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Issues d'une molaire primitive, appelée tribosphénique, capable de trancher et de broyer sans
exceller dans aucune des deux fonctions, les dents des mammiféeres carnivores se sont
progressivement spécialisées. Une vaste etude internationale, menee notamment par 'Université de
Liege et l'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique, montre que les especes ont
generalement optimise leurs dents soit pour la découpe, soit pour le broyage, mais rarement pour
les deux a la fois.

Les chercheurs ont analysé les dents de prés de 250 especes de mammiféres carnivores actuels
(60 % de l'échantillon) et de leurs analogues fossiles (40 %), couvrant prés de 60 millions d'années
d'évolution. « De quoi retracer presque toute l'histoire evolutive des mammiferes carnivores, a
l'exception des plus anciennes especes, dont les dents, trop petites, ne peuvent pas étre
numeérisées avec une precision suffisante », précise Melvin Vankelst, doctorant a 'lEDDyl ab de
LUniversité de Liege et a l'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique.

Dent « alimentaire »

Sous la direction de la paléontologue belge Dre Narimane Chatar, affiliee a l'University of California,
Berkeley, et a 'Universidad de Malaga, les chercheurs ont analysé la premiére molaire inférieure
chez les mammiferes carnivores actuels et la dent qui remplit la méme fonction chez les carnivores
fossiles.


https://www.science.org/doi/10.1126/science.aee3453
https://www.eddylab.uliege.be/cms/c_6085215/fr/eddylab
https://www.eddylab.uliege.be/cms/c_6085215/fr/eddylab
https://www.naturalsciences.be/fr
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Chez les mammiferes carnivores actuels, les dents carnassieres sont constituées de la premiére
molaire inférieure et de la quatrieme prémolaire supérieure, qui agissent ensemble pour sectionner
efficacement la viande, les tendons et d'autres tissus. Les chercheurs se sont toutefois concentrés
sur la premiere molaire inférieure. « Nous pensons — méme si cela reste a démontrer - que les
dents de la machoire supérieure, directement reliee au crane (et donc au cerveau et au systeme
sensoriel pour le museau), reflétent plusieurs facteurs écologiques, tandis que celles de la machoire
inférieure sont principalement liees a l'alimentation », explique Melvin Vankelst. En outre, cette dent
constitue souvent un critere déeterminant pour identifier une espeéece.

Chez les carnivores fossiles, la position des dents carnassiéres varie selon les espéces : elles
peuvent correspondre a la premiere, a la deuxieme ou a la troisieme molaire, et, dans de nombreux
cas, aux trois a la fois. « Lorsque la dent carnassiere n'était pas la premiére molaire, nous avons
etudié la molaire la plus développée chez ces mammiféres carnivores fossiles », précise-t-il.
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Melvin Vankelst © Melvin Vankelst
Deux morphotypes

Chez les mammiferes carnivores actuels comme fossiles, deux grands morphotypes de la premiére
molaire inférieure, ou de son équivalent fonctionnel, se distinguent.

Le premier, caractéristique des carnivores stricts, présente un trigonide (partie avant de la dent) tres
développé portant deux grandes lames tranchantes (cuspides) et un talonide (partie arriere) réduit.
Cette configuration forme une dent hautement sécante, particulierement efficace pour découper la
viande.

Le second morphotype, observe chez des especes au regime plus genéraliste integrant davantage
de végeétaux, présente la configuration inverse : les pointes acérées de l'avant de la dent sont moins
développées, tandis que sa partie arriére est bien plus large, favorisant le broyage des aliments.


https://dailyscience.be/NEW/wp-content/uploads/2026/10/ok-PXL_20260810_122214759-2-scaled.jpg
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Impression 3D des dents de mammiferes carnivores actuels et fossiles © Melvin Vankelst / ULiége
/ IRSNB

Couper ou broyer, il faut choisir

« Chez les mammiferes carnivores qui se nourrissent exclusivement de viande, la diversité des
dents carnassieres est trés faible. A l'inverse, les especes plus généralistes présentent une grande
varieté de morphologies. Cela montre qu'il existe de nombreuses solutions évolutives pour devenir
omnivore, alors que les contraintes liées a un régime strictement carnivore limitent fortement la
diversité des formes dentaires », explique Melvin Vankelst.

