






















































































rangée dentaire, en fonction des déplacements du bol alimentaire. 

Dans une démarche comparative, on peut toutefois définir conventionnellement un 
"centre de gravité" de l'application de la force résistante. Ainsi, pour les équidés, 
Radinsky (1983, 1984) a utilisé un paramètre COMI, qui est la distance entre la face 
arrière du condyle mandibulaire et la limite P/4-MlI. Chez ces animaux dont les 
prémolaires sont particulièrement molarisées, ce point correspond à peu près au milieu 
de la rangée dentaire retenu comme référence par Tumbull (1970, fig. 39,44). Radinsky 
a mis ainsi en évidence l'existence d'un gradient d'allongement de cette variable chez les 
équidés hypsodontes. 

Sur le diagranune représentant les variations d'un paramètre voisin mesuré sur le 
crâne, PGMI (Remy, 1992), en fonction de SMST·5 (fig. 19), on retrouve cette forte 
allométrie positive chez les équidés hypsodontes , et une répartition presque isométrique 
des autres Equoidea. 

La valeur de PGMI est relativement élevée chez Leptolophus (w = 1,18 par 
rapport à ce dernier groupe). Mais sur le crâne Cst-3Dl, qui ne possède que 3 
prémolaires relativement réduites et des molaires très allongées, le milieu de la rangée 
dentaire se situe bien en arrière du contact P4/-Ml/, approximativement au niveau du 
métacône de Mil. Si l'on raisonne en tennes de surfaces, le "centre de gravité" de l'aire 
masticatoire est même encore plus en arrière, à l'aplomb de la partie antérieure de M2/. 

Pour une comparaison valable avec les Equoidea, il faudrait donc corriger cette 
donnée chez Leptolophus. Si l'on prend en compte une valeur moyenne, soit la limite 
Ml/-M2I, la longueur du bras de résistance se réduit à 79 mm et le crâne en question se 
positionne près de l'axe de régression général (w; 1,03; voir fig. 19). 

Or, bien que le massif alvéolo-dentaire soit resté remarquablement bas (HTMX = 
6,5) malgré l'acquisition d'une certaine hypsodontie, on observe chez cet animal un 
éloignement de la rangée dentaire par rapport au centre de rotation mandibulaire, 
comme chez les équidés hypsodontes, et qui est lié à la position très dorsale de 
l'articulation. 

Leptolophus a donc compensé efficacement l'allongement défavorable du 
bras de résistance, qui aurait pu résulter de l'acquisition de l'hypsodontie, par un 
déplacement vers l'arrière du point d'application des forces, (grâce à la réduction 
des prémolaires et au développement de grosses molaires postérieures), contrai­
rement aux équidés hypsodontes chez qui cette compensation a été obtenue par un 
important déplacement vers l'avant de l'insertion du masséter (en raison de l'ac­
croissement de taiUe des dents jugales antérieures). 

7-6 Evolution ontogénique de la dentition 

7-6-1 Accroissement progressif de la surface masticatoire 

L'étroitesse des faces occlusales des dents jugales supérieures lors de leur mise en 
place sur l'arcade, et la fonne trapézoïdale de toutes les dents en coupe sagittale 
déterminent une transformation progressive de la surface masticatoire fonctionnelle. 

Bien que les 5 premières dents jugales deviennent de plus en plus courtes mésio-
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distalement au fur et à mesure de leur usure, l'arrivée successive sur l'arcade de dents 
postérieures de plus en plus grosses aboutit à un accroissement continuel de la longueur 
du secteur fonctionnel, d'autant plus qu'à la différence des autres dents, la face triturante 
des M3 s'allonge avec les progrès de l'usure. Fortelius (1985) a décrit de même chez 
Dicerorhinus un raccourcissement progressif des dents au collet et un allongement des 
M3; mais la longueur totale des ectolophes reste à peu près constante chez ces animaux, 
à cause d'une plus grande homéodontie; c'est donc une évolution ontogénique assez 
différente. 

Comme par ailleurs toutes les faces triturantes des dents jugales supérieures 
deviennent de plus en plus larges transversalement, il y a chez Leptolophus un 
accroissement considérable de la surface fonctionnelle de la dentition au cours de 
l'ontogénèse (fig. 20). 

A noter au passage que le maintien du contact entre les différentes dents jugales, 
qu'on observe à tous les stades d'usure, implique une migration constante des dents 
postérieures vers l'avant, au fur et à mesure de leur égression. n s'agit d'un phénomène 
assez habituel chez les mammifères herbivores, (développé à l'extrême par les 
proboscidiens récents), mais qui est ici relativement accentué à cause de la morphologie 
des dents de Leptolophus, particulièrement rétrécies au collet. 
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Figure 20,- Evolution ontogénique des surfaces occlusales fonctionnelles de P4I- li M3/ chez Leptolophus, 

1: Lu = somme des indices U d'usure des dents (voir tabl. 6), 2: L.. = somme des surfaces occlusales fonctionnelles, 
en mm2, d'après les limites des marques d'abrasion (mesuréeS sur photo). 
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7-6-2 Evolution des profils occlusaux observés en coupe 

Des moulages de molaires supérieures, à différents stades de vieillissement ont été 
sectionnés axialement dans un plan parallèle aux stries d'usure, au niveau du 
"mésocylix" (5) (fig. 21). Ces sections sont à comparer à celles que Fortelius a 
présentées (1985, fig. 13-16). 

Sur les structures triturantes secondaires ainsi observées en coupe, on distingue un 
plan d'abrasion externe plus ou moins oblique dorso-médianement et un plan interne, 
légèrement oblique ventro-médianement. Au fur et à mesure de la perte de hauteur de la 
couronne, le dièdre formé par ces 2 plans s'ouvre progressivement. Sur les dents peu 
usées (stade 2, voir tab!. 6), il est de l'ordre de 1300

; au stade fonctionnel ultime il peut 
atteindre jusqu'à 1700 (quoiqu'avec d'assez larges variations individuelles et/ou locales). 

Au niveau des dents peu usées, on peut donc décomposer le cycle masticatoire en 
deux phases bien différenciées, comme chez de nombreux ongulés (Kay et Hiiemae, 
1974), mais sur les plus abrasées, on n'en distingue pratiquement plus qu'une. 

