères excluent). 

Figure 89. Épaisseur relative de l’émail (3DRET) des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) chez 
des Néandertaliens, des premiers Hommes modernes (Qafzeh) et des Hommes modernes récents 

 
Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. 3DRET : épaisseur 
relative de l’émail 3D ((3DAET/ !Vdcp� )*100, sans unité). Extrême boxplots : maximum et minimum ; rectangle boxplot : de 
25 à 75 quartile ; barre dans boxplots : médiane ; rond et étoile des boxplots : données extrêmes. 
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Figure 90. Proportion d’émail dans la couronne (%Ve/Vc) des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à 
droite) chez des Néandertaliens, des premiers Hommes modernes (Qafzeh) et des Hommes modernes récents 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4

ème prémolaire inférieure ; M1 : 1
ère molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. %Ve/Vc : pourcentage 
de volume d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %). Extrême boxplots : maximum et minimum ; 
rectangle boxplot : de 25 à 75 quartile ; barre dans boxplots : médiane ; rond et étoile des boxplots : données extrêmes. 

 

Tableau 44. Significativité (Mann-Whitney) des différences des variables coronaires 3D entre les 
Néandertaliens et les Hommes modernes récents (sans les antimères) 

Dent Vc Ve Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

C1 
  

* * 
 

* 
 

P3 ** 
 

** ** * ** * 
P4 ** 

 
** ** ** *** ** 

M1 
       

M2 
   

* * 
  

        
C1 * 

  
* 

   
P3 * 

 
* ** 

   
P4 ** * ** *** *** *** *** 
M1 

       
M2 

       

C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère 
molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. Vc : volume de couronne (mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdpc : volume 
de dentine et pulpe coronaire (mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2) ; %Ve/Vc : pourcentage de volume 
d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en 
mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail 3D ((3DAET/!Vdcp	� ) *100, sans unité) ; * : p<0,05 ; ** : p<0,01 ; *** : p<0,001. 
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Tableau 45. Variables 3D des couronnes des dents permanentes supérieures et inférieures chez des 
Néandertaliens 

Dent n Statistique Attrition* Ve Vdc Vpc Vdpc Vc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

C 1 19 Moyenne 2,4 140,85 207,14 14,87 222,02 362,86 164,14 0,86 14,54 39,29 

  
Min 1 85,8 76,1 0 112,53 245,08 119,84 0,68 10,84 28,87 

  
Max 5 212,44 317,51 48,82 317,51 529,95 220 1,11 22,91 54,09 

  
ET 1,6 30,46 65,12 14,35 56,76 75,93 27,45 0,14 4,64 10,95 

P3 12 Moyenne 2,3 149,13 196,11 8,35 198,24 353,59 161,68 0,93 16,11 42,5 

  
Min 1 123,59 131,97 1,73 153,51 291,15 135,6 0,67 10,6 32,58 

  
Max 4 192,9 255,4 26,11 255,72 407,44 183,72 1,12 19,34 47,95 

  
ET 1,4 20,75 45,17 8,35 35,77 44,26 18,12 0,13 2,79 5,58 

P4 13 Moyenne 1,8 139,97 127,19 9,48 136,67 276,86 121,19 1,19 24,21 51,69 

  
Min 1 68,94 42,11 0 60,66 137,97 74,04 0,68 12,86 36,73 

  
Max 4,5 196,37 250,79 49,46 256,99 441,03 186,19 2,03 48,95 69,38 

  
ET 1 32,5 53,66 11,33 54,28 83,94 32,14 0,4 9,88 15,22 

M1 12 Moyenne 1,8 250,95 304,72 14,25 318,96 569,91 226,88 1,1 16,26 44,12 

  
Min 1 132,32 148,58 1,45 163,53 295,85 145,33 0,81 12,55 36,51 

  
Max 4 352,07 499,19 43,33 504,33 842,54 311,03 1,32 20,42 49,75 

  
ET 1,1 64,39 91,26 11,42 89,82 148,51 44,48 0,15 2,31 3,8 

M2 7 Moyenne 1,1 266,17 253,57 39,32 292,89 559,05 212,66 1,27 19,4 48,27 

  
Min 1 230,58 150,79 0,56 247,81 486,65 191,5 1,09 13,66 40,14 

  
Max 2 338,21 499,19 98,9 504,33 842,54 311,03 1,42 22,16 51,37 

    ET 0,4 35,23 117,48 41,75 93,51 126,41 43,49 0,11 2,83 3,87 

C 1 12 Moyenne 1,8 101,52 159,39 8,7 168,1 269,61 144,83 0,71 13,14 38,42 

  
Min 1 77,89 103,81 2 105,82 200,09 108,4 0,64 10,54 32,05 

  
Max 3 130,06 235,34 25,68 245,66 375,72 189,01 1 21,07 50,52 

  
ET 0,7 19,13 49,61 6,49 53,56 70,16 28,84 0,1 2,83 4,84 

P3 11 Moyenne 1,8 114,19 136,67 5,88 142,55 256,74 126,02 0,91 17,8 44,86 

  
Min 1 85,33 94,8 0,33 95,13 192,27 95,4 0,72 13,08 37,78 

  
Max 3 151,99 210,23 20,29 210,95 362,94 166,59 1,25 27,29 55,54 

  
ET 0,9 21,67 35,41 5,53 36,46 53,95 21,6 0,14 3,84 4,99 

P4 14 Moyenne 1,1 130,68 142,96 10,1 153,05 283,74 139,3 0,95 17,98 46,54 

  
Min 1 102,32 90,77 1,86 98,23 204,56 105,41 0,76 13,01 38,22 

  
Max 3 161,63 194,2 46,56 199,52 344,81 168,79 1,1 22,74 52,96 

  
ET 0,5 20,2 37,65 15,19 36,78 52,71 23,59 0,09 2,89 4,41 

M1 18 Moyenne 2,2 212,67 262,07 23,95 286,03 498,7 208,95 1,01 15,34 42,32 

  
Min 1 120,39 148,68 1,08 164,13 292,76 143,47 0,69 10,36 32,23 

  
Max 5 335,36 387,06 128,66 429,02 764,38 272,84 1,4 20,39 49,57 

  
ET 1,2 59,58 67,82 36,22 61,75 113,46 30,01 0,19 2,6 4,78 

M2 9 Moyenne 1,7 227,07 267,55 6,49 274,03 501,1 199,47 1,14 17,67 45,31 

  
Min 1 174,52 211,18 0,55 219,46 400,24 167,46 0,99 15,27 41,79 

  
Max 2,5 298,35 381,14 19,96 382,18 680,52 255,6 1,59 25,31 53,97 

    ET 0,7 49,64 62,47 5,74 60,48 103,53 31,85 0,18 3,07 3,53 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure ; C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4

ème prémolaire inférieure ; M1 : 1
ère molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. Min : minimum ; Max : 
maximum ; ET : écart-type ; *degré d’attrition moyen calculé à partir des scores de Molnar (1971) ; Vc : volume de couronne 
(mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdc : volume de dentine coronaire (mm3) ; Vpc : volume de pulpe coronaire (mm3) ; 
Vdpc : volume de dentine et pulpe coronaire (mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2) ; %Ve/Vc : pourcentage 
de volume d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D 
(Ve/SJED, en mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail 3D ((3DAET/!Vdcp	� ) *100, sans unité). 
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Tableau 46. Variables 3D des couronnes des dents permanentes supérieures et inférieures de l’échantillon des 
Hommes modernes récents 

Dent n Statistique Attrition* Ve Vdc Vpc Vdpc Vc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

C 1 21 Moyenne 1,9 133,65 156,41 9 165,42 302,43 142,25 0,98 18,07 45,71 

  
Min 1 62,88 113,29 1,34 118,6 226,05 111,99 0,84 14,01 39,19 

  
Max 4,5 178,15 260,07 17,96 272,82 450,96 196,09 1,35 26,1 53,95 

  
ET 0,9 24,71 38,53 4,71 39,06 52,77 25,09 0,14 3,53 4,65 

P3 28 Moyenne 1,9 136,08 130,72 6,88 137,61 273,69 122,94 1,12 22,34 50,44 

  
Min 1 85,55 74,87 0,69 84,77 170,32 87,23 0,87 14,52 40,83 

  
Max 4,5 198,09 258,18 22,65 261,27 457,61 194,27 1,53 33,88 61,02 

  
ET 1,1 27,03 46,83 6,26 47 69,29 27,55 0,17 5 5,61 

P4 31 Moyenne 1,9 137,02 110,36 8,59 118,95 256,27 110,61 1,27 27,11 54,7 

  
Min 1 72,07 49,55 0 60,66 137,97 74,04 0,8 16,89 43,31 

  
Max 4 196,37 234,29 36,73 244,66 441,03 176,87 2,03 48,95 69,38 

  
ET 0,9 28,2 49,19 10,2 48,38 71,08 28,03 0,41 10,45 15,01 

M1 34 Moyenne 2,9 239,1 289,45 14,6 304,05 543,15 205,09 1,17 17,63 44,07 

  
Min 1 137,96 186,25 0 189,63 366,89 162,67 0,77 11,19 31,86 

  
Max 5 358,18 476,44 70,38 497,85 824,33 293,69 1,61 25,4 54,68 

  
ET 1,4 61,24 77,63 14,19 81,3 125,19 36,46 0,24 4,12 6,44 

M2 23 Moyenne 1,7 250,72 255,28 16,86 272,14 522,86 190 1,33 20,94 48,5 

  
Min 1 169,53 131,33 0,28 166,9 378,52 148,9 0,99 15,57 41,39 

  
Max 3 345,42 463,69 136,96 479,18 817,54 277,72 1,73 29,77 57,33 

    ET 0,7 50,7 84,12 31,75 83,98 127,95 36,37 0,19 4,07 4,86 

C1 28 Moyenne 2,2 91,82 122,61 5,54 128,15 219,97 118,06 0,78 15,63 41,87 

  
Min 1 52,82 64,23 2,11 67,87 121,23 79,75 0,52 10,99 31,54 

  
Max 4 134,95 211,06 13,63 221,36 356,31 174,37 1,09 21,64 49,38 

  
ET 1 21,08 30,66 2,79 31,58 47,95 19,29 0,14 3 4,78 

P3 28 Moyenne 1,9 102,12 110,09 6,44 116,52 218,64 102,54 1,00 16,95 48,11 

  
Min 1 73,77 68,52 0,16 71,49 155,34 79,79 0,81 12,39 24,55 

  
Max 5 171,57 301,5 23,78 303,67 402,49 179,57 1,18 21,46 56,8 

  
ET 1,2 23,8 53,74 6,24 54,67 72,26 25,33 0,11 2,34 6,28 

P4 22 Moyenne 0 106,42 90,31 3,25 93,57 199,99 92,56 1,15 26,46 54,39 

  
Min 0 64,1 47,67 0,29 48,7 121,02 62,48 0,88 16,65 43,05 

  
Max 0 186,83 224,45 10,62 235,07 421,9 175,87 1,49 35,98 62,12 

  
ET 0 33,6 46,77 2,89 49,05 80,03 29,2 0,18 5,27 5,21 

M1 29 Moyenne 2,5 226,4 297,19 12,13 309,33 535,73 211,81 1,07 16,12 42,57 

  
Min 1 140,7 180,75 0 184,34 353,45 152,88 0,81 12,73 34,73 

  
Max 5 350,72 493,87 44,52 511,27 851,25 300,51 1,5 25,39 56,2 

  
ET 1,3 57,21 86,98 10,97 91,61 138,63 43,8 0,17 3,25 5,58 

M2 26 Moyenne 1,5 262,85 269,05 24,63 272,7 516,77 207,09 1,28 19,76 47,76 

  
Min 1 161,85 146,73 0,09 0 0 141,23 0,95 14,13 38,27 

  
Max 3,5 364,29 519,97 123,77 540,53 904,82 305,31 1,78 30,26 59,03 

    ET 0,7 49,01 87,78 36,56 112,39 187,52 39,66 0,21 4,42 5,63 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure ; C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4

ème prémolaire inférieure ; M1 : 1
ère molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure.. Min : minimum ; Max : 
maximum ; ET : écart-type ; *degré d’attrition moyen calculé à partir des scores de Molnar (1971). Vc : volume de couronne 
(mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdc : volume de dentine coronaire (mm3) ; Vpc : volume de pulpe coronaire (mm3) ; 
Vdpc : volume de dentine et pulpe coronaire (mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2). %Ve/Vc : pourcentage 
de volume d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D 
(Ve/SJED, en mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail 3D ((3DAET/!Vdcp	� ) *100, sans unité). 
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Synthèse des résultats sur la proportion des tissus dentaires et l’épaisseur de l’émail : 
Néandertaliens et Hommes modernes récents 

Les valeurs moyennes du volume de la couronne (Vc) de la majorité des dents supérieures et 
inférieures des Néandertaliens sont plus élevées que celles des Hommes modernes récents, à 
l’exception des M1 et des M2. 

Les spécimens Néandertaliens possèdent à la fois un volume de l’émail (Ve) et un volume de la 
dentine et pulpe coronaire (Vdpc) en moyenne plus élevés que les Hommes modernes récents pour la 
majorité des dents supérieures et inférieures, à l’exception des M1 et des M2. 

La surface de la jonction émail-dentine (SJED) des Néandertaliens est plus étendue pour la totalité 
des dents supérieures et la majorité des dents inférieures comparée aux Hommes modernes récents, 
à l’exception des M1 et des M2. 

Les valeurs moyennes des épaisseurs moyennes (3DAET) et relatives (3DRET) de l’émail sont plus 
faibles chez les spécimens Néandertaliens que chez les Hommes modernes récents pour la majorité 
des dents supérieures et inférieures étudiées, à l’exception des M1, des M2 ainsi que des M1 et des 
M2 où les valeurs moyennes sont similaires. 

Le pourcentage d’émail relativement au volume de la couronne (%V e/Vc) des Néandertaliens est 
en général plus faible que celui des Hommes modernes récents pour les C1, les P3 et les P4, ainsi que 
la majorité des dents inférieures, à l’exception des M2. 

Dents présentant des différences statistiquement significatives entre les deux groupes : 

  Dents sup.  Dent inf. 

Vc :   P3, P4   C1, P3, P4 

Ve :     P4 

Vdpc :  C1, P3, P4  P3, P4 

SJED :   C1, P3, P4, M2  C1, P3, P4 

3DAET :  P3, P4, M2  P4 

3DRET :  C1, P3, P4  P4 

%V e/Vc :  P3, P4   P4 
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Les Néandertaliens et les premiers Hommes modernes (Qafzeh) 

 Le volume moyen de la couronne (Vc) des dents permanentes supérieures des Néandertaliens 

(NEA) est plus élevé que celui des spécimens de Qafzeh pour les C1 et les M2 (figure 87). Les 

différences moyennes sont respectivement de 12,1% et de 12,5%. Les NEA et les individus de Qafzeh 

ont en moyenne un Vc presque identique pour les P3 (+1,1% de différence en faveur des NEA). Au 

contraire, les valeurs moyennes des P4 et des M1 des NEA sont plus basses que celles des spécimens 

de Qafzeh (tableaux 44 et 48). Ces différences moyennes sont respectivement de 12,6% et de 5,1%. 

Aucune des différences ne sont statistiquement significatives pour les dents supérieures. Les valeurs 

moyennes du Vc de la grande majorité des dents permanentes inférieures des NEA sont plus basses 

que celles des premiers Hommes modernes de Qafzeh, à l’exception des P4. Ces différences moyennes 

s’étendent de 7,9% pour les P3 à 29,4% pour les M2. De surcroît, les écarts les plus importants entre les 

NEA et les spécimens de Qafzeh sont pour les dents étudiées les plus distales, à savoir les P4 (17,8% 

de différence), les M1 (21,3% de différence) et les M2 (29,4% de différence). Toutefois, aucune de ces 

différences entre ces deux groupes pour cette variable n’est statistiquement significative (antimères 

excluent) (tableau 47). 

 Les valeurs moyennes du Ve chez les spécimens NEA sont majorité inférieures à celles du 

groupe de Qafzeh pour les dents supérieures et inférieures, à l’exception des M2. Toutefois, aucune de 

ces différences entre ces deux groupes pour cette variable n’est statistiquement significative (antimères 

excluent). 

 Les valeurs moyennes du volume de dentine et pulpe coronaire (Vdpc) et de la surface de la 

jonction émail-dentine (SJED) des NEA sont supérieures à celles des fossiles de Qafzeh uniquement 

pour les C1, les P3 et les M2. La tendance s’inverse pour les P4 (+7,8% en faveur des spécimens de 

Qafzeh). Pour les dents inférieures, les valeurs sont supérieures chez les NEA comparées aux 

spécimens de Qafzeh seulement pour les P4. Toutefois, aucune de ces différences entre ces deux 

groupes pour ces variables n’est statistiquement significative (antimères excluent). 

 Pour la grande majorité des dents étudiées, l’épaisseur moyenne (3DAET) et relative (3DRET) de 

l’émail 3D chez les NEA est en moyenne inférieure à celle chez des spécimens de Qafzeh, à 

l’exception du 3DRET des P4 (+0,5% en faveur des spécimens de Qafzeh) et des P3 (+2,0% en faveur 

des spécimens de Qafzeh) (figures 88 et 89). Le plus grand écart de moyennes entre les deux groupes 

est enregistré sur les dents inférieures comparées aux dents supérieures. Les différences moyennes du 

3DAET des dents supérieures s’étendent de 7,9% pour les P4 à 28,6% pour les P3 (P3, NEA, 3DAET=0,93 

mm ; Qafzeh, 3DAET=1,20 mm. Celles des dents inférieures sont comprises entre 17,2% pour les P3 et 

49,4% pour les P4 (P4, NEA, 3DAET=0,95 mm ; Qafzeh, 3DAET=1,41 mm). Les différences moyennes 

du 3DRET des dents supérieures s’étendent de 13,5% pour les M2 à 31,9% pour les P3 (P3, NEA, 

3DAET=16,11 ; Qafzeh, 3DAET=21,25). Celles des dents inférieures sont comprises entre 12,5% pour 
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les M2 et 76,7% pour les P4 (P4, NEA, 3DAET=17,98 ; Qafzeh, 3DAET=31,77. Ces différences du entre 

les NEA et les premiers Hommes modernes de Qafzeh sont statistiquement significatives pour les 

prémolaires supérieures et les M1 (seulement 3DRET), ainsi que les P4 (antimères excluent). 

 Enfin, la proportion d’émail relativement au volume totale de la couronne (%Ve/Vc) chez les 

NEA est inférieure à celles des spécimens de Qafzeh pour la très grande majorité des dents supérieures 

et inférieures étudiées, à l’exception des P4 ainsi que pour les M2, lesquelles présentent des valeurs 

similaires entre ces deux groupes (respectivement +2,0% et +4,7% en faveur des spécimens de 

Qafzeh) (figure 90). Les différences moyennes s’étendent de 7,5% pour les M1 à 14,9% pour les C1 

(C1, NEA, %Ve/Vc=39,29 ; Qafzeh, %Ve/Vc=45,14) et les P3 (P3, NEA, %Ve/Vc=42,50 ; Qafzeh, 

%Ve/Vc=48,82). Celles des dents inférieures sont comprises entre 7,4% pour les M2 et 29,6% pour les 

P4. Les différences entre les NEA et les individus de Qafzeh sont statistiquement significative pour les 

prémolaires supérieures, ainsi que pour les P4 (antimères excluent). 

 

Tableau 47. Significativité (Mann-Whitney) des différences des paramètres coronaires 3D entre les 
Néandertaliens et les spécimens de Qafzeh (sans les antimères) 

Dent Vc Ve Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

C1 
       

P3 
    

* * * 
P4 

    
* * * 

M1 
     

* 
 

M2 
       

        
C1        
P3        
P4     

* * * 
M1        
M2        
C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère 
molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. Vc : volume de couronne (mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdpc : volume 
de dentine et pulpe coronaire (mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2) ; %Ve/Vc : pourcentage de volume 
d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en 
mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail 3D ((3DAET/!Vdcp	� ) *100, sans unité) ; * : p<0,05 ; ** : p<0,01 ; *** : p<0,001. 
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Tableau 48. Variables 3D des couronnes des dents permanentes supérieures et inférieures de l’échantillon des 
premiers Hommes modernes (Qafzeh) 

Dent n Statistique Attrition* Ve Vdc Vpc Vdpc Vc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

C 1 4 Moyenne 1 153,48 176,36 10,45 186,8 340,29 144,22 1,06 18,63 45,14 

  
Min 1 138,15 149 4 167,63 305,78 133,33 1,04 18,22 44,17 

  
Max 1 162,6 193,31 18,63 202,55 364,13 150,22 1,08 19,03 46,56 

  
ET 0 11,02 20,75 6,16 17,89 28,32 7,88 0,02 0,36 1,03 

P3 4 Moyenne 1 170,32 173,4 6,07 179,47 349,79 142,48 1,2 21,25 48,82 

  
Min 1 166,49 158,4 2,12 160,85 327,34 139,6 1,18 19,97 45,1 

  
Max 1 174,81 198,01 9,98 207,73 378,37 144,26 1,22 22,22 51,26 

  
ET 0 3,46 17,49 4,37 21,09 21,64 2,01 0,02 1,03 2,86 

P4 5 Moyenne 1 164,24 129,78 17,61 147,39 311,63 127,84 1,28 24,33 52,73 

  
Min 1 158,61 83,56 2,07 133,02 291,96 123,55 1,27 23,95 51,53 

  
Max 1 169,68 151,21 49,46 153,29 322,97 132,36 1,3 24,9 54,44 

  
ET 0 5,36 27,23 19,53 8,34 12,29 3,98 0,01 0,35 1,17 

M1 6 Moyenne 1 283,48 306,84 8,38 315,22 598,7 223,07 1,27 18,68 47,43 

  
Min 1 260,6 253,73 3,91 271,77 533,8 216,32 1,2 18,53 46,19 

  
Max 1 308,76 345,27 18,04 349,74 658,5 234,83 1,31 18,93 49,51 

  
ET 0 18,22 40,04 6,28 34,01 51,5 7,65 0,04 0,14 1,39 

M2 3 Moyenne 1 259,28 224,27 30,5 254,77 514,05 186,08 1,39 22,02 50,52 

  
Min 1 245,93 132,8 0,68 222,18 468,11 175,67 1,36 21,16 49,24 

  
Max 1 272,78 273,57 89,38 274,99 547,77 192,46 1,42 23,11 52,54 

    ET 0 13,42 79,3 51 28,49 41,21 9,09 0,03 1 1,76 

C1 3 Moyenne 1 130,75 173,46 8,14 181,61 312,36 146,23 0,89 15,77 41,83 

  
Min 1 115,43 158,55 5,77 164,32 279,75 143,32 0,81 14,7 41,26 

  
Max 1 139,75 182,96 10,44 193,4 333,15 149,99 0,94 16,49 42,28 

  
ET 0 13,33 13,08 2,34 15,3 28,59 3,42 0,08 0,94 0,52 

P3 5 Moyenne 1 133,73 132,63 10,61 143,24 276,97 125,48 1,07 18,16 48,29 

  
Min 1 124,05 95,84 2,1 134,31 258,36 116,57 0,92 14,44 47,38 

  
Max 1 139,83 152,34 38,47 155,28 295,11 134,92 1,15 22,02 48,91 

  
ET 0 6,07 21,65 15,63 7,78 13,47 7,99 0,09 3,53 0,6 

P4 3 Moyenne 1 138,84 71,6 22,74 94,34 233,18 99,26 1,41 31,77 60,35 

  
Min 1 134,34 43,9 12,61 70,15 204,49 86,84 1,27 24,92 52,39 

  
Max 1 146,33 120,37 29,37 132,97 279,3 115,05 1,55 37,51 65,69 

  
ET 0 6,53 42,36 8,92 33,81 40,34 14,4 0,14 6,37 7,03 

M1 6 Moyenne 1 291,23 304,43 9,38 313,81 605,04 223,44 1,29 19,39 48,59 

  
Min 1 146,04 104,9 3,46 129,88 275,92 134,46 1,09 17,13 45 

  
Max 1 374,85 386,11 24,98 391,56 723,35 263,15 1,64 24,49 55,51 

  
ET 0,5 150,39 165,88 7,91 166,61 313,68 110,81 0,62 9,32 22,81 

M2 3 Moyenne 1 315,76 309,36 23,52 332,88 648,64 229,48 1,38 19,88 48,67 

  
Min 1 304,87 266,42 1,13 327,05 641,6 216,19 1,31 18,78 47,25 

  
Max 1 332,02 335,75 64,8 340,38 659,06 239,68 1,44 20,75 50,38 

    ET 0 14,35 37,51 35,79 6,82 9,21 12,04 0,06 1,01 1,58 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure ; C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4

ème prémolaire inférieure ; M1 : 1
ère molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. Min : minimum ; Max : 
maximum ; ET : écart-type ; *degré d’attrition moyen calculé à partir des scores de Molnar (1971). Vc : volume de couronne 
(mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdc : volume de dentine coronaire (mm3) ; Vpc : volume de pulpe coronaire (mm3) ; 
Vdpc : volume de dentine et pulpe coronaire (mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2). %Ve/Vc : pourcentage 
de volume d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D 
(Ve/SJED, en mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail 3D ((3DAET/!Vdcp	� ) *100, sans unité). 
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Synthèse des résultats sur la proportion des tissus dentaires et l’épaisseur de l’émail : 
Néandertaliens et premiers Hommes modernes (Qafzeh) 

Les valeurs moyennes du Vc de la majorité des dents inférieures des Néandertaliens sont plus 
basses que celles des spécimens de Qafzeh, à l’exception des P4. Concernant les dents supérieures, 
les valeurs moyennes du Vc des C1 et des M2 des Néandertaliens sont plus basses que celles des 
spécimens de Qafzeh ; il faut également noter que la tendance s’inverse pour les P4. 

Les spécimens Néandertaliens possèdent en moyenne un Ve nettement inférieur  à celui des 
spécimens de Qafzeh pour la majorité des dents supérieures et inférieures, à l’exception des M2. 

Les valeurs moyennes du Vdpc des Néandertaliens sont moins élevées que celles des spécimens de 
Qafzeh pour la majorité des dents supérieures, à l’exception des P4, des M1 et M2, ainsi que pour les 
C1 et les M2. 

La SJED des Néandertaliens est plus étendue pour la majorité des dents supérieures comparée aux 
Hommes modernes récents, à l’exception des P4 et des M1, ainsi que pour les P4. 

Le 3DAET et 3DRET chez les spécimens Néandertaliens est inférieur  à celui des individus de Qafzeh 
pour la grande majorité des dents étudiées, à l’exception du 3DRET des P4 et des P3. 

Le %V e/Vc des Néandertaliens est en général plus faible que celui des individus de Qafzeh pour la 
très grande majorité des dents étudiées, à l’exception des P4 ainsi que pour les M2. 

Dents présentant des différences statistiquement significatives entre les deux groupes : 

  Dents sup.  Dent inf. 

Vc :   
Ve :   

Vdpc :    
SJED :     
3DAET :  P3, P4   P4 

3DRET :  P3, P4   P4 

%V e/Vc :  P3, P4   P4 
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V.C.2. Les Premiers Hommes modernes (Qafzeh) comparées aux Hommes modernes récents 

 

 Pour la majorité des dents permanentes supérieures et inférieures étudiées, les valeurs 

moyennes du volume de la couronne (Vc) enregistrées chez les spécimens de Qafzeh sont plus élevées 

que celles de l’échantillon d’Hommes modernes récents (HMR), à l’exception des M2 (tableaux 46 et 

48). Les valeurs des individus de Qafzeh s’inscrivent dans le rang de variation le plus haut des HMR. 

Les différences moyennes pour les dents supérieures sont comprises entre 9,3% pour les M1 et 21,8% 

pour les P4 (P4 Qafzeh, Vc=311,6 mm3 ; HMR, Vc=256,6 mm3). Celles des dents inférieures sont 

comprises entre 11,5% pour les M1 et 29,6% pour les C1 (C1, Qafzeh, Vc=605,0 mm3 ; HMR, 

Vc=535,7 mm3) (figures 91 et 92). Les différences de valeurs moyennes entre ces deux groupes 

d’Hommes modernes ne sont pas statistiquement (antimères excluent) (tableau 49).  

 

Figure 91. Volume de la couronne (Vc) des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) chez des 
premiers Hommes modernes (Qafzeh) et des Hommes modernes récents 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire 
supérieure ; P4 : 4

ème prémolaire supérieure ; M1 : 1
ère molaire supérieure ; M2 : 2

ème molaire supérieure. Vc : volume de la 
couronne (mm3). Extrême boxplot : maximum et minimum ; rectangle boxplot : de 25% à 75% quartile ; barre dans boxplot : 
médiane ; rond et étoile des boxplot : données extrêmes. 
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Figure 92. Comparaison des moyennes du volume de la couronne (Vc) des dents supérieures (à gauche) et 
inférieures (à droite) des premiers Hommes modernes (Qafzeh) et des Hommes modernes récents 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4

ème prémolaire inférieure ; M1 : 1
ère molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. Ve : volume d’émail 

(mm3). Calcule en % : 
&'(�)*+,�-

)*+,�- ∗ 100. 

 
 Les couronnes dentaires des individus de Qafzeh, plus volumineuses que celles des HMR, se 

composent à la fois d’un volume d’émail (Ve) et d’un volume de dentine et pulpe coronaire (Vdpc) plus 

important que chez les HMR. Le Ve des P3 permet de différencier statistiquement les deux groupes 

(antimères excluent). 

 Les valeurs moyennes de la surface de la jonction émail-dentine (SJED) pour ces couronnes 

plus volumineuses (C1, P3, P4, M1, C1, P3, P4, M1, M2) sont également plus grandes chez les spécimens 

de Qafzeh comparées à l’échantillon d’HMR. Ces différences ne sont pas statistiquement 

significatives (antimères excluent). Tandis que les valeurs moyennes de ces paramètres volumétriques 

et surfaciques des M2 sont supérieures chez les spécimens de Qafzeh par rapport à celles des HMR, les 

moyennes du Vc, du Vdpc et de la SJED des M2 sont inférieures chez les individus de Qafzeh 

relativement aux HMR, sans présenter toutefois de différences significatives.  

 Il résulte de ces variables volumétriques et surfaciques que l’émail des couronnes est en 

moyenne plus épais (3DAET) chez les spécimens de l’échantillon de Qafzeh que chez les spécimens 

d’HMR, à l’exception des P4. Les valeurs des spécimens de Qafzeh s’inscrivent dans le rang de 

variation le plus haut des HMR, et seul l’individu Qafzeh 10 s’inscrit au-delà du rang de variation des 

HMR pour les P4 (Qafzeh 10, 3DAET=1,55mm ; HMR, 3DAET max=1,49mm) (figure 93). Les 

différences moyennes entre les groupes de Qafzeh et des HMR pour les dents supérieures sont 

comprises entre 6,3% pour les P3 et 18,2% pour les M1 (M1, Qafzeh, 3DAET=1,27 mm ; HMR, 

3DAET=1,17 mm) (figure 94). Celles des dents inférieures sont comprises entre 0,9% pour les P4 et 

8,2% à la fois pour les C1 et les M1. Les différences de valeurs moyennes entre ces deux groupes ne 

sont pas significatives (antimères excluent).  
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Figure 93. Épaisseur moyenne de l’émail (3DAET) des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) des 
premiers Hommes modernes (Qafzeh) et des Hommes modernes récents 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. 3DAET : épaisseur 
moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en mm). Extrême boxplots : maximum et minimum ; rectangle boxplot : de 25% à 75% 
quartile ; barre dans boxplots : médiane ; rond et étoile des boxplots : données extrêmes. 

 

Figure 94. Comparaison diachronique des moyennes de l’épaisseur moyenne de l’émail 3D (3DAET) des dents 
supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) des premiers Hommes modernes (Qafzeh) et des Hommes 
modernes récents 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. 3DAET : épaisseur 

moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en mm). Calcule en % : 
&'(�)*+,�-

)*+,�- ∗ 100. 
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 Lorsque l’on occulte le facteur dimension de la couronne, l’épaisseur relative de l’émail 

(3DRET) est très proche entre les deux groupes pour les canine supérieures (Qafzeh, 3DRET=18,63 ; 

HMR, 3DRET=18,07 ; soit 3,0% de différence moyenne) et inférieures (Qafzeh, 3DRET=15,77 ; HMR, 

3DRET=15,63 ; soit 0,9% de différence moyenne) ainsi que pour les M2 (Qafzeh, 3DRET=19,88 ; HMR, 

3DRET=19,76 ; soit 0,6% de différence moyenne) (figures 95 et 96). Les valeurs moyennes du 3DRET 

des molaires supérieures, des prémolaires inférieures et des M1 chez les individus de Qafzeh sont plus 

élevées que chez les spécimens composant l’échantillon d’HMR. Les valeurs pour les P3 de l’individu 

Qafzeh 4 s’inscrivent au-delà du rang de variation des HMR (Qafzeh4, 3DRET=22,02 ; HMR, 

3DRETMax=21,46) et, pour les P4, le spécimen Qafzeh 10 s’inscrit également au-delà du rang de 

variation des HMR (Qafzeh 10, 3DRET=37,31 ; HMR, 3DRETMax=35,98). Les différences pour les 

dents supérieures sont de 4,9% pour les M2 et de 5,6% pour les M1. Pour les dents inférieures, les 

différences sont comprises entre 6,7% pour les P3 et 16,9% pour les M1 (M1, Qafzeh, 3DRET=19,39 ; 

HMR, 3DRET=16,12). Les différences des valeurs moyennes entre ces deux groupes d’Hommes 

modernes ne sont pas significatives (antimères excluent). Au contraire, les valeurs du 3DRET des 

prémolaires supérieures des spécimens de Qafzeh sont en moyenne inférieures de 5,2% pour les P3 et 

de 11,4% pour les P4 comparées à celles enregistrées dans l’échantillon d’HMR. Les différences ne 

sont pas statistiquement significatives(antimères excluent).  

Figure 95. Epaisseur relative de l’émail (3DRET) des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) des 
premiers Hommes modernes (Qafzeh) et des Hommes modernes récents 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. 3DRET : épaisseur 
relative de l’émail 3D (100*(3DAET/ !Vdcp� ), sans unité). Extrême boxplots : maximum et minimum ; rectangle boxplot : de 
25% à 75% quartile ; barre dans boxplots : médiane ; rond et étoile des boxplots : données extrêmes. 
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Figure 96. Comparaison diachronique des moyennes de l’épaisseur moyenne (3DAET) (en haut) et relative 
(3DRET) (en bas) de l’émail 3D des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) des premiers Hommes 
modernes (Qafzeh) et des Hommes modernes récents 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. 3DAET : épaisseur 
moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail 3D (100*(3DAET/ !Vdcp� ), sans unité). 

Calcule en % : 
&'(�)*+,�-

)*+,�- ∗ 100. 

  

 Enfin, la proportion du volume d’émail relativement au volume coronaire (%Ve/Vc) est très 

proche entre les deux groupes pour les canines supérieures (Qafzeh, %Ve/Vc=45,14 ; HMR, 

%Ve/Vc=45,71) et inférieures (Qafzeh, %Ve/Vc=41,83 ; HMR, %Ve/Vc=41,87), ainsi que pour les P3 

(Qafzeh, %Ve/Vc=48,29 ; HMR, %Ve/Vc=48,11) (figure 97). Le %Ve/Vc des molaires supérieures et 

inférieures ainsi que des P4 est plus élevé chez les spécimens de Qafzeh comparé à ceux du groupe des 

HMR, bien que les différences ne soient pas significatives (antimères excluent). Pour les P4, les 

valeurs du spécimen Qafzeh 10 s’inscrivent au-delà du rang de variation des HMR (Qafzeh 10, 

%Ve/Vc=65,69 ; HMR, %Ve/Vc max=62,12). Au contraire, les valeurs moyennes des prémolaires 

supérieures chez les individus de Qafzeh (P3, %Ve/Vc=48,82 ; P4, %Ve/Vc=52,73) sont plus basses que 

celles enregistrées au sein de l’échantillon d’HMR (P3, %Ve/Vc=50,44 ; P4, %Ve/Vc=54,70), sans pour 

autant présenter des différences significatives (antimères excluent). 
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Figure 97. Proportion d’émail dans la couronne (%Ve/Vc) des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à 
droite) chez des premiers Hommes modernes (Qafzeh) et des Hommes modernes récents 

 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire 
supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. %Ve/Vc : 
pourcentage de volume d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %). Extrême boxplot : maximum et 
minimum ; rectangle boxplot : de 25% à 75% quartile ; barre dans boxplot : médiane ; rond et étoile des boxplot : données 
extrêmes. 

 

Tableau 49. Significativité (Mann-Whitney) des différences des variables coronaires 3D entre les premiers 
Hommes modernes (Qafzeh) et les Hommes modernes récents (sans les antimères) 

Dent Vc Ve Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

C1 
       

P3 
       

P4 
       

M1 
       

M2 
       

        
C1        
P3  

* 
     

P4 
       

M1 
       

M2 
       

C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère 
molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. Vc : volume de couronne (mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdpc : volume 
de dentine et pulpe coronaire (mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2). %Ve/Vc : pourcentage de volume 
d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en 
mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail 3D ((3DAET/!Vdcp	� ) *100, sans unité) ; * : p<0,05 ; ** : p<0,01 ; *** : p<0,001. 
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Synthèse des résultats sur la proportion des tissus dentaires et l’épaisseur de l’émail : 
Premiers Hommes modernes (Qafzeh) et Hommes modernes récents 

Les valeurs moyennes du volume de la couronne (Vc) de la majorité des dents supérieures et 
inférieures des spécimens de Qafzeh sont plus élevées que celles des Hommes modernes récents, à 
l’exception des M2. 

Les spécimens de Qafzeh présentent à la fois un volume de l’émail (Ve) et un volume de la dentine 
et pulpe coronaire (Vdpc) en moyenne plus élevé que les Hommes modernes récents pour la majorité 
des dents inférieures et supérieures, à l’exception des M2. 

La surface de la jonction émail-dentine (SJED) des dents supérieures et inférieures des individus de 
Qafzeh est en moyenne plus étendue pour la majorité des dents supérieures et inférieures que chez 
les Hommes modernes récents, à l’exception des M2. 

Les valeurs moyennes des épaisseurs moyennes (3DAET) et relatives (3DRET) de l’émail sont plus 
élevées chez les spécimens de Qafzeh que chez les Hommes modernes récents pour la majorité des 
dents supérieures et inférieures, à l’exception du 3DAET des P4 ainsi que du 3DRET des C1, des M2 et 
des C1. 

Le pourcentage d’émail relativement au volume de la couronne (%V e/Vc) des molaires 
supérieures et inférieures des spécimens de Qafzeh est en moyenne plus élevé que celui des 
Hommes modernes récents, tandis que le %V e/Vc des prémolaires supérieures des spécimens de 
Qafzeh est plus bas que celui des Hommes modernes récents. 

Dents présentant des différences statistiquement significatives entre les deux groupes : 

  Dents sup. Dent inf. 

Vc :    
Ve :   P3 
Vdpc :   
SJED :    
3DAET :   
3DRET :     
%V e/Vc :   
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V.C.3. Les premiers Néandertaliens comparées aux Néandertaliens tardifs 

 

 Lorsque l’on compare l’échantillon des premiers Néandertaliens (premiers NEA, >100 ka) à 

celui des Néandertaliens tardifs (NEA tardifs, <100 ka), on constate que l’ensemble des moyennes des 

variables surfaciques (SJED) et volumétriques (Vc, Ve, Vdpc) absolues relevées pour toutes les dents 

supérieures et inférieures étudiées est nettement supérieur chez les premiers NEA relativement aux 

NEA tardifs (tableaux 50 et 51). Les différences moyennes du volume de la couronne (Vc) des dents 

supérieures sont comprises entre 13,1% pour les P3 et 28,5% pour les M1 (M1, premiers NEA, 

Vc=349,37 mm3 ; NEA tardifs, Vc=270,58 mm3) (figure 98). Celles des dents inférieures s’étendent de 

23,1% pour les P3 à 32,1% pour les C1 (C1, premiers NEA, Vc=280,22 mm3 ; NEA tardifs, Vc=215,64 

mm3). Ces variables présentent des différences significatives entre les deux groupes pour les P4, les M1 

et les P4 (antimères excluent). Elles le sont également pour les C1 (Vdpc), les P3 (SJED) et les M1 (Vc, 

Vdpc et SJED) (antimères excluent) (tableau 52). L’écart des valeurs moyennes du Vc des dents 

supérieures entre les premiers NEA et les NEA tardifs augmente des C1 (+8,7%) aux M1 (+28,5%). La 

différence des valeurs moyennes du Vc entre ces deux groupes est plus grande pour les dents 

inférieures comparées aux dents supérieures pour l’ensemble des dents inférieures étudiées (comprises 

entre 23,1% pour les P3 et 32,1% pour les C1).  