«Par ailleurs, exceller a la fois dans la découpe et dans le broyage, on ne 'observe quasiment pas.
C'est un autre résultat important de l'étude. Les seules exceptions sont la hyene tachetée, dont la
premiere molaire inférieure est efficace pour broyer et trés efficace pour couper la viande, et la
civette palmiste, qui présente un bon equilibre entre ces deux fonctions. »


https://dailyscience.be/NEW/wp-content/uploads/2026/10/Teeth-printing-scaled.jpg
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Melvin Vankelst tient un exemple de dent de mammifére carnivore imprimée en 3D et du gel
balistique mimant la peau, la graisse et le muscle sous-jacent © Melvin Vankelst
Un nuage de points par dent

Pour obtenir ces résultats, l'équipe de recherche internationale a parcouru des dizaines de musées
et d'universités a travers le monde afin de scanner en 3D des dents et des mandibules inférieures a
l'aide de scanners portables.

A partir de ces scans, un jumeau numérique de chaque spécimen a été créé. La dent d'intérét a
ensuite été isolée numériquement, avant que sa forme ne soit convertie en un ensemble de
coordonnées pouvant étre analysées comme un nuage statistique de points.

« La méthode, développée il y a quelques années par Valentin Fischer a l'Université de Liege (qui
est aussi mon promoteur de these) pour l'étude des dents de reptiles marins, a été adaptee aux
mammiféres carnivores, dont la diversité dentaire est bien plus importante », explique Melvin
Vankelst, qui s'est chargé de la numérisation et de la quantification des formes de dents.

« Concréetement, on a d'abord place 12 points de repere afin de définir la forme générale de la dent.
Un algorithme a ensuite ajouté, de maniére semi-automatique, 2000 points supplémentaires. Les
2012 coordonnées ainsi obtenues permettent de décrire la forme de chaque dent avec une trés
grande précision. »
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Test robotise de découpe d'un morceau de gel balistique mimant la peau, la graisse et le
muscle par une dent de Smilodon fatalis (grand félide préhistorique) © Melvin Vankelst /



https://dailyscience.be/NEW/wp-content/uploads/2026/10/Smilodon_fatalis_vs_gelatin2-scaled.jpg
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ULiege / IRSNB
Dents imprimées en 3D, peau et os synthétiques

L'immense jeu de coordonnées obtenu a permis d'imprimer en 3D des réepliques de dents en résine,
un Mmateriau aux propriétés proches de la dentine, recouvertes d'une couche de ceramique imitant
l'émail. « Il était, en effet, impossible de réaliser les expériences de découpe et de broyage
directement sur les dents des fossiles et spécimens de musée, au risque de les endommager »,
précise Melvin Vankelst.

Les reproductions de dents ont ensuite éte fixées sur un bras robotisé capable de descendre, de
monter, de mesurer précisement la force appliquée et le temps de contact. Pour évaluer leur
capacité de découpe, les chercheurs les ont fait pénétrer dans un gel balistique compose de trois
couches reproduisant la peau, la graisse et le muscle sous-jacent. « Nous avons mesure, pour
chaque dent, la force nécessaire pour traverser ces tissus, mais aussi la profondeur de pénétration
et la déchirure maximale dans chaque couche. »

La capacité de broyage a été évaluee a l'aide d'un Simubone, une réplique en 3D d'un humerus de
gazelle présentant les mémes propriétés biomecaniques qu'un os reel. « Nous avons quantifie les
deégats infligés a cet os synthétique afin de mesurer les performances de broyage de chaque dent. »

Les chercheurs ont ainsi pu comparer, espece par espece, l'efficacité de chaque dent pour couper
et broyer, identifier celles qui excellent dans une seule de ces fonctions et les rares qui parviennent
a concilier les deux.
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Test robotise de broyage d'un morceau d'os synthétique par une dent de
Smilodon fatalis © Melvin Vankelst / ULiege / IRSNB
Se rapprocher de la morsure réelle

« A l'avenir, nous aimerions perfectionner notre dispositif robotisé en y intégrant un mouvement
circulaire. Dans notre expéerience, la dent penetre verticalement dans le gel balistique, alors que, lors
d'une morsure réelle, elle suit une trajectoire légerement circulaire. Cette amelioration permettrait
de reproduire plus fidelement les conditions naturelles. »

« Par ailleurs, en nous concentrant sur la premiere molaire inférieure, nous avons étudiée la dent la
plus déterminante pour le réegime alimentaire. Dans le futur, nous souhaitons étendre cette
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approche a d'autres dents, notamment celles de la machoire supérieure, afin d'obtenir une vision
plus complete de l'alimentation des mammiferes carnivores », conclut le jeune chercheur.



