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4. PROFIL TOMOGRAPHIQUE perpendiculaire a la partie Ouest de
la chaine himalayenne, montrant I’enfoncement de la plaque conti-
nentale de I'Inde. Cette figure de Harmen Bijwaard, est reproduite
avec l'autorisation des auteurs. Cette coupe relativement superfi-

dans I'asthénospheére. Aussi les géo-
logues pensaient-ils que les conti-
nents restaient en surface.

Cette regle a souvent été mise en
doute, mais beaucoup continuent de
I'utiliser. La tomographie vient d’ap-
porter, la aussi, des données nouvelles
dans la chaine de I’'Himalaya, qui est
née de lacollision entre I'Inde et I’ Asie.
On sait que |3, le systéme ne s’est pas
bloqué, car la collision s’est produite il
ya50millions d’années, et I'avancée de
I'Inde continue toujours aprées avoir fait
surgir, outre I’Himalaya, le Pamir, le
Kunlun, le Qilien Shan, le Tien-Shan...

Dans la partie Ouest de I'Himalaya,
au Pakistan, la tomographie montre
que la plaque indienne s’enfonce en
profondeur, mais avec la géométrie
représentée sur la figure 2. Dans la par-
tie Nord de I'Inde et dans la chaine de
I’'Himalaya, la géologie de surface et la
distribution des séismes soulignent
bien le plongement vers le Nord de la
plaque indienne. Puis celle-ci se ver-
ticalise et finit par se renverser : prés
de 1 000 kilométres de plague conti-
nentale apparaissent dans le manteau...

Il s’agit ladu premier exemple connu
de subduction continentale, qui dé-
montre que la vieille régle de la tecto-
nique des plaques doit étre abandonnée,
et qui réhabilite, bien tard, une inter-
prétation, il est vrai moins compliquée,
proposée en 1927 par Emile Argand,
dans La tectonique de I’Asie.
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Ladynamique de lasubduction s’est
ici modifiée au cours du temps. Des
milliers de kilométres de plaques océa-
niques se sont d’abord enfoncés selon
le mode classique. La plaque conti-
nentale a suivi le mouvement, mais le
systeme a di se modifier progressive-
ment pour aboutir, au bout de 50 mil-
lions d’années, a une situation actuelle
originale. Le manteau supérieur s’est
avancé vers le Nord, sur plus de
1 000 kilométres, en bousculant et en
renversant les plaques océaniques qui
s’étaient enfoncées avant la collision.

Une véritable mégatectonique est
en train de naitre ; celle-ci envisage les
phénomenes & I’échelle de plusieurs

cielle a été complétée, vers le bas, jusqu’a plus de 2 000 kilometres,
par Van der Voo et al., 1999. Les taches blanches correspondent
aux épicentres des gros séismes qui se sont produits depuis
40 ans dans la croQte terrestre, en réponse a I’avancée de I'Inde.

milliers de kilométres, aussi bien hori-
zontalement que verticalement. On ne
se contente plus d’étudier les «limites»
de plaques, gu’elles soient convergentes
ou divergentes. On aborde enfin les
mécanismes & I’échelle de la planéte...
Et I’on voit déja apparaitre de grandes
provinces caractérisées par des styles
mégatectoniques différents. Bien que la
subduction océanique intervienne dans
les deux cas, lachaine des Andes se dis-
tingue des cordilléres Nord-américaines,
et la subduction continentale de la
plaque indienne est associée a une signa-
ture profonde tout a fait particuliere et
a de grands coulissages des plaques
dans le manteau.

La découverte de vieilles plaques au
sein du manteau profond est toute
récente. Les premiers chercheurs qui
en ont fait état sont Stephen Grandt
et ses collegues de I’Université du
Texas, Rob Van der Hilst du MIT, Sri
Widiyantoro, de I'Université de Can-
berra, Harmen Bijwaard et Win Sjak-
man, de I’'Université d’Utrecht, avec
Robert Engdahl, du Geological Survey
a Denver, et Rob van der Voo, de I’Uni-
versité du Michigan.

