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Les traits non-métriques dentaires
sont-ils de bons indicateurs des distances
biologiques entre les populations ?

Jocelyne Desideri

Résumé

Ce travail introduit une approche étudiée depuis plus de cing ans au sein du Laboratoire de paléoanthro-
pologie du Département d'anthropologie et d'écologie de I'Université de Geneve : les traits non-métriques
dentaires. Cette étude a pour but de préciser le réle de la morphologie dentaire dans les recherches concer-
nant la compréhension des relations entre les populations. Aprés un bref apercu de I'état de la recherche,
différents points sont abordés pour tenter d'évaluer si les traits non-métriques dentaires sont de bons indica-
teurs des distances biologiques. Dans un premier temps, la valeur biologique de ces caractéres est discutée,
plus particulierement les différents aspects de I'ontogénie dentaire, le mode de transmission de ces variables,
les influences environnementales sur leur développement ainsi que le déterminisme génétique qui sous-tend
leur expression. Ensuite, la question de la subjectivité des observations est traitée. Finalement, le potentiel de
ces caractéres en tant qu'estimateur est vérifié par les résultats d'études, lesquelles se sont portées sur des

populations modernes.

ne nouvelle approche a été développée, il

y a un peu plus de cing ans, au Laboratoire

de paléoanthropologie du Département
d'anthropologie et d'écologie de I'Université de
Genéve : |'étude des traits non-métriques dentaires.
Ces traits sont des variations anatomiques observées
sur la couronne et la racine de I'ensemble de la
dentition. Ils peuvent s'exprimer par leur présence
ou leur absence, ou au contraire manifester différents
stades de développement. L'un des avantages de ces
caracteres est de pouvoir étre observés sur le vivant,
ce qui permet donc une meilleure connaissance de
leur valeur biologique, situation relativement rare en
anthropologie physique. De plus, la dent est I'une des
parties les plus résistantes du squelette et représente
souvent I'élément le mieux conservé en milieu
archéologique. Ces deux points permettent de penser
que I'étude des traits non-métriques dentaires peut se

réveler étre une approche des plus intéressantes lors
de recherches touchant les populations du passé.

L'intérét  pour |'observation des variantes
morphologiques dentaires n’est pas récente puisque
ces variables étaient déja décrites comme des curio-
sités par les anatomistes grecs (Mayhall et al. 1982).
De ce fait, il semblait indispensable de présenter un
bref historique des recherches. Il n’est en aucun
cas exhaustif et relate principalement I'état de la
recherche quant a la mise en place des différentes
définitions des variables et leur application pour la
caractérisation des populations.

L'objectif de cette étude est démontrer que la
morphologie dentaire peut étre un outil relati-
vement attractif dans les analyses concernant la
compréhension des relations entre populations.
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Pour savoir si les traits non-métriques dentaires sont
de bons estimateurs des distances biologiques, nous
aborderons différents aspects :

e D’abord, nous nous attacherons a la valeur
biologique de ces variables. Il faut avant tout
pouvoir montrer que le développement de la
dentition est contrdlé par les génes. Ensuite nous
nous intéresserons a leur mode de transmission.
Puis, nous verrons quelles sont les conséquences
environnementales sur leur développement. Et
finalement, nous tenterons de mesurer le role
des génes dans leur expression.

* Ensuite, nous nous intéresserons a la fiabilité
du systeme d’observation, élément qui nous
semble le plus important et probablement le
plus contestable.

* Enfin, nous vérifierons si, en application sur des
populations actuelles, ces variables s'avérent
suffisamment sensibles pour étre considérées
comme de bons indicateurs des distances
biologiques.

Historique des recherches

'étude des variantes morphologiques dentaires
débute au 19¢siecle par leur description dans les
différentes populations d’alors. A la fin de ce siécle,
les principes fondamentaux de I'ontogénie dentaire
se mettent en place. En 1920, A. Hrdlicka est le
premier a classer le degré d'expression d'un trait
morphologique dentaire, les crétes linguales margi-
nales (variable plus connue sous le terme d'incisives
en pelle) (fig. 1), en sériant ces variations au sein
de plusieurs populations humaines. Par la suite, il
étend son travail en étudiant d'autres traits dentai-
res (Hrdlicka 1921). Cette époque est marquée par
I'émergence de travaux portant sur les variations
morphologiques dentaires en vue d’études compa-
ratives. C.J. Shaw, en 1927, décrit la morphologie
dentaire des populations bantoues et bochimanes.
M.S. Goldstein, en 1931, s'intéresse a la morpho-
logie des molaires chez les Eskimos et encore C.T.
Nelson, en 1938, décrit les variations dentaires des
Indiens Peco. P.M. Butler, en 1939, met en place son
concept des gradients rencontrés dans la dentition
comme celui de champs morphogénétiques. Les
travaux de A.A. Dahlberg (1945) concerne les varia-
tions des traits dentaires d’Indiens du sud-ouest de
I’Amérique. En 1949, PO. Pedersen étudie la denti-
tion des populations arctiques.

Les années cinquante marquent un pas décisif
pour |'anthropologie dentaire. Les recherches se
concentrent sur la génétique et la morphogénese
des variations morphologiques de la couronne. B.S.
Kraus (1951) explique le mode de transmission du
tubercule de Carabelli (fig. 2). H. Griineberg (1952)
est le premier a affirmer que les variantes anatomi-
ques sont des variables quasi-continues.

A partir des années soixante, |'anthropologie
dentaire devient une discipline a part entiere. K.
Hanihara, en 1961, met au point des plagues de
référence pour les variantes morphologiques des
dents déciduales en se basant sur les travaux de
A.A. Dahlberg. En 1963, D.R. Brothwell publie un
ouvrage sur les différents aspects de I'anthropologie
dentaire. En 1965, le premier symposium internatio-
nal sur la morphologie dentaire a lieu au Danemark,
sous I'égide de A.A. Dahlberg, P.O. Pedersen et V.
Alexandersen réunissant des chercheurs de diffé-
rents horizons, notamment des anthropologues, des
généticiens, des dentistes ou encore des paléontolo-
gues. Cette rencontre donne naissance, d'une part,
a d’autres symposiums qui ont eu lieu tous les trois
ans, et d'autre part, a une grande quantité d'articles
sur la morphologie dentaire.

Dans les années soixante-dix, N.E. Morton crée des
méthodes statistiques testant les systémes polygéni-
ques (Morton et al. 1971). C.G. Turner développe,
en 1970, des gradations standardisées pour le dé-
veloppement de certains traits de la couronne des
molaires. Ce travail aboutit a la création du systeme
d’enregistrement des traits dentaires ASU (Arizona
State University). Des études sur la transmission des
caractéres dentaires (Christian et al. 1974, Berry
1978...) s'intensifient en se basant sur I'étude de
jumeaux et de sujets apparentés. En 1978, J.H.
Osborn propose un nouveau modéle pour expliquer
le développement des classes dentaires et leurs gra-
dients, qu’'il nomme modeéle du Clone.

