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LA MANDIBULE DE LADULTE
QAFZEH 25 (PALEOLITHIQUE MOYEN),
BASSE GALILEE. RECONSTRUCTION
VIRTUELLE 3D ET ANALYSE

MORPHOMETRIQUE

A. SCHUH, B. DUTAILLY, D. COUTINHO NOGUEIRA, F. SANTOS, B. ARENSBURG,
B. VANDERMEERSCH, H. COQUEUGNIOT et A-m. TILLIER

A la mémoire de Mario Chech

Résumé : Au sein de l'échantillon d’individus de Qafzeh (Basse Galilée), datés du Paléolithique moyen, Qafzeh 25 est représenté par
des composants du squelette ayant été sérieusement altérés pendant la fossilisation, et tout particulierement le bloc cranio-facial et
la mandibule compressés bilatéralement. Grdce aux avancées méthodologiques de l'imagerie 3D, nous proposons dans cette étude
une reconstitution virtuelle de la mandibule a partir de CT-scans du fossile original. Cette restauration virtuelle réalisée a 'aide du
logiciel TIVMI permet de mener une premiére analyse morphométrique comparative avec les autres mandibules connues au Levant
méditerranéen pour le Paléolithique et I'Epipaléolithique.

Abstract: Within the Qafzeh Middle Palaeolithic hominin sample from Lower Galilee, the Qafzeh 25 adult skeletal elements have been
severely damaged during fossilization and especially the skull and mandible have been bilaterally compressed. Following advances
provided by 3D imaging techniques, in this study we propose a virtual reconstruction of the mandible using computed tomography
(CT) scans of the original fossil material. This virtual reconstruction was performed using TIVMI software program and enabled us
to provide the first comparative and morphometric analysis of Qafzeh 25 with other Palaeolithic and Epipalaeolithic mandibles from

the Mediterranean Levant.

Mots-clés: Qafzeh; Premier homme moderne; Reconstruction virtuelle; Moustérien; Levant Sud.

Keywords: Qafzeh; Early modern human; Virtual reconstruction; Mousterian, Southern Levant.

INTRODUCTION

Lapplication des méthodes de reconstruction virtuelle 3D
en paléoanthropologie connait depuis deux décennies un grand
développement, celles-ci ayant montré leur potentiel et leur fia-
bilité¢ dans de nombreuses études portant notamment sur le
squelette cranien (e.g., Kalvin et al. 1995 ; Ponce de Ledn and
Zollikofer 1999 ; Zollikofer and Ponce de Ledn 1995 et 2005 ;

Zollikofer et al. 2005 ; Gunz et al. 2005; 2009; 2011 et 2012;
Benazzi et al. 2009 ; Vialet et al. 2010 ; Senck et al. 2015). Le
recours a ces méthodes pour des fossiles paléolithiques du
Levant méditerranéen est plus récent et concerne trois sujets
issus des niveaux moustériens des sites de Qafzeh et Amud en
Basse Galilée (Coqueugniot et al. 2014 ; Kondo et al. 2014;
Amano et al. 2015). Les deux premiers travaux font appel a
une reconstruction virtuelle de I'endocrane de deux individus
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subadultes (Qafzeh 11 et 9), tandis que le troisieme, consacré
au crane incompletement préservé de 'adulte Amud 1, propose
une reconstruction du crane et de 'endocrane. Nous présentons
ici les résultats d’'une analyse appliquée a un troisieme individu
provenant de Qafzeh, un adulte encore inédit dont le squelette
cranien a subi une forte altération post mortem et 'analyse,
dans un premier temps, est limitée a la mandibule. L'objectif
est d’obtenir une reconstruction de 'os qui permette une pre-
miere comparaison morphométrique avec les mandibules
paléolithiques connues au Levant Sud et le positionnement du
fossile dans la variation ainsi documentée.

Les niveaux moustériens de Qafzeh ont livré une impor-
tante documentation anthropologique (Vandermeersch 1981
Tillier 1999) datée autour de 100000-90000 ans avant le pré-
sent ou du stade isotopique Sb-c (Schwarcz et al. 1988;
Valladas et al. 1988). L'adulte Qafzeh 25, provenant de la
couche XV du carré C10, a été découvert lors de la derniere
campagne de fouilles dirigées par I'un d’entre nous (B.V.). Il est
représenté par le bloc cranio-facial, deux parties de la mandi-
bule, quelques éléments du tronc et des membres supérieurs.
Tous les composants osseux ont subi une importante altération
post mortem associant un encrolitement, un écrasement et une
fragmentation. Les conditions de fossilisation peuvent en
partie expliquer que la partie moyenne et inférieure du sque-
lette ait été tronquée par un sondage effectué en 1934 lors des
fouilles de R. Neuville et M. Stekelis. Par ailleurs, I'état de
conservation des ossements a limité toute étude de détail et
seul le développement de nouvelles méthodes d’investigation
faisant appel a I'imagerie médicale permet d’envisager une
analyse en procédant a une reconstruction virtuelle. Dans un
premier temps, du fait de son état de conservation, la mandi-
bule est apparue comme I’élément le plus accessible pour tenter
cette reconstruction virtuelle'.

