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6. 1. Le résultat des fouilles 2017

L’opération de terrain de 2017 a permis de metirpar de nouveaux vestiges fauniques provenant
des quatre niveaux archéologiques identifiés, gjmsidans un contexte hors stratigraphique (chenal,
tuf,...). En tout, 1007 piéces ont été découverteespondant & 10 taxons (tab. 2).

Taxon\Niveau 1 2 3 4 HS| Total
Aurochs 5 (1j+1a) 103 (1a) 29 (1a) 6 (1a) 4 147
Cerf 5(1a) | 5(1latlbois chute) 7 (1j+1a) 3 (1a) 13 33
Daim 1 (1a) 26 (lat+la-g) 2 (1j+1a) 1 30
Cervidé 20 14 59 11 11 115
Chevreuil 1 (1a) 7 (lat+la-q) 8
Sanglier 1 (1la-a) 1
Rhinocéros 1 (1a-a) 6 (1)) 7
Castor 1 (1a) 1
Arvicolidé 4 (1a) 8 (1a) 4 16
Oiseau 9 (1a) 1 (1a) 1 11
Tortue 1 (1a) 1
Indéterminés 118 204 188 87 39 636
Total 162 327 320 124 74 1007

Tableau 2. Caours 2017 — Inventaire et dénombredenvestiges fauniques. Le hombre de restes
est indiqué, suivi entre parenthese par le nomlmdididus (j : jeune ; a : adulte ; a-a : adulgi

C’est l'aurochs Bos primigeniusqui domine largement les assemblages en nomhrestis, mais
ceci est a modérer amplement en précisant gu'dits’essentiellement de fragments créanien
provenant d'un méme individu adulte et retrouvépdesa taille, dans plusieurs niveaux du carré b4
(niveaux 2, 3 et un peu 4).

Le cerf Cervus elaphyset le daim(Dama dama sont encore bien représentés, d’autant que les
vestiges rapportés a un cervidé sont a rattachenéiou I'autre de ces deux espéces.

Le chevreuil Capreolus capreolysn’est identifié que dans deux niveaux (2 et Hnme le
rhinocéros de prairieSfephanorhinus hemitoechus

Le sanglier $us scrofy le castor Castor fibe) et la tortue ne sont représentés que par unestel.
Un rongeur arvicolidé et un oiseau de petite téddbnard ?) sont également présents.
Ces associations fauniques identifiés dans leg@nateaux archéologiques de Caours sont donc

similaires a celles des années précédentes eugrdigqoujours un climat nettement tempéré et un
milieu dominé par la forét et les zones humides.
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Parmi ces ossements, au moins 69 présentent demtgs d’'une intervention anthropique (tab. 3).

Stigmates Détail par niveau

Eclat de percussion 5 o0slongs : 2 niv1 (1 cepvidéindét) ; 1 niv 2 (1
indét) ; 2 niv 4 (1 cervidé, 1 indét)

Fracturation hélicoidale 54 os longs :

-21 niv 1 (2 aurochs, 1 cerf, 8 cervidé, 10 indét)
-7 niv 2 (4 cervidé, 3 indét)

-18 niv 3 (3 cerf, 12 cervidé, 3 indét)

-3 niv 4 (3 indét)

-5 hors strati (1 cerf, 2 cervidé, 2 indét)
Fracturation associée avec pojrt os long : 1 niv 3 (cervidé)

d’'impact
Fracturation associée avec encoche kbs long : 1 niv 2 (cervidé)
enlevement médullaire
Fracturation avec bords émoussés| &tos longs : 2 niv 1 (1 aurochs, 1 indét) ; 1 chéba
piquetage cerf)

Crémation 5 os brilés :

-blanc/noir : 2 niv 4 (indét)
-bleu : 1 niv 4 (indét)

-noir : 1 niv 4 (indét)
-noir/gris : 1 niv 4 (indét)
Rognage carnivore | 0s niv 4 (indét)
Tableau 3. Caours 2017 — Inventaire des stigmateg éhtervention biologique anthropique et non
humaine.