Dés lors, les études sur les variantes dentaires se
multiplient et suivent, en général, trois directions :

e ['établissement de nouveaux critéres de
classification (Aas et Risnes 1979, Alvesalo et al.
1975, Sciulli 1977, Turner et al. 1991...).

e la caractérisation des populations actuelles,
notamment des études concernant |'Océanie
(Smith et al. 1982, Townsend et Brown 1980,
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Townsend et al. 1990...), I'’Amérique (DeVoto
et Perrotto 1971, Sofaer et al. 1972, Escobar et
al. 1976, Brewer-Carias et al. 1976, Scott et al.
1983...), I'Afrique (Chagula 1960, Greene 1982,
Haeussler et al. 1989...) ou encore I'Asie (Manabe
et al. 1992, Higa et al. 2003...) laissant I'Europe
faire figure de parent pauvre avec quelques rares
études (Brabant 1967, Berry 1976...).

* La compréhension des aspects biologiques des
variantes dentaires comme les mécanismes de
I'odontogénése, leur mode de transmission ou
encore les influences environnementales sur leur
développement (Harris et Bailit 1980, Townsend
et Brown 1980, Keene 1982, Saunders et Mayhall
1982, Townsend et al. 1986, Nichol 1989...).

L'emploi des traits non-métriques dentaires en
contexte archéologique est relativement récent. Les
études concernent principalement la caractérisation,
les mouvements de populations et I'histoire du peu-
plement ancien (Greene 1982, Lukacs 1983, Lukacs
et Walimbe 1984, Irish et Turner 1990, Coppa et
al. 1997, Irish 1997...). Ces variations anatomiques
sont incorporées dans les études des nécropoles
depuis une quinzaine d'années seulement (Sjgvold
1977, Alt et Vach 1992, Alt 1997...).

Au sein du Département d'anthropologie et d’écolo-
gie de I'Université de Geneve, I'étude des traits non-
métriques débute par le travail de S. Eades (1997)
concernant les similarités phénotypiques de ces
variantes dans une population aux relations fami-
liales connues (Spitalfields, Christ Church, Londres).
Cette nouvelle discipline se met en place et s'inté-
gre aux recherches entreprises au cours des vingt

Fig. 1 Le sillon traversant est présent sur les incisives
latérales supérieures permanentes. Le sillon sur
I'incisive droite est en position médiane, celui sur
I'incisive gauche est en position mésiolinguale. Les
incisives présentent aussi des crétes linguales mar-
ginales relativement prononcées. D’apres Scott et
Turner 1997, p. 29.

Fig. 2 Différents tubercules sont présents sur la premiére
molaire supérieure permanente : le tubercule dis-
tal accessoire (C5), le tubercule mésial accessoire
(MAT), le protoconule (PL) et le tubercule de Cara-
belli (TC). D’apres Scott et Turner 1997, p. 44.

derniéeres années par le laboratoire de Paléoanthro-
pologie (Eades et Desideri 2003). Les études suivent
principalement deux directions : I'une concerne la
compréhension des relations entre les populations
du passé, plus particulierement sur I'histoire du
peuplement a la fin du 3¢ millénaire avant notre ére
(Desideri 2001, Desideri en cours), tandis que I'autre
s'intéresse principalement a la mise en place d'une
méthodologie en vue d'études internes des nécro-
poles (Eades 1997, Eades a paraitre).

Les traits non-meétriques
dentaires

Les traits non-métriques dentaires sont des
variations anatomiques observées sur I'ensemble de
la dentition permanente et déciduale. On rencontre
dans la littérature une série de termes qui sont
employés indifféremment comme trait, caractere,
variante, variable, anomalie ou encore figure,
auxquels on ajoute un adjectif pour les distinguer
des traits métriques tel qu’'épigénétique, discret,
non-métrique, morphologique, discontinu ou encore
a seuil. On se réfere, en général, a des caractéres qui
peuvent étre présent ou absent, ou qui manifestent
différents stades de développement. lls peuvent
prendre la forme de structures positives comme
la présence de tubercules ou de crétes accessoires
(fig. 2), voire négatives tels des sillons (fig. 1). lls se
manifestent aussi sous la forme de variations dans le
nombre, la position ou encore la taille des cuspides
(fig. 3 et 4) et des racines (fig. 5).

La terminologie des traits dentaires est aussi trés va-
riable et différe selon les auteurs. Prenons, par exem-
ple, les différents synonymes que I'on peut rencontrer
dans la littérature pour deux de ces traits :
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Fig. 3 Réduction de la taille (peg-shaped teeth) des in-
cisives latérales supérieures permanentes. D’apres
Scott et Turner 1997, p. 31.

* Pour le tubercule de Carabelli, les termes
équivalents sont tubercule  mésio-lingual,
protostyle, anomalie de Carabelli ou encore
tuberculus anomalous.

* Pour I'entoconulide, les termes équivalents sont
cuspide 6, tuberculum sextum ou encore tuber-
culum accessorium posteriore internum.

Cette souplesse dans la dénomination des traits a
souvent induit une confusion entre la définition des
variables et les termes employés, et a parfois conduit
a des erreurs d’observation.

Il existe une centaine de traits dentaires dont un
peu moins d'une quarantaine ont fait I'objet d'étu-
des plus poussées touchant les aspects purement
biologiques de leur développement, leur mode de
transmission ou encore leur héritabilité.

L'ontogénie dentaire

Le développement de la dentition déciduale débute
entre la 6° et la 7¢ semaine de gestation. Aprés une
phase de croissance simultanée des dentitions tem-
poraires et permanentes, |'odontogenése se termine
entre 18 et 25 ans par la rhizagenése (formation des
racines) (Ruch 2001). Des travaux in vivo et in vitro sur
des tissus embryonnaires dentaires ont permis d’avoir
une meilleure compréhension des mécanismes et des
processus de I'odontogenése. La formation de la den-
tition est sous contréle d'un certain nombre de genes
qui agissent a divers endroits et qui interviennent a
différents moments de sa formation.

Le développement dentaire peut étre subdivisé en
trois phases : I'initiation, la morphogénése et I'his-
togénése. L'ontogénie dentaire débute pendant
les stades initiaux du développement cranio-facial.