La piece est composée de deux parties représentant le corps
de la mandibule ainsi que la branche gauche. Le premier frag-
ment correspond a I’hémi-mandibule gauche, ainsi qu’une
toute petite partie de I’hémi-mandibule droite portant les deux
incisives droites (fig. 1). De la branche gauche manquent les
processus condylaire et coronoide, I'os est en partie écrasé au
niveau de l'incisure mandibulaire du coté interne. Toutes les
dents gauches sont présentes et completes, seules la canine et
la premiere prémolaire présentent des fissures. Le second frag-
ment correspond a une partie du corps droit allant de la canine
a la troisieme molaire. Le corps de I'os est abimé a la hauteur
de la canine ce qui a eu pour conséquence de la repousser en

1. Cette reconstruction a été réalisée dans le cadre d’'un mémoire de Master 2
(A.S.) co-dirigé par trois d’entre nous (H.C., B.D. et Am.T).

dessous de la premiere prémolaire. La caractérisation des évé-
nements post-dépositionnels ayant altéré un fossile sont des
étapes essentielles avant d’effectuer une reconstruction. Les
atteintes retrouvées sur la mandibule de Qafzeh 25 corres-
pondent aux perturbations de types 1 (fragmentation), 2
(manque) et 3 (déformation) retenues par Weber et Bookstein
(Bookstein 1989 ; Weber and Bookstein 2011). Afin d’engager
la reconstruction, une collecte d’images scanner de la mandi-
bule a été réalisée a 'aide d’un appareil CT Philips Medical au
centre médical Carmel a Haifa (Israél), la résolution de I'image
étant de 0.75 mm (largeur du voxel) x 0.75 mm (hauteur du
voxel) x 0.67 mm (€paisseur du voxel).

La mandibule de I'adulte Qafzeh 25 provient de niveaux
ayant livré plusieurs individus anatomiquement modernes
(Vandermeersch 1981 ; Tillier 1999). Le site n’ayant pas livré
de mandibule complete, sa reconstruction virtuelle a été envi-
sagée sur la base d’une forme moyenne élaborée par morpho-
métrie géométrique, a partir d’un échantillon de mandibules
adultes modernes. L’échantillon de référence est constitué de
mandibules issues de populations couvrant une période chro-
nologique large de ’Antiquité au XIII® s. Les sites concernés
sont ceux de Beauvais (Oise, site du Couvent des Cordeliers;
époque médiévale), de Jau-Dignac et Loirac (Gironde, site de
La Chapelle; antiquité romaine jusqu’a ’époque moderne) et
d’Usseau (Deux-Seévres, IVe-Ve s. et XII°-XIII® s.). L’échantillon
retenu se compose de 22 mandibules (avec une répartition
égale des sexes), excluant les individus montrant des signes de
sénescence avancés ou qui présentent des anomalies (Kacki et
Villotte 2006 ; Cartron et Castex 2006 ; Scuiller et al. 2010).

RECONSTRUCTION VIRTUELLE
ET METHODE

SEGMENTATION ET EXTRACTION DE SURFACE
DES FRAGMENTS

La création des maillages des fragments de la mandibule
Qafzeh 25 a été obtenue a I'aide du logiciel TIVMI® (Treatment
and Increased Vision for Medical Imaging), développé au sein
du laboratoire PACEA (UMR 5199) par I'un d’entre nous (B.D.)
pour répondre a des questions relevant essentiellement de ’An-
thropologie biologique (Dutailly et al. 2009 ; Guyomarc’h et al.
2012). C’est également avec ce logiciel que les différentes
mesures sur la piece fossile reconstruite ont par la suite été
prises.

Paléorient, vol. 43.1, p. 49-59 © CNRS EDITIONS 2017
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Un travail de segmentation a été effectué sur les 16 frag-
ments de la mandibule, exempts de sédiment, en utilisant un
algorithme de remplissage fondé sur un seuil déterminé par
l'opérateur. Un maillage de chacun des fragments a été obtenu
(fig. 2) permettant de travailler indépendamment sur les diffé-
rentes déformations.