Comme ce qui est observé a quelques exceptionspprasles années précédentes, aucun 0s ne
présente de marque de découpe. Par contre legsndliene percussion dynamique sur os frais sont
prépondérants. Ce sont ainsi 54 os qui présenteat fracturation hélicoidale attribuable a
I'ouverture des os longs pour extraire la moelles Quatre niveaux sont concernés, avec toutefois
plus de piéces pour les niveaux 1 et 3. L'aurothe eerf sont identifiés, ainsi qu’un cervidé cer
ou daim). Outre ces pieces avec un profil de fration anthropique (en I'absence de marque de
grand carnivore), un os long de cervidé du niveao8tre en plus un point d’impact, et un autre os
long de cervidé du niveau 2 présente une encoctie ehlévement médullaire. Trois os longs ont
un profil de fracturation hélicoidale, mais ils s@moussés et pigquetés témoignant de I'action de

I'eau postérieurement a I'activité de boucherie@¢ai 1 et chenal).

Cing os ont subi le passage au feu, avec une @aletcoloris différencié. Tous proviennent du
niveau 4 et confortent donc la présence de zonesrdbustion dans ce niveau déja identifiés durant
les fouilles précédentes.

Un seul os montre des marques de rognage par itrcgetivore, dans le niveau 4, donnée déja
observée au cours des fouilles des années préeédeéfette intervention d’'un petit carnivore
demeure néanmoins trés isolée et fugace au seatdesulations osseuses trés largement dominées
par les témoignages d’une action humaine.
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6. 2. Bilan des fouilles triennales 2015-2017.

La faune de vertébrés extraite a Caours duranbpésations de fouilles en 2015, 2016 et 2017
demeure homogéne et comparable en tout point @scadls fouilles de la période 2005-2010. En
tout, ce sont 1 713 piéces qui ont été découvaresein des niveaux 4 a 1, avec quelques vestiges
hors contexte stratigraphique (tab. 4).

Taxon\Niveau 1 2 3 4 HS Total
Aurochs 8 107 29 6 5 155
Cerf 44 17 19 19 32 131
Daim 37 1 42 2 13 95
Cervidé 116 51 75 25 43 310
Chevreuil 2 4 6 33 45
Sanglier 5 5
Rhinocéros 5 6 11
Grand herbivore 1 1 5 2 9
Petit herbivore 7 4 5 5 3 24
Petit carnivore 1 1
Castor 1 4 5
Arvicolidé 4 8 4 16
Taupe 3 3
Oiseau 19 1 3 1 24
Tortue 1 1
Indéterminés 195 254 237 118 64 868
Total 435 440 437 234 167 1713

Tableau 4. Caours, fouilles 2015 a 2017 - Inveetaidénombrement total des vestiges de vertébreés.

Comme nous I'avons mentionné pour les fouilles’aeniée 2017, I'aurochs est surreprésenté en
nombre de restes. Ce sont toujours le cerf pudalen qui dominent les quatre accumulations
osseuses. Les autres taxons de mammiféres, cHewamnglier, rhinocéros de prairie, castor sont
toujours peu riches mais néanmoins présents.

Au niveau du nombre des individus, les fouilles 2@02010 avaient livré au moins 202 animaux,
surtout des cerfs et des daims. Les fouilles d& 202017 ont permis d'identifier 51 nouveaux

individus : 19 dans le niveau 1, 6 dans le nivealddlans le niveau 3 et 12 dans le niveau 4.tee si

de boucherie de Caours s’avére donc extrémemdiet eic termes d’animaux abattus puis exploités,
avec une extension horizontale au sein des niveadiculierement conséquente.

Le matériel est toujours globalement dans un emce#itat de conservation, excepté pour le niveau
3 ou la compaction rend souvent difficile la pr&s¢ion et I'identification des vestiges, certairss o
étant méme retrouvés a l'état de pate ou de débesétat correspond bien a celui des fouilles
précédentes et permet ainsi une lecture taphonenaiqire.