Dans des endroits spécifiques des arcs mandibulaire
et maxillaire, I'épithélium oral ' donne naissance aux
lames dentaires. La localisation des futures dents
est déterminée pendant la phase d'initiation par
I'apparition de germes le long des lames dentaires.
La morphogénése dentaire dérive de l'interaction
de I'ectoderme (émail) et du mésoderme (dentine
pulpe, cément, fibre périodontique)?, interaction qui
dépend elle-méme de génes distincts rattachés au
développement embryonnaire. Pendant cette phase,
les lames donnent naissance a leur tour aux bour-
geons dentaires. La forme des dents est déterminée
par la combinaison de la prolifération des cellules et
par les mouvements cellulaires. Finalement, durant
I'histogénese, la différenciation des cellules donnent
naissances aux divers tissus constituant la dent (Mit-
siadis 2001).

Les mammiféres possédent tous un méme ensemble
de dents qui se différencie selon le type d’alimenta-
tion. La dentition des carnivores est tres spécialisée
puisqu’elle nécessite des dents coupantes. Les ron-
geurs, quant a eux, possedent une paire d'incisives
a croissance continue et trois paires de molaires. Au
contraire, I'nomme, qui a une alimentation omnivore,
possede une dentition non spécialisée. Elle est définie
comme diphyodonte (qui développe deux générations
de dents) et hétérodonte (qui présente différents ty-
pes de dents, regroupées sous le terme de classes
dentaires ayant chacune une spécialisation).

Dans la dentition humaine, on trouve des gradients
de la dentition ou chaque dent ressemble a sa voi-
sine. Il n"est pas rare de trouver dans la dentition des

Fig. 4  Le dessin du sillon (position des cuspides) et le
nombre de cuspides des molaires inférieures sont
représentés sur cette image. La premiére molaire a
5 cuspides et un dessin du sillon en forme de Y (la
zone de contact se fait entre les cuspide 2 et 3). La
seconde molaire a 4 cuspides et le dessin du sillon en
forme de X (la zone de contact se fait entre les cus-
pides 1 et 4). D'aprés Scott et Turner 1997, p. 51.
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Fig. 5 \Variation du nombre de racines des prémolaires
supérieures permanentes. De gauche a droite, une
prémolaire présentant une racine unique a une
prémolaire possédant 3 racines. D’aprés Scott et
Turner 1997, p. 40.

canines inférieures incisiformes, ou encore, des pré-
molaires caniniformes ou molariformes, montrant
ainsi un continuum morphologique entre les différen-
tes classes dentaires (Scott et Turner 1997).

On utilise le terme de gradient de |'expression pour
expliquer les variations morphologiques que |'on
rencontre dans les classes dentaires. Les chercheurs
expliguent ces variations en terme de champs et de
clones. Ces concepts sont utiles pour comprendre
les variations de la dentition, mais les mécanismes
impliqués ne sont pas bien compris.

Le concept de champs morphogénétiques dentai-
res dérive de I'analyse de P.M. Butler (1939) sur
la morphodifférenciation des dents des mammi-
féres fossiles du Cenozoique. Il met au point le
concept de gradients de la dentition comme celui
de champs morphogénétiques (fig. 6). Il postule
que les dentitions des mammiferes peuvent étre
différenciées le long de I'axe antéro-postérieur en
trois champs morphogénétiques qui correspon-
dent aux groupes des incisives, des canines et des
molaires. Chaque groupe est sujet a un champ
d’influence génétique distinct qui gouverne la
taille et la forme de la dent dans le groupe. De
plus, I'intensité de I'influence morphogénétique
est meilleure sur une dent particuliére dans cha-
que groupe, et cette dent est la plus stable dans
sa taille et sa forme. Les dents les plus mésiales
de chaque classe morphologique auront une plus
grande concentration en substance et seront cel-
les soumises au plus fort controle génétique. Au
contraire, les dernieres dents qui se développent
dans un groupe, sont celles qui montrent les
plus grandes composantes environnementales.

A.A. Dalhberg, en 1945, reprend le concept des
champs morphogénétiques mis en place par P.M.
Butler, en y intégrant un district supplémentaire,
celui des prémolaires.

J.H. Osborn, en 1978, développe le modeéle du Clone
pour expliquer le développement des classes dentai-
res et des gradients d’expression (fig. 7). La situation
de départ est identique a celle du modele des gra-
dients morphogénétiques. La région spécialisée qui
se développe se nomme ici Clone. Chaque primor-
dium (qui correspond a la notion de champ de PM.
Butler) développe une structure qui sera clonée par
d'autres structures. La premiére dent développée
exprimera toutes les instructions initiales du primor-
dium. Les suivantes ne les exprimeront que partielle-
ment, car il y a perte d'informations.

La théorie du Champ morphogénétique présup-
pose l'uniformité initiale des ébauches dentaires
et I'apparition graduelle de dents de forme et de
taille différentes en fonction d'interactions avec des
concentrations en gradient d'un morphogéne hypo-
thétique. En revanche, la théorie du Clone implique
qgue chaque ébauche dentaire initiale est intrinsé-
guement différente et sa morphogenése contrélée
de maniére indépendante (Ruch 2001).

De nombreux auteurs ont souligné le fait que ces
modeles décrivent, mais n’expliquent pas, les régu-
larités dans un systeme qui présente des gradients.
Malgré cela, les concepts du Champ et du Clone
sont utiles pour comprendre les variations morpho-
logiques que I'on rencontre dans la dentition.

Canine Field
T Molat Field
Fig. 6 Schéma représentant le modele du Champ mor-

phogénétique mis en place par Butler (1939).
D’apres Ten Cate 1998, p. 91.
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Fig. 7 Schéma reproduisant le modeéle du Clone, proposé

par Osborn (1978), concernant le développement
des dents postérieures (les molaires). D’apres Ten
Cate 1998, p. 91.

Le mode de transmission des traits
morphologiques dentaires

Plusieurs travaux se sont intéressés au mode de
transmission des traits dentaires. Pour affirmer que
la fréquence phénotypique est égale a la fréquence
génotypique, il faut démontrer que ces caractéres
suivent un mode de transmission simple par I'action
de génes dominants, récessifs ou codominants (mo-
dele de Mendel). Au départ, les chercheurs ont tenté
de valider ce modéle pour tous les traits dentaires,
méme pour ceux qui présentent des expressions
variables.

B.S. Kraus (1951) est le premier a déterminer le
mode de transmission du tubercule de Carabelli
par I'étude de sujets apparentés. Il en conclut que
I'expression de cette variable résulte de I'action de
génes codominants, en admettant tout de méme
que d'autres facteurs génétiques doivent avoir une
certaine influence sur sa transmission. Différents
auteurs ont essayé tant bien que mal de démontrer
que les différents traits étudiés suivent le modele
mendélien, mais ils ont rencontré de grandes diffi-
cultés pour valider ce systeme comme seul mode de
transmission des traits dentaires (Turner 1967, 1969,
DeVoto et Perrotto 1971, Escobar et al. 1976...).