CONSTRUCTION D’UNE MANDIBULE MOYENNE
DE REFERENCE

Parallelement, I’élaboration d’une mandibule «moyenne»
créée pour servir de base a la reconstruction virtuelle a été réa-
lisée grace a la méthode statistique de la superposition procruste.
Cette méthode, utilisée en morphométrie géométrique (Rohlf

Fig. 1 — La mandibule de I'adulte Qafzeh 25. Etat
de conservation original : en haut face externe, en
bas face interne.

Fig. 2 - Segmentation de la mandibule de
Qafzeh 25 (selon 16 fragments) obtenue a partir de
I'image scannée et a l'aide du logiciel TIVMI.

and Slice 1990; O’Higgins 2000) a pour principe de mettre plu-
sieurs objets a la méme échelle, dans le méme sens et a la méme
position, en se basant sur les points reperes pris dans I’espace.
On peut ainsi analyser les variations de conformations, en s’af-
franchissant des problemes de taille (Bookstein 1991). Du point
de vue méthodologique, 53 points de repere ont été choisis, qui
regroupent 13 landmarks définis par Zelditch et al. (2004)
comme étant des points homologues et 40 autres landmarks cor-
respondant aux types 2 (maximum de courbure, insertion mus-
culaire, processus morphogénétique) et 3 (points extrémes, les
plus supérieurs ou inférieurs) de Bookstein (1991) (fig. 3).

Pour construire la forme moyenne, l'utilisation de la
morphométrie géométrique et plus précisément de la superpo-
sition procruste a été privilégiée. Comme dans d’autres études
développant la méme perspective de reconstruction osseuse

Paléorient, vol. 43.1, p. 49-59 © CNRS EDITIONS 2017
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Fig. 3 — Points de reperes pris sur chaque mandibule de I’échantillon moderne
et représentation de la forme moyenne de référence obtenue.

(e.g., White etal. 2011 ; Mounier 2009), le logiciel Morphologika
(O’Higgins and Jones 20006) a été utilisé dans ce travail. Apres
superposition procruste, Morphologika propose les coordon-
nées de la forme représentant la moyenne des coordonnées de
chaque point repere dans I'espace. C’est cette forme qui a été
utilisée comme base pour la reconstruction.

Les points de nuage ont été reli€s arbitrairement par des
arétes dans le but de constituer des faces triangulaires. Le
maillage ainsi créé représente une mandibule moyenne sous
une forme treés schématique permettant une visualisation plus
aisée pour les traitements ultérieurs (fig. 3).

ASSEMBLAGE DES FRAGMENTS

Les fragments ainsi que la forme moyenne ont été chargés
sur le logiciel Autodesk 3ds Max® qui propose un panel d’ou-
tils permettant des déformations sur les maillages. Deux outils
proposés par ce logiciel, la «sélection douce» (soft selection)

et l'outil «miroir » (mirror), ont été utilisés. L'outil «sélection
douce » s’est avéré particulierement utile car il permet d’étendre
une sélection simple en pondérant les points adjacents. Cette
pondération peut étre paramétrée selon une courbe mettant en
relation la distance a la sélection avec le poids. Ainsi, la sélec-
tion peut étre agrandie pour que l'effet s’étende a toute une
partie de I’os ou bien rétrécie, pour travailler sur une zone tres
précise. La surface va devenir complétement malléable et va
pouvoir étre étirée et déplacée dans les trois axes de I’espace.
Le travail de restitution a démarré en positionnant le frag-
ment le plus postérieur comportant la branche gauche de la
mandibule ainsi qu'une partie du corps et de 'arcade dentaire
(fig. 2). Les fragments suivants ont été positionnés du coté pos-
térieur vers I'antérieur. Apres avoir été positionnés sur la forme
moyenne, chaque fragment a bénéficié d’un réajustement par
rapport aux fragments voisins a l'aide des différents outils
mentionnés précédemment. Les fragments de la deuxieéme
partie, c’est-a-dire ceux de ’hémi-mandibule droite, ont été

N

placés un a un, toujours du cdté postérieur vers l'antérieur.

Paléorient, vol. 43.1, p. 49-59 © CNRS EDITIONS 2017
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Fig. 4 — Reconstruction virtuelle 3D de la mandibule de Qafzeh 25.

L'outil «miroir» est utilis€ en reconstruction virtuelle pour
dupliquer les fragments manquants a partir de parties encore
présentes. Le nouvel objet ainsi créé va €tre indépendant du
premier, et peut étre déplacé et manipulé dans I'espace, de la
méme maniere que les autres objets. Cet outil a été utilisé sur
la branche gauche afin de recréer la branche droite manquante
en supposant que celle-ci ne présentait, elle aussi, ni anomalie
de forme ni pathologie.