 

Figure 98. Comparaison diachronique des moyennes du volume de la couronne (Vc) des dents supérieures (à 
gauche) et inférieures (à droite) des premiers Néandertaliens et des Néandertaliens tardifs 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. Vc : volume de la 
couronne (mm3) ; %Ve/Vc : pourcentage de volume d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %). 
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Tableau 50. Variables 3D des couronnes des dents permanentes supérieures et inférieures chez des premiers 
Néandertaliens 

Dent n Statistique Attrition* Ve Vdc Vpc Vdpc Vc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

C1 9 Moyenne 2,6 154,36 249,39 7,69 257,08 411,44 183,33 0,84 13,26 37,49 
Min 1 110,67 201,58 0 208,87 331,99 146,65 0,68 10,84 31,37 

Max 4,5 212,44 317,51 13,5 317,51 529,95 220 0,97 14,78 41,73 

E.T. 1,6 29,51 44,82 3,87 42,41 64,73 22,62 0,09 1,56 3,74 

P3 5 Moyenne 2,6 151,7 218,37 5,42 208,88 375,49 174,89 0,87 14,8 40,51 
Min 1 123,59 187,52 2,8 183,65 363,2 167,07 0,67 10,6 32,58 

Max 4 174 255,4 8,58 255,72 388,55 183,72 1,04 17,44 46,01 

E.T. 1,5 23,02 32,9 2,37 27,72 11,6 8,23 0,17 3,06 6,82 

P4 8 Moyenne 1,8 154,29 190,02 5,06 195,08 349,37 156,3 0,99 17,21 44,21 
Min 1 118,06 164,54 1,27 169,54 287,6 142,03 0,82 12,86 37,21 

Max 3,5 186,9 250,79 9,88 256,99 409,27 186,19 1,2 21,15 49,6 

E.T. 1 20,4 28,62 3,25 27,99 35,2 13,87 0,15 2,96 4,43 

M1 7 Moyenne 1,9 283,37 349,48 13,1 362,58 645,95 250,02 1,14 16,14 44,17 
Min 1 228,22 255,75 1,45 267,63 514,01 201,4 0,96 13,57 39,13 

Max 4 352,07 499,19 43,33 504,33 842,54 311,03 1,32 20,42 49,75 

E.T. 1,1 48,65 88,19 14,39 86,74 128,71 39,42 0,13 2,53 3,77 

M2 3 Moyenne 1,3 293,7 339,13 5,86 344,99 638,69 236,03 1,27 18,75 47,09 
Min 1 265,02 255,75 0,56 263 532,66 195,66 1,09 13,66 40,14 

Max 2 338,21 499,19 11,88 504,33 842,54 311,03 1,42 22,16 51,37 

    E.T. 0,6 39,08 138,66 5,7 138,01 176,59 65,01 0,17 4,49 6,07 

C1 6 Moyenne 1,8 116,83 193,24 11,01 204,25 321,07 162,91 0,73 12,89 37,31 
Min 1 94,22 103,81 2 105,82 213,86 108,4 0,64 10,54 32,05 

Max 3 130,06 235,34 25,68 245,66 375,72 189,01 1 21,07 50,52 

E.T. 0,8 14,01 50,7 8,7 55,31 65,17 30,65 0,13 4,06 6,68 

P3 7 Moyenne 1,7 122,45 150,94 6,83 157,77 280,22 133,92 0,93 17,46 43,97 
Min 1 86,01 94,8 0,33 95,13 213,98 95,4 0,72 13,08 37,78 

Max 3 151,99 210,23 20,29 210,95 362,94 166,59 1,25 27,29 55,54 

E.T. 1 22,47 34,58 6,8 35,46 51,51 22,16 0,18 4,69 5,85 

P4 9 Moyenne 1,2 142,76 163,46 12,77 176,23 318,99 154,29 0,93 16,68 44,82 
Min 1 122,83 122,81 1,86 140,14 288,23 134,64 0,76 13,01 38,22 

Max 3 161,63 194,2 46,56 199,52 344,81 168,79 1,1 21,1 51,38 

E.T. 0,7 13,95 28,81 18,72 19,35 20,4 13 0,11 2,52 4,18 

M1 7 Moyenne 2,13 246,93 322,58 13,07 335,65 582,58 231,41 1,06 15,35 42,09 
Min 1 154,39 271,75 1,08 282,71 479,05 203,73 0,71 10,36 32,23 

Max 5 335,36 387,06 63,94 429,02 764,38 272,84 1,4 20,39 48,88 

E.T. 1,36 56,76 39,57 21,62 49,1 94,09 21,91 0,21 2,97 4,98 

M2 3 Moyenne 1 315,76 309,36 23,52 332,88 648,64 229,48 1,38 19,88 48,67 
Min 1 304,87 266,42 1,13 327,05 641,6 216,19 1,31 18,78 47,25 

Max 1 332,02 335,75 64,8 340,38 659,06 239,68 1,44 20,75 50,38 

    E.T. 0 14,35 37,51 35,79 6,82 9,21 12,04 0,06 1,01 1,58 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure; C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4

ème prémolaire inférieure ; M1 : 1
ère molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. Min : minimum ; Max : 
maximum ; E.-T. : écart-type ; *degré d’attrition moyen calculé à partir des scores de Molnar (1971) ; Vc : volume de 
couronne (mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdc : volume de dentine coronaire (mm3) ; Vpc : volume de pulpe coronaire 
(mm3) ; Vdpc : volume de dentine et pulpe coronaire (mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2) ; %Ve/Vc : 
pourcentage de volume d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de 
l’émail 3D (Ve/SJED, en mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail 3D ((3DAET/!Vdcp	� ) *100, sans unité). 
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Tableau 51. Variables 3D des couronnes des dents permanentes supérieures et inférieures chez des 
Néandertaliens tardifs 

Dent n Statistique Attrition* Ve Vdc Vpc Vdpc Vc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

C1 10 Moyenne 2,2 128,69 169,13 21,34 190,46 319,15 146,88 0,88 15,69 40,91 
Min 1 85,8 76,1 1,26 112,53 245,08 119,84 0,69 11,05 28,87 

Max 5 186,21 257,77 48,82 264,34 402,72 167,85 1,11 22,91 54,09 

E.T. 1,7 27,11 57,5 17,34 50,09 57,66 18,78 0,17 6,19 14,72 

P3 7 Moyenne 2,2 139,69 174,78 11,89 186,67 326,36 148,86 0,95 16,77 43,36 
Min 1 133,96 131,97 3,31 153,51 291,15 135,6 0,84 13,42 36,8 

Max 4 147,31 241,1 26,11 245,79 388,93 170,28 1,04 19,34 47,95 

E.T. 1,5 5,12 50,26 10,8 43,28 47,45 16,51 0,08 2,47 4,66 

P4 5 Moyenne 1,3 133,18 122,88 14,53 137,41 270,58 126,08 1,06 20,59 49,26 
Min 1 125,25 109,74 1,64 125,59 256,61 118,56 0,9 16,91 45,36 

Max 2,5 139,55 149,25 32,34 150,9 281,62 139,1 1,11 22,07 51,06 

E.T. 0,7 5,91 15,51 13,97 10,56 11,71 7,87 0,09 2,08 2,28 

M1 5 Moyenne 1,5 205,56 242,04 15,85 257,89 463,45 194,49 1,04 16,43 44,04 
Min 1 132,32 148,58 9,88 163,53 295,85 145,33 0,81 12,55 36,51 

Max 3,5 257,62 277,96 26,96 293,76 551,37 215,33 1,2 18,08 46,72 

E.T. 1,1 58,62 53,11 6,55 53,92 107,32 29,36 0,17 2,24 4,28 

M2 4 Moyenne 1 245,52 189,4 64,41 253,81 499,33 195,13 1,26 19,89 49,15 
Min 1 230,58 150,79 28,61 247,81 486,65 191,5 1,17 18,39 47,38 

Max 1 255,03 228,32 98,9 261,43 504,72 197,64 1,33 21,2 50,72 

    E.T. 0 11,75 44,45 38,79 6,17 8,49 2,97 0,08 1,35 1,69 

C1 6 Moyenne 1,8 86,21 125,55 6,4 131,95 218,16 126,75 0,68 13,4 39,53 
Min 1 77,89 117,87 4,12 122,2 200,09 112,97 0,64 12,06 36,74 

Max 2,5 92,93 143,5 8,88 152,38 245,31 144,24 0,73 14,42 41,69 

E.T. 0,7 6,83 9,67 2,04 10,76 15,1 10,27 0,04 0,99 2,01 

P3 4 Moyenne 1,9 99,72 111,69 4,22 115,92 215,64 112,21 0,89 18,39 46,41 
Min 1 85,33 97,67 2,52 103,27 192,27 104,36 0,82 16,03 43,15 

Max 3 111,5 144,38 6,18 146,9 258,4 131,84 0,95 20,35 49,44 

E.T. 1 10,79 21,96 1,94 20,72 29,26 13,13 0,07 2,1 3,11 

P4 5 Moyenne 1 108,94 106,04 5,3 111,34 220,28 112,32 0,97 20,32 49,65 
Min 1 102,32 90,77 3,06 98,23 204,56 105,41 0,92 18,31 46,26 

Max 1 113,91 129,24 7,47 132,3 246,21 120,54 1,05 22,74 52,96 

E.T. 0 4,29 17,27 2,08 16,27 19,22 7,39 0,06 1,97 3,08 

M1 10 Moyenne 2,2 185,26 213,67 32,65 246,33 431,59 190,98 0,96 15,33 42,51 
Min 1 120,39 148,68 4,94 164,13 292,76 143,47 0,69 10,99 32,77 

Max 4 256,36 266,19 128,66 302,97 545,62 228,79 1,26 19,68 49,57 

E.T. 1,23 48,18 40,17 43,88 37,25 78,56 22,81 0,17 2,42 4,88 

M2 5 Moyenne 2,2 191,57 236,7 6,5 243,2 434,77 182,56 1,05 16,91 44,18 
Min 2 174,52 211,18 4,58 219,46 400,24 167,46 0,99 15,27 41,79 

Max 2,5 221,18 303,06 8,31 308,04 529,23 214,54 1,15 19,07 46,75 

    E.T. 0,3 18,49 37,55 1,77 36,58 53,43 18,37 0,07 1,49 1,92 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure; C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4

ème prémolaire inférieure ; M1 : 1
ère molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. Min : minimum ; Max : 
maximum ; E.-T. : écart-type ; *degré d’attrition moyen calculé à partir des scores de Molnar (1971) ; Vc : volume de 
couronne (mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdc : volume de dentine coronaire (mm3) ; Vpc : volume de pulpe coronaire 
(mm3) ; Vdpc : volume de dentine et pulpe coronaire (mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2) ; %Ve/Vc : 
pourcentage de volume d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de 
l’émail 3D (Ve/SJED, en mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail 3D ((3DAET/!Vdcp	� ) *100, sans unité). 
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 Les valeurs moyennes de l’épaisseur moyenne de l’émail 3D (3DAET) des premiers NEA sont 

plus élevées que celles des NEA tardifs uniquement pour les M1 (8,4% de différence), tandis que ce 

constat s’inverse pour les P3 (8,2% de différence) et les P4 (6,9% de différence) (figure 99). Les 

valeurs moyennes des C1 et des M2 sont très proches entre ces deux groupes (respectivement de -4,9% 

et +1,2% en faveur des premiers NEA). Celles de la majorité des dents inférieures des premiers NEA 

sont plus élevées comparées aux NEA tardifs, à l’exception des P3 et des P4, lesquelles sont très 

proches (respectivement +3,8% et -4,5% de différence en faveur des premiers NEA). Les différences 

moyennes s’étendent de 7,2% pour les C1 et 15,7% pour les M2 (M2, premiers NEA, 3DAET=1,25 mm ; 

NEA tardifs, 3DAET=1,05 mm). Toutefois, aucune de ces différences n’est statistiquement 

significative. 

 

Figure 99. Comparaison diachronique des moyennes de l’épaisseur moyenne de l’émail (3DAET) des dents 
supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) des premiers Néandertaliens et des Néandertaliens tardifs 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. 3DAET : épaisseur 
moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en mm). 

 

 Une fois le facteur taille occulté, les valeurs moyennes de l’épaisseur relative de l’émail 3D 

(3DRET) des premiers NEA sont inférieures à celles des NEA tardifs pour les canines et prémolaires à 

la fois supérieures et inférieures. Elles sont très proches entre ces deux groupes pour les M1 (+1,78 de 

différence en faveur des premiers NEA) et les M1 (+0,1% de différence en faveur des NEA tardifs). 

Les différences moyennes des dents supérieures s’étendent de 13,3% pour les P3 à 19,6% pour les P4 

(P4, premiers NEA, 3DRET=17,21 ; NEA tardifs, 3DRET=20,59) (figure 100). Celles des dents 

inférieures sont étendues entre 4,0% pour les C1 et 21,8% pour les P4. Les différences des valeurs 

moyennes sont statistiquement significatives pour les C1 (antimères excluent). 
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Figure 100. Comparaison diachronique des moyennes de l’épaisseur relative de l’émail (3DRET) des dents 
supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) des premiers Néandertaliens et des derniers Néandertaliens 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. 3DRET : épaisseur 
relative de l’émail 3D ((3DAET/!Vdcp	� ) *100, sans unité). 

  

 Enfin, des différences dans la proportion d’émail relativement au volume de la couronne 

(%Ve/Vc) ont été enregistrées entre les premiers NEA et les NEA tardifs. Ainsi, les valeurs moyennes 

du %Ve/Vc de la majorité des dents supérieures et inférieures chez les premiers NEA sont plus faibles 

comparées à celles des NEA tardifs, à l’exception des M1 et des M2, lesquelles présentent des valeurs 

moyennes proches (respectivement +0,3% et -4,4% de différence en faveur des premiers NEA) ainsi 

que des M1 (+1,0% de différence en faveur des NEA tardifs) (figure 101). Au contraire, le %Ve/Vc des 

M2 chez les premiers NEA est plus élevé que celui des NEA tardifs (5,5% de différence). Les 

différences moyennes des dents supérieures s’étendent de 7,0% pour les P3 à 11,4% pour les P4 (P4, 

premiers NEA, %Ve/Vc=44,21 ; NEA tardifs, %Ve/Vc=49,26). Celles des dents inférieures sont 

comprises entre 5,5% pour les P3 et 10,8% pour les P4 (P4, premiers NEA, %Ve/Vc=44,82 ; NEA 

tardifs, %Ve/Vc=49,65). Les différences des valeurs moyennes entre les deux groupes de NEA sont 

significatives pour C1 (antimères excluent) (figure 102).  
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Figure 101. Comparaison diachronique des moyennes de la proportion d’émail dans la couronne (%Ve/Vc) des 
dents supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) des premiers Néandertaliens et des derniers Néandertaliens 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4

ème prémolaire inférieure ; M1 : 1
ère molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. %Ve/Vc : pourcentage 
de volume d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %). 

 

Tableau 52. Significativité (Mann-Whitney) des différences des paramètres coronaires 3D entre des premiers 
Néandertaliens et des Néandertaliens tardifs (sans les antimères) 

Dent Vc Ve Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

C1 
  

* 
  

* * 
P3 

   
* 

   
P4 ** * * ** 

   
M1 * * * * 

   
M2 

       
        
C1        
P3        
P4 * * * * 

   
M1 * 

 
** * 

   
M2        
C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère 
molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. Vc : volume de couronne (mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdpc : volume 
de dentine et pulpe coronaire (mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2) ; %Ve/Vc : pourcentage de volume 
d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en 
mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail 3D ((3DAET/!Vdcp	� ) *100, sans unité) ; * : p<0,05 ; ** : p<0,01 ; *** : p<0,001. 

 

 

 



V. Résultats – V.c. Proportion des tissus coronaires et épaisseur de l’émail 

206 

Figure 102. Variables 3D (Vc, %Ve/Vc, 3DAET, 3DRET) des quatrièmes prémolaires inférieures des spécimens du 
groupe des premiers Néandertaliens, des Néandertaliens tardifs, des premiers Hommes modernes (Qafzeh) et des 
Hommes modernes récents 

 

Les données incluent les antimères. Kr-d : Krapina dental ; EhringG1 : Ehringsdorf G1 ; H-II : Hortus II ; H-V : Hortus V ; 
LP: Le Portel ; Qaf : Qafzeh ; HMR : Hommes modernes récents ; (d) : droite ; (g) : gauche. Vc : volume de la couronne 
(mm3) ; %Ve/Vc : pourcentage de volume d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : 
épaisseur moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail 3D ((3DAET/ !Vdcp	� ) *100, sans 
unité). 
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Synthèse des résultats sur la proportion des tissus dentaires et l’épaisseur de l’émail : 
premiers Néandertaliens et Néandertaliens tardifs 

Le volume de la couronne (Vc) de la totalité des dents supérieures et inférieures des premiers 
Néandertaliens est plus élevé en moyenne que celles des Néandertaliens tardifs. 

Le volume d’émail (Ve) de la totalité des dents supérieures et inférieures des premiers 
Néandertaliens est plus élevé en moyenne que celles des Néandertaliens tardifs. 

Le volume de dentine et pulpe coronaire (Vdpc) de la totalité des dents supérieures et inférieures 
des premiers Néandertaliens est plus élevé en moyenne que celles des Néandertaliens tardifs. 

La surface de la jonction émail-dentine (SJED) de la totalité des dents supérieures et inférieures 
des premiers Néandertaliens est plus élevée en moyenne que celles des Néandertaliens tardifs. 

L’épaisseur moyenne de l’émail (3DAET) de la très grande majorité des dents inférieures des 
premiers Néandertaliens est plus élevée en moyenne que celles des Néandertaliens tardifs, à 
l’exception des prémolaires inférieures. Le 3DAET des prémolaires supérieures est plus élevé en 
moyenne que celles des NEA tardifs. 

L’épaisseur relative de l’émail (3DRET) chez les premiers Néandertaliens est inférieure en moyenne 
à celles des NEA tardifs pour les canines et les prémolaires à la fois supérieures et inférieures. 

La proportion d’émail relativement au volume de la couronne (%V e/Vc) de la majorité des dents 
supérieures et inférieures chez les premiers Néandertaliens est en moyenne plus faible que ceux des 
NEA tardifs, à l’exception des M1 et des M2. 

Dents présentant des différences statistiquement significatives entre les deux groupes : 

  Dents sup.  Dent inf. 

Vc :   P4, M1   P4, M1,  
Ve :  P4, M1   P4 

Vdpc :  C1, P4, M1  P4, M1 

SJED :   P3, P4, M1  P4, M1  
3DAET :   
3DRET :  C1    

%V e/Vc :  C1 
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V.C.4. Les premiers Néandertaliens et les Néandertaliens tardifs comparées aux Hommes modernes 

 

Les premiers Néandertaliens, les Néandertaliens tardifs et les Hommes modernes récents 

 Étant donné les dissemblances entre les deux groupes de Néandertaliens (i.e. premiers NEA et 

NEA tardifs), les différences évoquées précédemment entre le groupe général des NEA et l’échantillon 

des Hommes modernes récents (HMR) apparaissent plus nuancées suivant les variables. Ainsi, les 

premiers NEA présentent un volume de la couronne (Vc) de toutes les dents supérieures et inférieures 

nettement plus élevé que le groupe des HMR (figure 103). Les différences moyennes des dents 

supérieures s’étendent de 10,3% pour les P3 à 15,6% pour les M1 (M1, premiers NEA, Vc=645,55 

mm3 ; HMR, Vc=543,15 mm3). Celles des dents inférieures sont comprises entre 8,0% pour les M1 et 

37,3% pour les P4 (P4, premiers NEA, Vc=318,99 mm3 ; HMR, Vc=199,99 mm3) (tableaux 46 et 50). 

Les différences de valeurs moyennes des dents supérieures entre les premiers NEA et les HMR sont 

statistiquement significatives, l’exception des M1 (antimères excluent) (tableau 52). Celles des dents 

inférieures sont significatives pour les C1, les P3 et les P4 (antimères excluent). De manière plus 

nuancée, les NEA tardifs possèdent un Vc plus élevé que les HMR uniquement pour les C1 (5,2% de 

différence), les P3 (16,1% de différence) et les P4 (5,3% de différence) (tableaux 46 et 51). Les 

différences des valeurs moyennes ne sont pas statistiquement significatives (antimères excluent). Le 

Vc des dents inférieures des NEA tardifs est plus élevé que celui des HMR pour les P4 (9,2% de 

différence), et plus faible que les HMR pour les M1 (24,1% de différence) et les M2 (18,9% de 

différence). Les différences de valeurs moyennes ne sont pas significatives (antimères excluent) 

(tableau 53). 

 Alors que les premiers NEA présente un Ve et un Vdpc en moyenne toujours supérieurs à ceux 

des HMR pour toutes les dents étudiées, avec des différences significatives pour la majorité des dents 

(antimères excluent) (i.e. Vdpc des C1, P3, P4, ainsi que le Ve et Vdcp des C1, P3, P4), les valeurs 

moyennes de ces variables chez les NEA tardifs sont en majorité inférieures ou similaires à celles 

présentées par les spécimens de l’échantillon des HMR, à l’exception du Vdpc des canines inférieures 

et supérieures, des P4 ainsi que des prémolaires supérieures.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



V. Résultats – V.c. Proportion des tissus coronaires et épaisseur de l’émail 

209 

 
 
Figure 103. Volume de la couronne (Vc) des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) chez les 
premiers Néandertaliens, les Néandertaliens tardifs, les Néandertaliens en général, les premiers Hommes 
modernes (Qafzeh) et les Hommes modernes récents 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. Vc : volume de la 
couronne (mm3). Extrême boxplot : maximum et minimum ; rectangle boxplot : de 25 à 75 quartile ; barre dans boxplot : 
médiane ; rond et étoile des boxplot : données extrêmes. 

 

 L’épaisseur moyenne de l’émail (3DAET) de la majorité des dents supérieures et inférieures des 

premiers NEA est plus faible que celui des HMR, à l’exception des molaires supérieures et inférieures 

dont les valeurs moyennes sont proches entre les deux groupes (M1, +2,5% ; M2, +4,2% ; M1, +0,6% ; 

M2, +3,0% en faveur des HMR) (figure 104). Les différences concernant les dents supérieures entre 

les premiers NEA et les HMR sont comprises entre 16,4% pour les C1 et 28,3% pour les P3 (P3, 

premiers NEA, 3DAET=0,87 mm ; HMR, 3DAET=1,12 mm) et P4 (P4, premiers NEA, 3DAET=0,99 mm ; 

HMR, 3DAET=1,27 mm). Celles des dents inférieures s’étendent de 6,2% pour les C1 et 24,1% pour les 

P4 (P4, premiers NEA, 3DAET=0,93 mm ; HMR, 3DAET=1,15 mm). Le 3DRET de toutes les dents 

supérieures et celui des C1, des P4, des M1 des M2 est moins élevé que celui des HMR. Les différences 

moyennes pour les dents supérieures s’étendent de 9,2% pour les M1 à 57,5% pour les P4 (P4, premiers 

NEA, 3DRET=17,21 ; HMR, 3DRET=27,11). Celles des dents inférieures sont comprises entre 5,0% 

pour les M1 et 58,6% pour les P4 (P4, premiers NEA, 3DRET=16,68 ; HMR, 3DRET=26,46) (figure 105). 

Les différences du 3DAET entre les premiers NEA et les HMR sont significatives pour les P4 et les P4 

(antimères excluent). Les différences du 3DRET sont significatives pour les C1, les P3, les P4 et les M2 

ainsi que les C1 et les P4 (antimères excluent). 
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Figure 104. Epaisseur moyenne de l’émail (3DAET) des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) chez 
les premiers Néandertaliens, les derniers néandertaliens, les Néandertaliens, les premiers Hommes modernes et 
les Hommes modernes récents 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. 3DAET : épaisseur 
moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en mm). Extrême boxplots : maximum et minimum ; rectangle boxplot : de 25 à 75 
quartile ; barre dans boxplot : médiane ; rond et étoile des boxplot : données extrêmes. 

 

 Chez les spécimens des NEA tardifs, les valeurs moyennes de l’épaisseur moyenne et relative 

de l’émail 3D (respectivement 3DAET et 3DRET) de la très grande majorité des dents étudiées sont 

inférieures à celles présentées par les spécimens HMR, à l’exception du 3DRET des P3 qui est 

supérieure à celui des HMR (30,2% de différence) (figures 104 et 105). Les différences concernant le 

3DAET des dents supérieures entre les NEA tardifs et les HMR s’étendent de 5,5% pour les M2 à 20,1% 

pour les P4 (P4, NEA tardifs, 3DAET=1,06 mm ; HMR, 3DAET=1,27 mm). Celles des dents inférieures 

sont comprises entre 11,5% pour les M1 et 22,2% pour les M2 (M2, NEA tardifs, 3DAET=1,05 mm ; 

HMR, 3DAET=1,28 mm). Les différences moyennes du 3DRET des dents supérieures s’étendent de 5,2% 

pour les M2 à 33,2% pour les P3 (P3, NEA tardifs, 3DRET=16,77 ; HMR, 3DRET=22,34). Celles des 

dents inférieures sont comprises entre 5,1% pour les M1 et 30,2% pour les P4 (P4, NEA tardifs, 

3DRET=20,32 ; HMR, 3DRET=26,46). Les différences concernant 3DAET et le 3DRET sont significatives 

uniquement pour les P4 et les P4 (antimères excluent).  
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Tableau 53. Significativité (Mann-Whitney) des différences des paramètres coronaires 3D entre les premiers 
Néandertaliens et les Hommes modernes récents (sans les antimères) 

Dent Vc Ve Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

C1 * ** ** ** 
 

** * 
P3 ** 

 
** ** 

 
** * 

P4 ** 
 

*** *** * ** ** 
M1 

   
** 

   
M2 * 

  
* 

   
        
C1 * * * * 

 
* 

 
P3 * * * ** 

   
P4 *** ** *** *** ** *** *** 
M1        
M2        
C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère 
molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. Vc : volume de couronne (mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdpc : volume 
de dentine et pulpe coronaire (mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2) ; %Ve/Vc : pourcentage de volume 
d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en 
mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail 3D ((3DAET/!Vdcp	� ) *100, sans unité) ; * : p<0,05 ; ** : p<0,01 ; *** : p<0,001. 

 

Tableau 54. Significativité (Mann-Whitney) des différences des paramètres coronaires 3D entre les 
Néandertaliens tardifs et les Hommes modernes récents (sans les antimères) 

Dent Vc Ve Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

C1 
       

P3 
       

P4 
    

* * * 
M1 

       
M2 

       
        
C1        
P3        
P4    

* * * 
 

M1        
M2        
C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère 
molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. Vc : volume de couronne (mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdpc : volume 
de dentine et pulpe coronaire (mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2) ; %Ve/Vc : pourcentage de volume 
d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en 
mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail 3D ((3DAET/!Vdcp	� ) *100, sans unité) ; * : p<0,05 ; ** : p<0,01 ; *** : p<0,001. 
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Figure 105. Épaisseur relative de l’émail (3DRET) des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) chez 
les premiers Néandertaliens, les Néandertaliens tardifs, les Néandertaliens en général, les premiers Hommes 
modernes et les Hommes modernes récents 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. 3DRET : épaisseur 
relative de l’émail 3D ((3DAET/!Vdcp	� ) *100, sans unité). Extrême boxplots : maximum et minimum ; rectangle boxplot : de 
25 à 75 quartile ; barre dans boxplot : médiane ; rond et étoile des boxplot : données extrêmes. 

 

 Enfin, malgré des différences d’écart entre les deux groupes des Néandertaliens vis-à-vis des 

HMR concernant les variables volumétriques, les premiers NEA et les NEA tardifs présentent tous 

deux des valeurs moyennes de la proportion de l’émail (%Ve/Vc) plus faibles que celles des spécimens 

du groupe des HMR pour les canines, les prémolaires supérieures et inférieures et les M2 (figure 106). 

Les différences moyennes des dents supérieures entre les premiers NEA et les HMR s’étendent de 

21,9% pour les C1 et 24,5% pour les P3 (P3, premiers NEA, %Ve/Vc=40,51 ; HMR, %Ve/Vc=50,44). 

Celles des dents inférieures sont comprises entre 9,4% pour les P3 et 21,4% pour les P4 (P4, premiers 

NEA, %Ve/Vc=44,82 ; HMR, %Ve/Vc=54,39). Les différences moyennes des dents supérieures entre 

les NEA tardifs et les HMR s’étendent de 11,0% pour les P4 et 16,3% pour les P3 (P3, NEA tardifs, 

%Ve/Vc=43,36 ; HMR, %Ve/Vc=50,44). Celles des dents inférieures sont comprises entre 5,9% pour 

les C1 et 9,6% pour les P4 (P4, NEA tardifs, %Ve/Vc=49,65 ; HMR, %Ve/Vc=54,39). Les différences 

des valeurs moyennes entre les premiers NEA et les HMR sont significatives pour les C1, les P3 et les 

P4, ainsi que pour les P4, alors qu’elles le sont uniquement pour P4 entre les NEA tardifs et les HMR 

(antimères excluent).  
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Figure 106. Proportion d’émail dans la couronne (%Ve/Vc) des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à 
droite) chez les premiers Néandertaliens, les Néandertaliens tardifs, les Néandertaliens en général, les premiers 
Hommes modernes (Qafzeh) et les Hommes modernes récents 

 

Les données incluent les antimères. C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire 
supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire 
inférieure ; P4 : 4

ème prémolaire inférieure ; M1 : 1
ère molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. %Ve/Vc : pourcentage 
de volume d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %). Extrême boxplot : maximum et minimum ; 
rectangle boxplot : de 25 à 75 quartile ; barre dans boxplot : médiane ; rond et étoile des boxplot : données extrêmes. 
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Synthèse des résultats sur la proportion des tissus dentaires et l’épaisseur de l’émail : 
premiers Néandertaliens, Néandertaliens tardifs et Hommes modernes récents 

Le volume de la couronne (Vc) de la totalité des dents supérieures et inférieures des premiers 
Néandertaliens est plus élevé en moyenne que celles des Hommes modernes récents, tandis que les 
Néandertaliens tardifs ont un Vc plus élevé que les Hommes modernes récents pour les C1, les P3, les 
P4, et les P4, plus faible pour les M1, les M1 et les M2 et très proche pour les M2, les C1, les P3. 

Le volume d’émail (Ve) de la totalité des dents supérieures et inférieures des premiers 
Néandertaliens est plus élevé  en moyenne que celles des Hommes modernes récents, tandis que les 
Néandertaliens tardifs ont un Ve inférieur  (M 1, C1, M1 et M2) ou proches (C1, P3, P4, M2, P3 et P4) à 
celui des Hommes modernes récents. 

Le volume de dentine et pulpe coronaire (Vdpc) de la totalité des dents supérieures et inférieures 
des premiers Néandertaliens est plus élevé que celles des Hommes modernes récents, tandis que les 
Néandertaliens tardifs ont un Vdpc plus élevé que les Hommes modernes récents pour les C1, les P3 et 
les P4, plus faible pour les M1, les M2, les P4, les M1 et les M2, et très proche pour les C1 et les P3. 

La surface de la jonction émail-dentine (SJED) de la totalité des dents supérieures et inférieures 
des premiers Néandertaliens est plus élevée en moyenne que celles des Hommes modernes récents, 
tandis que les Néandertaliens tardifs ont une SJED plus étendue que celle des Hommes modernes 
récents pour les P3, les P4, les C1, les P3 et les P4, moins étendue pour les M1 et les M2 et très proche 
pour les C1, les M1 et les M2. 

L’épaisseur moyenne de l’émail (3DAET) de la très grande majorité des dents supérieures et 
inférieures des premiers Néandertaliens est moins élevé que celles des Hommes modernes récents, à 
l’exception des molaires supérieures et inférieures dont les valeurs moyennes sont proches entre les 
deux groupes. Le 3DAET des de la totalité des dents supérieures et inférieures des NEA tardifs est 
moins élevé que celles des Hommes modernes récents. 

L’épaisseur relative de l’émail (3DRET) de la très grande majorité des dents supérieures et 
inférieures des premiers Néandertaliens et des Néandertaliens tardifs est moins élevée que celles des 
Hommes modernes récents, à l’exception des P3.  

La proportion d’émail relativement au volume de la couronne (%V e/Vc) des canines et des 
prémolaires supérieures et inférieures, ainsi que des M2 des premiers Néandertaliens et des 
Néandertaliens tardifs est en général plus faible que celui des Hommes modernes récents. 

Dents présentant des différences statistiquement significatives entre deux groupes : 

  premiers Néandertaliens et HMR  dernier Néandertaliens et HMR 

  Dents sup.  Dent inf.  Dents sup.  Dent inf. 

Vc :   C1, P3, P4, M2  C1, P3, P4      
Ve :     C1, P3, P4      
Vdpc :  C1, P3, P4  C1, P3, P4      
SJED :   C1, P3, P4, M1, M2 C1, P3, P4     P4 
3DAET :  P4   P4   P4   P4 
3DRET :  C1, P3, P4, M2  C1, P4   P4   P4 
%V e/Vc :  C1, P3, P4  P4   P4    
 

 

 



V. Résultats – V.c. Proportion des tissus coronaires et épaisseur de l’émail 

215 

Les Premiers Néandertaliens, les Néandertaliens tardifs et les Premiers Hommes modernes (Qafzeh)  

 Le groupe des premiers NEA possède en moyenne un volume de la couronne (Vc) de toutes les 

dents supérieures et des P4 plus élevé que celui des spécimens de Qafzeh. Toutefois, le Vc moyen des 

M2 des premiers NEA est plus faible que celui des individus de Qafzeh (M2, premiers NEA, 

Vc=584,03 mm3 ; Qafzeh, Vc=648,64 mm3 ; soit 11,1% de différence) (figure 103). Les différences 

pour les dents supérieures s’étendent de 6,9% pour les P3 à 19,5% pour les M2 (M2, premiers NEA, 

Vc=638,69 mm3 ; Qafzeh, Vc=514,05 mm3) (tableaux 48 et 50). Les différences des valeurs moyennes 

de Vc entre les premiers NEA et les spécimens de Qafzeh sont significatives les P4 (antimères 

excluent) (tableau 55). Au contraire des premiers NEA, les NEA tardifs ont un Vc moyen plus faible 

que celui des spécimens de Qafzeh pour toutes les dents supérieures et inférieures, à l’exception des 

M2 (tableaux 48 et 51). Les différences pour les dents supérieures s’étendent de 6,6% pour les C1 à 

29,2% pour les M1 (M1, NEA tardifs, Vc=463,45 mm3 ; Qafzeh, Vc=598,70 mm3). Celles des dents 

inférieures sont comprises entre 5,9% pour les P4 et 49,2% pour les M2 (M2, NEA tardifs, Vc=434,77 

mm3 ; Qafzeh, Vc=648,64 mm3). Les différences des valeurs moyennes du Vc entre les NEA tardifs et 

les individus de Qafzeh ne sont pas statistiquement significatives (antimères excluent) (tableau 56). 

 Le volume d’émail (Ve) moyen de la majorité des dents inférieures ainsi que des P3 des 

premiers NEA est plus faible en moyenne que ceux des spécimens de Qafzeh, à l’exception des P4, 

tandis que la totalité des dents supérieures et inférieures des NEA tardifs est plus bas que celui des 

spécimens de Qafzeh. Les différences de Vc entre les premiers NEA et les fossiles de Qafzeh, ainsi 

qu’entre les NEA tardifs et les individus de Qafzeh ne sont pas statistiquement significatives 

(antimères excluent).  

 Les valeurs moyennes du volume de dentine et pulpe coronaire (Vdpc) et de la surface de la 

jonction émail-dentine (SJED) du groupe des premiers NEA sont plus élevées que celles enregistrées au 

sein de l’échantillon de Qafzeh pour la totalité des dents supérieures étudiées et pour la majorité des 

dents inférieures, à l’exception des M2. Ces différences de Vdpc sont significatives pour les C1 et les P4 

(antimères excluent). Au contraire, le Vdpc moyen et la SJED moyenne des NEA tardifs sont plus faible 

comparés à celui des individus de Qafzeh pour la majorité des dents inférieures, à l’exception des P4, 

mais ces différences ne sont pas statistiquement significatives (antimères excluent).  
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Tableau 55. Significativité (Mann-Whitney) des différences des paramètres coronaires 3D entre les premiers 
Néandertaliens et les spécimens de Qafzeh (sans les antimères) 

Dent Vc Ve Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

C1 
  

* * * * * 
P3 

       
P4 

       
M1 

       
M2 

       
        
C1        
P3        
P4 * 

 
* * * * * 

M1        
M2        
C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère 
molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. Vc : volume de couronne (mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdpc : volume 
de dentine et pulpe coronaire (mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2) ; %Ve/Vc : pourcentage de volume 
d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en 
mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail 3D ((3DAET/!Vdcp	� ) *100, sans unité) ; * : p<0,05 ; ** : p<0,01 ; *** : p<0,001. 

 

 

Tableau 56. Significativité (Mann-Whitney) des différences des paramètres coronaires 3D entre les 
Néandertaliens tardifs et les spécimens de Qafzeh (sans les antimères) 

Dent Vc Ve Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

C1 
       

P3 
       

P4 
       

M1 
    

* 
  

M2 
       

        
C1        
P3        
P4        
M1        
M2        
C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère 
molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. Vc : volume de couronne (mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdpc : volume 
de dentine et pulpe coronaire (mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2) ; %Ve/Vc : pourcentage de volume 
d’émail relativement au volume de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en 
mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail 3D ((3DAET/!Vdcp	� ) *100, sans unité) ; * : p<0,05 ; ** : p<0,01 ; *** : p<0,001. 
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 L’épaisseur moyenne (3DAET) et relative (3DRET) de l’émail chez les premiers NEA et les NEA 

tardifs est en moyenne inférieure que celles des spécimens de Qafzeh pour la totalité des dents 

supérieures et inférieures, à l’exception du 3DRET des P3 des NEA tardifs (+1,2% de différence en 

faveur des NEA tardifs) (figures 104 et 105). Les différences du 3DAET entre les premiers NEA et les 

spécimens de Qafzeh pour les dents supérieures s’étendent de 9,3% pour les M2 à 36,8% pour les P3. 

Les différences concernant les dents inférieures sont comprises entre 10,5% pour les M2 et 51,8% pour 

les P4. Les différences du 3DAET entre les NEA tardifs et les spécimens de Qafzeh pour les dents 

supérieures s’étendent de 10,7% pour les M2 à 26,5% pour les P3. Les différences concernant les dents 

inférieures sont comprises entre 20,0% pour les P3 et 45,2% pour les P4. Les différences du 3DRET 

entre les premiers NEA et les spécimens de Qafzeh pour les dents supérieures s’étendent de 15,7% 

pour les M1 à 43,6% pour les P3. Celles pour les dents inférieures sont comprises entre 9,8% pour les 

P3 et 34,6% pour les P4. Les différences du 3DRET entre les NEA tardifs et les spécimens de Qafzeh 

pour les dents supérieures s’étendent de 10,7% pour les M2 à 26,7% pour les P3. Celles pour les dents 

inférieures sont comprises entre 17,6% pour les M2 et 56,4% pour les P4. Ces différences de 3DAET et 

de 3DRET sont statistiquement significatives entres les premiers NEA et les individus de Qafzeh 

concernant les C1 et les P4. Les différences entre les NEA tardifs et les spécimens de Qafzeh sont 

statistiquement significatives pour les M1 (antimères excluent). 

 Enfin, les valeurs moyennes de la proportion d’émail par rapport au volume de la couronne 

(%Ve/Vc) des premiers NEA et des NEA tardifs sont inférieures à celles des spécimens de Qafzeh pour 

la totalité des dents supérieures et inférieures, l’exception des M2 entre les premiers NEA et les 

individus de Qafzeh, les M2 et les P3 entre les NEA tardifs et les spécimens de Qafzeh, lesquelles ont 

des valeurs moyennes proches (moins de 5 % de différence) (figure 106). Les différences entre les 

premiers NEA et les individus de Qafzeh pour les dents supérieures s’étendent de 7,3% pour les M2 à 

20,5% pour les P3. Celles pour les dents inférieures sont comprises entre 9,8% pour les P3 et 34,7% 

pour les P4. Les différences entre les NEA tardifs et les individus de Qafzeh pour les dents supérieures 

s’étendent de 7,0% pour les P4 à 12,6% pour les P3. Celles pour les dents inférieures sont comprises 

entre 5,8% pour les C1 et 21,5% pour les P4. Les différences du %Ve/Vc entres les premiers NEA et les 

individus de Qafzeh sont statistiquement significatives pour les C1 et les P4 (antimères excluent). Les 

différences entre les NEA tardifs et les spécimens de Qafzeh ne sont pas significatives (antimères 

excluent).  
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Synthèse des résultats sur la proportion des tissus dentaires et l’épaisseur de l’émail : 
premiers Néandertaliens, Néandertaliens tardifs et premiers Hommes modernes (Qafzeh) 

Le volume de la couronne (Vc) de toutes les dents supérieures des premiers Néandertaliens est plus 
élevé que celui des spécimens de Qafzeh, ainsi que pour les P4, tandis que les Néandertaliens tardifs 
ont un Vc moyen plus faibles que celui des spécimens de Qafzeh pour toutes les dents supérieures et 
inférieures, à l’exception des M2. 

Le volume d’émail (Ve) de la majorité des dents inférieures ainsi que des P3 des premiers NEA est 
plus faible que celles des spécimens de Qafzeh, à l’exception des P4, tandis que le Ve moyen de la 
totalité des dents supérieures et inférieures des NEA tardifs est plus bas que celui des spécimens de 
Qafzeh. 

Le volume de dentine et pulpe coronaire (Vdpc) et de la surface de la jonction émail-dentine (SJED) 
du groupe des premiers Néandertaliens sont plus élevés que ceux des spécimens de Qafzeh pour la 
totalité des dents supérieures et pour la majorité des dents inférieures, à l’exception des M2. Au 
contraire, le Vdpc moyen et la SJED moyenne des NEA tardifs sont plus bas comparés à celui des 
individus de Qafzeh pour la majorité des dents inférieures étudiées, à l’exception des P4. 

L’épaisseur moyenne (3DAET) et relative (3DRET) de l’émail chez les premiers NEA et les NEA 
tardifs est plus faible que celles des spécimens de Qafzeh pour la totalité des dents supérieures et 
inférieures, à l’exception du 3DRET des P3 des derniers NEA. 

La proportion d’émail par rapport au volume de la couronne (%Ve/Vc) des premiers NEA et des 
NEA tardifs est plus faible que celle des spécimens de Qafzeh pour la totalité des dents supérieures 
et inférieures, l’exception des M2 entre les premiers NEA et les individus de Qafzeh, les M2 et les P3 
entre les NEA tardifs et les spécimens de Qafzeh. 

Dents présentant des différences statistiquement significatives entre deux groupes : 

  premiers Néandertaliens et Qafzeh  Néandertaliens tardifs et Qafzeh 

  Dents sup.  Dent inf.  Dents sup.  Dent inf. 

Vc :      P4       

Ve :          
Vdpc :  C1   P4       
SJED :   C1,   P4       
3DAET :  C1   P4      
3DRET :  C1   P4   M1  , 
%V e/Vc :  C1   P4        
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VI. Synthèse des résultats 

 

 Une analyse 3D a été menée sur dix types de dents permanentes supérieures (C1, P3, P4, M1 et 

M2) et inférieures (C1, P3, P4, M1 et M2) chez des Néandertaliens et des Hommes modernes. Cette 

analyse concerne les traits morphologiques non métriques et la conformation du bord marginal de la 

surface externe de l’émail (SEE) et de la jonction émail-dentine (JED), ainsi que la proportion des 

tissus coronaires et l’épaisseur de l’émail. Cette partie synthétise les principaux résultats obtenus. 

 

Synthèse : les Néandertaliens (NEA) et les Hommes modernes récents (HMR) 

 Les quatrièmes prémolaires supérieures et inférieures sont les dents dont les caractéristiques 

sont les plus discriminantes entre ces deux groupes, en particulier pour les données surfaciques et 

volumétriques des tissus coronaires (tableau 57). Ainsi, la couronne des quatrièmes prémolaires des 

NEA est nettement plus volumineuse que celle des HMR. La proportion du volume d’émail dans ces 

couronnes chez les NEA est également nettement plus faible que celle chez les HMR et l’émail est 

également relativement plus fin chez les NEA que chez les HMR. De plus, concernant les traits 

morphologiques non métriques des P4, les NEA ont plus fréquemment des crêtes essentielles 

vestibulaire et linguale bifurquées que les HMR, dont l’expression est le plus souvent simple. Ces 

traits sont valables à la fois à la SEE et à la JED, avec des écarts de fréquence entre les deux groupes 

très proches. Concernant la couronne des P4 des NEA, leur aspect asymétrique, la présence plus 

fréquente de trois cuspides linguales et la présence d’une crête transversale plus souvent haute et 

continue, permettent de distinguer les deux groupes. Ces traits sont valables à la fois à la SEE et à la 

JED avec des écarts de fréquence entre les deux groupes très proches. Concernant la conformation des 

prémolaires, les différences entre les deux groupes sont plus importantes sur le bord marginal de la 

JED que sur celui de la SEE, bien que les types de différences soient les mêmes, mais dans une 

amplitude différente. Ainsi, le bord marginal des P4 des NEA possède un paracône (C2) en position 

moins linguale que chez les HMR et un bord marginal distal plus étendu distalement par rapport à 

celui des HMR. De surcroît, le bord marginal des P4 des NEA présente un métaconide (C2) en position 

moins linguale et plus mésiale comparé aux HMR et une extension distale plus importante du bord 

marginal distal. 
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Tableau 57. Spécimens Néandertaliens et Hommes modernes récents correctement classés en morphométrie 
géométrique 3D, traits non métriques et variables 3D des tissus coronaires discriminant les Néandertaliens des 
Hommes modernes récents 

Dent 
Spécimens NEA et HMR 
correctement classés en 

morphométrie géométrique 3D 
Traits non métriques discriminants 

 les NEA des HMR 

Variables 3D des tissus 
coronaires discriminants les 

NEA des HMR 
 

ACP - 2CP bgACP 
  SEE JED SEE JED SEE JED Vc 3DAET 3DRET %Ve/Vc 
C1 - - - - Tuberculum dentale Tuberculum dentale   X  
P3 83,3% 81,2% 92,6% 97,0% Crête ess. vest. Crête ess. vest. X X X X 

  
  

 
  Crête ess. ling. Crête ess. ling.     

  
  

 
    Crête transv.     

P4 62,5% 88,9% 81,3% 92,3% Crête ess. vest. Crête ess. vest. X X X X 

  
  

 
  Crête ess. ling. Crête ess. ling.     

  
  

 
  Crête transv. Crête transv.     

M1 100% 92,3% 100% 96,2% Taille hypocône Taille hypocône     

  
  

 
  Tuberc. marg. mes. Tuberc. marg. mes.     

  
  

 
  Complexe Carabelli Complexe Carabelli     

M2 100% 81,5% 100% 88,9% Taille métacône Taille métacône  X   

  
  

 
  Taille hypocône Taille hypocône     

  
  

 
  Tuberc. marg. mes. Tuberc. marg. mes.     

  
  

 
  Complexe Carabelli Complexe Carabelli     

  
  

 
          

C1 - - - - Crête acc. dist. Crête acc. dist. X    

  
  

 
  Forme en pelle Forme en pelle     

  
  

 
    Double forme en pelle     

P3 73,7% 90,3% 79,0% 87,1% Crête acc. més. Crête acc. més. X    

  
  

 
  Sillon més. Sillon més.     

  
  

 
  Asymétrie Asymétrie     

P4 77,8% 83,3% 77,8% 83,3% Nb cuspide ling. Nb cuspide ling. X X X X 

  
  

 
  Crête trans. Crête trans.     

  
  

 
  Nb crête acc. dist. Nb crête acc. dist.     

  
  

 
  Asymétrie Asymétrie     

M1 93,3% 82,1% 100% 96,4% Fovea antérieure Fovea antérieure     

  
  

 
  Crête trig. moy. Crête trig. moy.     

  
  

 
  Combinaison crêtes trig Combinaison crêtes trig.     

  
  

 
  . Protostylide     

M2 75,0% 87,0% 93,8% 100%  Fovea antérieure 
Crête trig. moy. 

 Fovea antérieure 
Crête trig. moy. 

    

NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents ; ACP : analyse en composantes principales de type 
« disregard » ; bgACP : analyse en composantes principales de type « between-group » ; SEE : surface externe de l’émail ; 
JED : jonction émail-dentine ; Vc : volume de la couronne (mm3) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail (mm) ; 3DRET : 
épaisseur relative de l’émail (-) ; %Ve/Vc : Pourcentage de volume d’émail relativement au volume de la couronne (%). 

 

 Cependant, l’ampleur des différences entre les deux groupes varie suivant le type de dent 

analysé, la méthode employée et la surface exploitée. Bien qu’en général les différences de 

conformation du bord marginal entre NEA et HMR soient plus grandes à la JED qu’à la SEE (e.g. P3, 

P4, P3, P4, M2), les différences les plus nettes observées entre ces deux groupes ont été enregistrées à la 

SEE des molaires supérieures. Ainsi, chez ces dernières, le protocône (C1) est en position moins 

linguale, avec un sommet plus proche de celui du paracône (C2) chez les NEA comparé aux HMR, le 

métacône (C3) est en position moins vestibulaire et le bord marginal du lobe distal de l’hypocône (C4) 

a une expansion plus distale, notamment sur les M1 des NEA (figure 107). À l’opposé, les différences 

de conformation du bord marginal les moins marquées concernent la M2. Enfin, la M1 est la dent qui 

présente des différences de conformation du bord marginal les plus nettes, à la fois à la SEE et à la 

JED.  
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Figure 107. Synthèse des principales différences dans la conformation du bord marginal à la surface externe de 
l’émail et à la jonction émail-dentine entre les Néandertaliens et les Hommes modernes récents 

 

Vue occlusale. Dent latéralisée à droite. Les flèches indiquent la localisation des principales différences. 

 

 La majorité des traits non métriques permettant de distinguer les NEA des HMR sont les 

mêmes à la SEE et à la JED. Toutes les dents étudiées possèdent au moins un trait non métrique à la 

SEE ou à la JED dont l’expression et la fréquence permettent de distinguer les NEA des HMR. Les 

molaires sont les dents présentant le plus grand nombre de traits différents entre ces deux groupes. 

Pour les molaires supérieures, l’hypocône (C4) est plus développé chez les NEA que les HMR, ainsi 

que le tubercule de Carabelli et les HMR ont souvent au moins un tubercule marginal mésial tandis 

que ce tubercule chez les NEA s’apparente davantage à une crête (figure 108). De plus, les M2 des 

NEA ont un métacône plus développé que celui des HMR. Les molaires inférieures chez les NEA se 

distinguent par la présence plus fréquente d’une fovea antérieure étendue et profonde, par des crêtes du 

trigonide moyen et distal continues ou discontinues, ainsi que par l’agencement des trois crêtes du 

trigonide les unes par rapport aux autres. De surcroît, le protostylide à la JED de ces molaires est un 

peu plus fréquemment davantage développé chez les HMR que chez les NEA. À l’opposé de ces 

nombreux traits discriminants sur les molaires, le développement plus important du tuberculum 

dentale des C1 chez les NEA comparé aux HMR est le seul trait permettant de distinguer les deux 

groupes, ce qui fait de la C1 la dent présentant le moins de traits discriminants. L’expression des 

caractères discriminants n’est pas toujours la même à la SEE et à la JED. Ainsi, le tuberculum dentale 

à la SEE des C1 des HMR est plus fréquemment moins développé qu’à la JED, même s’il persiste en 

fréquence des différences entre ces deux groupes. Il a été également observé que les crêtes essentielles 

vestibulaire et linguale des P3 des HMR sont plus souvent simples à la JED tandis qu’elles sont plus 

fréquemment absentes à la SEE. De plus, la taille du tubercule de Carabelli à la SEE des M2 des NEA 

et des HMR est plus fréquemment plus développée qu’à la JED. L’aspect saillant des crêtes 

marginales des C1 des HMR est plus marquée à la JED qu’à la SEE. Enfin, la fovea antérieure à la JED 

des molaires inférieures des HMR est plus fréquemment plus étendue que celle à la SEE. D’autres 

traits sont discriminants à la JED et ne le sont pas à la SEE comme la crête transversale des P3, 

laquelle est continue chez les NEA, le redressement des crêtes marginales vestibulaires des C1, 
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lesquelles sont plus marquées chez les NEA et le développement du protostylide des M1, lequel est 

plus important chez les HMR. 