J'ai retrouvé chez les autres paléothériinés une évolution similaire au cours de la 
vie. Chez Plagiolophus, les angles se modifient de façon analogue avec l'âge et ils ont à 
peu près les mêmes valeurs. Par contre, le dièdre parait être systématiquement moins 
ouvert chez Palaeotherium (de 1030 à 1440 sur les spécimens mesurés). La structure de 
la partie moyenne des dents est certainement en cause (Fortelius, 1981: 156): tandis que 
chez Leptolophus et Plagiolophus toutes les sections d'émail ont approximativement la 
même épaisseur, l'émail des canules et de la paroi linguale de l'ectolophe est 
particulièrement mince chez Palaeotherium (Remy, 1992: 206), ce qui facilite l'usure 
de cette zone médiane et maintient une angulation entre les 2 plans de la face triturante. 

Les plages dentinaires exposées présentent fréquemment une concavité 
particulièrement accentuée. Peut-être est-ce la conséquence d'une résistance mécanique 
médiocre, parce que non renforcée par des zones suffisamment développées de dentine 
péricanaliculaire hypercalcifiée, à la différence des autres paléothériidés ou des équidés 
hypsodontes (voir plus haut: § 4-2-2). 

7-6-3 Morphologie et microstructure des plans d'usure 

Facettes d'attrition 

Un petit nombre d'observations est seulement possible et on ne dispose pas, au 
surplus, de tous les stades d'usure des différentes dents, à cause notamment du gradient 
d'abrasion le long des arcades dentaires: les lères molaires sont connues surtout à des 
stades tardifs, les dernières surtout au début de leur activité fonctionnelle. n est donc un 
peu hasardeux de généraliser. 

Il semble pourtant qu'on puisse mettre en évidence, au niveau des molaires 
supérieures, une modification dans le temps de la localisation des facettes d'attrition. Il 
s'agit de facettes planes, à bords nets, révélatrices de contacts directs dent contre dent 

(5) Mesocylix : domaine fonctionnel passant entre paracône et métacône et correspondant à la trajectoire 
du protoconide de la dent mandibulaire opposée; amphicylix : domaine fonctionnel commun à 2 dents 
jugales supérieures adjacentes et correspondant à la trajectoire de l'hypoconide de la dent mandibulaire 
opposée (Butler, 1952a). 
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Figure 21.- Evolution des profils occlusaux en fonction <lu degré d'usure chez différents genres de PalacOIheriinae, avec la mesure du dièdre lié à la différence 

d'orientation des 2 phases masticatoires (voir texte).- a: Leptoloplrus stehlùli (Robiac) FSL 5104 (M2/). b: L. siehlini (Robiac) FSI... 5105 (M2J). c: L noulel; 

(Montespieu) MTO 96 (M2/). d : L steh/ini (Robiac-Sud) FMO RbS-535 (M2/). e: Pla8iolophus minor (Frohnstetten) MST 219 (M2/). f: p, ministn' (Montalban) IPS 

(M2J). g: P. sp. (M urs) MBA QV-I24 (M2/). h: P. sp. (Murs) MBA OV-124 (MI l). i : P. anneclen.r (Euzet) FMO EUZ-5632 (M2/). j : P. atlllcc/ens (Fons 5) FMO F5-

48 (M2/). k: P. annectens (Euzet) FMO UM-5472 (M2/). 1: Palaeolherium siderolirhicum (Fons 5) FMO F5-9 (M2/). m: P. siderolilhicum (Fons 5) FMO F5-9 (M II). 

n: P. lautricense (Lautrec) MTO 130 (M2/). 



(Rensberger, 1973: 520). J'en ai observé sur la plupart des dents (pl. 4, fig. 10 et Il). 
Dès qu'elles entrent en fonction, en effet, l'usure débute sous forme de facettes d'attrition 
affectant le paracône, le parastyle et le paraconule, et orientées en coupe frontale selon 
un plan oblique médio-dorsalement. A noter que par suite de la forme losangique des 
faces triturantes, cette zone d'attrition représente la moitié labiale d'un "amphicylix" 
(voir note infrapaginale 5) dont !'hypocône de la dent précédente, plus usé, constitue la 
partie linguale. 

Les facettes d'attrition gagnent rapidement toute la longueur de }'ectolophe. Avec 
les progrès de l'usure, elles se limitent ensuite uniquement à son versant labial, tandis 
que les autres crêtes d'émail sont plus ou moins nettement arrondies. Enfin. au stade 
ultime, les facettes d'attrition disparaissent complètement. 

La M3/ mérite une mention spéciale; sa partie distale, qui ne devient fonctionnelle 
que tardivement, conserve jusqu'à un stade d'usure assez avancé (3,5) des facettes 
d'attrition non seulement sur la paroi labiale de l'ectolophe, mais aussi sur l'hypostyle et 
sur le versant postérieur de l'hypocône. 

n est à souligner que, contrairement à ce que Greaves (1973, cité par M6dden, 
1993) considère comme habituel chez les périssodactyles, je n'ai pas observé de versant 
"aiguisé" à proprement parler. Le versant dentinaire et le versant cémentaire ont une 
netteté similaire; les seules différences d'angulation des rebords d'émail sont liées à 
l'obliquité d'ensemble "des plans d'usure. n n'y a pas non plus de dissymétrie flagrante 
dans lcs concavités des surfaces dentinaires exposées. 

Stries, marques d'impacts ("pits") et ébrécbures 

Les surfaces d'usure de l'émail et de la dentine sont sillonnées de stries plus ou 
moins parallèles entre elles, dont l'orientation préférentielle est oblique vers l'intérieur et 
vers l'avant. 

Leur tracé n'est toutefois pas rectiligne. On note en effet un écart angulaire variant 
de 5 à 15° entre les stries affectant la paroi labiale de l'eetolophe et celles de la paroi 
linguale des cuspides internes. Sur les dents très usées, où la continuité des stries est 
conservée au niveau dentinaire, on constate qu'elles décrivent des arcs de cercle 
concaves vers l'arrière, ce qui rend compte de l'angulation entre les stries labiales et 
linguales. 

