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Le cadre général du
Pléistocene normand et des
faunes mammaliennes
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La Manche

Période glaciaire =




Début interglaciaire

BERINGIA

MAMMOTH STEPPE

Début glaciaire

A COMPARISON OF TWO DIFFEREN’
BERINGIA

A COMPARISON OF TWO DIFFERENT CONCEPTS

(Guthrie, 1990)



Paysages interglaciaires typiques Paysages glaciaires typiques




Faunes tempérées du
Pléistocene moyen et
superieur




Faunes glaciaires
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Le bestiaire faunique normand
état des connaissances du 19¢
au 21¢ siecle
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Les environnements des occupations
humaines pléistocenes de Normandie (France)
et des iles anglo-normandes

dans leur cadre chronologique

Des milieux et des hommes

sous la direction de

Dominique CLIQUET et Jean-Pierre COUTARD
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Stratigraphig Biozones | Contexte culturel Gisements France septentrionale

Paléo. Final Conty / Dourges
Paléo. supérieur
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Boeuf musqué de Graville-
Sainte-Honorine




Lion des cavernes
de Saint-Aubin-lés-
Elbeuf




Eléphant de forét de Sotteville,
Quatre-Mares
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Rhinoceros de prairie de
Saint-Pierre-les-Elbeuf




Eléphant de forét de
Ranville







Contribution a I'approche des modes de vie au Pléistocéne moyen récent en Europe septentrionale
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LE ROZEL
Premieres fouilles










LE ROZEL
Fouilles Dominique Cliquet

LE EOZEL Total niveanz | HS | TOTAL
MNE |NMI| NE. (NAMI | NE NAI|NE | NAII| NE | NAI | NE | NE NAI

cf. Palaeoloxodon andguns
cf. Stephanorkinus hemifoechns
Eqgnns =p.

Bos pr.i?':i'nr-rrrji.l:

gOTeclug capreoins
Moven herbivore
Oryeiolagus cumicnlns
Petit herbivore

[ndetermine -

IRNE
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Tableau 104 : Le Eozel Inventaire en NE et en NMI de la grande faune. HS = hors strahigraphie.




Spectre faunique en % de NR
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Cervus elaphus
Niveau 1 Représentation squelettique, pourcentage
de survie des carcasses, et transport
difféerentiel...
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Sévéque




Cervus elaphus
Niveau 2

% de survie

0-19.9 %

20 - 39.9 %
® 40-599%
@® 60-79.9%
@ 80-100%

© 2004 ArcheoZoo.org / J.-G. Ferrié
Daprés : Cédric Beauval, Michel Coutureau - Dessin du squelette de renne, ArcheoZoo.org, 2003.
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Stigmates anthropiques et activités...

Sévéque



Exploitation de la viande et de la moelle







Exploitation de la langue







Exploitation de la peau




Utilisation des os comme matiére premiere : les retouchoirs







Une nouvelle méthode
d’identification des especes :
La paléoprotéomique




Problématique :

> |dentification d’espéces disparues
» Reconstruction phylogénétique

> ldentification d'os non anatomiqguement et spécifiguement
identifiables

» Présence dans les sites paléolithigues de tres nombreux petits
fragments d’'os

3cm V

Ursus spelaeus
Ours des cavernes

Homotherium latidens Retouchoirs en 0s

Félin a dents-de-sabre









Etat de I'art et limites des outils disponibles -

= Anatomie comparee utilisable si les os sont assez complets, mais probleme
pour les espéces disparues

= ADN ancient : tres limité dans le temps et tres ossophage

= Analyses isotopiques, racémisation des acides-aminés : non adaptés pour
la problématique

= Analyses protéomique "ZooMS" (ZooArchaeology by Mass Spectrometry)
en développement, mais techniques d’extraction encore trop destructives
et quantité d'os prélevé pardois trop importante, tres faible résolution (+
phylogénie difficilement possible)