 

Figure 108. Synthèse des principaux traits à la surface externe de l’émail et à la jonction émail-dentine 
discriminant les Néandertaliens et les Hommes modernes récents 

 
Acc : accessoire ; Ant : antérieure ; Cr : crête ; Cusp : cuspide ; Dent : dentale ; Dist : distale ; Ess : essentielle ; Mes : 
mésiale ; Mo : moyen ; Nbre : nombre ; Transv : transversale ; Trig : trigonide ; Tuber : tubercule ou tuberculum.  

 

 Concernant les données volumétriques, les dents supérieures des NEA possèdent davantage de 

différences avec les HMR que les dents inférieures, et le groupe canine/prémolaire a un plus grand 

nombre de différence en termes de proportion des tissus et de l’épaisseur de l’émail que les molaires. 

Ainsi, les P3 et les P4 des NEA se caractérisent par une couronne nettement plus volumineuse que celle 

des HMR, composée en proportion de nettement moins d’émail chez les NEA que chez les HMR et cet 

émail est également plus fin chez les NEA que chez les HMR (figure 109). Pour les dents inférieures, 

seules les P4 montrent ce même type de différences. Les C1 et les P3 des NEA ont également une 

couronne plus volumineuse que celle des HMR. Les deuxièmes molaires supérieures et inférieures des 

NEA ont au contraire un émail, en valeur absolue, plus fin que celui des HMR. Enfin, les premières 
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molaires supérieures et inférieures des NEA ne présentent aucune différence avec les HMR en termes 

de volume de la couronne, de proportion des tissus couronaires ou encore d’épaisseur de l’émail. 

 

Figure 109. Synthèse des principales variables 3D des tissus coronaires discriminant les Néandertaliens et les 
Hommes modernes récents 

 

NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents. > : valeur moyenne supérieure à ; < : valeur moyenne inférieure 
à. Vc : volume de la couronne (mm3) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail (mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail (-) ; 
%Ve/Vc : proportion d’émail dans la couronne (%).  
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Synthèse : les Néandertaliens et les individus de Qafzeh 

 Les résultats obtenus à partir des trois méthodes appliquées dans ce travail sur les couronnes 

des Néandertaliens (NEA) et des trois individus de Qafzeh montrent que les P4 sont les dents qui 

combinent le plus grand nombre de caractéristiques permettant de distinguer ces deux groupes (tableau 

58). Les différences les plus grandes enregistrées entre ces deux groupes concernent les données 

volumétriques des P4. Malgré un volume de la couronne des P4 proche entre les NEA et les individus 

de Qafzeh, la couronne des NEA se compose, en proportion, de nettement moins d’émail que celle des 

individus de Qafzeh, et l’émail des NEA est également plus fin, dans l’absolu et aussi relativement au 

volume total de la couronne. Concernant les traits non métriques des P4 des NEA, l’aspect asymétrique 

de leur couronne, la présence plus fréquente de trois cuspides linguales et la présence d’une crête 

transversale plus souvent continue que chez les spécimens de Qafzeh, permettent de distinguer les 

deux groupes. Ces traits sont valables à la fois à la SEE et à la JED, avec des écarts de fréquence entre 

les deux groupes similaires. Concernant la conformation des P4, les différences entre les deux groupes 

sont plus importantes sur le bord marginal de la JED que sur celui de la SEE, bien que les types de 

différences soient les mêmes, mais dans une amplitude différente. Ainsi, le bord marginal des P4 des 

NEA se distingue de celui des spécimens de Qafzeh par un métaconide (C2) en position moins 

linguale et plus mésiale, avec un sommet plus proche de celui du protoconide (C1) chez les NEA, ainsi 

que par un bord marginal distal plus fortement développé distalement chez les NEA que chez les 

spécimens de Qafzeh. 

 Cependant, l’ampleur des différences entre les deux groupes varie suivant le type de dent 

analysé, la méthode employée et la surface exploitée. Les différences de conformation entre les NEA 

et les trois individus de Qafzeh ont plus d’ampleur en général sur le bord marginal de la JED que sur 

celui de la SEE. Toutefois, le bord marginal de la JED des prémolaires et molaires inférieures permet 

de mieux distinguer les deux groupes comparé à celui de la SEE, alors que, pour les dents supérieures, 

le bord marginal de la SEE des M1 montre davantage de différences entre ces deux groupes que sur la 

JED. Les différences de conformation les plus nettes entre les deux groupes ont été enregistrées à la 

JED des M1. Ces molaires chez les NEA se distinguent de celles chez les individus de Qafzeh par un 

métaconide (C2) en position plus distale, par un bord marginal mésial plus développé mésialement, un 

bord marginal lingual entre les sommets du métaconide (C2) et de l’entoconide (C4) en position moins 

linguale, et un bord marginal disto-vestibulaire moins étendu distalement, notamment à la SEE (figure 

110). De plus, les M1 sont également les dents qui présentent les plus importantes différences de 

conformation du bord marginal entre les NEA et les trois individus de Qafzeh, à la fois à la SEE et à la 

JED. 
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Tableau 58. Spécimens Néandertaliens et de Qafzeh correctement classés en morphométrie géométrie 3D, traits 
non métriques et variables 3D des tissus coronaires discriminant les Néandertaliens des spécimens de Qafzeh 

 

Spécimens NEA et de Qafzeh 
correctement classés en 

morphométrie géométrie 3D 
Traits non métriques discriminants les NEA des spécimens de 

Qafzeh 

Variables 3D des tissus 
coronaires discriminants les 

NEA des spécimens de 
Qafzeh 

 
ACP - 2CP bgACP 

  SEE JED SEE JED SEE JED Vc 3DAET 3DRET %Ve/Vc 
C1 - - - - Tuberculum dentale Tuberculum dentale 

 
   

     
Crête acc. mes. Forme en pelle 

 
   

     
  Crête acc. més. 

 
   

P3 - 100% 100% 100% Crête ess. vest. Crête ess. vest. 
 

X X X 

     
Crête ess. ling. Crête ess. ling. 

 
   

  
  

  
  Crête acc. dist. 

 
   

P4 71,4 % 92,3% 85,7% 100% Crête ess. ling. Crête ess. ling. 
 

X X X 

  
  

  
Renforcement crête marg. vest. Renforcement crête marg. vest. 

 
   

M1 88,9% 84,6% 100% 92,3% Taille hypocône Taille hypocône 
 

 X  

  
  

  
Tuberc. marg. mes. 
Crista Obliqua 

Tuberc. marg. mes. 
 

   

M2 66,7% 92,3% 100% 100% Taille hypocône Taille hypocône 
 

   

  
  

  
  Complexe Carabelli 

 
   

  
  

  
    

 
   

C1 - - - - Forme en pelle Forme en pelle 
 

   

  
  

  
  Double forme en pelle 

 
   

  
  

  
  Crête acc. dist. 

 
   

P3 90,0% 100% 100% 100% Sillon mésial Sillon mésial 
 

   
P4 71,4% 92,3% 100% 92,3% Nb cusp. ling. Nb cusp. ling. 

 
X X X 

  
  

  
Crête transv. Crête acc. mes. 

 
   

  
  

  
Crête acc. mes. Asymétrie 

 
   

  
  

  
Asymétrie   

 
   

M1 90,0% 100% 100% 100% Fovea antérieure Fovea antérieure 
 

   

  
  

  
Crête trig. moy. Crête trig. moy. 

    
  

  
  

Crête trig. dist. Crête trig. dist. 
    

  
  

  
Combinaison crêtes trig. Combinaison crêtes trig. 

    
M2 100% 100% 100% 100%  Fovea antérieure 

Crête trig. moy. 
Taille hypoconulide 
Modèle sillon 

 Fovea antérieure 
Crête trig. moy. 
Taille hypoconulide 

  

      

En rouge : non significatif. NEA : Néandertaliens ; ACP : analyse en composantes principales de type « disregard » ; 
bgACP : analyse en composantes principales de type « between-group » ; SEE : surface externe de l’émail ; JED : jonction 
émail-dentine ; Vc : volume de la couronne (mm3) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail (mm) ; 3DRET : épaisseur relative 
de l’émail (-) ; %Ve/Vc : Pourcentage de volume d’émail relativement au volume de la couronne (%). 

 

Figure 110. Synthèse des principales différences dans la conformation du bord marginal à la surface externe de 
l’émail et à la jonction émail-dentine entre les Néandertaliens et les spécimens de Qafzeh 

 
Vue occlusale. Dent latéralisée à droite. Les flèches indiquent la localisation des principales différences. 
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 Les traits non métriques discriminant les NEA et les trois spécimens de Qafzeh sont plus 

nombreux en général à la JED qu’à la SEE. De surcroît, ils sont plus nombreux au total sur les dents 

supérieures que sur les dents inférieures, notamment à la JED. Toutes les dents étudiées présentent au 

moins un trait sur l’une de ces surfaces dont l’expression et la fréquence permettent de différencier ces 

deux groupes. A l’exception des P4, dont les caractéristiques ont déjà été précisées dans le paragraphe 

précédent, les M1 sont les dents qui portent également le plus grand nombre de traits à la fois à la SEE 

et à la JED permettant de discriminer les NEA des trois individus de Qafzeh. Ainsi, la fovea antérieure 

est étendue et profonde chez les NEA tandis qu’elle est souvent absente chez les individus de Qafzeh. 

Les crêtes du trigonide sont fréquemment présentes sur les M1 des NEA, notamment la crête du 

trigonide moyen, alors qu’elles sont absentes ou discontinues et très peu marquées chez les trois 

individus de Qafzeh (figure 111). Concernant uniquement la SEE et, mis à part les P4 et les M1, les C1, 

les P3 et les P4 présentent le plus grand nombre de traits discriminants. Ainsi, les C1 des NEA 

possèdent plus souvent un tuberculum dentale plus développé que la majorité des C1 des individus de 

Qafzeh, ainsi qu’une ou plusieurs crêtes localisées dans la région mésiale de la couronne. Les 

prémolaires supérieures des NEA possèdent également une crête essentielle linguale bifurquée tandis 

qu’elle est simple chez les individus de Qafzeh. De plus, la crête essentielle vestibulaire des P3 est 

aussi bifurquée chez les NEA contrairement aux individus de Qafzeh et les crêtes marginales 

vestibulaires sont plus marquées sur les P4 des NEA que sur celles des spécimens de Qafzeh. 

Concernant uniquement la JED et, mise à part les P4 et les M1, les dents présentant le plus grand 

nombre de traits non métriques différents entre ces deux groupes sont encore les C1, les P3 et les P4, 

mais aussi les C1. Les traits non métriques à la JED des trois premières dents sont les mêmes que ceux 

cités précédemment à la SEE, avec des caractères supplémentaires comme l’aspect plus saillant des 

crêtes marginales mésiale et distale des C1 des NEA et la présence plus fréquente de la crête accessoire 

sur les P3 des NEA. Pour les C1, celles des NEA présentent plus fréquemment des crêtes marginales 

linguales et vestibulaires nettement plus saillantes que celles des individus de Qafzeh, et la crête 

accessoire distale est plus souvent très marquée chez les NEA, voire parfois double, tandis qu’elle est 

fine ou absente chez les individus de Qafzeh. A l’opposé de ces nombreux traits cités, seule la taille de 

l’hypocône (C4) des M2, plus développé chez les NEA que sur les M2 de Qafzeh, permet de distinguer 

ces deux groupes à la SEE et à la JED, et le tubercule de Carabelli est souvent plus développé à la JED 

des NEA, ce qui en fait la dent présentant le moins de traits discriminants. 
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Figure 111. Synthèse des principaux traits à la surface externe de l’émail et à la jonction émail-dentine 
discriminant les Néandertaliens et les spécimens de Qafzeh 

 
Acc : accessoire ; Ant : antérieure ; Cr : crête ; Cusp : cuspide ; Dent : dentale ; Dist : distale ; Ess : essentielle ; Mes : 
mésiale ; Mo : moyen ; Nbre : nombre ; Transv : transversale ; Trig : trigonide ; Tuber : tubercule ou tuberculum.  

 

 Concernant les données volumétriques, les dents supérieures des NEA présentent davantage de 

différences avec les individus de Qafzeh que les dents inférieures. De plus, les prémolaires supérieures 

et inférieures présentent un plus grand nombre de différences en termes de proportion des tissus et 

d’épaisseur de l’émail que les molaires supérieures et inférieures (figure 112). Ainsi et malgré un 

volume similaire entre les couronnes de toutes les dents étudiées des NEA et des individus de Qafzeh, 

les P3, les P4 des NEA possèdent en proportion moins d’émail que les couronnes des individus de 

Qafzeh et cet émail est nettement plus fin, dans l’absolu et relativement au volume des couronnes, 

chez les NEA que chez les spécimens de Qafzeh. Les P4 des NEA partagent ces mêmes 

caractéristiques vis-à-vis des individus de Qafzeh. Seules, les épaisseurs absolue et relative de l’émail 

et des C1 permettent de distinguer les NEA (émail plus fin) des individus de Qafzeh (émail plus épais). 

En revanche, aucune caractéristique volumétrique ne permet de distinguer nettement les M1, les M2, 

les P3 et les M1 et les M2 des NEA de celles des trois individus de Qafzeh. 
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Figure 112. Synthèse des principales variables 3D des tissus coronaires discriminant les Néandertaliens et les 
spécimens de Qafzeh 

 

NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents. > : valeur moyenne supérieure à ; < : valeur moyenne inférieure 
à. Vc : volume de la couronne (mm3) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail (mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail (-) ; 
%Ve/Vc : proportion d’émail dans la couronne (%).  
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Synthèse : les individus de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 Les résultats obtenus à partir des trois méthodes appliquées dans ce travail sur les couronnes 

des trois individus de Qafzeh et des Hommes modernes récents (HMR) montrent que les M1 sont les 

dents qui combinent le plus grand nombre de caractéristiques permettant de distinguer ces deux 

groupes (tableau 59). Ainsi et malgré un volume de la couronne des M1 proche entre les deux groupes 

d’Hommes modernes, et aussi malgré une épaisseur absolue de l’émail similaire entre ces deux 

groupes, la couronne des HMR tend à posséder moins d’émail en proportion que les individus de 

Qafzeh et l’épaisseur de l’émail, relativement au volume de la couronne est plus importante chez les 

individus de Qafzeh que chez les HMR. Toutefois, aucune différence statistique n’est à noter 

concernant les variables surfaciques et volumétriques. Les M1 des HMR présentent le plus souvent une 

fovea antérieure, alors qu’elle est plus fréquemment absente chez les individus de Qafzeh, ainsi que 

des crêtes du trigonide, contrairement aux spécimens de Qafzeh. De plus, le protostylide à la JED des 

M1 des HMR est plus fréquemment plus développé que chez les individus de Qafzeh. Concernant la 

conformation des M1, les différences sont plus marquées à la SEE qu’à la JED, bien que les 

différences soient du même ordre, mais avec une amplitude différente. Ainsi, les M1 des individus de 

Qafzeh possèdent principalement un bord marginal lingual en position plus linguale comparé aux M1 

des HMR, mais aussi, dans une moindre ampleur, un bord marginal et un métaconide (C2) en position 

plus vestibulaire, plus proche du protoconide (C1) et un hypoconide (C3) en position moins 

vestibulaire, plus proche  de l’entoconide (C4). 

 Les différences de conformation entre les trois individus de Qafzeh et les HMR ont toujours 

plus d’ampleur sur le bord marginal de la SEE que sur celui de la JED, même si en général, les type de 

différences sont les mêmes. Les différences de conformation les plus nettes obtenues entre les deux 

groupes d’Hommes modernes ont été enregistrées à la SEE des molaires supérieures et inférieures. 

Pour les molaires supérieures, le bord marginal des couronnes des individus de Qafzeh possède un 

lobe du paracône (C2) en position plus mésiale que celui des HMR, un lobe distal du protocône (C1) 

en position plus distale, un métacône (C3) en position plus distale et un lobe distal de l’hypocône (C4) 

en position plus distale (figure 113). Concernant la conformation du bord marginal à la SEE des M2, il 

s’agit des mêmes caractéristiques que celles décrites pour les M1 dans le paragraphe précédent, avec 

toutefois une amplitude moindre concernant l’extension linguale du bord lingual chez les individus de 

Qafzeh. A l’opposé, la conformation du bord marginal de la SEE (mais aussi de la JED) des P4 des 

individus de Qafzeh présente très peu de différences avec celle des HMR 

. 
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Tableau 59. Spécimens Néandertaliens et de Qafzeh correctement classés en morphométrie géométrie 3D, traits 
non métriques et variables 3D des tissus coronaires discriminant les spécimens de Qafzeh des Hommes 
modernes récents 

Spécimens de Qafzeh et HMR 
correctement classés en 

morphométrie géométrie 3D 
Traits non métriques discriminants les individus de Qafzeh des 

HMR 

Variables 3D des tissus 
coronaires discriminants les 

individus de Qafzeh des 
HMR 

 
ACP - 2CP bgACP 

SEE JED SEE JED SEE JED Vc 3DAET 3DRET %Ve/Vc 
C1 - - - -  Aucune différence  Aucune différence     
P3 100% 76,5% 100% 94,1% Crête ess. vest. Crête ess. vest.     

  
  

  
Crête ess. ling. Crête ess. ling.     

  
  

   
 Crête transv.     

P4 86,7% 90,0% 93,3% 90,0% Crête ess. vest. Crête ess. vest.     

  
  

  
Renforcement crêtes marg. vest. Crête transv.     

  
  

  
  Renforcement crêtes marg. vest.     

M1 100% 79,0% 90,0% 89,5% Crista obliqua Taille C5     

  
  

  
Complexe Carabelli 

 
    

M2 100% 66,7% 100% 100% Taille métacône Taille métacône     

  
  

  
Taille C5 Tuberc. marg. mes.     

  
  

  
        

C1 - - - - Crête acc. dist. Crête acc. dist.     
P3 66,7% 66,7% 93,3% 76,2% Aucune différence  Aucune différence     
P4 64,7% 53,3% 94,1% 100% Nb crêtes acc. dist.  Aucune différence     
M1 88,9% 100% 100% 100% Fovea antérieure Fovea antérieure     

  
  

  
Crête trig. moy. Crête trig. moy.     

  
  

  
Crête trig. dist. Crête trig. dist.     

  
  

  
  Protostylide     

M2 100% 70,6% 100% 82,3%  Fovea antérieure 
Taille hypoconulide 

 Fovea antérieure 
Taille hypoconulide 

    

En rouge : non significatif. HMR : Hommes modernes récents ; ACP : analyse en composantes principales de type 
« disregard » ; bgACP : analyse en composantes principales de type « between-group » ; SEE : surface externe de l’émail ; 
JED : jonction émail-dentine ; Vc : volume de la couronne (mm3) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail (mm) ; 3DRET : 
épaisseur relative de l’émail (-) ; %Ve/Vc : Pourcentage de volume d’émail relativement au volume de la couronne (%). 

 

Figure 113. Synthèse des principales différences dans la conformation du bord marginal à la surface externe de 
l’émail et à la jonction émail-dentine entre les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
Vue occlusale. Dent latéralisée à droite. Les flèches indiquent la localisation des principales différences. 
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 Concernant les traits non métriques, les dents supérieures présentent davantage de caractères, 

dont l’expression et la fréquence permettent de distinguer les individus de Qafzeh des HMR. De plus, 

la SEE porte davantage de traits non métriques discriminant les deux groupes d’Hommes modernes 

que la JED. Les dents présentant le plus grand nombre de traits discriminants à la SEE sont les P3, les 

M2 ainsi que les M1. Ainsi, la SEE des P3 des individus de Qafzeh présente des crêtes essentielles 

linguales et vestibulaires simples et une crête transversale discontinue tandis que ces crêtes sont plus 

fréquemment absentes chez les HMR. Il est intéressant de noter que ces traits à la JED des P3 ne sont 

pas discriminants. Pour la SEE des M2 des spécimens de Qafzeh, le métacône et l’hypocône sont plus 

développés que chez les HMR, et les M2 des HMR présentent plus fréquemment au moins un 

tubercule marginal mésial, tandis que ce tubercule est soit absent, soit prend la forme d’une crête 

(figure 114). Pour les M1, la fovea antérieure et les crêtes du trigonide sont plus fréquemment absentes 

chez les trois individus de Qafzeh que chez les HMR. Les C1 et les P3 ne possèdent qu’un seul trait 

discriminant. Chez les individus de Qafzeh, la crête accessoire distale est plus fréquemment présente 

que chez les HMR et les P3 des HMR présentent plus fréquemment une crête accessoire mésiale que 

chez les individus de Qafzeh. Il est intéressant de noter qu’à la SEE des P3 et P4 ont été enregistrés 

respectivement un et deux traits non-métriques discriminants, tandis qu’à la JED, comme pour la P3, 

aucun de ces traits et même aucun trait ne permet de distinguer les deux groupes d’Hommes 

modernes. 

 Concernant les données volumétriques, très peu de différences ont été observées entre les 

individus de Qafzeh et les HMR. Le volume coronaire des P3, des P4, ainsi que des C1 et des P3 est 

plus important chez les individus de Qafzeh que chez les HMR. Malgré ces différences de volume de 

la couronne pour ces dents, aucune différence significative n’est enregistrée concernant la proportion 

d’émail dans la couronne et l’épaisseur absolue et relative d’émail (figure 115). Les premières 

molaires supérieures et inférieures des HMR possèdent un émail plus fin que celui des individus de 

Qafzeh. Les C1, les M2 ainsi que les P4 et les M2 des individus de Qafzeh ne présentent pas de 

différence nette avec celles des HMR concernant le volume coronaire, la proportion d’émail dans la 

couronne et l’épaisseur de l’émail. 
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Figure 114. Synthèse des principaux traits à la surface externe de l’émail et à la jonction émail-dentine 
discriminant les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 
Cris Obl : crista obliqua ; Cr : crête ; Acc : accessoire ; Ess : essentielle ; Ant : antérieure ; Dist : distale ; Mo : moyen ; 
Transv : transversale ; Trig : trigonide ; Tuber : tubercule ou tuberculum.  

 

Figure 115. Synthèse des principales variables 3D des tissus coronaires discriminants les spécimens de Qafzeh 
et les Hommes modernes 

 
NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents. > : valeur moyenne supérieure à ; < : valeur moyenne inférieure 
à. Vc : volume de la couronne (mm3) ; Ve : volume d’émail ; Vdpc : volume de dentine et de pulpe coronaires ; SJED : 
surface de la jonction émail-dentine ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail (mm) ; 3DRET : épaisseur relative de l’émail (-) ; 
%Ve/Vc : proportion d’émail dans la couronne (%).  
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VII. Discussion 

 

 De nombreuses études ont démontré l’efficacité de la surface externe de l’émail pour 

distinguer les différents taxons d’homininés et établir leur relation phylogénétique. 

Traditionnellement, ces études portent aussi bien sur les traits non métriques et la conformation 2D des 

couronnes, que sur l’épaisseur 2D de l’émail, mettant ainsi en évidence certaines différences entre les 

Néandertaliens et les Hommes modernes. Toutefois, l’amplitude des différences entre ces taxons n’est 

pas équivalente d’une classe dentaire à l’autre, et fréquemment, l’attrition prononcée des dents fossiles 

limite drastiquement les informations taxonomiques exploitables à la surface externe de l’émail, ce qui 

implique de caractériser plus finement la morphologie coronaire de toutes les classes dentaires. 

L’apport de l’imagerie à haute-résolution combinée à la 3D ont permis d’apporter des précisions 

concernant ces différences entre les Néandertaliens et les Hommes modernes en détaillant la 

morphologie à la jonction émail-dentine de quelques molaires permanentes et en décrivant l’épaisseur 

moyenne et relative 3D de l’émail. 

 Notre analyse a été menée en 3D sur les caractéristiques de l’anatomie externe et interne des 

couronnes dentaires avec l’objectif de détailler plusieurs classes de dents permanentes (canines, 

prémolaires, molaires) chez les Néandertaliens (n=190 dents) et les Hommes modernes (n=350 dents), 

en combinant trois champs d’investigations généralement conduites séparément (traits non métriques, 

conformation du bord marginal et proportion des tissus coronaires). Les résultats obtenus nous 

amènent à discuter ici de la qualité des informations taxonomiques perçues à la jonction émail-dentine 

chez les Néandertaliens et les Hommes modernes par rapport à la surface externe de l’émail et aussi 

dans quelle mesure la morphologie de la jonction émail-dentine reflète celle de la surface externe de 

l’émail. Nous traiterons également du potentiel des tissus coronaires (épaisseur moyenne et relative de 

l’émail et proportion d’émail) des canines et des prémolaires à discriminer les Néandertaliens des 

Hommes modernes comparé à celui des molaires. Dans un premier temps, chaque champ 

d’investigations sera abordé indépendamment. Dans un second temps, les trois champs 

d’investigations seront confrontés au travers de quatre cas archéologiques traités en particulier. Le 

premier cas concerne les Hommes modernes anciens de Qafzeh (Israël), datés du SIM 5, les deux 

suivants concernent les Néandertaliens tardifs provenant des sites de l’Hortus et du Portel-Ouest 

(France), datés du SIM 3, et le dernier concerne trois dents nouvellement identifiées dans les 

anciennes collections de La Ferrassie (France). Nous discuterons de la contribution de ces trois 

champs d’investigation dans la caractérisation de ces populations fossiles. 
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Traits non métriques : SEE vs JED chez les Néandertaliens et les Hommes modernes récents 

 Une part importante des méthodes développées sur la morphologie dentaire concerne le 

recensement qualitatif des traits non métriques à la surface externe des couronnes des dents 

permanentes, lequel s’avère très efficace pour distinguer les Néandertaliens des Hommes modernes 

récents (Bailey, 2002, 2006a ; Bailey et Hublin, 2005, 2006 ; Bailey et al., 2008 ; Benazzi et al., 

2011a, 2014 ; Harvati et al., 2003, 2009, 2013 ; Hublin et al., 2012 ; Martinón-Torres et al., 2012 ; 

Quam et al., 2000 ; Skinner et al., 2016 ; Xing et al., 2014). Notre analyse, qui fait intervenir la 

microtomographie, a permis d’inclure deux catégories généralement pas ou peu prises en compte : les 

bourgeons dentaires dans l’os et les dents usées. Ainsi, cette approche autorise l’extraction virtuelle de 

bourgeons de dents permanentes inaccessibles jusqu’à présent chez des individus immatures fossiles 

bien connus et d’analyser pour la première fois en 3D aussi bien leur structure externe qu’interne. Par 

conséquent, notre échantillon inclut, entre autres, les canines et les prémolaires inédites des individus 

Néandertaliens de Gibraltar 2 (maxillaire et mandibule), d’Engis 2, de La Quina H18 (maxillaire) et 

d’Hortus II (mandibule), ainsi que des Hommes modernes anciens de Qafzeh, à savoir Qafzeh 4, 10 et 

15 (maxillaire et mandibule). Notre échantillon inclut également du matériel microtomographique 

néandertalien inédit de l’Hortus (n=37), du Portel-Ouest (n=5) et de La Ferrassie (n=3 dents 

permanentes nouvellement assignées à Néandertal). Le recensement des traits non métriques à la 

surface externe de l’émail effectué dans notre étude a permis une bonne assignation taxonomique des 

dents inédites de ces individus Néandertaliens (i.e. crête accessoire distale sur les C1 et crête 

transversale continue sur les P4), et confirme l’efficacité de cette méthode. Le cas des spécimens de 

Qafzeh est discuté plus en détail plus loin dans la partie consacrée à cette population. 

 Cependant, certaines dents usées de notre échantillon ont été exclues de cette analyse sur les 

traits à la surface externe de l’émail (exemple : la P3 du spécimen néandertalien Hortus Xbis). Ces 

dents fossiles usées et très fréquentes dans les sites (la majorité des Néandertaliens découverts sont des 

adultes, Trinkaus, 1995) ont ainsi perdu une partie de leur information taxonomique, ce qui limite 

l’étude de leur anatomie externe (principalement de leur couronne) et ainsi, réduit les échantillons 

dans les analyses comparatives. Des études ont montré que la morphologie à la surface externe de 

l’émail était induite par celle à la jonction émail-dentine, structure sous-jacente à l’émail (Kraus, 

1952 ; Korenhof, 1960, 1961, 1982 ; Nager, 1960 ; Sakai et Hanamura, 1973 ; Kimura et al., 1977; 

Corruccini, 1998 ; Sasaki et Kanazawa, 1999 ; Schwartz et al., 1998). Cette dernière possède aussi un 

potentiel pour la discrimination taxonomique illustré sur quelques molaires permanentes dans des 

études récentes (Skinner, 2002 ; Skinner et al., 2008a, 2008b, 2009a, 2009 ; Martínez de Pinillos et al., 

2014, 2015), ce qui signifie qu’il est possible de décrire en partie la surface externe de l’émail à partir 

de la jonction émail-dentine, avec toutefois une limite probablement liée au développement de l’émail. 

Grâce à la microtomographie, l’accès virtuel à la jonction émail-dentine nous a permis de recenser les 

traits non métriques à la jonction émail-dentine et ainsi d’inclure les dents moyennement usées dans 
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l’étude (comme la P3 du spécimen néandertalien Hortus Xbis), augmentant ainsi l’échantillon jusqu’à 

50% (par exemple pour les P4 des Néandertaliens : SEE, nmin =12 ; JED, nmin = 18). La codification 

établie pour décrire les traits à la surface externe de l’émail (Scott et Turner, 1997 ; Bailey, 2002 ; 

Martinón-Torres et al., 2012) a été applicable en partie pour décrire ceux à la jonction émail-dentine, à 

l’exception de la taille de certains traits. 

 Notre analyse montre que le recensement des traits non métriques à la jonction émail-dentine 

est très efficace pour distinguer les Néandertaliens des Hommes modernes pour toutes les dents 

permanentes. Toutefois, certaines définitions liées au développement du trait ne correspondaient pas à 

l’expression observée à la jonction émail-dentine et a amené à constituer un système visuel de 

graduation uniquement des traits discriminants à la jonction émail-dentine pour les canines (crête 

accessoire distale, forme en pelle et tuberculum dentale) et les molaires (tailles du métacône et de 

l’hypocône, complexe de Carabelli, fovea antérieure) (pour le complexe de Carabelli, voir Ortiz et al., 

2012), en se rapprochant au maximum des définitions établies pour la surface externe de l’émail 

(Martinón-Torres et al., 2012) (voir Annexe A. figures A.4 à A.10). 

 Une forte correspondance entre l’expression des traits non-métriques entre ces deux surfaces a 

été établie dans notre étude pour toutes les dents permanentes. Par conséquent, les traits discriminant 

les Néandertaliens des Hommes modernes sont en général les mêmes à la surface externe de l’émail et 

à la jonction émail-dentine, et à des fréquences proches. Ceci confirme d’une part, l’implication de 

l’expression des traits à la jonction émail-dentine sur celui des traits à la surface externe de l’émail et 

d’autre part, la valeur taxonomique de la jonction émail-dentine pour les molaires chez les 

Néandertaliens et les Hommes modernes (Martínez de Pinillos et al., 2014, 2015 ; Skinner, 2008 ; 

Skinner et al., 2008a), dans notre cas à partir d’un échantillon plus grand. De surcroît, notre étude 

montre pour la première fois que ce constat est valable aussi pour les canines et les prémolaires chez 

les Néandertaliens comme chez les Hommes modernes. 

 Toutefois, quelques très rares discordances entre ces deux surfaces ont été relevées dans notre 

travail, seulement dans l’expression de quelques traits dont certains ont déjà été documentés dans de 

précédentes études uniquement pour les molaires (Kraus, 1952 ; Butler, 1956 ; Bailey et al., 2011 ; 

Martínez de Pinillos et al., 2014 ; Skinner et al., 2008a, 2009b ; Ortiz et al., 2012) (à l’exception pour 

les P3 des Hommes modernes récents, Sakai, 1967), et ont été rassemblées ici en trois groupes (figure 

116). La cause principale des discordances est liée aux processus de sécrétion et de dépôt différentiels 

d’émail lors de l’amélogenèse (Skinner et al., 2008a).  
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Figure 116. Trois groupes de discordances de l’expression des traits non métriques entre la surface externe de 
l’émail et la jonction émail-dentine 
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 Le premier groupe rassemble les problèmes de continuité (jonction émail-dentine) / 

discontinuité (surface externe de l’émail) des crêtes connectant deux cuspides (crêtes transversales des 

prémolaires, crêtes obliques et du trigonide des molaires). En plus de la responsabilité des processus 

différentiels d’amélogenèse, nos observations montrent que ce type de discordance pourrait aussi être 

induit par une prédisposition morphologique à la jonction émail-dentine (forte inflexion de cette crête 

à la jonction émail-dentine ou renflement discret au centre de la crête aboutissant à un tubercule à la 

surface externe de l’émail). Le deuxième groupe réunit les problèmes liés au lissage de certains traits à 

la surface externe de l’émail, lesquels apparaissent moins développés qu’à la jonction émail-dentine 

(développement du complexe de Carabelli des molaires supérieures, voir Ortiz et al., 2012), soit de 

configuration différente (aspect bifurqué/simple des crêtes essentielles des prémolaires). D’après 

Kraus (1963), la sécrétion et la distribution différentielles d’émail a la capacité de lisser un caractère 

jusqu’à l’effacer totalement (« enameled over »). Au contraire, le troisième et dernier groupe réunit les 

problèmes liés à l’amplification de l’expression de certains traits à la surface externe de l’émail par 

rapport à sa configuration à la jonction émail-dentine, où ce dernier est peu visible ou se présente sous 

une autre forme (crêtes accessoires des prémolaires, tubercules marginaux et cuspides accessoires des 

prémolaires et des molaires) (figure 116). Ce type de cas est ici toujours en lien avec un point 

secondaire de sécrétion d’émail. 

 Il apparaît de ces discordances que l’expression d’un trait à la jonction émail-dentine peut 

engendrer différentes configurations de ce même trait à la surface externe de l’émail. Même si ces cas 

sont très rares dans notre étude, ce constat implique d’une part, de coupler au possible les informations 

de la surface externe de l’émail et de la jonction émail-dentine dans les études sur la morphologie 

dentaire. D’autre part, cela doit inciter à davantage de prudence quant à la valeur taxonomique de 

l’expression de certains de ces traits à la surface externe de l’émail, ce qui peut avoir des conséquences 

pour l’étude d’une dent isolée et aussi pour les futures analyses cladistiques incluant notamment un 

plus grand nombre de taxons d’homininés que les Néandertaliens et les Hommes modernes. En raison 

de ces discordances, la surface externe de l’émail est plus susceptible de présenter des caractères 

homoplasiques que la jonction émail-dentine (Skinner et al., 2009b ; Wood, 2010), considération 

importante pour les études cladistiques (pour la totalité du squelette, les homoplasies inclus dans ce 

type d’études sont estimées à 30%, d’après B. Wood, conférence au Collège de France, 2014). Les 

traits à la jonction émail-dentine apparaissent alors comme plus appropriés pour assigner une dent à un 

taxon par rapport à la surface externe de l’émail, dont la morphologie combinant celle de la jonction 

émail-dentine aux processus différentiels d’amélogenèse est considérée comme plus dérivée 

(Olejniczak et al., 2004 ; Skinner et al., 2008a, 2009b). Néanmoins, en l’absence actuellement dans la 

littérature de référentiel conséquent relatif aux traits à la jonction émail-dentine (notamment chez les 

Hommes modernes récents), la forte relation prédictive définie dans ce travail autorise, dans une 

certaine mesure (éviter l’expression des traits comme par exemple l’aspect 
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continu/discontinu d’une crête transversale sur les prémolaires supérieures et privilégier la 

présence/absence de cette crête), la comparaison des traits non métriques à la jonction émail-dentine 

des dents moyennement usées avec les référentiels établis pour la surface externe de l’émail (Scott et 

Turner, 1991 ; Martinón-Torres et al., 2012 ; Bailey, 2002a, 2006). Ceci peut se révéler utile lorsque 

cette approche est complémentaire avec d’autres méthodes (e.g. morphométrie géométrique 3D et 

épaisseur 3D de l’émail) pour l’assignation d’un fossile à Néandertal ou à l’Homme moderne, 

opération qui reste parfois problématique dans les cas de dent peu usée ou moins bien préservée, 

provenant par exemple de contexte archéologique encore débattu concernant la transition Paléolithique 

moyen / supérieur en Europe (Benazzi et al., 2011a, 2011b, 2011c, 2014, 2015 ; Bailey et Hublin, 

2005, 2006). Bien qu’un référentiel dédié à la jonction émail-dentine pour les Néandertaliens et les 

Hommes modernes ait été constitué au cours notre travail, il devra être complété par la suite, 

notamment en ce qui concerne l’échantillon d’Hommes modernes récents, pour plus de précision dans 

les comparaisons. 

 

Conformation 3D du bord marginal : SEE vs JED chez les Néandertaliens et les Hommes 

modernes récents 

 Aucune analyse comparative 3D dans la littérature ne traite directement de la conformation de 

la surface externe de l’émail et de la jonction émail-dentine chez les Néandertaliens et les Hommes 

modernes. Les études de Crèvecœur et al. (2014) et Skinner et al. (2016) sont les seules, à notre 

connaissance, à inclure dans leur échantillon la jonction émail-dentine de quelques M1 et de plusieurs 

molaires inférieures de Néandertaliens et d’Hommes modernes, bien que l’objectif premier de cette 

étude soit l’assignation taxonomique d’une dent provenant d’Ishango (Congo, Afrique) et non la 

comparaison Néandertal / Homme moderne. Elles montrent indirectement le potentiel de cette surface 

pour distinguer ces deux groupes. D’après d’autres études en 3D effectuées sur quelques molaires 

inférieures permanentes des sous-espèces de Pan et des taxons du genre Paranthropus et 

Australopithecus (Braga et al., 2010 ; Skinner et al., 2009b, 2016), la conformation de la jonction 

émail-dentine a un fort potentiel pour la discrimination taxonomique. Concernant la surface externe de 

l’émail, de nombreuses études effectuées en 2D sur la forme occlusale des dents des Néandertaliens et 

des Hommes modernes ont montré des différences discriminantes, notamment la position relative des 

cuspides (Bailey, 2002, 2004 ; Bailey et Lynch, 2005 ; Benazzi et al., 2011c, 2013b ; Gómez-Robles 

et al., 2007, 2008, 2011, 2012 ; 2015 ; Martinón-Torres et al., 2006). Dans ce cadre, notre étude est à 

notre connaissance, la plus importante analyse comparative réalisée en 3D sur la forme à la surface 

externe de l’émail et à la jonction émail-dentine des dents permanentes des Néandertaliens et des 

Hommes modernes, en termes de quantité de matériel et du nombre de types de dents analysées. 
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 Notre étude confirme que la position relative des cuspides permet de distinguer les 

Néandertaliens des Hommes modernes, à la fois à la surface externe de l’émail et à la jonction émail-

dentine. De plus, elle montre également que la position relative du bord marginal (lequel relie d’une 

crête chacune des cuspides et délimite la partie occlusale active de la dent) est au moins tout aussi 

discriminante entre les Néandertaliens et les Hommes modernes récents à la surface externe de l’émail 

et à la jonction émail-dentine (figure 117). Il s’avère toutefois difficile d’estimer si notre approche 3D 

à la surface externe de l’émail discrimine davantage les deux groupes comparée à l’approche 2D. Ces 

approches différentes font appel à des tests statistiques différents, qui, de surcroît, ne sont pas 

directement comparables, et intègrent également un échantillon différent. Si l’on considère une 

méthode comme efficace lorsqu’au moins 95% des spécimens sont correctement classés à partir des 10 

premières composantes (environ 90% de la variance totale), il apparaît de notre étude sur la 

conformation 3D des dents qu’en général, la surface externe de l’émail et la jonction émail-dentine 

permettent de distinguer les Néandertaliens et les Hommes modernes (à l’exception de la surface 

externe de l’émail des P4 et des M2). Cela confirme les propos de Skinner et al. (2009a) dans leur 

étude sur la conformation à la jonction émail-dentine des molaires de Pan (Pan paniscus et Pan 

troglodytes), qui attribuent par analogie une valeur taxonomique à la jonction émail-dentine chez les 

homininés fossiles. Bien que Skinner et al. (2009a) distinguent deux sous-groupes de Pan troglodytes 

(P. t. troglodytes et P. t. verus), il est délicat dans notre cas de procéder à cette subdivision. Seule la 

conformation de la jonction émail-dentine des M1 chez les Néandertaliens a tendance à séparer les 

anciens Néandertaliens (n=6 ; Kr Maxilla C, Kr « Ind 2 », Kr-d100, Kr-d101, Kr-d166, Kr-d177) des 

Néandertaliens tardifs (n=4 ; Gibraltar 2, La Quina H18, Engis 2). Cependant, le développement plus 

important du complexe de Carabelli chez les anciens Néandertaliens par rapport aux Néandertaliens 

tardifs observé dans notre étude sur les traits non-métriques (voir Annexe B tableaux B.7 et B.8), et 

déjà souligné par Bailey et Hublin (2013), a une conséquence sur la position relative du protocône 

selon le modèle en cascade (Vainio et al., 1993 ; Paul et al., 2016), ce qui peut expliquer cette 

tendance chez les Néandertaliens. 

 Sur la base des probabilités obtenues et du pourcentage de classement correct sur les 10 

premières composantes, ainsi que de la distribution sur graphiques (2 premières composantes) des 

spécimens Néandertaliens et des Hommes modernes récents, la jonction émail-dentine des prémolaires 

supérieures et inférieures ainsi que celle des molaires inférieures affiche davantage de caractéristiques 

que la surface externe de l’émail permettant de distinguer les deux groupes. Pour les molaires 

supérieures, la surface externe de l’émail est aussi efficace que la jonction émail-dentine pour 

discriminer les deux groupes. Les différences obtenues dans la distribution sur graphiques des 

Néandertaliens et les Hommes modernes récents entre la surface externe de l’émail et la jonction 

émail-jonction des prémolaires et des molaires pourraient sous-tendre que la sécrétion et la distribution 
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différentielles d’émail mènent à faire évoluer la morphologie de la surface externe, initiée par celle à la 

jonction émail-dentine, selon des trajectoires différentes entre ces groupes. 

 

Figure 117. Formes moyennes de la surface externe de l’émail et de la jonction émail-dentine des prémolaires et 
des molaires chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 

Vue occlusale. Latéralisé à droite. NEA : Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents ; SEE : surface externe de 
l’émail ; JED : jonction émail-dentine. 
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Épaisseur moyenne et relative de l’émail et proportion d’émail 3D : les Néandertaliens et les 

Hommes modernes récents 

 L’épaisseur de l’émail n’est pas toujours regardée comme un caractère phylogénétique en 

raison d’homoplasie fréquente (Dumont, 1995 ; Begun et Kordos, 1997 ; Schwartz, 2000 ; Smith et 

al., 2003 ; Olejniczak, 2006). En effet, elle est capable d’adaptation rapide au cours de l’évolution en 

réponse à des besoins fonctionnels liés à l’alimentation, ce qui fait de l’épaisseur de l’émail un trait 

plastique chez les primates (Hlusko, 2004 ; Kelley et Swanson, 2008 ; Pampush et al., 2013). 

L’épaisseur de l’émail est tout de même analysée dans l’intention de caractériser les différents taxons 

de primates, et notamment d’homininés (Grine et Martin, 1988 ; Martin, 1985 ; Kono et Suwa, 2008 ; 

Smith et al., 2008 ; Olejniczak et al., 2008a, 2008b, 2008c ; Suwa et al., 2009 ; Bayle et al., 2010 ; 

Benazzi et al., 2011a, 2011b, 2011c ; Zanolli, 2015). L’accès à l’épaisseur de l’émail sur la globalité 

d’une couronne a longtemps été limitée d’abord à des études radiographiques (Zilberman et Smith, 

1992 ; Zilberman et al., 1992; Molnar et al., 1993), puis à partir d’une section sito-spécifique en 2D, 

préférentiellement le long des cuspides mésiales. Ces études comparatives sito-spécifiques ont ainsi 

montré que l’émail des Néandertaliens est plus fin que celui des Hommes modernes pour toutes les 

dents permanentes, ce qui a été considéré comme un caractère dérivé (Grine, 2005 ; Kono et Suwa, 

2005 ; Kono, 2004 ; Olejniczak et Grine 2005 ; Olejniczak et al., 2008a ; Smith et Zilberman, 1994 ; 

Smith et al., 2005, 2006a, 2009, 2012). L’accès à la troisième dimension par microtomographie a 

permis de tenir compte de tout le volume d’une dent et de son émail. Les études comparatives ont 

montré, uniquement sur quelques molaires permanentes (n=1 à 4 par type de molaire néandertalienne), 

que les Néandertaliens ont un volume absolu d’émail proche des Hommes modernes mais réparti sur 

une surface plus étendue de la jonction émail-dentine et sur un volume absolu de dentine plus grand, 

ce qui aboutit à un émail en moyenne plus fin comparé aux Hommes modernes récents (Benazzi et al., 

2013 ; Macchiarelli et al., 2006 ; Olejniczak et al., 2008a ; Smith et al., 2006b). 

 Notre étude menée en 3D sur un plus grand nombre de spécimens, notamment de 

Néandertaliens (n= 7 à 18 par type de molaire) confirme, seulement pour les molaires supérieures, que 

le volume d’émail est similaire entre les deux groupes et est réparti sur une jonction émail-dentine plus 

étendue chez les Néandertaliens comparé aux Hommes modernes. Cependant, nous n’avons observé 

aucune différence claire d’épaisseur moyenne ou relative d’émail pour les premières molaires entre les 

Néandertaliens et les Hommes modernes récents, contrairement aux précédentes études 3D 

(Macchiarelli et al., 2006 ; Olejniczak et al., 2008a). En revanche, l’émail des deuxièmes molaires des 

Néandertaliens est en moyenne plus fin que celui des Hommes modernes récents. Aucune 

différence concernant l’épaisseur relative de l’émail et la proportion d’émail pour ces dents n’a été 

observée entre les Néandertaliens et les Hommes modernes récents. Il est évident que si nos résultats 

contrastent avec ceux des précédentes études, c’est en raison d’un plus grand nombre de spécimens de 

Néandertaliens et d’Hommes modernes récents intégrés dans notre échantillon, ce qui augmente 
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faiblement la moyenne des Néandertaliens et des Hommes modernes récents mais augmente surtout 

l’étendue de la variation des deux groupes qui se chevauchent davantage.  