D'autre part, leur angulation par rapport au plan sagittal varie le long de l'arcade: 
sur l'ectolophe des prémolaires, elles font un angle de l'ordre de 80° avec ce plan, tandis 
que sur l'ectolophe des M3/ cet angle est de 40° à 50°. Ces courbures et écarts 
angulaires matérialisent les déplacements mandibulaires lors de la mastication (cf. infra, 
§ 7-7). 

Les stries sont le plus souvent grossières et profondément gravées dans l'émail. De 
telles rayures indiquent la présence de particules minérales dans les aliments, plutôt que 
de phytolithes (dont les herbes productrices étaient encore rares à cette époque (Webb, 
1977». Sur certaines dents cependant et notamment des dents très usées, les stries sont 
fines et nombreuses, donnant aux crêtes arrondies d'émail un aspect presque poli. que 
l'on trouve habituellement chez les herbivores se nourrissant exclusivement de végétaux 
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tendres ("browsers") (pl. 4, fig. 14). 

Les stries de la dentine sont généralement très fines. malgré la faible dureté de ce 
tissu; cela pourrait être dû à un contact moins étroit avec les grains abrasifs, à cause de 
la forte concavité habituelle des surfaces dentinaires dénudées, en retrait des crêtes 
d'émaiL 

Quant aux marques d'impacts, elles sont localisées principalement sur l'ectolophe, 
notamment sur sa paroi labiale, essentiellement au niveau des facettes d'attrition (pl. 4, 
fig. Il). Elles sont probablement dnes à ces mêmes particules détritiques lors de la 
phase de pression initiale. 

De nombreuses ébréchures affectent aussi l'émail des dents jugales. Je parle des 
ébréchures intervenues du vivant des animaux, et qui sont bien différenciables des 
artefacts post mortem par le fait que leurs contours sont émoussés et qu'elles sont elles­
mêmes parfois striées. preuves de la poursuite de l'activité fonctionnelle (pl. 4. fig. 9, 
11. 13). Ces ébréchures s'observent sur n'importe quelle crête d'émail, mais 
principalement sur la paroi labiale de l'ectolophe au point d'en hâter la disparition sur 
certaines molaires très usées. Hormis l'éventualité de chocs accidentels, il s'agit sans 
doute le plus souvent d'accidents d'origine masticatoire. La médiocre structuration des 
bandes de Schreger, dont on admet l'efficacité pour prévenir les risques de fracturation 
de l'émail (V. Koenigswald, 1980: 85) pourrait avoir été la cause de la fréquence de ces 
ébréchures chez Leptolophus. 

7-6-4 Gradient d'abrasion des séries dentaires 

TI convient d'évoquer ici à nouveau le fort gradient d'abrasion entre les molaires 
d'une même arcade que je tiens pour caractéristique du genre Leptolophus. Le 
maxillaire-type de L stehlini FSL 5104 est exemplaire à cet égard puisque la M3/ n'y 
est pas encore fonctionnelle (usure 0) alors que la Mlf a déjà atteint le stade 4 et perdu 
approximativement les 213 de sa hauteur de couronne. Sur aucun autre maxillaire de 
paléothériidé je n'ai observé un tel décalage. 

TI est vrai que la dentition du crâne de L. nouleti, ainsi que des fragments 
d'individus très âgés. ont un gradient Mlf-M3/ plus faible et qui ne dépasse pas 2 unités. 
Ce phénomène d'atténuation progressive du gradient d'abrasion est certes courant (v. 
plus loin) et l'on ne dispose pas ici de séries dentaires suffisamment nombreuses pour 
une analyse approfondie, mais si l'on compare toutes les molaires disponibles à des 
échantillonnages d'autres paléotbériidés, l'importance particulière du gradient d'abrasion 
chez Leptolophus semble quand même se confirmer: en moyenne la différence de degré 
d'usure entre les Mil et les M31 est de 2,50 chez ce genre contre 1,27 chez 
Palaeotherium, 1,60 et 1,69 chez les Plagiolophus (respectiv. P. Paloplotherium et 
Plagiolophus s.s.) (tab!. 8). 

7-7 Cinématique mandibulaire 

Les observations précédentes apportent des éléments pour reconstituer la 
cinématique mandibulaire lors du cycle masticatoire. 

On notera tout d'abord que l'absence de versant aiguisé sur les facettes d'usure de 
l'émail enlève son principal argument à l'hypothèse de Môdden (1993) qui voudrait que 
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l'activité masticatoire s'exerce chez les herbivores, et notamment chez les 
périssodactyles, de l'intérieur de l'arcade dentaire vers l'extérieur, donc à l'opposé du 
sens admis généralement. Au contraire, du moins en ce qui concerne Leptolophus. la 
localisation labiale des pits indique un départ du cycle masticatoire au niveau de la face 
labiale des dents jugales supérieures. 

Compte tenu de cette localisation presqu'uniquement labiale des facettes d'attrition 
et de leur disparition sur les dents usées, on est amené à considérer que la phase 1 du 
cycle (Kay & Hüemae, 1974; Fortelius, 1985) s'effectue chez Leptolophus au niveau de 
la partie fonctionnelle la plus postérieure de la série dentaire, ce qui nécessite, avant tout 
contact entre les dents jugales supérieures et inférieures au niveau de leurs faces 
labiales, une latéro-déviation mandibulaire d'autant plus marquée que l'arcade maxillaire 
est assez fortement convexe. Au fur et à mesure que de nouvelles dents entraient en 
fonction à l'arrière, l'articulé devait même avoir tendance à s'inverser dans la région 
antérieure, les dents inférieures passant à l'extérieur de la rangée maxillaire. 

A partir de cette situation de départ, l'orientation générale des stries d'usure, leur 
trajet arqué et l'écart angulaire entre les stries des dents situées aux 2 extrémités de 
l'arcade indiquent l'existence d'un axe de rotation mandibulaire dans le plan horizontal 
situé du côté non travaillant ("balançant") sans que le matériel disponible ne permette de 
préciser davantage sa localisation. 

Dans le plan frontal, le mouvement centripète de la mandibule au cours de la 
phase 1 comporte comme chez les autres herbivores une composante verticale dorsale, 
mise en évidence par l'inclinaison de la partie labiale des faces occlusales peu usées. 