Comme les autres années, quasiment aucune margdécdape (strie ou raclage) n'a pu étre

observée a la surface des ossements, a I'excejgidaux pieces peu claires. Par contre, les os long
présentent des stigmates de fracturation anthrepiges a des activités de boucherie (extraction de
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la moelle apres ouverture des fats diaphysaire®slésngs) sont trés nombreux, constat similaire a
celui réalisé pour les anciennes fouilles, indiquenujours bien une intense et systématique
fracturation des os longs a Caours.

C’est surtout le niveau 1 qui livre le plus de pigdracturées, les autres niveaux étant moins
caractéristiques. Dans la majorité des cas, eesif et le daim (la dénomination cervidé désignan
'un de ces deux taxons) qui sont représentés.ideitss éclats de percussion ont été identifiés,
témoignant de I'activité de fracturation des ogkin situ Le profil de fracturation est assez souvent
accompagné de stigmates caractéristiques tels epieericoches, enlevements médullaires et
contrecoups. Le module des os est identique adefuiouilles précédentes. Il est a noter de manier
pertinente que le fémur humain découvert dansvieani 1 ne présente aucun indice de fracturation
a la différence des ossements de ce niveau, mettagtergue un traitement spécifique pour cet os.

6. 3. Les données sur Caours fournies par la thede Noémie Sévéque.

Dans le cadre de sa thése soutenue le 20 déce®brea’Université de Lille, N. Sévéque a eu
I'occasion de présenter les résultats obtenus esietides de la faune de Caours. Elle a étudié
directement les vestiges dentaires de toutes [@ces, analysé les faunes provenant des fouilles
2015 et 2016, et intégré I'ensemble au sein desaissances déja acquises sur la faune de ce
gisement.

D’un point de vue environnemental, les associatfanmiques des quatre niveaux principaux de

Caours montrent ainsi une homogénéité en caraaérisn milieu dominé par la forét mais ou
persisteraient des espaces de prairies, toujousstsoclimat tempéré (fig. 25).
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Figure 25. Caours. Cénogrammes des quatre niveah&aogiques du secteur 2.
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L’étude a en grande partie été centrée vers |'dioterde courbes de mortalité/d’abattage des
animaux. Seuls quelques niveaux ont permis cefieoapbe, de par la nécessité d’avoir un nombre
minimum d’individus suffisant. Le cerf et le daimng par ailleurs les seuls taxons utilisables de pa
leur dominance au sein des différents niveaux.i4iasr le niveau 1, la courbe obtenue pour le daim
montre un abattage sélectif des jeunes et desidindidgés (fig. 26).

% NMI

Age relatif

Figure 26. Caours, niveau 1 - Profil de mortalitédaim en % du NMI.

La courbe de mortalité obtenue pour le cerf du méiweau 1 montre une distinction notable, avec
une prédominance des adultes sur les juvénilesseddés (fig. 27). Ceci démontre une variabilité
dans la sélection des proies en fonction de I'espédes ages des animaux.
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% NMI

Age relatif

Figure 27. Caours, niveau 1 - Profil de mortalitécerf en % du NMI.

Un autre point important développé, est la tengatie mise en évidence d’une éventuelle saisonnalité
des occupations au sein des niveaux archéologpi€zaours. Les données obtenues a partir des
jeunes individus montrent que, a I'exception deaiv4, les Préhistoriques étaient majoritairement

présents a Caours durant la mauvaise saison. @asux c et 1 (secteur 1) étaient également occupés
lors de la fin de la bonne saison (fig. 28). Il &yen tout cas aucun témoignage d’'une occupation
récurrente du gisement, quel que soit le niveau.
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A Niveau a

Niveau b

®!

1R R R R T

Niveau 1

Niveau 2

Figure 28. Caours. Récapitulatif des saisonnalitBsccupations des différents niveaux
archéologiques.

