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ABSTRACT: Zooarchaeology and, to a lesser extent, zoology still make little use of osteosto-
pic (discrete) characters in intraspecific analyses. In this paper, the history of the method is
reviewed, starting with the earliest descriptions of human discrete characters which later shift to
observations on animals and culminate with recent zoological studies that compare the results
produced by the study of discrete characters with alternative approaches. Through out this
review, we intend to show the interest of the method for a knowledge of modern and fossil ani-
mal populations.
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RESUMEN: La zooarqueologia y, en menor medida la zoologia contindan haciendo un uso bas-
tante limitado de los caracteres discretos (osteotopicos) en los andlisis intraespecificos. En este
trabajo se hace un repaso a estos métodos de estudio, comenzando con las primeras descripcio-
nes de caracteres discretos en humanos, que posteriormente pasan a serlo de animales y culmi-
nan en recientes estudios zoeldgicos quo comparan los resultados producidos por el estudio do
los caracteres discretos con otros producidos a través de técnicas alternativas. A lo largo de este
repaso nuestro principal interés consiste en evidenciar las potencialidades del método para un
mejor conocimiento de las poblaciones animales tanto fOsiles como modernas.

PALABRAS CLAVE: ZOOARQUEOLOGI'A; ZOOLOGIA., CARACTERES OSTEOTOPICOS
(DISCRETOS). MAMIFEROS

INTRODUCTION

L'utilisation des caracteres ostéoscopiques (ou
caracteres discrets) pour comparer des populations
animales actuelles et pour documenter leur histoi-
re est rare; elle est pratiquement inexistante pour
les populations fossiles. Pourtant les recherches
réalisées en anthropologie, et plus particuliere-
ment en paléo-anthropologie, ont montré leur
apport dans des approches de ce type. Elles ont
¢galement mis en évidence les nombreuses diffi-
cultés et interrogations soulevées par leur applica-
tion.

Devant les potentialités offertes et les biais mét-
hodologiques encourus, il a semblé indispensable
de révéler I'importance des caracteres ostéoscopi-
ques en tant que marqueurs populationnels, en pré-
sentant cette approche de maniére détaillée. Les
grandes €tapes de I'histoire de la méthode sont
ainsi retracées depuis les premieres descriptions de
caractere jusqu’a leur utilisation actuelle, en insis-
tant pour chaque période sur les avancées et les
obstacles rencontrés. Le débat sur la signification
biologique de ces caracteres est ensuite évoqué en
méme temps que les problemes de terminologie
qui lui sont inhérents. Le lien entre les caractéres



38 CECILE CALLOU

discrets et un déterminisme génétique et/ou méso-
logique, ainsi que la question de leur héritabilité,
ont en effet retenu 1'attention deés les premieres
comparaisons de populations dans les années 50,
et demeurent d’actualité; les arguments proposcs
en faveur d’une transmission génétique ou d’une
influence de I’environnement sont donc présentés.
Enfin, un bilan des recherches menées sur les
Mammiferes est réalisé; les especes sélectionnées,
les caracteres identifiés et les informations que
cette méthode peut apporter les concernant sont
ainsi développés. Ce premier inventaire est €vi-
demment non exhaustif. Il ne s agit en aucun cas
d’un recensement général de l'ensemble des
caracteres que la littérature biologique et zoologi-
que est susceptible de contenir. Les ¢ctudes de
populations qui cherchent a comparer des groupes
y sont privilégiées, plutot que celles utilisant les
caractéres ostéoscopiques comme des éléments de
diagnose entre famille, genre ou espece. L objectif
de cet inventaire est la constitution d’un catalogue
pouvant étre utilisé dans des études ultérieures
portant sur d’autres especes. actuelles et/ou fossi-
les. Il a été préliminaire a un travail réalis€ sur des
populations actuelles et fossiles de lapin (Orycto-
lagus cuniculus; Callou, 2000), dont les princi-
paux apports seront présentés en conclusion.

HISTOIRE DE LA METHODE

Les premieres descriptions de caractéres dis-
crets datent de la fin du siecle dernier et se rappor-
tent exclusivement a I'Homme. Chambellan
(1883), en décrivant des os suturaires, semble étre
le premier a avoir employé ces caracteres en anth-
ropologie. Russell (1900), en rassemblant des
caracteres observés sur des cranes de différents
groupes américains, serait quant a lui le premier a
y avoir eu recours pour comparer des populations.
A la méme époque, Le Double entreprit un inven-
taire complet des variations ostéoscopiques du
crine (Le Double, 1903), de la face (Le Double,
1906), mais également de la colonne vertébrale
(Le Double, 1912). Quelques années plus tard,
Wood-Jones (1930-31, 1933-34) reprit ces donné-
es pour comparer des populations humaines. Ces
recherches demeurérent toutefois essentiellement
descriptives jusqu’aux travaux de Laughlin & Jor-
gensen (1956) et Brothwell (1958), qui exploite-
rent les caracteres discrets, non pas de manicre
uniquement qualitative mais aussi quantitative, en

comparant les différences de fréquences entre les
populations. Brothwell (1958) souligna pourtant
les difficultés que cette approche posait, difficultés
lides a la méconnaissance de la transmission des
caracteres et aux modifications que ceux-ci pou-
vaient subir dans des environnements variés.

A partir des années 50, les caracteres discrets
furent appliqués aux animaux. Deux séries d’arti-
cles intitulées * Genetical studies on the skeleton of
the mouse ~ et ** Genetical differentiation involving
morphological characters in an inbred strain of
mice 7 furent consacrées aux caracteres discrets
chez la souris Mus musculus, a leur variabilité et a
leur héritabilité, soit en laboratoire (Griineberg,
1950, 1951, 1952, 1955; Truslove, 1952, 1961;
Searle, 19544, 1954b, 1964; Deol, 1955; Carpenter
et al., 1957; Deol et al., 1957; Deol & Truslove,
1957; Grewal, 1962a), soit en milieu naturel
(Weber, 1950; Deol, 1958; Harland, 1958; Grewal,
1962b; Berry, 1963, 1964, 1967, 1968; Berry &
Searle, 1963; Berry & Jakobson, 1975). Ces études
cherchaient a analyser le mode de transmission des
caractéres discrets et I'importance du déterminisme
génétique et familial par rapport a I'influence de
I’environnement. I faut noter que, de la méme
maniere que pour I'Homme, les recherches sur la
souris privilégiaient les caracteres craniens au détri-
ment de ceux du squelette post-crinien, quelques
variations observées sur la colonne vertébrale et le
squelette appendiculaire faisant néanmoins 1’objet
d’une breve description, souvent trés subjective
(Griineberg, 1950; Weber, 1950; Stein, 1957).

A la suite de ces études sur les souris et sur
quelq'ues autres rongeurs (Berry & Searle, 1963),
Berry & Berry (1967) développerent une approche
similaire pour les caracteres discrets humains, par-
tant du postulat que les différences de fréquences
entre diverses populations €taient le reflet des dif-
férences génétiques entre ces populations. Ils étu-
dierent ainsi trente variables sur 585 crines d’indi-
vidus adultes issus de huit localités différentes et,
dans une des localités (Egypte), appartenant a six
périodes chronologiques distinctes (de 1’époque
pré-dynastique a I’ere chrétienne). Cet article con-
nut un succes considérable par son caractere nova-
teur et par ses conclusions trés optimistes. Les
caracteres discrets €taient en effet présentés
comme d’observation et d’utilisation aisées, peu
liés au sexe ou a I’dge des individus et non corré-
Iés entre eux. Ils étaient surtout décrits comme
représentant mieux les différences génétiques
entre les populations que les variables métriques.
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Les analyses utilisant les caractéres discrets se
multiplierent ainsi a la fin des années 60 et au
début des années 70, effectuées a la fois par des
généticiens et par des anthropologues (Anderson,
1968; Hertzog, 1968; Berry & Berry, 1972; Ossen-
berg, 1970, 1971, 1976; Kellock & Parsons,
1970a, 1970b; Gaherty, 1971; Pietrusewsky, 1971;
Corruccini, 1974; consulter la liste bibliographi-
que ¢tablie par Finnegan & Faust, 1974); en 1968,
Anderson comptabilisait plus de 1500 articles se
rapportant uniquement a I"'Homme. Parallelement
a ces recherches, quelques auteurs, nettement
moins nombreux que les précédents, continuerent
de s’intéresser a des populations animales autres
que celles de souris (Grewal & Dasgupta, 1967;
Berry, 1969a, 1969b, 1975; Rees, 1969a, 1969b;
Hilborn, 1974; Berry & Rose, 1975). Certains
chercheurs s’interrogérent pourtant sur le bien
fondé des constatations émises par Berry & Berry

(1967). Si I'utilisation des caracteres discrets pour

distinguer des populations n’était pas remise en
cause, il en allait autrement de la facilité d’obser-
vation des variables (Molto, 1979), ainsi que de la
partialité de 1’observateur (Corruccini, 1974). De
plus, certains caracteres apparaissaient liés a I'dge
ou au sexe (Ossenberg, 1969; Berry, 1975), et leur
héritabilité se révélait non comparable a celle des
données métriques (Sjovold, 1984).

Corruccini (1974) préconisa ['utilisation con-
jointe de méthodes fondées sur des variables
métriques et discretes. Son €tude fut treés critiquée,
non sur la méthode et sur les solutions qu’il pro-
posait, mais sur le matériel ostéologique employé
pour parvenir a ses résultats (Sjovold, 1977).
Corruccini, puis Carpenter (1976), choisirent en
effet un ensemble de cranes, d’origine et d appar-
tenances vari€es, formant la collection Terry de la
Smithsonian Institution (Washington DC), et la
considérerent comme étant le reflet d’une popula-
tion naturelle. A la suite de ces articles, la question
de la représentativité des échantillons fut donc
soulevée, sans pour autant étre résolue. Actuelle-
ment encore, selon Crubézy (1991), certains
auteurs assimileraient les squelettes découverts en
contexte sépulcral a des échantillons provenant
d’un tirage aléatoire au sein d’une population; or,
il semble au contraire que la présence des indivi-
dus et l'organisation des ensembles funéraires
(sépultures collectives ou nécropoles) ne soient
pas entierement dues au hasard.

Aux problemes de fiabilit¢ des échantillons,
s’est rapidement ajouté celui du traitement des
données. Les données métriques ont effectivement
pu profiter assez tot du développement des analy-
ses multivariées, tandis que les caracteres discrets
¢taient toujours traités par des comparaisons de
fréquence entre populations. La méthode la plus
employée fut celle de C.A.B. Smith modifice par
Grewal (1962b) — MMD ou Mesure Moyenne de
Divergence' — qui s’apparente plus en réalité a un
test statistique qu’a une réelle distance biologique.
Elle consiste a convertir le pourcentage d’inciden-
ce d’un caractere en une valeur angulaire. L'avan-
tage de la méthode réside dans la simplicité des
calculs, mais entraine des difficultés lorsque 1’on
souhaite I"appliquer a des assemblages fossiles ou
a des échantillons de dimensions et de composi-
tions variées, un nombre identique de variables
devant étre utilis€ pour chaque population (Sje-
vold, 1973). De plus, elle ne permet de comparer
les populations que deux a deux, et le poids res-
pectif de chaque caractere dans le résultat final est
loin d’étre négligeable (Crubézy, 1991). Des
approches multivariées furent donc tentées des la
fin des années 60 mais, comme elles s’appuyaient
sur des présupposés génétiques, elles étaient con-
testables (Ullrich, 1969) et furent pour cette raison
rapidement abandonnées. A défaut d’une autre
méthode de calcul, la Mesure Moyenne de Diver-
gence continua donc d’étre appliquée. Elle 1’est
encore en complément des méthodes multidimen-
sionnelles (analyses factorielles et classification
hiérarchique; Crubézy, 1991: Braga, 1995).
Cependant, dans le cadre d’une analyse visant a
mettre en évidence les différences et les rappro-
chements entre des populations et a faire apparai-
tre les liens entre les caracteres qui interviennent,
une Analyse Factorielle des Correspondances sem-
ble plus appropriée (Callou, 2000).

