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IDENTIFICATION DES CARACTERES

DE IUSURE DENTAIRE

DE ANTENEANDERTALIEN DE BANYOLES

RESUME — L’examen des adaptations de I'homme & son environnement forme une approche de la paléopathologie.
Pour identifier les causes de Uusure oblique frés particuliére des dents de U'anténéandertalien de Banyoles (Catalogne ),
nous avons ulilisé le microscope électronique & balayage. L'usure cbligue est accentube si les aliments sont moins

résistants et moins fibreux, mais plus obrasifs et acides.

ABSTRACT — One approach in paleopathology is the examination of the adjusiment of man to his environment.
To identify the causes of the peculiar oblique wear of the teeth of the Anteneandertal from Banyoles (Catalogne),
we have made the use of SEM. The change from normal molar wear into more oblique wear reflects the change to less
tough and less fibrous food with an increase of abrasive and/or acidic food.
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La paléopathologie des néandertaliens devient
trés fournie grice au grand nombre d’individus mis
au jour (plus de trois cent) et aux techniques utilisées
pour reconstruire et interpréter les aspects de leur
vie. L’espérance de vie est alors faible, mais nous
connaissons deux anténéandertaliens décédés apres
la ménopause: Arago 2 (Tautavel, France) et Banyoles
(Catalogne).

Les tables occlusales des dents de Arago 2 ont
une disposition hélicoidale propre aux diverses
populations humaines (Tobias, 1980) alors que les
dents de Banyoles possédent un degré de cet arrange-
ment poussé au deld des limites habituelles.

' Notre étude va rechercher, & travers la distribu-
tion et linclinaison des surfaces d’usure des dents
- et de leur aspect au microscope électronique & balaya-

by

ge, les causes de 'usure particuliere & Banyoles.

A partir du stade d’évolution des anténéandertaliens
et des disponibilitds de Denvironnement, nous
analyserons le choix alimentaire.

LA MANDIBULE

Comparée a celles des anténéandertaliens, la
mandibule de Banyoles avec une longueur totale
de 104,5 mm est courte (Lumley et coll., 1982).
En vue horizontale la portion antérieure de Parcade
alvéolaire est étroite au contraire des arcades des
néandertaliens dont les dents antérieures en position
frontale déterminent un aplatissement antérieur
caractéristique (Figure I) et il n’y a pas d’espace
entre les troisitmes molaires et la branche montante
(Figure 2). Toutes les dents ont évolué régulierement
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mais leur détérioration par l'usure limite leur des-
cription, Les molaires trés usées ont des dimensions
croissantes de la premieére & la troisitme, cependant
c’est la deuxitme molaire qui devient la dent la
plus grande si Pon reconstitue la couronne telle
qu’elle devait étre avant usure (Table 1).

TABLE 1. Longueur des molaires de Banyoles (mm).

M1ld. |Mlg. | M2d.|M2g. | M3d.| M3g.

mesurée 10 (10 |11 1.5 | 11.9 | 10
reconstituée | 12 | 12 | 12.5 | 125 | 12.3 | 12

FIGURE 1. La maendibule de Banyoles.

FIGURE 2. La mandibule de Banyoles.

DESCRIPTION DE L'USURE

Les incisives sont usées jusqu’aux racines
et leurs surfaces triturantes sont faiblement obliques
en bas et en avant. Ces dents ont souffert au moment
de la découverte de la mandibule si bien qu’il n’est
~ pas possible d’effectuer sans risques leur moulage
pour examen. Il reste cependant un fin liseré d’émail
sur la face labiale de I'incisive latérale gauche.
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Les canines sont, & ’exception des troisiémes
molaires, les dents les moins usées de I’arcade dentaire.
Une couronne d’émail de 1 & 4 mm entoure la dentine
qui au centre est constituée de dentine qui a secondai-
rement comblé la section du canal dentaire avec la
progression de l'usure. Comme les incisives, les
canines ont été altérées aprés leur mise au jour. Le
plan occlusal est oblique en bas, en dehors et en
avant.

FIGURE 3. La premiére prémolaire gauche. Au grossissement
200 on remarque que le bord externe de la racine
s’est usé trés rapidement car Pivoire s'est déformé
et clivé sous Paction des forces de mastication.
Ce type d’enlévement ne peut avoir liew si Uivoire
est bordé d’émail.