Le secteur triturant affecté ensuite à la phase II de la mastication présente une 
extension beaucoup plus vaste chez Leptolophus, et concerne toutes les dents jugales. 
Dans la poursuite du déplacement de la mandibule en direction médiane, la composante 
verticale s'atténue avec l'ouverture du dièdre entre les parties labiales et linguales des 
faces triturantes, à mesure que des dents antérieures plus usées sont concernées, puis 
s'inverse et devient légèrement ventrale jusqu'à la fin de la trajectoire des dents 
inférieures. 

7-8 Commentaires 

1) Ce schéma de la cinématique mandibulaire correspond à une mastication de 
type "ectolophodonte" (selon Fortelius, 1985). On remarque à ce propos (voir tabl. 11) 
que les indices d'anisodontie (1,92) et d'anisognathie (1,23) positionnent précisément 
Leptolophus sur l'axe des ongulés lophodontes dont le cycle masticatoire se décompose 
en 2 phases (Fortelius, 1985, fig. 29). 

La phase 1 du cycle masticatoire consacrée au déchiquètement initial des aliments 
semble avoir été cantonnée, -tout au long de l'ontogénèse-, à la zone fonctionnelle la 
plus postérieure de la dentition. La phase II, d'écrasement et de trituration qui n'avait 
qu'une faible composante médio-ventrale, faisait intervenir au contraire la plus grande 
partie de la surface triturante générale. 

2) Ce modèle implique une pression masticatoire moindre que chez les 
"plagiolophodontes" (artiodactyles et équidés sélénodontes) et s'applique d'autant mieux 
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ici qu'on a conclu que Leptolophus devait posséder une musculature masticatrice 
relativement peu puissante. 

Ani~odQnti~ mQ!r!enn~ 
d'après les largeurs max.imales des M2 supérieures et inférieures 

Wu (M21) Wj (M/2) ADI (Wu/Wj) 

L nouleti 16,0 8,9 1,80 

L stehlini 16,0 8,5 1,88 

T~ntativ~ d~ CQIDQI,uS!ÎSQn ~ntre aniS:QQQnti~ e:t aniSQgnathie: çhe:z Lel2tQlQ/lhus, nQu,hrti 
d'apres le crâne Cst-301 et la mandibule Cst-40 

Cst-301 Cst-40 

Du(l ) lu (2) D u - lu Di (I) li (2) D -1 , , 
Anisodontie 14,8 7,7 Am 

14,8/7,7 = 1,92 

Anisognathie 50,5 14,8 35,7 36,7 7,7 29,0 AGI 
35,7/29,0 = 1,23 

Tableau 11.- Calcul des indices d'anisodontie et d'anisognathie chez Leptolophus selon Fonelius (1985: pp. 51. 

54). 
(1) Diamètre externe des arcades dentaires au niveau des Ml 
(2) largeur maximale des Ml 

3) La prédominance du masséter sur le temporal signalée précédemment (§7-5-2) 
s'intègre bien à ce schéma fonctionnel faisant intervenir de larges déplacements latéraux 
de la mandibule (même si l'on ignore dans ce cas la part, sans doute importante, qui 
revenait au complexe ptérygoïdien dans ces mouvements). La réduction relative du 
temporal pourrait être corrélée en même temps avec l'allongement du museau et du 
diastème post-canin (Janis, 1983: 83) pour faci liter une propulsion mandibulaire 
favorable à l'action de pincette de la dentition antérieure . 

. 4) Les molaires sont affectées d'une rnacrodontie de plus en plus marquée vers 
l'arrière. Il en est résulté une position très reculée du lieu d'application des forces, 
correspondant à un bras de résistance relativement raccourci, ce qui a pu fournir, en 
dépit d'une activité musculaire modérée, le maximum de pression utile. Le rôle des 
prémolaires devait au contraire être passablement modeste dans le traitement du bol 
alimentaire, à cause de leur sudace réduite et du bras de levier défavorable (dû à leur 
situation antérieure). L'usure préférentielle au niveau de l'amphicylix créant un 
engrènement profond entre les prémolaires supérieures et inférieures, elles devaient 
surtout servir de couloir de guidage pour le déplacement mandibulaire (Smith et Savage, 

94 



1959, cités par Williamson et Lucas, 1992). 

5) La pression maximale de la phase 1 est responsable de la localisation 
préférentielle des ébréchures d'émail et des "pits" sur la paroi labiale de l'ectolophe. La 
participation exclusive des dents les moins usées rend compte, également, de la 
convexité de l'arcade maxillaire vue de prom, notamment chez FSL 5104 (fig. 1): dents 
antérieures relativement courtes (et usées à l'amphicylix), dents moyennes plus 
proéminentes (actives en phase 1), dent postérieure pas encore fonctionnelle. 

6) Au cours de la vie, les crêtes adamantines des lophes internes, d'abord alignées 
presque parallèlement au plan sagittal, ce qui leur confère le maximum d'efficacité dans 
l'action sécante de la phase l, se redressent progressivement jusqu'à devenir quasiment 
perpendiculaires à l'ectolophe sur les molaires très usées. Cette modification dans 
J'orientation des crêtes d'émail, qui s'accompagne d'un fort accroissement des surfaces 
triturantes (§7-6-1), était vraisemblablement favorable au développement de la fonction 
de broyage de la phase II. 

7) Comment interpréter la tendance hypsodonte développée par Leptolophus? On 
considère que le développement de l'hypsodontie est une réponse adaptative à une usure 
dentaire accrue, dont les causes peuvent être variées (ForteHus, 1985). La gracilité des 
supports osseux de la musculature et la prédominance de la phase II de la mastication 
qui ne requiert pas de fortes pressions occlusales, indiquent que l'hypsodontie de 
Leptolophus, d'ailleurs modérée, n'est certainement pas le corollaire d'une mastication 
puissante ou de la nécessité de traiter de grandes quantités d'une nourriture médiocre, 
comme c'est le cas pour les types plagiolophodontes. La présence de fortes rayures et de 
nombreuses ébréchures de l'émail ainsi que la concavité accentuée des zones de dentine 
exposée laissent supposer que c'est plus probablement une réponse à une abrasivité 
notable de la nourriture consommée, conjuguée à la structure relativement peu résistante 
des tissus dentaires, responsables d'une usure rapide des dents. 