Ces diverses difficultés (échantillonnages et
traitement des données) provoquerent de nom-
breuses critiques a ['encontre de la méthode
(Rosing, 1982). Toutefois. les arguments portaient
surtout sur la méconnaissance de leur héritabilité.
Trois tendances se sont alors mises en place: une
premiere, nettement dominante, jugeant les risques
d’erreur dans I'interprétation trop grands a préféré
renoncer a cette approche: une seconde s’est au
contraire attachée a comprendre 1'étiologie de ces
caracteres en analysant des situations parfaitement

' Cette méthode est en fait proche du concept de distance généralisée défini par Mahalanobis (1930, ¢ité par Sjevold. 1977). Elle
s’est également appelée Estimation Moyenne de Divergence apres ajustement des calculs (Sjovold, 1973).
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connues et/ou controlées; enfin, une troisieme per-
siste a appliquer ces caracteres pour la comparai-
son des populations, estimant que leur cause n’est
pas plus connue que celle des variables métriques.

Depuis le début des années 90, la recherche sur
les caractéres discrets a pris un nouvel essor. En
anthropologie, elle s’est orientée selon trois direc-
tions : 1°) I'analyse et la recherche de caracteres
discrets dans des situations connues (recherche de
cas familiaux), 2°) la recherche de liaisons entre
caractéres discrets et facteurs d’environnement et
3°) I'analyse de sépultures et de nécropoles
anciennes (identification de sous-groupes, et
reconstitution des liens de parenté) (Crubézy,
1995). En cladistique, zoologie et biologie végéta-
le, les caracteres discrets servent a I'analyse des
filiations, 1’aboutissement étant la reconstitution
d’arbres phylogénétiques (Pogue & Mickevich,
1990; Stevens, 1991; Thiele, 1993; Braga, 1995).
En biologie, leur utilisation s’integre a des €tudes
pluridisciplinaires mélant différentes approches
dont des analyses génétiques (Vigne er al., 1994).
En archéozoologie enfin, les potentialités offertes
par I’analyse de ces caracteres sont de plus en plus
percues, mais ont €t€ a ce jour encore trés peu
exploitées (O’ Connor, 1984, 1988, 1990; Albarella
& Davis, 1996; Callou, 2000).

TERMINOLOGIE

De nombreux vocables ou adjectifs existent
pour qualifier I’ensemble des caracteres (ostéosco-
piques, discrets, qualitatifs, discontinus, quasi-
continus ou épigénétiques) ... de la méme manie-
re qu’il existe de nombreuses possibilités de
présenter et de décrire un méme caracteére.

Caractéres ostéoscopiques, discrets, qualitatifs,
non-métriques, discontinus, quasi-continus ou
épigénétiques? Difficultés terminologiques et
conceptuelles

Plus que des problemes de terminologie, la
multiplicité des termes trouvés dans la litt€rature
pour caractériser ces caracteres souligne la diffi-
culté de leur attribuer une origine, un mode de
fonctionnement et d’évolution. Cependant, la dif-

férence de définition pour un méme terme entre
différents auteurs et la confusion qui réegne méme
chez certains auteurs sont loin également d’étre
négligeables®; cette géne a certainement pour ori-
gine la complexité inhérente aux caracteres.

Les caracteres discrets différent des caracteres
ostéométriques par leur variation discontinue. Ils
se définissent comme étant des variations morpho-
logiques mineures, non pathologiques.

Le qualificatif “discret”, souvent utilisé pour
désigner ces caracteres, n’a aucune valeur biologi-
que mais se réfere au type d’information que ceux-
ci apportent (Rosing, 1982). Le caractére peut
s’exprimer de plusieurs manieres, notamment par
sa présence ou son absence.

La limite entre caracteres discrets et anomalies
du développement n’a pas toujours été clairement
percue et il n’est pas rare de trouver la description
de ces caractéres dans des chapitres consacrés aux
pathologies. Des variations dentaires (présence ou
absence de la troisieme molaire inférieure ou supé-
rieure, par exemple) ou squelettiques (polydacty-
lie, présence d’un foramen mentonnier surnumeé-
raire, etc) sont, dans l'ouvrage de Baker &
Brothwell (1980) intitulé “Animal diseases in
archaeology”, décrits dans les chapitres consacrés
aux “Abnormalities of skeletal development™ et
“Oral pathology™. Il est vrai que, dans certains cas,
cette limite est tres ténue. Certains caracteres, clas-
sés entre le normal et le pathologique, pourraient
méme étre héréditaires comme c’est le cas de I'a-
mincissement pariétal et dysplasique du crine
humain (Hauser & De Stefano, 1989). Si cette dif-
férence n’est pas encore aujourd’hui toujours clai-
rement établie, les caracteres concernés ne sont
plus traités comme des caracteres discrets “vrais”
et font I’objet d’un traitement particulier (compa-
raison de fréquences uniquement), n’intervenant
plus ainsi dans les analyses de populations.

Une autre frontiere souvent mal définie est celle
séparant les variables “discretes” des variables
métriques. Les caracteres discrets different des
caracteres métriques mais ils n’en sont pas pour
autant distincts. La terminologie utilisée pour
caractériser ces deux types de variations se fonde
pourtant fréquemment sur cette opposition:
caracteres qualitatifs versus quantitatifs, caracteres
discrets versus continus ou encore caracteres dis-
joints versus non disjoints (Thiele, 1993). Certains

2 Stovens (1991), par exemple, parle a la fois de caracteres “quantitatifs continus™ ¢t de caraeteres “quantitatifs discrets”.
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caracteres qualitatifs peuvent néanmoins étre
exprimés quantitativement (Stevens, 1991) et ces
deux acceptions se réferent plus au mode d’ex-
pression des caracteéres qu’a leur nature intrinse-
que: “quantitative and qualitative are modes of
expression of data, while continuous or discrete
refer to properties of the set of numbers that
express the data; both these pairs of terms have
been confused with overlapping and non-overlap-
ping” (Thiele, 1993). L'expression ‘“caracteres
non-métriques” utilisée parfois (Berry, 1968: Sj¢-
vold, 1977) ne convient par conséquent pas pour
décrire ces caracteres.

Les différentes formulations citées précédem-
ment renvoient davantage a I’expression des
caracteres qu’a leur cause; il en existe néanmoins
se rapportant a ce second aspect.

Selon Berry & Searle (1963), la manifestation
d’un caracteére serait développemental a 1'origine
et sa présence, ou son absence, chez des individus
constituerait une part de la variation existant a I'in-
térieur d’une espeéce. Pour décrire la nature de
cette variation, Griineberg (1952) proposa le terme
de variation quasi-continue et Berry & Searle
(1963), le terme de polymorphisme épigénétique
afin de la distinguer du vrai polymorphisme. Le
terme “‘épigénétique” a été abandonné en raison de
I'origine des caracteres qui y était sous-entendue
et qui n’était pourtant pas démontrée (Crubézy,
1991). En revanche, certains caractéres sont enco-
re actuellement présentés comme étant quasi-con-
tinus.

Les discussions, développements et modeles
propos¢s autour du concept de “caracteres quasi-
continus a effet seuil” sont trés nombreux. Les
critéres justifiant le classement d’un caractére dans
cette catégorie sont toutefois trés variables suivant
les auteurs et meénent a des conclusions différentes,
parfois contradictoires®. Les principaux arguments
de ces démonstrations sont la représentation et la
fréquence des caracteres, leur uni- ou bilatéralité,
leur lien avec le sexe et/ou leur évolution au cours
de la croissance, mais aussi le lien existant entre
ces €léments et les données génétiques ou de
milieu.

Le caractere sur lequel se fonde ce modele, et
qui reste certainement a ce jour le plus étudié, est
celui de I'agénésie de la troisieme molaire chez la

souris (Griineberg, 1951, 1952; Grewal, 1962a).
D’apres Saunders (1989), “the absence of the tooth
is a discontinuous character arising from an
underlying continuous distribution, the size of the
tooth rudiment™, Ia taille du germe dentaire €tant
déterminée par la constitution génétique de 1'indi-
vidu, influencée par celle de la mere mais égale-
ment par I’environnement maternel et des facteurs
pré- et postnataux; une variation continue sous-
jacente existerait donc, d’ou le terme “quasi-conti-
nu”’ proposé.

En fait, pour les auteurs ayant travaillé sur le
modele de “caracteres quasi-continus a effet
seuil”, tout revient a penser que “la susceptibilité
de I'individu a présenter un caractére serait sous la
dépendance de plusieurs geénes, situés sur des sites
chromosomiques différents et sous celle de fac-
teurs du milieu. Le caractere apparaitrait des que la
susceptibilité atteindrait un seuil critique™ (Cru-
bézy, 1991). Les recherches menées par Crubézy
(1991) sur la nécropole de Missiminia au Soudan,
montrent les deux tendances: certains caracteres
semblent correspondre au modele quasi-continu
tandis que d’autres paraissent au contraire le réfu-
ter. L’ auteur conclut que cette expression doit étre
réservée aux caracteres qui, lorsqu’ils sont pré-
sents, peuvent présenter un degré de développe-
ment différent d’un individu a un autre; ce qui
revient a montrer qu’il existe des cas intermédiai-
res pour certains d’entre eux.

A T'exception des termes “€pigénétiques’” et
“non métriques” abandonnés pour les raisons déja
évoquées, il est donc délicat de qualifier ces varia-
tions morphologiques mineures sans avoir expli-
qué au préalable leur déterminisme. Le débat sur
les causes et manifestations des caracteres est loin
d’étre achevé, méme si la confrontation avec les
données génétiques permet d’envisager une avan-
cée dans cette direction. Il n” a donc pas paru
souhaitable dans ce contexte d’employer des
expressions pouvant présumer des unes ou des
autres: les termes quasi-continus et discontinus ne
seront donc pas employés.

Le qualificatif “discret” pourrait convenir a
condition que les caracteres présentent une distri-
bution de fréquence nettement bimodale, tradui-
sant la présence ou I'absence, ou bien des morp-
hotypes n’admettant pas de cas intermédiaires. Il

Consulter a ce sujet le chapitre intitulé “caractéres discrets ou quasi-continus™ (Crubézy 1991), dans lequel 1"auteur donne des
exemples de critéres utilisés par certains chercheurs pour démontrer la réalité des caractéres quasi-continus.
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devient inapproprié¢ lorsque 1'on veut traiter des
formes, classées selon plusieurs modalités: forme
de la protubérance occipitale externe, de la bulle
tympanique ou de la créte tibiale du lapin, par
exemple (Vigne er al., 1994). Pour cette raison,
I'expression “caracteres ostéoscopiques’™ a €té pri-
vilégiée dans les analyses des ossements de lapin,
qui regroupent a la fois des caracteres ostéoscopi-
ques stricts et des caracteres discrets (Callou,
2000). L’expression “caracteres discrets™ est néan-
moins maintenue lors des citations de travaux
antérieurs dans lesquels celle-ci est utilisée (d’ou
le titre des chapitres suivants).

Probleme de dénomination: quel nom pour un
caractere?

Outre la confusion existant dans la nomenclatu-
re générale, la dénomination des caracteres est
elle-méme problématique. Il n’est pas rare en effet
de découvrir des caracteres dont la localisation et
la description sont trés similaires mais qui sont
nommeés différemment. Il existe méme des exem-
ples pour lesquels un méme nom peut désigner des
caracteres différents (Hauser & De Stefano, 1989).

Si cette absence de cohérence peut trouver une
explication dans le cas d’un caractere décrit chez
des espéces différentes®, elle parait plus surpre-
nante pour les caractéres criniens chez I’'Homme.
Deux facteurs doivent sans doute étre incriminés:

Une méconnaissance de certains chercheurs
pour le travail d’autres chercheurs, mené pourtant
sur le méme sujet;

des difficultés d’adaptation de caracteres, connus
le plus souvent sous leur dénomination anglaise.