L’étude de I'exploitation bouchere des animaux afgoaussi une vision dynamique du
comportement des Néandertaliens. De maniére gén&i@hours, les grands et moyens herbivores
semblent avoir subi un traitement différentiel. I& aurochs, les cerfs et les daims ont dans
I'ensemble été débarrassés de leur tronc surdedlabattage, ce ne sont pas les mémes quartiers
anatomiques qui ont été transportés sur le sibmdeherie. Les tétes des aurochs ont majoritairemen
été abandonnées, conjointement aux troncs, tanaiscglles des cervidés ont été transportées
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jusqu'au site. De maniére exceptionnelle, certagezdions de membre de cervidé ont pu étre
exportées jusqu'au campement, dans une optiquplatakion différée. Le role intermédiaire du
gisement de Caours, marqué par ces import et expifiérentiels de quartiers anatomiques,
s'explique par sa fonction de site de boucherigansitent donc les carcasses avant |'apport de la
matiére premiére carnée sur le campement fixe.obation de boucherie du site est nettement
confirmée par la multitude de restes osseux prasedes stigmates liés a I'exploitation des caesass
pour en récupérer la viande (stries de découpeékles$, la moelle (os longs et métapodiens
présentant des fracturations hélicoidales, quelfpissassociées a d'autres éléments résultant de
I'impact lors de la fracturation), la langue (srigsibles sur des mandibules et un os hyoide) ains
gue la fourrure (stries sur des métapodiens einabsdes phalanges peut étre restées emprisonnées
des peaux). Lors des opérations de boucherie,ajessf ont été allumés dans certains niveaux,
comme le prouvent la présence d'os br(lés, ercpbeti pour le niveau 4 qui en a livré le plus.

6. 4. La collection historique de Léon Aufréere

e ... 2aMAx s

Nous avons eu l'opportunité en 2017 d’avoir accda aollection historique constituée par L.
Aufrére, inventeur du gisement avant la Seconderr@umondiale. Celle-ci est actuellement
conservée par sa fille, avec une dévolution finrademalement destinée au Muséum National
d’Histoire Naturelle de Paris. C'est L. Aufrére caiait déterminé les vestiges (sans quasiment
d’erreur il faut le souligner), I'abbé Breuil ayadentifié lui les marques d’interventions humaines
sur plusieurs ossements (la aussi avec clarté).

Nous avons inventorié cette collection d’'ossementde dents, qui s’avéere identique dans son état
de conservation aux niveaux 1 et 2. Le détail ppeee est le suivant :

-> Aurochs

-ulna aurochs avec fracturation
-humérus aurochs

-radius aurochs

-0s long aurochs avec fracturation
-2 molaires inférieures aurochs
-molaire supérieure aurochs
-humérus aurochs avec fracturation
-0s long aurochs avec fracturation
-ulna aurochs

48



Caours
Rapport de fouille triennal 2015-2017
Février 2018

-scapula aurochs

-humérus aurochs

-métacarpien aurochs avec fracturation
-tibia aurochs avec fracturation et stries (diaphgstrémité distales)
-tibia aurochs

-tibia aurochs avec fracturation
-humérus aurochs

-fémur aurochs avec fracturation
-scapula aurochs

-molaire inférieure aurochs

-troisieme molaire supérieure aurochs
-radius aurochs

-prémolaire inférieure aurochs
-troisieme molaire inférieure aurochs
-métatarsien aurochs

-prémolaire inférieure aurochs

-talus aurochs

-radius aurochs

-tibia aurochs

-humérus aurochs

-tibia aurochs

->Cerf

-2 prémolaires inférieures cerf

-4 molaires inférieures cerf
-prémolaire inférieure cerf

-molaire inférieure cerf

-2 troisiemes molaires inférieures cerf
-bois cerf (andouiller)

-scapula cerf

-bois de cerf

-bois de chute cerf

-humérus cerf avec fracturation
-humérus cerf avec fracturation et stries (diaphijstale)
-bois de chute cerf