Maurice MATTAUER est professeur de
géologie a I'Université de Montpellier.
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isparus depuis 65 millions d’années,
les dinosaures restent présents sur nos
écrans et dans les chambres d’enfant.
Parmi eux, le Tyrannosaurus rex N
— quatre tonnes et demie —est la vedette-de_ Py
ce bestiaire mi-réel, mi-mythique. i
Selon le paléontologue Stephen J
Gould, de I’'Université Harvard, le nom de
chaque espéce est une théorie sur I'animal
en question : Tyrannosaurus re ex pour
les intimes, est le «roi des lez }H‘-
' -

1.UN TYRANN:E)'SAURUS REX‘repo se des congé-
néres attirés par sa proie : un‘friceratops. De petits
troodons et des ptérosaures, qui tournoient dans
_le ciel, attendent les restes.de son repas.
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Dans les films et dans les repré-
sentations populaires, T. rex est une
machine a tuer, agressive, assoiffée de
sang, obnubilée par I'attaque de proies
sans défense : cette idée est un amal-
game d’imagination et d’études scien-
tifiques. Un siécle d’étude et 22 fossiles
presque complets de T. rex ont fourni
beaucoup d’informations sur son ana-
tomie. Cependant, le comportement
se déduit difficilement de I’anatomie ;
était-il un prédateur ou un charo-
gnard? La question lancine les paléon-
tologues.

Solitaire
ou grégaire?

Depuis dix ans, des paléobiologistes
explorent ce type de questions, cher-
chant a faire revivre les squelettes
immobiles et silencieux des museées.
Ils étudient non plus I’'anatomie, mais
les groupes de squelettes de nom-
breux individus, afin d’élucider les
interactions des T. rex entre
eux et avec les autres
espéces. lls traquent les
traces fossiles de compor-
tements, telles les marques
de morsure sur les os, les
types d’usure des dents et
les coprolithes (des
matiéres fécales fossilisées)
afin d’obtenir des preuves
concrétes d’activités bio-
logiques jusqu’a aujour-
d’hui inconnues.

Les paléobiologistes
supposent notamment que
les espéces étroitement
apparentées avaient des
comportements analogues.
Dans cette hypothése, ils
rapprochent les données
concernant T. rex de celles
des représentants plus
anciens de la famille des
tyrannosauridés, notam-
ment leurs cousins du
groupe des albertosaures,
tels Albertosaurus, Gorgo-
saurus et Daspletosaurus.

Alors que les tyranno-
saures sont souvent repré-
sentés comme des animaux
solitaires, des traces fos-
siles indiquent qu’ils
avaient un comportement
grégaire, au moins pendant
une partie de leur vie : au
Montana, deux gisements
paléontologiques d’ou ont

Patricia C. Wynne

été extraits des fossiles de T. rex sont
trés convaincants.

Ainsi, en 1966, des chercheurs du
musée de Los Angeles mettaient au
jour un fossile de T. rex adulte sur le
site de la Grotte de I’enfer, quand ils
trouvérent un second spécimen, adja-
cent au premier. Ils crurent a une
espéce différente, plus petite, mais mes
analyses de la microstructure osseuse
ont montré que I’'animal était un jeune
T. rex (voir la figure 4). Une décou-
verte analogue eut lieu lors de I'ex-
traction de Sue, le fossile de T. rex le
plus grand, le plus complet et le plus
célebre (pour son adjudication a 50 mil-
lions de francs, dans une vente
publique a New York, en 1998) : les
restes d’un deuxieme adulte, d’un
jeune etd’unT. rex nouveau-né ont été
mis au jour dans la méme carriére. Il
y apeu de chances que plusieurs T. rex
solitaires soient morts séparément au
méme endroit ; ils appartenaient sans
doute a un méme groupe social.
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2. AVEC LEURS DENTS DE DEVANT, les T. rex grignotaient (en haut)
des lambeaux de chair dans des endroits étroits, tels les espaces
intervertébraux. Cependant, les T. rex mordaient également avec leur
machoire entiere pour arracher des pans entiers de carcasse qu’ils déchi-
guetaient ensuite (en bas).

Une autre découverte beaucoup
plus ancienne corrobore I’hypothése :
en 1910, dans I’Alberta, des paléon-
tologues du musée d’histoire natu-
relle de New York ont découvert au
moins neuf Albertosaurus dans une
couche de sédiments trés riche en
ossements. Récemment, Philip Cur-
rie et ses collegues du musée de
paléontologie Royal Tyrrell ont
retrouve le site de cette découverte et
ont entrepris I’étude minutieuse de
cet assemblage. De tels assemblages
d’animaux carnivores apparaissent
parfois quand ils sont piégés succes-
sivement, par exemple dans de la
boue ou dans des sables mouvants,
au bord d’une riviére : une proie
déja prisonniére cause leur perte. En
I’occurrence, I’absence de restesd’un
herbivore parmi les albertosaures,
ainsi que dans le groupe auquel
appartenait Sue, indique que les deux
meutes ont plutdt péri de sécheresse,
de maladie ou de noyade.

Les animaux étudiés
par P. Currie mesuraient
quatre a neuf metres de lon-
gueur : le groupe compre-
nait des adultes et des
jeunes. L’un des individus
est beaucoup plus grand et
plus robuste que les autres.
Il pourraitappartenir a une
espece différente, mais je
pense qu’il était plutét le
male ou la femelle domi-
nant du groupe.