Lapproche méthodologique suivie a permis la construction
d’une restitution de la mandibule (fig. 4). Les mesures sur cette
restitution ont été prises a I'aide d’'un mandibulomeétre virtuel?.
Une confrontation des dimensions coronaires directes et vir-
tuelles des dents du coté gauche (les plus nombreuses) a été
réalisée afin de tester la correction de la méthode: le coeffi-
cient de concordance tel que défini par Lin (1989) est supérieur
2 0.98, ce qui indique un accord globalement excellent; I’écart
relatif moyen entre les deux séries de mesures est de 3,6 %, ce
qui est plutdt fiable. Le test de Student ne détecte pas de biais
systématique entre les deux séries de mesures. Une impression
de la reconstruction sélectionnée a ensuite été préparée dans le
cadre de la cellule de transfert technologique de 'UMR 5199
(par D.C.N.) et elle a été réalisée a I’Ecole Nationale des Arts
et Métiers de Talence.

2. Le mandibulometre virtuel a été congu au Laboratoire PACEA-UMR 5199
(B.D., n.d.) afin de permettre des mesures de mandibules scannées qui soi-
ent identiques a celles prises sur des pieces originales avec un mandibu-
lometre physique.

ANALYSE DESCRIPTIVE DE LA MANDIBULE
DE QAFZEH 25

Ainsi que cela a été dit, la mandibule au stade adulte est peu
représentée a Qafzeh (Vandermeersch 1981): un corps incom-
pletement préservé portant la série dentaire allant de la
deuxieme molaire permanente gauche a la troisieme molaire
droite (Qafzeh 7) ; un fragment de corps droit allant de I'incisive
latérale 2 la seconde prémolaire (Qafzeh 8). A cela s’ajoute la
mandibule plus complete du sujet Qafzeh 9 qui se situe a la
limite adolescence-adulte et dont I'os a subi une déformation
post mortem. Cette piece sera néanmoins incluse a titre indi-
catif dans la comparaison, avec les autres mandibules adultes
du Levant Sud (datées du Paléolithique moyen et de I'Epipaléo-
lithique) provenant des sites de Skhul, Tabun, Kébara, Amud et
Ohalo (McCown and Keith 1939; Suzuki and Takai 1970;
Tillier et al. 1989 ; Hershkovitz et al. 1995).

DONNEES METRIQUES OSSEUSES

Les mesures d’épaisseur du corps de l'os prises a trois
niveaux différents (symphyse, foramen mentonnier et seconde
molaire) sur la mandibule reconstruite de Qafzeh 25 sont
sujettes a caution pour les deux premieres d’entre elles, compte
tenu de I'altération osseuse qui n’a pu étre corrigée totalement.

La largeur bigoniaque (1274 mm) situe nettement
Qafzeh 25 en dehors de la variation exprimée par les autres
fossiles du Levant (tabl. 1). Au sein de I’échantillon composé
des mandibules de Skhul et Qafzeh, Qafzeh 25 se distinguerait
par un rapport largeur/longueur treés différent. La largeur de la
branche (46 mm) dépasse elle aussi toutes les mesures connues,
tandis que l'angle de la branche s’integre dans la variation
documentée. Aux codtés de dimensions générales de 1'os (lon-
gueur et largeur) grandes, les largeurs externes de ’arcade den-
taire de Qafzeh 25 s’integrent dans la variation, tout en se
placant parfois pres de la limite supérieure de cette derniere
(par ex.: largeur bi-M3), avec les mandibules de Kébara 2 et
Amud 1. Il en est de méme pour I'indice de robustesse a la
hauteur des M2, par ailleurs proche de ceux de Kébara 2 et
Tabun I. L’indice de hauteur de la mandibule (85.2) atteste
d’une réduction de hauteur du corps de l'avant vers larriere
peu différente de ce qui s’observe sur les mandibules de
Skhul IV, Kébara 2 et Tabun I (tabl. 1).
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Tabl. 1 - Principales dimensions (en mm) et indices (numérotation d’aprés Martin et Saller in Braiier 1988) de la mandibule
adulte Qafzeh 25, comparés a celles et ceux des fossiles du Levant Sud trouvés en contexte moustérien, a l'exception de Ohalo II,
daté de Z’Epipaléolithique (d’apres McCown and Keith 1939; Suzuki and Takai 1970; Vandermeersch 1981; Tillier et al. 1989;

Hershkovitz et al. 1995 ; présente étude (mesures approximatives ou incomplétes entre parenthéses).