Cela pourrait rendre compte en même temps du gradient d'abrasion entre les 
molaires d'une même arcade, plus marqué que chez les genres voisins, dans la mesure 
où l'on peut présupposer un tempo identique dans la séquence d'éruption de ces dents. 

8) Quant à l'atténuation de ce gradient en fonction de l'âge? c'est un phénomène 
bien connu (réf. in Fortelius, 1985). On peut y voir d'abord un effet de bras de levier 
augmentant la pression, et donc l'abrasion sur les dents les plus postérieures, lorsque 
toute l'arcade dentaire est devenue fonctionnelle. Mais d'autres causes ont également été 
invoquées. On a ainsi émis l'hypothèse qu'au fur et à mesure de l'éruption des dents, le 
nombre de fibres élastiques du ligament alvéolo-dentaire diminuant, la pression 
d'égression s'atténuerait, ce qui pourrait ralentir l'abrasion des dents les plus usées et 
réduirait donc progressivement le gradient en question (Boyde, d'après Fortelius, 1985). 
On conçoit bien cette explication dans le cas de dents très hypsodontes dont une partie 
importante reste incluse dans l'alvéole quand elles sont déjà fonctionnelles. Mais chez 
Leptolophus. la hauteur de la tubérosité maxillaire est restée très faible, les dents 
devaient être fonctionnelles bien avant la fin de l'odontogénèse et il ne devait pas y 
avoir une sunace dentaire intra-alvéolaire beaucoup plus importante sur les dents jeunes 
que sur celles qui étaient en place sur l'arcade. 

Kurtén (1983) a proposé une explication différente pour une population 
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d'antilopes: l'agrandissement progressif des surfaces triturantes qui accompagne la perte 
de hauteur des couronnes serait en cause. Cette hypothèse, plus séduisante ici a priori, 
puisqu'on a effectivement observé un semblable accroissement de la surface occlusale 
fonctionnel1e, ne me paraît pas satisfaisante non plus. En effet, cet accroissement de 
surface concerne presqu'uniquement la dentine dénudée; au contraire la longueur des 
crêtes d'émail, qui conditionne pour l'essentiel la résistance de la dent, ne change guère 
et tend même à diminuer lorsque le plan triturant atteint le fond des sillons. 

Par contre, la présence d'un gros canal dentaire accessoire à l'arrière de la 
tubérosité (p. 72) indique une forte vascularisation des gennes dentaires probablement à 
la base d'une activité intense des adamanto- et des odontoblastes, et donc d'une 
croissance rapide des dents. Cette structure originale propre au genre Leptolophus 
pourrait avoir été à l'origine d'une pression quelque peu accrue au niveau des dernières 
molaires en évolution, comme dans "l'hypothèse ligamentaire" , et donc d'une certaine 
atténuation du gradient d'usure. 

9) La fonction du cément coronaire dans le processus masticatoire me paraît très 
indirecte. C'est un tissu très peu résistant à l'abrasion chez Leptolophus, et même les 
dépôts les plus épais s'estompent rapidement à distance des plans de trituration des 
aliments. On a associé le développement du cément coronaire et de l'hypsodontie chez 
les herbivores avec une aridité croissante de l'environnement (Thaler, 1966; 
Hartenberger, 1973). Le rapprochement avec ce dernier facteur est probablement une 
fausse corrélation, au moins dans le cas qui nous intéresse: en effet, l'altération 
climatique qui va intervenir à la fm de l'Eocène et amener des perturbations dans la 
couverture végétale de l'Europe occidentale, ne s'est pas encore produite au niveau MP 
16. Par contre, il pourrait y avoir une corrélation entre cément et hypsodontie par le fait 
que ce tissu ostéoïde constitue la surface d'attache dentaire des fibres du ligament 
alvéolaire au fur et à mesure de l'édification de la couronne, qui devient fonctionnelle 
sur ce type de dent avant la fonnation des racines. 

7 -9 Conclusion 

En conclusion, on est en présence d'une mastication de type "ectolophodonte", 
comportant des cycles masticatoires à 2 phases, nécessitant une activité musculaire de 
puissance modérée, et dans laquelle les mouvements de latéralité tiennent une place 
prépondérante. 

Les processus masticatoires semblent avoir été dominés par une abrasion rapide 
des dents, responsable d'un gradient très marqué de la hauteur coronaire des molaires 
d'une même arcade. Cette forte abrasivité serait consécutive à une résistance médiocre 
des tissus dentaires calcifiés et au caractère fréquemment abrasif de la nourriture 
ingérée. Ce pourrait être pour compenser dans une certaine mesure cette usure excessive 
que s'est développée une hypsodontie véritable, quoique modérée, précoce dans 
l'histoire des Equoidea et non consécutive dans ce cas à une évolution de 
l'environnement. 

L'efficacité fonctionnelle des prémolaires était certainement réduite en raison de 
leurs petites dimensions, mais elles pourraient avoir été utiles pour servir de guides à la 
trajectoire mandibulaire. 
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En ce qui concerne le prélèvement de la nourriture, l'allongement probable du 
museau et la proclivité des incisives devaient limiter l'action de pince de la dentition à la 
récolte d'éléments végétaux peu coriaces et peu fibreux. 

Finalement, malgré le caractère un peu paradoxal de leur hypsodontie, ces 
animaux devaient avoir un comportement de brouteurs de plantes herbacées tendres, de 
feuillages, voire de petits fruits ("browsers" stricts); mais les récoltes devaient être 
effectuées souvent à proximité du sol ou même à terre à cause de la présence, dans ces 
aliments, de particules détritiques (déposées par le vent ou par des éclaboussures de 
pluie; Williamson & Lucas, 1992). 

En ce qui concerne la vie de relation, on ne possède que très peu d'indices relatifs 
aux organes des sens. Rien sur l'olfaction; l'audition semble restée relativement 
archaïque, par suite de l'absence de bulle ossifiée; l'orbite et le canal optique présentent 
des dimensions qui se situent dans les normes des autres Equoidea, à la différence des 
Palaeotherium, qui se signalent, eux, par leur orbite notablement plus petite. 

La structure relativement modernisée de la partie découverte du moulage 
endocrânien suppose un comportement assez élaboré, soit dans les relations sociales, 
soit dans la protection contre les prédateurs. 