Les premieres prémolaires sont usées jusqu’a
la racine & lexception d’une trace d’émail lingual
a gauche. L’examen au microscope de la premiére
prémolaire gauche, moins usée que celle du coté
opposé, montre une forte usure abrasive ainsi que
des éclats de la dentine. L’obliquité de la face
occlusale dirigée en bas et en dehors verse en
avant comme pour les autres dents antérieures
alors que pour les deuxiemes prémolaires elle verse
en arriére. La séparation entre dents antérieures et
postérieures correspond donc & I’arriere des premiéres
prémolaires supérieures. La dentine vestibulaire de la
face occlusale montre au microscope des micro-cliva-
ges 14 oti la pente est la plus forte (Figure 3). L’étude
expérimentale nous a montré que ceci correspond
a la fracture par torsion d’un tissu. Le reste de la
face occlusale se partage entre traces d’usure par
friction et par abrasion, des arrachements et des
dépots (Figures 4—6).

e

o

FIGURE 4. Traces d'usure par friction et abrasion sur la
partie centrale de la face trituranie de la premiére
prémolaire gauche. Gross. 75.

FIGURE 5. Awu grossissement 100 des dépits sont visibles sur
la surface trisurante de la premiére prémolaire
gauche, mais ausst de véritables sillons produzts
par des grains abrasifs trés tranchants.

FIGURE 6. Au grossissement 400 les stries se mélent aux
dépéts de surface.

Les surfaces occlusales des deuxiémes prémolai-
res et des premitres molaires sont bordées d’émail
a Pexception de la partie vestibulaire de la deuxi®me
prémolaire droite et de-la premiére molaire droite
qui ne porte qu'un minuscule morceau d’émail
sur l’angle mésio-lingual. Les surfaces triturantes
sont obliques de haut en bas et de dedans en dehors.
L’usure a entammé le c6té vestibulaire des racines
de la premiére molaire droite, ce qui a provoqué une
poche parodontale visible & la radio.

Il ne reste plus d’émail sur la couronne de la
deuxidme molaire droite mais sur la dent de gauche
Pémail lingual permet de distinguer un étroit plan
occlusal tres peu ineliné vers le vestibule, du plan
triturant général fortement oblique en bas et en
dehors. Cette particularité va nous permettre de
distinguer deux étapes dans 'usure des deux premie-
res molaires et de mieux comprendre le mécanisme
de cette usure. Le bord lingual des faces occlusales,
comme pour les autres dents, est trés anguleux.
Au microscope on distingue Pusure abrasive par de
larges stries de 1’émail et de la dentine (Figure V)
ainsi que la friction qui polit et écrase les reliefs
(Figure 8). La dentine occlusale est par endroits
finement polie et une usure différentielle a révélé
la structure tubulaire alors qu’en d’autres places
des arrachements et des érosions ont fortement
dégradé la surface (Figure 9 et 10), L’émail lingual
n’est que faiblement strié, ce qui témoigne des soins
apportés pour nettoyer en laboratoire les dents
de leur crofite de travertin (Figure 11).

163



FIGURE 7. L'émail de la surface triturante de la deuziéme
molaire gauche est également couvert de profondes
stries aux angles bien marqués. Grossissement 120.

FIGURE 8, La face occlusale de la deuziéme molaire gauche
au grossissement 1500. L'usure de la dentine par
Jfriction est remarquable car les reliefs sont écrasés
et Vempreinte des éléments abrasifs a laissé des
rainures bien orientdes.
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FIGURE 9. La dentine occlusale de la deuwiéme wmolaire
gauche est clivée sur le bord westibulaire. Les
enlévements oni mis en évidence la structure

tubulaire de la dentine. Grossissement 100.

FIGURE 10. Aw grossissement 470 la structure tubulaire de la
dentine de la deuxiéme molaire gauche est visible
sous forme de lignes paralléles régulidrement
espacées.

i

i,

FIGURE 11. L’émail de la face linguale de la deuxiéme molaire
gauche n’est que trés peu strié. Le bol alimentaire
ne frotte qu'occasionellement cette face puisque
la langue la protége. L’enlévement de la crodte
de travertin qui couvrait les dents lors de la
découverte de la mandibule, n'a pas altéré les
surfaces dentaires. Grossiqsement 120.