 Notre étude montre pour la première fois en 3D que les prémolaires des Néandertaliens ont un 

émail nettement plus fin (moyen et relatif) et se composent en proportion de nettement moins de 

volume d’émail comparé aux Hommes modernes récents. De surcroît, bien qu’aucune différence 

statistique n’ait été notée, les C1 tendent en moyenne vers ce même schéma. De ce fait, les canines et 

les prémolaires permettent une meilleure discrimination entre les Néandertaliens et les Hommes 

modernes récents que les molaires pour ces variables. 

 Des études ont mis en avant chez les primates des corrélations entre l’épaisseur de l’émail, 

laquelle contribue à la résistance de la dent et ainsi maintient la compétence masticatoire, et les 

propriétés mécaniques et/ou physico-chimiques des aliments consommés comme la géométrie des 

aliments, leur capacité abrasive, leur dureté ou leur acidité (Yamashita, 1998 ; Kelley et Swanson, 

2008 ; Vogel et al., 2008 ; (Molnar et Gantt, 1977; King et al., 2005). L’épaisseur de l’émail est ainsi 

analysée chez les primates en lien avec les comportements alimentaires et plus particulièrement chez 

les Grands Singes. D’après la dichotomie établie par Martin (1985), Homo sapiens (omnivore) se situe 

dans la catégorie « émail épais » et à l’opposé pour les grands singes Gorilla gorilla (folivore) se situe 

dans la catégorie « émail fin », Pongo et Pan ayant une épaisseur d’émail intermédiaire 

(respectivement « intermédiaire fin » et  « intermédiaire épais »). Nonobstant cette classification, la 

reconstruction des comportements alimentaires au travers de l’épaisseur de l’émail reste très 

compliquée à aborder chez les hominoïdes durant les 20 derniers millions d’années (e.g. Proconsul, 

Griphopitecus, Sivapithecus, Lufengpithecus, Oreopithecus) (e.g. Andrew et Martin, 1991 ; Beynon et 

al., 1998 ; Schwartz et al., 2003 ; Smith et al., 2003 ; Szalay et Delson, 1979 ; Zanolli et al., 2010). 

Bien que les comportements alimentaires semblent différer dans certains cas entre les Néandertaliens 

et les Hommes modernes du Paléolithique moyen et supérieur (e.g. Drucker et Bocherens, 2004 ; 

Richards et Trinkaus, 2009 ; Marean et al., 2007; McBrearty et Brooks, 2000 ; O’Connor et al., 2011 ; 

Richards et al., 2001), il reste très délicat ici d’interpréter les différences d’épaisseur d’émail en lien 

avec ces comportements alimentaires. D’autres méthodologies plus adaptées à ce genre de thématique 

(e.g. microstries d’usure dentaire ou encore isotopes stables de l’émail) apportent davantage de 

renseignements sur les comportements alimentaires (e.g. Scladina : Bocherens et al., 1999, 2001 ; 

Spy : Bocherens et al., 2001 ; Henry et al., 2010 ; Vindija : Smith et al., 1999 ; Richards et al., 2000 ; 

Saint-Cézaire : Bocherens et al., 2005 ; Rochers de Villeneuve : Beauval et al., 2006 ; Jonzac : 

Richards et al., 2008 ; Les Pradelles : Bocherens et al., 1991, 2005 ; Gibraltar : Lalueza-Fox et Pérez-

Pérez, 1992 ; Feldhoffer : Richards et Schmitz, 2008 ; Shanidar : Henry et al., 2010). 

 Une autre raison peut expliquer les différences d’épaisseur d’émail obtenues dans ce travail 

entre les Néandertaliens et les Hommes modernes récents. L’épaisseur de l’émail est bien entendu
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fonction du mode de développement de la dent, et plus précisément du processus d’amélogenèse. De 

nombreuses études se sont attachées à observer la microanatomie de l’émail externe (périkymaties) et 

interne (striations transversales et stries de Retzius), témoin des différentes étapes de développement 

de la dent au cours du temps. Sur cette base, ces analyses comparatives ont conclu à un mode de 

développement dentaire plus court chez les Néandertaliens comparé aux Hommes modernes (fossiles 

et récents) (Ramirez-Rozzi et Bermúdez de Castro, 2004 ; Ramirez-Rozzi et Sardi, 2007 ; Macchiarelli 

et al., 2006 ; Reid et al., 2008 ; Smith, 2008 ; Smith et al., 2007a, 2007b, 2010). Ainsi, un arrêt plus 

précoce du développement de la dent chez les Néandertaliens, et plus particulièrement de 

l’amélogenèse, pourrait ainsi expliquer les différences d’épaisseur affichées dans notre étude entre les 

Néandertaliens et les Hommes modernes. 

 

Les cas archéologiques plus détaillés 

 La richesse du matériel étudié dans ce travail, incluant notamment des spécimens fossiles 

inédits et l’acquisition de données microtomographiques inédites, nous offre l’opportunité de discuter 

ici de manière plus détaillée de l’apport des trois méthodes appliquées dans notre travail à savoir les 

traits non-métriques, la conformation du bord marginal et la proportion des tissus coronaires. Cette 

application méthodologique concerne dans un premier temps trois individus (n=47 dents total) de 

Qafzeh (Israël), considérés comme des Hommes modernes archaïques (SIM 5). Dans un deuxième 

temps, elle concernera les spécimens (n=41 dents total) de Néandertaliens tardifs de l’Hortus et du 

Portel-Ouest (France). Enfin, dans un dernier temps, elle concernera trois dents nouvellement 

identifiées dans les anciennes collections du Grand Abri de La Ferrassie (France). Nous discuterons 

ainsi de l’apport de ces trois méthodes dans la caractérisation de ces populations. 

 

Les spécimens de Qafzeh 

 Le Proche-Orient a été un territoire emprunté par les anciennes populations en mouvement 

entre l’Afrique et l’Eurasie, notamment durant le SIM 5 et dans ce contexte de Paléolithique moyen, 

des restes humains appartenant soit à des Néandertaliens (e.g. Tabun I et série dentaire de Tabun) 

(Garrod et Bate, 1937; McCown et Keith, 1939 ; Coppa et al., 2005) soit à des Hommes modernes ont 

été découverts (McCown et Keith, 1939 ; Vandermeersch, 1966, 1981 ; Tillier, 1999 ; Grün et al. 

2005). Ces populations anciennes d’Hommes modernes proviennent principalement de deux sites 

majeurs en Israël, Mugharet es-Skhul qui a livré au moins treize individus (130-100 ka) (McCown et 

Keith, 1939 ; Grün et al. 2005) et Qafzeh qui a livré au moins seize individus (120-90 ka) 

(Vandermeersch, 1966, 1969, 1970, 1981, 2002, 2005 ; Tillier, 1999 ; Valladas et al., 1988). Les 

études sur l’anatomie crânienne, dentaire et post-crânienne soutiennent que les spécimens de Skhul et 



VII. Discussion - Les cas archéologiques plus détaillés (Les spécimens de Qafzeh) 

248 

de Qafzeh représentent une forme ancienne de Homo sapiens, lesquelles combinent aussi bien des 

caractéristiques dérivées partagées avec les Hommes du Paléolithique supérieur et récent, que des 

caractéristiques archaïques (Howells, 1989 ; Stringer, 1992 ; Trinkaus, 2006 ; Vandermeersch, 2007 ; 

Holliday, 2000 ; Franciscus et Holliday, 2013 ; Bailey et Hublin, 2013). Ces deux populations 

affichent une très grande variation et diffèrent entre elles sur certains points, notamment concernant la 

morphologie du crâne (Tattersall et Schwartz, 2008 ; Stringer, 1996). L’anatomie externe des fossiles 

de Qafzeh a été soigneusement décrite dans deux monographies, l’une concernant les individus adultes 

(Vandermeersch, 1981) et l’autre les immatures (Tillier, 1989), soulignant l’importante variabilité 

morphologique de ce groupe. Parmi ces individus, Qafzeh 4, 10 et 15 sont des individus immatures 

inclus dans notre étude (n=47 dents total), dont les bourgeons des dents permanentes n’ont jamais été 

analysés en 3D jusqu’à présent (externe et interne). Cette discussion porte sur la manière dont cette 

variabilité morphologique s’exprime au niveau des structures coronaires chez ces trois individus et sur 

les caractéristiques partagées entre les individus de Qafzeh et les Hommes modernes récents. 

 Les données obtenues dans notre étude montrent une importante variation chez les trois 

individus de Qafzeh concernant les traits non métriques, la forme du bord marginal, l’épaisseur et la 

proportion d’émail des canines, des prémolaires et des molaires, combinant des caractéristiques 

modernes et d’autres plus anciennes, ce qui reflète le constat précédemment établi à partir de 

l’anatomie externe sur tout le squelette. Malgré cette diversité, la fréquence des traits enregistrée chez 

ces trois individus se rapproche en général davantage des Hommes modernes que des Néandertaliens, 

surtout les dents inférieures. Notons que certains traits affichés à la jonction émail dentine se 

distinguent des Hommes modernes récents, tandis que ce même trait à la surface externe de l’émail a 

une expression moderne (e.g. crête transversale des P3). La conformation des dents à la surface externe 

de l’émail des trois individus de Qafzeh se situe rarement en totalité dans la variation des Hommes 

modernes récents (P4), mais plus souvent dans une partie de la variation des Néandertaliens seulement 

(P4, M1, M2) ou encore en dehors de la variation Hommes modernes récents et des Néandertaliens (P3, 

M1, M2). En revanche, la jonction émail-dentine a une forme en général plus moderne que la surface 

externe de l’émail (P3, P3, P4, M2) et les spécimens se situent également à l’intermédiaire des Hommes 

modernes récents et des Néandertaliens (P4, M1, M2). Ainsi, pour les trois individus de Qafzeh, la 

conformation du bord marginal de la jonction émail-dentine est marquée par davantage de 

caractéristiques modernes comparée à celle de la surface externe de l’émail. Puisque la conformation à 

la surface externe de l’émail sépare davantage les individus de Qafzeh des Hommes modernes récents 

comparée à celle de la jonction émail-dentine, alors le processus d’apposition et d’imbrication de 

l’émail lors de l’amélogenèse doit probablement différer entre les deux groupes d’Hommes modernes, 

bien que la structure initiale à forte composante génétique, la jonction émail-dentine, les rapproche. 

 Concernant les données volumétriques, Olejniczak et al. (2008a) ont avancé que les 

différences d’épaisseur d’émail entre les Néandertaliens (émail fin) et les Hommes modernes (émail 
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épais) pourraient être en raison d’une réduction de la taille de la couronne chez les Hommes modernes 

depuis 100 ka (Brace et al., 1987), conduisant à une diminution préférentiellement de la quantité de 

dentine par rapport à l’émail. Tandis qu’une diminution du volume total de la couronne est enregistrée 

dans notre étude entre les Hommes modernes de Qafzeh et les Hommes modernes récents (e.g. -21,8% 

pour les P3), la proportion des tissus ainsi que l’épaisseur de l’émail restent en général sensiblement les 

mêmes entre ces deux groupes (e.g. respectivement +3,3% et -6,3% pour les P3), venant ainsi 

contraster ces propos (l’exception étant uniquement l’épaisseur relative d’émail des P3 et P4). La 

proportion et l’épaisseur de l’émail chez les individus de Qafzeh sont ainsi davantage de type moderne 

(forte proportion d’émail et émail épais) et diffèrent nettement de la condition dérivée des 

Néandertaliens (C1, P3, P4, M2, P3, P4, M2).  

 Plus en détail, Qafzeh 4 montre des traits dont l’expression est proche de celle des Hommes 

modernes récents à la surface externe de l’émail et à la jonction émail-dentine, alors que Qafzeh 10 

affiche une plus grande mixité de traits, d’une part, avec un degré d’expression plus élevé et en partie 

partagés avec les Néandertaliens (e.g. tuberculum dentale des C1) et d’autre part plus modernes (e.g. 

crête essentielle des P3). En revanche, la conformation du bord marginal de la surface externe de 

l’émail et de la jonction émail-dentine des dents de Qafzeh 10 se rapproche davantage des Hommes 

modernes récents comparé à Qafzeh 4 (i.e. P4, molaires supérieures, prémolaires inférieures). 

L’individu Qafzeh 15 a une conformation du bord marginal de la surface externe de l’émail et de la 

jonction émail-dentine intermédiaire aux deux individus précédents pour la majorité des dents et 

s’intègre dans la variation des Hommes modernes récents (P3, P3, M2), ou bien se situe en dehors de la 

variation des Néandertaliens et des Hommes modernes récents (P4, M2, P4, M1).  

 Ainsi, les caractéristiques modernes semblent affecter davantage soit les traits non métriques, 

soit la conformation du bord marginal selon l’individu. Pour les trois spécimens, la proportion et 

l’épaisseur de l’émail fait en revanche l’unanimité et se situe toujours dans la variation des Hommes 

modernes récents, bien que certains individus aient des valeurs qui s’affichent dans la variation 

commune des Hommes modernes récents et des Néandertaliens (e.g. P4 de Qafzeh 4). Ainsi, chacune 

des méthodes ne permet pas, pour chaque dent traitée isolement, de toujours conclure à une 

assignation taxonomique correcte, ce qui est problématique par exemple lors de la découverte d’une 

dent isolée dans un contexte de Paléolithique moyen au Proche-Orient. Par contre, le croisement des 

données de ces trois méthodes en 3D, appliquées à la fois à la surface externe de l’émail et à la 

jonction émail-dentine, permet une assignation taxonomique plus fine, en précisant davantage les 

caractéristiques modernes et les caractéristiques plus primitives, et ainsi de rattacher les spécimens de 

Qafzeh aux Hommes modernes malgré leur diversité. Bien entendu, les fossiles osseux humains ainsi 

que le contexte archéologique, et notamment le matériel associé, sont également à prendre en compte 

lors d’une diagnose taxonomique. 
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Les spécimens de l’Hortus et du Portel-Ouest 

 La série dentaire de l’Hortus (Hérault, France), laquelle constitue l’une des collections les plus 

fournies en dents Néandertaliennes (n=69, de Lumley, 1973), et celle du Portel-Ouest (Ariège, 

France), dont seulement une partie des dents ont été publiées (n=8 dents sur 23, Brabant et Sahly, 

1964), sont datées du SIM 3. Le matériel archéologique abondant découvert mêlé aux restes humains 

sur ces deux sites a fait l’objet de nombreuses études (Bordes et al., 1972 ; Chaline, 1972 ; Djerrab et 

al., 2001 ; El Fouikar et Gardeisen, 1994 ; Gardeisen, 1999 ; Julien, 1972 ; Lumley de H. et Licht, 

1972 ; Lebègue, 2010 ; Lebègue et al., 2010 ; Marquet et al., 1998 ; Pillard, 1972a, 1972b ; Prince, 

2000 ; Rolland, 1972 ; Vézian Jh., 1953 ; Vézian J., 1964, 1972, 1989 ; Vézian R., 2014), lesquelles 

ont permis notamment de souligner des différences de comportement chez ces deux groupes de 

Néandertaliens tardifs, et notamment en ce qui concerne le techno-complexe dans lequel ils 

s’inscrivent (respectivement Moustérien de type Ferrassie et Moustérien de Tradition Acheuléenne) et 

la matière première exploitée pour l’industrie lithique (respectivement silex et quartz). Bien que les 

dents de l’Hortus affichent des caractères nets de type Néandertalien, quelques particularités observées 

par de Lumley (1973), comme les faibles dimensions des P4 relativement à celles des C1 et des P3 ou 

encore les faibles dimensions des M3 comparé à celles des M2 qui rappellent une condition plus 

moderne, ont conduit l’auteur à distinguer les Néandertaliens tardifs de l’Hortus des autres 

Néandertaliens en les considérant comme une forme plus gracile (type méditerranéenne). Ces séries 

dentaires ont été analysées dans notre étude pour la première fois aux moyens de la microtomographie 

dans l’objectif de caractériser plus finement les caractéristiques de leurs couronnes dentaires et ainsi 

de discuter de l’apport de ces deux collections dentaires dans nos connaissances sur la variabilité chez 

les Néandertaliens. 

 Les résultats sur les structures internes et externes des dents permanentes n’ont mis en 

évidence aucune différence claire entre les spécimens de l’Hortus (n=37) et du Portel-Ouest (n=5) en 

termes de trait non-métrique, de forme, d’épaisseur et de proportion d’émail. Cependant, la grande 

richesse du matériel à l’Hortus au regard de celle du Portel-Ouest a bien évidemment limité les 

comparaisons (Portel-Ouest : C1, n=2 ; P4, n=2 ; M2, n=1). Les traits non métriques à la fois à la 

surface externe de l’émail et à la jonction émail-dentine (laquelle surface intègre plus de spécimens), 

permettent globalement d’assigner ces dents aux Néandertaliens. Toutefois, dans de rares cas pour 

l’Hortus (e.g. la P3 de l’individu Hortus IX), le trait affiché à la surface externe de l’émail est de type 

moderne (absence des crêtes essentielles vestibulaires), tandis que l’expression de ce même trait à la 

jonction émail-dentine est davantage partagée avec les Néandertaliens (bifurcation des crêtes 

essentielles vestibulaires très finement marquée). Concernant la conformation du bord marginal, les 

dents communes à l’Hortus et au Portel-Ouest (P4 et M2) s’intègrent en général dans le groupe des 

Néandertaliens (qui parfois chevauche le rang de variation des Hommes modernes). En revanche, la 

conformation du bord marginal sur certaines dents de l’Hortus est très proche de celle des Hommes 
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modernes (e.g. la P3 de Hortus IX dans la variation des Hommes modernes récents ou P4 gauche de 

Hortus III dans la variation des Premiers Hommes modernes de Qafzeh). Lorsque les spécimens de 

l’Hortus, et dans une moindre mesure ceux du Portel-Ouest, sont inclus avec les autres Néandertaliens, 

ils s’affichent souvent à l’extrémité de la variation de ce groupe et ainsi, participent grandement à 

élargir la variation morphologique chez les Néandertaliens, ce qui rapproche davantage les 

Néandertaliens des Hommes modernes. Il en est de même concernant la proportion et l’épaisseur de 

l’émail des dents de l’Hortus et du Portel-Ouest qui, bien que très souvent inférieures à la moyenne 

des Hommes modernes récents, se situent dans les valeurs hautes du rang de variation des 

Néandertaliens et participent dans de nombreux cas à élargir cette variation (e.g. P4). 

 De plus, cette analyse comparative a montré des différences de volume de la couronne, ainsi 

que de proportion et d’épaisseur d’émail, entre les Néandertaliens tardifs de l’Hortus/Portel-Ouest 

(SIM 3) et les Néandertaliens plus anciens de Krapina (Croatie) (SIM 5e). Ainsi, les P4 (Hortus/Portel-

Ouest, n=5 ; Krapina, n=8), les C1 (n=6 pour Hortus/Portel-Ouest et Krapina) et les P4 (respectivement 

n=5 et n=9) de l’Hortus/Portel-Ouest tendent à afficher un émail plus épais relativement au volume de 

la couronne et un émail plus volumineux en proportion comparées aux spécimens de Krapina, ce qui 

les rapproche de la condition des Hommes modernes. Ces spécimens de l’Hortus/Portel-Ouest sont 

plus proches également des Néandertaliens tardifs du SIM 3 (La Quina H18, Gibraltar 2 et Engis 2) 

que des individus de Krapina. Ainsi d’un point de vue chronologique, la réduction du volume total de 

la couronne entre les spécimens de Krapina et ceux de l’Hortus/Portel-Ouest semble entraîner une 

diminution préférentiellement de la dentine comparée à l’émail et a ainsi mené à une réorganisation 

des tissus coronaires (proportion et épaisseur d’émail). Il est toutefois difficile avec un nombre de sites 

et de spécimens aussi limité de s’assurer de cette corrélation avec la chronologie, ce qui implique 

d’intégrer dans les futures analyses davantage de spécimens Néandertaliens, notamment ceux datant 

du SIM 4 et d’aire géographique plus large. Ces différences pourraient également résulter d’une 

importante variation géographique chez les Néandertaliens, comme déjà discutée plus largement sur la 

totalité du squelette par exemple entre les Néandertaliens de l’Ouest de l’Europe et ceux du Proche-

Orient (Vandermeersch, 1989 ; Smith, 1991 ; Rak, 1993 ; Nara, 1994 ; Arensburg et Belfer-Cohen, 

1998 ; Moncel et Voisin, 2006 ; Voisin, 2003, 2006). 
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Les trois dents (C1, P4 et P3) du Grand Abri de La Ferrassie 

 En 2013 et en 2014, une révision complète des collections lithiques et fauniques de La 

Ferrassie conservées dans différentes institutions (i.e. Muséum d’Histoire naturelle de Paris et Musée 

d’Archéologie National de Saint-Germain-en-Laye) a conduit à l’identification de trois dents isolées 

humaines provenant du Grand Abri : une canine supérieure (LF11), une quatrième prémolaire 

supérieure (LF7) et une troisième prémolaire inférieure (LF12). D’après les indications retrouvées, la 

C1 (LF11) provient d’une couche moustérienne (niveau M2e), la P4 est issue d’un niveau renfermant 

des outils Châtelperroniens (niveau L2bJ) et la P3 (LF12), dont les informations sont moins précises 

que pour les deux autres dents, pourrait provenir du niveau situé au-dessus des couches 

Châtelperroniennes (niveau L2), mélangeant industrie châtelperronienne et aurignacienne. Ces dents 

ont été analysées en 3D dans notre étude afin de les assigner à Néandertal ou à l’Homme moderne et 

ainsi apporter des éléments supplémentaires afin de mieux appréhender la stratigraphie complexe du 

Grand Abri. 

 En raison de l’usure dentaire importante de la C1 (degré 6 de Molnar, 1971), l’analyse 3D est 

très limitée, notamment celle de l’épaisseur moyenne et relative de l’émail 3D, et s’est ainsi orientée 

uniquement sur les traits non métriques à la surface externe de l’émail et à la jonction émail-dentine. 

Le fort tuberculum dentale présent sur ces deux surfaces est un caractère que l’on ne retrouve que dans 

notre échantillon de Néandertaliens. De surcroît, la présence de plusieurs crêtes dans la région 

médiane de la jonction émail-dentine est une caractéristique uniquement observée chez les 

Néandertaliens. Ainsi, ces caractéristiques sont en faveur d’une assignation de cette dent à Néandertal, 

et sa localisation dans une couche moustérienne (i.e. couche M2e) n’est pas remise en cause par notre 

étude. Cette dent correspondrait ainsi à un individu Néandertalien adulte supplémentaire, après les 

squelettes partiellement préservés de LF1 et LF2. 

 La P4 (LF7) présente une usure modérée de la couronne (degré 2 ou 3 de Molnar, 1971) et la 

topographie originale de la surface externe de l’émail est obscurcie par cette usure, limitant fortement 

le recensement des traits non métriques à cette surface. Ainsi, l’analyse 3D de la jonction émail-

dentine a été privilégiée. L’expression des traits non métriques à la jonction émail-dentine est très 

proche de celle des Néandertaliens, notamment la présence d’une crête transversale continue et la 

bifurcation des crêtes essentielles. L’analyse comparative de la conformation du bord marginal de la 

jonction émail-dentine situe la P4 (LF7) uniquement dans le rang de variation des Néandertaliens, 

lequel se distingue du rang de variation des Hommes modernes récents. Enfin, comparée à un 

échantillon d’Hommes modernes récents et de Néandertaliens présentant une usure moyenne proche 

de celle de la dent de La Ferrassie, la P4 (LF7) se caractérise par un émail fin, plus fin que celui des 

Hommes modernes récents, ce qui, nous l’avons vu précédemment, est une condition dérivée des 

Néandertaliens. Ainsi, les trois méthodes convergent unanimement vers l’assignation de LF7 à un 
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Néandertalien (figure 118). Jusqu’à présent, seulement deux sites ont livré des restes de Néandertalien 

associés à un assemblage lithique de type Châtelperronien : la Grotte d’Arcy-sur-Cure (n=29 dents 

isolées, dont 15 permanentes, et aussi un os temporal) (Hublin et al., 1996 ; Bailey et Hublin, 2006) et 

Saint-Cézaire (squelette partiellement préservé) (Lévêque et Vandermeersch, 1980). Cette association 

est la base des discussions sur l’origine du Châtelperronien et son attribution aux Néandertaliens.  

Dans le cas de LF7, l'examen technologique et typologique des éléments lithiques issus de la couche 

L2bj des fouilles de H. Delporte confirme que cette couche contient un mélange d'objets 

châtelperroniens et moustériens. Du débitage Levallois, des racloirs, des produits laminaires et 

lamellaires et des morceaux de couteaux ou de pointes Levallois ont été identifiés (Turq, 

communication personnelle). Une analyse préliminaire de l'état de surface des outils montre deux 

populations d'outils, l'une montrant des bords lisses et des stries résultant du frottement, ce qui indique 

que les événements post-dépositionnels sont à l'origine de ce mélange (Turq, communication 

personnelle). Cependant, les résultats sont trop préliminaires pour interpréter l'histoire différentielle 

des objets châtelperroniens et moustériens. En conséquence, cette découverte d'une dent de Néandertal 

associée à des objets châtelperroniens n'apporte pas un indice définitif au débat mais contribue à 

mieux appréhender la complexité de la stratigraphie du Grand Abri. 

 La P3 (LF12) présente une faible usure de la couronne (degré 2 de Molnar, 1971). Les traits 

non métriques de LF12 à la surface externe de l’émail et aussi à la jonction émail-dentine ont une 

expression qui se retrouve à la fois dans l’échantillon des Néandertaliens et celui des Hommes 

modernes récents et à des fréquences similaires. En revanche, le bord marginal de la jonction émail-

dentine de LF12 a une conformation plus proche de la conformation moyenne enregistrée chez les 

Néandertaliens comparée à celle des Hommes modernes récents. Enfin, l’épaisseur relative de l’émail 

de LF12 est faible comparée aux Hommes modernes, et se rapproche davantage de la condition des 

Néandertaliens. Ainsi, la conformation de la jonction émail-dentine et l’épaisseur relative de l’émail 

de LF12 sont compatibles avec une attribution de cette dent à Néandertal (figure 118). Toutefois, le 

contexte archéologique d’où provient cette P3 n’est pas précis et nous impose la plus grande prudence 

quant à l’implication de cette découverte. En effet, LF12 a été découverte durant le tamisage et non sur 

le sol archéologique, probablement en 1968, dans un niveau (L2) composé de plusieurs sous couches 

qui incluent du matériel de type Châtelperronien et Aurignacien, ainsi que des intrusions d’artefacts 

moustériens. Par conséquent, la précision du contexte archéologique est nécessaire avant de pouvoir 

discuter de l’implication de cette découverte. Néanmoins, l’assignation de LF12 à Néandertal exclut 

une intrusion de cette dent depuis les niveaux aurignaciens. 
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Figure 118. Analyse 3D de la quatrième prémolaire supérieure LF7 (première ligne) et de la troisième 
prémolaire inférieure LF12 (seconde ligne) 
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VIII. Conclusions générales 

 

 A la suite de ce travail, nous pouvons conclure que l’analyse 3D des structures internes des 

couronnes dentaires est très efficace pour discriminer les Néandertaliens et les Hommes modernes 

pour les canines, les prémolaires et les deux premières molaires supérieures et inférieures. Bien que 

chaque méthode employée indépendamment ne permette pas toujours d’assigner correctement un 

spécimen à son taxon, l’association des trois méthodes, à savoir les traits non métriques, la 

conformation du bord marginal et l’épaisseur de l’émail apporte davantage de précision concernant 

l’affinité taxonomique des spécimens. De surcroît, l’analyse en 3D de la jonction émail-dentine a 

permis d’intégrer dans l’échantillon d’étude des dents usées, augmentant de manière non négligeable 

le nombre de spécimens Néandertaliens analysés (jusqu’à 50%) par rapport à une analyse menée sur la 

surface externe de l’émail. 

 Les traits non métriques à la jonction émail-dentine sont en général similaires à ceux présents 

à la surface externe de l’émail et par conséquent, les traits discriminant les Néandertaliens des 

Hommes modernes sont les mêmes à la surface externe de l’émail et à la jonction émail-dentine. 

Toutefois, quelques rares discordances dans l’expression des traits entre ces deux surfaces ont été 

observées et rassemblées en trois groupes : le type continuité/discontinuité d’une crête reliant deux 

cuspides, l’amplification de l’expression d’un trait à la surface externe de l’émail et le lissage d’un 

trait à la surface externe de l’émail. Ces discordances ont un lien avec la sécrétion et le dépôt 

différentiels de l’émail lors de l’amélogenèse, mais aussi, en raison de certaines prédispositions 

morphologiques à la jonction émail-dentine favorisant ces discordances. 

 La conformation 3D du bord marginal de la jonction émail-dentine est différente entre les 

Néandertaliens et les Hommes modernes et permet en général de bien distinguer les deux groupes pour 

toutes les dents analysées. De surcroît, cette distinction taxonomique apparaît en général plus évidente 

lorsque l’analyse se porte sur la jonction émail-dentine plutôt que sur la surface externe de l’émail. Les 

différences de résultats obtenus entre la jonction émail-dentine et la surface externe de l’émail 

suggèrent que les processus d’odontogenèse, et notamment ceux responsables de la sécrétion et de la 

distribution différentielle d’émail, mènent à faire évoluer la morphologie de la surface externe de 

l’émail, initiée par la morphologie de la jonction émail-dentine, selon des directions différentes entre 

les Néandertaliens et les Hommes modernes récents. Toutefois, notre analyse ne nous a pas permis de 

préciser ces différences de directions entre ces deux taxons (voir chapitre IX. Perspectives de 

recherche). L’un des avantages non négligeable d’une analyse de la conformation en 3D par rapport à 

une analyse plus traditionnelle en 2D est que les résultats sont beaucoup moins influencés par les 
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erreurs d’effet de profondeur de champs, comme c’est le cas lors de la projection en 2D d’un objet en 

3D. 

 La proportion des tissus coronaires est en général différente entre les Néandertaliens et les 

Hommes modernes. Pour toutes les dents analysées, le volume absolu d’émail est en général proche 

entre ces deux taxons, mais cet émail est distribué sur une surface plus étendue de la jonction émail-

dentine chez les Néandertaliens comparé aux Hommes modernes récents. Toutefois, aucune différence 

significative n’a été perçue concernant l’épaisseur moyenne et relative de l’émail entre les molaires 

supérieures des Néandertaliens et celles des Hommes modernes, contrastant ainsi avec les précédentes 

études 3D accessibles dans la littérature. Il est évident que si nos résultats contrastent avec ceux des 

précédentes études, c’est en raison d’un plus grand nombre de spécimens de Néandertaliens et 

d’Hommes modernes récents intégré dans notre échantillon, ce qui augmente particulièrement 

l’étendue de la variation des deux groupes qui se chevauchent davantage. Notre analyse montre pour la 

première fois que l’émail des canines et des prémolaires des Néandertaliens est plus fin et 

proportionnellement moins volumineux que celui des Hommes modernes récents. Bien qu’en général 

chez les primates, l’épaisseur de l’émail ait potentiellement un lien avec les comportements 

alimentaires, et bien que, dans certains cas, des comportements alimentaires différents aient pu être 

soulignés entre les Néandertaliens et les Hommes modernes pénécontemporains, il est très délicat, au 

moyen de notre méthodologie, de relier les différences obtenues dans notre étude avec les habitudes 

alimentaires. Il est de surcroît plus probable que ces différences de condition de l’émail soit la 

conséquence d’une croissance dentaire plus précoce affichée chez les Néandertaliens comparées aux 

Hommes modernes récents. 

 Toutes ces méthodes ont ainsi montré leur efficacité à discriminer les Néandertaliens et les 

Hommes modernes récents et ont été associées afin de caractériser des spécimens en particulier. 

 L’analyse des individus de Qafzeh (Israël), datés du SIM 5, montre une combinaison de 

caractéristiques modernes et anciennes qui ne s’exprime pas de la même manière suivant les individus. 

Malgré une variation importante entre les individus Qafzeh 4, 10 et 15, l’expression des traits non 

métriques, en général, permet de rapprocher ces individus des Hommes modernes récents et de les 

distinguer des Néandertaliens. En revanche, certains traits à la jonction émail-dentine ont une 

expression partagée uniquement avec les Néandertaliens, tandis que ce même trait à la surface externe 

de l’émail possède une expression plus moderne. La conformation des dents de Qafzeh se rapproche 

en général de la conformation moyenne des Hommes modernes récents. De surcroît, la conformation 

de la jonction émail-dentine des dents de Qafzeh est plus proche de celle des Hommes modernes, 

comparée à la conformation de la surface externe de l’émail qui a tendance à distinguer les Hommes 

modernes de Qafzeh des populations récentes. Bien que le volume coronaire soit nettement plus élevé 

chez les individus de Qafzeh comparé aux Hommes modernes récents, l’épaisseur et la proportion 
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d’émail restent très proches. Ainsi, la réduction du volume de la couronne observée dans notre étude 

ne semble pas entraîner de modification dans l’organisation des tissus coronaires. 

 L’analyse menée en 3D sur les structures internes des dents de l’Hortus et du Portel-Ouest 

(France, SIM 3) a permis de conforter les affinités de ces spécimens avec les Néandertaliens. Aucune 

différence notable n’a été observée entre les Néandertaliens tardifs de l’Hortus et du Portel-Ouest, en 

dépit des différences de comportements déjà soulignées entre ces deux groupes. L’expression des traits 

non métriques enregistrés sur ces dents est conforme en général à la condition des Néandertaliens, 

aussi bien à la surface externe de l’émail qu’à la jonction émail-dentine. En général, la conformation 

des dents de l’Hortus et du Portel-Ouest se distingue de celle des Hommes modernes récents et 

s’intègre davantage dans les limites de variation des Néandertaliens, bien que certains spécimens de 

l’Hortus se situent dans le rang de variation des Hommes modernes. La proportion et l’épaisseur de 

l’émail des dents de l’Hortus et du Portel-Ouest sont élevées par rapport à la moyenne affichée par les 

autres spécimens Néandertaliens de notre échantillon, mais moins élevées tout de même que la 

moyenne des Hommes modernes. De plus, les canines et les prémolaires des Néandertaliens tardifs de 

l’Hortus et du Portel-Ouest tendent à se différencier de la condition affichée par les Néandertaliens 

plus anciens de Krapina (SIM 5e), lesquels ont un émail plus fin et proportionnellement moins 

volumineux. D’après cet exemple, il semblerait que la réduction du volume des couronnes dentaires 

chez les Néandertaliens entre les SIM 5 et 3 ait entraîné une réduction préférentielle du volume de 

dentine comparée à l’émail. Ce processus s’opposerait alors à celui décrit dans le précédent 

paragraphe entre les premiers Hommes modernes de Qafzeh et les Hommes modernes récents. Ainsi, 

les dents de l’Hortus, et dans une moindre mesure celles du Portel-Ouest, participent fortement à 

élargir la variation des conformations connues chez les Néandertaliens, à la fois à la surface externe de 

l’émail et à la jonction émail-dentine. Les dents néandertaliennes provenant de ces deux sites 

participent également à élargir la variation de la proportion et de l’épaisseur de l’émail connue chez les 

Néandertaliens. 

 L’étude de trois dents fossiles humaines, identifiées récemment (C1, P4 et P3) dans les 

anciennes collections provenant du site du Grand Abri de La Ferrassie (France), nous a permis de 

déployer notre batterie de méthodes 3D afin de déterminer le taxon auquel elles appartiennent. L’usure 

plus ou moins prononcée de ces dents ne nous a pas toujours permis d’appliquer toutes les méthodes 

pour chacune des dents. L’attribution de la C1 (LF11) à Néandertal a été déterminée uniquement à 

partir des traits non métriques à la surface externe de l’émail et à la jonction émail-dentine, cette dent 

ayant une usure trop avancée pour l’analyse de la proportion des tissus. La conformation à la jonction 

émail-dentine de la P4 (LF7), la proportion de ces tissus coronaires ainsi que les traits non métriques 

accessibles uniquement à la jonction émail-dentine en raison de l’usure dentaire sont en faveur d’une 

assignation de cette dent à Néandertal. Enfin, la conformation à la jonction émail-dentine de la P3 

(LF12), ainsi que la proportion de ces tissus coronaires présentent une condition partagée 
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préférentiellement avec les Néandertaliens. Toutefois, le recensement des traits non métriques à la 

surface externe de l’émail et à la jonction émail-dentine n’a pas permis de préciser les affinités 

particulières de LF12 avec l’un des deux échantillon de comparaison. Les spécimens LF7 et LF12 

proviennent d’un contexte stratigraphique complexe, couvrant de surcroît des périodes de transition 

entre le Paléolithique moyen et supérieur. L’attribution à Néandertal de ces dents provenant du Grand 

Abri est une indication supplémentaire pour mieux comprendre les modalités de dépôt sédimentaire, 

nécessaire avant d’interpréter l’impact de la découverte de ces nouveaux fossiles humains. 

 Ainsi, l’analyse des structures internes des couronnes dentaires, incluant la jonction émail-

dentine et la proportion des tissus coronaires, est très efficace pour distinguer les Néandertaliens des 

Hommes modernes. Toutefois, chacune de ces méthodes appliquées sur les différents types de dent 

(e.g. prémolaires, molaires) ne permet pas toujours de distinguer clairement les deux groupes. En 

revanche, la confrontation des résultats obtenus à partir des différentes méthodes 3D permet une 

meilleure évaluation taxonomique. Compte-tenu des résultats différentiels obtenus entre la surface 

externe de l‘émail et la jonction émail-dentine, il est ainsi plus raisonnable, dans la mesure du 

possible, de considérer la morphologie à la fois à la surface externe de l’émail et à la jonction émail-

dentine lors de futures études taxonomiques. 
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IX. Perspectives de recherche 

 

 L’analyse des relations entre la surface externe de l’émail et la jonction émail-dentine nous 

apporte des indications sur les processus d’odontogenèse, notamment ceux de l’amélogenèse, lesquels 

sont apparus différents entre les Néandertaliens et les Hommes modernes dans notre travail, mais de 

manière indirecte. Afin de détailler non seulement ces processus, mais aussi leur influence sur la 

production de variation morphologique de la couronne chez les Néandertaliens et les Hommes 

modernes, il serait pertinent d’examiner la co-variation morphologique entre la surface externe de 

l’émail et la jonction émail-dentine chez ces deux taxons, et de comparer entre ces taxons les modèles 

de variabilité phénotypique entre ces deux surfaces. Deux concepts biologiques peuvent être alors 

abordés, lesquels sont des composantes inhérentes à la variabilité phénotypique, que sont d’une part la 

canalisation, à savoir la capacité d’une structure à limiter les effets perturbateurs (d’ordre génétique et 

environnemental) lors de son développement, limitant ainsi la variation morphologique de cette 

structure (e.g. Wagner et al., 1997 ; Willmore et al., 2007), et d’autre part l’intégration 

morphologique, qui est la capacité de différentes structures à co-varier sous l’influence de facteurs de 

développement sous-jacents communs, limitant aussi la production de variation morphologique (e.g. 

Wagner et Altenberg, 1996 ; Chernoff et Magwene, 1999). Morita et al. (2012) ont mis en évidence 

sur des molaires déciduales et permanentes d’Hommes modernes récents un plus haut niveau de 

canalisation et d’intégration morphologique à la jonction émail-dentine comparé à la surface externe 

de l’émail, ainsi qu’une plus faible variabilité morphologique. Ainsi, le rôle de l’amélogenèse dans la 

conformation globale de la couronne est important mais son influence ne paraît pas constante suivant 

les types de dents. Cette approche pourrait être appliquée aux dents permanentes des Néandertaliens et 

des Hommes modernes et apporterait ainsi des informations sur les relations entre morphologie 

dentaire et odontogenèse, et plus précisément sur les effets du changement morphologique causés par 

la formation d’émail (figure 119). 
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Figure 119. Protocole de morphométrie géométrique 3D (A), corrélation entre la surface externe de l’émail et la 
jonction émail-dentine (B) et superposition des formes moyennes de ces deux surfaces sur les premières molaires 
supérieures chez les Néandertaliens, les individus de Qafzeh et les Hommes modernes récents. 

 

M1 : première molaire supérieure ; SEE : surface externe de l’émail ; JED : jonction émail-dentine ; NEA : Néandertaliens ; 
HMR : Hommes modernes récents. 
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 L’épaisseur (moyenne et relative) et la proportion d’émail ont été analysées dans notre travail 

sur les dents permanentes et ont permis de mettre en évidence des différences entre les Néandertaliens 

et les Hommes modernes. De précédentes analyses en 2D sur l’anatomie externe des couronnes ont 

fait l’état de l’évolution des relations inter-cuspides composant essentiellement les premières molaires 

supérieures permanentes au sein du genre Homo, considérant aussi bien la taille  (e.g. surface 

occlusale des cuspides) que les angles du polygone occlusal (e.g. Quam et al., 2009 ; Gómez-Robles et 

al., 2011b). Les principaux changements relatés dans ces études chez les Néandertaliens concernent la 

réduction relative du métacône et l’élargissement de l’hypocône, tandis que chez les Hommes 

modernes ces changements concernent l’augmentation de la taille relative du protocône et la réduction 

de celle de l’hypocône. Ces changements de proportion des cuspides semblent résulter d’une 

combinaison entre réduction de la taille des dents et phénomène allométrique. Il apparaît ainsi 

pertinent de poursuivre l’analyse des relations inter-cuspides au moyen de la microtomographie et en 

intégrant la 3D dans l’objectif de détailler davantage la relation volumétrique entre les cuspides d’une 

dent et ses conséquences sur l’organisation des tissus coronaires, en faisant intervenir des variables 3D 

traitées dans notre travail de thèse, comme l’épaisseur moyenne et relative de l’émail ou la proportion 

d’émail. Cette approche permettrait de préciser les différences observées dans notre travail sur la 

globalité de la dent en scindant virtuellement la couronne suivant ses composantes structurelles 

principales que sont les cuspides (figure 120). Ces informations ont de possibles implications pour 

l’assignation taxonomique. 
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Figure 120. Protocole de découpe 3D des cuspides (A) et résultats obtenus concernant l’épaisseur moyenne de 
l’émail (B) chez les Néandertaliens, les individus de Qafzeh et les Hommes modernes récents 

 

M1 : première molaire supérieure permanente ; C1 : première cuspide (protocône) ; C2 : deuxième cuspide (paracône) ; C3 : 
troisième cuspide (métacône) ; C4 : quatrième cuspide (hypocône) ; C5 : cinquième cuspide (métaconule) ; NEA : 
Néandertaliens ; HMR : Hommes modernes récents. 
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 Nous avons vu dans ce travail que la variation intra-spécifique est à considérer lors d’études 

comparatives. Une des composantes qui n’a pu être abordée dans notre travail est la composante intra-

individuelle, partie intégrante de la variation intra-spécifique. Cette composante est très peu 

documentée pour les couronnes dentaires, et seules quelques études abordent ces variations chez des 

taxons du genre Australopithecus (Braga et al., 2010) et chez un individu Néandertalien, Le 

Regourdou 1 (Macchiarelli et al., 2013). La variation intra-individuelle concerne d’une part la 

variation antimérique et d’autre part la variation métamérique. L’analyse et la quantification de cette 

variation intra-individuelle peut permettre d’établir des modèles distincts entre les taxons, comme ce 

qui a été souligné dans l’étude de Hlusko (2002) entre les Hommes modernes récents, les chimpanzés 

communs, les gorilles et des homininés fossiles d’Afrique du Sud pour les deux premières molaires 

inférieures permanentes. La variation métamérique pourrait aussi concerner les relations entre la 

denture permanente (figure 121) et la denture déciduale, avec également l’objectif d’établir des 

modèles chez les Néandertaliens et les Hommes modernes récents, ce qui a été initié en 2D sur la 

conformation des couronnes par Bailey et al. (2015) entre la première molaire inférieure permanente 

et la seconde molaire inférieure déciduale. 
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Figure 121. Différence dans la variation métamérique de l’épaisseur moyenne de l’émail des dents supérieures 
permanentes entre un Néandertalien, La Quina H18 (A), et un Homme moderne récent, un amérindien (B) 
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 Enfin, la diversité du matériel inclus dans notre étude nous a donné l’opportunité d’analyser 

des formes anciennes et plus récentes de Néandertaliens et aussi d’Hommes modernes. Ce premier 

regard nous à permis de souligner des caractéristiques différentes entre ces formes anciennes et plus 

récentes, qu’il est nécessaire de confirmer en augmentant et en complétant notre échantillon. Afin de 

mieux corréler les observations faites concernant la proportion des tissus coronaires à la chronologie 

chez les Néandertaliens, il est nécessaire d’accéder à des spécimens du SIM 4, stade isotopique qui ne 

figurait pas dans notre matériel. Aussi, ouvrir la fenêtre chronologique avec des spécimens plus 

anciens que le SIM 5e (date des spécimens de Krapina), notamment en intégrant des populations du 

Pléistocène moyen en Europe (e.g. Caune de l’Arago, Lazaret), permettrait une vision plus globale de 

l’évolution de l’épaisseur et de la proportion d’émail au sein de la lignée néandertalienne. Concernant 

les Hommes modernes, il est aussi nécessaire d’inclure dans les futures études des individus du 

Paléolithique supérieur en Europe afin de suivre également chronologiquement l’évolution de la 

proportion des tissus mais aussi, la conformation du bord marginal à la surface externe de l’émail et à 

la jonction émail-dentine. 
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Tableau A.1. Résolution des données microtomographiques des Néandertaliens 

Sous groupe Site Spécimens 
Résolution des 
données µCT-scan 
(en mm) 

Premiers Bourgeois-Delaunay ABD-J4-C9 0,046 

Néandertaliens Ehringsdorf Mandibule G1 (+1048, 1049) entre 0,030 et 0,015 

(≥100 ka) Krapina Maxilla A (Kr-d112, Kr-d115, Kr-d166, Kr-d117), 
Maxilla C (Kr-d119, Kr-d134), Maxilla F (Kr-d164, 
Kr-d45, Kr-d48, Kr-d49), Mandible B (Kr-d120), 
Mandible C (Kr-d111), Mandible E (Kr-d10, Kr-
d77), Mandible F (Kr-d34), Ra2 (Kr-d1, Kr-d136, 
Kr-d138, Kr-d143, Kr-d25, Kr-d27, Kr-d30, Kr-
d41), Kr-48, Ind 1* (Kr-d145, Kr-d2, Kr-d28, Kr-
d31, Kr-d47, Kr-d84), Ind2*, (Kr-d167, Kr-d46, Kr-
d54, Kr-d55), Ind3* (Kr-d3, Kr-d32, Kr-d82), Ind4* 
(Kr-d100), Ind5* ( Kr-d79), Ind6* (Kr-d59), Ind7* 
(Kr-d33, Kr-d50, Kr-d6, Kr-d81), Ind 8* (Kr-d168), 
Ind9* (Kr-d113, Kr-d114, Kr-d121), Kr-d35, Kr-
d101, Kr-d104, Kr-d105, Kr-d26, Kr-d39, Kr-d40, 
Kr-d42, Kr-d51, Kr-d75, Kr-d80, Kr-d19 
 

entre 0,050 et 0,015 

Néandertaliens Hortus Hortus II (1270, 1264, 1263, 1265, 1262), Hortus 
III (1014, 1895, 1011, 1012, 1013, 865, 1062, 1010, 
884, 766), Hortus IV (1436, 1470), Hortus V (781, 
988, 730, 930, 693, 796), Hortus VI (12, 1343), 
Hortus VIII (374, 344, 405, 375), Hortus IX (553, 
549), Hortus Xbis (247) 
 

entre 0,066 et 0,016 

Tardifs  

(< 100 ka)  

 Portel-Ouest LP-1963-F2-4, LP-1963-F2-7, LP-1963-F2-8, LP-
1963-F2-11, LP-1985-F2-32 
 

0,023 

 Gibraltar Gibraltar 2 0,031 

 Engis Engis 2 0,031 

 La Ferrassie LF8, LF9, LF11 entre 0,016 et 0,012 

 La Quina La Quina H18, La Quina H5 entre 0,075 et 0,031 

 Pech de l'Azé Pech de l'Azé 0,039 

 Roc de Marsal Roc de Marsal 0,046 

  Spy Spy 3 entre 0,068 et 0,064 
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Tableau A.2. Résolution des données microtomographiques des spécimens de Qafzeh 

Sous groupe Site Spécimens 
Résolution des 
données µCT-scan 
(en mm) 

Premiers  Qafzeh Qafzeh4 0,053 

Hommes  
 

Qafzeh 10 0,031 

 modernes   Qafzeh 15 0,031 

 

Tableau A.3. Résolution des données microtomographiques des spécimens de Qafzeh 

Sous groupe Origine Spécimens 
Résolution des 
données µCT-scan 
(en mm) 

Hommes Amérindiens HA-7066 0,075 

modernes 
 

HA-7091 0,051 

récents 
 

HA-7092 0,053 

  
HA-7094 0,052 

  
HA-7111 0,052 

 
Australiens /  HA-4759 0,059 

 
Tasmaniens HA-1508 0,054 

  
HA-3637 0,066 

  
HA-4763 0,064 

  
HA-5330 0,059 

  
HA-35347 0,069 

 
Pygmées  HA-17980 0,065 

 
d’Afrique HA-20525 0,069 

  
HA-20519 0,059 

  
HA-23642 0,065 

 
Inuits HA-1691 0,055 

  
HA-3496 0,075 

  
HA-9725 0,074 

  
HA-12329 0,075 

  
HA-12330 0,052 
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Figure A.1. Individus Néandertaliens analysés dans cette étude 
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Figure A.2. Individus de Qafzeh analysés dans cette étude 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANNEXE A. 