En 1960, J.H. Edwards pensait que les mécanismes
impliqués dans la transmission de traits qui s'ex-
priment uniquement par I'absence et la présence
sont bien plus complexes. H. Griineberg (1952), a
été le premier a affirmer que certains phénotypes
discontinus, refusant de suivre le modeéle mendélien,
obéissent a des modes de transmission polygénique.
I a nommeé ces variables quasi continues.

Le concept de variables quasi continues a été intro-
duit en anthropologie par R.J. Berry et A.C. Berry

(1967) et A.C. Berry (1978) pour justifier I'emploi de
variables non-métriques dans les études entre po-
pulations. Ainsi, différents chercheurs, notamment
D.H. Goose et G.T.R. Lee (1971), ont commencé a
accepter des modéles de transmission polygénique,
selon lesquels un certain nombre de genes interagis-
sent, chacun avec un effet additif, pour permettre
au trait de s'exprimer.

Les traits non-métriques dentaires sont considérés
comme des variables quasi-continues par opposi-
tion a celles dites discontinues caractérisées par
un mode de transmission simple, et a celles dites
continues qui possédent des mécanismes com-
plexes d'hérédité (Grineberg 1952). Le modeéle
de la variation quasi-continue développé par D.S.
Falconer (1965) permet de comprendre la relation
entre le phénotype et le génotype des variables
quasi-continues. Ce modéle (fig. 8) présente une
distribution des traits qualitatifs morphologiques
au sein d'une population. La distribution dérive de
la prédisposition de chaque individu a exprimer un
trait, combinée a des facteurs environnementaux
qui rendent plus ou moins possible cette manifes-
tation (Tyrrell 2000). Tous ces facteurs suivent une
courbe normale a I'intérieur d’'une méme popu-
lation. Le seuil (threshold), qui est le point aprés
lequel tous les individus exprimeront le trait, varie
selon les populations. La susceptibilité (/iability) est
la position relative d'un individu sur la distribution
en relation avec le seuil.

Des méthodes statistiques, les analyses comple-
xes de ségrégation, ont été développées pour
tester I'effet de génes majeurs dans des systémes

polygéniques (Morton et al. 1971). Plusieurs
No. of individuals
Threshold
Individuals not Individuals who
showing the trait show the trait

Trait Liability —————— g

Fig. 8 Adaptation du modéle des variables a seuil de
Falconer (1965) pour un trait non-métrique hypo-

thétique. D'aprés Tyrrell 2000, p. 291.
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anthropologues, notamment D. Kolakowski et al.
(1980) et C.R. Nichol (1989), ont appliqué ces mé-
thodes aux traits dentaires. Les résultats montrent
que le mode de transmission de ces caractéres est
de type polygénique, il est cependant bien moins
complexe que celui présent pour les variables con-
tinues. Certains traits semblent étre sous I'influence
d'un géne majeur, d'autres, en revanche, sont sous
le controle de génes agissant chacun avec un effet
additif a divers endroits et a différents moments du
développement de la dent.

Les effets de I'environnement

Aujourd’hui, il n’est plus a démontrer que le déve-
loppement de la dentition est contrélé par |'action
des génes, cependant on suppose que I'environne-
ment doit avoir une certaine influence sur la mor-
phologie dentaire. D'une part, des expériences in
vivo et in vitro, généralement sur des rongeurs, ont
permis de mieux cerner les éléments ou les facteurs
environnementaux agissant sur le développement
de la dentition. D'autre part, des études portant sur
des populations humaines migrantes ou sur des en-
sembles comprenant diverses générations ont fourni
des indications intéressantes.

En effet, des expériences ont établi que le régime
alimentaire de la génitrice enceinte ou qui allaite peut
avoir une certaine influence sur la taille des dents de
sa progéniture. A.G. Searle (1954) a démontré d'aprés
des expériences sur des souris qu’une progéniture
dont la mére enceinte a suivi un régime alimentaire
pauvre en protéines aura des troisiémes molaires de
dimensions réduites. Le travail de R.S. Bader (1965) a
lui aussi indiqué que le milieu maternel joue un réle
essentiel dans la détermination de la taille des dents,
voir de leur absence congénitale. En effet, il a mis en
évidence qu'une déficience en vitamine A réduit la
taille de la dentition de fagon significative.

B.J. Krueger (1962, 1966) a testé l'influence du
boron, de la fluorine et du mobdylene sur la mor-
phologie dentaire en formation des rongeurs. Le
premier élément ne semble pas avoir d'effet sur le
développement de la dentition, les autres éléments
produisent des traumatismes du calcium au niveau
de la matrice de I'émail. Toutefois les effets se limi-
tent souvent a des atteintes post-natales et sont
moindres in utero (Tenzcar et Bader 1966, Larson et
Bader 1976).

Différentes études sur des populations humaines
ont aussi confirmé que la taille des dents peut étre
influencée par des facteurs environnementaux. H.L.
Bailit et B. Sung (1968) ont tenté de savoir si le mi-
lieu maternel influence le développement de la den-
tition permanente sur un ensemble comprenant une
centaine de familles vivant a Boston. Ils ont constaté
gue le poids a la naissance du sujet ou encore |'age
de la mere peuvent avoir des effets sur la taille de
la dentition. C.F. Ebeling et al. (1973) ont travaillé
sur les changements séculaires de la taille des dents
parmi des populations suédoises. lls ont remarqué
une augmentation de la taille a travers le temps qui
est probablement due, selon les auteurs, a des inte-
ractions génético-environnementales.

Tous ces travaux ont montré que la taille des
dents, dont le taux de plasticité est comparable
a celui de la stature, peut étre influencée par di-
vers facteurs environnementaux. Il reste tout de
méme une grande interrogation concernant le réle
de I'environnement dans |'expression des traits
non-métriques dentaires. Une seule étude s'est
penchée sur l'effet d’'un élément sur I'expression
d’'un trait dentaire. Il s’agit du travail de G.J. Cox
et al. (1961) sur les effets liés a I'ingestion de fluor,
pendant le développement dentaire, sur la taille
du tubercule de Carabelli. lls n'observent aucune
influence directe du fluor sur I'expression de cette
variable. Certains chercheurs se sont intéressés a
d’'autres éléments qui pourraient éventuellement
influencer le développement des traits dentaires. Il
semble, selon G.R. Scott et C.J. Turner (1997), que
la moyenne annuelle de la température, I'"humidité,
les radiations ultraviolettes ou encore |'altitude
n’aient aucun impact sur le développement de ces
caractéres. Il se trouve que la majorité de ces effets
agissent aussi in utero mais que les mammiféres
soient trés bien protégés contre ce type d'atteintes
pré-natales (Tyrrell 2000).