Le plan occlusal des troisitmes molaires est
différent de celui des deux premiéres molaires puisqu’il
est penché en dedans dans sa portion disto-linguale
et faiblement en dehors dans sa portion mésiale.
Comme pour 1’émail occlusal de la deuxidme
molaire gauche, le plan triturant estsensiblement
horizontal. A trés faible grossissement I’émail
occlusal semble étre poli alors que le creux
des sillons reste empli de dépots calcaires (Figure
12). Ces dépots analysés par microsonde électronique
sont des ecarbonates (Figure 13). Le bord de
P’émail occlusal au grossissement 180 est couvert
d’éclats et de stries (Figure 14). Les facettes d’usure
utilisées pour écraser les aliments, et qui au cours de
la mastication entrent en contact avec les molaires
supérieures, sont couvertes d’éclats (Figure 15).
Les surfaces de coupe sont tres finement striées selon
la direction du déplacement alors que les éclats
semblent moins nombreux (Figure 16). 1’ observation
au mgme grossissement de la dentine permet de se
rendre compte de la plus grande fragilité de la
dentihe comparée & 'émail de la figure précédente
(Figure 17). La structure de la dentine apparait sous
forme de petits puits entre les dépots de surface
carbonatés. L’émail est par endroits trés lisse, méme
& fort grossissement (Figure 18). La dentine étant
moins résistante que 'émail, on observe trés fréquem-
ment une usure en coupelle de la dentine entourée

FIGURE 12. A faible grossissement (X 36) Uémailyocclusal de
la troisieme molaire droite est poli et peu sirié,
le creux des sillons est empli de dépdts calcaires.

FIGURE 13. Au grossissement 1000 les dépdts sont bien visibles.
Nous les avons analysés a Uaide de la microsonde
dlectronique.
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FIGURE 14. Aw grossissement 180, le bord de Démail occlusal
: de la troisiéme molaire gauche est poli et strié dans
la partie mésiale.

FIGURE 16. Les facettes de coupe de la troisitme molaire

droite au grossissement 470 sont couvertes
d’éelats et d’ une multitude de stries toutes orientées
dans la méme direction.

FIGURE 15. Facette d’usure de la troisiéme molasre gauche au
grossissement 200. Les éclats de 'émail couvrent

“

cette facette qui o servi & écraser les aliments,
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FIGURE 17. La dentine de la faée occlusale de la troisiéme

molaire gauche au grossissement 470. Sous
Veffet d’un fin polissage, les extrémités des tubules
sont parfaitement visibles, Au bas de image on
remarque des dépdts calcaires,

FIGURE 18. L’ émail de la troisiéme molaire gauche est aussi
finement poli, grossissement 1000, si bien que les

stries semblent quelque peu effacées.

FIGURE 19. L'émail de la partic fonctionnelle de la face

vesttbulaire de la troisiéme molaire gauche est
Jortement strié. Ceci démontre la trés forte abrasivi-
té des aliments mastiqués & Banyoles.

FIGURE 20. L'émail de la partie non fonctionnelle de la face

vesttbulaire de la itroisiéme molaire gauche
n'est pas sirié car les aliments ne frotient pas
cetie zone.

FIGURE 21. La structure de I'émail déposé en couches succes-
sives est visible sous le bombé de la face vestibu-
laire de la troisiéme molaire gauche. Grossisse-
ment 200,
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FIGURE 22. Au grossissement 800 on note la régularité des
lignes &’ apposition appelées périkymaties. L’ émail
ne comporte pas de défauts de calcification. La
Jorte usure des dents de Banyoles n’est done pas
due o un émail malformé.

d’émail. A Banyoles Pabsence de coupelles de denti-
ne, puisque P'émail lorsqu’il est présent fait suite sans
dénivellation & la dentine, suppose une plus grande
utilisation des rebords d’émail que celle généralement
observée chez ’homme préhistorique. Le bord d’émail
étant trés dur est utilisé au cours de la mastication
pour couper les aliments.