318 

Figure A.3. Individus Hommes modernes récents analysés dans cette étude 
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Figure A.4. Scores établis pour l’expression du tuberculum dentale à la jonction émail-dentine des 

canines supérieures 
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Figure A.5. Scores établis pour la talle du métacône à la jonction émail-dentine des molaires 

supérieures 
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Figure A.6. Scores établis pour l’expression de l’hypocône à la jonction émail-dentine des molaires 

supérieures 
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Figure A.7. Scores établis pour l’expression du complexe de Carabelli à la jonction émail-dentine des 

molaires supérieures 
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Figure A.8. Scores établis pour l’expression de la crête accessoire distale à la jonction émail-dentine 

des canines inférieures 

 

 

Figure A.9. Scores établis pour l’expression de la forme en pelle à la jonction émail-dentine des 

canines inférieures 
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Figure A.10. Scores établis pour l’expression de la fovea antérieure à la jonction émail-dentine des 

molaires inférieures 
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ANNEXE B. 
 
Tableau B.1. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des C1 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA>100ka NEA<100ka 
      n % n % 
C1 Tuberculum dentale 0 - - - - 

  
1 - - - - 

  
2 - - - - 

  
3 - - 4/9 44,4 

  
4 3/9 33,3 - - 

  
5 3/9 33,3 3/9 33,3 

  
6 3/9 33,3 2/9 22,2 

 
Forme en pelle 0 - - - - 

  
1 1/7 14,3 4/5 80,0 

  
2 4/7 57,1 1/5 20,0 

  
3 2/7 28,6 - - 

  
4 - - - - 

  
5 - - - - 

  
6 - - - - 

 
Double forme en pelle 0 1/9 11,1 - - 

  
1 4/9 44,4 6/8 75,0 

  
2 4/9 44,4 2/8 25,0 

  
3 - - - - 

  
4 - - - - 

  
5 - - - - 

  
6 - - - - 

 
Crête accessoire distale 0 2/6 33,3 - - 

  
1 4/6 66,7 7/7 100 

  
2 - - - - 

  
3 - - - - 

 
Crête accessoire mésiale 0 - - 1/6 16,7 

  
1 1/8 12,5 4/6 66,7 

    2 7/8 87,5 1/6 16,7 

 

Tableau B.2. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des C1 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA>100ka NEA<100ka 
      n % n % 
C1 Tuberculum dentale 0 - - - - 

  
1 - - - - 

  
2 - - - - 

  
3 - - 4/11 36,4 

  
4 4/9 44,4 2/11 18,2 

  
5 2/9 22,2 4/11 36,4 

 
  6 3/9 33,3 1/11 9,1 

 
Forme en pelle 0 - - - - 

  
1 1/9 11,1 1/7 14,3 

  
2 5/9 55,6 6/7 85,7 

  
3 1/9 11,1 - - 

  
4 2/9 22,2 - - 

  
5 - - - - 

 
  6 -  -  -  -  

 
Double forme en pelle 0 1/9 11,1 - - 

  
1 1/9 11,1 6/10 60,0 

  
2 7/9 77,8 4/10 40,0 

  
3 - - - - 

  
4 - - - - 

  
5 - - - - 

 
  6  -  -  -  - 

 
Crête accessoire distale 0 2/9 22,2 - - 

  
1 7/9 77,8 11/11 100 

  
2 - - - - 

 
  3  -  -  -  - 

 
Crête accessoire mésiale 0 1/8 12,5 1/10 10,0 

  
1 3/8 37,5 9/10 90,0 

    2 4/8 50,0 -  - 
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Tableau B.3. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des P3 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA>100ka NEA<100ka 
      n % n % 
P3 Crête essentielle 0 - - 1/8 12,5 

 
vestibulaire 1 - - 4/8 50,0 

 
  2 5/5 100 3/8 37,5 

 
Crête essentielle 0 - - - - 

 
linguale 1 - - 3/7 42,9 

 
  2 4/4 100 4/7 57,1 

 
Crête transversale 0 - - 4/9 44,4 

  
1 5/5 100 5/9 55,6 

 
  2 - - - - 

 
Crête accessoire 0 1/5 20,0 2/7 28,6 

 
distale 1 4/5 80,0 5/7 71,4 

 
  2 - - - - 

 
Crête accessoire 0 4/5 80,0 6/7 85,7 

 
mésiale 1 1/5 20,0 1/7 14,3 

 
  2 - - - - 

 
Renforcement crêtes  0 2/4 50,0 - - 

 
marginales vestibulaires 1 1/4 25,0 3/3 100 

  
2 1/4 25,0 - - 

    3 - - - - 

 

 

Tableau B.4. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des P3 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA>100ka NEA<100ka 
      n % n % 
P3 Crête essentielle 0 - - 1/3 33,3 

 
vestibulaire 1 - - 1/3 33,3 

 
  2 5/5 100 1/3 33,3 

 
Crête essentielle 0 - - - - 

 
linguale 1 - - 2/6 33,3 

 
  2 5/5 100 4/6 66,7 

 
Crête transversale 0 - - 4/10 40,0 

  
1 5/5 100 6/10 60,0 

 
  2 - - - - 

 
Crête accessoire 0 1/5 20,00 2/10 20,0 

 
distale 1 3/5 60,00 6/10 60,0 

 
  2 1/5 20,00 2/10 33,33 

 
Crête accessoire 0 4/5 80,00 8/10 80,0 

 
mésiale 1 1/5 20,00 2/10 20,0 

 
  2 - - - - 

 
Renforcement crêtes  0 1/5 20,00 - - 

 
marginales vestibulaires 1 2/5 40,00 9/10 90,0 

  
2 2/5 40,00 1/10 11,1 

    3 - - - - 
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Tableau B.5. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des P4 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA>100ka NEA<100ka 
      n % n % 
P4 Crête essentielle 0 - - - - 

 
vestibulaire 1 2/9 22,2 1/4 25,0 

 
  2 7/9 77,8 3/4 75,0 

 
Crête essentielle 0 - - - - 

 
linguale 1 - - - - 

 
  2 8/8 100 4/4 100 

 
Crête transversale 0 2/10 20,0 - - 

  
1 8/10 80,0 5/5 100 

 
  2 - - - - 

 
Crête accessoire 0 2/10 20,0 - - 

 
distale 1 8/10 80,0 3/4 75,0 

 
  2 - - 1/4 25,0 

 
Crête accessoire 0 5/9 55,6 1/4 25,0 

 
mésiale 1 4/9 44,4 3/4 75,0 

 
  2 - - - - 

 
Renforcement crêtes  0 3/9 33,3 - - 

 
marginales vestibulaires 1 6/9 66,7 4/4 100 

  
2 - - - - 

    3 - - - - 

 

 

Tableau B.6. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des P4 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA>100ka NEA<100ka 
      n % n % 
P4 Crête essentielle 0 - - - - 

 
vestibulaire 1 3/10 30,0 1/8 12,5 

 
  2 7/10 70,0 7/8 87,5 

 
Crête essentielle 0 - - - - 

 
linguale 1 - - - - 

 
  2 10/10 100 8/8 100 

 
Crête transversale 0 - - - - 

  
1 10/10 100 8/8 100 

 
  2 - - - - 

 
Crête accessoire 0 3/10 30,0 1/8 12,5 

 
distale 1 7/10 70,0 6/8 75,0 

 
  2 - - 1/8 12,5 

 
Crête accessoire 0 3/10 30,0 3/3 50,0 

 
mésiale 1 7/10 70,0 4/8 50,0 

 
  2 - - - - 

 
Renforcement crêtes  0 3/10 30,0 2/8 25,0 

 
marginales vestibulaires 1 7/10 70,0 5/8 62,5 

  
2 - - 1/8 12,5 

    3 - - - - 
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Tableau B.7. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des M1 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA>100ka NEA<100ka 
      n % n % 
M1 Taille du métacône 0 - - - - 

  
1 - - - - 

  
2 - - - - 

  
3 5/6 83,3 7/7 100 

  
4 1/6 16,7 - - 

 
  5 - - - - 

 
Taille de l'hypocône 0 - - - - 

  
1 - - - - 

  
2 - - - - 

  
3 - - - - 

  
4 5/6 83,3 7/7 100 

 
  5 1/6 16,7 - - 

 
Taille de la C5 0 1/4 25,0 - - 

  
1 - - - - 

  
2 3/4 75,0 5/5 100 

  
3 - - - - 

 
  4 - - - - 

 
Crista obliqua 0 - - - - 

 
  1 6/6 100 7/7 100 

   
- - - - 

 
Tubercule marginal accessoire 0 5/5 100 3/4 75,0 

 
  1 - - 1/4 25,0 

 
Complexe de Carabelli 0 - - - - 

  
1 2/5 40,0 3/4 75,0 

  
2 - - 1/4 25,0 

  
3 - - - - 

  
4 - - - - 

  
5 2/5 40,0 - - 

  
6 1/5 20,0 - - 

 
  7 - - - - 

 
Parastyle 0 4/4 100 5/5 100 

  
1 - - - - 

  
2 - - - - 

 
  3 - - - - 
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Tableau B.8. Fréquene des traits non métriques à la jonction émail-dentine des M1 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA>100ka NEA<100ka 
      n % n % 
M1 Taille du métacône 0 - - - - 

  
1 - - - - 

  
2 - - - - 

  
3 5/6 83,3 7/7 100 

  
4 1/6 16,7 - - 

 
  5 - - - - 

 
Taille de l'hypocône 0 - - - - 

  
1 - - - - 

  
2 - - - - 

  
3 - - - - 

  
4 5/6 83,3 7/7 100 

 
  5 1/6 16,7 - - 

 
Taille de la C5 0 1/5 20,0 1/8 12,5 

  
1 4/5 80,0 4/8 50,0 

  
2 - - 1/8 12,5 

  
3 - - 1/8 12,5 

 
  4 - - - - 

 
Crista obliqua 0 - - - - 

 
  1 6/6 100 7/7 100 

   
- - - - 

 
Tubercule marginal accessoire 0 6/6 100 5/6 83,3 

 
  1 - - 1/6 16,7 

 
Complexe de Carabelli 0 - - 1/5 20,0 

  
1 - - - - 

  
2 2/6 33,3 3/5 60,0 

  
3 1/6 16,7 - - 

  
4 - - - - 

  
5 1/6 16,7 1/5 20,0 

  
6 2/6 33,3 - - 

 
  7 - - - - 

 
Parastyle 0 4/4 100 6/6 100 

  
1 - - - - 

  
2 - - - - 

 
  3 - - - - 
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Tableau B.9. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des M2 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA > 100 ka NEA < 100 ka 
      n % n % 
M2 Taille du métacône 0 - - - - 

  
1 - - - - 

  
2 - - - - 

  
3 8/8 100 6/6 100 

  
4 - - - - 

  
5 -  -  -  -  

 
Taille de l'hypocône 0 - - - - 

  
1 - - - - 

  
2 - - - - 

  
3 6/8 75,0 5/6 83,3 

  
4 2/8 25,0 1/6 16,7 

  
5  -  - -  -  

 
Taille de la C5 0 1/6 16,7 1/4 25,0 

  
1 2/6 33,3 - - 

  
2 3/6 50,0 2/4 50,0 

  
3 - - 1/4 25,0 

  
4  - -  -  -  

 
Crista obliqua 0 - - - - 

  
1 4/7 57,1 - - 

  
2 3/7 42,9 4/4 100 

 
Tubercule marginal accessoire 0 5/7 71,4 1/4 25,0 

  
1 2/7 28,6 3/4 75,0 

 
Complexe de Carabelli 0 3/7 42,9 4/4 100 

  
1 2/7 28,6 - - 

  
2 1/7 14,3 - - 

  
3 - - - - 

  
4 1/7 14,3 - - 

  
5 - - - - 

  
6 - - - - 

  
7 -  -  -  - 

 
Parastyle 0 8/8 100 6/6 100 

  
1 - - - - 

  
2 - - - - 

  
3 - - - - 
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Tableau B.10. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des M2 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA > 100 ka NEA < 100 ka 
      n % n % 
M2 Taille du métacône 0 - - - - 

  
1 - - - - 

  
2 - - - - 

  
3 8/8 100 6/6 100 

  
4 - - - - 

  
5  - -   - -  

 
Taille de l'hypocône 0 - - - - 

  
1 - - - - 

  
2 1/8 12,5 - - 

  
3 3/8 37,5 5/6 83,3 

  
4 2/8 25,0 1/6 16,7 

  
5 2/8 25,0  - -  

 
Taille de la C5 0 6/8 75,0 2/6 33,3 

  
1 2/8 25,0 1/6 16,7 

  
2 - - 2/6 33,3 

  
3 - - 1/6 16,7 

  
4  - -  -  -  

 
Crista obliqua 0 - - - - 

  
1 8/8 100 5/6 83,3 

  
2  - -  1/6 16,7 

 
Tubercule marginal accessoire 0 7/8 87,5 3/4 75,0 

  
1 1/8 12,5 1/4 25,0 

 
Complexe de Carabelli 0 3/8 37,5 3/6 50,0 

  
1 2/8 25,0 2/6 33,3 

  
2 - - 1/6 16,7 

  
3 1/8 12,5 - - 

  
4 2/8 25,0 - - 

  
5 - - - - 

  
6 - - - - 

  
7  - -   - -  

 
Parastyle 0 8/8 100 6/6 100 

  
1 - - - - 

  
2 - - - - 

  
3 - - - - 
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Tableau B.11. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des C1 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 
Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA > 100 ka NEA < 100ka 

   
n % n % 

C1 Tuberculum dentale 0 5/7 71,4 6/9 66,7 

  
1 2/7 28,6 3/9 33,3 

  
2 - - - - 

  
3 - - - - 

  
4  -  -  -  - 

 
Forme en pelle 0 - - - - 

  
1 - - - - 

  
2 7/7 100 9/9 100 

  
3 - - - - 

  
4 - - - - 

  
5  -  -  -  - 

 
Double forme en pelle 0 4/7 57,1 - - 

  
1 3/7 42,9 3/9 33,3 

  
2 - - 6/9 66,7 

  
3 - - - - 

  
4 - - - - 

  
5 - - - - 

  
6  -  -  -  - 

 
Crête accessoire distale 0 2/7 28,6 3/11 27,3 

  
1 4/7 57,1 2/11 18,2 

  
2 1/7 14,3 6/11 54,5 

 
Crête accessoire mésiale 0 7/7 100 10/10 100 

  
1 - - - - 

  
2  - -   - -  

 

Tableau B.12. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des C1 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 
Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA > 100 ka NEA < 100ka 

n % n % 
C1 Tuberculum dentale 0 7/7 100 6/9 66,7 

 
1 - - 3/9 33,3 

 
2 - - - - 

 
3 - - - - 

 
4  -  -  -  - 

Forme en pelle 0 - - - - 

 
1 - - - - 

 
2 7/7 100 9/9 100,0 

 
3 - - - - 

 
4 - - - - 

 
5  -  -  -  - 

Double forme en pelle 0 - - - - 

 
1 3/7 42,9 1/9 11,1 

 
2 2/7 28,6 4/9 44,4 

 
3 2/7 28,6 4/9 44,4 

 
4 - - - - 

 
5 - - - - 

 
6  -  -  -  - 

Crête accessoire distale 0 2/7 28,6 3/11 27,3 

 
1 4/7 57,1 2/11 18,2 

 
2 1/7 14,3 6/11 54,5 

Crête accessoire mésiale 0 7/7 100 10/10 100 

 
1 - - - - 

 
2  - -   - -  
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Tableau B.13. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des P3 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA > 100ka NEA < 100ka 
      n % n % 
P3 Cuspides linguales 0 - - - - 

  
1 7/8 87,5 4/9 44,4 

  
2 1/8 12,5 4/9 44,4 

  
3 - - 1/9 11,1 

  
4 - - - - 

  
5 - - - - 

 
Crête transversale 0 - - - - 

  
1 8/8 100 9/9 100 

  
2 - - - - 

 
Crête accessoire mésiale 0 8/8 100 9/9 100 

  
1 - - - - 

 
Crête accessoire distale 0 - - - - 

  
1 8/8 100 9/9 100 

 
Sillon mesial 0 3/8 37,5 4/10 40,0 

  
1 5/8 62,5 6/10 60,0 

 
Sillon distal 0 8/8 100 9/10 90,0 

  
1 - - 1/10 10,0 

 
Asymétrie 1 - - - - 

  
2 8/8 100 10/10 100 

 

Tableau B.14. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des P3 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA > 100ka NEA < 100ka 
      n % n % 
P3 Cuspides linguales 0 - - - - 

  
1 7/8 87,5 4/11 36,4 

  
2 1/8 12,5 6/11 54,5 

  
3 - - 1/11 9,1 

  
4 - - - - 

 
  5  -  -  -  - 

 
Crête transversale 0 - - - - 

  
1 8/8 100 11/11 100 

 
  2  -  -  -  - 

 
Crête accessoire mésiale 0 8/8 100 10/10 100 

 
  1  -  -  -  - 

 
Crête accessoire distale 0 - - - - 

 
  1 8/8 100 11/11 100 

 
Sillon mesial 0 3/8 37,5 4/11 36,4 

 
  1 5/8 62,5 7/11 63,6 

 
Sillon distal 0 8/8 100 10/11 90,9 

 
  1  - -  1/11 9,1 

 
Asymétrie 1 1/8 12,5 2/10 20,0 

    2 7/8 87,5 8/1 80,0 
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Tableau B.15. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des P4 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA > 100ka NEA < 100ka 

   
n % n % 

P4 Cuspide linguale 0 - - - - 

  
1 - - - - 

  
2 1/9 11,1 - - 

  
3 6/9 66,7 1/8 11,1 

  
4 2/9 22,2 8/9 88,9 

  
5  -  -  -  - 

 
Crête transversale 0 - - - - 

  
1 6/9 66,7 6/9 66,7 

  
2 3/9 33,3 3/9 33,3 

 
Crête accessoire mésiale 0 8/8 100 6/8 75,0 

  
1  -  - 2/8 25,0 

 
Crête accessoire distale 0 1/9 11,1 - - 

 
  1 8/9 88,9 8/8 100 

 
Sillon mésial 0 9/9 100 8/8 100 

  
1  - -   -  - 

 
Nombre de crête  0 1/9 11,1 - - 

 
accessoire distale 1 2/9 22,2 6/8 75,0 

 
  2 3/9 33,3 1/8 12,5 

  
3 2/9 22,2 1/8 12,5 

 
  4 1/9 11,1  - -  

 
Asymétrie 0 3/9 33,3 2/10 20,0 

 
  1 6/9 66,7 8/10 80,0 

 

 

Tableau B.16. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des P4 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA > 100ka NEA < 100ka 

   
n % n % 

P4 Cuspide linguale 0 - - - - 

  
1 - - - - 

  
2 1/9 11,1 - - 

  
3 6/9 66,7 1/8 12,5 

  
4 2/9 22,2 7/8 87,5 

  
5  -  -  -  - 

 
Crête trasversale 0 - - - - 

  
1 7/9 77,8 7/10 70,0 

  
2 2/9 22,2 3/10 30,0 

 
Crête accessoire mésiale 0 8/9 88,9 7/8 87,5 

  
1 1/9 11,1 1/8 12,5 

 
Crête accessoire distale 0 1/9 11,1 1/8 12,5 

 
  1 8/9 88,9 7/8 87,5 

 
Sillon mésial 0 9/9 100 8/8 100 

  
1  -  -  -  - 

 
Nombre de crête  0 1/9 11,1 2/8 25,0 

 
accessoire distale 1 5/9 55,6 5/8 62,5 

 
  2 2/9 22,2 1/8 12,5 

  
3 1/9 11,1 - - 

 
  4  - -   - -  

 
Asymétrie 0 3/9 33,3 2/10 20,0 

 
  1 6/9 66,7 8/10 80,0 
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Tableau B.17. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des M1 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA > 100ka NEA < 100ka 

   
n % n % 

M1 Fovea antérieure 0 - - - - 

  
1 2/8 25,0 - - 

 
  2 6/8 75,0 10/10 100 

 
Crête du trigonide mésial 0 6/7 85,7 9/10 90,0 

  
1 - - - - 

  
2 1/7 14,3 1/10 10,0 

 
  3  -  -  -  - 

 
Crête du trigonide moyen 0 - - - - 

  
1 4/7 57,1 4/10 40,0 

  
2 - - 3/10 30,0 

 
  3 3/7 42,9 3/10 30,0 

 
Crête du trigonide distal 0 - - - - 

  
1 1/6 16,7 5/10 50,0 

  
2 4/6 66,7 5/10 50,0 

 
  3 1/6 16,7  -  - 

 
Taille de l'hypoconulide 0 - - - - 

  
1 - - - - 

  
2 - - - - 

  
3 2/7 28,6 2/10 20,0 

  
4 3/7 42,9 4/10 10,0 

 
  5 2/7 28,6 4/10 40,0 

 
Taille de la C6 0 7/7 100 8/11 72,7 

  
1 - - 1/11 9,1 

  
2 - - 1/11 9,1 

 
  3  -  - 1/11 9,1 

 
Taille de la C7 0 6/7 85,7 6/10 60,0 

  
1 - - - - 

  
2 1/7 14,3 2/10 20,0 

  
3 - - 1/10 10,0 

 
  4  -  - 1/10 10,0 

 
Protostylide 0 2/8 25,0 - - 

  
1 6/8 75,0 9/10 90,0 

  
2 - - 1/10 10,0 

  
3 - - - - 

    4  - -   - -  
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Tableau B.18. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des M1 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA > 100ka NEA < 100ka 

   
n % n % 

M1 Fovea antérieure 0 - - - - 

  
1 8/8 100 - - 

 
  2  -  - 12/12 100 

 
Crête du trigonide mésial 0 7/8 87,5 9/13 69,2 

  
1 - - - - 

  
2 - - 4/13 30,8 

 
  3 1/8 12,5  -  - 

 
Crête du trigonide moyen 0 - - - - 

  
1 1/8 12,5 2/13 15,4 

  
2 - - 4/13 30,8 

 
  3 7/8 87,5 7/13 53,8 

 
Crête du trigonide distal 0 1/8 12,5 - - 

  
1 4/8 50,0 11/13 84,6 

  
2 3/8 37,5 2/13 15,4 

 
  3  -  -  -  - 

 
Taille de l'hypoconulide 0 - - - - 

  
1 - - - - 

  
2 1/7 14,3 - - 

  
3 2/7 28,6 2/13 15,4 

  
4 4/7 57,1 11/13 84,6 

 
  5  -  -  -  - 

 
Taille de la C6 0 7/7 100 9/12 75,0 

  
1 - - 2/12 16,7 

  
2 - - 1/12 8,3 

 
  3  -  -  -  - 

 
Taille de la C7 0 6/7 85,7 7/12 58,3 

  
1 1/7 14,3 2/12 16,7 

  
2 - - 2/12 16,7 

  
3 - - - - 

 
  4  -  - 1/12 8,3 

 
Protostylide 0 3/8 37,5 1/11 9,1 

  
1 5/8 62,5 7/11 63,6 

  
2 - - 2/11 18,2 

  
3 - - 1/11 9,1 

  
4 et >4 - - - - 
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Tableau B.19. Fréquence des traits non métriques à la surface externe de l’émail des M2 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (SEE) Grade NEA > 100ka NEA < 100ka 
n % n % 

M2 Fovea antérieure 0 - - - - 

  
1 - - - - 

 
  2 4/4 100 6/6 100 

 
Crête du trigonide mésial 0 4/4 100 6/6 100 

  
1 - - - - 

  
2 - - - - 

 
  3  -  -  -  - 

 
Crête du trigonide moyen 0 - - - - 

  
1 2/3 66,7 1/6 16,7 

  
2 1/3 33,3 5/6 83,3 

 
  3  -  -  -  - 

 
Crête du trigonide distal 0 - - - - 

 
1 2/3 66,7 6/6 100 

 
2 1/3 33,3 - - 

  3  -  -  -  - 
Taille de l'hypoconulide 0 - - - - 

1 - - - - 

  
2 1/3 33,3 1/6 16,7 
3 2/3 66,7 3/6 50,0 

  
4 - - 2/6 33,3 

 
  5  -  -  -  - 

 
Taille de la C6 0 3/3 100 2/6 33,3 

  
1 - - 1/6 16,7 

  
2 - - 1/6 16,7 

 
  3  -  - 1/6 16,7 
Taille de la C7 0 3/4 75,0 1/6 16,7 

1 1/4 25,0 3/6 50,0 
2 - - 2/6 33,3 
3 - - - - 

  4  -  -  -  - 
Protostylide 0 3/4 75,0 2/6 33,3 

1 1/4 25,0 4/6 66,7 
2 et >2 - - - - 
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Tableau B.20. Fréquence des traits non métriques à la jonction émail-dentine des M2 chez les 
Néandertaliens >100ka et les Néandertalien<100ka 

Dent Trait non métrique (JED) Grade NEA > 100ka NEA < 100ka 
n % n % 

M2 Fovea antérieure 0 - - - - 

  
1 - - - - 

 
  2 4/4 100 10/10 100 

 
Crête du trigonide mésial 0 4/4 100 8/9 88,9 

  
1 - - - - 

  
2 - - 1/9 11,1 

 
  3  -  -  -  - 

 
Crête du trigonide moyen 0 - - - - 

  
1 1/4 25,0 - - 

  
2 3/4 75,0 10/10 100 

 
  3  -  -  -  - 

 
Crête du trigonide distal 0 1/4 25,0 - - 

 
1 1/4 25,0 10/10 100 

 
2 2/4 50,0 - - 

  3  -  -  -  - 
Taille de l'hypoconulide 0 - - - - 

1 - - 4/10 40,0 

  
2 1/3 33,3 1/10 10,0 
3 2/3 66,7 3/10 30,0 

  
4 - - 2/10 20,0 

 
  5  -  -  -  - 

 
Taille de la C6 0 3/3 100 2/10 20,0 

  
1 - - 5/10 50,0 

  
2 - - 1/10 10,0 

 
  3  -  - 2/10 20,0 
Taille de la C7 0 3/4 75,0 5/10 50,0 

1 1/4 25,0 4/10 40,0 
2 - - 1/10 10,0 
3 - - - - 

  4  -  -  -  - 
Protostylide 0 1/4 25,0 - - 

1 3/4 75,0 3/10 30,0 
2 - - 7/10 70,0 
3 - - - - 
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ANNEXE C 

 

A. Valeurs des 10 premières composantes principales (avec les antimères) 

A.1. Les P3 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

Néandertaliens 

Surface externe de l’émail (P3) 

Les résultats de l’analyse en composantes principales (ACP) de type « disregard » obtenue sur le 

contour marginal de la surface externe de l’émail (SEE) des P3 montre que les deux premières 

composantes comptent pour 41,4% de la variance de l’échantillon (CP1 : 23,2% ; CP2 : 18,2%). Les 

10 premières composantes comptabilisent 90,0% de la variance totale.  

 

Tableau C.1. Scores des 10 premières composantes principales pour la forme de la surface externe de 
l’émail des 3èmes prémolaires supérieures. 

CP Eigenvalue % variance % variance 
 accumulée 

1 2,04 23,2 23,2 
2 1,60 18,2 41,3 
3 0,95 10,8 52,2 
4 0,90 10,2 62,4 
5 0,82 9,3 71,7 
6 0,55 6,3 78,0 
7 0,40 4,5 82,5 
8 0,24 2,8 85,3 
9 0,24 2,7 87,9 
10 0,18 2,0 89,9 

 

Jonction émail-dentine (P3) 

Les résultats de l’analyse en composantes principales « disregard » obtenus pour le contour marginal 

de la jonction émail-dentine (JED) des P3 montre que les deux premières composantes comptent pour 

36,6% de la variance de l’échantillon (PC1 : 20,2% ; PC2 : 16,4%), ce qui est inférieur au résultat 

obtenue pour la SEE. Les 10 premières composantes comptabilisent 89,8% de la variance totale, ce qui 

est proche du résultat obtenu pour la SEE.  
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Tableau C.2. Scores des 10 premières composantes principales pour la forme de la surface externe de 
l’émail et de la jonction émail-dentine des 3èmes prémolaires supérieures. 

CP Eigenvalue % variance % variance  accumulée 
1 0,8 20,2 20,2 
2 0,7 16,4 36,6 
3 0,6 15,6 52,2 
4 0,5 12,4 64,7 
5 0,3 7,1 71,8 
6 0,2 5,2 77,0 
7 0,2 4,6 81,6 
8 0,1 3,1 84,7 
9 0,1 2,9 87,7 
10 0,1 2,2 89,8 

 

A.2. Les P4 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

Néandertaliens 

Surface externe de l’émail (P4)  

Les résultats de l’analyse en composantes principales « disregard » obtenue sur le contour marginal de 

la surface externe de l’émail (SEE) des P4 montre que les deux premières composantes comptent pour 

48,1% de la variance de l’échantillon (PC1 : 35,7% ; PC2 : 12,4%). Les 10 premières composantes 

comptabilisent 89,0% de la variance totale.  

 

Tableau C.3. Scores des 10 premières composantes principales pour la forme de la surface externe de 
l’émail des 4èmes prémolaires supérieures. 

 CP Eigenvalue % variance % variance  accumulée 
1 3,12 35,7 35,7 
2 1,08 12,4 48,1 
3 0,93 10,7 58,8 
4 0,76 8,7 67,5 
5 0,52 5,9 73,4 
6 0,42 4,8 78,2 
7 0,32 3,7 81,9 
8 0,24 2,8 84,7 
9 0,20 2,2 86,9 
10 0,18 2,1 89,0 

 

Jonction émail-dentine (P4) 

Les résultats de l’analyse en composantes principales « disregard » obtenue sur le contour marginal de 

la jonction émail-dentine (JED) des P4 montre que les deux premières composantes comptent pour 

42,2% de la variance de l’échantillon (PC1 : 25,5% ; PC2 : 16,7%). Les 10 premières composantes 

comptabilisent 89,3% de la variance totale.  
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Tableau C.4. Scores des 10 premières composantes principales pour la forme de la jonction émail-
dentine des 4èmes prémolaires supérieures. 

 CP Eigenvalue % variance % variance  accumulée 
1 1,0 25,5 25,5 
2 0,7 16,7 42,2 
3 0,5 13,2 55,4 
4 0,4 9,4 64,8 
5 0,3 6,5 71,4 
6 0,2 6,0 77,4 
7 0,2 4,6 82,0 
8 0,1 2,8 84,8 
9 0,1 2,5 87,3 
10 0,1 2,1 89,3 

 

A.3. Les M1 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

Néandertaliens 

Surface externe de l’émail (M1) 

Les résultats de l’analyse en composantes principales « disregard » obtenue sur le contour marginal de 

la surface externe de l’émail (SEE) des M1 montre que les deux premières composantes comptent pour 

44,2% de la variance de l’échantillon (PC1 : 31,9% ; PC2 : 12,3%). Les 10 premières composantes 

comptabilisent 91,1% de la variance totale.  

 

Tableau C.5. Scores des 10 premières composantes principales pour la forme de la surface externe de 
l’émail et de la jonction émail-dentine des 1ères  molaires supérieures. 

CP Eigenvalue % variance % variance accumulée 
1 10,9 31,9 31,9 
2 4,2 12,3 44,2 
3 4,0 11,6 55,8 
4 2,8 8,3 64,0 
5 2,4 7,2 71,2 
6 2,3 6,8 78,0 
7 1,7 5,1 83,1 
8 1,2 3,5 86,6 
9 0,8 2,4 89,0 
10 0,7 2,1 91,1 

 

Jonction émail-dentine (M1) 

Les résultats de l’analyse en composantes principales « disregard » obtenue sur le contour marginal de 

la jonction émail-dentine (JED) des M1 montre que les deux premières composantes comptent pour 

51,2% de la variance de l’échantillon (PC1 : 34,3% ; PC2 : 16,9%). Les 10 premières composantes 

comptabilisent 89,8% de la variance totale.  
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Tableau C.6. Scores des 10 premières composantes principales pour la forme de la jonction émail-
dentine des 1ères  molaires supérieures. 

CP Eigenvalue % variance % variance accumulée 
1 5,7 34,3 34,3 
2 2,8 16,9 51,2 
3 1,8 10,9 62,1 
4 1,1 6,9 69,0 
5 0,8 5,1 74,1 
6 0,7 4,3 78,4 
7 0,7 4,0 82,4 
8 0,5 3,2 85,6 
9 0,4 2,4 88,0 
10 0,3 1,8 89,8 

 

A.4. Les M2 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

Néandertaliens 

Surface externe de l’émail (M2) 

Les résultats de l’analyse en composantes principales « disregard » obtenue sur le contour marginal de 

la surface externe de l’émail (SEE) des M2 montre que les deux premières composantes comptent pour 

46,6% de la variation de l’échantillon (PC1 : 31,4% ; PC2 : 15,3%). Les 10 premières composantes 

comptabilisent 90,8% de la variation totale. 

 

Tableau C.7. Scores des 10 premières composantes principales pour la forme de la surface externe de 
l’émail des 2èmes  molaires supérieures. 

PC Eigenvalue % variance % variance accumulée 
1 13,1 31,4 31,4 
2 6,4 15,3 46,6 
3 5,0 12,1 58,7 
4 3,8 9,2 67,9 
5 3,0 7,2 75,0 
6 1,9 4,4 79,5 
7 1,5 3,5 83,0 
8 1,3 3,1 86,1 
9 1,1 2,7 88,8 
10 0,8 2,0 90,8 

 

Jonction émail-dentine 

Les résultats de l’analyse en composantes principales « disregard » obtenue sur le contour marginal de 

la jonction émail-dentine (JED) des M2 montre que les deux premières composantes comptent pour 

52,0% de la variance de l’échantillon (PC1 : 32,9% ; PC2 : 19,1%). Les 10 premières composantes 

comptabilisent 93,3% de la variance totale. 

 



ANNEXE C. 

346 

Tableau C.8. Scores des 10 premières composantes principales pour la forme de la surface externe de 
l’émail et de la jonction émail-dentine des 2èmes  molaires supérieures. 

PC Eigenvalue % variance % variance accumulée 
1 9,0 32,9 32,9 
2 5,2 19,1 52,0 
3 3,9 14,1 66,1 
4 2,2 8,1 74,2 
5 1,7 6,2 80,4 
6 1,3 4,6 84,9 
7 1,0 3,7 88,6 
8 0,5 1,8 90,4 
9 0,4 1,6 92,0 
10 0,4 1,3 93,3 

 

A.5. Les P3 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

Néandertaliens 

Surface externe de l’émail (P3) 

Les résultats de l’analyse en composantes principales « disregard » obtenue sur le contour marginal de 

la surface externe de l’émail (SEE) des P3 montre que les deux premières composantes comptent pour 

60,3% de la variance de l’échantillon (PC1 : 49,5% ; PC2 : 10,8%). Les 10 premières composantes 

comptabilisent 92,7% de la variance totale. 

 

Tableau C.9. Scores des 10 premières composantes principales pour la forme de la surface externe de 
l’émail des 3èmes prémolaires inférieures. 

PC Eigenvalue % variance % variance accumulée 
1 6,1 49,5 49,5 
2 1,3 10,8 60,3 
3 1,2 9,5 69,8 
4 0,8 6,4 76,2 
5 0,5 4,3 80,5 
6 0,5 3,7 84,2 
7 0,4 3,1 87,3 
8 0,3 2,3 89,6 
9 0,2 1,6 91,2 
10 0,2 1,5 92,7 

 

Jonction émail-dentine (P3) 

Les résultats de l’analyse en composantes principales « disregard » obtenue sur le contour marginal de 

la jonction émail-dentine (JED) des P3 montre que les deux premières composantes comptent pour 

63,5% de la variance de l’échantillon (PC1 : 49,0% ; PC2 : 14,5%). Les 10 premières composantes 

comptabilisent 93,2% de la variance totale.  
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Tableau C.10. Scores des 10 premières composantes principales pour la forme de la surface externe de 
l’émail et de la jonction émail-dentine des 3èmes prémolaires inférieures. 

PC Eigenvalue % variance % variance accumulée 
1 3,4 49,0 49,0 
2 1,0 14,5 63,5 
3 0,6 8,9 72,4 
4 0,5 7,2 79,6 
5 0,3 3,6 83,2 
6 0,2 3,2 86,4 
7 0,2 2,3 88,7 
8 0,1 2,0 90,7 
9 0,1 1,3 92,0 
10 0,1 1,2 93,2 

 

 

A.6. Les P4 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

Néandertaliens 

Surface externe de l’émail (P4) 

Les résultats de l’analyse en composantes principales « disregard » obtenue sur le contour marginal de 

la surface externe de l’émail (SEE) des P4 montre que les deux premières composantes comptent pour 

49,7% de la variance de l’échantillon (PC1 : 32,6% ; PC2 : 17,1%). Les 10 premières composantes 

comptabilisent 89,9% de la variance totale. 

 

Tableau C.11. Scores des 10 premières composantes principales pour la forme de la surface externe de 
l’émail et de la jonction émail-dentine des 4èmes prémolaires inférieures. 

PC Eigenvalue % variance % variance accumulée 
1 3,9 32,6 32,6 
2 2,0 17,1 49,7 
3 1,2 10,0 59,6 
4 0,9 7,9 67,5 
5 0,7 5,5 73,0 
6 0,6 4,9 77,9 
7 0,5 4,3 82,2 
8 0,4 3,7 85,9 
9 0,3 2,4 88,3 
10 0,2 1,6 89,9 

 

Jonction émail-dentine (P4) 

Les résultats de l’analyse en composantes principales « disregard » obtenue sur le contour marginal de 

la jonction émail-dentine (JED) montre que les deux premières composantes comptent pour 54,7% de 

la variance de l’échantillon (PC1 : 35,5% ; PC2 : 19,2%). Les 10 premières composantes 

comptabilisent 93,2% de la variance totale.  
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Tableau C.12. Scores des 10 premières composantes principales pour la forme de la surface externe de 
l’émail et de la jonction émail-dentine des 4èmes prémolaires inférieures. 

PC Eigenvalue % variance % variance accumulée 
1 2,1 35,5 35,5 
2 1,1 19,2 54,7 
3 0,9 14,5 69,1 
4 0,3 5,8 74,9 
5 0,3 4,8 79,8 
6 0,2 3,6 83,4 
7 0,2 3,2 86,6 
8 0,1 2,3 88,9 
9 0,1 1,7 90,6 
10 0,1 1,6 92,2 

 

A.7. Les M1 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

Néandertaliens 

Surface externe de l’émail (M1) 

Les résultats de l’analyse en composantes principales « disregard » obtenue sur le contour marginal de 

la surface externe de l’émail (SEE) des M1 montre que les deux premières composantes comptent pour 

45,9% de la variance de l’échantillon (PC1 : 28,3% ; PC2 : 17,6%). Les 10 premières composantes 

comptabilisent 89,1% de la variance totale. 

Tableau C.13. Scores des 10 premières composantes principales pour la forme de la surface externe de 
l’émail et de la jonction émail-dentine des 1ères molaires inférieures. 

PC Eigenvalue % variance % variance accumulée 
1 8,5 28,3 28,3 
2 5,3 17,6 45,9 
3 2,8 9,4 55,4 
4 2,5 8,4 63,8 
5 1,7 5,8 69,6 
6 1,7 5,7 75,3 
7 1,6 5,3 80,6 
8 1,0 3,4 84,0 
9 0,8 2,7 86,7 
10 0,7 2,4 89,1 

 

Jonction émail-dentine (M1) 

Les résultats de l’analyse en composantes principales « disregard » obtenue sur le contour marginal de 

la jonction émail-dentine (JED) des M1 montre que les deux premières composantes comptent pour 

45,9% de la variance de l’échantillon (PC1 : 28,3% ; PC2 : 17,6%). Les 10 premières composantes 

comptabilisent 89,1% de la variance totale. 
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Tableau C.14. Scores des 10 premières composantes principales pour la forme de la surface externe de 
l’émail et de la jonction émail-dentine des 1ères molaires inférieures. 

PC Eigenvalue % variance % variance accumulée 
1 3,7 22,2 22,2 
2 3,6 21,7 43,9 
3 1,7 10,1 54,1 
4 1,5 8,8 62,9 
5 1,0 5,9 68,8 
6 0,8 5,0 73,7 
7 0,6 3,9 77,6 
8 0,6 3,6 81,1 
9 0,5 2,8 83,9 
10 0,4 2,2 86,1 

 

 

B. Conformation du bord marginal de la surface externe de l’émail et de la jonction 

 émail-dentine 

B.1. Les P3 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

 Néandertaliens 

Surface externe de l’émail (P3) 

La déformation principale décrite par la CP1 correspond à la hauteur relative des deux cuspides par 

rapport aux lignes marginales mésiale et distale. Les individus situés dans les valeurs négatives de la 

CP1 se caractérisent par une distance réduite entre le sommet du paracône et du protocône, une 

augmentation de la hauteur des cuspides relativement à la position des lignes marginales mésiale et 

distale, rendant les cuspides plus saillantes. Les individus situés dans les valeurs positives de la CP1 se 

caractérisent par une augmentation de la distance entre le sommet des deux cuspides et un abaissement 

de la hauteur des deux cuspides relativement aux lignes marginales mésiale et distale, lesquelles en 

vue distale présentent une concavité peu accentuée. La déformation principale décrite par la CP2 

correspond à la position relative des deux cuspides. Les individus situés dans les valeurs négatives se 

caractérisent par une position linguale des deux cuspides relativement à celle plus vestibulaire des 

lignes marginales disto-vestibulaire et mésio-linguale. Les individus situés dans les valeurs positives 

se caractérisent par une position plus disto-vestibulaire des deux cuspides et des lignes marginales 

mésio-vestibulaire et disto-linguale positionnées plus vestibulairement.  

 

Jonction émail-dentine (P3) 

La déformation principale décrite par la CP1 correspond à la position du protocône relativement au 

paracône, à la hauteur de la ligne marginale relativement à celle des cuspides et de l’extension mésiale 

de la ligne marginale mésiale. Les individus situés dans les valeurs négatives de la CP1 se 
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caractérisent par un paracône (C1) situé vestibulairement et un protocône (C2) développé 

mésialement. Les lignes marginales mésio-linguale et disto-linguale sont plus basses relativement à la 

C2, rendant cette cuspide plus saillante et le lobe mésiale de la C1 est plus haut et en retrait 

vestibulairement. Les individus situés dans les valeurs positives de la CP1 se caractérisent par une 

réduction de la hauteur de la C2 et une position plus linguale de la C1. Le lobe mésiale de cette 

cuspide est moins développé. La ligne marginale mésiale est projetée plus mésialement et la ligne 

marginale disto-linguale est plus haute relativement à la position des cuspides. La déformation 

principale décrite par la CP2 correspond à la projection mésiale des cuspides, en particulier la C2 et à 

la position de la ligne marginale mésiale relativement à celle des cuspides. Les individus situés dans 

les valeurs négatives de la CP2 se caractérisent par une position centrale des deux cuspides. Les 

individus situés dans les valeurs positives de la CP2 présentent une projection mésiale de la C2, et plus 

particulièrement du lobe distale de cette cuspide. Le lobe distale de la C1 est également plus bas 

relativement au sommet de cette cuspide et projeté aussi mésialement. La ligne marginale mésiale est 

plus haute et en retrait distalement par rapport à la position des cuspides. 