Le squelette post-crânien est inconnu. mais on a noté un certain allongement de la 
face, qui est plus développée que chez les autres paléothériidés, ce qui peut être 
l'indication d'un mode de locomotion à tendance cursoriale ou au moins subcursoriale 
(voir § 7-3). 

On en conclura fmalement, dans la mesure où l'on peut se permettre des 
supputations à partir d'une documentation incomplète, que Leptolophus pourrait avoir 
été un animal léger ;et actif, vivant dans un milieu probablement plus ouvert que celui 
dans lequel évoluaient les paiéothères. 
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Fig. 22.- Représentation des différents paramètres éludiés (voir annexe C). Repris de Remy, 1992, fig. 2. 
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N" DPCMX HTMX LBCT LBNC LCOR LDMX LFAQ 

uptolophus noultl; (1) 1 23 6.' (ISO) (59) 76 70,2 (92) 
... ... 2 · · · · · · · 

Anchilopillu dtpereri (Il 1 2. '.' · " " ,.., · ... ... 2 · · · 60,5 · · · 
Pal~OIhtrium cur1um Cll1tum (2) 1 20.' · 299 142.5 n 116.5 12. 

... ... .•• (1) 2 IS 21 · · " 109,0 112 
PalatOlhtrium dU1IIl1i dl/VOU (2) (3) 2 · 13 · · · · · 
PaltMOIMrium IfI(lg1Ulm mag/IJ/m (2) 2 (48) · ,., 18305 187 · 249 
PUÛUOlhtn'um ~dillm tuuttnst (2) 1 2],5 · · · 102 110,1 '" PQlatOl~n'um _diu". ~dium (2) 3 · 16 · 124,5 · · · 
PalOtOlMrium I/UIthllHrgi mUlllI. (2) 3 · 27 · 12. · · · 
PlagiafophllJ minimi 1 17,5 14,5 27. 94 98 94 •• 133,5 

". ... 2 40 15,5 214,5 · 100 8 1,2 136,5 
... ... 3 30,S · · · · 90.2 · ... ... 4 · 20,5 · 100 · · · ... ... , · · · · · · · ... ... 6 43 20.> 282.5 101 ,5 92.' 85.6 141,5 ... ... 7 · · · · · · · ... ." • · · · · · · · 
... ... , · · · · · · · 
... ... ,. · · · · · · · ... ... Il · - · · - - · ... ... 12 · - · · - - · ... ... 13 · - · · - - · ... ... 14 · · · · · · · 
... ... " · · · · · · · 
... ... 16 · - · · · · · ... ... " · · · · · · · 
... ... 18 · · · · · · · 
... ... 20 · · · · · · · 
... ... 20 · · · · · · · 

PltJgiolophuJ o~inus 1 37,5 Il ,S (247) 100 8S,S '2> (12 1) 
". " . 2 32 12 · · 86.' 77,8 126,5 ... ... 3 · · · · · · · 

PuudOfXlltJeotherium longiroJlrollim 1 3S,S 13,S · · "' (lO3,4) 159 

HypohippllS tquinus 1 · · · · · · · 
Merychippll$ ",inouriensiJ 1 · · · · · · · 
Miohippus inTermediu$ 1 · · · · · · · 
Miohippus obliquidtns 1 · · · · · · · 
MiohippuJ validus (2) 1 26,S · 24.' (92) 94 94 •• 123 
PliohippUJ /u/fionus 1 · · · · · · · 

Annexe A.- Additif aux données biométriques exploitées précédemment (Remy, 1992, tabl, 3 et 4) 

(1) Données rectifiées 
(2) Reprise des valeurs précédemment publiées avec des données additionnelles 
(3) SM! et SMST supposés identiques à ITÜ Mli-1279/450 

LFPO 

28 
· 

32,5 
J1j 
(86) 

· 
(37) 

(105) 
· 

" " 53,5 
SI S 
· 
· 
· 

63,5 
· 
· 
· 
· ---
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 

48.' 
47,5 
· 
· 
· 
· 
· 
· 

" · 

.Valeurs estimées à partir de SM! d'après la régression de SMST sur SM! (moindres carrés). 

CFT LlMS MMM MMT POM I SM I ,5 SMST'S SOR'S 

(62) 60 · · (901) 13,27 26.40 ,,"" 
· · 63 20 · · · · 

61.S S7,5 · · 70,S 10,44 24,98 25,41 

" 64 · · 73 '.90 · 26.00 
160 112 144 " 133 20, 10 50,73'" (28,60) 
· · · · · 20,00 "'''''' 28." 
· (68) M.' 28.' · 14, 14 37,09- 25"" 290 206 · · (lS8) 31,84 ,. ... (39.37) 
· Ils 108,5 49 144,5 17,61 45,10" (27,59) 

· 120 · · 13' 20,24 48.79'" 3J"" 166 119 · · · 21,68 54,26· 26.98 
Il) 90 · · J23 16,SB 39,42 41 .95 
IJO 93,5 · · 126,:'5 14,00 34.M 38,8S 
· · · · · · 38.01 · 

134,5 94,5 · · 127 · · · 
126 99 · · "' · · · 
12' 86,S · · 129 14,70 35,83 41,02 
· · 83 44> · · · · 

1 

· · 7805 39 · · · · 
· · 89 41 · · · · 
· · 90 ,. · · · · 
· · 76,S 37,S · · · · - · 93 43 · · · · - · 94 40,> · · · · 
· · 88.' 42 · · · · · · 83 " · · · · 
· · 98,S 39 · · · · 
· · 81 36 · · · · 
· · " 42 · · · · 
· · 92.' 43 · · · · 
· · 98.' 42 · · · · 

11705 88 · · 107 14,11 >< " 30,89 
· · · · · 12,96 33,41 JO>8 
· · 86 " · · · · 
· - · · · 16,06 (41,82) · 

· · 12' 48 · · · · 
· · 107 38 · · · · 
· · 78 36 · · · · 
· · M 32 · · · · 

108 84 (88) 32 108 16,82 42,91 33,47 
· · 144 " · · · · 



N° Spécimen Documents utilisés 

Leptolophu$ nouletÎ 1 MBA, est-30l Original 
--- --- 2 MTO,113 Original 

Anchifophw depereti 1 MTO, sans n° Original 
--- --- 2 Coll. Vidalenq, MO·856 PhOlo 