Plusieurs auteurs se sont intéressés a cette ques-
tion (Correnti et al., 1979; Cesnys & Pavilonis,
1982; Hauser & De Stefano, 1989); malheureuse-
ment les listes qu’ils proposent ne comportent pas
toujours les mémes termes et ne sont donc pas
totalement compatibles.

Pour remédier a cette absence d’unité termino-
logique, Cesnys & Pavilonis (1982) avaient envi-

4

sagé un ensemble de solutions dont la premiere
était de suivre une nomenclature internationale sur
le principe de la Parisiana Nomina Anatomica.
Les autres propositions étaient variées mais se fon-
daient en grande partie sur le principe de la topo-
graphie anatomique. Ils suggéraient également que
des caracteres de méme nature soient nommés de
maniere identique, avec des termes courts, que les
éponymes soient rejetés et trouvaient ridicule de
nommer des caractéres absents.

Il n’est évidemment pas envisageable de trans-
poser stricto sensu les noms définis chez I’Homme
aux animaux et ce bien que les premiers caracteres
sur la souris aient été identifiés par homologie
avec les caracteres humains.

Les caracteres ostéoscopiques (discrets) identi-
fiés sur les animaux actuels et fossiles sont nom-
més selon la terminologie vernaculaire indiquée
dans “I’Anatomie comparée des mammiferes
domestiques™ (Barone, 1986), ouvrage de référen-
ce en anatomie des Mammiferes et en archéozoo-
logie (Tableau 1). Des figures completent cet
inventaire pour aider a leur reconnaissance et évi-
ter les ambiguités (Figures 1 a 9).

Classification des caracteres

Une classification générale des caracteres dis-
crets est difficile a établir en raison des nombreu-
ses exceptions possibles. La plupart peuvent s’in-
sérer toutefois dans les quatre grandes catégories
définies par Ossenberg (1969), fondées sur la natu-
re et I'étiologie des caracteres:

1°) Les caracteres hypostotics® correspondent a
une ossification ou a une synostose incomplete de
sutures normalement totalement synostosées chez
I"adulte. Ils correspondent également a un arrét du
développement ou a la persistance d’un stade
feetal, ou immature (“néoténie™).

2°) Les caracteres hyperostotics sont le résultat
d’une ossification excessive ou, chez I'adulte, de
I"ossification d’éléments anatomiques habituelle-
ment non ossifiés, tels que les ligaments ou les car-

Les exemples de saracteres identiques mais exprimés différemment selon les espeees sont nombreur: eertains sont signalés par

une accolade dans le Tableau 1. On ecitera a titre d’exemple les foramens manillaires T et 1T présents ehei la souris, tandis gqu’un seul

foramen maxillaire existe chez le cerf de Virginie.

Conformément aux recommandations de Crubézy (1991), la dénomination des caractéres est donnée dans leur formulation
anglaise. Les termes “hypostotics™ et “hyperestatics™ ne possedent pas en effet d’équivalent en frangais et il existe, en adaptant ces ter

mes, un risque de confusion avec I'adjectif “hyperostosique™.
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Parties anat. Caractéres Références bibliographiques '3 zls e ] - T _ -
1 =] ] & E - e |3 “
s Z|E|& 2| S|4 8 &[5 o
Caractéres craniens
Calvarium Nasal courbé (fig. 1) - B Searle, 1954 ; Berry et Searle, 1963 |2 l
Foramen nasal (fig. 4) Sjovold, 1977 ‘ i :‘
Fusions des nasaux Berry et Searle, 1963 X | x|
Suture fronto-nasale (fig. 1, 5) Rees, 1969 ; Callou, 2000 P ! il
Fusion nasal-turbinal s Berry et Scarle, 1963 | X | X x | -
Foramen préorbitaire double (fig. 1) Berry, 1963 et 1969 ; Berry et Searle, 1963 ; Berry et Rose, 1975 SEAEIE RS B il
Foramen préorbitaire _ Hilborn, 1974 ] N
Foramen basiorbitaire supplémentaire (fig. 4) Berry, 1969 v _|
Position du foramen basiorbitaire (fig. 4) ) Berry, 1969 |
Foramen optique, foramen antérieur supplé ire (fig. 3) Callou, 2000 ]
{Foramen optique supplémentaire ) Berry et Rose, 1975 |
Foramen optique, foramen antéro-ventral supplé ire (fig. 3) Callou, 2000
|Fusion lacrymal-maxillaire Deol, 1955 N
Interfrontal (fig, 1) Berry, 1963 ; Berry et Searle, 1963 ; Berry et Rose, 1975 X |
Frontaux séparés (fig. 1) o Berry, 1963 ¢t 1969 ; Berry et Searle, 1963 ; Berry et Rose, 1975 X X
Fusion des frontaux (fig. 1) i Berry, 1963 ; Berry et Searle, 1963 vox X x
Fusion interfrontal-frontal Deol ¢t Truslove, 1957 X
Pli synclinal sur I'os frontal (fig. 1) ) o Callou, 2000 ) ;
Canal frontal (fig. 4) Sjevold, 1977 ) ; !
Fontanelle (fig. 1) Berry, 1963 ; Berry et Searle, 1963 X ;
Foramen frontal double/supplé ire (fig. 1, 4) Berry, 1963 ¢t 1969 ; Berry et Searle, 1963 ; Sjovold, 1977 X | x x!x| X i
Fusion turbinal-prémaxillaire Deol, 1955 Pl P i
Foramens ethmoidales séparés (fig. 4) o Sjevold, 1977 o - F =
Suture prémaxillaire-frontal (fig. 4) Sjevold, 1977
Créte sagittale (fig. 4) ) ) Sjavold, 1977 ! |
Os wormien (fig. 1) Callou, 2000 i
_|Créte externe sur la ligne temporale (fig. 3) Callou, 2000 - ' |
Foramen maxillaire I double (fig. 2) Berry, 1963 et 1969 ; Berry et Searle, 1963 ; Berry et Rose, 1975 x x| x| x «x
Foramen maxillaire (fig. 5) i Rees, 1969 ; Hilborn, 1974 ! |
Foramen maxillaire II (fig. 2) Berry, 1963 et 1969 ; Berry et Rose, 1975 XX
Foramen maxillaire postéricur double o Berry et Rose, 1975 ! |
Foramen supraorbitaire divis¢ (fig. 5) Rees, 1969 B
Articulation prémaxillaire-nasal (fig. 4, 5) Berry, 1969 ; Rees, 1969
Forme de la suture palatine transverse (fig. 2) Callou, 2000
Os palatin supplémentaire (fig. 4) ) Berry, 1969 |
Torus palatin (fig. 4) B Berry, 1969 |
Foramen palatin majeur double (fig. 2, 4) ?;J'Z;o ::65 9;‘71;9(6\3;:;"321)2;@ of Sowrlc, 19635 Buany o Rose, 1975 xi -l X
rFﬂamcn palatin mineur antéricur (fig. 2) - Berry, 1963 et 1969 o T ix
Foramen palatin mineur (fig. 5) - Rees, 1969 ) B i 4 0
\Foramen palatin mineur postérieur (fig. 2) Berry, 1963 et 1969 : X | X i o
Foramen palatin mineur incomplet (fig. 4) . Berry, 1969 B : H
Foramen palatin mineur supplé ire (fig. 2, 4) ) Sjovold, 1977 ; Callou, 2000 - J i i
Bord postéricur du palatin ou "Alac palatinac” (fig. 2) Deol, 1955 7 _ x| [ | b
~ |Epinc nasale caudale (fig. 2,4) Berry, 1969 ; Callou, 2000 - G

197



Espéces
FParties anat. Caractéres Références bibliographiques 3 (gl |2 lg] & 8 lg |5 ‘ SERE f .
S|<[S|a|@|@|@|Z[3[|3]|3#[3[C|>|=[C
Calvarium Interpariétal (présence/absence) (fig. 1) Berry et Rose, 1975 ; Callou, 2000 | | x | |
(suite) Interpariétal double (fig. 1) Callou, 2000 [ | x|
Fusion interpariétal-occipital (fig. 1) Deal et Truslove, 1957 ; Berry ct Scarle, 1963 x | x| x x [ x| | ]
Fusion squamosal-frontal Berry et Searle, 1963 X X [x[x X x| x x
Fusion squamosal-parictal Searle, 1954 ; Berry et Searle, 1963 X X x| x j
Foramen postsq al (fig. 5) Rees, 1969 - x |
Foramen squamosal Berry et Rose, 1975 ]
Fusion périotique-occipital Searle, 1954 ; Berry et Searle, 1963 X X X
Forme de la protubérance occipitale externe (fig. 1) Callou, 2000 X
Foramen pariétal (fig. 5) Rees, 1969 X
Foramen ovale double (fig. 3, 4) Berry, 1963 et 1969 ; Berry et Searle, 1963 ; Sjovold, 1977 X 2| x| % X | x | £ | x N
Foramen ovale supplémentai Berry, 1969 x| | w N
Foramen infra-ovale double (fig. 2) Berry, 1963 X !
Foramen ovale ouvert postérieurement (fig. 3, 4) Deol, 1955; Berry et Searle, 1963 ; Berry, 1969a et b x| x| x| X [ x| X
Foramen supraglénoidien (fig. 5) Rees, 1969 | ] x |
Foramen mastoidien Rees, 1969 [ [ x|
Processus ptérygoidien (fig. 2) Berry, 1963 ¢t 1969 ; Berry et Searle, 1963 ; Berry et Rose, 1975 x[x [ x| x| x[x 3 ]
Suture ptérygo-palatine (fig. 5) Rees, 1969 x |
Foramen ptérygoidien double (fig. 2) Berry, 1963 ¢t 1969 x| x |
Foramen sphéncidien moyen = canal crinio-pharyngien (fig. 2, 3, 4, 5) gx':‘glf;: :3:?’! 2jz;o?m;;§;a$;i9§gObeom Lafes x| x| x| x| x| x X x| x x|x|x|x
Canal crinio-pharyngien multiple (fig. 2) Callou, 2000 X
Foramen sphénotdien lateral veatral (8. 2, 4) ?;.t"n;y 1963 et 1969 ; Rees, 1969 ; Berry et Rose, 1975 ; Sjovold,
X | x X X
Foramen condylaire dorsal (fig. 4) Berry, 1969 X
|Canal condylaire double (fig. 4) - Sjevold, 1977 B x|
Canal condylaire ouvert ventralement (fig. 4) Sjevold, 1977 X
Canal hypoglosse-condylaire (fig. 4) Sjovold, 1977 1 £ 1 |
Foramen condylaire ventral (fig. 4) Sjevold, 1977 k. [ x
Foramen zyg (fig. 5) Rees, 1969 | | x
Créte inframaxillaire ) Deol, 1955 ; Berry, 1969 . x [ x | '
Fusion basisphénoide-présphénoide (fig. 2) Deol et Truslove, 1957 ; Berry et Searle, 1963 x x| x| x X x| x| x ‘
Fusion basisphénoide-basioccipital Berry et Searle, 1963 x | x| x x x| x | -
Présphénoide, sutures préoptiques (fig. 2) Berry, 1963 ¢t 1969; Berry et Searle, 1963 ; Berry et Rose, 1975 X & ] ® | X X ]
Présphénoide, racines métoptiques anormales (fig. 2) Berry, 1963 et 1969 ; Berry et Searle, 1963 ; Berry et Rose, 1975 % | % L‘ % | x X o
Absence du canal du nerf hypoglosse (fig. 3) Callou, 2000 | X |
Foramen hypoglosse double (fig. 3, 4) ll);;; ;I:jis\;o?d?g;;seme’ s Lk x| x)| x| 5[ x]% X x| x | 3 x| x
Foramen(s) surnuméraire(s) au canal hypoglosse (fig. 3) Callou, 2000 \ X i
Fenestra flocculi (fig. 3) Berry et Scarle, 1963 x x| x ‘ ]
Absence M3 (fig. 2) Berry, 1963 ; Callou, 2000 X 3
|Mandibule Foramen mandibulaire double (fig. 3, 4) Berry 1963 ct 1969a et b ; Berry ct Rose, 1975 x| x | i j{ £ |
Foramen mentonnier antérieur supplémentaire (fig. 3, 4, 5) ?;:;’;l:diiéliugﬁ Bk, L Doz, e o0 Ryt B, | x ; X X X & X x| x| 1 x| x| N
Foramen mentonnier postérieur supplémentaire (fig. 4) Rees, 1969 ; Sjovold, 1977 I | | x | x]
Perforation de I'émi (fig. 3) Deol, 1955 X | - || | | | L
Absence de P2 (fig. 5) Rees, 1969 - ) H 1T 1 1 [ x