 

B.2. Les P4 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

 Néandertaliens 

Surface externe de l’émail (P4)  

La déformation principale décrite par la CP1 correspond à la position du paracône (C1) relativement à 

celle du protocône (C2) et de la hauteur des lignes mésiale et distale relativement à celle du sommet 

des deux cuspides. Les individus situés dans les valeurs négatives de la CP1 se caractérisent par une 

position plus vestibulaire de la C1 et plus linguale de la C2, augmentant ainsi la distance de l’une par 

rapport à l’autre, ainsi que par des lignes mésiale et distale plus haute relativement à la position du 

sommet des cuspides principales et dont la courbe est plus rectiligne en vue occlusale. Ces 

déformations donnent un aspect plus allongé de la dent sur le plan vestibulo-lingual et plus étroite sur 

le plan mésio-distale. Les individus situés dans les valeurs positives de la CP1 se caractérisent par une 

plus courte distance entre la C1 et la C2 et par un abaissement des lignes mésiale et distale 

relativement à la position du sommet des deux cuspides. La déformation principale décrite par la CP2 

correspond à la projection mésiale de la C1 et de la C2 et au développement des lignes mésiale et 

distale. Les individus situés dans les valeurs négatives de la CP2 se caractérisent par une position 

centrale des cuspides sur les lignes vestibulaire et linguale ainsi que par un faible développement des 

lignes mésiale et distale. Les individus situés dans les valeurs positives de la CP2 se caractérisent par 

une projection mésiale de la C1 et de la C2, un développement de la ligne distale, correspondant au 

talonide, et par une position plus mésiale de la ligne mésio-vestibulaire, accentuant ainsi la courbure 

de la ligne dans cette région en vue occlusale. 
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Jonction émail-dentine (P4) 

La déformation principale décrite par la CP1 correspond à la position relative des deux cuspides sur le 

plan vestibulo-linguale et à celle des lignes mésial et distale sur le plan mésio-distal. Les individus 

situés dans les valeurs négatives de la CP1 se caractérisent par un rapprochement entre les sommets 

des deux cuspides principales et une position centrale de ces sommets sur les lignes vestibulaire et 

distale. La ligne mésial présente une position plus mésiale relativement à celle des deux cuspides et la 

ligne disto-linguale est projeté distalement et un peu plus haute relativement à la position du sommet 

de la C2. Les individus situés dans les valeurs positives de la CP1 se caractérisent par un éloignement 

entre le sommet des deux cuspides principales et une position plus haute de la C1 relativement à la 

hauteur de la C2. La ligne mésiale est plus en retrait distalement et dessine une courbe plus rectiligne 

en vue occlusale. La ligne disto-linguale est en retrait mésialement, moins développée et un peu plus 

basse relativement au sommet de la C2. La déformation principale décrite par la CP2 correspond au 

développement du lobe distal de la C1 relativement à celui du lobe mésial, la projection du sommet de 

la C1 et la hauteur relative des lignes mésiale et distale. Les individus situés dans les valeurs négatives 

de la CP2 se caractérisent par des cuspides dont les sommets se situent à la même hauteur, une ligne 

disto-vestibulaire plus haute relativement à la hauteur du sommet de la C1 et une ligne mésiale 

rehaussée relativement à la position du sommet des deux cuspides. Les individus situés dans les 

valeurs positives de la CP2 se caractérisent par une position de la C1 plus haute relativement à celle de 

la C2, un lobe distal de la C2 plus haut relativement au lobe mésial de cette même cuspide, l’ensemble 

étant orienté plus distalement. Les lignes mésiale et distale se situent plus bas relativement à la 

position du sommet des deux cuspides. 

 

B.3. Les M1 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

 Néandertaliens 

Surface externe de l’émail (M1) 

La déformation principale décrite par la CP1 correspond à la position du protocône (C2) et du 

métacône (C3) sur le plan vestibulo-linguale, et de celle de la ligne distale sur le plan mésio-distal. Les 

individus situés dans les valeurs négatives de la CP1 se caractérisent par un rapprochement de la 

distance entre le sommet de la C2 et celui du paracône (C1), ce dernier étant situé plus mésialement. 

La ligne distale est en retrait distalement et le sommet de la C3 est plus proche de l’hypocône (C4). 

Les individus situés dans les valeurs positives de la CP1 se caractérisent par un éloignement de la 

distance entre les sommets de la C1 et de la C2, C1 étant situé plus distalement relativement à la 

position de la C2. La partie disto-linguale de la ligne distale est développée distalement, accentuant la 

double courbure que dessine cette ligne en vue occlusale. Enfin la C3 est en retrait vestibulairement 
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par rapport à la position du sommet de la C4. La déformation principale décrite par la CP2 correspond 

principalement à la position de la ligne mésio-vestibulaire, à celle du lobe distale de la C2 relativement 

au lobe mésial de la C4 et à la hauteur de la C4 relativement à celle du sommet des autres cuspides. 

Les individus situés dans les valeurs négatives de la CP2 se caractérisent par une position plus mésiale 

de la ligne mésiale, une position plus basse de la ligne disto-linguale et plus haute de la ligne du lobe 

distale de la C2 relativement à la hauteur de la ligne du lobe mésial de la C4 ainsi qu’une une position 

plus linguale du lobe distale de la C3. Les individus situés dans les valeurs positives de la CP2 se 

caractérisent par un rehaussement des lignes disto-linguale et de la C4, un abaissement de la ligne du 

lobe distale de la C2, un retrait mésial de la ligne mésiale et une position plus linguale du lobe mésial 

de la C1. La C3 a une position plus linguale relativement à celle de la C4. 

 

Jonction émail-dentine (M1) 

La déformation principale décrite par la CP1 correspond à la position du sommet du protocône (C2) 

relativement à celui du paracône (C1), à la courbure de la ligne distale en vue occlusale et la position 

du sommet du métacône (C3) par rapport à celui de l‘hypocône (C4). Les spécimens situés dans les 

valeurs négatives de la CP1 se caractérisent par une C1 en position plus linguale et une C2 en position 

plus vestibulaire, ce qui a tendance à réduire la distance entre les sommets de ces deux cuspides. En 

vue occlusale, la ligne distale marque une double courbure, en raison de la position plus distale de la 

ligne disto-linguale relativement à celle disto-vestibulaire. La position de la C3 est plus linguale et son 

sommet et plus proche de celui de la C4. La déformation principale décrite par la CP2 correspond 

principalement à la position des lignes mésiale et distale sur le plan disto-linguale et à la hauteur des 

lignes vestibulaire et linguale. Les spécimens situés dans les valeurs négatives de la CP2 se 

caractérisent par une position plus mésiale de la ligne mésiale relativement à la position des C1 et C2, 

une ligne du lobe distale de la C2 plus haute relativement à la position de celle du lobe mésiale de 

cette même cuspide. La position de la ligne distale est moins éloignée de la celle du sommet des C3 et 

C4 et la ligne du lobe mésiale de la C3 a une position plus linguale. Les spécimens situés dans les 

valeurs positives de la CP2 se caractérisent par un rapprochement de la ligne mésiale relativement à la 

position des sommets des C1 et C2, une ligne du lobe distale de la C2 plus bas relativement à la 

position de celle du lobe mésiale de cette même cuspide et une ligne du lobe mésiale de la C4 en 

position plus mésiale relativement à celui du lobe distale de cette même cuspide. La position de la 

ligne distale est plus éloignée des sommets des C3 et C4. 
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B.4. Les M2 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

 Néandertaliens 

Surface externe de l’émail (M2) 

La déformation principale décrite par la CP1 correspond à la hauteur relative du protoconide (C1) et 

du métaconide (C2), à la position de l’hypoconide (C3)  et de l’entoconide (C4) sur le plan vestibulo-

lingual et de la position de la ligne distale sur le plan mésio-distal. Les spécimens situés dans les 

valeurs négatives de la CP1 se caractérisent par une C1 et une C2 plus haute relativement à une ligne 

mésiale plus basse, une position de la C3 plus vestibulaire, une position plus linguale de la C4, une 

réduction mésiale de la ligne distale et une jonction entre les C1 et C3 ainsi que les C2 et C4 

relativement plus haute. Les spécimens situés dans les valeurs positives de la CP1 se caractérisent par 

une position basse des C1 et C2 relativement à une ligne mésiale plus haute, une position de la C3 en 

retrait vestibulairement et une position plus linguale de la C4, augmentant la distance entre ces deux 

cuspides. La ligne distale a une position plus distale relativement à la position des C3 et C4. La 

déformation principale décrite par la CP2 correspond à hauteur et à la position de la C1 sur le plan 

mésio-distal, aux positions des C2 et C3 sur le plan vestibulo-lingual et à la courbure de la ligne 

distale en vue occlusale. Les spécimens situés dans les valeurs négatives de la CP2 se caractérisent par 

la C1 et la ligne de son lobe mésial plus haute et en position plus mésiale, une C2 en position plus 

vestibulaire et plus proche de la C1, une position plus linguale de la C3 et présentent une simple 

courbure de la ligne distale (entre la C3 et la C4) en vue occlusale. Les spécimens situés dans les 

valeurs positives de la CP2 se caractérisent par une C1 et une ligne de son lobe mésial plus basse et en 

position plus distal, une C2 en position plus linguale relativement à celle de la C1, une C4 en position 

plus distale et plus éloigné de la C4 et présentent une double courbure de la ligne distale en vue 

occlusale. 

 

Jonction émail-dentine (M2) 

La déformation principale décrite par la CP1 correspond à la position de la C1 sur le plan mésio-distal, 

celle de la C2 sur le plan vestibulo-linguale, celle de la C4 sur les plan vestibulo-lingual et mésio-

distal et se hauteur, ainsi que les positions des lignes mésiale et distale sur le plan mésio-distal. Les 

spécimens situés dans les valeurs négatives de la CP1 se caractérisent par une position plus mésiale de 

la C1, une ligne mésial plus en retrait mésialement et plus proche des C1 et C2, cette dernière cuspide 

étant en position plus vestibulaire et plus proche de la C1. La hauteur varie peu le long de la ligne 

distale. La C3 plus a une position plus haute et plus mésiale et la C4 a une position plus vestibulaire et 

plus mésial. Les spécimens situés dans les valeurs positives de la CP1 se caractérisent par une position 

de la C1 plus distale et une ligne mésiale en position plus mésial, une C2 en position plus vestibulaire 



ANNEXE C. 

354 

et plus éloigné de la C1, une position de la C3 plus vestibulaire et plus distale et une position de la C4 

plus vestibulaire. En vue distale, la ligne distale conformation une double courbure. La déformation 

principale décrite par la CP1 correspond à la projection de la C1 et de la ligne mésiale sur les plans 

mésio-distal et vestibulo-lingual, la position de la C2 sur le plan mésio-distal, la position de la C4 sur 

le plan vestibulo-lingual et la hauteur de la C4. Les spécimens situés dans les valeurs négatives de la 

CP1 se caractérisent par une C1 plus en retrait mésial, il en est de même pour la ligne mésiale, la C2 a 

une position plus distal, celle de la C4 et celle de son lobe distal en position plus vestibulaire et une C4 

en position plus haute et plus mésial. Les spécimens situés dans les valeurs négatives de la CP2 se 

caractérisent par une C1 et une ligne mésial projeté mésialement, une C2 en position plus distal, la 

position de la C3 et de son lobe distal est plus linguale et plus proche de la C4, cette dernière étant plus 

basse et en position plus distale. 

 

B.5. Les P3 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

 Néandertaliens 

Surface externe de l’émail (P3) 

La déformation principale décrite par la CP1 correspond à la position des lignes mésiale et distale sur 

le plan mésio-distal et de la position des cuspides sur ce même plan. Les spécimens situés dans les 

valeurs négatives de la CP1 se caractérisent par une position plus mésiale de la ligne mésiale, une 

ligne distale plus en retrait mésialement et une position centrale du protoconide (C1) et du métaconide 

(C2) le long des lignes respectivement vestibulaire et linguale. Les spécimens situés dans les valeurs 

positives de la CP1 se caractérisent par une position en retrait de la ligne mésial et une position plus 

mésiale des deux cuspides  relativement à une ligne distale en position plus distale. La déformation 

principale de la CP2 correspond à la position de la C1 relativement à celle de la C2 sur le plan 

vestibulo-linguale et la hauteur des lignes mésiale et distale relativement à celle du sommet des deux 

cuspides. Les individus situés dans les valeurs négatives de la CP2 se caractérisent par une ligne du 

lobe mésiale de la C1 basse relativement au sommet de cette cuspide, marquant une forte concavité au 

niveau le plus bas en vue linguale et une position plus vestibulaire de la C1 relativement à celle de la 

C2. La ligne mésiale est relativement haute par rapport à la hauteur du sommet des deux cuspides. Au 

contraire, la ligne distale est plus basse, ainsi que la ligne du lobe distale de la C2 relativement au 

sommet de cette même cuspide. Les individus situés dans les valeurs positives de la CP2 se 

caractérisent par une position de la C1 plus vestibulaire, rapprochant sommet à celui de la C2. La ligne 

du lobe mésiale de la C2 est plus haute, atténuant ou supprimant la concavité visible en vue linguale. 

La ligne distale est plus haute relativement à la hauteur du sommet de la C2 et la ligne du lobe distale 

de cette cuspide est également plus haute, rendant la C2 moins saillante. 
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Jonction émail-dentine (P3) 

La déformation principale décrite par la CP1 correspond à la position relative des lignes mésiale et 

distale et la projection des deux cuspides principales. Les spécimens situés dans les valeurs négatives 

de la CP1 se caractérisent par une position plus centrale du protoconide (C1) et du métaconide (C2) 

respectivement le long des lignes vestibulaire et linguale, et aussi plus basse des sommets de ces deux 

cuspides relativement à la hauteur des lignes mésiale et distale. Les lignes des lobes mésiaux des C1 et 

C2 sont plus basses relativement à la hauteur de la ligne distale et dessinent une courbe atténuée en 

vue linguale. La ligne distale est moins développée distalement et la ligne mésio-linguale est plus 

haute relativement à la hauteur de la C2. Les spécimens situés dans les valeurs positives de la CP1 se 

caractérisent par des cuspides projetées mésialement. Les lignes de leur lobe distal sont plus abruptes 

en vue linguale et la concavité mésio-linguale est marquée. La ligne mésio-vestibulaire est plus proche 

des deux cuspides. La déformation principale décrite par la CP1 correspond à la position de la C1 

relativement à celle de la C2 et la hauteur des lignes mésio-vestibulaire et disto-vestibulaire. Les 

spécimens situés dans les valeurs négatives de la CP2 se caractérisent par une C1 située à une hauteur 

proche de celle de la C2 et des lignes des lobes mésial et distal de la C1 haute relativement au sommet 

de cette dernière. Les spécimens situés dans les valeurs positives de la CP2 se caractérisent par le 

sommet de la C1 nettement plus haut relativement à la position de celui de la C2, cette dernière étant 

également plus éloigné du sommet de la C1. La ligne mésio-linguale marque également un retrait 

lingual relativement à la position de la C1. Les lignes des lobes mésial et distal sont plus bas 

relativement à la hauteur du sommet de cette cuspide, la rendant plus saillante. 

 

B.6. Les P4 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

 Néandertaliens 

Surface externe de l’émail (P4) 

La déformation principale des P4 décrite par la CP1 correspond aux positions relatives du protoconide 

(C1) et du métaconide (C2) et à celles des lignes mésiale et distale sur le plan mésio-distale. Les 

spécimens situés dans les valeurs négatives de la CP1 se caractérisent par une position de la C2 plus 

vestibulaire relativement à celle de la C1 et une ligne du lobe distale de la C2 également en position 

plus vestibulaire. La ligne mésiale est plus proche des cuspides et la ligne distale est plus éloignée 

distalement. Les spécimens situés dans les valeurs positives de la CP1 se caractérisent par une C2 

relativement éloigné de la C1, une ligne mésiale en position plus mésiale, éloigné des cuspides tandis 

que la ligne distale est en position plus mésiale relativement à la position des cuspides, attribuant une 

position plus centrale des sommets des C1 et C2 respectivement le long des lignes vestibulaire et 

linguale. La déformation principale décrite par la CP2 correspond à la position de la C2 relativement à 
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celle de la C1 et la hauteur des lignes mésiale et distale relativement à celle de la C1. Les spécimens 

situés dans les valeurs négatives de la CP2 se caractérisent par une position mésio linguale de la C2 

relativement à celle de la C1 et des lignes mésiales et distales plus haute relativement à la C1. Les 

spécimens situés dans les valeurs positives de la CP2 se caractérisent par une C2 en position plus 

vestibulaire et plus proche de la C1, des lignes mésiale et distale plus basses relativement à la hauteur 

de la C1 et une ligne du lobe distale de la C1 plus haute relativement à la hauteur du sommet de la C1. 

 

Jonction émail-dentine (P4) 

La déformation principale des P4 décrite par la CP1 correspond à la hauteur des lignes mésiale et 

distale relativement à celle des cuspides et à la position de la C2 relativement à celle de la C1. Les 

spécimens situés dans les valeurs négatives de la CP1 se caractérisent par une ligne mésial en position 

plus mésial, plus proche des cuspides et une ligne distale au contraire développée distalement et 

éloignée des deux cuspides. La C1 est plus proche de la C2. La ligne du lobe mésiale de la C1 est plus 

haute relativement au sommet de cette cuspide. Les spécimens situés dans les valeurs positives de la 

CP1 se caractérisent par une position plus centrale et plus vestibulaire de la C2 sur la ligne linguale par 

rapport à la C1 et plus éloignée de la C1. La ligne distale est développé mésialement est se situe plus 

loin des deux cuspides et la ligne distale a une position plus mésiale et plus proche des cuspides. La 

déformation principale décrite par la CP2 correspond à la position de la C2 sur le plan mésio-linguale 

et de celle de la ligne mésiale et distale relativement à celle de la C1. Les spécimens situés dans les 

valeurs négatives de la CP2 se caractérisent par une C2 proche de la C1, une ligne mésiale 

relativement haute et une ligne distale relativement basse par rapport à la hauteur de la C2 et une ligne 

du lobe distale de la C1 relativement plus haut par rapport à la hauteur de son sommet. Les spécimens 

situés dans les valeurs négatives de la CP2 se caractérisent par un éloignement mésio-linguale de la C2 

par rapport à la position de la C1, des lignes mésiale et disto-linguale plus haute relativement à la 

hauteur de la C2 et une ligne du lobe distale de la C1 plus basse relativement à la hauteur du sommet 

de cette cuspide. 

 

B.7. Les M1 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

 Néandertaliens 

Surface externe de l’émail (M1) 

La déformation principale décrite par la CP1 correspond à la hauteur des protoconide (C1), 

métaconide (C2) et hypoconide (C3), à la position de l’entoconide (C4) sur le plan vestibulo-linguale, 

et les positions des lignes mésiale et distale sur le plan mésio-distal. Les spécimens situés dans les 
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valeurs négatives de la CP1 se caractérisent par une ligne mésial en position plus distale relativement à 

des C1 et C2 plus haute et en position plus vestibulaire. La position de la C3 est plus linguale et celle 

de la C4 est plus vestibulaire. La ligne distale est en position plus mésiale et plus proche des C3 et C4. 

La ligne jonction entre la C1 et la C3 est relativement plus basse et plus distale par rapport à la hauteur 

de ces deux cuspides. Les spécimens situés dans les valeurs positives de la CP1 se caractérisent par 

une position plus haute des C1 et C2, relativement à une ligne mésiale également plus haute et plus 

distale. Les C3 et C4 sont en position plus mésiale. La ligne distale est développée distalement et se 

situe plus éloignée des C3 et C4. Enfin, les lignes jonctions entre les C1 et C3 ainsi que des C2 et C4 

se situent plus bas relativement à la position des cuspides. La déformation principale décrite par la 

CP2 correspond à la position de la C1 sur les plans mésio-distal et vestibulo-lingual, celle de la C2 sur 

le plan mésio-distal, la hauteur des lignes mésiale et distale, la hauteur des lignes vestibulaire et 

linguale, ainsi que leur position sur le plan vestibulo-linguale. Les spécimens situés dans les valeurs 

négatives de la CP2 se caractérisent par une position plus disto-linguale de la C1, une C2 plus mésiale, 

et une C3 plus en retrait distal. Les lignes mésiale et distale sont plus hautes relativement à la hauteur 

des cuspides, les lignes des lobes distaux des C1 et C3, ainsi que les lobes mésiaux des C2 et C4 sont 

plus basse relativement à la hauteur des cuspides. Les spécimens situés dans les valeurs positives de la 

CP2 se caractérisent par une position plus mésial et plus vestibulaire de la C1, une position plus distale 

de la C2, des lignes mésiale et distale relativement plus basse relativement à la hauteur des cuspides. 

La position des lignes du lobe distal de la C2 et celui mésial de la C4, ainsi que celle pour les C1 et C3 

sont plus haute relativement à la hauteur des cuspides tandis que leur point de jonction est bas et 

marque une forte concavité en vue linguale et vestibulaire. 

 

Jonction émail-dentine (M1) 

La déformation principale décrite par la CP1 correspond aux positions du protoconide (C1) et de 

l’entoconide (C4) sur le plan mésio-distal, celles des lignes vestibulaire et linguale sur le plan 

vestibulo-lingual et à celle la ligne distale sur le plan mésio-distal. Les spécimens situés dans les 

valeurs négatives de la CP1 se caractérisent par une position plus mésiale de la C1 et du métaconide 

(C2), une ligne mésiale en position plus distale, plus proche des deux premières cuspides, une portion 

entre les C2 et C4 de la ligne linguale en position plus vestibulaire, un hypoconide (C3) plus linguale 

et une ligne distale plus en retrait distalement et plus éloignée des C3 et C4. Les spécimens situés dans 

les valeurs positives de la CP1 se caractérisent par une ligne mésial développée mésialement, une 

position de la C1 plus distal, une ligne du lobe distal de la C1 plus haut relativement à la hauteur du 

sommet de cette cuspide, une ligne linguale plus en position plus linguale, une C3 en position plus 

linguale, une C4 plus en retrait distalement et une ligne distale en position plus mésial et plus proche 

des C3 et C4. La déformation principale décrite par la CP2 correspond à la hauteur et à la position des 
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lignes mésiale et distale et les positions des C2, C3 et C4 sur les plan mésio-disto et vestibulo-linguale. 

Les spécimens situés dans les valeurs négatives de la CP2 se caractérisent par une ligne mésiale plus 

haute relativement à la hauteur de la C2, une C1 plus basse, et notamment la ligne de son lobe distal, 

une C2 en position plus vestibulaire, plus proche de la C1, une C3 en position plus mésial et plus 

linguale, et notamment la ligne de son lobe mésial, une C4 en position plus distal et plus linguale et 

une ligne distal plus haute relativement à la hauteur des C3 et C4. Les spécimens situés dans les 

valeurs positives de la CP2 se caractérisent par une position plus basse et plus mésiale de la ligne 

mésiale, une C1 plus haute ainsi que la ligne de son lobe distal, une C2 en position plus distale et plus 

linguale, une C4 en position plus distale et plus vestibulaire et une C4 en position plus mésiale et plus 

linguale. La ligne linguae entre les C1 et C4 est en position plus vestibulaire et la ligne distale est plus 

basse et en position plus mésiale relativement à la position des C3 et C4. 

 

B.8. Les M2 chez les Hommes modernes récents, les premiers Hommes modernes (Qafzeh) et les 

 Néandertaliens 

Surface externe de l’émail (M2) 

Les résultats de l’analyse en composantes principales « disregard » obtenue sur le contour marginal de 

la surface externe de l’émail (SEE) des M2 montre que les deux premières composantes comptent pour 

45,9% de la variance de l’échantillon (PC1 : 28,3% ; PC2 : 17,6%). Les 10 premières composantes 

comptabilisent 89,1% de la variance totale. La figure X.A montre la variance des 2 premières 

composantes pour le contour marginal de la SEE des M2 chez les Néandertaliens (NEA), les 

spécimens de Qafzeh et des Hommes modernes récents (HMR). La déformation principale des M2 

décrite par la CP1 correspond à la hauteur de la C1, la position des C2, C3 et C4 sur les plan mésio-

distal et vestibulo-lingual, le développement de la ligne distale sur les mêmes plans et la hauteur et la 

position sur le plan mésio-distal de la ligne mésiale. Les spécimens situés dans les valeurs négatives de 

la CP1 se caractérisent par une C1 plus haute, une position de la C2 plus mésiale et plus vestibulaire, 

celle de la C3 plus distale et plus linguale et une position de la C4 plus distale et plus vestibulaire. La 

ligne mésiale est en position plus mésial, ainsi que pou la ligne distale. Les spécimens situés dans les 

valeurs positives de la CP1 se caractérisent par une C1 plus basse, une position de la C2 plus distale et 

moins linguale, une C3 beaucoup plus en retrait vestibulaire et en position plus mésiale et une position 

de la C4 plus mésial et plus linguale. La ligne distale est beaucoup plus développée distalement et la 

ligne mésiale est en position plus distale. La déformation principale décrite par la CP2 correspond à la 

position de la ligne vestibulaire sur le plan vestibulo-lingual, la courbure et la hauteur des lignes 

mésiale et distale. Les spécimens situés dans les valeurs négatives de la CP2 se caractérisent par une 

position plus linguale de la ligne vestibulaire, une ligne mésial ne présentant aucune double courbure 

en vue occlusale et une ligne disto-linguale en position plus distale et plus vestibulaire. Les spécimens 
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situés dans les valeurs positives de la CP2 se caractérisent par une ligne vestibulaire en position plus 

vestibulaire, une ligne mésiale présentant un retrait distale de la portion moyenne, engendrant une 

double courbure de cette ligne en vue occlusale. La ligne disto-linguale est en position plus mésial et 

plus vestibulaire. 

 

Jonction émail-dentine (M2) 

Les résultats de l’analyse en composantes principales « disregard » obtenue sur le contour marginal de 

la jonction émail-dentine (JED) des M2 montre que les deux premières composantes comptent pour 

41,6% de la variance de l’échantillon (PC1 : 24,8% ; PC2 : 16,8%). Les 10 premières composantes 

comptabilisent 88,2% de la variance totale. La figure X.B montre la variance des 2 premières 

composantes pour le contour marginal de la JED des M2 chez les Néandertaliens (NEA), les spécimens 

de Qafzeh et des Hommes modernes récents (HMR). La déformation principale des M2 décrite par la 

CP1 correspond aux positions des C1, C2, C3 et C4 sur les plans mésio-distal et vestibulo-lingual, la 

hauteur de la ligne mésiale et à la position de la ligne distale sur le plan mésio-distal. Les spécimens 

situés dans les valeurs négatives de la CP1 se caractérisent par une C1 en position plus vestibulaire et 

plus mésiale, une C2 en position plus mésiale, une C3 en position moins vestibulaire et plus distal, une 

ligne distale en position plus mésiale, plus proche des C3 et C4, cette dernière étant en position plus 

distale et plus linguale. Les spécimens situés dans les valeurs positives de la CP1 se caractérisent par 

une C1 en position plus vestibulaire et plus mésiale, une ligne mésiale en position plus mésiale, ainsi 

que la position de la C2. La C3 est en position plus vestibulaire et plus mésial, plus éloigné de la C4, 

elle-même en position plus linguale et plus mésiale. La ligne distale est en position plus distale. La 

déformation principale décrite par la CP2 correspond à la hauteur de la C1, à la position de la C2 sur 

les plans mésio-distal et vestibulo-lingual, la courbure en vue occlusale et la position de la ligne 

vestibulaire et les positions des C3 et C4 sur le plan mésio-distal. Les spécimens situés dans les 

valeurs négatives de la CP2 se caractérisent par une C1 plus haute, une C2 en position plus distale et 

moins linguale, une C3 en position plus distale et C4 en position plus mésiale. La position de la ligne 

mésiale est plus vestibulaire et la ligne vestibulaire est relativement rectiligne en vue occlusale. Les 

spécimens situés dans les valeurs positives de la CP2 se caractérisent par une position plus basse de la 

C1, une position plus vestibulaire et plus mésiale de la C2, une C3 en position plus mésiale et une C4 

en position pus distale. La ligne vestibulaire entre les C1 et C3 est en position plus linguale est 

conformation une courbure en vue occlusale. 
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C. Valeurs des 10 premières composantes principales (sans les antimères) et analyses en 

composantes principales (sans les antimères) 

 

 

Figure C.1. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de 

la surface externe de l’émail des 3èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh 

et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

 
NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina ; SEE : surface externe de l’émail. 
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Tableau C.1. Valeurs de la variance des 10 premières composantes de la conformation du contour 

marginal de la surface externe de l’émail des 3èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les 

spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

PC Eigenvalue % variance Variance cumulative 

1 2,5 29,0 29,0 
2 1,7 19,3 48,2 
3 1,1 12,0 60,2 
4 0,9 9,8 70,0 
5 0,6 7,1 77,1 
6 0,4 4,9 82,0 
7 0,4 4,0 86,0 
8 0,3 3,0 89,0 
9 0,2 2,4 91,3 
10 0,2 2,2 93,5 

 

Figure C.2. Analyse en composante principale de type « between group » de la conformation du contour 

marginal de la surface externe de l’émail des 3èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les 

spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

 

NEA : Néandertals ; HMR : Hommes modernes récents ; Kr : Krapina ; SEE : surface externe de l’émail. 
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Figure C.3. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de 

la surface externe de l’émail des 3èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh 

et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

 

Tableau C.2. Valeurs de la variance des 10 premières composantes de la conformation du contour 

marginal de la jonction émail-dentine des 3èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les 

spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

PC Eigenvalue % variance Variance cumulative 

1,0 0,9 22,7 22,7 
2,0 0,8 19,9 42,6 
3,0 0,6 14,7 57,4 
4,0 0,4 9,3 66,7 
5,0 0,3 8,0 74,7 
6,0 0,2 4,7 79,4 
7,0 0,2 4,4 83,8 
8,0 0,1 3,6 87,4 
9,0 0,1 2,5 90,0 
10,0 0,1 2,0 91,9 
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Figure C.4. Analyse en composante principale de type « between group » de la conformation du contour 
marginal de la jonction émail-dentine des 3èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de 
Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

 
Figure C.5. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de 
la surface externe de l’émail des 4èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh 
et les Hommes modernes récents (sans antimères) 
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Tableau C.3. Valeurs de la variance des 10 premières composantes de la conformation du contour 

marginal de la surface externe de l’émail des 4èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les 

spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

PC Eigenvalue % variance Variance cumulative 

1 3,2 36,4 36,4 
2 1,3 14,8 51,2 
3 1,0 11,7 62,9 
4 0,8 9,1 71,9 
5 0,6 6,8 78,7 
6 0,4 4,3 83,0 
7 0,3 3,6 86,6 
8 0,2 2,4 89,0 
9 0,2 2,2 91,2 
10 0,1 1,5 92,7 

 

Figure C.6. Analyse en composante principale de type « between group » de la conformation du contour 

marginal de la surface externe de l’émail des 4èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les 

spécimens de Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 
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Figure C.7. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de 

la jonction émail-dentine des 4èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et 

les Hommes modernes récents (sans antimères) 

 

Tableau C.4. Valeurs de la variance des 10 premières composantes de la conformation du contour marginal de 

la jonction émail-dentine des 4èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et 

les Hommes modernes récents (sans antimères) 

PC Eigenvalue % variance Variance cumulative 

1,0 1,3 27,6 27,6 
2,0 0,9 18,7 46,3 
3,0 0,7 14,5 60,8 
4,0 0,4 8,4 69,2 
5,0 0,3 6,8 76,0 
6,0 0,3 5,5 81,5 
7,0 0,2 3,6 85,1 
8,0 0,1 2,5 87,6 
9,0 0,1 2,2 89,8 
10,0 0,1 1,7 91,6 
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Figure C.8. Analyse en composante principale de type « between group » de la conformation du contour 
marginal de la jonction émail-dentine des 4èmes prémolaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de 
Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

 

Figure C.9. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de 
la surface externe de l’émail des 1ères molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et 
les Hommes modernes récents (sans antimères) 
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Tableau C.5. Valeurs de la variance des 10 premières composantes de la conformation du contour marginal de 

la surface externe de l’émail des 1ères molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et 

les Hommes modernes récents (sans antimères) 

PC Eigenvalue % variance Variance cumulative 

1 12,1 32,4 32,4 
2 5,5 14,7 47,1 
3 4,3 11,4 58,5 
4 3,5 9,4 67,9 
5 3,4 9,1 77,0 
6 2,1 5,6 82,6 
7 1,8 4,9 87,5 
8 1,3 3,4 90,8 
9 0,9 2,3 93,1 
10 0,8 2,1 95,2 

 

Figure C.10. Analyse en composante principale de type « between group » de la conformation du contour 
marginal de la surface externe de l’émail des 1ères molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de 
Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 
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Figure C.11. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de 
la jonction émail-dentine des 1ères molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents (sans antimères) 

 

Tableau C.6. Valeurs de la variance des 10 premières composantes de la conformation du contour marginal de 

la jonction émail-dentine des 1ères molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 

Hommes modernes récents (sans antimères) 

PC Eigenvalue % variance Variance cumulative 

1,0 6,6 37,2 37,2 
2,0 3,0 16,8 54,0 
3,0 2,0 11,4 65,3 
4,0 1,2 6,8 72,2 
5,0 0,8 4,5 76,7 
6,0 0,8 4,4 81,0 
7,0 0,6 3,5 84,5 
8,0 0,5 2,6 87,1 
9,0 0,4 2,2 89,3 
10,0 0,4 2,0 91,3 
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Figure C.12. Analyse en composante principale de type « between group » de la conformation du contour 
marginal de la jonction émail-dentine des 1ères molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de 
Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

 

Figure C.13. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de 
la surface externe de l’émail des 2ème molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et 
les Hommes modernes récents (sans antimères) 
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Tableau C.7. Valeurs de la variance des 10 premières composantes de la conformation du contour marginal de 

la surface externe de l’émail des 2èmes molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et 

les Hommes modernes récents (sans antimères) 

PC Eigenvalue % variance Variance cumulative 

1 15,4 34,8 34,8 
2 8,0 18,2 53,1 
3 5,2 11,7 64,8 
4 4,1 9,4 74,2 
5 2,6 5,9 80,1 
6 2,1 4,8 85,0 
7 1,7 3,8 88,8 
8 1,1 2,5 91,2 
9 1,0 2,3 93,5 
10 0,7 1,6 95,1 

 

Figure C.14. Analyse en composante principale de type « between group » de la conformation du contour 
marginal de la surface externe de l’émail des 2èmes molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens 
de Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 
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Figure C.15. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de 
la jonction émail-dentine des 2ème molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents (sans antimères) 

 

Tableau C.8. Valeurs de la variance des 10 premières composantes de la conformation du contour marginal de 

la jonction émail-dentine des 2èmes molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 

Hommes modernes récents (sans antimères) 

PC Eigenvalue % variance Variance cumulative 

1,0 10,7 38,4 38,4 
2,0 4,2 15,3 53,7 
3,0 3,9 13,9 67,6 
4,0 2,3 8,4 76,0 
5,0 1,7 6,1 82,1 
6,0 1,2 4,1 86,3 
7,0 0,9 3,1 89,3 
8,0 0,5 1,9 91,2 
9,0 0,4 1,5 92,7 
10,0 0,3 1,2 93,9 
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Figure C.16. Analyse en composante principale de type « between group » de la conformation du contour 
marginal de la jonction émail-dentine des 2èmes molaires supérieures chez les Néandertaliens, les spécimens de 
Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

 

Figure C.17. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de 
la surface externe de l’émail des 3èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh 
et les Hommes modernes récents (sans antimères) 
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Tableau C.9. Valeurs de la variance des 10 premières composantes de la conformation du contour marginal de 

la surface externe de l’émail des 3èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh 

et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

PC Eigenvalue % variance Variance cumulative 

1 5,8 49,4 49,4 
2 1,4 11,8 61,2 
3 1,0 8,5 69,7 
4 0,9 7,8 77,5 
5 0,6 5,2 82,7 
6 0,4 3,7 86,4 
7 0,3 2,6 89,0 
8 0,3 2,2 91,2 
9 0,2 1,9 93,1 
10 0,2 1,4 94,5 

 

 
 
 
Figure C.18. Analyse en composante principale de type « between group » de la conformation du contour 
marginal de la surface externe de l’émail des 3èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens 
de Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 
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Figure C.19. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de 
la jonction émail-dentine des 3èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et 
les Hommes modernes récents (sans antimères) 

 

 

Tableau C.9. Valeurs de la variance des 10 premières composantes de la conformation du contour marginal de 

la jonction émail-dentine des 3èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et 

les Hommes modernes récents (sans antimères) 

PC Eigenvalue % variance Variance cumulative 

1,0 3,1 44,7 44,7 
2,0 1,2 17,2 61,9 
3,0 0,8 11,3 73,2 
4,0 0,5 6,7 79,9 
5,0 0,3 4,2 84,1 
6,0 0,2 3,0 87,1 
7,0 0,2 2,5 89,5 
8,0 0,1 2,1 91,6 
9,0 0,1 1,4 93,1 
10,0 0,1 1,3 94,3 
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Figure C.20. Analyse en composante principale de type « between group » de la conformation du contour 
marginal de la jonction émail-dentine des 3èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de 
Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

 

Figure C.21. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de 
la surface externe de l’émail des 4èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh 
et les Hommes modernes récents (sans antimères) 
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Tableau C.10. Valeurs de la variance des 10 premières composantes de la conformation du contour marginal de 

la jonction émail-dentine des 3èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et 

les Hommes modernes récents (sans antimères) 

PC Eigenvalue % variance Variance cumulative 

1 4,0 32,4 32,4 
2 2,1 16,9 49,2 
3 1,2 9,6 58,9 
4 1,0 8,0 66,9 
5 0,8 6,3 73,2 
6 0,7 5,8 79,0 
7 0,5 4,1 83,1 
8 0,5 3,7 86,8 
9 0,3 2,7 89,5 
10 0,2 1,6 91,1 

 

Figure C.22. Analyse en composante principale de type « between group » de la conformation du contour 
marginal de la surface externe de l’émail des 4èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens 
de Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 
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Figure C.23. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de 
la jonction émail-dentine des 4èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et 
les Hommes modernes récents (sans antimères) 

 

Tableau C.11. Valeurs de la variance des 10 premières composantes de la conformation du contour marginal de 

la jonction émail-dentine des 3èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et 

les Hommes modernes récents (sans antimères) 

PC Eigenvalue % variance Variance cumulative 

1,0 2,2 36,5 36,5 
2,0 1,2 19,6 56,1 
3,0 0,7 12,0 68,1 
4,0 0,4 6,2 74,2 
5,0 0,3 4,9 79,1 
6,0 0,3 4,5 83,6 
7,0 0,2 3,3 87,0 
8,0 0,2 2,9 89,9 
9,0 0,1 1,9 91,8 
10,0 0,1 1,5 93,3 
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Figure C.24. Analyse en composante principale de type « between group » de la conformation du contour 
marginal de la jonction émail-dentine des 4èmes prémolaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de 
Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

 

Figure C.25. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de 
la surface externe de l’émail des 1ères molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents (sans antimères) 

 



ANNEXE C. 

379 

Tableau C.12. Valeurs de la variance des 10 premières composantes de la conformation du contour marginal de 

la surface externe de l’émail des 1ères molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 

Hommes modernes récents (sans antimères) 

PC Eigenvalue % variance Variance cumulative 

1 9,1 31,2 31,2 
2 4,5 15,6 46,8 
3 3,3 11,3 58,1 
4 2,5 8,4 66,5 
5 2,1 7,0 73,5 
6 1,7 5,7 79,2 
7 1,5 5,0 84,3 
8 1,1 3,7 88,0 
9 0,8 2,6 90,5 
10 0,6 2,2 92,7 

 
 
 
 
 
Figure C.26. Analyse en composante principale de type « between group » de la conformation du contour 
marginal de la surface externe de l’émail des 1ères molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de 
Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 
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Figure C.27. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de 
la jonction émail-dentine des 1ères molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents (sans antimères) 

 

 

Tableau C.13. Valeurs de la variance des 10 premières composantes de la conformation du contour marginal de 

la jonction émail-dentine des 1ères molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 

Hommes modernes récents (sans antimères) 

PC Eigenvalue % variance Variance cumulative 

1,0 4,1 23,7 23,7 
2,0 3,2 18,7 42,4 
3,0 1,9 10,8 53,2 
4,0 1,5 8,4 61,7 
5,0 1,2 7,1 68,7 
6,0 0,9 5,2 74,0 
7,0 0,8 4,4 78,3 
8,0 0,6 3,6 82,0 
9,0 0,5 3,1 85,1 
10,0 0,4 2,5 87,5 
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Figure C.28. Analyse en composante principale de type « between group » de la conformation du contour 
marginal de la jonction émail-dentine des 1ères molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de 
Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 

 

Figure C.29. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de 
la surface externe de l’émail des 2èmes molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et 
les Hommes modernes récents (sans antimères) 
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Tableau C.14. Valeurs de la variance des 10 premières composantes de la conformation du contour marginal de 

la surface externe de l’émail des 2èmes molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et 

les Hommes modernes récents (sans antimères) 

PC Eigenvalue % variance Variance cumulative 

1 10,0 32,9 32,9 
2 4,7 15,4 48,4 
3 3,7 12,0 60,4 
4 2,6 8,5 68,8 
5 2,2 7,2 76,1 
6 1,4 4,6 80,6 
7 1,2 3,9 84,5 
8 0,9 2,9 87,4 
9 0,8 2,7 90,0 
10 0,7 2,4 92,4 

 

Figure C.30. Analyse en composante principale de type « between group » de la conformation du contour 
marginal de la surface externe de l’émail des 2èmes molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de 
Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 
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Figure C.31. Analyse en composante principale de type « disregard » de la conformation du contour marginal de 
la jonction émail-dentine des 2èmes molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 
Hommes modernes récents (sans antimères) 

 

 

Tableau C.15. Valeurs de la variance des 10 premières composantes de la conformation du contour marginal de 

la jonction émail-dentine des 2èmes molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de Qafzeh et les 

Hommes modernes récents (sans antimères) 

M2 inf PC Eigenvalue % variance Variance cumulative 

 
1,0 3,9 25,0 25,0 

 
2,0 2,6 16,8 41,8 

 
3,0 2,3 14,7 56,5 

 
4,0 1,6 10,4 66,9 

 
5,0 1,0 6,6 73,5 

 
6,0 0,7 4,7 78,2 

 
7,0 0,6 4,1 82,3 

 
8,0 0,5 3,0 85,3 

 
9,0 0,5 2,9 88,3 

 
10,0 0,3 1,9 90,2 
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Figure C.32. Analyse en composante principale de type « between group » de la conformation du contour 
marginal de la jonction émail-dentine des 2èmes molaires inférieures chez les Néandertaliens, les spécimens de 
Qafzeh et les Hommes modernes récents (sans antimères) 
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ANNEXE D 

 

Proportion des tissus des couronnes, sans les antimères, chez les Néandertaliens, les individus de 

Qafzeh et les Hommes modernes 

 

Figure D.1. Volume de la couronne (Vc) des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) chez les 

Néandertaliens, les individus de Qafzeh et les Hommes modernes récents (antimères exclus) 

 

C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère 
molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. Vc : volume de la couronne (mm3). Extrême boxplot : maximum et 
minimum ; rectangle boxplot : de 25 à 75 quartile ; barre dans boxplot : médiane ; rond et étoile des boxplot : données 
extrêmes. 
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Tableau D.1. Variables 3D des couronnes des dents permanentes supérieures et inférieures chez des 
Néandertaliens (antimères exclus). 

Dent n Statistic Attrition Vc Ve Vdc Vpc Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 
C1  10 Moyenne 1,5 381,2 156,7 209,8 14,7 224,4 172,0 0,92 15,4 41,8 

  
Min 1,0 245,1 115,3 76,1 0,0 112,5 119,8 0,77 11,4 32,6 

  
Max 3,0 529,9 212,4 317,5 48,8 317,5 220,0 1,11 18,5 46,2 

  
E.T. 0,71 85,6 28,6 71,3 15,6 63,2 27,9 0,12 3,2 5,5 

P3  10 Moyenne 2,2 356,3 151,2 198,0 7,0 197,6 163,4 0,93 16,2 42,7 

  
Min 1,0 294,9 123,6 133,9 1,7 153,5 136,3 0,67 10,6 32,6 

  
Max 4,0 407,4 192,9 255,4 26,1 255,7 183,7 1,12 19,3 48,0 

  
E.T. 1,40 42,6 22,2 42,5 7,1 33,5 17,7 0,14 2,9 5,7 

P4  13 Moyenne 2,1 315,4 139,5 169,7 6,2 175,9 144,2 0,97 17,4 44,2 

  
Min 1,0 177,5 68,9 104,8 1,3 108,6 101,6 0,68 12,9 36,7 

  
Max 4,5 409,3 186,9 250,8 26,8 257,0 186,2 1,20 21,5 50,7 

  
E.T. 1,26 59,8 29,6 40,5 6,8 38,3 21,0 0,16 3,1 5,0 

M1  11 Moyenne 1,8 572,4 250,8 307,1 14,4 321,5 227,9 1,09 16,1 43,9 

  
Min 1,0 295,9 132,3 148,6 1,4 163,5 145,3 0,81 12,6 36,5 

  
Max 4,0 842,5 352,1 499,2 43,3 504,3 311,0 1,32 20,4 49,8 

  
E.T. 1,10 155,5 67,5 95,3 12,0 93,7 46,5 0,16 2,4 3,9 

M2  8 Moyenne 1,4 615,0 277,8 309,6 27,6 337,2 234,6 1,20 17,6 45,8 

  
Min 1,0 503,1 228,2 151,0 0,6 249,9 193,9 0,96 13,6 39,1 

  
Max 3,0 842,5 352,1 499,2 98,9 504,3 311,0 1,42 22,2 51,4 

  
E.T. 0,74 134,0 44,4 113,5 32,1 96,5 47,0 0,15 3,4 4,8 

C1 10 Moyenne 1,7 285,6 108,1 165,2 12,2 177,4 149,4 0,73 13,4 38,7 

  
Min 1,0 200,1 77,9 103,8 2,0 105,8 108,4 0,64 10,5 32,1 

  
Max 3,0 375,7 130,1 235,3 39,9 245,7 189,0 1,00 21,1 50,5 

  
E.T. 0,71 71,8 19,7 52,5 12,0 55,6 30,1 0,11 3,1 5,4 

P3  9 Moyenne 1,7 266,5 118,8 141,6 6,2 147,7 129,2 0,93 17,9 45,0 

  
Min 1,0 192,3 85,3 94,8 0,3 95,1 95,4 0,72 13,1 37,8 

  
Max 3,0 362,9 152,0 210,2 20,3 210,9 166,6 1,25 27,3 55,5 

  
E.T. 0,91 55,0 21,0 36,7 6,1 37,8 22,6 0,15 4,0 4,9 

P4  12 Moyenne 1,2 294,0 134,1 149,3 10,6 159,9 143,7 0,94 17,6 46,0 

  
Min 1,0 204,6 102,3 91,9 1,9 98,5 106,7 0,76 13,0 38,2 

  
Max 3,0 344,8 161,6 194,2 46,6 199,5 168,8 1,10 21,9 52,3 

  
E.T. 0,58 49,5 19,9 36,5 16,4 34,7 22,3 0,10 2,8 4,3 

M1  15 Moyenne 2,0 516,0 221,2 268,7 26,2 294,8 213,1 1,03 15,5 42,6 

  
Min 1,0 292,8 120,4 148,7 1,1 164,1 143,5 0,69 10,4 32,2 

  
Max 5,0 764,4 335,4 387,1 128,7 429,0 272,8 1,40 20,4 49,6 

  
E.T. 1,25 116,3 60,8 72,7 39,4 64,3 31,1 0,19 2,7 4,9 

M2  7 Moyenne 1,5 526,9 239,1 281,4 6,5 287,9 207,0 1,16 17,7 45,4 

  
Min 1,0 400,2 174,5 219,4 0,5 225,7 175,6 0,99 15,3 41,8 

  
Max 2,5 680,5 298,3 381,1 20,0 382,2 255,6 1,59 25,3 54,0 

  
E.T. 0,65 103,8 50,1 64,6 6,5 62,1 32,3 0,20 3,4 4,0 

C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure ; C1 : canine inférieure ; P3 : 3

ème prémolaire inférieure ; P4 : 4
ème prémolaire inférieure ; M1 : 1

ère 
molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. Min : minimum ; Max : maximum ; ET : écart-type ; *degré d’attrition 
moyen calculé à partir des scores de Molnar (1971) ; Vc : volume de couronne (mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdc : 
volume de dentine coronaire (mm3) ; Vpc : volume de pulpe coronaire (mm3) ; Vdpc : volume de dentine et pulpe coronaire 
(mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2) ; %Ve/Vc : pourcentage de volume d’émail relativement au volume 
de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en mm) ; 3DRET : épaisseur relative 
de l’émail 3D ((3DAET/ !Vdcp	� ) *100, sans unité). 
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Tableau D.2 Variables 3D des couronnes des dents permanentes supérieures et inférieures de l’échantillon des 
Hommes modernes récents (antimères exclus). 