-bois cerf

-mandibule cerf avec deuxieme et troisieme molairEsieures
-cubo-naviculaire cerf

-crane avec bois cerf

-bois de chute cerf

-bois de chute cerf

-métacarpien cerf

-humérus cerf

-bois de chute cerf

-métacarpien cerf

-métacarpien cerf
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->Daim

-2 prémolaires inférieures daim
-molaire supérieure daim

-bois de chute daim

-bois de chute daim
-métacarpien daim
-métacarpien daim

-tibia daim

->Cheval

-molaire inférieure cheval

-9 prémolaires inférieures cheval

-2 deuxiémes prémolaires inférieures cheval
-molaire inférieure cheval

-molaire supérieure cheval

->Eléphant
-racine molaire éléphant
-fragment lame molaire éléphant

->Chevreuil
-phalange proximale chevreuil

->Qurs brun
-canine supérieure ours

->Cerf ou daim

-radio-ulna cervidé (cerf ou daim)
-crane avec bois cervidé (cerf ou daim)
-calcanéus cervidé (cerf ou daim)

-0s cervidé (cerf ou daim)

Le spectre faunique identifié est quasiment idetig celui des fouilles modernes, avec dominance
de l'aurochs, du cerf et du daim. Le cheval estefmis mieux représenté avec plusieurs dents
inférieures. Le chevreuil et I'ours brun sont égaeat de la partie. Point intéressant, deux fragment
d’'une molaire d’éléphant confortent la présence fugace de cet animal dans la faune de Caours.

La mention « fracturation » indique un os long préant une fracture de type hélicoidale causée par
une percussion sur os frais pour extraire la mogisociée parfois avec des stigmates (encoche,
enlévement médullaire, contrecoup). La mentionrie$t indique elle la présence de stries de
découpe par un outil en silex. Il apparait ainksi Becture de cet inventaire que plusieurs ossesnent
portent les marques d’activités de boucherie, aaeeme pour les fouilles récentes une dominance
de la fracturation des os longs, mais deux os lpngsentent aussi de tres nettes marques de découpe
un tibia d’aurochs et un humérus de cerf.
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Cette collection historique a I'origine de la mentdu gisement dans la littérature s’avere dorg tré
intéressante, méme si sans origine stratigraplatjdémontre I'extension notable des implantations
humaines a Caours.

6. 5. Les données préliminaires des analyses isatpyes sur les dents

Plusieurs échantillons de dents ont été transnhigr&é Bocherens pour analyse des isotopes du
carbone (13C) et de I'oxygene (180) contenus dénsall. L'objet de ces analyses est de tenter
d’identifier le contexte climatique mais aussi l8ie dans lesquels les animaux ont vécu. La liste
du matériel échantillonné comprend des dents dw,dhe cerf, de cheval, de rhinocéros et d’aurochs
provenant des quatre niveaux archéologiques der€dtab. 5). Le matériel a été restitué apres

prélevement de la quantité de matiére suffisante.

Lab # Level | Species Piece Excavation #
CAO-1 1 |Dama dama lower M3 R | CA2007 tt-2 n°8
CAO-2 1 |Damadama lower M2 R | CA2006 yy0 n°23
CAO-3 1 |Cervus elaphus lower M2 R | CA2008 tt3 n°13
CAO-4 1 |Cervus elaphus lower P4 R CA2006 xx3 n°8
CAO-5 1 |Dama dama lower M3R | CA2008 ss4 n°2
CAO-6 1 |Equus ferus upper M1 L CA2007 uu5 n°1
CAO-7 2 | Cervus elaphus lower M3L | CA2007 uu-1 n°13
CAO-8 2 | Cervus elaphus lower M2 L | CA2006 vv3 n°21
CAO-9 3 |Damadama lower M3 R | CA2005 sct2 tt8 n°51
CAO-10 3 | Cervus elaphus lower P4 L CA2007 zz-6 n°6
CAO-11 3 | Stephanorhinus hemitoechus | upper P4 L CA2007 a7 n°10
CAO-12 3 | Bos primigenius lower M2 L | CA2007 a7 n°12
CAO-13 4 | Cervus elaphus lower P3 R CA2010 e-16 n°14
CAO-14 4 | Cervus elaphus lower P4 R CA2008 ttl n°19
CAO-15 4 | Stephanorhinus hemitoechus |lower P3 R CA2010 c-18 n°11

Tableau 5. Inventaire des échantillons de denterbitiores de Caours utilisés pour les analyses
isotopiques du carbone et de I'oxygéne.