Individus Qafzeh 25 Qafzeh 9 Skhul V Skhul IV Kébara 2 Amud 1 Tabun I Tabun | Ohalo Il
Longueur totale M68 116,9 116,0 109 (118) (110) 111 122 (95)
Largeur bigoniaque M66 127,4 (>93,0) 98,0 (110) 107 104,1 90,2 93 102
Hauteur symphyse M69 33,1 (37,0) 36,5 42,5 42,0 (33,9) (43,3) 30,3
Epaisseur symphyse (12,3) 23,8 16,0 12,4 18
Hauteur au foment
M 69 (1) 32,6 35 (36) 40,5 36,9 (33,2) 40,3 27,5
Epaisseur foment (10,9) 13,2 15,0 20,4 15,3 15,0
Hauteur niveau M2
M69 (2) 28,2 (34,5) 35,5 34,5 33,0 38,5 26,2 30
Epaisseur niveau M2 16,6 17,0 13,0 (19,0) 20,0 15,7 17,7 15,2 16
Indice de hauteur
162 (1) 85.2 83.5 82.1 86.4
Indice de robustesse 57.3 57.9 454 46.0 58.0
niveau M2
Largeur de la branche M71a 46,2 36,2 (42,5) 41,6 40,0 40,0 38 40
Angle de la branche M79 105,9 107 107 102 1M1 118 104 106
Largeur bi-C 31,7 38,3 (37,7) 34,9 35,5 37,7 37,5
Largeur bi-M1 57,5 63,7 (62,0) 66,5 65,1 61,7 62,5
Largeur bi-M3 76,8 70,3 70,0 78,0 76,3 71,0 71,0

DONNEES ANATOMIQUES SUR LA MANDIBULE

Quelques observations anatomiques viennent compléter
P’analyse métrique. Les surfaces externe et interne de la région
symphysaire ne sont quincomplétement préservées. On peut
noter cependant la présence d’une incurvation mandibulaire
antérieure surmontant une légere protubérance médiane. Cette
configuration de la symphyse évoque celle présente sur Skhul IV,
Tabun IT ou Amud 1 (Tillier 2005), tandis que les mandibules de
Qafzeh 7 ou Skhul V montrent une individualisation du triangle
mentonnier (trigonum mentale). L'état de la région symphysaire
ne permet pas une étude détaillée de sa face interne, ni celle du
développement des empreintes digastriques sur le bord inférieur.
Sur la face interne du corps, le tracé de la ligne mylohyoidienne
peut étre suivi dans sa partie antérieure et il est bien individua-
lisé. La partie latérale du corps mandibulaire se caractérise par
une relative gracilité, quant a I'épaisseur de I'os ou I'absence de
reliefs osseux. Le foramen mentonnier unique est situé a la hau-
teur de la seconde prémolaire, pratiquement a mi-hauteur du
corps de I'os. Une telle position se retrouve sur les mandibules de
Qafzeh, Skhul et Ohalo II, a la différence de celles de Kébara 2,
Tabun (I et IT) et Amud 1 sur lesquelles une position plus posté-
rieure s’observe (Tillier et al. 1989 ; Tillier 2005).

Le bord antérieur de la branche recouvre partiellement la
troisieme molaire sur Qafzeh 25. L’absence d’espace rétromo-

laire est un caractere partagé avec la mandibule de Qafzeh 9.
Les deux spécimens de Qafzeh, comme celui d’Ohalo II,
s’écartent ainsi de ceux de Skhul (IV et V), Tabun (I et II),
Amud 1 et Kébara 2, qui tous possedent un espace rétromo-
laire dont I’étendue est variable d’un sujet a l'autre, avec un
développement maximal sur Amud 1 (14 mm). Comme nous
l'avons vu plus haut, la branche de Qafzeh 25 est large et se
distingue également par une extroversion de la région goniaque
qui influe sur la largeur bigoniaque. L’état de conservation de
la face interne de la branche ne permet pas de se prononcer sur
la configuration du foramen mandibulaire.

LES DENTS INFERIEURES DE QAFZEH 25 ET LEUR
PLACE DANS LUECHANTILLON DE QAFZEH

La reconstruction virtuelle 3D de la mandibule de I'adulte
Qafzeh 25 a été complétée par une étude des dents inférieures.
De la série dentaire, seules trois dents sont incomplétes : I'inci-
sive latérale droite et la canine gauche sont endommagées a
hauteur de la face linguale de la couronne, tandis que la
seconde prémolaire gauche n’est représentée que par un frag-
ment de couronne.
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Tabl. 2 — Diametres des couronnes des dents inférieures (en mm) de l'adulte Qafzeh 25 (MD=mésio-distal; BL=bucco-lingual). Comparai-
son avec la variation connue a Qafzeh et trois sujets moustériens du Levant Sud (d’aprés McCown and Keith 1939 ; Suzuki and Takai 1970 ;

Vandermeersch 1981 ; Tillier 1999 ; 2013 et présente étude).