Le grand nombre de stries sur les faces vestibu-
laires confirme la trés forte abrasivité des aliments
(Figure 19); alors que la partie arritre des troisidmes
molaires, protégée du frottement des aliments, est
a peine striée (Figure 20). 11 est possible d’examiner
sous le plus grand bombé de la dent, zone ega,lement
protégée au cours de la vie, la surface non usée de
I'émail et 'on note la régularité des lignes de croissance
de I'émail (périkymaties). L’absence d’hypoplasies
indique la bonne qualité de la calcification (Figures
21 et 22). Les fortes altérations de 1’émail et de la
dentine ne sont donc pas dues & une déficience de
structure des tissus dentaires.

DISCUSSION ET CONCLUSION

L’usure des dents est trés variable d’un individu:

a Pautre, méme au sein d’une population qu1 partage
les mémes aliments. Les différences qui existent
selon le sexe peuvent étre dues & I’utilisation des
dents par la femme pour des activités sociales comme
pour attendrir e cuir ou pour tresser I'osier (Molnar,
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1972). Dans le cas présent il faut noter que la deuxie-
me molaire est plus usée que la canine qui pourtant
est présente sur I’arcade dentaire deux ans avant
la_molaire. Le degré d’usure des dents jugales est
done au moins égal & celui des dents antérieures,
ce qui semble exclure une cause paramasticatoire
pour expliquer I'usure des dents de Banyoles. Pour
I'esquimau, dont on sait Vimportance des dents dans
diverses activités sociales, on note une trés forte
usure des dents antérieures comparée i celle des dents
postérieures (Figure 31). D’une fagon plus habituelle
les différences d’usure dentaire entre les hommes et
les femmes sant dues aux différences morphologlques
et aux différences de statuts socio-économiques

‘(Lovejoy, 1985). L’obturation des canaux pulpaires

par la dentine face & la trés forte usure associée
a Pabsence de pathologie périapicale nous permet
par comparaison avec l'usure des dents des abori-
génes d’Australie, de proposer un dge de 50 ans & la
femme de Banyoles.

FIGURE 23 et 24. La premiére molaire est la premidre dent
définstive & faire éruption, plua ancienne elle est
donc naturellement la plus usée. Chez le singe
comme chez Phomme, Uusure est plus avancée sur
le bord externe des molaires inférieures et le bord
interne des molaires supérieures. La dentine qui
n'est plus soutenue par Uémail s’use trés vite
et la face occlusale s'éncline fortement.

L’examen radiologique révele de larges cham-
bres pulpaires. Ce caractére est associé & une augmen-
tation de la distance qui sépare la furcation de la
limite inférieure de 1’émail de la couronne, ainsi
que des collets des couronnes trés peu cintrés nous
fait attribuer les fortes dimensions pulpaires & un
taurodontisme vrai et non pas & une trop faible
apposition dentinaire face & une usure trop rapide.

Les chasseurs-collecteurs usent généralement
leurs molaires & plat (Smith, 1984), c’est le cas des
hommes fossiles qui ont précédé Banyoles, notamment
pour ’homme de Mauer (Figure 25) ou de Tautavel
(Figures 26 et 27), mais aussi de ceux qui ont succédé
quelque ‘soit leur degré d’usure dentaire comme La
Quina V (Figure 28) et La Ferrassie 1 (Figure 29).

FIGURE 25. L’Homme de Mauer.

FIGURE 26. Taulavel (swjet masculin Arago XX1I).

FIGURE 27. Tautavel (sujet feminin Arago 2).

FIGURE 28. La Quina V.

FIGURE 29. La Ferrassie 1.
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Cependant les bords vestibulaires des surfaces occlu-
sales des molaires servent & la fois & couper et écraser
les aliments au cours de la trituration. Les cuspides
de cette zone vestibulaire (cuspides support) sont
par conséquent plus vite usées que les cuspides
coté lingual (cuspides guide) qui ne servent que dans
Paction de coupe (Hiiemae et Kay, 1972; Hiiemae,
1976). L’usure quasi horizontale de I'émail résiduel
de la face occlusale de la deuxiéme molaire et celui
de la troisiéme molaire montre que dans un premier
temps l'usure des dents de Banyoles s’est faite
3 plat comme g’est faite Pusure des dents des esqui-
maux récents (Figure 30). L’usure des dents d’une

FIGURE 30. Esquimau avec un méme degré d’usure de toutes
les dents.