Grégaires plutot que soli-
taires, les tyrannosaures
étaient néanmoinstrés agres-
sifs : des marques de mor-
sures en partie cicatrisées
révélent des relations ten-
dues entre les membres du
groupe. P. Currie et Darren
Tanke, spécialiste de paléo-
pathologie, ont découvert
que T. rex et ses cousins infli-
geaient un type caractéris-
tique de morsure : le museau
des proies, ainsi que le som-
met ou I’arriére du créne
comportentdes lacérations.
Apparemment, T. rex mor-
dait avec les dents latérales
plutdt qu’avec I'avant de la
machoire. La présence de
marques caractéristiques sur
les fossiles de T. rex eux-
mémes montre que ces dino-
saures se battaient ; les
combattants maintenaient
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Gregory M. Erickson

3. GRACE A LEUR ENORME CORPS et a la puissante musculature de leur cou, les T. rex
pouvaient arracher le bassin d’un tricératops et y laisser de profonds sillons (cartouche
en bas a droite). Le test d’un moulage d’une dent de T. rex sur des bassins de vaches
montre qu’il mordait plus puissamment que n’importe quel animal actuel (en haut a droite).

__Louis Psihoyos, Matrix
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Gregory M. Erickson

leur téte au méme niveau pendant
I’affrontement. L'importance de cer-
taines blessures fossiles montre que
les T. rex s’infligeaient parfois de graves
blessures. L'un des spécimens étudiés
améme la dent d’un adversaire fichée
dans la machoire.

Toutau longde leur vie, les T. rex lut-
taient pour s’approprier les partenaires
sexuelsou le territoire. Les blessures des
jeunes semblent plus courantes que
celles des adultes : les jeunes étaient-ils
attaqués a la fois par d’autres jeunes et
par desadultes? Ou bien les jeunes T. rex
décédaient-ils plus souvent de leurs bles-
sures que les adultes, qui cicatrisaient et
ne gardaient pas de traces de leurs com-
bats de jeunesse?

Morsures et morceaux

Les gueules des babouins ou des tigres
sont effrayantes, alors qu’elles n’ont
gue quatre canines. Imaginez mainte-
nant une gueule garnie uniquement de
dents en forme de poignard d’envi-
ron 20 centimétres de longueur, aux
bords crénelés!

Avant 1990, on connaissait peu de
marques de morsures par des T. rex :
les quelques descriptions publiées
étaient breves et noyées dans la pré-
sentation de découvertes plus impor-
tantes; les indices sur le comportement
des T. rex avaient souvent échappé a
I’étude. Quelques paléontologues seu-
lement se sont intéressés aux dents des

tyrannosaures.

En 1973, le paléontologue australien
Ralph Molnar a étudié laforce des dents
d’apres leur forme. Puis les Américains
James Farlow et Daniel Brinkman ont

analysé la morphologie des dents du
tyrannosaure : en raison de leur section
en amande, les dents de T. rex étaient
solides et capables de percer des os épais.

En 1992, le paléontologue ama-
teur Kenneth Olson m’a soumis plu-
sieurs spécimens, dont le bassin
incomplet d’un Triceratops adulte de
un meétre de largeur et de 1,5 métre de
longueur, et la phalange d’un Edmon-
tosaurus adulte (un dinosaure a bec
de canard) : les deux os sont criblés
de rainures et de trous mesurant jus-
qu’a 12 centimétres de longueur et plu-
sieurs centimeétres de profondeur. Le
bassin du Triceratops présente pres de
80 marques. L’espacement des traces
(dix centimétres environ), leur sec-
tion en amande et I’empreinte de
carenes—les bords trés coupants et cré-
nelés — sur les faces antérieures et
postérieures de ces marques indiquent
que lesdents al’origine de ces marques
sont celles d’un T. rex.

On sait ainsi que T. rex se nour-
rissait de ses deux contemporains les
plus courants, Triceratops et Edmon-
tosaurus. De plus, T. rex mordait de
deux facons : soit il percait les chairs
avant de reculer la téte pour arra-
cher laviande, soit il utilisait ses dents
de devant pour attraper et dilacérer
la chair dans les espaces étroits ou
seul pouvait accéder le museau de
la béte (voir lafigure 2). Cette derniére
méthode laisse sur I’os des sillons ver-
ticaux et paralléles.