. fzeh Kébara 2 Tabun Il Amud 1
Elent SoRe Oagene (enfanzaeteadultes) (zl::it:) (:?c:lite) (dr:i(tie)
" MD 54 5,1-6,5(n=4) 54 5,9
BL 6,4 59-73 7,5 8,0
12 MD 6,1 6,6 + 0,6 (n=6) 6,2 6,1 6,3
BL 6,6 7,0+0,6 8,1 8,2 7,5
c MD 7.3 7,8 £0,7 (n=5) 7,8 8,0 [8,3]
BL 8,4 8,6+0,9 10,0 9,0 [8,5]
P3 MD 8,3 7,5-28,5(n=4) 7,3 7,8 [7,5]
BL 8,8 8,3-95 9,0 9,0 9,1
pa MD 8,1 8,5 7,7 +£0,5 (n=5) 7.1 7.9 6,9
BL 9,2 8,2 8,9+0,7 9,6 9,5 8,5
M1 MD 12,2 11,8 12,0 £ 0,7 (n=10) 10,9 11,0 111
BL 11,7 11,2 11,6+0,6 11,1 11,0 10,8
M2 MD 11,7 11,1 10,2 - 12,0 (n=4) 11,3 10,8 11,3
BL 11,4 11,2 10,0-124 10,9 11,0 10,3
M3 MD 12,1 11,7 11,5 - 12,9 (n=4) 11,5 11,5 11,6
BL 11,3 11,1 10,9-11,9 1,7 10,8 10,5

Les incisives

Le bord libre de la couronne des incisives centrales est rec-
tiligne et I'usure laisse apparaitre la dentine sur toute la lon-
gueur (indice 2 de Molnar, 1971). Sur la face linguale peu
concave, les crétes médiane et latérale sont absentes ; le tuber-
cule lingual est a peine marqué. Les diametres coronaires
placent Qafzeh 25 du co6té de la variation inférieure de I’échan-
tillon. Les caracteres morphologiques signalés ci-dessus se
retrouvent pour l'incisive latérale gauche, y compris en ce qui
concerne les dimensions (tabl. 2).

Les canines

Seule la morphologie de la canine gauche est accessible ; sa
pointe est émoussée (indice 2 de Molnar pour la dent gauche).
La face buccale présente une surface convexe dans les deux
sens et sans relief. De I’angle supéro-distal de la couronne part
une petite créte qui délimite une fovéa verticale parallele au
bord distal.

Les prémolaires

Le degré d’usure occlusale de toutes les prémolaires est sen-
siblement le méme sans abrasion de I'’émail (indice 2 de Molnar).
La premiere prémolaire droite présente une face buccale tres
convexe dans les deux sens. La cuspide buccale, plus grande et
plus élevée que la cuspide linguale, est reliée a celle-ci par une
créte transversale centrale. Deux crétes marginales délimitent

d’une part une fovéa antérieure, d’autre part une fovéa posté-
rieure qui est plus vaste. La couronne de la dent gauche est
incompléte, mais une rotation disto-buccale probable de la dent
ne serait pas a exclure. La robustesse des couronnes s’intégre
bien dans la variation connue a Qafzeh (tabl. 2).

Sur les secondes prémolaires, 'usure est légerement plus
prononcée a droite qu’a gauche; le développement des deux
cuspides buccale et linguale, toutes deux décalées en direction
mésiale, est quasi-identique. La créte mésiale limitant la fovéa
antérieure est interrompue en son milieu par un sillon qui
aboutit dans un sillon bucco-lingual traversant la fovéa posté-
rieure, elle-mé&me limitée distalement par un bord épaissi. La
dent gauche a subi une rotation disto-buccale (fig. 5), ce qui a
amené la cuspide linguale en position mésiale. Les dimensions
coronaires se placent légerement au-dessus de la moyenne cal-
culée pour I’échantillon de Qafzeh (tabl. 2).

Les molaires

Sur les premieres molaires, des lentilles d’émail matéria-
lisent I'emplacement des cuspides (indice 3 de Molnar). La cou-
ronne présente une forme rectangulaire et un schéma général
classique a cinq cuspides — trois buccales et deux linguales
(fig. 5). Du fait de I'usure de la surface occlusale, le développe-
ment relatif des fovéas antérieure et postérieure est estompé.