méme méichoire tend & réduire les différences de
hauteur des couronnes dues & Péruption séquentielle
des dents au cours des premiéres années de la vie.
La troisidme molaire protége la premitre molaire
car les molaires sont utilisées conjointement chez
les chasseurs-collecteurs, si bien que les dents les
plus hautes (les moins usées) servent d’avantage.
De ce fait l'usure des différentes dents s’uniformise
(Figure 30). Cette usure & plat se fait lors des mouve-
ments horizontaux en latéralité et en propulsion
de la mandibule. Les reliefs sont un obstacle aux
mouvements et sont par conséquent aplanis,

A Banyoles la plus forte usure des dents du
coté droit et la version vestibulaire de la canine et
des deux dents voisines de ce c¢oté droit, peuvent
étre attribuées au mode d’introduction et de premier
fractionnement des aliments en bouche. Les lambeaux
de nourriture serrés entre les dents, sont séparés
par traction d’un morceau tenu en main. La plqs
grande usure du coté droit serait alors due & une utili-
sation préférentielle de la main droite. L’examen de
la morphologie de la mandibule de Banyoles, comme
des zones d’insertion musculaires visibles sur os,
a montré que les mouvements horizontaux avaient
été prédominents au cours de la mastication (de
Lumley, 1973). Cependant 'usure des molaires de
Banyoles a donné aux faces occlusales des premiéres
et deuxiémes molaires une forte inclinaison. De plus
le degré d’usure de la troisiéme molaire n’approche
pas celui de la deuxiéme molaire alors que la couronne
de la premitre molaire a pratiquement disparue.
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Tl est done certain que les trois molaires ont travaillé
en série et non pas ensemble. Les aliments serrés
entre les troisitmes molaires ne peuvent étre tirés
par la main car Pouverture des lévres fait obstacle.

" Chez le singe les canines sont pour la mandibule
de véritables verrous qui limitent les mouvements
horizontaux en latéralité ou en propulsion. Cependant
la mastication prolongée de végétaux trés coriaces
utilise simultanément toutes les molaires ce qui aplani
les surfaces. La mécanique des cycles de la mastica-
tion fait que P'usure est plus avancée sur le bord
externe des molaires inférieures et le bord interne
des molaires supérieures (Hiiemae, 1976). Ce phéno-
meéne g’accélere lorsque le bord externe d’émail
g’effondre, alors I'usure occlusale s’incline fortement
suivant ’écoulement’* des aliments (Figures 23 et
24). La recherche du bord d’émail pour couper les
aliments a trés vite provoqué la perte du bord
vestibulaire des deux premiéres molaires de Banyoles.

FIGURE 31. Un note chez Uesquiman une trés forte usure des
dents antérieures comparée & Pusure des molaire.

FIGURE 32. La mandibule de Mungo (Australie). Unenviron-
nement comparable 6 Mungo et & Bangoles,
ainst qu'ine méme forme d’usure dentaire suppose
une alimentation voisine. Il y a environs 100 000
ans, les riverains du lac de Banyoles ont dons
trés probablement accéléré Vusure de leurs dent.
par la consommation journaliére de poisson séché

Cette hypothése reste & vérifier.

F

L’étude de 'usure dentaire de populations dont:
on connait le menu ainsi que Pexpérimentation:
en laboratoire a montré que le degré d’usure des:
dents varie avec la consistance et le volume des:
aliments mastiqués mais aussi et surtout avec
Pabrasivité de la nourriture (Puech, 1983). Pour
que l'usure des molaires soit trés différente d’une
dent & lautre il faut que I'usure ait lieu trés rapide-
ment entre chaque éruption dentaire. Pour que la
pente des surfaces triturantes soit accentuée il faut
donc que 'usure ait été précipitée puisque la mécani-
que de la mastication favorise P'usure du bord
extérieur des surfaces occlusales des dents inférieures
et le bord interne des dents supérieures. Il faut done
des aliments trés érosifs ou trés abrasifs.