G.W. Lasker (1945) a étudié la morphologie dentaire
de populations chinoises et de leurs descendants
immigrés aux Etats-Unis. Les incidences population-
nelles des traits dentaires observés dans les deux
ensembles étudiés sont tout a fait similaires. De
méme, G.R. Scott et C.J. Turner (1997) constatent
que les morphologies dentaires des descendants des
colonisateurs européens sont identiques a celles de
leurs ancétres et demeurent trés différentes de celles
des populations indigénes.
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Actuellement, le probleme est de savoir quels sont
les éléments qui ont un effet sur les traits dentaires
et surtout quelles en sont leurs conséquences ? On
sait que les traits dentaires ne sont probablement
pas  totalement  protégés  des
environnementales, néanmoins leur effet semble
mineur et leur impact n'est pas significatif sur les
fréquences populationnelles (Scott et Turner 1997).

influences

Le déterminisme génétique des traits
non-métriques dentaires

Le phénotype est I'ensemble des caractéristiques ob-
servables chez un individu. Il est déterminé en partie
par les génes et en partie par I'environnement. La
part du déterminisme génétique dans |'expression
des traits dentaires a suscité un grand intérét chez
les anthropologues, cependant ils ont souvent mal
interprété ce que le calcul de I'héritabilité pouvait,
en réalité, apporter comme résultat.

En effet, il ne faut pas confondre I'héritabilité au
sens étroit du terme, qui correspond au rapport
entre la variance génétique additive et la variance
phénotypique (soit la mesure du déterminisme
génétique d'un caractere), de I'héritabilité au sens
large du terme. Cette derniére correspond a la part
de la variabilité causée par les effets génétiques,
dans la variabilité totale observée pour un caractére
dans une population. Il s'agit d’une proportion dans
une population et n'a aucun sens pour un individu.
L'héritabilité mesure le degré de transmission de ce
caractére d'un parent a ses descendants. Ainsi, son
calcul n'est pas un indice du déterminisme généti-
gue, mais exprime la confiance a accorder au phé-
notype des individus en tant qu‘appréciation de leur
valeur génétique additive (Falconer 1974, p.128).
Pour les traits dentaires, lorsqu’on parle d’héritabi-
lité, on se réfere généralement a cette définition.

Pour calculer I'héritabilité d'un caractére, il faut tenir
compte de différents éléments. D'une part, la trans-
mission de la variable doit étre de type polygénique,
c'est-a-dire que chaque géne agit avec un effet addi-
tif pour permettre au trait de s’exprimer. De |'autre,
I'héritabilité est spécifique a la population et a I'envi-
ronnement ou elle a été calculée (Falconer 1974).

La ressemblance entre apparentés a été un moyen
pour estimer I'héritabilité des traits dentaires. A
I'aide du calcul de coefficient de corrélation entre

parents et enfants, des analyses ont pu évaluer
I'héritabilité de certains traits dentaires. Les deux
caractéres les plus étudiés ont été le tubercule de
Carabelli et les incisives en pelle. Leur héritabilité a
été estimée a travers plusieurs études basées sur dif-
férentes populations vivant dans des environnement
distincts (Scott et Turner 1997). En dépit de cela,
une héritabilité similaire pour chacun des traits a
été constatée dans les différents ensembles étudiés.
Selon G.R. Scott et C.J. Turner (1997), les variables
non-métriques dentaires montrent un haut degré
d'héritabilité, se situant entre 0,4 et 0,8.

Une estimation du déterminisme génétique peut
étre effectuée d'aprés des analyses de concordance
des traits dentaires chez les jumeaux. Si I'on part de
I'hypothese que les génes définissent I'expression
de ces variables, on suppose que pour des jumeaux
parfaits, ou monozygotes, toutes différences d'ex-
pression devraient étre attribuées a I'environnement.
De plus, les concordances entre les expressions des
faux jumeaux, ou jumeaux dizygotes, devraient
étre moins élevées. Ainsi, des études portant sur
les analyses de concordance entre jumeaux (Berry
1978, Townsend et al. 1986, 1990) ont permis de
confirmer cette supposition.

Finalement, les différentes études ont permis de
conforter I'idée que la plupart des caractéres non-
métriques dentaires semble disposer d’une grande
composante héréditaire.

La fiabilité du systeme
d'observation

La fiabilité du systéme d'observation est un élément
fondamental, voire crucial, dans chaque étude,
quelle que soit I'approche utilisée. Il faut pouvoir
garantir une normalisation des modes d'observation
car il s'agit de la fiabilité des données. Sans cette
derniére, les résultats ne peuvent étre crédibles. On
a souvent remis en doute |'objectivité de I'enregis-
trement des traits non-métriques dentaires qui sont
avant tout des variables qualitatives et qui peuvent
étre enregistrés de diverses manieres :

e [a dichotomie (A=0/P=1): elle se limite a
I'alternative présence ou absence d’un trait.

e la gradation (A=0/P=1,2...): on attribue
a la présence d'un trait divers stades de
développement.
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* La mesure (A=0/P=10,20...mm) : les expressions
qualitatives des variables sont transformées en
données quantitatives.

La dichotomie a été la premiére approche adoptée
par les chercheurs dans les études morphologiques
dentaires datant de la fin du 19¢siecle et au début
du 20¢ siecle. Certains traits s’observent unique-
ment par leur absence ou leur présence, mais
d'autres présentent différents degrés d’expression.
Avec des données dichotomisées pour des variables
qui présentent des gradations, les chercheurs sont
limités dans leurs moyens d’analyse car ils perdent
des informations essentielles comme la variabilité de
I'expression des traits morphologiques. Si la dicho-
tomie n’est pas le meilleur moyen d’enregistrement
pour ce genre de données, la quantification ne I'est
pas non plus, méme si idéalement elle représente
I'approche la moins discutable. En effet, la majorité
des traits dentaires ne sont pas adaptés a la mesure,
car ils montrent des variations tant dans la taille que
dans la forme, ils manquent également d'éléments
afin de standardiser les mesures et présentent par-
fois des niveaux d'expression si fins qu'ils sont im-
possibles a quantifier (Scott et Turner 1997).