La couronne des secondes molaires s’inscrit également
dans un rectangle et la surface occlusale montre un schéma en
croix. Le sommet des quatre cuspides (deux buccales et deux
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Fig. 5 — Les dents jugales gauches et droites de Qafzeh 25. Vue
occlusale montrant la rotation disto-buccale de la seconde pré-
molaire gauche et la déviation mésio-buccale de la troisieme
molaire droite.

linguales) est émoussé (indice 2 de Molnar), conférant a celles-
ci un développement pratiquement équivalent (fig. 5). On ne
discerne plus les fovéas, en partie du fait de I’aplatissement
interproximal de la couronne qui réduit le diametre mésio-
distal. La cavité pulpaire des secondes molaires est grande et
lapex fermé.

La configuration coronaire des troisiemes molaires en vue
occlusale s’inscrit également dans un rectangle. L'usure affecte
le sommet de toutes les cuspides qui sont émoussées sur la dent
gauche (indice 2 de Molnar), tandis que du c6té droit une telle
usure n’intéresse que les deux cuspides linguales. Ceci peut
s’expliquer par la position de la dent sur 'arcade qui se concré-
tise par un axe mésio-distal oblique vers I’extérieur par rapport
a celui de la seconde molaire (fig. 5). Ceci entraine la présence
d’un diasteme entre M2 et M3. La surface occlusale des troi-
siemes molaires de Qafzeh 25 possede cing cuspides (trois
buccales et deux linguales) clairement identifiables, comme le
développement de sillons secondaires affectant la surface des
cuspides, plus net sur la dent droite que sur la gauche. Si la
troisitme molaire présente également une cavité pulpaire
grande, I’apex ne semble pas fermé.

Les couronnes des premieres et troisiemes molaires sont
quasiment de méme taille, tandis que celles des secondes sont
les plus petites de la série (tabl. 2). Les dents inférieures de
Qafzeh 25 s’inscrivent dans la moyenne de la variation illus-
trée dans le site.

DISCUSSION ET CONCLUSION

Selon les parametres biologiques dentaires (degré d’usure
occlusale, fermeture des apex), la mandibule de Qafzeh 25 peut
étre attribuée a un adulte assez jeune. La reconstruction 3D met
en évidence un os de grande taille, en particulier pour ce qui est
des largeurs et notamment de la largeur bigoniaque qui se place
en dehors de la variation connue au Levant pour les fossiles
paléolithiques. Dans I’état actuel des connaissances, le seul fos-
sile présentant une configuration proche avec une largeur bigo-
niaque atteignant 130 mm (Bonnet 1919)° reste I’homme
d’Offnet-Obercassel en Allemagne, daté du Magdalénien. Dans
le cas de Qafzeh 25, il sera instructif de pouvoir confronter
cette valeur de la largeur bigoniaque (en 'absence d’une largeur
bicondylaire préservée) a des mesures craniennes, telle la dis-
tance séparant les deux fosses mandibulaires, lors d’une recons-
truction virtuelle du bloc crinio-facial. A titre indicatif cette
distance mesurée du coté latéral de la fosse (coté gauche x 2)
approche les 140 mm sur I'adulte Qafzeh 6, ce qui laisse pré-
sager une dimension quasi analogue sur Qafzeh 25.

Si les traits relevés sur la mandibule de Qafzeh 25 parlent en
faveur d’un os de grande taille, les reliefs osseux ne sont cepen-
dant pas tres accentués. La configuration de la face antérieure
de la région symphysaire (et notamment ’absence de trigonum
mentale) difféere de celle décrite précédemment sur les mandi-
bules de Qafzeh 7 et Skhul V. Pour ce qui est de la face interne
et du bord inférieur de la région symphysaire, la présence de
traits plésiomorphes (telle une fosse génioglosse), précédem-
ment signalée sur d’autres mandibules adultes ou immatures de
Qafzeh (Vandermeersch 1981 ; Tillier 1999), ne peut étre décelée
compte tenu de I'état de la surface de 'os. Qafzeh 25, comme
Qafzeh 9 et Ohalo II, se distingue des six autres mandibules
adultes du Levant Sud par I'absence d’espace rétromolaire.