ment les appositions de dentine pulpaire qui n’ont
pas le temps de se faire si I'usure est trop accélérée.
Cette hypothése reste bien évidemment 3 vérifier
car la chasse devait représenter Pactivité principale
des hommes & Banyoles. L’eau d’un lac attire toute
Pannée le chasseur & la poursuite du gibier. L’anténé-
andertalien est un habile chasseur, était-il aussi un
pécheur? La proximité du lac n’implique pas obliga-
toirement la consommation habituelle de poisson
puisque stocker le poisson comme le font les esqui-
maux en Alaska suppose une société qui ,récolte.
L’usure rapide des dents peut trés bien étre due aux
impuretés incorporées aux aliments cuits & méme
les braises, mais alors pourquoi n’en est-il pas de
méme pour les autres anténéandertaliens? Il semble

TABLE 2. Dimensions comparées (mm) de la troisiéme molaire de Baryoles et des Néandertaliens*

Banyoles Neandertaliens La Quina V.

longuzur & droite 11.9 (12.3e)

a gauche 10.0 (11.8e)

moyenne 12.0e 11.67 (8.3— 13.9) 11.5
largeur & droite 12.3 .

a gauche ) 12.6

moyenne 12.6 10.89 (8.0— 13.0) 13
Indice de forme
190 longueur/largeur 96.8 107.6 (88.5—131.6) 88,5
Surface occlusale
longueur X largeur ’ 148.8 127.8 (70.5—160.0) 149.5
Module dentaire
longueur + largeur/2 12.2 11.3 (84— 12.6) 12.2

* d’aprés Borgognini, 1983

e = dimension reconstitutée avant usure ou perte d’émail

A Mungo, en Australie, les hommes de la
préhistoire ont campé il y a 30 000 ans sur les rives
d’un lac. Les restes associés aux hommes montrent
qu’ils ont péché la perche et la morue et ont également
ramassé les mollusques d’eau douce. Dans les
broussailles voisines, ils ont chassé les mammiféres
et déniché les oeufs (Jones, 1973). L’ usure des dents
de Mungo est semblable & celle de Banyoles
(Frgure 32). L’homme primitif mange trés rarement le
poisson frais. Le poisson est séché, salé et parfois
fumé pour étre counservé. Le poisson est ensuite
consommé au début des trois repas journaliers et en
toutes saisons (Holck, 1984). Cette pratique alimen-
taire est connue chez ’esquimau et Pusure des dents
de certains esquimaux ressemble beaucoup & celle
de Banyoles. La forte abrasivité de cette alimentation
est confirmée par 'usure trés sévére des dents des
pécheurs de la préhistoire (Lovejoy, 1985).

Il y a environs 90 000 ans, les riverains du lac
de Bapyoles ont donc probablement accéléré I'usure
de legrs dents par la consommation journaliére
de poisson séché. Cet aliment trés résistant posséde
les qualités physiques nécessaires pour produire
la forte usure par friction et polissage des surfaces
triturantes. Les stries n’ayant été produites que par
accident par la charge abrasive ajoutée lors de la
préparation des aliments. Ainsi s’expliquent égale-

bien que la femme de Banyoles ait eu de par I'usure
des molaires une alimentation particuliére.

Les dimensions et la forme de la troisiéme
molaire sont remarquables (Tableau n° 2). Comparée
& la troisiéme molaire des néandertaliens, cette dent
est trés proche de celle de La Quina V (Figure 28).
Le trés proche degré d’usure des trois molaires chez
le néandertalien et la trés forte différence observée
& Banyoles ne s’explique, pour ces dents de morpho-
Jogie comparable, que par une utilisation différente.
La troisieme molaire de la femme de Banyoles est
tres rapprochée de Plaxe charniére des condyles,
il se peut donc qu’elle ne soit pas entrée en fonction
lors des mouvements en latéralité de la mastication.
Cette hypothése mécaniste est appuyée par 'examen
au microscope électronique de I'usure occlusale de
la troisitme molaire qui indique que P'usage de la
dent a surtout été d’écraser des aliments de faibles
dimensions. Au contraire pour la troisiéme molaire
de la Quina V usée de la méme fagon que les deux
autres molaires, la dent étant placée beaucoup plus
en avant de la charniére s’est trouvée nécessairement
impliquée dans la trituration latérale de tous les
aliments mastiqués.

Dans les deux hypothéses proposées Pexplica-
tion mécanique de I'usure des molaires de Banyoles
repose sur l'utilisation en série de ces trois dents
en réponse & un choix alimentaire particulier.
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