Les résultats préliminaires obtenus sur les dessshérbivores des quatre niveaux archéologiques
de Caours sont trés intéressants et permettentviségyer une interprétation climatique et
environnementale pertinente.

Pour le carbone, les données sont trés clairesligiuient sans ambiguité que tous les herbivores des
niveaux 4 a 1 ont consommé des plantes de souddresier dense, et en toute saison. Ceci est le
cas en particulier pour le cheval du niveau 1 gmidigne dona priori de la fermeture attendu du
couvert forestier durant I'optimum eemien et |'atse de zones de prairies comme les analyses
paléoécologiques traditionnelles le laissent pen@@mogrammes, affinités et diagrammes
écologiques).

Pour 'oxygene, les données sont dans I'état actaslanalyses plus difficiles & interpréter. Les
variations isotopiques le long des couronnes dergéde bas en haut de la dent) sont faibles, ice qu
suggeére que les différences hiver-été n’'étaientngasprononcées, ce qui serait en accord avec la
contemporanéité avec I'optimum eemien et un clitnés tempéré et a dominante océanique.
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Toutefois, I'numidité peut aussi jouer un role daete faible variation de I'oxygéne 18, il fautndo
analyser cette option avant de conclure.

Une confrontation directe avec les résultats praxemie nos analyses « traditionnelles » devrait
donc permettre de connaitre plus finement le migiele climat des occupations humaines de Caours
durant le dernier interglaciaire.

6. 6. Les données préliminaires des analyses protéigues.

Lors de l'inventaire du matériel faunique issu tiaslles de 2016, N. Sévéque a mis de c6té un fat
de diaphyse de fémur (Caours 2016, C4, niveau LOh°dont l'identification spécifique posait
probleme. Ne s’apparentant pas de maniére clage l@g os équivalents des taxons déja connus a
Caours, en particulier les cervidés, cet os a &nséié montré a plusieurs ostéologues,
archéozoologues et anthropologues. Dans tous lIss ladentification a I'espece demeurait
incertaine, ce fémur sans épiphyse appartenamesisent a un jeune individu pouvant étre humain
mais sans aucune certitude. Dans le cadre d'unrgroge financé par la Mission pour
I'Interdisciplinarité du CNRS, nous avons soumisaga une analyse en protéomique afin de tenter

de mettre en évidence d’éventuels marqueurs ausngéinériques voire spécifiques.

En 2017, P. Auguste et C. Tokarski ont déposétenolun projet de recherche intitul&pgplication

des techniques protéomiques a I'identification eesements de mammiféres quaternaires provenant
de sites préhistoriqgues ou ProtéoMamQuat. Un premier test préliminaireun os de mammouth
avait donné des résultats trés encourageants,hamtiiton tres réduit de I'os (des morceaux non
accolés au fat principal) a été analysé suivanprotocole novateur. L’avantage de cette méthode
est son c6té tres peu destructif, seuls quelquidignarinmes d’os étant nécessaires.

Ce projet propose ainsi I'étude approfondie d’'étihams archéologiques et anthropologiques pour
répondre a des questions liées a l'identificatien dspeces et a leur évolution (notamment dans le
cas d’espéces éteintes ou non séquencées). Ceipales préoccupations sont aujourd'hui étudiées
indépendamment en utilisant un ensemble de tecksiguomme la paléogénétique (ADN ancien),
les études isotopiques et la racémisation (acidesés), et plus récemment, les techniques de
protéomique (sur la base de I'étude des peptidestitatifs). En particulier, I'étude de I'ADN
ancien, a permis d'identifier des séquences datagt'a 700 k années (échantillons conservés dans
le permafrost), révélant des secrets de I'évoludioimale. Les protéines quant a elles, ont démontré
de remarquables capacités de conservation (exeptasentaines de millions d’années) ouvrant de
nouveaux champs d’exploration relatif a I'étudd’éeolution des espéces. L’analyse des protéines
posséde également I'avantage majeur d’identifiécipement les séquences d’especes inconnues,
éteintes ou non séquenceées tout en consommargdéatiples quantités d'échantillons (moins de
500 pg d’échantillon de départ, soit plus de 1086 moins que pour les analyses ADN). Ainsi
'analyse protéomique devient un outil de choix pbidentification des espéces mais également
pour étudier leur évolution.