14%
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Espéces
Parties anat. Caractéres Références bibliographiques 52858 g § g = - 5
s |< |8 & |2 8] s &}
Mandibule Absence de M3 (fig. 3, 4) Berry 1963; Berry et Searle, 1963 ; Sjovold, 1977 x x
(suite) évelopp de I'ypoconulide de la M3 (fig. 5) Rees, 1969 X
Créte mylo-hyoidienne (fig. 5) Rees, 1969 3
Caractéres post-crinlens
Scapula Foramen scapulaire supplémentaire (fig. 6) Berry, 1963 ; Berry et Scarle, 1963 x x| x| x X
Forme du bord dorsal (fig. 6) Stein, 1957 x
Forme de l'acromion (fig. 6) Stein, 1957 x
Longueur de I'épine scapulaire Stein, 1957 x
Clavicule Forme de I'extrémité nial Stein, 1957 x
|Humérus Forme de la créte humérale (fig. 6) Stein, 1957 x
Fosse olécrini perforée (fig. 6) Berry, 1963 ; Berry et Searle, 1963 x x| x| x X x
Foramen supracondylaire incomplet (fig. 6) Berry et Searle, 1963
Radlus Position de la tubérosité radiale (fig. 6) Stein, 1957 x
Ulna Massivité du processus oléocrine (fig. 6) Stein, 1957 x
Coxal Foramen acétabulaire perforant (fig. 7) Stein, 1957 ; Berry et Searle, 1963 b x| x
Foramen acétabulaire non perforant (fig. 7) Berry, 1963 x
Fusion de la symphyse pelvienne Berry et Searle, 1963
Dyssymphyse ischio-pubi (fig. 7) Searle, 1954 x
Torsion ischio-pubienne Stein, 1957 x
Forme de la créte iliaque (fig, 7) Stein, 1957 x
Forme de I'épine iliaque dorsale (fig. 7) Callou, 2000
Fémur Apparence granulé du col du fémur Stein, 1957 x
Fovéa capitis +/- marquée Stein, 1957 x
Forme de la créte intertrochantérique (fig. 7) Stein, 1957 X
Séparation entre le grand et le 3¢ trochanter (fig. 7) Callou, 2000
Forme de la fosse intercondylienne Stein, 1957 X
Tibia Dimension de la créte tibiale Stein, 1957 x
Forme de la créte tibiale (fig. 7) Callou, 2000
Forme de la tubérosité tibiale (fig. 7) Stein, 1957 x
Tubérosité prés de la fosse antéricure Stein, 1957 X
Fibula Forme et taille de la téte Stein, 1957 X
Vertébres Dyssymphyse de l'atlas et de l'axis Searle, 1954 ; Benry et Searle, 1963 x
Atlas, tubercule dorsal avec pointe (fig. 8) Callou, 2000
Atlas, échancrure sagittale (fig. 8) Callou, 2000
Fusion atlas-axis (fig. 8) Searle, 1954 ; Bemry et Searle, 1963 x x| x| x X 3
Fusion de vertébres cervivales (autre que atlas/axis) (fig. 8) Searle, 1954 ; Berry et Searle, 1963 x  MIEXIE
Foramen transverse imparfait des atlas/axis (fig. 8) Searle, 1954 x
C. I1I, foramen transverse imparfait Searle, 1954 X
|C. III, processus épincux présent Berry ¢t Scarle, 1963 X x| x| x X X
C. IIL, présence de foramen sur l'arc vertébral Berry et Searle, 1963 X | x| % X
L C. IV, foramen transverse imparfait Searle, 1954 X
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Espéces
Parties anat. Caractéres Références bibliographiques s (g '; i s w[e e | P F = .
S < |2 |&|&|a EREREREREAE | <
Vertébres C. IV/C. V, présence d'un tubercule ventral (fig. 8) Berry et Scarle, 1963 | X | ]
(suite) C. V, foramen transverse imparfait (fig. 8) Searle, 1954 ; Berry et Searle, 1963 X X [ X ]
C. V, tubercule ventral du processus transverse dystopique (fig. 8) Berry et Scarle, 1963 X | = ]
C. VI, foramen transverse imparfait (fig. 8) Berry, 1963 ; Berry et Searle, 1963 ) I x| x
C. V1, tubercule ventral du processus transverse dystopique (fig. 8) Searle, 1954 ; Benty et Searle, 1963 X | x X < X
C. VI, tubercule ventral du processus transverse infléchi Searle, 1954 ; Berry et Searle, 1963 x | '
C. VIC. VII, foramen(s) supplémentaire(s) (fig. 8) Weber, 1950 x L 4
C. VI, présence de foramen transverse (fig. 8) Berry et Searle, 1963 | x x| x X | ]
C. V11, dyssymphyse (fig. 8) Weber, 1950 X |
C. VIII, présence de foramen transverse (fig. 8) Berry ¢t Searle, 1963 | X
Th. UTh, II, dystopie du processus épineux Searle, 1954 ; Berry et Searle, 1963 x | |
Th. 1, processus épineux absent (fig. 9) Berry 1963 x !
{Th. 11, processus épincux absent (fig. 9) Berry 1963 X
Th. T, taille du processus épineux Deol et Truslove, 1957 ; Berry et Scarle, 1963 5 X X
Th. I, dyssymphyse (fig. 9) Berry, 1963 ; Berty et Searle, 1963 X X 1
Th. I, dyssymphyse (fig. 9) Berry, 1963; Berry et Scatle, 1963 X X | | 1]
Th. V/Th. VI, position du foramen de l'arc thoracique (fig. 9) Searle, 1954 x | | LI
|Dystopie du foramen de I'arc thoracique Searle, 1954 x |
E X, dyssymphyse (fig. 9) Berry, 1963 ; Berry et Scarle, 1963 X | |
[Nb de vertébres présacrées Searle, 1954 X |
’meion des deux premiéres vertébres sacrées (fig. 9) Searle, 1954 X ’ | N
| Variation de la zone lombo-sacrée (asymétrie et sacralisation de L. VI'L. VII) (fig. 9) Searle, 1954 ; Bemry et Searle, 1963 ; Callou, 2000 X x| x| x Y| x|
[Sacrum, présence de pointe craniale (fig. 9) Callou, 2000 ‘ i
Sacrum, double articulation sacro-iliaque (fig. 9) Callou, 2000 X N
Sacrum, participation de S. IT a l'articulation (fig. 9) Calloy, 2000 X

TABLEAU 1

Tableau récapitulatif des caractéres ostéoscopiques de plusieurs especes de Mammiferes, relevés dans la littérature (Les références citées renvoient aux listes et aux représentations des
caractéres, pas a la premiére mention).

Rodentia :

Mus: Souris grise Mus musculus
Apo: Mulot sylvestre Apodemus sylvaticus
Min: Rat des moissons Micromys minutus

Per: Souris Peromyscus maniculatus
Rex: Rat polynésien Rattus exulans
Rno: Rat surmulot Rartus norvegicus
Rra: Rat noir Rarrus rattus

Mag: Campagnol agreste Microtus agrestis
Mar: Campagnol des champs Microtus arvalis

Mca: Campagnol Microtus californicus

Lem: Lemming des toundras Lenunus lemmus

Sci: Ecureuil gris Sciurus carolinensis

Cav: Cobaye Cavia porcellus
Lagomorpha:

Ory: Lapin Oryctolagus cuniculus
Carnivora:

Vul: Renard Vulpes vulpes

Hal: Phoque gris Halichoerus grypus
Artiodactyla:

Cer: Cerf de Virginie Cervus virginianus

9t
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Nasal courbé

(Mus musculus)

Créte inframaxillaire

Foramen préorbitaire
(Mus musculus) double

(Micromys minutus)

Interfrontal
Foramen frontal
Frontaux séparés double
Fusion dea frant Forme de la suture fronto-nasale
(Mus musculus) Pli synclinal sur I’os frontal
Os wormien Interpariétal double
/Interpariétal absent
Forme de la protubérance
occipitale externe
e (Oryctolagus cuniculus)
Fusion interpariétal-
3 occipital
(Mus musculus)
(Peromyscus maniculatus)
FIGURE 1

Représentation des caracteres ostéoscopiques observés sur les cranes de rongeurs (d’apres Deol, 1955: Berry, 1963; Berry & Searle,
1963; Searle, 1964) et de lagomorphes (Callou, 2000).
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Foramen maxillaire [
\

oy double
Foramen maxillaire I1

Foramen palatin
mineur antérieur

Foramen palatin

majeur double \

Absence de M?

Foramen palatin
mineur postérieur

Foramen sphénoidien
latéral ventral

Foramen sphénoidien
moyen

Bord postéricur du palatin
ou « alae palatinae » (Rattus norvegicus)

Processus ptérygoidien

(Mus musculus)

Foramen
ptérygoidien double

Foramen infra-ovale
double Forme de la suture palatine

transverse

(Mus musculus)

Foramen palatin
majeur double

Fusion
basisphénoide- Forme de I’épine
présphénoide nasale caudale

Absence de M? Foramen(s)

palatin(s) mineur(s)

Canal cranio-pharyngien
multiple/absent

(Oryctolagus cuniculus)

| Racines métoptiques anormales
(Présphénoide) :

e N

Sutures
préoptiques
(Basisphénoide)

(Mus musculus)

(Peromyscus maniculatus)

(Microtus agrestis)

FIGURE 2
Sur les crines de rongeurs (d’apres Deol & Truslove, 1957; Berry, 1963; Berry & Searle, 1963) et de lagomorphes (Callou, 2000).
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Foramen ovale double Foramen ovale
/ / \ / ouvert postérieurement

(Lemmus lemmus) (Sciurus carolinensis) (Cavia porcellus) (Microtus agretis)

Foramen hypoglosse double Fenestra flocculi

(Mus musculus) (Peromyscus maniculatus)

Créte externe sur la ligne
temporale

Foramen Foramen antéricur

condylaire ventral

Canal du nerf
hypoglosse

Canal n. h.
surnuméraire

Foramen antéro-ventral
(Oryctolagus cuniculus)

Foramen mentonnier
antérieur supplémentaire

Absence de M,

Perforation de (Mus musculus)

S i (Mus musculus)
I’éminence incisive

Foramen
mandibulaire double

(Mus musculus)

FIGURE 3
Sur les cranes et les mandibules de rongeurs (d’aprés Deol, 1955; Berry, 1963; Berry & Searle, 1963) et de lagomorphes (Callou, 2000).
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Renard, Vulpes vulpes

Créte sagittale

Foramen frontal
double/supplémentaire

Foramen sphénoidien

latéral ventral Foramen

Foramen palatin mineur
supplémentaire

Foramen palatin

majeur double

Foramen ovale ouvert

double

Phoque gris, Halichoerus grypus

Articulation
prémaxillaire-nasal

Foramen basiorbitaire
supplémentaire (et
position de ce foramen)