Analyse haut debit et haute

resolution

96 échantillons traités .
en une seule fois “

Ossements

Digestion C18 Purification ___/l W
trypSiq ue . NanoHPLC nanoESI
, .. . -exactive plus
Gélatinisation ‘
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T*Hfﬁ{j%J‘mkr
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1a5mgdos Déminéralisation pvDF 96 well plate 9,4 T analysis
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Identification des taxons (famille, genre, espece) a I'aide de

margueurs peptidigues

Hierarchical structure of bone

1Rl
P f R :
ro - § 45 % 313; %/ l!'“ '/ ' & Trypsin
N / ‘: ‘ ) : 3* . .
et Al ! e digestion
: 28 . . .: - . ) Faa ‘
b b BN R AEZ| Iou
¥T 5 - V- - 2 .
S 3 - g o N ) " =-: 5 [ t“
: R ::7?
& B!
Macroscopic Bone tissue Osteon and Fiber patterns Mineralized fi brlls Tropo-  Amino
bone ~50¢cm Haversian canal ~100 um and arrays collagen  acids COL1Al

~1m ~ 100 um ~ 10 um ~300nm ~1nm
COL1A2
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Buckley, M., Collins, M., Thomas-Oates, J., & Wilson, J. C. (2009). Species identification by analysis of bone collagen using
matrix-assisted laser desorption/ionisation time-of-flight mass spectrometry. Rapid Communications in Mass Spectrometry: An
International Journal Devoted to the Rapid Dissemination of Up-to-the-Minute Research in Mass Spectrometry, 23(23), 3843-3854.




Identification d’os par MALDI FTICR MS de Caours (Somme,

France)

Castor 3.8% Rhino 3.8% Sus 1.0%

Equus 1.9%

1.2e+04- Bird 1.0%

Cervus / Dama
59.6%

le+04- /
g Failed 6.7%
£

4000 | Bos 22.1%
2000+
ol ‘ li LI. (I ‘ . .
1000 1500 2000 2500""‘/z 3000 3500 4000 4500
i Répartition par nombre de restes identifiés par la
MALDI FTICR spectre de Cervus elaphus (cerf élaphe) morphologie et l'analyse MALDI FTICR MS

* 104 os ages de 120 000 ans provenant de Caours analysés par MALDI FTICR
» Un taux de réussite de 93% d’os identifieés par I'analyse MALDI FTICR MS
* 55% des os n‘ont pu étre identifiés par la morphologie

* 91% de ces os ont pu étre identifies par I'analyse MALDI FTICR MS



Comparaison MALDI-TOF (“ZooMs”) vs MALDI FTICR

MALDI TQF

R =8000 )
- Spectre théorique .

1,104.0 1,106.0 1,108.0 1,1100 1,106.0 1,106.5
MALDI FTICR m/z 1 106,5590
12C471H7514N1516016

m/z 1 105,5750

Error 1 ppm Monoisotopic

peak of the

peptide

R = 300.000 deamit_jated\

1, 107.0

m/z 1 106,5787

12C4613C11H7614N 1616015

<+—First isotope
corresponding to the

non-deamidated
peptide

1,104.0 1,105.0 1,106.0 1,107.0 1,108.0 1,109.0 1,110.0 3 106.0 1,106.2 1,106.4

1,106.6

1,106.8 1,107.0

Bos primigenius, digestion de I'os (Ca 101)

Etude de la séquence GVQGP>*PGPAGPR
. le peptide universel dans le collagéne des
mammiféres

Peptide déamidés
GVQUIeMGP*PGPAGPR est present dans
la digestion de 'os

Une acquisition de 2M est suffisante
pour mesurer précisément la déamidation

FTICR permet d’'observer une différence
de masse de 0,019 Da (deamidation)

Erreur de moins d’ 1ppm



Estimation de I’age géologique par MALDI FTICR MS

310 os de I'Holocene au Pleistocene

80 - (120 000)

70 *
2 60 y = 8.7828In(x) - 56.382  Le taux de déamidation du peptide a la
£ 50 R =092 + masse m/z 1,105.5590 montre une
2 h { difference significative entre les sites
g% {. + * Le taux de déamidation des échantillons
520 b modernes est de1.2% +/-1%

ol \ , .+ *Correspond aux os de Mutzig (France) ou
1000 10000 Log10 of age 100000 1000000 e sol est acide (sur-viellissement lié aux
contexte sédimentaire)

« La conservation du matériel osseux dépendant du contexte environnemental differe suivant les
sites et peut induire une variabilité dans I'estimation de I'age

|l serait intéressant de regarder d’autres marqueurs protéomiques corrélés avec I'age