L'étude des protéines conservées dans les os desgésparues présentent de nombreux challenges
: la quantité de matiere disponible est trés failele protéines peuvent étre partiellement dégsmdée
les ségquences génomiques sont inconnues ce qugireplin séquencage de novo. Une étude
préalable sur des échantillons de mammouths dei&ibatés d’environ 24000 ans BC a permis
d’identifier différentes séquences de collagéness ndgalement 50 protéines supplémentaires.
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L’analyse de la similarité des protéines avec $gees séquencées est en parfait accord aveel'arbr
phylogénique (Figure 29 : échantillon de mammouthsSibérie sur lequel ont été prélevé 500 g
d’échantillon, Figure 30 : extrait de I'arbre phgémique obtenu par traitement des informations des
séquences protéiques par les outils bioinformasiguensi, le projet integre I'étude d’especes sans
équivalent actuel et I'étude de certaines espémes.r Ces études nécessitent I'optimisation des
méthodologies a partir d’'un référentiel d’ossememtémaux modernes, archéologiques et de
musées. Différents outils bioinformatiques pernmati@établir des relations de phylogénie sont
également évalués (ex : seaview 4.5.4 pour l'alipgr@ de séquences multiples et phylogénie
moléculaire, Mesquite 3.04 pour organiser et agalgles données comparatives sur les organismes,
MrBayes 3.2.2 est un programme d'inférence bayésijgrigTree 1.4.0 pour visualiser les arbres
phylogénétiques). Le projet intégre également leeldppement d’une nouvelle méthodologie
protéomique pour I'analyse des protéines de sudaseossements sans déminéralisation préalable.
Des premiers essais ont permis, a partir d'un étlwende dent, I'identification de 84 protéines de
structure et de sang, avec par exemple des cowrertie séquences du collagéne d’environ 50%.
Cette nouvelle méthodologie n'a jamais été propeséermet de travailler sur un échantillon sans

échantillonnage préalable (fig. 31).

0.88 sequence_sample
| ILoxuduma_Afri cana_African_elephant_COLI1A1
Ornithorhynchus_anatinus_Platypus_COLI1A1

Echinops_telfairi_Tenrec/Lesser_Hedgehog COLIAI
Felis_cattus_Cat_COLI1ALI
Pan_troglodytes_Chimpanzee_COLI1A1
Ovis_aries_Sheep_COLI1ALl

oy Sus_scrofa_Pig_ COLIA1
ryctolagus_cuniculus_Rabbit_COLIA1
Equus_caballus_Horse_COLIA1

8,9

0.1

Figure 29. Echantillon de
mammouths de Sibérie suFigure 30.Extrait de I'arbre phylogénique obtenutpaitement
lequel a été prélevedes informations des séquences protéiques par Ugits 0
I'échantillon pour [l'analyse bioinformatiques)
protéomique
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Figure 31. Nouvelle méthodologie permettant I'asalyles ossements par digestion en sutface
sans prélevement et ne détériorant pas I'aspd@atentillon.

Les résultats obtenus sur les échantillons deroarfént dépassé nos attentes, car dans un premier
temps un signal protéinique indiquant une quardité@iable de matériel a été mis en évidence,
témoignant de la conservation notable de matieggaroque dans les os de Caours datant du dernier
interglaciaire. Ensuite, le matériel protéiniqueritfié est diversifié, avec en particulier du agkne

et de nombreux peptides. Une nouvelle analyse é@hdntillon est en cours afin de confirmer
définitivement cette détermination.

53