Dent n Statistique Attrition Vc Ve Vdc Vpc Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 
C1 12 Moyenne 2,0 296,2 133,8 154,6 7,8 162,4 140,3 1,0 18,0 45,4 

  
Min 1,0 226,1 100,9 113,3 1,3 118,6 112,0 0,8 14,3 39,2 

  
Max 4,5 394,5 173,4 217,5 18,0 221,1 191,0 1,3 26,1 53,9 

 
  E.T. 1,08 50,8 21,1 34,7 4,8 34,8 27,4 0,1 3,6 4,2 

P3  16 Moyenne 2,0 275,1 134,8 134,0 6,3 140,3 124,3 1,1 21,7 49,7 

  
Min 1,0 170,3 85,5 74,9 0,7 84,8 90,7 0,9 14,5 40,8 

  
Max 4,5 441,6 180,3 258,2 22,6 261,3 194,3 1,5 33,9 61,0 

 
  E.T. 1,08 64,0 24,4 45,4 6,5 44,8 26,4 0,2 5,0 5,7 

P4  17 Moyenne 1,9 251,2 133,3 110,1 7,8 117,9 110,1 1,2 26,5 54,1 

  
Min 1,0 146,1 72,1 49,5 0,5 64,8 77,6 0,8 16,9 43,3 

  
Max 4,0 415,4 179,9 225,1 36,4 235,5 172,5 1,9 46,0 68,1 

 
  E.T. 0,87 69,8 28,4 47,3 9,6 47,4 27,7 0,3 8,5 7,5 

M1  19 Moyenne 2,8 553,9 244,4 293,7 15,8 309,5 208,2 1,2 17,7 44,2 

  
Min 1,0 394,4 148,1 204,6 1,7 210,8 166,3 0,8 12,0 34,7 

  
Max 5,0 824,3 355,6 476,4 44,7 497,9 293,7 1,6 25,3 54,3 

 
  E.T. 1,41 127,3 58,7 81,4 11,9 83,1 38,5 0,2 3,8 5,8 

M2  15 Moyenne 1,7 530,1 256,7 250,0 23,4 273,3 190,5 1,4 21,5 49,1 

  
Min 1,0 381,7 197,0 131,3 0,3 166,9 148,9 1,1 15,6 41,4 

  
Max 3,0 817,5 344,1 463,7 137,0 479,2 277,7 1,7 29,8 57,3 

 
  E.T. 0,65 131,5 48,5 90,3 38,0 89,6 38,4 0,2 4,3 5,1 

C1 17 Moyenne 2,4 227,0 93,1 128,0 5,8 133,8 119,9 0,78 15,4 41,1 

  
Min 1,0 149,9 52,8 89,4 2,1 94,0 85,9 0,58 11,2 31,5 

  
Max 4,0 356,3 134,9 211,1 13,6 221,4 174,4 1,09 21,6 49,4 

 
  E.T. 1,11 47,8 21,2 30,6 3,1 31,7 20,4 0,14 3,0 5,1 

P3  18 Moyenne 2,0 222,5 102,2 113,8 6,5 120,3 102,1 1,01 17,0 47,7 

  
Min 1,0 156,4 74,8 68,5 0,2 71,5 79,8 0,81 12,4 24,6 

  
Max 4,5 402,5 164,1 301,5 22,7 303,7 179,6 1,18 21,5 56,8 

 
  E.T. 1,12 74,9 21,8 60,4 6,2 60,8 25,1 0,11 2,5 7,3 

P4  14 Moyenne 0,0 202,4 107,5 91,8 3,0 94,8 93,5 1,15 26,1 54,1 

  
Min 0,0 121,0 68,7 51,5 0,3 52,3 64,2 0,88 16,7 43,1 

  
Max 0,0 401,6 172,9 218,4 10,2 228,7 169,8 1,49 34,1 61,2 

 
  E.T. 0,00 71,4 30,0 42,1 2,7 44,0 26,1 0,17 4,7 4,7 

M1  16 Moyenne 2,5 535,1 225,6 300,4 9,2 309,5 215,5 1,05 15,8 42,5 

  
Min 1,0 353,4 140,7 180,7 0,6 184,3 165,2 0,81 12,7 34,7 

  
Max 5,0 851,2 350,7 493,9 29,5 511,3 300,5 1,42 24,3 55,3 

 
  E.T. 1,31 138,8 55,3 88,2 8,2 93,3 45,9 0,16 3,1 5,6 

M2  13 Moyenne 1,7 547,8 251,6 270,6 25,6 296,2 210,4 1,20 18,3 46,5 

  
Min 1,0 309,3 161,9 146,7 0,2 147,5 141,2 0,95 14,1 38,3 

  
Max 3,5 904,8 364,3 520,0 120,0 540,5 305,3 1,44 22,9 55,4 

    E.T. 0,85 140,0 54,5 95,5 36,7 93,5 43,5 0,14 2,7 5,0 

C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure ; C1 : canine inférieure ; P3 : 3

ème prémolaire inférieure ; P4 : 4
ème prémolaire inférieure ; M1 : 1

ère 
molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. Min : minimum ; Max : maximum ; ET : écart-type ; *degré d’attrition 
moyen calculé à partir des scores de Molnar (1971) ; Vc : volume de couronne (mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdc : 
volume de dentine coronaire (mm3) ; Vpc : volume de pulpe coronaire (mm3) ; Vdpc : volume de dentine et pulpe coronaire 
(mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2) ; %Ve/Vc : pourcentage de volume d’émail relativement au volume 
de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en mm) ; 3DRET : épaisseur relative 
de l’émail 3D ((3DAET/ !Vdcp	� ) *100, sans unité). 
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Figure D.2. Epaisseur moyen de l’émail (3DAET) des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) chez 

les Néandertaliens, les individus de Qafzeh et les Hommes modernes récents (antimères exclus) 

 

C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère 
molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en mm). Extrême 
boxplots : maximum et minimum ; rectangle boxplot : de 25 à 75 quartile ; barre dans boxplots : médiane ; rond et étoile des 
boxplots : données extrêmes. 
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Figure D.3. Epaisseur relative de l’émail (3DRET) des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à droite) chez 

les Néandertaliens, les individus de Qafzeh et les Hommes modernes récents (antimères exclus) 

 

C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère 
molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. 3DRET : épaisseur relative de l’émail 3D ((3DAET/ !Vdcp� )*100, sans unité). 
Extrême boxplots : maximum et minimum ; rectangle boxplot : de 25 à 75 quartile ; barre dans boxplots : médiane ; rond et 
étoile des boxplots : données extrêmes. 
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Figure D.4. . Proportion d’émail dans la couronne (%Ve/Vc) des dents supérieures (à gauche) et inférieures (à 

droite) chez les Néandertaliens, les individus de Qafzeh et les Hommes modernes récents (antimères exclus) 

 

C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure. C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère 
molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. %Ve/Vc : pourcentage de volume d’émail relativement au volume de la 
couronne ((Ve/Vc)*100, en %). Extrême boxplots : maximum et minimum ; rectangle boxplot : de 25 à 75 quartile ; barre 
dans boxplots : médiane ; rond et étoile des boxplots : données extrêmes. 
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Tableau D.3. Variables 3D des couronnes des dents permanentes supérieures et inférieures de l’échantillon des 
premiers Hommes modernes (Qafzeh) (antimères exclus) 

Dent n Statistique Attrition Vc Ve Vdc Vpc Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 
C1 2 Moyenne 1,0 332,3 150,4 170,7 11,2 181,9 142,2 1,1 18,7 45,3 

  
Min 1,0 305,8 138,1 149,0 4,0 167,6 133,3 1,0 18,2 44,2 

  
Max 1,0 362,8 160,2 191,6 18,6 202,5 149,8 1,1 19,0 46,6 

  
E.T. 0,58 28,7 11,3 21,3 7,3 18,3 8,3 0,0 0,4 1,2 

P3  2 Moyenne 1,0 346,7 172,1 168,6 6,0 174,7 143,0 1,2 21,5 49,7 

  
Min 1,0 341,0 169,3 164,1 2,1 166,2 142,9 1,2 20,9 48,0 

  
Max 1,0 352,4 174,8 173,1 10,0 183,1 143,1 1,2 22,2 51,3 

  
E.T. 0,00 8,1 3,9 6,4 5,6 11,9 0,1 0,0 1,0 2,3 

P4  2 Moyenne 1,0 312,7 163,9 137,2 11,5 148,8 127,6 1,3 24,2 52,4 

  
Min 1,0 307,8 158,6 128,2 2,1 148,4 123,6 1,3 24,2 51,5 

  
Max 1,0 317,6 169,2 146,3 21,0 149,2 131,7 1,3 24,3 53,3 

  
E.T. 0,00 6,9 7,5 12,8 13,4 0,6 5,8 0,0 0,1 1,2 

M1 3 Moyenne 1,0 600,5 284,8 306,8 8,8 315,6 223,3 1,3 18,7 47,5 

  
Min 1,0 538,3 266,5 253,7 3,9 271,8 217,4 1,2 18,7 46,2 

  
Max 1,0 658,5 308,8 345,3 18,0 349,7 234,8 1,3 18,9 49,5 

  
E.T. 0,00 60,2 21,7 47,5 8,0 39,9 10,0 0,0 0,2 1,8 

M2 1 Moyenne 1,0 507,9 259,4 203,2 45,4 248,6 184,1 1,4 22,5 51,2 

  
Min 1,0 468,1 245,9 132,8 1,4 222,2 175,7 1,4 21,8 49,8 

  
Max 1,0 547,8 272,8 273,6 89,4 275,0 192,5 1,4 23,1 52,5 

  
E.T. 0,71 56,3 19,0 99,5 62,2 37,3 11,9 0,0 0,9 1,9 

C1 2 Moyenne 1,0 306,5 127,6 170,8 8,1 178,9 146,7 0,87 15,4 41,6 

  
Min 1,0 279,8 115,4 158,6 5,8 164,3 143,3 0,81 14,7 41,3 

  
Max 1,0 333,2 139,8 183,0 10,4 193,4 150,0 0,93 16,1 41,9 

  
E.T. 0,00 37,8 17,2 17,3 3,3 20,6 4,7 0,09 1,0 0,5 

P3 3 Moyenne 1,0 276,5 133,0 128,0 15,6 143,6 126,9 1,05 17,6 48,1 

  
Min 1,0 258,4 124,1 95,8 2,9 134,3 117,8 0,92 14,4 47,4 

  
Max 1,0 295,1 139,8 152,3 38,5 155,3 134,9 1,15 22,0 48,9 

  
E.T. 0,00 18,4 8,1 29,0 19,9 10,7 8,6 0,12 3,9 0,8 

P4 2 Moyenne 1,0 247,5 141,1 85,5 21,0 106,4 105,5 1,34 28,9 57,7 

  
Min 1,0 215,7 135,8 50,5 12,6 79,9 95,9 1,27 24,9 52,4 

  
Max 1,0 279,3 146,3 120,4 29,4 133,0 115,0 1,42 32,9 63,0 

  
E.T. 0,00 44,9 7,4 49,4 11,9 37,5 13,5 0,10 5,6 7,5 

M1 2 Moyenne 1,0 672,6 305,8 359,8 7,0 366,8 245,7 1,24 17,4 45,4 

  
Min 1,0 632,2 284,5 340,9 6,8 347,7 229,3 1,24 17,1 45,0 

  
Max 1,0 712,9 327,0 378,7 7,2 385,9 262,2 1,25 17,6 45,9 

  
E.T. 0,00 57,1 30,0 26,8 0,3 27,0 23,3 0,00 0,4 0,6 

M2 2 Moyenne 1,0 643,4 307,6 301,1 34,7 335,8 224,4 1,37 19,8 47,8 

  
Min 1,0 641,6 304,9 266,4 4,6 331,2 216,2 1,31 18,8 47,2 

  
Max 1,0 645,3 310,4 335,8 64,8 340,4 232,6 1,44 20,7 48,4 

  
E.T. 0,00 2,6 3,9 49,0 42,5 6,5 11,6 0,09 1,4 0,8 

C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure ; C1 : canine inférieure ; P3 : 3

ème prémolaire inférieure ; P4 : 4
ème prémolaire inférieure ; M1 : 1

ère 
molaire inférieure ; M2 : 2ème molaire inférieure. Min : minimum ; Max : maximum ; ET : écart-type ; *degré d’attrition 
moyen calculé à partir des scores de Molnar (1971). Vc : volume de couronne (mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdc : 
volume de dentine coronaire (mm3) ; Vpc : volume de pulpe coronaire (mm3) ; Vdpc : volume de dentine et pulpe coronaire 
(mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2). %Ve/Vc : pourcentage de volume d’émail relativement au volume 
de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en mm) ; 3DRET : épaisseur relative 
de l’émail 3D ((3DAET/ !Vdcp	� ) *100, sans unité). 
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Tableau D.4. Variables 3D des couronnes des dents permanentes supérieures et inférieures chez des premiers 
Néandertaliens (antimères exclus) 

Dent n Statistique Attrition Vc Ve Vdc Vpc Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 
C1 6 Moyenne 1,7 427,3 166,3 252,6 8,4 261,0 188,7 0,9 13,8 39,0 

  
Min 1,0 375,1 148,4 209,5 0,0 218,8 174,4 0,8 11,4 32,6 

  
Max 3,0 529,9 212,4 317,5 13,5 317,5 220,0 1,0 14,8 41,7 

  
E.T. 0,82 63,9 25,4 48,4 4,6 45,1 18,0 0,1 1,2 3,2 

P3 6 Moyenne 2,3 380,8 158,6 217,4 4,8 209,8 174,5 0,9 15,4 41,6 

  
Min 1,0 363,2 123,6 187,5 1,7 183,7 167,1 0,7 10,6 32,6 

  
Max 4,0 407,4 192,9 255,4 8,6 255,7 183,7 1,1 18,7 47,3 

  
E.T. 1,51 16,7 26,6 29,5 2,6 24,9 7,4 0,2 3,2 6,7 

P4 8 Moyenne 1,8 349,4 154,3 190,0 5,1 195,1 156,3 1,0 17,2 44,2 

  
Min 1,0 287,6 118,1 164,5 1,3 169,5 142,0 0,8 12,9 37,2 

  
Max 3,5 409,3 186,9 250,8 9,9 257,0 186,2 1,2 21,2 49,6 

  
E.T. 0,96 35,2 20,4 28,6 3,2 28,0 13,9 0,1 3,0 4,4 

M1 7 Moyenne 1,9 646,0 283,4 349,5 13,1 362,6 250,0 1,1 16,1 44,2 

  
Min 1,0 514,0 228,2 255,8 1,4 267,6 201,4 1,0 13,6 39,1 

  
Max 4,0 842,5 352,1 499,2 43,3 504,3 311,0 1,3 20,4 49,8 

  
E.T. 1,10 128,7 48,7 88,2 14,4 86,7 39,4 0,1 2,5 3,8 

M2 6 Moyenne 1,5 652,0 287,7 349,5 14,8 364,3 247,5 1,2 16,8 44,6 

  
Min 1,0 532,7 228,2 255,8 0,6 263,0 195,7 1,0 13,6 39,1 

  
Max 3,0 842,5 352,1 499,2 43,3 504,3 311,0 1,4 22,2 51,4 

  
E.T. 0,84 136,2 47,7 98,9 15,0 97,4 47,8 0,2 3,6 5,0 

C1 6 Moyenne 1,8 321,1 116,8 193,2 11,0 204,2 162,9 0,73 12,9 37,3 

  
Min 1,0 213,9 94,2 103,8 2,0 105,8 108,4 0,64 10,5 32,1 

  
Max 3,0 375,7 130,1 235,3 25,7 245,7 189,0 1,00 21,1 50,5 

  
E.T. 0,76 65,2 14,0 50,7 8,7 55,3 30,7 0,13 4,1 6,7 

P3 6 Moyenne 1,5 290,1 128,5 154,2 7,4 161,5 136,6 0,96 18,0 44,8 

  
Min 1,0 214,0 101,2 94,8 0,3 95,1 95,4 0,72 13,1 37,8 

  
Max 3,0 362,9 152,0 210,2 20,3 210,9 166,6 1,25 27,3 55,5 

  
E.T. 0,84 48,7 17,2 36,7 7,3 37,3 23,0 0,17 4,9 5,9 

P4 9 Moyenne 1,2 319,0 142,8 163,5 12,8 176,2 154,3 0,93 16,7 44,8 

  
Min 1,0 288,2 122,8 122,8 1,9 140,1 134,6 0,76 13,0 38,2 

  
Max 3,0 344,8 161,6 194,2 46,6 199,5 168,8 1,10 21,1 51,4 

  
E.T. 0,67 20,4 13,9 28,8 18,7 19,4 13,0 0,11 2,5 4,2 

M1 8 Moyenne 2,1 582,6 246,9 322,6 13,1 335,7 231,4 1,06 15,3 42,1 

  
Min 1,0 479,0 154,4 271,8 1,1 282,7 203,7 0,71 10,4 32,2 

  
Max 5,0 764,4 335,4 387,1 63,9 429,0 272,8 1,40 20,4 48,9 

  
E.T. 1,36 94,1 56,8 39,6 21,6 49,1 21,9 0,21 3,0 5,0 

M2 4 Moyenne 1,0 584,0 271,4 306,1 6,5 312,6 220,6 1,25 18,6 46,7 

  
Min 1,0 482,6 216,5 245,9 0,5 246,4 182,1 1,07 16,1 43,8 

  
Max 1,0 680,5 298,3 381,1 20,0 382,2 255,6 1,59 25,3 54,0 

  
E.T. 0,00 91,0 37,3 70,4 9,2 66,4 34,4 0,23 4,5 4,8 

C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure; C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère 
molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. Min : minimum ; Max : maximum ; E.-T. : écart-type ; *degré d’attrition 
moyen calculé à partir des scores de Molnar (1971) ; Vc : volume de couronne (mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdc : 
volume de dentine coronaire (mm3) ; Vpc : volume de pulpe coronaire (mm3) ; Vdpc : volume de dentine et pulpe coronaire 
(mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2) ; %Ve/Vc : pourcentage de volume d’émail relativement au volume 
de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en mm) ; 3DRET : épaisseur relative 
de l’émail 3D ((3DAET/ !Vdcp	� ) *100, sans unité). 
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Tableau D.5. Variables 3D des couronnes des dents permanentes supérieures et inférieures chez des 
Néandertaliens tardif (antimères exclus) 

Dent n Statistique Attrition Vc Ve Vdc Vpc Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 
C1 4 Moyenne 1,3 312,0 142,4 145,6 24,0 169,6 147,0 1,0 17,8 46,0 

  
Min 1,0 245,1 115,3 76,1 1,3 112,5 119,8 0,8 14,3 41,0 

  
Max 2,0 402,7 186,2 173,7 48,8 216,5 167,8 1,1 22,9 54,1 

  
E.T. 0,50 67,6 30,5 46,4 22,3 43,4 20,1 0,2 3,8 5,8 

P3 4 Moyenne 2,0 319,5 140,3 168,9 10,4 179,3 146,8 1,0 17,2 44,3 

  
Min 1,0 294,9 135,6 133,9 3,3 153,5 136,3 0,9 14,0 38,2 

  
Max 4,0 386,0 147,3 235,4 26,1 238,7 169,0 1,0 19,3 48,0 

  
E.T. 1,41 44,4 5,3 45,7 10,7 39,9 15,4 0,1 2,3 4,3 

P4 5 Moyenne 2,6 260,9 115,8 137,1 8,0 145,1 124,8 0,9 17,7 44,3 

  
Min 1,0 177,5 68,9 104,8 1,6 108,6 101,6 0,7 14,2 36,7 

  
Max 4,5 312,5 138,5 195,6 26,8 197,7 139,1 1,1 21,5 50,7 

  
E.T. 1,64 50,5 27,6 36,7 10,6 33,4 15,0 0,2 3,6 6,3 

M1 4 Moyenne 1,6 443,6 193,8 233,1 16,7 249,7 189,3 1,0 16,1 43,4 

  
Min 1,0 295,9 132,3 148,6 9,9 163,5 145,3 0,8 12,6 36,5 

  
Max 3,5 551,4 257,6 266,8 27,0 293,8 214,4 1,2 18,1 46,7 

  
E.T. 1,25 112,8 60,5 56,8 7,3 58,6 31,1 0,2 2,4 4,7 

M2 6 Moyenne 1,0 503,9 248,2 189,7 66,0 255,7 195,8 1,3 20,0 49,3 

  
Min 1,0 503,1 241,7 151,0 33,1 249,9 193,9 1,2 19,1 48,0 

  
Max 1,0 504,7 254,8 228,3 98,9 261,4 197,6 1,3 20,9 50,5 

  
E.T. 0,00 1,1 9,3 54,7 46,5 8,1 2,6 0,1 1,2 1,7 

C1 6 Moyenne 1,6 232,3 95,1 123,1 14,1 137,2 129,2 0,73 14,2 40,8 

  
Min 1,0 200,1 77,9 117,9 4,1 122,2 113,0 0,67 13,3 38,9 

  
Max 2,5 299,6 126,5 133,2 39,9 173,0 149,7 0,85 15,2 42,2 

  
E.T. 0,75 45,4 21,5 7,2 17,3 24,0 15,4 0,08 0,8 1,4 

P3 3 Moyenne 2,2 219,4 99,3 116,4 3,8 120,1 114,4 0,87 17,7 45,4 

  
Min 1,0 192,3 85,3 100,4 2,5 106,6 104,4 0,82 16,0 43,2 

  
Max 3,0 258,4 111,5 144,4 6,2 146,9 131,8 0,95 19,9 48,7 

  
E.T. 1,04 34,6 13,2 24,3 2,1 23,2 15,2 0,07 2,0 2,9 

P4 3 Moyenne 1,0 219,0 108,0 106,8 4,2 111,0 112,0 0,97 20,2 49,5 

  
Min 1,0 204,6 102,3 91,9 3,1 98,5 106,7 0,94 18,5 46,3 

  
Max 1,0 246,2 113,9 129,2 6,6 132,3 120,5 1,01 21,9 52,3 

  
E.T. 0,00 23,6 5,8 19,8 2,0 18,5 7,4 0,04 1,7 3,0 

M1 7 Moyenne 1,9 440,0 191,8 207,1 41,1 248,2 192,3 0,98 15,7 43,2 

  
Min 1,0 292,8 120,4 148,7 8,7 164,1 143,5 0,69 11,0 32,8 

  
Max 4,0 545,6 256,4 266,2 128,7 303,0 228,8 1,26 19,7 49,6 

  
E.T. 1,21 92,6 54,5 47,0 50,9 45,4 27,2 0,18 2,6 5,2 

M2 3 Moyenne 2,2 450,8 195,9 248,4 6,5 254,9 188,9 1,04 16,4 43,6 

  
Min 2,0 400,2 174,5 219,4 5,0 225,7 175,6 0,99 15,3 41,8 

  
Max 2,5 529,2 221,2 303,1 8,3 308,0 214,5 1,09 17,7 45,4 

  
E.T. 0,29 68,8 23,6 47,4 1,7 46,1 22,2 0,05 1,2 1,8 

C1 : canine supérieure ; P3 : 3ème prémolaire supérieure ; P4 : 4ème prémolaire supérieure ; M1 : 1ère molaire supérieure ; M2 : 
2ème molaire supérieure; C1 : canine inférieure ; P3 : 3ème prémolaire inférieure ; P4 : 4ème prémolaire inférieure ; M1 : 1ère 
molaire inférieure ; M2 : 2

ème molaire inférieure. Min : minimum ; Max : maximum ; E.-T. : écart-type ; *degré d’attrition 
moyen calculé à partir des scores de Molnar (1971) ; Vc : volume de couronne (mm3) ; Ve : volume d’émail (mm3) ; Vdc : 
volume de dentine coronaire (mm3) ; Vpc : volume de pulpe coronaire (mm3) ; Vdpc : volume de dentine et pulpe coronaire 
(mm3) ; SJED : surface de la jonction émail-dentine (mm2) ; %Ve/Vc : pourcentage de volume d’émail relativement au volume 
de la couronne ((Ve/Vc)*100, en %) ; 3DAET : épaisseur moyenne de l’émail 3D (Ve/SJED, en mm) ; 3DRET : épaisseur relative 
de l’émail 3D ((3DAET/ !Vdcp	� ) *100, sans unité). 
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ANNEXE E 

Proportion des tissus des couronnes de chaque spécimen chez les Néandertaliens, les individus de 

Qafzeh et les Hommes modernes 

 

Avertissement : Pour toute utilisation de ces données, je vous invite à me contacter à l’adresse 

suivante (gael.becam@cerptautavel.com ; gael.becam@gmail.com). Toutefois, il est recommandé 

d’attendre un délai raisonnable à compter de la date de ce manuscrit avant de pouvoir utiliser 

les données présentées dans l’Annexe E afin que les articles issus de ce travail puissent être 

publiés par l’auteur de cette thèse.  
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Tableau E.1. Proportion des tissus des couronnes des C1 chez tous les spécimens Néandertaliens, de Qafzeh et 
d’Hommes modernes récents 

Taxon Localité Spécimen Latéralité 
Attrition ou 
développement 

Vc Ve Vdc Vpc Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

NEA Engis Engis II D 1 E 245,08 132,55 76,10 36,42 112,53 119,84 1,11 22,91 54,09 

  
Engis II G 1 E 257,13 136,42 80,84 39,87 120,71 123,80 1,10 22,30 53,05 

 
Gibraltar Gibraltar 2 D 1 E 402,72 186,21 167,68 48,82 216,51 167,85 1,11 18,48 46,24 

 
Hortus Hortus III D 1 F 318,84 135,67 173,65 9,52 183,17 153,36 0,88 15,58 42,55 

  
Hortus III G 1 F - - - - - - - - - 

  
Hortus VIII D 4 253,05 85,80 161,08 6,17 167,25 123,63 0,69 12,60 33,90 

  
Hortus VIII G 4/5 - 

   
- 

 
- - - 

  
Hortus IX G 2 281,38 115,35 164,77 1,26 166,03 146,83 0,79 14,29 40,99 

  
LF9 G 5 - - - - - - - - - 

 
Krapina Kr-d36 D 4/5 454,56 157,82 291,81 4,92 296,74 207,06 0,76 11,43 34,72 

  
Kr-d56 D 4/5 352,76 110,67 235,54 6,55 242,09 163,76 0,68 10,84 31,37 

  
Kr-d76 D 2 375,51 156,69 209,49 9,33 218,82 175,92 0,89 14,78 41,73 

  
Kr-d141 D 1 375,15 148,44 216,34 10,37 226,70 174,36 0,85 13,96 39,57 

  
Kr-d37 G 2 441,09 179,20 248,39 13,50 261,89 190,95 0,94 14,67 40,63 

  
Kr-d102 G 1 529,95 212,44 317,51 0,00 317,51 220,00 0,97 14,15 40,09 

  
Kr-d103 G 1 375,16 148,45 216,34 10,37 226,71 174,36 0,85 13,96 39,57 

  
Kr-d142 G 4/5 331,99 123,12 201,58 7,29 208,87 146,65 0,84 14,15 37,09 

  
Kr-d144 G 3 466,77 152,37 307,48 6,92 314,40 196,86 0,77 11,38 32,64 

 
La Quina LQ5 D 4/5 386,08 121,74 257,77 6,57 264,34 166,74 0,73 11,38 31,53 

  
LQ5 G 5 338,79 97,80 235,40 5,59 240,99 142,22 0,69 11,05 28,87 

  
LQ18 D 1 369,72 138,92 199,50 31,30 230,80 162,03 0,86 13,98 37,57 

  
LQ18 G 1 338,71 136,41 174,47 27,84 202,30 162,50 0,84 14,30 40,27 

              PHM Qafzeh 4 D 1 362,79 160,24 191,61 10,94 202,55 149,80 1,07 18,22 44,17 

  
4 G 1 364,13 162,60 193,31 8,22 201,53 150,22 1,08 18,46 44,66 

  
15 D 1 328,45 152,94 171,51 4,00 175,51 143,51 1,07 19,03 46,56 

  
10 D 1 305,78 138,15 149,00 18,63 167,63 133,33 1,04 18,79 45,18 

              HMR Amerindiens HA-7066 D 2 291,20 129,30 155,29 6,61 161,90 137,33 0,94 17,27 44,40 

   
G 2 304,72 131,09 166,20 7,42 173,62 142,47 0,92 16,49 43,02 

  
HA-7091 D 2 242,19 123,59 113,29 5,31 118,60 111,99 1,10 22,46 51,03 

   
G 2 262,59 139,76 117,23 5,60 122,82 140,25 1,00 20,05 53,23 

  
HA-7092 D - - - - - - - - - - 

   
G - - - - - - - - - - 

  
HA-7094 D 1 298,43 161,00 125,99 11,45 137,44 119,51 1,35 26,10 53,95 

   
G 1 300,83 161,08 123,81 15,94 139,75 121,69 1,32 25,51 53,54 

  
HA-7111 D 1 245,24 120,49 119,14 5,60 124,75 115,30 1,05 20,92 49,13 

   
G 1 257,95 127,73 123,88 6,34 130,22 116,78 1,09 21,58 49,52 

 
Australiens HA-4759 D 4/5 241,97 105,80 134,83 1,34 136,17 114,02 0,93 18,04 43,72 

   
G - - - - - - - - - - 

  
HA-1508 D 1 324,59 135,85 174,10 14,64 188,74 151,95 0,89 15,59 41,85 

   
G 1 319,60 133,93 170,77 14,90 185,67 150,42 0,89 15,61 41,91 

  
HA3637 D 2 394,46 173,40 217,49 3,58 221,07 190,97 0,91 15,02 43,96 

   
G 2 450,96 178,15 260,07 12,74 272,82 196,09 0,91 14,01 39,50 

  
HA-4763 D 2 341,30 154,66 181,17 5,47 186,64 182,69 0,85 14,81 45,32 

   
G - - - - - - - - - - 

  
HA-5330 D 2/3 226,05 100,92 120,32 4,81 125,13 112,74 0,90 17,90 44,64 

   
G - - - - - - - - - - 

 
Pygmés HA-35347 D 2/3 339,43 133,01 199,53 6,88 206,41 157,89 0,84 14,26 39,19 

   
G 2/3 324,18 127,58 189,65 6,95 196,60 149,05 0,86 14,72 39,35 

  
HA-17980 D - - - - - - - - - - 

   
G - - - - - - - - - - 

  
HA-20525 D 2 319,94 133,28 177,10 9,56 186,66 151,38 0,88 15,41 41,66 

   
G 2 291,25 140,64 140,64 9,96 150,60 153,39 0,92 17,23 48,29 

  
HA-20519 D - - - - - - - - - - 

   
G - - - - - - - - - - 

 
Inuits HA-23642 D - - - - - - - - - - 

   
G - - - - - - - - - - 

  
HA-1691 D - - - - - - - - - - 

   
G - - - - - - - - - - 

  
HA-3496 D 6 - 62,88 - - - - - - - 

   
G - - - - - - - - - - 

  
HA-9725 D - - - - - - - - - - 

   
G - - - - - - - - - - 

  
HA-12329 D - - - - - - - - - - 

   
G - - - - - - - - - - 

  
HA12330 D 1 289,20 133,91 137,338 17,9566 155,29 137,45 0,97 18,12 46,30 

      G 1 285,02 132,17 136,839 16,0063 152,85 133,99 0,99 18,45 46,37 
Pour toute utilisation, veuillez me contacter (gael.becam@cerptautavel.com ; gael.becam@gmail.com). 
 



ANNEXE E. 

396 

Tableau E.2. Proportion des tissus des couronnes des P3 chez tous les spécimens Néandertaliens, de Qafzeh et 

d’Hommes modernes récents 

Taxon Localité Latéralité Spécimen 
Attrition ou 
développement 

Vc Ve Vdc Vpc Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

NEA Hortus D Hortus III 1 294,94 141,43 145,52 7,99 153,51 136,55 1,04 19,34 47,95 

  
G Hortus IX 2 300,39 135,65 160,74 4,00 164,74 145,32 0,93 17,03 45,16 

  
G Kr-d51 2 - - - - - - - - - 

 
Krapina D Kr-d55 4 379,31 123,59 252,31 3,41 255,72 183,72 0,67 10,60 32,58 

  
D Kr-d112 1 363,20 167,10 187,52 8,58 196,10 171,92 0,97 16,73 46,01 

  
G Kr-d45 3 382,98 174,00 203,30 5,68 208,98 168,09 1,04 17,44 45,43 
G Kr-d54 4 388,55 130,35 255,40 2,80 183,65 183,65 0,71 12,49 33,55 

  
G Kr-d116 1 363,43 163,49 193,30 6,64 199,94 167,07 0,98 16,73 44,98 

  
G Kr 48 1 407,44 192,90 212,81 1,73 214,54 172,55 1,12 18,68 47,34 

 
La Quina D LQ5 4 386,04 147,31 235,43 3,31 238,74 169,04 0,87 14,05 38,16 

  
G LQ5 4 388,93 143,14 241,10 4,69 245,79 170,28 0,84 13,42 36,80 

  
D LQ18 1 296,69 136,66 133,92 26,11 160,03 136,34 1,00 18,46 46,06 

  
G LQ18 1 291,15 133,96 131,97 25,22 157,18 135,60 0,99 18,31 46,01 

 
Gibraltar D Gib2 1 154,44 85,53 48,89 20,02 68,91 80,71 1,06 25,85 55,38 

  
D Engis 2 1 178,84 103,27 40,08 35,49 75,57 85,80 1,20 28,47 57,74 

  
G Engis 2 1 167,73 98,74 35,84 33,15 68,99 80,46 1,23 29,92 58,87 

              PHM Qafzeh D 4 1 352,43 169,34 173,11 9,98 183,09 142,94 1,18 20,86 48,05 

  
G 4 1 378,37 170,64 198,01 9,72 207,73 144,26 1,18 19,97 45,10 

  
D 15 1 341,03 174,81 164,10 2,12 166,22 143,12 1,22 22,22 51,26 

  
G 15 1 327,34 166,49 158,40 2,45 160,85 139,60 1,19 21,93 50,86 

              HMR Amerindiens D HA-7066 
 

- 
   

- 
 

- - - 

  
G 

 
2 - 

   
- 

 
- - - 

  
D HA-7091 2/3 237,92 132,97 102,17 2,77 104,95 107,42 1,24 26,24 55,89 

  
G 

 
2 251,95 144,84 104,41 2,70 107,11 110,09 1,32 27,70 57,49 

  
D HA-7092 1 230,21 132,88 95,51 1,83 97,33 102,64 - - - 

  
G 

 
1 227,70 132,58 92,10 3,01 95,12 100,08 - - - 

  
D HA-7094 1 223,30 136,26 74,87 12,17 87,04 90,75 1,50 33,88 61,02 

  
G 

 
1 236,49 143,33 79,22 13,95 93,17 93,86 1,53 33,69 60,60 

  
D HA-7111 1 245,10 133,00 102,99 9,11 112,10 105,51 1,26 26,14 54,26 

  
G 

 
1 261,15 143,20 110,08 7,87 117,95 111,07 1,29 26,29 54,83 

 
Australiens D HA-4759 - - - - - - - - - - 

  
G 

 
2 274,57 135,20 138,68 0,69 139,38 121,26 1,11 21,50 49,24 

  
D HA-1508 1 289,17 135,28 134,50 19,39 153,88 134,02 1,01 18,84 46,78 

  
G 

 
1 278,78 135,32 133,17 10,28 143,46 129,66 1,04 19,94 48,54 

  
D HA3637 2 441,56 180,29 258,18 3,08 261,27 194,27 0,93 14,52 40,83 

  
G 

 
2 457,61 198,09 249,12 10,40 259,52 190,64 1,04 16,29 43,29 

  
D HA-4763 2 261,35 119,65 138,69 3,00 141,69 120,93 0,99 18,98 45,78 

  
G 

 
- - - - - - - - - - 

  
D HA-5330 - - - - - - - - - - 

  
G 

 
- - - - - - - - - - 

 
Pygmés D HA-35347 2 337,25 156,63 176,56 4,07 180,62 148,62 1,05 18,64 46,44 

  
G 

 
2 350,10 164,37 180,85 4,88 185,73 150,49 1,09 19,14 46,95 

  
D HA-17980 - - - - - - - - - - 

  
G 

 
2 321,70 162,05 157,56 2,09 159,66 138,36 1,17 21,59 50,37 

  
D HA-20525 2 314,56 140,17 166,65 7,75 174,40 145,19 0,97 17,28 44,56 

  
G 

 
2 326,25 146,78 171,36 8,11 179,47 147,51 1,00 17,64 44,99 

  
D HA-20519 3 253,99 130,42 120,16 3,41 123,57 113,96 1,14 22,98 51,35 

  
G 

 
4 226,26 110,53 112,62 3,11 115,73 105,25 1,05 21,55 48,85 

 
Inuits D HA-23642 - - - - - - - - - - 

  
G 

 
4 302,79 128,59 169,18 5,02 174,20 139,24 0,92 16,54 42,47 

  
D HA-1691 1 170,32 85,55 82,23 2,53 84,77 92,37 0,93 21,08 50,23 

  
G 

 
1 180,82 89,92 88,01 2,90 90,90 96,80 0,93 20,66 49,73 

  
D HA-3496 4/5 198,28 87,47 109,60 1,20 110,81 100,70 0,87 18,08 44,12 

  
G 

 
4 171,60 85,92 83,46 2,22 85,68 87,23 0,99 22,34 50,07 

  
D HA-9725 - - - - - - - - - - 

  
G 

 
- - - - - - - - - - 

  
D HA-12329 - - - - - - - - - - 

  
G 

 
- - - - - - - - - - 

  
D HA12330 1 299,76 160,669 116,527 22,5671 139,09 134,29 1,20 23,09 53,60 

    G   1 292,79 158,308 111,833 22,6479 134,48 130,10 1,22 23,75 54,07 
Pour toute utilisation, veuillez me contacter (gael.becam@cerptautavel.com ; gael.becam@gmail.com). 
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Tableau E.3. Proportion des tissus des couronnes des P4 chez tous les spécimens Néandertaliens, de Qafzeh et 

d’Hommes modernes récents 

Taxon Localité Spécimen Latéralité 
Attrition ou 
développement 

Vc Ve Vdc Vpc Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

NEA La Ferrassie LF7 D 2/3 276,15 125,25 149,25 1,64 150,90 139,10 0,90 16,91 45,36 
Hortus H-III D 1 259,33 131,53 122,05 5,76 127,81 121,64 1,08 21,47 50,72 

H-III G 1 256,61 131,02 119,46 6,14 125,59 118,56 1,11 22,07 51,06 
H-Xbis G 4/5 177,53 68,94 104,77 3,83 108,60 101,56 0,68 14,23 38,83 

Krapina Kr-42 D 1 340,95 148,87 189,98 2,11 192,09 152,43 0,98 16,93 43,66 
Kr-46 D 2/3 353,20 142,55 208,40 2,25 210,65 165,21 0,86 14,50 40,36 
Kr-47 D 3/4 287,60 118,06 164,54 5,01 169,54 142,03 0,83 15,02 41,05 
Kr-115 D 1 340,63 157,64 173,69 9,30 182,99 150,95 1,04 18,40 46,28 
Kr-41 G 2 409,27 152,28 250,79 6,20 256,99 186,19 0,82 12,86 37,21 
Kr-45 G 2/3 334,96 154,92 175,55 4,49 180,04 151,64 1,02 18,09 46,25 
Kr-117 G 1 349,02 173,12 166,02 9,88 175,90 146,08 1,19 21,15 49,60 
Kr 48 G 1 379,35 186,90 191,18 1,27 192,45 155,88 1,20 20,77 49,27 

La Quina La Quina H18 D 1 279,20 138,55 113,88 26,77 140,65 124,76 1,11 21,35 49,62 
La Quina H18 G 1 281,62 139,55 109,74 32,34 142,08 126,32 1,10 21,17 49,55 
La Quina 5 D 4 312,52 114,77 195,57 2,18 197,74 136,85 0,84 14,40 36,73 
La Quina 5 G 4 320,91 124,44 193,92 2,56 196,47 149,32 0,83 14,34 38,78 

Gibraltar Gibraltar II D 1 
         

            PHM Qafzeh Qafzeh 4 D 1 307,81 158,61 128,21 20,99 149,20 123,55 1,28 24,20 51,53 
Qafzeh 4 G 1 317,82 164,74 139,62 13,47 153,09 126,56 1,30 24,33 51,83 
Qafzeh10 D 1 - - - - - - - - - 
Qafzeh 10 G 1 291,96 158,94 83,56 49,46 133,02 125,04 1,27 24,90 54,44 
Qafzeh 15 D 1 317,60 169,24 146,29 2,07 148,36 131,70 1,29 24,27 53,29 
Qafzeh 15 G 1 322,97 169,68 151,21 2,08 153,29 132,36 1,28 23,95 52,54 
            HMR Amerindiens HA-7066 D 

 
- 

   
- 

 
- - - 

  
G 

 
- 

   
- 

 
- - - 

 
HA-7091 D 2 210,02 127,41 80,39 2,22 82,61 89,89 1,42 32,55 60,67 

  
G 2 225,08 142,78 79,99 2,30 82,30 90,54 1,58 36,25 63,44 

 
HA-7092 D 1 237,63 138,33 94,67 4,63 99,30 100,50 1,38 29,72 58,21 

  
G 1 233,91 137,97 90,87 5,07 95,94 98,13 1,41 30,71 58,98 

 
HA-7094 D 1 218,68 148,89 56,08 13,71 69,79 78,58 1,89 46,02 68,09 

  
G 1 232,41 161,26 53,54 17,62 71,16 79,50 2,03 48,95 69,38 

 
HA-7111 D 1 199,92 135,15 49,55 15,22 64,77 77,65 1,74 43,34 67,60 

  
G 1 227,98 142,38 64,42 21,17 85,59 92,00 1,55 35,12 62,45 

Australiens HA-4759 D 3 273,66 136,77 133,51 3,38 136,89 124,00 1,10 21,40 49,98 

  
G - - - - - - - - - - 

 
HA-1508 D 1 312,71 152,68 123,60 36,43 160,03 140,29 1,09 20,05 48,82 

  
G 1 291,12 151,81 102,58 36,73 139,31 130,76 1,16 22,40 52,15 

 
HA3637 D 2 415,40 179,89 225,12 10,40 235,51 172,47 1,04 16,89 43,31 

  
G 2 441,03 196,37 234,29 10,37 244,66 176,87 1,11 17,75 44,53 

 
HA-4763 D - - - - - - - - - - 

  
G 2 257,63 125,78 129,52 2,34 131,86 117,23 1,07 21,08 48,82 

 
HA-5330 D 2 166,96 93,45 72,25 1,27 73,51 81,06 1,15 27,52 55,97 

  
G 2 182,26 100,17 80,45 1,64 82,08 86,26 1,16 26,72 54,96 

Pygmés HA-35347 D 2 296,07 151,08 142,00 2,98 144,98 127,44 1,19 22,57 51,03 

  
G 2 315,26 161,17 150,99 3,10 154,09 130,18 1,24 23,09 51,12 

 
HA-17980 D 2/3 300,56 159,45 139,64 1,47 141,12 125,73 1,27 24,36 53,05 

  
G 3 299,98 153,44 146,37 0,17 146,54 128,18 1,20 22,71 51,15 

 
HA-20525 D 2 298,00 137,44 153,34 7,22 160,56 133,03 1,03 19,01 46,12 

  
G 2 297,35 135,75 154,77 6,83 161,61 133,38 1,02 18,68 45,65 

 
HA-20519 D 3 225,04 124,31 97,70 3,03 100,73 99,14 1,25 26,95 55,24 

  
G 4 220,01 118,79 97,63 3,59 101,22 97,53 1,22 26,13 53,99 

Inuits HA-23642 D 2 329,70 160,18 166,36 3,17 169,53 141,93 1,13 20,39 48,58 

  
G 2 336,99 165,36 171,63 0,00 171,63 143,70 1,15 20,71 49,07 

 
HA-1691 D 1 146,13 80,65 63,80 1,68 65,48 78,82 1,02 25,39 55,19 

  
G 1 137,97 77,31 59,57 1,10 60,66 74,04 1,04 26,57 56,03 

 
HA-3496 D - - - - - - - - - - 

  
G 4 157,29 72,07 84,72 0,50 85,22 89,94 0,80 18,21 45,82 

 
HA-9725 D - - - - - - - - - - 

  
G - - - - - - - - - - 

 
HA-12329 D 4 - 127,88 - - - - - - - 

  
G - - - - - - - - - - 

 
HA12330 D 1 225,58 142,75 59,99 22,84 82,83 93,63 1,52 34,98 63,28 

    G 1 231,93 146,05 61,81 24,07 85,88 96,57 1,51 34,28 62,97 
Pour toute utilisation, veuillez me contacter (gael.becam@cerptautavel.com ; gael.becam@gmail.com). 
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Tableau E.4. Proportion des tissus des couronnes des M1 chez tous les spécimens Néandertaliens, de Qafzeh et 

d’Hommes modernes récents 

Taxon Localité Spécimen Latéralité 
Attrition ou  
développement 

Vc Ve Vdc Vpc Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

NEA Engis Engis II D 1 551,37 257,62 266,80 26,96 293,76 214,37 1,20 18,08 46,72 

 
Gibraltar Gibraltar 2 D 1 295,85 132,32 148,58 14,96 163,53 145,33 0,91 16,65 44,72 