La meilleure méthode d’enregistrement se limite,
a I'neure actuelle, aux différentes gradations qui
peuvent étre observées®. Ces échelles contiennent
les caractéristiques quantitatives et qualitatives de la
morphologie dentaire. A. Hrdlicka, en 1920, a été
le premier a montrer I'avantage de la subdivision de
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Fig. 9 Exemple de plaques de référence du systeme
ASU (Arizona State University) reproduisant les
différents stades que I'on peut observer dans I'ex-
pression des incisives en pelle. En haut, moulage
présentant les différentes variations rencontrées
pour l'incisive centrale supérieure permanente;
en bas, moulage pour l'incisive latérale supérieure
permanente. D’apreés Hillson 1996, p. 87.

Fig. 10 Exemple de plaques de référence du systéme
ASU (Arizona State University) reproduisant les
différents stades que I'on peut observer dans I'ex-
pression de certaines cuspides supplémentaires
sur les molaires inférieures permanentes. En haut,
moulage exposant les variations rencontrées pour
I"entoconulide (ou 6¢ cuspide), en bas, moulage
indiquant les variations du métaconulide (ou 7¢
cuspide). D'apres Hillson 1996, p. 87.

I'expression des traits dentaires. Ce type de données
prend en compte |'expressivité variable qui peut étre
observée sur une grande partie de ces caractéres.

Cependant, certains chercheurs insistent sur la sub-
jectivité dans I'évaluation de I'expression des carac-
téres morphologiques dentaires. lls estiment que la
présence d’un trait ne peut se subdiviser car I'utilisa-
tion de gradations amplifie les erreurs d’observation
(Sofaer et al. 1972). En effet, pendant longtemps
I'absence de standardisation des définitions des
variables et I'incapacité d'observer les différentes va-
riations des traits dentaires ont été un réel probleme
pour les chercheurs. Ils ont été obligés de constater
la difficulté de comparer des données provenant de
différents observateurs.

En 1950, A.A. Dalhberg a tenté d'alléger ce probleme
en créant une série de moulages montrant la varia-
bilité de plusieurs traits dentaires. Il a été suivi par K.
Hanihara dans les années soixante, qui a développé
des plagues de référence pour les variantes non-
métriques des dents déciduales (Hanihara 1961). Ses
moulages ne sont pas disponibles, il en existe unique-
ment une série de photographies, publiées en 1963
dans son article Crown characters of the deciduous
dentition of the Japanese-American hybrids. Par la
suite, C.J. Turner, en collaboration avec |'Université
de I'Etat de I'Arizona, a créé un ensemble de plaques
de référence (fig. 9 et 10) regroupant une vingtaine
de traits sur les dents permanentes (systtme ASU)
(Turner et al. 1991). Lutilisation des moulages est
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incontournable, car elle réduit les différences d'ap-
préciation entre observateurs ou par un méme cher-
cheur a différents moments de la recherche.

G.R. Scott (1975), dans une étude sur les variations
dentaires de groupes d’Indiens du sud-ouest de
I’Amérique, a mesuré les erreurs intra-observateurs
en enregistrant un méme corpus a deux reprises.
Il s’est intéressé au pourcentage d’erreurs dans la
détermination de présence ou d'absence d'un trait
et au pourcentage d'erreurs d'attribution des ex-
pressions phénotypiques. Il trouve des pourcentages
variant entre 85,7% et 100% avec une moyenne de
95,2% pour les problemes de détermination. En ce
qui concerne les gradations, il trouve une moyenne
de 84,3% pour |'assignation d’'un méme stade. Ceci
montre la difficulté d'évaluer la manifestation d'une
chose a un endroit précis et de savoir si cette chose
est ou n'est pas le trait a observer.

C.J. Turner et K. Hanihara (1977) ont étudié 85 mou-
lages de dentitions Ainu en s'intéressant aux problé-
mes interobservateurs. L'un des points intéressants
dans ce travail est la détermination du tubercule de
Carabelli, cuspide mésiolinguale des molaires supé-
rieures. Selon les résultats de K. Hanihara, les Ainu
se réveélent trés similaires aux Asiatiques tandis que
les données de C.J. Turner indiquent le contraire,
aucune affinité n'étant constatée. Ces différences
seraient dues, d'apres les auteurs, a la difficulté de
I"'un des deux chercheurs a estimer correctement les
expressions faibles du trait. Cette étude montre que
les différences entre les observateurs peuvent par-
fois aboutir a des interprétations contradictoires.

C.R. Nichol et C.J. Turner (1986) ont publié I'étude
la plus détaillée sur les erreurs intra- et interob-
servateurs. C.R. Nichol a observé a trois reprises
un corpus et C.J. Turner une seule fois. Ils ont
enregistré 45 traits dentaires dont 37 possedent
des plaques de référence et huit sont observés uni-
quement sur leur présence et leur absence. lls ont
a leur disposition quatre séries d'observations qu'ils
vont comparer les unes aux autres. lls observent les
points suivants :

* Lenregistrement d’un trait pendant une session
d’'observation qui n'est pas enregistré pendant
une session différente. Cette situation se retrouve
a 7% lors d'une comparaison intraobservateur
et a 13% entre deux observateurs.

e Les différences d'attribution d’expression. C.R.
Nichol et C.J. Turner vont examiner différents
points : une différence d'attribution de quelcon-
gue grandeur, une différence de plus d'un grade,
les différences d'appréciation de la présence ou
de I'absence d'un trait. Pour les différents types
d’'enregistrement les erreurs interobservateurs
varient entre 25% et 30%. En ce qui concerne
les erreurs intra-observateurs, on obtient environ
30% pour le premier cas et environ 10% pour
les deux autres.

Le probleme ne se résume donc pas seulement a
I'estimation du degré d’expression, mais aussi a
I'évaluation de la présence ou non d'un trait. Les
plaques de référence ont été mises en place par
souci d'objectivité. De plus, elles permettent d'iden-
tifier les expressions les plus faibles des traits, qui est
le probleme le plus souvent cité dans la littérature.

L'objectif a atteindre, durant la phase d‘enregistre-
ment, est une systématisation des modes d'obser-
vation afin d'assurer la réplicabilité des résultats.
Idéalement, deux séries d’observations effectuées
par deux chercheurs différents devraient donner
sensiblement les mémes résultats avec un minimum
d’erreurs intra- et interobservateurs. Il semble im-
possible d'obtenir 100% de concordance dans des
échantillons qui sont observés a plusieurs reprises.
Les plaques de référence développées par A.A. Dahl-
berg, K. Hanihara ou encore C.J. Turner permettent
tout de méme d'attribuer des stades avec plus de
précision. Finalement, lors d'une étude, mis a part
I'utilisation des plaques de référence et de défini-
tions précises, il est indispensable de pouvoir valider
ses données en testant avant tout sa propre réplica-
bilité et, dans la mesure du possible, sa concordance
avec d'autres chercheurs.