Palaeotherium curtum curtum 1 MNHN, GY424143 1 (2876-2880) Original 
--- --- --- 2 FMA,50 Franzen 1968. pl. 30.1 4, pl, 25-7 

Palaeotherium duvaU duvali 2 MNHN, GY -522 (2885) Original 
Palaeotherium magnum magnum 2 FSL,21374O Original 
Palaeotherium medium euz.etense 1 FSL,6531 Original 
Palaeotherium medium medium 3 MNHN, GY-425 Original 
Palaeotherium muehlbergi muehl. 3 FMO, UM-1756 Original 
Plagiolophus ministri 1 FPO, VIL-1973-273 Original 

--- --- 2 FPO, VIL 1974-345 Original 
--- --- 3 FPO, VIL 1973-146 Original 
--- --- 4 FPO, VIL 1974-35 Original 
--- --- 5 FPO. VIL 1974-146 Original 
--- --- 6 FPO, VIL 1974-% Original 
--- --- 7 FPO, VIL 1970-95 Original 
--- --- 8 FPO. VIL 1974-344 Original 
--- --- 9 FPO, VIL 1973-197 Original 
--- --- 10 FPO, VIL 1973- 168 Original 
--- --- li FPO, VIL 1973-41 Original 
--- --- 12 FPO, VIL 1973-101 Original 
--- --- 13 FPO, VIL 1971-68 Original 
--- --- 14 FPO, VIL 1971-81 Original 
--- --- 15 FPO, VIL 1971-96 Original 
--- --- 16 FPO. VIL 1973-189 Original 
--- --- 17 FPO, VIL 1974-275 Original 
--- --- 18 FPO, VIL 1974-88 Original 
--- --- 20 FPO, VIL 1974- 143 Original 
--- --- 20 FPO, VIL 1974-139 Original 

Plagjolophus ovinus 1 FPO, Ru-l Original 
--- --- 2 FPO, Ru-2 Original 
--- --- 3 FPO. Ru-3 Original 

Pseudopalaeotherjum {ongirost. 1 Musée Crozatier. Le Puy, TYPE Original 

Hypohippus equinus 1 Princeton Mus., 10404 Osborn 1918, fig. 167 
Merychippus missouriensis 1 Carnegie Mus .. 905 ibid., fig. 93 
Miohippus inlennedjus 1 AMNH,1196 ibid .. pl. 1, fig. 9 
Miohippus obliquidens 1 AMNH,668 ibid .. pl. l , fig. 5 
Miohippus validus 1 AMNH, 121 8 ibid. , pl. l , fig. II 
Pliohippus lullianus 1 AMNH, I7225 ibid., pl. 27 

Annexe B.- Origine des données biométriqucs additionnelles 
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DPCMX 

HTMX 

LBCT 

LBNC 

LCOR 

LDMX 

LFAO 

LFPO 

LFT 

LIMS 

MMM 

MMT 

POMl 

SMl 
SMST 

SOR 

Longueur du diastème post-canin maxillaire, mesurée au niveau osseux 
du bord postérieur de C au bord antérieur de p2 (Franzen, 1972). 
Hauteur de la tubérosité maxillaire: distance entre le point le plus 
ventral du plancher de l'orbite et le rebord alvéolo-dentaire. 
Longueur basicrânienne totale, du prosthion au bord postérieur des 
condyles occipitaux. 
Longueur basale du neurocrâne, mesurée parallèlement au plan 
basicrânien, du foramen optique au bord postérieur des condyles 
occipitaux. 
Distance canine-orbite, du bord postérieur de la canine au bord 
antérieur de l'orbite, en projection horizontale. 
Longueur totale de la rangée dentaire maxillaire, de p2 à M3, mesurée 
du côté labial (= Law in Franzen, 1968). 
Longueur faciale anté-orbitaire: distance oblique du prosthion au bord 
antérieur de l'orbite, en projection sagittale. 
Longueur faciale post-orbitaire: distance oblique du bord antérieur de 
l'orbite au rétrécissement post-orbitaire, en projection sagittale. 
Longueur de la fosse temporale: distance entre le bord postérieur des 
apophyses post-orbitaires et l'arrière du crâne. 
Longueur d'insertion du masséter superficiel, du bord antérieur de 
l'apophyse post-glénoïde au point le plus antérieur de l'insertion du 
muscle. 
Moment du levier de force du masséter: distance entre le sommet du 
condyle mandibulaire et le bord inférieur de la mandibule (pour les 
équidés, voir MAM in Radinsky, 1984). 
Moment du levier de force du temporal: distance horizontale de l'arrière 
du condyle mandibulaire au bord antérieur de l'apophyse coronoïde. 
Evaluation du bras de résistance (sur le crâne): distance entre le bord 
antérieur de l'apophyse post-glénoïde et le contact p4_Ml, au niveau des 
faces occlusales, 
Surface réelle mesurée de la Ml, 
Evaluation de la surface masticatoire des dents jugales: 

= Lp2'M' X (lp2 + Ip' + ... + lM') + 6. 
Evaluation de la surface de l'orbite: longueur de l'orbite (mesurée 
parallèlement au zygoma) x diamêtre perpendiculaire. 

Annexe c.- Définition des paramètres utilisés. (Voir Remy , 1992, fig. 2). 
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LEGENDES DES PLANCHES 

PLANCHE 1 

Échelles: fig. 2. 5. 6: 1 cm. - fig. 1. 3.4.7.8: 2 cm. 

Figure 1: FSL 5104.- Leptolophus stehlini (Robiac).- Holotype.- Maxillaire dext. 
avec P2/-M3/. Couples stéréoscopiques. - la: vues labiales.- lb: vues occlusales.­
le: vues linguales. 

Figure 2: FSL 5216.- Leptolophus stehlini (Robiac).- M3/ sup. sin. (moulage).-

2a: vue labiale.- 2b: vue occlusale.- 2e: vue mésiale. 

Figure 3: MTO 105.- Leptolophus nouleti (Viviers- lès-Monlagnes).- Holotype.­
Maxillaire sin. avec P3/ à M3!. - 3a: vue labiale.- 3b: vue occlusale. 