Foramen palatin
mineur incomplet

\\“““

Foramen mentonnier
antérieur supplémentaire

Foramen mandibulaire double

sphénoidien moyen

ventralement

Canaux frontaux

Canal hypoglosse condylaire

Foramen hypoglosse
double

Canal condylaire double
Foramen condylaire ventral

Foramens
ethmoidales séparés

Foramen mentonnier

. £ : Foramen mentonnier
antérieur supplémentaire

postérieur supplémentaire

Canal condylaire

Foramen condylaire
dorsal

Foramen hypoglosse
double

) ) Os palatin
Foramen palatin supplémentaire

majeur double Torus palatin

Foramen palatin

X . Epine nasale
mineur incomplet

caudale

Foramen ovale
double ou ouvert
postéricurement

Foramen sphénoidien
moyen

FIGURE 4

Sur les erines ct les mandibules de carnivores: renard Vidpes vielpes (d apreés Sjevold, 1977) et phoque gric Halichoerus grypus (4’ apres
Berry, 1969).
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Cerf de Virginie, Odocoilus virginianus

Foramen pariétal

Foramen supraorbitaire

Foramen postsquamosal

Foramen Foramen zygomatique

supraglénoidien

prémaxillaire-nasale

Foramen maxillaire
Foramen sphénoidien
moyen

Foramen mentonnier Ma,, développement de
antéricur supplémentaire I’hypoconulide

Créte mylo-
hyoidienne
Absence de P,

FIGURE 5
Sur les crines et les mandibules d’artiedactyles: exemple du cerf de Virginie, Qdocailous virginianus (d apres Rees, 1969a).
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Scapula
Forme du bord dorsal Forme de I’acromion
Foramen \ /
supplémentaire e -
(Mus musculus)
(Mus musculus)
Humérus
" Foramen supracondylaire incomplet e~
ilou?:;:a‘}: e : 5 | #  Fosse olécranienne
\ 7 3 perforée
M - (Sciurus carolinensis) (Mus musculus)
us musculus

Radius Ulna Massivité du

processus
Position de la
tubérosité radiale

(Mus musculus) (Mus musculus)

FIGURE 6
Sur le membre antérieur des rongeurs (d’aprés Stein, 1957; Berry & Searle, 1963; Berry, 1963) et de lagomorphes (Callou, 2000),
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3 Dyssymphyse
ischio-pubienne

Forme de I’épine iliaque
dorsale
>
Forme de la créte
iliaque

(Oryctolagus cuniculus)

Fémur
\ ¥~ Séparation entre les
P
trochanters
Forme de la créte
intertrochantérique

Coxal

Foramen acétabulaire
perforant

(Mus musculus)

(Oryctolagus cuniculus)

(Mus musculus) v )
Tibia
Forme de la /
tubérosité tibiale Forme de la
créte tibiale

FIGURE 7
Sur le membre postérieur des rongeurs (d’apres Stein, 1957: Berry, 1963) et de lagomorphes (Callou, 2000).

J
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Echancrure sagittale
Tubercule dorsal avec pointe

Atlas Y (Oryctolagus cuniculus)

(Oryctolagus cuniculus)

Fusion atlas-axis Fusion vertébres cervicales

(Mus musculus)

Foramen transverse imparfait.,.

(Mus musculus) Foramen(s) /

supplémentaire(s) Tubercule ventral
dystopique

(Mus musculus) (Peromyscus maniculatus)

Présence de foramen transverse
(symétrique, asymétrique, incomplet)

Présence de tubercule ventral

C. VI, dyssymphyse

(Cavia porcellus)

(Rattus norvegicus)

(Mus musculus)\

FIGURE 8

Sur les vertebres cervicales de rongeurs (d’aprés Weber, 1950; Searle, 1954 Berry, 1963: Berry & Searle, 1963) et de lagomorphes
(Callou, 2000).
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Dyssymphyse Absence de processus épineux

Th. 1 é E S:E @ Th. V, Position du foramen de I’arc thoracique
Th. 11
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FIGURE 9
Sur les vertebres thoraciques, lombaires et sacrées de rongeurs (exemple de la souris, Mus musculus; d’aprés Searle, 1954; Berry, 1963)

et de lagomorphes (Callou, 2000).
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FIGURE 10

Vue postérieure de cranes archéologiques de bovins découverts en Grande-Bretagne et en Belgique présentant des perforations. Celles
ci pcuvent Ctre simples (a), multiples (), multiples et lincaires (<), multiples et groupées (d et ¢) ou encore tres “ecnfoncces”™ (f, trou infé-
rieur). Les photos sont extraites de I'article de Brothwell er al., 1996.
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tilages. Certains caractéres pourraient étre assimi-
Iés a une “manifestation d’une vertebre occipita-
le”, c’est-a-dire qu'une partie de I"occipital pro-
viendrait de la fusion d’une ébauche de vertebres
chez I'embryon. Le canal du nerf hypoglosse bi-
ou multipartite serait dans ce cas (Braga, 1995).

3°) Les os suturaux, fontanellaires et surnumé-
raires (os wormiens). Cette catégorie affecte
essentiellement le criane. Il s’agit de petits os
venant s’intercaler entre deux os au niveau des
sutures et a I’emplacement des fontanelles, et qui
créent des sutures surnumeéraires.

4°) La présence ou l'absence d’orifices (fora-
mens) et de sillons a priori vasculaires et/ou ner-
veux est variable tant dans le nombre que dans la
situation. Contrairement aux apparences, cette
catégorie est ambigué car certains caracteres peu-
vent étre dus a des variations hyper- ou hyposto-
tics, occultant ou non des foramens.

HERITABILITE DES CARACTERES: DETER-
MINISME GENETIQUE OU INFLUENCE
ENVIRONNEMENTALE?

La méconnaissance de la transmission des
caracteres ostéoscopiques a €té révélée des les
années 50 griace aux recherches menées sur la sou-
ris. Les analyses de lignées génétiquement contro-
lées ou observées a I'état sauvage, ainsi que les
études de populations humaines connues, ont per-
mis d’élaborer de nombreuses théories et ont con-
duit a la ¢réation de divers modeles dont celui des
“caracteres quasi-continus a effet seuil” de Griine-
berg (1952), ou celui polygénique de Falconer
(1965). Suivant les auteurs, les caracteres discrets
dépendent exclusivement d’un mécanisme généti-
que (Berry & Berry 1967; Howe & Parsons, 1967);
ou, au contraire, la participation de I’environne-
ment est percue comme dominante (Ossenberg,
1969; Corruccini, 1974); ou bien encore, un déter-
minisme génétique puis une modification en rela-
tion avec le milieu sont envisagés (Crubézy, 1991;
Braga. 1995). Par ailleurs, certains auteurs comme
Rosing (1982) considérent que quelques caracteres
seulement peuvent étre considérés comme généti-
quement connus, tandis que pour les autres, la
question reste en suspens.

A partir des années 70, I'influence de 1'age
et/ou du sexe est reconnue dans la plupart des €tu-
des sur I'Homme et I'animal. La recherche du

déterminisme des caractéres se tourne alors vers
des populations structurellement connues, et donc
mieux controlées.

Influence du milieu?

Une analyse portant sur une série de crines por-
tugais, pour lesquels 1’age et le sexe des individus
étaient connus mais également la cause du déces, a
montré I’existence d’une liaison significative entre
la fréquence de certains caractéres discrets et le
niveau de vie des individus, entre le XIX¢ siecle et
le début du XX¢ siecle (Bocquet-Appel, 1984).
Cette étude a ainsi pu démontrer le role de facteurs
extrinseques, tels que la qualité de I'alimentation,
dans 1’apparition et la fréquence de certains
caracteres.

Des caracteres longtemps considérés comme
d’origine strictement génétique, comme le méto-
pisme ou le torus mandibulaire, ont par ailleurs été
remis en cause et I'influence de facteurs externes
(pathologie, alimentation) a été démontrée. Bien
que des exemples de métopismes familiaux aient
été identifiés (Ossenberg, 1969), des études réali-
sées en Grande-Bretagne ont mis en évidence une
présence importante de ce caractere chez des
enfants souffrant d’anémie, ainsi que chez des
individus porteurs d’une hyperostose poreuse
(Stuart-Macadam, 1985). Dans le cas du torus
mandibulaire, I'influence de facteurs extrinseques
est attestée par I'analyse d’un échantillon repré-
sentant 1500 mandibules appartenant a des hom-
mes de différentes origines (Ossenberg, 1981): fré-
quence €levée dans les populations de 1’Arctique,
effet des changements alimentaires, régression
avec 1’age, caractere plus marqué d’un c6té que de
I"autre en fonction du mode de consommation, etc.

Ou déterminisme génétiqgue?

Chaque caractere serait déterminé par un cer-
tain nombre de genes agissant simultanément. 11
est méme admis par certains auteurs (Hertzog,
1968; Cheverud & Buikstra, 1981b), sur la base
des observations d’association entre les caracteres,
que les génes responsables de I'expression des
caracteres interviennent par I'intermédiaire de pro-
cessus de développement trés localisés. Certaines
séquences de I’ADN, impliquées dans des anoma-
lies du nombre ou de segmentation des somites
chez I'embryon (McGinnis er al., 1984; cité par
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Braga, 1995) pourraient étre a I’origine de certains
caracteres discrets chez I'Homme (Crubézy, 1991)
et les grands singes (Braga, 1993).

Des ¢études anthropologiques ont d’autre part
montré que les caracteres hypostotics seraient
dominants chez la femme tandis que les caractéres
hyperostotics le seraient chez I'homme (Ossen-
berg, 1969; Molto. 1983 cité par Crubézy, 1991).
Les auteurs ont alors envisagé un lien avec la
croissance qu’ils expliquaient par des parametres
de robustesse ou de gracilité des os (Crubézy,
1991). Or, cela n’a jamais pu étre réellement
démontré (Sjovold, 1977).

Des études récentes, réalisées dans le méme
domaine (Crubézy, 1991), ont insisté sur la plus
grande héritabilité des caracteres hyperostotics par
rapport aux caracteéres hypostotics et aux fora-
mens, les os suturaires présentant un lien plus
important avec la croissance. Il est également
apparu que les foramens pouvaient étre assimilés a
des caracteres hypostotics et que ces derniers
étaient peu liés aux caracteres hyperostotics. Ces
recherches n’ont cependant pas rejeté le fait que
tous ces caracteres puissent étre transmissibles.

Un autre phénomene semble intervenir sur ces
variations: le stress. Celui-ci pourrait provoquer un
retard dans la croissance de certaines zones et
favoriser ainsi la présence ou I’absence de nom-
breux caracteres de type hypostotic. La variation
de tels caracteres dans une population humaine
serait alors liée a I'age auquel le stress est interve-
nu (Crubézy, 1991). Un stress lié au climat, a la
température, a I’alimentation, etc, semble égale-
ment entrainer des variations dans les populations
animales (Auffray et al., 1999) et végétales. Les
variables ostéoscopiques pourraient donc étre con-
sidérées comme indicatrices d’une stabilit¢ ou
d’une instabilité du développement.

Les ¢tudes sur le polymorphisme ont cherché a
mieux comprendre les relations existant entre le
gene (génotype) et son expression (phénotype). Si
le géne intervient certainement, son expression
peut dépendre de divers facteurs extrinseques tels
que I'alimentation, le biotope, le comportement
territorial et social, etc. Et ces facteurs sont varia-
bles en fonction des individus, des groupes fami-
liaux et du milieu dans lequel ceux-ci évoluent. Il

6

verud & Buikstra, 1981a et b, par exemple).

semble par ailleurs qu aucun caractere ostéoscopi-
que n’a actuellement un déterminisme génétique
parfaitement connu (Crubézy, 1995). Il apparait en
outre que tous les caracteres ne peuvent pas &tre
considérés de la méme manicre; certains corres-
pondent a une variation du développement et de la
croissance, d autres sont li€s a 1’age ou au sexe et
enfin quelques-uns semblent déterminés généti-
quement (Callou, 2000). Comme [I'écrit Braga
(1995): “Décrire la variabilité, définir des
caracteres phénotypiques sur le squelette ne per-
met souvent pas d’accéder directement au génoty-
pe. Un ensemble de caractéres phénotvpiques ne
peut en théorie étre utilisé dans des comparaisons
que si, d’une part il représente un échantillon alé-
atoire de genes et, d’autre part, la variation phé-
notypique est directement fonction de la variation
génotypigue”. 1l est donc essentiel de définir des
caracteres phénotypiques, ¢’est-a-dire ostéoscopi-
ques, qui soient pertinents dans une analyse inter-
populations. Il est également recommandé que les
résultats des analyses puissent &tre confrontés a
ceux des données génétiques.