 
Krapina Kr-d134 D 2 804,29 352,07 437,20 15,02 452,22 297,23 1,18 15,43 43,77 

  
Kr-d167 D 2 514,01 234,16 278,40 1,45 279,85 227,76 1,03 15,72 45,56 

  
Kr-d100 G 1 608,42 264,59 300,50 43,33 343,83 242,40 1,09 15,58 43,49 

  
Kr-d101 G 1 532,66 265,02 255,75 11,88 267,63 201,40 1,32 20,42 49,75 

  
Kr-d136 G 2/3 842,54 338,21 499,19 5,14 504,33 311,03 1,09 13,66 40,14 

  
Kr-d164 G 4 583,21 228,22 342,09 12,90 354,99 237,52 0,96 13,57 39,13 

  
Kr 48 G 1 636,53 301,30 333,24 1,98 335,23 232,77 1,29 18,63 47,34 

 
Hortus H-III D 1 - - - - - - - - - 

  
H-VIII D 3/4 419,22 153,08 251,23 14,92 266,14 189,62 0,81 12,55 36,51 

 
La Quina La Quina 18 D 1 507,83 232,29 265,65 9,88 275,54 207,83 1,12 17,18 45,74 

  
La Quina 18 G 1 542,97 252,48 277,96 12,52 290,48 215,33 1,17 17,70 46,50 

PHM Qafzeh Qafzeh 4 D 1 604,59 279,24 321,43 3,92 325,35 217,56 1,28 18,66 46,19 

  
Qafzeh 4 G 1 626,62 290,11 331,22 5,29 336,51 222,48 1,30 18,75 46,30 

  
Qafzeh 10 D 1 538,28 266,51 253,73 18,04 271,77 217,41 1,23 18,93 49,51 

  
Qafzeh 10 G 1 533,80 260,60 258,55 14,66 273,20 216,32 1,20 18,57 48,82 

  
Qafzeh 15 D 1 658,50 308,76 345,27 4,47 349,74 234,83 1,31 18,66 46,89 

  
Qafzeh 15 G 1 630,42 295,65 330,86 3,91 334,77 229,83 1,29 18,53 46,90 

HMR Ameridiens HA-7066 D 
 

- 
   

- 
 

- - - 

   
G 

 
- 

   
- 

 
- - - 

  
HA-7091 D 3 558,69 275,09 238,89 44,71 283,60 189,08 1,45 22,14 49,24 

   
G 2 525,58 287,40 229,05 9,12 238,18 184,68 1,56 25,11 54,68 

  
HA-7092 D 2 496,74 269,48 222,17 5,08 227,26 185,64 1,45 23,79 54,25 

   
G 2 490,94 266,46 216,32 8,16 224,48 182,13 1,46 24,07 54,27 

  
HA-7094 D 1 539,82 291,46 231,34 17,02 248,36 183,32 1,59 25,29 53,99 

   
G 1 551,95 297,98 237,13 16,85 253,98 185,26 1,61 25,40 53,99 

  
HA-7111 D 1 531,77 269,69 251,43 10,64 262,08 194,84 1,38 21,63 50,72 

   
G 

 
- 

   
- 

 
- - - 

 
Australiens HA-4759 D 3 548,76 238,35 308,34 2,06 310,40 214,29 1,11 16,43 43,44 

   
G 3 551,08 241,50 308,15 1,43 309,58 213,38 1,13 16,73 43,82 

  
HA-1508 D 1 824,33 355,63 442,36 26,34 468,70 287,19 1,24 15,94 43,14 

   
G 1 795,09 358,18 420,26 16,65 436,91 280,54 1,28 16,83 45,05 

  
HA3637 D 1/2 821,28 323,43 476,44 21,42 497,85 293,69 1,10 13,89 39,38 

   
G - - - - - - - - - - 

  
HA-4763 D - - - - - - - - - - 

   
G 3/4 549,09 241,58 275,24 32,27 307,51 201,08 1,20 17,80 44,00 

  
HA-5330 D 2 464,14 208,94 221,94 33,26 255,20 170,80 1,22 19,29 45,02 

   
G 2 423,73 198,56 219,49 5,68 225,17 170,83 1,16 19,11 46,86 

  
HA-35347 D 4 754,94 294,51 445,30 15,14 460,44 277,79 1,06 13,73 39,01 

   
G 4 753,96 291,06 446,31 16,58 462,89 272,16 1,07 13,82 38,60 

 
Pygmés HA-17980 D 4 507,81 191,82 314,29 1,71 315,99 194,88 0,98 14,45 37,77 

   
G 4 515,74 191,25 321,65 2,83 324,48 199,94 0,96 13,92 37,08 

  
HA-20525 D 2 528,34 226,75 283,50 18,09 301,59 205,73 1,10 16,44 42,92 

   
G 3/4 472,48 180,14 276,13 16,22 292,35 195,90 0,92 13,85 38,13 

  
HA-20519 D 3 444,92 213,01 224,64 7,27 231,91 174,65 1,22 19,85 47,88 

   
G 5 394,37 166,75 220,55 7,07 227,62 162,67 1,03 16,79 42,28 

  
HA-23642 D 5 521,94 181,28 334,31 6,35 340,66 215,67 0,84 12,03 34,73 

   
G 5 481,83 153,52 323,35 4,96 328,32 198,95 0,77 11,19 31,86 

 
Inuits HA-1691 D 2 394,41 183,57 204,63 6,20 210,84 180,58 1,02 17,08 46,54 

   
G 2 366,89 177,27 186,25 3,37 189,63 170,29 1,04 18,12 48,32 

  
HA-3496 D 5 397,40 148,09 245,75 3,56 249,31 179,29 0,83 13,12 37,26 

   
G 5 388,06 137,96 250,10 0,00 250,10 174,37 0,79 12,56 35,55 

  
HA-9725 D 5 407,95 150,45 240,67 16,84 257,51 166,25 0,90 14,22 36,88 

   
G 7 - - - - - - - - - 

  
HA-12329 D 4 631,50 237,74 323,39 70,38 393,77 218,10 1,09 14,87 37,65 

   
G 3/4 607,97 266,22 330,21 11,54 341,75 226,34 1,18 16,82 43,79 

  
HA12330 D 1 623,57 313,69 289,73 20,15 309,88 214,14 1,46 21,65 50,30 

      G 1 600,12 300,76 281,83 17,53 299,36 208,73 1,44 21,54 50,12 
Pour toute utilisation, veuillez me contacter (gael.becam@cerptautavel.com ; gael.becam@gmail.com). 
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Tableau E.5. Proportion des tissus des couronnes des M2 chez tous les spécimens Néandertaliens, de Qafzeh et 

d’Hommes modernes récents 

Taxon Localité Spécimen Latéralité 
Attrition ou 
développement 

Vc Ve Vdc Vpc Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

NEA La Quina LQ 18 D 1 504,72 254,80 151,02 98,90 249,92 193,91 1,31 20,86 50,48 

  
LQ 18 G 1 502,83 255,03 150,79 97,02 247,81 191,50 1,33 21,20 50,72 

 
Hortus H-III D 1 503,11 241,67 228,32 33,11 261,43 197,64 1,22 19,12 48,04 

  
H-III G 1 486,65 230,58 227,46 28,61 256,07 197,46 1,17 18,39 47,38 

 
Krapina Kr 48 G 1 540,85 277,85 262,45 0,55 263,00 195,66 1,42 22,16 51,37 

  
Kr-d134 D 1 804,29 352,07 437,20 15,02 452,22 297,23 1,18 15,43 43,77 

  
Kr-d167 D 1 514,01 234,16 278,40 1,44 279,85 227,76 1,03 15,72 45,56 

  
Kr-d100 G 1 608,42 264,59 300,50 43,33 343,83 242,40 1,09 15,58 43,49 

  
Kr-d101 G 1 532,66 265,02 255,75 11,88 267,63 201,40 1,32 20,42 49,75 

  
Kr-d136 G 2 842,54 338,21 499,19 5,14 504,33 311,03 1,09 13,66 40,14 

  
Kr-d164 G 3 583,21 228,22 342,09 12,90 354,99 237,52 0,96 13,57 39,13 

PHM Qafzeh Qafzeh 10 G 1 468,11 245,93 132,80 89,38 222,18 175,67 1,40 23,11 52,54 

  
Qafzeh 15 D 1 547,77 272,78 273,57 1,42 274,99 192,46 1,42 21,80 49,80 

  
Qafzeh 15 G 1 526,27 259,13 266,46 0,68 267,14 190,11 1,36 21,16 49,24 

 
Amerindiens HA-7066 D 

          
   

G 
          

  
HA-7091 D 2 460,22 263,83 190,10 6,29 196,39 152,48 1,73 29,77 57,33 

   
G - 

         
  

HA-7092 D - 
         

   
G - 

         
  

HA-7094 D - 
         

   
G - 

         
  

HA-7111 D 1 466,78 255,18 154,42 57,18 211,60 157,09 1,62 27,26 54,67 

   
G 

          
HMR Australiens HA-4759 D 1 577,07 295,55 281,23 0,28 281,51 195,65 1,51 23,05 51,22 

   
G 1 585,94 296,08 289,41 0,45 289,86 198,94 1,49 22,49 50,53 

  
HA-1508 D - 

         
   

G 1 680,04 308,22 234,86 136,96 371,82 230,15 1,34 18,62 45,32 

  
HA3637 D 1ou2 817,54 338,36 463,69 15,49 479,18 277,72 1,22 15,57 41,39 

   
G carie 

         
  

HA-4763 D cassé 
         

   
G 2 560,09 281,49 262,44 16,16 278,60 197,21 1,43 21,85 50,26 

  
HA-5330 D 1ou2 393,69 197,02 192,69 3,98 196,67 150,48 1,31 22,51 50,04 

   
G 1ou2 394,19 197,22 192,91 4,06 196,97 150,64 1,31 22,50 50,03 

 
Pygmés HA-35347 D 1ou2 774,26 344,11 415,38 14,77 430,15 257,20 1,34 17,72 44,44 

   
G 1ou2 773,92 345,42 417,08 11,42 428,51 259,45 1,33 17,66 44,63 

  
HA-17980 D 3 535,59 246,27 287,03 2,28 289,31 198,55 1,24 18,75 45,98 

   
G 3 527,08 233,88 291,37 1,83 293,20 196,77 1,19 17,89 44,37 

  
HA-20525 D 1ou2 461,94 199,56 254,84 7,53 262,37 184,53 1,08 16,89 43,20 

   
G 1ou2 491,13 211,71 269,61 9,82 279,43 193,76 1,09 16,71 43,11 

  
HA-20519 D 2 381,65 214,75 166,31 0,59 166,90 148,90 1,44 26,20 56,27 

   
G 1 414,24 230,84 180,13 3,28 183,40 150,24 1,54 27,04 55,73 

  
HA-23642 D 2 442,72 210,21 230,18 2,33 232,51 183,31 1,15 18,65 47,48 

   
G 2 378,52 169,53 207,77 1,21 208,98 170,85 0,99 16,72 44,79 

 
Inuits HA-1691 D - 

         
   

G - 
         

  
HA-3496 D 3 476,76 208,32 264,09 4,35 268,44 184,60 1,13 17,49 43,69 

   
G 2ou3 509,83 230,97 273,35 5,51 278,86 191,85 1,20 18,43 45,30 

  
HA-9725 D - 

         
   

G - 
         

  
HA-12329 D - 

         
   

G 2 461,65 232,36 221,21 8,08 229,30 171,79 1,35 22,10 50,33 

  
HA12330 D - 

         
      G 1 461,01 255,69 131,33 73,99 205,32 167,93 1,52 25,81 55,46 
Pour toute utilisation, veuillez me contacter (gael.becam@cerptautavel.com ; gael.becam@gmail.com). 
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Tableau E.6. Proportion des tissus des couronnes des C1 chez tous les spécimens Néandertaliens, de Qafzeh et 

d’Hommes modernes récents 

Taxon Localité Specimen Latéralité 
Attrition ou 
développement 

Vc Ve Vdc Vpc Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

NEA Hortus H-II D 1 215,36 89,36 118,02 7,98 126,00 124,43 0,72 14,32 41,49 

  
H-IV D 2,5 200,09 77,89 117,87 4,33 122,20 112,97 0,69 13,89 38,93 

 
Le Portel LP4 D 2 214,08 86,58 123,38 4,12 127,50 129,51 0,67 13,28 40,44 

 
Hortus H-II G 1 221,98 92,54 121,73 7,71 129,44 126,85 0,73 14,42 41,69 

  
H-IV G 2,5 212,11 77,93 128,8 5,38 134,18 122,51 0,64 12,43 36,74 

 
Le Portel LP4 G 2 245,31 92,93 143,5 8,88 152,38 144,24 0,64 12,06 37,88 

 
Gibraltar Gibraltar 2 D 1 299,58 126,55 133,17 39,86 173,03 149,74 0,85 15,17 42,24 

  
Gibraltar 2 G 1 E 284,94 117,77 77,14 90,03 167,16 86,61 1,36 24,69 41,33 

 
Krapina Kr-d75 D 2 345,45 128,49 213,07 3,89 216,96 174,37 0,74 12,26 37,19 

  
Kr-d145 D 3 357,45 114,57 235,34 7,54 242,88 174,18 0,66 10,54 32,05 

 
Krapina Kr-d119 G 2 365,98 125,57 225,05 15,36 240,41 185,40 0,68 10,89 34,31 

  
Kr-d120 G 1 267,97 94,22 162,18 11,57 173,75 146,12 0,64 11,56 35,16 

  
Kr-d121 G 1 375,72 130,06 219,98 25,68 245,66 189,01 0,69 10,99 34,62 

 
Ehringsdorf G1 G 1ou2 213,86 108,047 103,814 2,0034 105,82 108,40 1,00 21,07 50,52 

PHM Qafzeh 15 D 1 279,75 115,43 158,55 5,77 164,32 143,32 0,81 14,70 41,26 

  
4 D 1 333,15 139,75 182,96 10,44 193,40 149,99 0,93 16,11 41,95 

  
4 G 1 324,17 137,07 178,88 8,22 187,10 145,37 0,94 16,49 42,28 

HMR Amerindiens HA-7091 D 4 222,27 89,22 126,30 6,74 133,04 113,48 0,79 15,40 40,14 

   
G - - - - - - - - - - 

  
HA-7092 D 1 182,76 88,76 89,36 4,64 94,00 99,30 0,89 19,66 48,57 

   
G 1 179,07 87,34 86,70 5,03 91,73 100,97 0,87 19,18 48,77 

  
HA-7094 D 1 200,72 87,52 105,17 8,03 113,20 112,51 0,78 16,08 43,60 

   
G 1 191,70 83,30 100,04 8,36 108,39 109,50 0,76 15,96 43,46 

  
HA-7111 D 1 193,88 87,78 102,14 3,96 106,10 107,11 0,82 17,31 45,28 

   
G 1 202,14 92,64 105,14 4,36 109,50 109,00 0,85 17,76 45,83 

 
Australiens HA-4759 D - - - - - - - - - - 

   
G 2 197,59 78,16 117,32 2,11 119,43 113,03 0,69 14,04 39,56 

  
HA-1508 D 1 214,86 81,54 125,57 7,75 133,32 123,24 0,66 12,95 37,95 

   
G 1 233,46 88,59 134,30 10,56 144,86 129,96 0,68 12,98 37,95 

  
HA3637 D - - - - - - - - - - 

   
G 2 356,31 134,95 211,06 10,30 221,36 174,37 0,77 12,79 37,87 

  
HA-4763 D 3 231,03 91,11 136,22 3,69 139,92 128,08 0,71 13,70 39,44 

   
G 3 172,56 68,80 100,03 3,73 103,76 133,28 0,52 10,99 39,87 

  
HA-5330 D 3 184,31 79,16 101,01 4,14 105,15 103,52 0,76 16,20 42,95 

   
G 3 173,52 71,73 97,74 4,06 101,79 100,63 0,71 15,27 41,34 

  
HA-35347 D 3 260,31 90,38 164,61 5,32 169,93 137,36 0,66 11,88 34,72 

   
G 3 262,58 92,11 164,82 5,65 170,47 135,39 0,68 12,27 35,08 

 
Pygmés HA-17980 D 3 274,74 115,18 156,18 3,39 159,56 135,17 0,85 15,71 41,92 

   
G 2 286,59 124,50 158,95 3,14 162,08 137,81 0,90 16,57 43,44 

  
HA-20525 D 2 274,09 107,09 157,66 9,34 167,00 146,85 0,73 13,24 39,07 

   
G - - - - - - - - - - 

  
HA-20519 D 3 251,63 124,27 122,58 4,78 127,36 114,15 1,09 21,64 49,38 

   
G 2 256,94 125,26 126,36 5,32 131,68 116,61 1,07 21,11 48,75 

  
HA-23642 D - - - - - - - - - - 

   
G - - - - - - - - - - 

 
Inuits HA-1691 D - - - - - - - - - - 

   
G 2 121,23 53,36 64,23 3,64 67,87 79,75 0,67 16,40 44,01 

  
HA-3496 D 4 199,65 62,98 132,73 3,94 136,67 108,69 0,58 11,25 31,54 

   
G - - - - - - - - - - 

  
HA-9725 D 4 149,92 52,82 94,14 2,96 97,09 85,93 0,61 13,38 35,24 

   
G - - - - - - - - - - 

  
HA-12329 D 2 242,20 117,79 120,78 3,63 124,41 113,10 1,04 20,86 48,63 

   
G 2 220,92 100,04 117,89 2,99 120,88 113,66 0,88 17,80 45,28 

  
HA12330 D 1 222,23 94,60 113,99 13,63 127,62 123,13 0,77 15,26 42,57 

      G - - - - - - - - - - 
Pour toute utilisation, veuillez me contacter (gael.becam@cerptautavel.com ; gael.becam@gmail.com). 
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Tableau E.7. Proportion des tissus des couronnes des P3 chez tous les spécimens Néandertaliens, de Qafzeh et 

d’Hommes modernes récents 

Taxon Localité Latéralité Specimen 
Attrition ou 
développement 

Vc Ve Vdc Vpc Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

NEA Hortus D H-II 1 207,62 101,05 100,40 6,18 106,57 106,87 0,95 19,94 48,67 
G H-II 1 204,26 100,99 97,67 5,61 103,27 105,76 0,95 20,35 49,44 
D H-IV 2ou3 192,27 85,33 104,34 2,59 106,94 104,36 0,82 17,23 44,38 
D H-VI 3 258,40 111,50 144,38 2,52 146,90 131,84 0,85 16,03 43,15 

Gibraltar D Gibraltar 2 1 101,98 57,06 30,04 14,88 44,92 60,87 0,94 26,37 55,95 
G Gibraltar 2 1 143,61 84,14 56,40 3,07 59,47 62,13 1,35 34,70 58,59 

Krapina D Kr-29 3 293,19 130,12 153,68 9,39 163,07 136,70 0,95 17,42 44,38 
D Kr-34 2 300,87 137,02 157,56 6,29 163,85 138,12 0,99 18,13 45,54 
G Kr-33 1 267,82 101,17 159,57 7,08 166,65 140,52 0,72 13,08 37,78 
G Kr-111 1 362,94 151,99 210,23 0,72 210,95 166,59 0,91 15,33 41,88 
G Kr-114 1 301,58 132,01 149,27 20,29 169,56 142,25 0,93 16,77 43,77 

Regourdou D Regourdou 1 3 221,16 86,01 131,46 3,69 135,15 117,85 0,73 14,22 38,89 
Ehringsdorf  D G1 1 213,98 118,85 94,80 0,33 95,13 95,40 1,25 27,29 55,54 

EMH Qafzeh D Qafzeh 4 1 276,13 135,04 135,71 5,37 141,09 117,83 1,15 22,02 48,91 
G Qafzeh 4 1 272,68 132,40 136,12 4,16 140,28 116,57 1,14 21,86 48,56 
D Qafzeh 10 1 295,11 139,83 152,34 2,94 155,28 127,88 1,09 16,42 47,38 
D Qafzeh 15 1 258,36 124,05 95,84 38,47 134,31 134,92 0,92 14,44 48,01 
G Qafzeh 15 1 282,56 137,33 143,13 2,10 145,23 130,19 1,05 16,07 48,60 

HMR Amerindiens D HA-7091 2/3 211,82 107,45 99,52 4,84 104,37 102,06 1,05 17,66 50,73 

 
G 

 
- - - - - - - - - - 

 
D HA-7092 1 165,47 93,99 68,52 2,97 71,49 79,79 1,18 21,46 56,80 

 
G 

 
1 168,60 94,96 70,50 3,13 73,63 80,87 1,17 21,26 56,33 

 
D HA-7094 1 177,26 91,65 80,43 5,18 85,61 88,30 1,04 18,48 51,70 

 
G 

 
1 174,67 91,05 78,37 5,25 83,62 87,78 1,04 18,56 52,13 

 
D HA-7111 1 211,15 109,56 90,66 10,93 101,59 99,70 1,10 18,45 51,89 

 
G 

 
1 199,78 104,21 87,37 8,20 95,57 95,39 1,09 18,69 52,16 

Australiens D HA-4759 - - - - - - - - - - 

 
G 

 
3 163,49 85,37 77,96 0,16 78,12 81,04 1,05 19,27 52,22 

 
D HA-1508 1 260,20 114,77 122,77 22,66 145,42 126,01 0,91 14,27 44,11 

 
G 

 
1 255,22 114,94 116,50 23,78 140,27 122,60 0,94 14,78 45,04 

 
D HA3637 1 401,24 164,14 225,80 11,30 237,10 179,57 0,91 12,39 40,91 

 
G 

 
1 390,96 171,57 210,42 8,97 219,39 169,66 1,01 13,83 43,88 

 
D HA-4763 1 402,49 98,82 301,50 2,17 303,67 86,60 1,14 15,45 24,55 

 
G 

 
1 207,39 107,82 95,98 3,59 99,57 104,07 1,04 17,50 51,99 

 
D HA-5330 2 166,37 80,09 83,39 2,89 86,27 88,60 0,90 16,44 48,14 

 
G 

 
2 165,06 76,99 85,00 3,07 88,07 89,59 0,86 15,67 46,64 

 
D HA-35347 2/3 226,54 103,75 120,38 2,41 122,79 110,65 0,94 15,38 45,80 

 
G 

 
2/3 231,12 106,10 122,61 2,40 125,01 114,05 0,93 15,16 45,91 

Pygmés D HA-17980 2 247,85 126,66 119,34 1,85 121,19 111,26 1,14 18,12 51,10 

 
G 

 
- - - - - - - - - - 

 
D HA-20525 - - - - - - - - - - 

 
G 

 
2 285,70 124,07 153,02 8,61 161,63 137,47 0,90 13,70 43,43 

 
D HA-20519 4/5 175,30 83,94 88,35 3,01 91,36 89,36 0,94 16,78 47,89 

 
G 

 
5 169,06 78,30 88,00 2,76 90,76 87,44 0,90 16,20 46,32 

 
D HA-23642 - - - - - - - - - - 

 
G 

 
3/4 205,23 87,38 114,32 3,53 117,85 107,50 0,81 13,78 42,58 

Inuits D HA-1691 - - - - - - - - - - 
G 

 
- - - - - - - - - - 

D HA-3496 3 156,54 74,77 80,05 1,72 81,77 82,82 0,90 16,75 47,76 
G 

 
2/3 155,34 73,77 79,47 2,11 81,58 80,90 0,91 16,96 47,49 

D HA-9725 3/4 156,40 77,99 76,45 1,96 78,40 81,97 0,95 17,66 49,87 
G 

 
- - - - - - - - - - 

D HA-12329 2/3 134,17 134,17 
  

0,00 
 

- - - 
G 

 
- - - - - - - - - - 

D HA12330 1 193,14 105,12 71,42 16,60 88,02 92,67 1,13 19,62 54,43 
    G   1 198,64 110,10 74,34 14,20 88,54 93,29 1,18 20,23 55,43 
Pour toute utilisation, veuillez me contacter (gael.becam@cerptautavel.com ; gael.becam@gmail.com). 
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Tableau E.8. Proportion des tissus des couronnes des P4 chez tous les spécimens Néandertaliens, de Qafzeh et 

d’Hommes modernes récents 

Taxon Localité Latéralité Spécimen 
Attrition ou 
développement 

Vc Ve Vdc Vpc Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

NEA Hortus D H-II 1 206,30 107,84 91,87 6,59 98,46 106,70 1,01 21,89 52,27 

 
Le Portel D LP4 1 246,21 113,91 129,24 3,06 132,30 120,54 0,95 18,55 46,26 

 
Hortus G H-II 1 208,84 110,61 90,77 7,47 98,23 105,41 1,05 22,74 52,96 

  
G H-V 1 204,56 102,32 99,16 3,08 102,24 108,90 0,94 20,09 50,02 

 
Le Portel G LP4 1 235,50 110,04 119,18 6,28 125,46 120,05 0,92 18,31 46,73 

 
Gibraltar D Gib II 1 44,09 27,58 9,01 7,50 16,51 34,51 0,80 31,39 62,56 

  
G Gib II 1 

         
 

Krapina D Kr-d26 1 303,92 138,91 163,14 1,86 165,01 134,64 1,03 18,81 45,71 

  
D Kr-d30 1 336,40 136,88 193,17 6,35 199,52 166,88 0,82 14,04 40,69 

  
D Kr-d31 3 322,06 123,09 194,20 4,77 198,98 162,04 0,76 13,01 38,22 

  
D Kr-d35 1 327,09 142,50 181,54 3,04 184,58 158,56 0,90 15,78 43,57 

  
G Kr-d32 1 344,81 152,65 190,27 1,89 192,16 162,78 0,94 16,25 44,27 

  
G Kr-d50 1 289,25 122,83 162,81 3,61 166,42 145,40 0,84 15,36 42,47 

  
G Kr-d113 1 331,00 161,63 122,81 46,56 169,36 168,79 0,96 17,31 48,83 

  
G Kr-d115 1 328,14 158,26 125,09 44,79 169,88 154,42 1,02 18,50 48,23 

 
Ehringsdorf G EhringG1 1 288,23 148,09 138,13 2,01 140,14 135,13 1,10 21,10 51,38 

EMH Qafzeh D Qafzeh 4 1 279,30 146,33 120,37 12,61 132,97 115,05 1,27 24,92 52,39 

  
D Qafzeh 10 1 215,74 135,84 50,54 29,37 79,91 95,89 1,42 32,89 62,96 

  
G Qafzeh 10 1 204,49 134,34 43,90 26,25 70,15 86,84 1,55 37,51 65,69 

RMH Amérindien D Ame7091 
 

226,58 118,65 102,23 5,70 107,92 106,40 1,12 23,42 52,37 

  
D Ame7092 

 
197,50 120,87 72,65 3,98 76,63 83,50 1,45 34,08 61,20 

  
G Ame7092 

 
183,72 114,14 65,80 3,79 69,59 77,11 1,48 35,98 62,12 

  
D Ame7094 

 
188,31 104,52 77,44 6,35 83,79 86,34 1,21 27,66 55,50 

  
G Ame7094 

 
188,89 103,76 78,82 6,31 85,13 85,53 1,21 27,58 54,93 

  
G Aust4759 

 
226,64 124,62 101,72 0,29 102,02 95,18 1,31 28,02 54,99 

 
Australien D Aust3637 

 
401,55 172,87 218,44 10,24 228,68 169,75 1,02 16,65 43,05 

  
G Aust3637 

 
421,90 186,83 224,45 10,62 235,07 175,87 1,06 17,21 44,28 

  
D Aust4763 

 
216,12 108,15 104,79 3,19 107,97 101,22 1,07 22,44 50,04 

  
G Aust5330 

 
151,59 84,50 65,18 1,91 67,09 74,75 1,13 27,82 55,74 

  
D Aust35347 

 
228,95 123,21 104,16 1,58 105,74 102,20 1,21 25,50 53,82 

 
Pygmée G Pyg17980 

 
233,43 120,72 111,51 1,20 112,72 105,62 1,14 23,66 51,71 

  
D Pyg23642 

 
161,98 79,54 80,90 1,55 82,44 89,90 0,88 20,33 49,10 

  
G Pyg23642 

 
164,32 80,10 82,61 1,61 84,22 86,29 0,93 21,18 48,75 

 
Inuit D Inuit1691 

 
121,02 68,68 51,47 0,87 52,35 70,20 0,98 26,15 56,75 

  
G Inuit1691 

 
128,62 73,00 54,48 1,14 55,62 71,86 1,02 26,61 56,76 

  
D Inuit9725 

 
123,82 69,59 53,06 1,17 54,23 64,16 1,08 28,66 56,21 

  
G Inuit9725 

 
124,97 76,27 47,67 1,03 48,70 62,48 1,22 33,42 61,03 

  
D Inuit12329 

 
228,71 137,26 88,99 2,47 91,46 92,06 1,49 33,09 60,01 

  
G Inuit12329 

 
229,21 137,55 88,95 2,71 91,66 95,97 1,43 31,79 60,01 

  
D Inuit150 

 
126,77 72,28 52,48 2,00 54,48 67,13 1,08 28,40 57,02 

    G Inuit150   125,08 64,10 59,11 1,88 60,99 72,75 0,88 22,38 51,24 
Pour toute utilisation, veuillez me contacter (gael.becam@cerptautavel.com ; gael.becam@gmail.com). 
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Tableau E.9. Proportion des tissus des couronnes des M1 chez tous les spécimens Néandertaliens, de Qafzeh et 
d’Hommes modernes récents 

Taxon Localité Latéralité Spécimen 
Attri/ 
dvlp 
 

Vc Ve Vdc Vpc Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 

NEA Engis D Engis II 1 513,46 233,49 266,19 13,78 279,97 208,92 1,12 17,08 45,47 

 
Gibraltar D Gibraltar 2 1 292,76 128,63 148,68 15,45 164,13 143,47 0,90 16,37 43,94 

 
Hortus D H-II 2 396,25 177,78 209,81 8,67 218,48 195,83 0,91 15,07 44,86 

  
G H-II 2 424,48 184,38 220,97 19,13 240,10 195,32 0,94 15,19 43,44 

  
D H-IV 3 447,44 183,45 254,52 9,47 263,99 190,25 0,96 15,03 41,00 

  
G H-IV 3 439,05 192,15 241,95 4,94 246,89 191,82 1,00 15,97 43,77 

  
D H-V 4 367,31 120,39 235,80 11,13 246,92 174,66 0,69 10,99 32,77 

  
G H-V 4 372,37 133,36 224,29 14,72 239,01 176,87 0,75 12,15 35,81 

 
Pech de l'Azé D Pech de l'Azé 1 517,15 256,364 160,23 100,56 260,79 203,91 1,26 19,68 49,57 

 
Roc de Marsal 

 
Roc de Marsal 1 545,62 242,656 174,308 128,66 302,97 228,787 1,06 15,79 44,47 

 
Ehringsdorf G G1 2 529,72 236,81 271,75 21,16 292,91 220,01 1,08 16,21 44,70 

 
Krapina D Kr-d77 2 650,61 261,53 387,06 2,02 389,08 252,18 1,04 14,21 40,20 

  
D Kr-d80 1 634,86 310,32 323,05 1,50 324,54 221,45 1,40 20,39 48,88 

  
D Kr-d84 5 479,05 154,39 322,87 1,79 324,66 216,84 0,71 10,36 32,23 

  
D Kr-d105 1 764,38 335,36 365,08 63,94 429,02 272,84 1,23 16,30 43,87 

  
G Kr-d81 2 557,06 238,27 314,18 4,62 318,79 233,58 1,02 14,93 42,77 

  
G Kr-d82 3 531,79 208,32 322,39 1,08 323,47 230,65 0,90 13,16 39,17 

 
ABD G ABD J4C9 1 513,16 230,45 274,22 8,49 282,71 203,73 1,13 17,24 44,91 

              PHM 
 

D Qafzeh 4 1 632,25 284,54 340,87 6,84 347,71 229,28 1,24 17,65 45,00 

  
G Qafzeh 4 1 610,51 283,16 318,97 8,37 327,35 222,99 1,27 18,43 46,38 

  
D Qafzeh 10 1 - - - - - - - - - 

  
G Qafzeh 10 1 - - - - - - - - - 

  
D Qafzeh 15 1 712,93 327,00 378,74 7,20 385,93 262,20 1,25 17,13 45,87 

  
G Qafzeh 15 1 723,35 331,79 386,11 5,45 391,56 263,15 1,26 17,23 45,87 

     
- 

   
- 

 
- - - 

HMR Amerindiens D HA-7066 
 

- 
   

- 
 

- - - 

  
G 

  
- 

   
- 

 
- - - 

  
D HA-7091 - - - - - - - - - - 

  
G 

 
- - - - - - - - - - 

  
D HA-7092 2 443,50 245,44 193,75 4,32 198,06 173,25 1,42 24,30 55,34 

  
G 

 
1 469,44 263,82 201,36 4,26 205,62 176,03 1,50 25,39 56,20 

  
D HA-7094 1 502,66 242,08 243,49 17,10 260,59 297,45 0,81 12,74 48,16 

  
G 

 
1 501,73 242,19 242,72 16,82 259,54 191,32 1,27 19,85 48,27 

  
D HA-7111 1 540,29 259,63 266,22 14,44 280,65 204,46 1,27 19,39 48,05 

  
G 

 
2 532,34 258,22 260,14 13,98 274,12 201,05 1,28 19,77 48,51 

 
Australiens D HA-4759 2 505,99 221,46 283,98 0,55 284,54 202,85 1,09 16,60 43,77 

  
G 

 
2 504,03 212,51 261,51 30,00 291,51 193,71 1,10 16,55 42,16 

  
D HA-1508 1 851,25 350,72 471,00 29,53 500,53 300,51 1,17 14,70 41,20 

  
G 

 
1 812,33 339,03 442,91 30,39 473,30 288,69 1,17 15,07 41,74 

  
D HA3637 2 826,30 315,03 493,87 17,39 511,27 298,13 1,06 13,21 38,13 

  
G 

 
1 847,30 345,28 483,37 18,65 502,02 296,22 1,17 14,67 40,75 

  
D HA-4763 2 505,99 221,46 283,98 0,55 284,54 202,85 1,09 16,60 43,77 

  
G 

 
2 518,55 212,51 261,51 44,52 306,04 193,71 1,10 16,28 40,98 

  
D HA-5330 - - - - - - - - - - 

  
G 

 
- - - - - - - - - - 

  
D HA-35347 5 592,91 211,73 373,24 7,94 381,18 221,51 0,96 13,18 35,71 

  
G 

 
5 603,82 219,43 374,31 10,08 384,39 237,05 0,93 12,73 36,34 

 
Pygmés D HA-17980 4 505,25 185,69 316,04 3,52 319,56 203,13 0,91 13,37 36,75 

  
G 

 
4/5 491,41 182,38 306,12 2,91 309,03 194,66 0,94 13,86 37,11 

  
D HA-20525 2 534,10 226,33 288,97 18,81 307,78 210,40 1,08 15,93 42,38 

  
G 

 
3 500,96 187,66 292,42 20,88 313,30 204,41 0,92 13,52 37,46 

  
D HA-20519 2/3 402,88 186,08 210,94 5,87 216,81 165,21 1,13 18,75 46,19 

  
G 

 
3/4 367,24 141,06 219,31 6,87 226,18 152,88 0,92 15,14 38,41 

  
D HA-23642 2 493,15 184,99 302,60 5,57 308,16 207,28 0,89 13,21 37,51 

  
G 

 
3 - - - - - - - - - 

 
Inuits D HA-1691 2 353,45 169,11 180,75 3,59 184,34 165,27 1,02 17,98 47,85 

  
G 

 
2 379,33 176,90 196,47 5,96 202,42 173,21 1,02 17,39 46,64 

  
D HA-3496 3 451,10 174,29 272,63 4,18 276,81 191,55 0,91 13,96 38,64 

  
G 

 
3 446,13 175,36 270,78 0,00 270,78 192,11 0,91 14,11 39,31 

  
D HA-9725 5 405,18 140,70 263,00 1,47 264,47 167,27 0,84 13,11 34,73 

  
G 

 
5/6 - - - - - - - - - 

  
D HA-12329 - - - - - - - - - - 

  
G 

 
4 647,45 274,55 361,26 11,64 372,90 236,43 1,16 16,13 42,40 

  
D HA12330 - - - - - - - - - - 

    G   - - - - - - - - - - 
Pour toute utilisation, veuillez me contacter (gael.becam@cerptautavel.com ; gael.becam@gmail.com). 
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Tableau E.10. Proportion des tissus des couronnes des M2 chez tous les spécimens Néandertaliens, de Qafzeh et 

d’Hommes modernes récents 

Taxon Localité Latéralité Spécimen Att./Dvlp Vc Ve Vdc Vpc Vdpc SJED 3DAET 3DRET %Ve/Vc 
NEA Hortus D H-V 2 400,24 174,52 219,38 6,34 225,72 175,58 0,99 16,32 43,60 

  
G H-V 2 409,18 177,47 227,14 4,58 231,71 178,57 0,99 16,18 43,37 

  
D H-IV 2/3 423,07 192,01 222,75 8,31 231,06 176,66 1,09 17,71 45,38 

  
G H-IV 2/3 412,11 192,65 211,18 8,28 219,46 167,46 1,15 19,07 46,75 

 
Le Portel G LP4 2 529,23 221,18 303,06 4,98 308,04 214,54 1,03 15,27 41,79 

 
Ehringsdorf G EhringG1 1 535,39 288,95 245,89 0,55 246,43 182,08 1,59 25,31 53,97 

 
Krapina D Kr-d10 1 680,52 298,35 381,14 1,04 382,18 255,60 1,17 16,08 43,84 

  
G Kr-d6 1 637,55 282,03 351,18 4,34 355,52 242,77 1,16 16,40 44,24 

  
G Kr-d104 1 482,64 216,46 246,21 19,96 266,18 201,96 1,07 16,66 44,85 

PHM Qafzeh D Qafzeh 4 1 641,60 310,38 266,42 64,80 331,22 216,19 1,44 20,75 48,38 

  
D Qafzeh 15 1 645,25 304,87 335,75 4,63 340,38 232,57 1,31 18,78 47,25 

  
G Qafzeh 15 1 659,06 332,02 325,92 1,13 327,05 239,68 1,39 20,11 50,38 

HMR Amerindiens D HA-7066 
 

- - - - - - - - - 

  
G 

  
- - - - - - - - - 

  
D HA-7091 - - - - - - - - - - 

  
G 

 
- - - - - - - - - - 

  
D HA-7092 1 497,82 291,36 197,96 8,49 206,46 166,01 1,76 29,70 58,53 

  
G 

 
1 497,98 293,95 197,26 6,77 204,03 165,02 1,78 30,26 59,03 

  
D HA-7094 1 511,42 263,06 220,02 28,34 248,37 182,46 1,44 22,94 51,44 

  
G 

 
1 529,73 269,40 219,91 40,42 260,33 184,70 1,46 22,84 50,86 

  
D HA-7111 - - - - - - - - - - 

  
G 

 
- - - - - - - - - - 

 
Australiens D HA-4759 1 553,33 273,74 279,39 0,20 279,59 195,37 1,40 21,43 49,47 

  
G 

 
1 541,81 269,18 272,55 0,09 272,64 193,73 1,39 21,43 49,68 

  
D HA-1508 1 646,71 308,57 218,14 120,00 338,14 235,62 1,31 18,80 47,71 

  
G 

 
1 660,50 300,67 236,06 123,77 359,83 244,19 1,23 17,31 45,52 

  
D HA3637 1 904,82 364,29 519,97 20,57 540,53 305,31 1,19 14,65 40,26 

  
G 

 
1 839,56 362,12 465,84 11,60 477,44 281,87 1,28 16,44 43,13 

 
Email troué D HA-4763 1 417,00 230,31 184,26 2,43 186,69 146,72 1,57 27,47 55,23 

  
G 

 
- - - - - - - - - - 

  
D HA-5330 1/2 414,74 200,04 209,86 4,84 214,70 164,16 1,22 20,35 48,23 

  
G 

 
- - - - - - - - - - 

  
D HA-35347 2 644,69 279,04 360,32 5,33 365,65 238,75 1,17 16,34 43,28 

  
G 

 
2 658,61 286,32 367,98 4,31 372,29 243,62 1,18 16,34 43,47 

 
Pygmés D HA-17980 2/3 513,92 233,07 280,12 0,74 280,85 203,75 1,14 17,47 45,35 

  
G 

 
2/3 539,53 234,75 302,67 2,10 304,77 207,46 1,13 16,81 43,51 

  
D HA-20525 3 521,16 218,48 290,81 11,87 302,69 204,90 1,07 15,88 41,92 

  
G 

 
1/2 539,42 232,12 295,13 12,18 307,30 209,58 1,11 16,41 43,03 

  
D HA-20519 - - - - - - - - - - 

  
G 

 
- - - - - - - - - - 

  
D HA-23642 1/2 485,83 223,85 259,16 2,82 261,98 189,10 1,18 18,50 46,08 

  
G 

 
2 474,59 200,40 271,17 3,01 274,19 197,02 1,02 15,66 42,23 

 
Inuits D HA-1691 1 309,31 161,85 146,73 0,72 147,45 141,23 1,15 21,69 52,33 

  
G 

 
- - - - - - - - - - 

  
D HA-3496 3/4 493,95 189,01 299,38 5,56 304,94 198,71 0,95 14,13 38,27 

  
G 

 
- - - - - - - - - - 

  
D HA-9725 - - - - - - - - - - 

  
G 

 
- - - - - - - - - - 

  
D HA-12329 2 602,63 268,31 278,29 56,03 334,32 205,25 1,31 18,84 44,52 

  
G 

 
2 603,62 292,80 302,02 8,80 310,82 217,63 1,35 19,86 48,51 

  
D HA12330 1 518,43 287,21 155,63 75,59 231,22 270,32 1,06 17,31 55,40 

    G   1 548,59 300,24 164,65 83,70 248,34 191,99 1,56 24,88 54,73 
Pour toute utilisation, veuillez me contacter (gael.becam@cerptautavel.com ; gael.becam@gmail.com). 
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Résumé 

Ce travail de thèse porte sur la variation exo- et endostructurale des couronnes des dents permanentes du 

maxillaire et de la mandibule chez les Néandertaliens et les Hommes modernes. Il intègre trois champs 

d’investigation faisant appel à l’imagerie à haute-résolution (e.g. µCT-scan) et à la 3
ème

 dimension appliquées 

sur les canines, les prémolaires et les molaires. L’un de ces champs concerne l’épaisseur et la proportion  de 

l’émail 3D, le deuxième concerne la forme de la surface externe de l’émail et de la jonction émail-dentine 

(morphométrie géométrique 3D) et le dernier concerne les traits non métriques à la surface externe de l’émail 

et à la jonction émail-dentine. Cette étude comprend un échantillon microtomographique de 190 dents 

néandertaliennes, incluant les données inédites des dents de l’Hortus (Hérault, France) et du Portel-Ouest 

(Ariège, France) (n=45), et de 300 dents d’Hommes modernes. Les résultats montrent que l’approche 3D des 

couronnes dentaires au moyen de la microtomographie s’avère être très utile pour distinguer les 

Néandertaliens des Hommes modernes en termes d’épaisseur et de proportion d’émail 3D pour la majorité des 

dents étudiées, à l’exception des M1/M
1
 et de la forme 3D du contour marginal de la JED de la majorité des 

dents. De plus, des différences dans l’organisation des tissus des couronnes ont été observées au sein de 

l’échantillon des Néandertaliens entre les spécimens de Krapina, pouvant être considérés comme des premiers 

représentant de ce taxon (SIM5e, env. 130 ka) et ceux de l’Hortus et du Portel, pouvant être considérés comme 

des derniers représentants (SIM3, env. 44 ka) et dont l’organisation des tissus des couronnes dentaires se 

rapproche de celle des Hommes modernes. Cela suggère une importante variation inter-groupe chez les 

Néandertaliens d’ordre géographique ou diachronique, lequel se traduirait par une réorganisation 

endostructurale des tissus coronaires en lien avec la réduction du volume absolu des couronnes dentaires.  

Mots-clés : jonction émail-dentine, émail, épaisseur, proportion, traits non-métriques, conformation 

 

Abstract 

This work focuses on the exo- and endostructural crowns variations of maxillary and mandible permanent teeth 

of Neandertals and modern Humans. It integrates three fields of investigation using high-resolution imaging 

(e.g. μCT-scan) and the third dimension applied in canines (excepted 3D geometric morphometrics), premolars 

and molars. One of these fields relates to the 3D enamel thickness and the 3D tissues proportion, the second 

concerns outer enamel surface and enamel-dentine junction shapes (3D geometric morphometrics), and the 

third concerns the nonmetric traits at the outer enamel surface and enamel-dentine junction. This study 

includes a sample of 190 microtomographic Neandertal teeth, including unpublished microtomographic data of 

Hortus (Hérault, France) and Portel-Ouest (Ariège, France) teeth (n = 45), and microtomographic sample of 300 

modern Humans teeth. The results show that 3D approach of dental crowns using microtomography data is 

very useful to distinguish Neandertals from modern Humans in terms of 3D enamel thickness and tissues 

proportions (except for the M
1
 / M1), as well as in terms of the EDJ marginal edge shape, for the majority of 

studied teeth. Moreover, differences of tissues organization in crowns were observed within the Neandertal 

sample, between the Krapina specimens, that can be considered as a group of early Neandertals (MIS 5e, 

approx. 130 ka), and the Hortus and Portel specimens, that can be considered as a group of least Neandertals 

(MIS 3, approx. 44 ka) and show a tissues organization of dental crowns more similar to modern Humans. This 

suggests a significant geographic or diachronic inter-group variation among Neandertals that seems to relate 

endostructural reorganization of the coronary tissues to the reduction of the absolute volume of dental 

crowns. 
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