Les dents de Qafzeh 25 s’inscrivent dans la variation
métrique relevée au sein du site, n’étant pas particulierement
grandes (s’écartant ainsi de Qafzeh 9 par exemple ou de I'en-
fant Qafzeh 15); la séquence de taille des molaires inférieures
sur Qafzeh 25 place la M2 (M1>M3>M2) en derniere position.
Cette disposition se retrouve pour trois autres sujets de Qafzeh
(7, 8 et 9) et, comme le montre le plus jeune d’entre eux,
Qafzeh 9, elle est indépendante de I'usure interproximale.
Aucune norme ne se dégage parmi les fossiles du Levant Sud
(Tillier et al. 1989: 52), certains (tabl. 2) partageant le méme
type de séquence (Amud 1 et Tabun II), d’autres s’en écartant
(tel Kébara 2 avec une séquence M3>M2>M1). Aucune patho-

3. Cette grande largeur sur la mandibule d’Offnet-Obercassel s’accompagne
d’une extroversion des gonions.
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logie n’affecte les dents inférieures de Qafzeh 25 a la diffé-
rence de ce qui a pu étre relevé sur d’autres fossiles du site
(Tillier 2007 et 2013 ; Trinkaus and Pinilla 2009).

En revanche, Qafzeh 25 partage avec d’autres individus du
site des anomalies de position, a savoir la rotation de deux
dents (l'incertitude restant pour la premiere prémolaire
gauche). La rotation individuelle des dents, en I’absence de tout
encombrement dentaire, souléve des questions quant a son
étiologie. Le caractere héréditaire de cette anomalie anato-
mique est parfois avancé pour les populations actuelles (e.g.
Tizuka 1976; Alt and Tiirp 1998 ; Evensen and @Bgaard 2007 ;
Sousa de Souza et al. 2015). L'observation, dans ’échantillon
fossile de Krapina en Croatie, d’une fréquence élevée de rota-
tion de la premiere prémolaire inférieure a conduit Rougier et
al. (2006) a privilégier cette derniere hypothese.

La rotation affectant la seconde prémolaire gauche de
Qafzeh 25 n’est pas la premiere décrite a Qafzeh: elle est obser-
vée du méme coté (la dent manque a droite) sur la mandibule de
l'adolescent Qafzeh 11, 4gé d’environ 13 ans (Tillier 1999) mais
cette fois-ci la cuspide linguale est décalée en position distale.
L'enfant Qafzeh 15 (ca 8 a 10 ans) montre, quant a lui, une pre-
miere molaire permanente inférieure droite 1égerement éversée
buccalement, qui n’est pas sans rappeler la disposition notée
pour la troisieme molaire droite de Qafzeh 25. Un autre enfant
plus jeune (ca 6 ans), Qafzeh 10 présente au maxillaire un germe
d’incisive latérale permanente ectopique (Tillier 1999) tandis
que sur le maxillaire de Qafzeh 9, I'incisive permanente latérale
gauche est également décalée lingualement sur I’arcade par rap-
port aux dents adjacentes (Tillier 2007 ; Sarig and Tillier 2014).
Dans le cas de Qafzeh 9 et 10, la présence d’une telle anomalie
affectant une dent de méme catégorie et de méme rang est par-
ticulierement instructive si on privilégie le facteur héréditaire,
car elle concerne deux défunts inhumés ensemble.

Les sujets de Qafzeh se distinguent donc apparemment de
tous les autres fossiles du Levant Sud en contexte moustérien
par la fréquence des anomalies de position des dents indépen-
dantes de tout encombrement dentaire. La reconnaissance de
caracteres discrets (non métriques) sur les dents et le squelette
crdnien communs aux enfants et adultes a permis d’évoquer la
question de ’homogénéité de ’échantillon de population repré-
senté dans le site (Tillier 1999). La présence de ces caracteres
discrets, comme celle de rotation et de malposition dentaires,
sont sous l'influence de facteurs d’origine diverse, mécaniques,
environnementaux et génétiques*.

4. R. Ackerman (2000) a développé I'hypothese selon laquelle chez les Pri-
mates non humains un lien entre les anomalies positionnelles des dents,
I’encombrement dentaire et I'expression d’un phénotype hybride serait a

La concomitance de caractéres non métriques (intéressant
le squelette et la denture) et des anomalies de position des dents
au sein de I’échantillon de Qafzeh ne peut €tre occultée: elle
pourrait étre un argument dans la discussion touchant a I’ori-
gine et la nature du regroupement des sujets dans le site.

En conclusion, 'analyse conduite sur la mandibule de 'adulte
Qafzeh 25 ouvre de nouvelles perspectives quant a son extension
au bloc cranio-facial, en particulier pour ce qui concerne les
dimensions transversales et les traits phénotypiques.
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retenir, suggérant ainsi son application en Paléoanthropologie. Dans le
cas du Levant Sud, il faudrait au préalable établir la présence d’especes
distinctes. Par ailleurs, les anomalies relevées a Qafzeh font dans leur
majorité abstraction de I'encombrement dentaire.
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