LES CARACTERES OSTEOSCOPIQUES (OU
DISCRETS) CHEZ LES ANIMAUX ACTUELS®

Les premicres recherches menées sur des popu-
lations animales actuelles de souris se rapportaient
non pas au crane mais a la colonne vertébrale, plus
précisément aux régions cervicale et thoracique
supérieure, considérées comme les parties les plus
variables (Griineberg, 1950; Weber, 1950). Cette
zone a ¢été également privilégiée dans la série d’¢é-
tudes consacrée au lapin, “Morphogenetic studies
of the rabbit”, les auteurs s’intéressant essentielle-
ment a I’effet de certains génes sur la croissance et
le développement de I'espece a partir du stade
feetal (Sawin, 1945; Sawin & Hull, 1946; Hull,
1947; Crary & Sawin, 1949, 1955, 1957, 1963;
Peck & Sawin, 1950; Sawin & Dietz, 1950; Tanner
& Sawin, 1953; Latimer & Sawin, 1955a, 1955b,
1957, 1959a, 1959b, 1959c¢, 1960, 1963; Sawin &
Crary, 1956, 1957; Crary et al., 1958; Sawin et al.,
1959, 1962; Lamb & Sawin, 1963; Sawin & Ham-
let, 1972).

L’exemple des Primates ne sera pa abordé ici en raison de la trop forte homologie des caractéres avec ceux de I'Homme (cf. Che-
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Les especes

A la suite des €tudes sur les souris, les principa-
les recherches se sont naturellement portées sur les
Rongeurs (Griineberg, 1961; Berry & Searle, 1963;
Berry, 1969, 1975; Hilborn, 1974; Berry & Rose,
1975): Sciuridae (Sciurus carolinensis), Caviidae
(Cavia porcellus), Arvicolidae (Microtus arvalis,
M. californicus, M. agrestis, Lemmus lemmus) et
Muridae (Micromys minutus, Apodemus sylvaticus,
Rattus rattus, R. norvegicus, R. exulans).

Les résultats ont fait apparaitre: 1°) une grande
diversité des caracteres, certains pouvant étre com-
muns a plusieurs especes, d’autres, plus rares, n’é-
tant présents que chez une espece; 2°) I'existence
d’une importante variation entre les espeéces et
entre les populations d’une méme espece.

[l était par conséquent concevable, par cette
approche, de vouloir caractériser des populations
et d’effectuer des comparaisons géographiques,
dans I'intention d’évaluer les différences entre des
populations continentales et/ou insulaires et de
mieux comprendre leur histoire. C’est dans cet
esprit qu’ont ét€ réalisées des recherches sur une
grenouille Rana cyanophlictis (Grewal & Dasgup-
ta, 1967; Grewal, 1978), sur le phoque gris Hali-
choerus grypus (Berry, 1969a), sur le cerf de Vir-
ginie Odocoileus virginianus (Rees, 1969a), sur le
renard Vulpes vulpes (Sjovold, 1977) et, plus
récemment, sur le lapin Oryctolagus cuniculus
(Callou, 2000).

Les études de populations restent donc rares et
le nombre d’especes analysées peu €levé. Les des-
criptions ponctuelles d’un caractere pour une espe-
ce donnée sont en revanche tres fréquentes. A titre
d’exemples, nous citerons la variation du nombre
de vertebres de la salamandre Plethodon cinereus
(Highton, 1960), la présence d une racine supplé-
mentaire a la troisieme molaire supérieure chez le
campagnol roussatre Clethrionomys glareolus
(Berry & Searle, 1963) et chez le mulot sylvestre
Apodemus sylvaticus (Kahmann, 1969), I"absence
de la troisieme molaire et le foramen hypoglosse
double chez la musaraigne murine Suncus murinus
(Berry & Searle, 1963), le nasal courbé chez la
chauve-souris et le hérisson Erinaceus europaeus
(Berry & Searle, 1963), le foramen acétabulaire
perforant chez la taupe Talpa europaea (Berry &
Searle, 1963), la polydactylie du cobaye Cavia
porcellus (Wright, 1934a, b), les os wormiens
suturaux et fontanellaires du beeuf Bos raurus, du
cheval Equus caballus, des Suidés Sus scrofa et de

I’'élan Alces alces (Cornevin, 1883), I'absence de
la deuxieéme prémolaire inférieure (P,) chez des
bovins actuels, sauvages et domestiques (Andrews
& Noddle, 1975), etc.

Les caracteres

Le recensement effectué concerne exclusive-
ment les caractéres se rapportant aux Mammiferes.
Seuls ceux cités dans des €tudes dont les objectifs
¢taient la recherche de caracteéres diagnostiques
permettant une comparaison entre les especes ou
I'analyse géographique de différentes populations
d’une méme espece ont été retenus. Cet inventaire
ne doit donc pas €tre considéré comme un recen-
sement exhaustif de tous les caractéres discrets
observés sur des animaux actuels.

Pour les dix-sept especes €tudiées dans cette
optique, la liste comporte 84 caractéres criniens
(76 pour le calvarium et 8 pour la mandibule) et 60
post-craniens (Tableau 1). Les caracteres identi-
ques ou affectant la méme partie anatomique, mais
qui sont exprimés différemment en fonction des
especes, ne sont pas distingués dans ce décompte:
foramen optique supplémentaire ou antéro-ventral
supplémentaire, foramen maxillaire, maxillaire I,
double ou supplémentaire, foramen palatin mineur
ou mineur antérieur, foramen postsquamosal ou
squamosal, foramen hypoglosse simple ou double,
foramen acétabulaire perforant ou non perforant,
processus épineux de la deuxieme vertebre thora-
cique (Th II) absent ou de dimension variable.

Une grande majorité des caracteres se rapporte
donc aux éléments craniens, essentiellement au
calvarium: 41 caracteres craniens pour la souris et
une moyenne de 16 caractéres pour les autres espe-
ces, et 47 caracteres post-craniens, dont 26 sur le
squelette axial, pour la souris et une moyenne de
seulement 8 caracteres pour les autres especes. A
titre d’illustration, notons [’absence de données
pour le post-cranien du renard, du phoque ou du
cerf de Virginie.

La plupart des caracteres se rapportent a la qua-
trieme catégorie définie par Ossenberg (1969),
celle des foramens et canaux vasculaires, qu’ils
soient présents, absents, multiples ou surnumérai-
res. Les os surnuméraires sont également bien
représentés (interfrontal, interpariétal, fronto-
nasal, os palatin supplémentaire), ainsi que les
caracteres hypostotics (absence de la troisieme
molaire, présence d’une fontanelle, persistance de
certaines sutures: suture fronto-nasale, prémaxi-
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llaire-frontale, ptérygo-palatine, préoptiques du
présphénoide) et enfin, les caracteres hyperosto-
tics, dominés par les fusions osseuses (nasaux,
nasal-turbinal, lacrymal-maxillaire, frontaux,
interfrontal-frontal, turbinal-prémaxillaire, inter-
pariétal-occipital, squamosal-frontal, squamosal-
pariétal, périotique-occipital, basisphénoide-
présphénoide ou basisphénoide-basioccipital). 11
faut ajouter a ces quatre catégories, un ensemble
de données plus subjectives qui se rapporte a la
forme de certaines parties anatomiques, les €lé-
ments concernés étant principalement post-cra-

niens. Ces caracteres posent le probleme de leur

reproductibilité tant la forme de la zone concernée
parait variable; difficultés non pas entre espéces,
mais sur des individus d’une méme espece, voire
sur un méme individu d’une observation a 1’autre.
C’est notamment le cas de la forme de I'extrémité
acromiale de la clavicule ou de la torsion ischio-
pubienne du pelvis chez la souris. Une description
détaillée, dans la formulation et dans la représen-
tation, est impérative pour les caractéres de ce
type.

Lorsqu’on examine a présent la nature des
caracteéres, on constate une certaine homogénéité
entre les auteurs. Celle-ci n’est a priori guere sur-
prenante compte-tenu du protocole adopté des 1'o-
rigine, qui consistait a retrouver des caracteres
déja identifiés chez une autre espece, I’'Homme y
compris, en se fondant sur un principe d’homolo-
gie anatomique. Or, si certains caractéres pou-
vaient étre communs a deux especes, d’autres se
révélaient diagnostiques d’'une espece: présence
d’un interpariétal chez le campagnol des champs
ou du foramen zygomatique chez le cerf, par
exemple. D autre part, le passage d’un groupe a un
autre a rapidement montré ses limites. Dans son
¢tude sur le renard, Sjovold (1977) a tenté d’appli-
quer les caracteres décrits préalablement par Trus-
love (1961) et Hilborn (1974) sur les rongeurs, ce
qui s”est révél€ impossible. 11 lui a donc fallu cons-
tituer son propre référentiel a partir du matériel
d’étude. Cet exemple démontre qu’il est possible
d’utiliser un ensemble de caractéres uniquement
entre des taxons proches: entre deux rongeurs ou
entre le renard et le loup, ou le chien quelle que
soit la race a laquelle il appartient (Sjovold, 1977).
Dans le cas de recherches sur des taxons plus
¢loignés, il faut renouveler le jeu de caracteres.
Cela reste évidemment vrai pour les Lagomorphes
par rapport aux Rongeurs.

Quelques caracteres apparaissent pourtant com-
muns aux petits et aux grands mammiferes: fora-

men palatin majeur double, foramen palatin
mineur supplémentaire, foramen frontal double,
foramen ovale double, foramen ovale ouvert pos-
térieurement, foramen sphénoidien moyen, fora-
men sphénoidien latéral ventral et foramen hypo-
glosse double, forme de 1I’épine nasale caudale.

Si on consideére a présent I’aspect quantitatif, il
apparait que tous les caracteres ostéoscopiques
n’ont pas une valeur identique; certains sont fré-
quents, la fréquence variant en fonction du groupe
ou de la population, d’autres sont rencontrés occa-
sionnellement et constituent un ensemble de
caracteres rares. Ces deux groupes de caracteres
interviennent dans les comparaisons de popula-
tions, mais doivent faire I'objet d’un traitement
différent.

Cet inventaire souligne la richesse et la variété
des caracteres ostéoscopiques craniens découverts
sur des animaux actuels et la potentialité de ceux
du squelette post-cranien. Ces derniers n’ont pour
I"instant pas €té réellement exploités et demeurent
au stade de la description.

Apports des caractéres ostéoscopiques (ou
discrets) a la connaissance des populations
animales actuelles

Dans leur étude sur différents genres et especes
de Rongeurs, Berry & Searle (1963) ont fait appa-
raitre plusieurs points:

1?) Les effets de la domestication. La compa-
raison de formes “domestiques’™ et sauvages de rat
surmulot, Rattus norvegicus., a révélé des différen-
ces de fréquence entre les caracteres. Il n’a pas été
possible cependant d’obtenir des résultats aussi
tranchés sur les deux formes du cobaye.

2%) Une stabilité dans la fréquence de certaines
variables a I'intérieur d’une espece. Ils soulignent
néanmoins les biais provoqués par la taille de 1'é-
chantillon et surtout par le fait que la plupart des
caracteres sont décrits originellement sur une seule
espece (la souris); celle-ci présente évidemment le
plus fort taux de stabilité.

37) Les différences entre deux populations sau-
vages d’une méme espece.

Dans sa recherche sur le mulot Apodemus syl-
vaticus, Berry (1975b) rappelait qu’aucune popu-
lation n’est génétiquement stable et que I'immi-
gration, les transferts et/ou les isolements
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entrainent la séparation de petits groupes d’indivi-
dus et favorisent des effets de fondation. Les ani-
maux domestiques correspondent évidemment a
ce schéma d’isolement par rapport aux populations
sauvages dont ils sont issus. Pourtant, a 1’excep-
tion de I'article de Berry & Searle (1963) sur les
Rongeurs (formes domestiques du cobaye et du
rat) et de la recherche menée sur les lapins (Callou,
2000), cette question n’avait jamais été abordée
avec les caracteres ostéoscopiques.