Le potentiel des traits
non-métriques dentaires dans
les études concernant les
populations actuelles

Le dernier élément a vérifier est de savoir si les traits
non-métriques dentaires sont de bons indicateurs
des distances biologiques entre populations. Pour le
faire il faut pouvoir appliquer ces variables dans des
études portant sur des ensembles actuels et ceci a
différents niveaux de différenciation, c'est-a-dire de
I'étude locale a celle intercontinentale.
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Plusieurs études ont permis de mettre en évidence
le potentiel de la morphologie dentaire en tant que
discriminant des distances biologiques a I'échelle
continentale (Shaw 1927, Goldstein 1931, Nelson
1938, Pedersen 1949, Moorrees 1951...). En effet,
les fréquences de certains traits dentaires varient
fortement parmi les cinq principales régions géo-
graphiques. Pour ne citer que quelques exemples,
le tubercule de Carabelli est une variable courante
chez les Européens, les incisives en pelle sont tres
fréquentes chez les Asiatiques, la cinquiéme cuspide
des molaires supérieures et la sixiéme cuspide des
molaires inférieures sont des traits habituels chez les
Aborigénes ou encore la septiéme cuspide que |'on
rencontre presque exclusivement chez les popula-
tions africaines.

Certains auteurs ont méme employé la fréquence
des traits morphologiques dentaires pour définir
des complexes comprenant entre cing et sept
traits permettant de distinguer les populations a
un niveau intercontinental. K. Hanihara a défini en
1967 un complexe asiatique ou Mongoloid dental
complex®, d'aprés les incidences tres élevées de
certains traits présents sur la dentition déciduale
des populations asiatiques et amérindiennes. Ce
complexe a par la suite été étendu sur la dentition
permanente et finalement subdivisé par C.J. Turner
(1987) en deux groupes distincts : les Synodontes
(comprenant les populations du nord-est de I'Asie
et les populations amérindiennes) et les Sunda-
dontes (caractérisant les populations du sud-est
asiatique, de la Polynésie et de la Micronésie).
J.T. Mayhall et al. (1982) ont, quant a eux, mis
en évidence un complexe caucasoide ou Cauca-
soid dental complex® comprenant un set de traits
dentaires habituellement observés dans les popula-
tions d’origine européenne. Enfin, G.C. Townsend
et al. (1990) ont défini un ensemble de variables
fréquemment présentes chez les Aborigénes qu'ils
ont nommé le complexe australien ou Australian
dental complex®.

Cependant, si les traits non-métriques dentaires
sont de bons indicateurs lorsque I'échelle de diffé-
renciation est grande, on a souvent remis en doute
leur pouvoir discriminant dans le cas contraire.

Pour tenter de savoir si les données non-
métriques dentaires peuvent étre un bon indicateur
des distances biologiques a une échelle plus fine, les

chercheurs les ont comparées a d'autres estimateurs
comme la métrique, la linguistique, la répartition
géographique ou encore les données génétiques.

C.J. Turner (1969) a été I'un des premiers chercheurs
a avoir effectué une telle analyse. Il a comparé les
fréquences des données dentaires aux fréquences
des estimateurs sanguins d’Indiens d’Amérique
du sud-ouest. Les résultats ont montré que les
concordances entre ces deux types de données ne
sont pas parfaites. Néanmoins, elles sont largement
comparables.

J.A. Sofaer et al. (1972) ont confronté des distances
obtenues d'apres les données dentaires de diverses
tribus d’Indiens d’Amérique avec des distances
géographiques et des estimateurs génétiques.
Dans un premier temps, les correspondances entre
les données dentaires et les différents indicateurs
se sont révélées relativement mauvaises. En effet,
les auteurs se sont heurtés a différents problémes
méthodologiques, notamment en rencontrant des
difficultés dans la réplication de leurs observations,
qui est I'un des éléments de base pour la validation
des données. Ils ont donc décidé d'éliminer les varia-
bles posant de sérieux problémes de standardisation
et ont réalisé une nouvelle analyse. Celle-ci s'est
révélée bien plus fructueuse avec de trés bonnes
corrélations entre les différents estimateurs.

L'analyse de C.A. Brewer-Carias et al. (1976) a tenté
de déterminer la concordance d'une matrice de dis-
tances, calculée d’apres des données non-métriques
dentaires, avec des matrices de distances basées sur
des marqueurs génétiques pour évaluer le degré de
microdifférenciation au niveau local (entre différents
villages d’Indiens Yanomama). lls ont trouvé de trés
bonnes correspondances entre les distances dentai-
res, les distances génétiques et la proximité géogra-
phique des différents ensembles étudiés.

Dans le méme esprit, I'étude de H.R. Palomino et al.
(1977) a tenté de saisir la valeur des données non-
métriques dentaires a travers |'étude de diverses po-
pulations et ceci a divers niveaux de différenciation.
Le corpus étudié résulte d’une compilation de don-
nées récoltées dans la littérature et les résultats qui
en découlent sont mitigés. Il semble que les données
dentaires soient de bons discriminants entre popula-
tions lorsque I'échelle de différenciation est grande,
en revanche, dans le cas contraire, elles semblent
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bien moins efficaces. Cela étant dit, G.R. Scott et
A.A. Dahlberg (1982) estiment qu'il faut considérer
comme contestable les résultats de cette étude,
I'analyse ayant été effectuée avec des données pro-
venant de la littérature et ou il est donc impossible
de controdler la standardisation des observations. Ce
qui induit un affaiblissement de la fiabilité des don-
nées et rend les résultats peu crédibles.

A.C. Berry (1976) a étudié la morphologie dentaire
de diverses populations européennes, notamment du
sud-ouest et nord-ouest de I’Angleterre, des fles Shet-
land et de I’Allemagne. Il a calculé des mesures de
divergence entre les différents ensembles. Les distan-
ces obtenues ont montré une bonne similarité avec la
proximité géographique des différents groupes.

P. Kirveskari (1978) s'est intéressé a la morphologie
dentaire de la communauté lapone Skolt indiquant
une origine européenne plutot qu’asiatique, ce qui a
été suggéré également par les analyses sérologiques.

G.R. Scott et A.A. Dahlberg (1982) ont étudié la mor-
phologie dentaire de différentes tribus d‘Indiens du
sud-ouest américain qui se regroupent en 4 familles
linguistiques. Leurs résultats montrent un fort paral-
[élisme entre les données dentaires et la linguistique.
Une autre étude a confirmé la similitude entre les
données de la morphologie dentaire et la linguisti-
que. Il s’agit du travail de G.R. Scott et al. (1983) par
I'analyse d'un important échantillon d’Indiens Pima
dont les relations familiales étaient connues.