Figure 4: MBA Rb-312.- Leptolophus magnus n. sp. (Robiac).- Holotype.- Couples 
stéréoscopiques. - 4a: vues labiales.- 4b: vues occiusaJes. 

Figure 5: FMO RbS-564.- Leptolophus magnus n. sp. (Robiac).- 12/ sup. dext.- 5a: 
vue labiale. - Sb: vue mésiale.- Sc: vue linguale. 

Figure 6: FSL 5113.- Leptolophus stehlini (Robiac).- M/3 inf. dext. aberrante 
(moulage).- 6a: vue occlusale.- 6b: vue labiale. 

Figure 7: MBA Cst-40.- Leptolophus nouleti (Caslayral).- Mandibule avec P/3-M/3 
dext. et P/2-M/3 sin.- Couple stéréoscopique.- Vues occlusales. Voir pl. 2. fig. 2. 

Figure 8: MBA Cst-253.- Leptolophus nouleti (Molinier).- Mandibule avec P/2-M/3 
dext. et P/3-M/3 sin. - Couple stéréoscopique. Vues occlusales. Voir pl. 2. fig. 3. 

PLANCHE 2 

Échelles: 5 cm. 

Figure 1: MBA Cst-301.- Leptolophus nouleti (Molinier).- Crâne.- Couples 
stéréoscopiques.- la: vues dorsales.- lb: vues ventrales .- Ic: région auditive. 

apg apophyse post-glénoïde 

apt apQphyse post-tympanique 

av aqueduc du vestibule 

esc canal semi-circulaire postérieur 

co section de la cochlée 

fr fenêtre ronde (en retrait, non visible) 

fsm foramen stylo-mastoïdien 
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mae méat auditif externe 

mai méat auditif interne (en retrait. non visible) 

PD pétreux dexl. 

PG pétreux sin. 

r recessus supra-méatique 

th tympano-hyal . 

Figure 2: MBA Cst-40.- Leptolophus nouleli (Castayral). - Mandibule avec P/3-Ml3 
dex!. et P/2-Ml3 sin.- Vue labiale dext. Voir pl. l, fig. 7. 

Figure 3: MBA Cst-253.- Leptolophus nouleti (Molinier).- Mandibule avec PI2-Ml3 
dexl. et P/3-Ml3 sin.- Couples stéréoscopiques.- Vues labiales dexl. Voir pl. l , fig. 
8. 

PLANCHE 3 

Couples stéréoscopiques.- Échelles: 5 cm. 

Figure 1: MBA Cst-301.- Leptolophus nouleti (Molinier).- Crâne.- la: vues latérales 
sin.- l b: vues latérales dext.- le: orbite sin.- Id: orbite dext. 

cio: canal infra-orbitaire 

cdp: canal dentaire postérieur 

csp: canal sphéno-palatin (dédoublé) 

cpp: canal palatin postérieur 

fi : foramen lacrymal. 

Figure 2: MTO 11 3.- Leptolophus nouleli (Montespieu).- Mandibule dext. avec D/3-
MlI-Ml2Î. 

PLANCHE 4 

Figures 1 à 4.- Lames minces - Lumière polarisée. nicols croisés.- d = dentine.­
Échelles: 0,2 mm. 

Fig. 1: FMO RbN-5750.- Leptolophus stehlini (Robiac).- M3/ sup. dexl.- paroi 
labiale du paracône.- Coupe verticale. 

Fig. 2: FMO RbN-5749.- Leptolophus stehlini (Robiac).- Ml3 inf. sin.- paroi 
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labiale de l'hypoconulide.- Coupe verticale. 

Fig. 3: FMO RbN-5749.- Leptolophus stehlini (Robiac).- Ml3 inf. sin.- paroI 
labiale de l'hypoconulide.- Coupe horizontale. 

Fig. 4: FMO RbN-5750.- Leptolophus stehlini (Robiac).- M3! sup. dext.- paroi 
labiale du métacône.- Coupe horizontale. 

Figures 5 et 6.- Microradiographies de lames minces de dentine.- Échelles: 0,02 mm. 

Fig. 5: FMO RbN-5749.- Leptolophus stehlini (Robiac).- Ml3 inf. sin.- coupe 
oblique de l'hypoconulide. 

Fig. 6: FMO (sans 0 ° _ Palaeotherium siderolithicum (Robiac).- M13 inf. dext.­
coupe oblique de l'hypoconide. 

Figure 7: FMO RbN-5749.- Leptolophus stehlini (Robiac).- Ml3 inf. sin.- paroi 
labiale de l'hypoconide.- Lumière naturelle.- Échelle: 0,02 mm. 

Figure 8: FMO RbN-5749.- Leptolophus stehlini (Robiac).- Ml3 inf. sin.- paroi 
labiale de l'entoconide.- Coupe horizontale.- MEB.- Échelle: 0,1 mm. En surface, 
les prismes mesurent ici env. 45 J..L2, à proximité de la limite amélo-dentinaire, env. 
18 112 

Figures 9 à 14.- Répliques de surfaces.- MEB.- Échelles: 0,5 mm. 

Fig. 9: FMO RbS-569,- Leptolophus stehlini (Robiac).- M2! sup. dext.- Paroi 
labiale du métacône. 

Fig. 10: FMO RbS-541.- Leptolophus stehlini (Robiac).- M2! sup. sin.- Paroi 
vestibulo-distale du métacône. 

Fig. 11: FMO RbS-538.- Leptolophus stehlini (Robiac).- M3! sup. dext.- Paroi 
labiale du paracône. 

Fig. 12: FMO RbS-565.- Leptolophus stehlini (Robiac).- Mil sup. sin.- Paroi 
labiale du paracône. 

Fig. 13: FMO RbS-538.- Leptolophus stehlini (Robiac).- M3! sup. dext.­
Protocône. 

Fig. 14: FMO RbS-567.- Leptolophus stehlini (Robiac).- Ml! sup. dext.- Angle 
mésio-lingual du protocône. 

PLANCHE 5 

Reconstitution (partiellement hypothétique) d'une tête de Leptolophus nouleti. 
D'après MBA Cst-301 (cràne), Cst-40, Cst-148, Cst-253 et MTO 113 (mandibule). 
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