Les études entre différents groupes d’une méme
espece ont en revanche fait I'objet de plusieurs
approches. Les premiéres ont cherché a se démar-
quer de I'influence de I’environnement en étudiant
des groupes isolés dans une zone trés circonscrite,
dans le but de prouver que les variations de
caracteres entre ces groupes ne pouvaient étre que
le reflet de la génétique’. Griineberg (1961) a ainsi
étudié 150 rats noirs Rattus rattus, adultes et suba-
dultes, prélevés dans cinq endroits différents
autour de Dehli (Inde) qui bénéficiaient par consé-
quent de conditions climatiques identiques et qui
étaient supposé€s avoir une alimentation similaire.

Bien que ne concernant pas des Mammiferes
mais une grenouille, Rana cyanophlictis, les études
de Grewal & Dasgupta (1967, 1978) réalisées dans
la méme aire géographique que celles des rats sont
intéressantes d’un point de vue méthodologique.
S’agissant d’animaux aquatiques, 1’éventualité
d’une introgression entre les cinq populations de
grenouille était tout d’abord €cartée. Il y a eu ensui-
te deux études sur les mémes populations, utilisant
des caracteres et une procédure semblables, a pres-
que dix ans d’intervalle. La premiere année, les
chercheurs ont constaté une trés grande diversité
entre les populations, a I’exception de deux d’entre
elles présentant un faible taux de divergence alors
qu’elles étaient géographiquement relativement
¢loignées. Dix ans plus tard, une des populations
avait disparu apres assechement de la zone, une
population présentait des modifications tandis que
les autres restaient stables.

Les conclusions de ces trois €tudes €taient que
la séparation des groupes a un moment donné, a
partir d’une population initiale que les auteurs sup-
posaient unique, a entrainé un appauvrissement du
nombre des caractéres ainsi qu’une diminution de
fréquence de certains d’entre eux. Ne pouvant étre

liées a I'influence de I’environnement, puisque les
effets de celui-ci étaient estimés contrdlés, les
modifications ne pouvaient qu’étre le reflet d’une
dérive génétique.

D’autres approches se sont consacrées a I’origi-
ne des populations. Berry (1969), par exemple, a
analysé 1234 crianes de mulot provenant de 26
localités (plusieurs iles des Heébrides et des She-
tlands, différentes populations continentales). Son
objectif était de valider I"hypothese de Corbet sur
I'introduction anthropique récente des animaux
dans les iles. De nombreuses sous-especes d’Apo-
demus, présentant des variations de pelage et des
différences métriques, étaient identifies sur les
iles. Les résultats ont montré, qu’en dépit d’un iso-
lement historique, donc récent, les populations
insulaires étaient assez divergentes les unes des
autres mais semblaient présenter une certaine
similarité avec les populations continentales
(Irlande, Angleterre, France et Norvege).

Quelques années plus tard, Berry & Rose
(1975) se sont intéressés a 1I’évolution des popula-
tions de campagnols Microtus arvalis sur les iles
de Guernesey et des Orcades et a leur lien avec des
populations continentales (France, Péninsule ibéri-
que, Allemagne, Hongrie, Yougoslavie et Grece),
leur but €tant de vérifier si ces populations €taient
relictuelles ou introduites. D’aprés leurs résultats:
1) la population de Guernesey étant extrémement
proche des campagnols germaniques, elle pouvait
étre considérée comme relictuelle et 2°) les trois
populations des Orcades formaient un groupe a
part, présentant de grandes affinités avec les popu-
lations du sud de I'Europe. Les auteurs suppo-
saient alors que les campagnols auraient été
importés a partir de cette zone par les premiers
colonisateurs humains.

Ces conclusions sont évidemment séduisantes.
Elles soulignent I'intérét qu’il peut y avoir a
exploiter des caracteres ostéoscopiques dans la
reconstitution de 1’origine des populations. Elles
sont pourtant a considérer avec prudence car elles
font suite a I’enthousiasme provoqué par une pre-
miere €tude d’un des auteurs (Berry & Berry,
1967). Les biais méthodologiques qui peuvent sur-
venir dans ce type d’approche sont donc partielle-
ment masqués. De plus, le déterminisme et les
conditions de transmissions des caracteres €taient

7 Les recherches menées sur des populations de souris sauvages ne répondaient pas aux mémes exigences; elles venaient soit de
pays différents, Angleterre, Ecosse et Suisse (Weber, 1950), soit de zones géographiques variées dans 1’Est des Etats-Unis (Deol, 1958).
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considérés connus alors qu’ils €taient en réalité a
peine entrevus.

LES CARACTERES OSTEOSCOPIQUES (OU
DISCRETS) CHEZ LES ANIMAUX FOSSILES

La premiere €tude archéologique utilisant des
caracteres discrets a été réalisée sur les cranes
humains des sépultures collectives n€olithiques de
Niederbosa et Nordhausen (Feustel & Ullrich,
1964/65). Si, depuis cette date, les analyses paléo-
anthropologiques se sont multipliées (Rosing,
1982; revue par Crubézy, 1991), I’application de la
méthode est en revanche restée anecdotique ou
inexistante en archéozoologie. Plusieurs raisons
liées a la méthode elle-méme, aux caractéres ou au
matériel osseux peuvent expliquer cette absence.

1°) La méconnaissance de la méthode. L’em-
ploi des caracteres discrets pour 1'étude des popu-
lations animales ne fait pas encore partie de nos
jours des méthodes classiques de 1’archéozoologie
et, a ce titre, n’apparait pas dans les manuels ayant
trait a la discipline (Davis, 1987; Chaix & Méniel,
1996, par exemple). Tant que des études ne
démontreront pas I'apport des caracteres discrets
pour des populations animales en général et des
populations fossiles en particulier, les variables
discrétes ne seront pas exploitées, ou tout du
moins enregistrées, aussi systématiquement que
peuvent I'étre les variables métriques.

2°) La méconnaissance des apports de cette
méthode. Les hésitations des anthropologues dans
les années 80 et leurs critiques a 1’encontre des
caracteres discrets et sur les limites de leur appli-
cation a des populations anciennes y ont certaine-
ment contribué. La littérature semblait en effet
plus orientée sur les difficultés d’attribuer a ces
caracteres une origine, génétique ou environne-
mentale, plutdt que sur leur contribution a la con-
naissance de la domestication, a I’histoire des
populations, a la reconstitution des lignées fami-
liales, etc.

39) Certains caracteres discrets ont longtemps
été et sont encore parfois considérés comme des
anomalies du développement (Baker & Brothwell,
1980; Miles & Grigson, 1991).

4°) A I'exception de quelques variables telles
que la présence d’un os surnuméraire ou 1’absence
d’une dent, les caracteres ostéoscopiques ne peu-
vent étre observés et enregistrés que s’ils sont

recherchés. De plus, ceux-ci ne peuvent faire 1’ob-
jet d’une recherche que s’ils ont été préalablement
décrits pour I’espéce ou pour un groupe semblable.
Les difficultés de transposition des caracteres entre
especes différentes ont été évoquées précédem-
ment.

5°) L'enregistrement systématique des caracte-
res discrets sur du matériel faunique est exception-
nel et seul O’Connor (1984, 1988, 1990) en Gran-
de-Bretagne semble le faire. Toutefois, seuls des
travaux sur une espece donnée, comme cela a €té
le cas pour le lapin (Callou, 2000), ou sur une pro-
blématique régionale (transformation liée a I'insu-
larité, relations entre différents groupes évoluant
dans une aire géographique circonscrite, etc)
paraissent justifier la mise en ceuvre d’une telle
approche. Plus que la systématisation, et plus
encore que pour toute autre méthode, une problé-
matique bien définie doit étre privilégiée dans I'u-
tilisation des caracteres ostéoscopiques; et cela est
d’autant plus vrai que I’héritabilité des caractéres
n’est apparemment que partielle.

6°) L’état de conservation du matériel. Les
caracteres discrets sont le plus souvent décrits sur
le calvarium et la mandibule puis, dans une moin-
dre mesure, sur les éléments du squelette post-cra-
nien. Or, sauf exceptions, les cranes sont les par-
ties anatomiques les plus fragmentées. La
fragmentation géne d’ailleurs la reconnaissance de
certains caracteres, qui sont habituellement locali-
s€s sur des sutures, sur des zones ou I’os est peu
€pais, sur des parties fragiles (bulle tympanique,
présphénoide, etc).

I existe pourtant, dans la littérature archéologi-
que, quelques mentions de caractéres discrets se
rapportant aux restes fauniques:

Rainure le long de la courbure externe de la corne
des ovins

Une rainure le long de la courbure externe de la
corne des ovins a été observée par Noddle (1978)
sur des races actuelles a face noire (Irish blackfa-
ce) et chez les Norfolk Horn ainsi que sur certains
restes archéologiques anglais et écossais datant du
Moyen Age.

Perforations craniennes

Les perforations craniennes, évoquées pour la
premicre fois par Baker & Brothwell (1980), ont
depuis €t€ recensées sur des restes provenant de
dix-sept sites archéologiques de France, de Gran-
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de-Bretagne, de Belgique, de Suisse, d’Allemagne
et des Pays-Bas (Grenouilloux, 1989; Brothwell et
al., 1996). Relevées exclusivement sur des crianes
de bovins (Figure 10), elles présentent une méme
localisation, sur I'occipital a I'arriere des éminen-
ces frontales et nuchales. Aucun cas de perfora-
tions a I'extérieur de la région de la protubérance
occipitale externe ou de la ligne nuchale supérieu-
re n’a été observé®. L'hypothese d'un parasitisme
ou d’une infection (tumeur) ayant été écartée apres
analyse microscopique des surfaces osseuses, il
restait deux solutions: soit une origine génétique,
soit la répercussion d’une pression humaine.

Une explication des perforations craniennes par
le port du joug avait été proposée par Ryder
(1970). La présence de ces trous sur le crane d’un
jeune individu et sur des animaux des deux sexes
dans le matériel découvert a Bruges tendrait a la
réfuter (Brothwell er al., 1996) mais, d’un autre
cOté, 'absence de ces traces dans le matériel
récent et actuel pourrait correspondre a 1’abandon
des bovins comme force de traction. Si elle se con-
firmait, cette hypotheése apporterait beaucoup a
I’histoire des pratiques agricoles. Toutefois, en I'é-
tat actuel de la recherche sur ce caractere, il con-
vient d’étre circonspect, les données demeurant
encore trop rares.

Une autre explication, plus plausible a notre
sens, est physiologique et génétique. De telles per-
forations correspondent en effet a un développe-
ment excessif du sinus frontal caudal (Baker &
Brothwell, 1980; Grenouilloux, 1989), et sont de
type congénital. Dans ce cas, les perforations
deviennent des caractéres ostéoscopiques et non
plus des caracteres extrinséques provoqués indi-
rectement par I'action de I’homme.

Variation du nombre de dents

L'absence d'une dent est un caractere discret
classique chez I'homme (cf. revue par Crubézy,
1991) comme chez les animaux actuels (Berry,
1963; Berry & Searle, 1963; Rees, 1969a, 1969b;
Sjevold, 1977; Callou, 2000) et fossiles (Andrews
& Noddle, 1975; Baker & Brothwell, 1980;
O’Connor, 1984, 1988, 1990; Callou, 2000). La
raison n’est sans doute pas due uniquement a une
fréquence plus €levée que pour un autre caractere
mais plutét a la facilité d’observation.