L'étude de A.J. Perzigian (1984) a comparé les
résultats de données dentaires morphologiques et
métriques. Il a étudié 42 échantillons comprenant
une fourchette chronologique trés large (de la pré-
histoire a aujourd’hui). Selon lui, I'emploi de la mor-
phologie pour distinguer les distances biologiques
entre les populations est préférable a I'utilisation
de la métrique. En effet, ses résultats montrent
que les différences constatées pour la métrique
dentaire peuvent étre expliquées par des change-
ments techno-culturels ou alimentaires, en revanche
les données morphologiques dentaires permettent
de regrouper les populations selon leur répartition
géographique.

T. Higa et al. (2003) ont observé les variations morpho-
logiques dentaires de différents ensembles asiatiques,
plus particulierement en s’intéressant aux populations

de Ile Ryukyu. lls ont effectué des analyses intra- et
interpopulationnelles en obtenant des résultats com-
parables aux données fournies par la génétique.

Différentes études ont exposé I'utilité des traits non-
métriques dentaires en tant qu’indicateurs des distan-
ces biologiques entre populations. Les comparaisons
entre les différents indicateurs ont permis d’asseoir la
valeur de la morphologie dentaire dans les études in-
terpopulationnelles quelle que soit son échelle de dif-
férenciation. Les correspondances entre les distances
dentaires et celles génétiques sont généralement plus
gue satisfaisantes, méme si elles ne sont pas toujours
parfaites. Les concordances entre la morphologie
dentaire et la proximité géographique ainsi que la
linguistique sont aussi trés positives, les différentes
analyses ayant démontré de grandes analogies entre
ces différents types de données.

De plus, les études ayant porté sur des comparai-
sons entre les données métriques et non-métriques
ont montré que ces derniéres ont un meilleur pou-
voir discriminant et semblent davantage refléter le
déterminisme génétique tant recherché dans les
études entre populations.

Lorsque les résultats ne sont pas bons, cela est tou-
jours expliqué par des problemes méthodologiques
qui se résument, la plupart du temps, par des probleé-
mes d’observation et de réplicabilité des données.

Conclusion

Au terme de cette étude, nous avons vu que les
traits dentaires peuvent étre un outil intéressant
pour appréhender les relations entre populations.
D'une part, la dentition est un des éléments les
plus résistants du squelette, donc souvent le mieux
conservé, de l'autre, les traits non-métriques dentai-
res peuvent étre observés sur le vivant, ainsi, la re-
cherche sur leur déterminisme génétique est facilité
puisqu’on peut directement étudier des sujets ap-
parentés ou des jumeaux. Les progrés de la science
ont aussi contribué a améliorer la compréhension
des mécanismes et des processus impliqués dans
I'odontogénie.

e D’abord, les recherches ont pu établir que le
développement dentaire, et en particulier de
la morphologie dentaire, est soumis a un fort
controle génétique. Différents travaux ont pu



montrer que le développement de la dentition
est sous |'influence d'un certain nombre de ge-
nes qui agissent a divers endroits et interviennent
a différents moments de sa formation. Si aucun
trait ne suit un mode de transmission simple, ils
ne sont pas aussi complexes que ceux suivant
des modeéles de transmission polygénique pour
lesquels interviennent une multitude de genes.
De plus, si on ne peut nier une influence proba-
ble de facteurs environnementaux, on ne peut
pas non plus contester le fait que leurs effets
sont moindres. Finalement, les études basées sur
le déterminisme génétique ont montré que la
plupart de ces caractéres semblent détenir une
grande composante héréditaire.

Ensuite, nous avons vu que la fiabilité du syste-
me d'observation est un élément essentiel dans
la validation des données. En effet, I'absence
de standardisation des données peut parfois
conduire a des résultats totalement différents.
La subjectivité de I'observation a souvent été un
élément déterminant dans la critique de I'étude
des traits dentaires. Mais a |'heure actuelle, il
est possible de contourner cet obstacle, d'une
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part, en utilisant les plaques de référence et des
définitions précises des différentes variables, et
de I'autre, en éliminant les traits qui poseraient
d’'éventuels probléemes de standardisation en
testant non seulement sa propre concordance,
mais aussi celle entre différents observateurs.

¢ Enfin, les études portant sur la valeur des traits
non-métriques dentaires en application dans des
populations actuelles sont pleinement rassuran-
tes. La comparaison des résultats de la morpho-
logie dentaire avec différents estimateurs com-
me la proximité géographique, la linguistique ou
encore des données provenant de la génétique,
ont permis de conforter I'idée que ces variables
sont de bons indicateurs des distances biologi-
ques entre populations.

Aujourd’hui la recherche sur les traits dentaires non-
métriques se poursuit. Elle mene a une meilleure
compréhension de ces variables. Méme si certains
aspects ne sont pas encore totalement maitrisés, le
déterminisme génétique qui sous-tend |'expression
des traits dentaires permet de les utiliser lors d'étu-
des comparatives entre populations.
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Notes

Quatre tissus primaires s'enchevétrent pour former la
trame du corps humain : les tissus épithélial, conjonc-
tif, musculaire et nerveux. L'épithélium est un tissu
de revétement de surface de I'organisme ou interne
d’'une cavité. Il constitue en réalité une barriére entre
des milieux différents (Marieb 1999).

L'embryon humain est constitué de trois couches de
cellules distinctes : I'endoderme, la couche la plus
interne, donne naissance aux viscéres, poumons,
foie ; le mésoderme, couche intermédiaire, qui donne
naissance aux os et aux muscles et |'ectoderme, la plus
externe donne naissance au systéme nerveux et a |'épi-
derme.

Pour établir une échelle, les chercheurs se basent sur
une détermination de I'expression de la plus faible a

la plus forte. Il faut fixer, des le départ, les expressions
minimum et maximum, puis délimiter les expressions
intermédiaires. En général, la présence est subdivisée
en gradations de léger a fortement prononcé.

Le complexe se compose des variables suivantes : les
incisives en pelle, le pli mésiolingual, le protostylide, la
septieme cuspide et le métaconule.

Le complexe comprend des fréquences élevées de la
rotation des incisives et du tubercule de Carabelli et de
I'absence ou de fréquences relativement basses des in-
cisives en pelle, du protostylide et des cuspides 6 et 7.

Le complexe a été défini d'apres la fréquence trés éle-
vée de la 6° cuspide ainsi que par la présence du mé-
taconule et du tubercule de Carabelli et de fréquences
trés basses pour le protostylide et la 7¢ cuspide.
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