Andrews & Noddle (1975) ont étudié 1’absence
de la deuxiéme prémolaire de la mandibule (P,)
chez des ruminants (bovins et ovins) fossiles, datés
du Néolithique au Moyen Age, et ont dressé une
revue détaillée des mentions faites sur des ani-
maux récents (différentes races de bovins mais
aussi bouquetin, antilope, gnou et cerf de Virgi-
nie). Depuis cette publication, les exemples arché-
ologiques pour les moutons et pour les beeufs se
multiplient (O’Connor, 1984, 1988, 1990; Stalli-
brass, 1982, cité par O'Connor, 1988). Jackson
(1915, 1917, 1925) avait déja constaté cette dispa-
rition sur des bovins préhistoriques, protohistori-
ques et romains et avait avancé 1’hypothese d’une
dégénérescence de la dent et d’une perte prématu-
rée. Les analyses radiographiques réalisées par
Andrews & Noddle (1975) ont montré que la pré-
molaire déciduale est effectivement perdue mais
que la permanente est réellement absente. Une thé-
orie évoquée pour expliquer ce manque est celle de
Epstein (1972, cité par Andrews & Noddle, 1975),
qui voit un lien avec la réduction des os de la face
au cours de la domestication. Toutefois, il apparait
que cette absence de la prémolaire touche aussi
bien des especes domestiques que des especes sau-
vages et qu’elle affecte des groupes non domesti-
qués comme les insectivores (Kindahl, 1967).
Comme le soulignent Andrews & Noddle (1975),
la cause de cette variation est inconnue et le fac-
teur héréditaire demeure une possibilité, un défaut
du développement feetal étant également envisage-
able.

Un traitement quantitatif, et non pas seulement
qualitatif comme dans la plupart des références
citées précédemment, permet de constater une fré-
quence relativement €levée dans certaines popula-
tions anciennes. C’est notamment le cas des man-
dibules de beeuf découvertes sur le site de General
Accident a Tanner Row (York), qui présentent ce
caractere a 19% dans les niveaux romains et 19%
dans les niveaux médiévaux, et de celles découver-
tes a Castleford dans le West Yorkshire dont 26%
ne possédent pas de deuxieme prémolaire (O’Con-
nor, 1988). Ces pourcentages, non négligeables.
sont-ils exceptionnels ou bien simplement remar-
quables en I'absence de comparaison? Une recher-
che plus systématique de ce caractére devrait per-
mettre de tester sa significativité et de s assurer de
sa rareté dans le temps et dans I"espace. O’Connor

¥ Un crane de bovin découvert sur le site de Cadbury-Camelot présente des perforations sur 1’os frontal. La forme des trous et leur
répartition ont permis aux auteurs de I'étude de les attribuer aux racines végétales (Baker & Brothwell, 1980).
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(1988) suggere cependant une explication: les
troupeaux étaient plus petits et donc plus endoga-
mes dans le passé, aussi des caracteres récessifs
comme I’absence d’une dent pouvaient-ils étre
plus facilement exprimés.

Les dents surnuméraires paraissent par compa-
raison plus rares. Bokonyi (1974, cité par Baker &
Brothwell, 1980) mentionne un crine de cheval
présentant une incisive surnuméraire, sur un site
hongrois daté du VIII¢ siecle. Colyer (1936) esti-
mait du reste que cette anomalie dentaire €tait pré-
sente a 0,6% chez les chevaux®.

Une autre variation dentaire concerne la réduc-
tion des dents et plus précisément la disparition de
la troisieme colonnette (hypoconulide) sur la troi-
sieme molaire inférieure (M;) des bovins. Ce
caractere est relevé sur des sites romains et médié-
vaux (O’Connor, 1984, 1988, 1990; Albarella &
Davis, 1996), Maltby (1975) proposant méme que
ce caractére puisse étre restreint aux périodes
romaine et saxonne en Grande-Bretagne.

Foramen mentonnier sur la surface latérale de la
mandibule

Le foramen mentonnier, correspondant a 1’ou-
verture antérieure du canal mandibulaire, existe
chez les herbivores et les carnivores et semble trés
variable en taille et en nombre. Il est décrit sur des
mandibules de bovins de plusieurs sites britanni-
ques (Baker & Brothwell, 1980).

Fosse irréguliére dans la surface articulaire du
condyle de la mandibule de beeuf

La présence d’une fosse irréguliére dans la sur-
face articulaire du condyle de la mandibule de
beeuf a €té constatée sur des mandibules archéolo-
giques par O’Connor (1988) et discutée pour I’en-
semble des Ongulés par Baker & Brothwell
(1980).

Foramen nourricier des corps vertébraux trés
large

D’apres Baker & Brothwell (1980), 1'élargisse-
ment du foramen nourricier des corps vertébraux
affecte principalement la région lombaire et n’é-
tait, a I’époque de la parution de leur ouvrage,

9

(1991).

connu que sur des restes archéologiques. Caracte-
re bilatéral, il a été relevé chez des bovins mais
également chez des équidés.

Foramen dans la fosse olécranienne de I’humérus

Un foramen dans la fosse olécranienne de d’hu-
mérus n’est décrit que par O’ Connor (1988) sur les
bovins du site de General Accident a Tanner Row
(York).

Présence d’un métacarpien vestigial fusionné

Des exemples de métacarpiens vestigiaux
fusionnés sont mentionnés sur des bovins et des
équidés (Baker & Brothwell, 1980).

Position du foramen nourricier sur le fémur

Le foramen nourricier occupe gén€ralement
une position fixe chez la plupart des Artiodactyles.
Cependant, des exceptions ont été enregistrées
chez le mouton et chez le cerf. Chez le mouton en
particulier, le foramen peut se situer en position
proximale, distale ou mésiale sans qu’il y ait appa-
remment de différences fonctionnelles (Noddle,
1978). Des variations existent tant sur du matériel
fossile que sur de I’actuel. En I"absence de donné-
es quantitatives et d’un échantillonnage plus con-
séquent, les résultats obtenus par Noddle (1978)
doivent étre considérés comme une premicre ten-
dance. Il semble en fait que les trois foramens
soient présents simultanément in utero et que deux
sur les trois se ferment lors du développement de
I’agneau (O’Connor, 1984). Le dernier foramen
peut méme disparaitre sur les individus Aagés
(Noddle, 1978).

Syndactylie
Baker & Brothwell (1980) mentionnent le cas

de phalanges distales fusionnées chez un porc fos-
sile.

Duplication de la troisieme phalange

La duplication de la troisieme phalange aurait
été relevée chez un capriné (Baker & Brothwell,
1980).

L'ouvrage de Colyer sur les variations et pathologies dentaires des animaux a €té réédité et commenté par Miles & Grigson
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CONCLUSION

La premiére remarque qui s’ impose a la suite de
cet inventaire et de celui concernant les especes
actuelles est le faible nombre de caractéres com-
muns relevé entre les littératures archéozoologique
et zoologique. Les variations dentaires, et surtout
la disparition de la deuxieéme prémolaire inférieu-
re, sont les seuls traits comparables relevés. Tout
se passe comme s'il existait deux “philosophies™:
la premiere, zoologique, analyse de maniére détai-
llée une espéce animale puis tente de transposer ce
“modele” aux autres especes avec les difficultés
que I’on a déja soulignées; la seconde, archéozoo-
logique, fait comme si la premiére n’existait pas et
se satisfait du matériel fossile comme seul objet
d’étude. La seule analyse réellement comparative
entre I'actuel et ’archéologique était jusqu’alors
celle de Noddle (1978) sur le mouton.

La seconde observation porte sur le traitement
des caractéres ou, pour étre plus exacte, sur son
absence. L'archéozoologie en est encore au stade
de la description des caractéres mais se fonde sur
une méthode impropre a cette approche. En effet,
au lieu d’identifier les caracteres sur des os com-
plets et sur des collections présentant un nombre
d’individus statistiquement suffisant, la recherche
semble se faire a partir de quelques restes archéo-
logiques, souvent fragmentés. Parler de recherche
est d’ailleurs sans doute excessif car la majorité
des caracteres signalés précédemment (rainure le
long de la corne, perforation cranienne, variation
du nombre de dents, position du foramen nourri-
cier du fémur, syndactylie, etc) ne peuvent pas
passer inapercus lors de I’étude d’un matériel fau-
nique et est mentionnée incidemment. Ce manque
d’examen approfondi explique certainement le
déficit des caracteres craniens, dont le nombre
devrait étre €levé si on considere ceux relevés chez
les espéces actuelles.

L’exemple du lapin Oryctolagus cuniculus
(Callou, 2000)

L’étude des caractéres ostéoscopiques chez le
lapin a été réalisée pour répondre a plusieurs
objectifs:

* Identifier et sélectionner des caracteres pro-
pres a I'espece.

Cette recherche a €t€é menée a partir de collec-
tions actuelles, sur des populations tres différentes
dans leurs statuts (populations domestiques et sau-

vages) et dans leurs origines géographiques (popu-
lations issues de milieux variés, sur le continent et
dans les iles), la zone échantillonnée s’étendant du
nord de la France au sud de la Péninsule Ibérique
et comprenant aussi I'ile de Zembra, en Tunisie.
L’ensemble des populations (22 au total) représen-
te plus de 600 individus, d’age et de sexe connus
pour la plupart.

Le nombre de caracteres identifiés s’éleve a 29,
dont 20 sont localisés sur le crane (calvarium et
mandibule) et 9 sur le post-cranien (squelette axial
et membre postérieur). Certains se sont révéles
fortement liés a 1’age (1 caractere), au sexe (5
caractéres) ou bien présentent une fréquence infé-
rieure a 5% dans chaque population (7 caracteres
“rares”). Des caracteres bilatéraux, dissymétriques
ou asymétriques ont également été enregistrés,
leur faible nombre ne permettant toutefois pas de
conclure en termes de stress de population.

* Démontrer 1'intérét de ces caracteres dans
I"analyse des populations.

Des analyses factorielles des correspondances
effectuées avec les caractéres non liés a I’dge ou au
sexe et dont la fréquence est supérieure a 5%, ont
permis de distinguer deux groupes distincts de
populations sauvages, cette bipartition recouvrant
en partie celle définie par les analyses génétiques
(type A et type B), obtenue a partir des mémes
échantillons (Monnerot et al., 1994). A I'intérieur
de ces groupes, certaines populations présentent
des traits remarquables; il s agit principalement de
celle de I'ile de Zembra. L’isolement des individus
et I’effet de fondation dus a I'insularité ont en effet
permis I'émergence de caracteres ostéoscopiques
spécifiques. Il n’est cependant pas possible en 1"¢-
tat actuel des recherches de conclure a une adapta-
tion morphologique d’origine strictement généti-
que, strictement mésologique ou bien résultant de
plusieurs influences.

Des analyses similaires (AFC) ont fait apparai-
tre une trés nette séparation entre les populations
sauvages et domestiques. Cette distinction des for-
mes domestique et sauvage résulte de la combinai-
son de 7 caracteres principaux.

* Vérifier leur apport dans la connaissance de
I"histoire des populations.

Il est tentant d’imaginer que la fréquence élevée
de certains caracteres des populations anciennes,
soutenue par des comparaisons entre sites, pourrait
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étre expliquée en termes de génétique des popula-
tions. Il serait alors possible d’envisager suivre |’ é-
volution phylogéographique de 1'espece. Il est
également tentant de vouloir estimer I'impact de
[’action anthropique sur les populations sauvages
et de vouloir cerner ’origine de la domestication.
Malheureusement, le choix du lapin comme mode-
le d’étude ne s’est pas révélé le plus judicieux pour
transposer les résultats obtenus sur les individus
actuels a des restes fossiles. La fragmentation
importante des os, qui affecte majoritairement le
crane, a en effet empéché d’analyser conjointe-
ment les données.

[’ensemble de ces résultats reste néanmoins tres
prometteur car il confirme que la distribution des
caracteres ostéoscopiques n’est pas aléatoire, ceux-
ci dépendant a la fois de facteurs génétiques et
mésologiques. Par ailleurs, méme s’il n’a pas été
possible de déterminer la part exacte des uns par
rapport a celle des autres, les premiers semblent
dominer puisqu’ils permettent la discrimination
des populations (sauvages et domestique) en fonc-
tion de leur type génétique. Un tel résultat laisse
entrevoir les possibilités pour I’étude d’autres espe-
ces animales actuelles, mais aussi fossiles.
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