Nombre de morsures sur le bas-
sin du tricératops étaient espacées de
guelques centimétres seulement, indi-
quant que le T. rex avait méthodi-
gquement grignoté son morceau de

4. LA MICROSTRUCTURE DES OS DE DINOSAURES révéle I’age des animaux. Les os des
individus &gés présentent des tubes osseux, nommeés canaux haversiens (grands cercles,
agauche), qui ont remplacé les microfractures des os moins organisés des jeunes (a droite).

viande. A chaque morsure, le T. rex
avait également arraché de petites
esquilles d’os, qui ont été partielle-
ment digérées.

En 1997, ma collegue Karen China
confirmé cette description quand elle
aanalysé le premier coprolithe attribué
aveccertitude aun T. rex (voir lafigure 5).
D’un poids de 7,1 kilogrammes etd’une
longueur de 44 centimétres, ce copro-
lithe découvert au Canada était plein
d’éclats osseux. Grace a des méthodes
histologiques, K. Chin et moi avons éta-
bli que les fragments osseux prove-
naientd’un jeune dinosaure herbivore.
LesT. rex ingéraient donc des morceaux
d’os de leurs proies et ils les digé-
raient en partie grace a de puissantes
enzymes ou a des acides gastriques.

Malgré le manque de spécimens,
K. Olson et moi avons supposé que
T. rex laissait vraisemblablement d’in-
nombrables marques de morsures.
L’absence de preuve n’est pas oppo-
sée a cette hypothése : d’une part,
les paléontologues n’ont jamais
recherché les empreintes de dents
de fagon systématique ; d’autre part,
les collectionneurs et les musées
recherchent les squelettes complets
plutdt que des morceaux isolés. Or,
les squelettes complets sont souvent
ceux d’animaux décédés de mort non
violente, rapidement ensevelis et pro-
tégés des charognards.

Aase Jacobsen, du musée Royal Tyr-
rell, a récemment testé cette explica-
tion en comparant des fragments de
squelettes isolés avec des squelettes
presque complets : 14 pour cent des
os isolés portent des traces de morsures
d’animaux du type des tyrannosaures,
contre seulement quatre pour cent des
restes plus complets.

Certaines caractéristiques du tyran-
nosaure, tels sa couleur, son cri ou sa
parade nuptiale, resteront probable-
ment inconnues, mais leur comporte-
ment alimentaire est accessible gréce
aux fossiles. Ces derniers nous ont per-
mis de réexplorer la grande question
des années 1980 : T. rex était-il un pré-
dateur ou un charognard?

Lorsde sadécouverte, il yaunsiecle,
les paléontologues ontimmeédiatement
supposé qu’il était un prédateur. Tou-
tefois, des griffes acérées et une méachoire
puissante ne sont pas I’'apanage des pré-
dateurs. Par exemple, la plupart des
ours sontomnivores et ne tuent qu’une
petite proportion de leur nourriture. En
1917, apres avoir remarqué que les dents
d’uncrane incomplet d’albertosaure se
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détachaient assez facilement, le
paléontologue canadien Lawrence
Lambe proposa que les tyranno-
saures se nourrissaient de cha-
rognes en putréfaction (des re-
cherches ont ensuite montré que
40 pour cent des dents perdues par
les tyrannosaures sont trés usées
et cassées. Selon mes estimations
du rythme de remplacement den-
taire, ces dégats ont eu lieu pen-
dant une période d’environ deux
ou trois ans). Dans le débat «preé-
dateur» contre «charognard», ot
les arguments concernent I'ana-
tomie et les capacités physiques
desT. rex, L. Lambe soutenait ainsi
I’opinion peu partagée que les
tyrannosaures étaient des «vau-
tours» terrestres géants.

Karen Chin

Faucon ou vautour?

Les partisans du comportement cha-
rognard ont mis en avant une «théo-
rie de la fragilité dentaire» : les longues
dents de T. rex n’auraient pas résisté a
des attaques de proies vivantes ; les
minuscules bras et la lenteur de T. rex
I’auraient empéché d’attaquer ses
proies.

Les partisans du comportement
prédateur opposent des données bio-
mécaniques variées : non seulement
les dents de T. rex étaient plus solides
gu’on ne I'avait imaginé, mais les bras
«fréles» du T. rex soulevaient jusqu’a
180 kilogrammes ; d’apreés les pro-
portions des membres, on estime
que les T. rex couraient a des vitesses
atteignant 47 kilométres par heure,
soit plus vite que n’importe lequel
de ses contemporains. Toutefois, on
ne sait rien de son endurance ni de
son agilité.

Le débat reste ouvert. La question
exacte est de savoir dans quelles pro-
portions T. rex utilisait les animaux
vivants et morts de son environne-
ment? Des prédateurs tels les lions sont
aussi des charognards occasionnels, et
les charognards typiques, tels que les
vautours, tuent parfois leur proie.
Apparemment, les tyrannosaures
étaient a la fois des chasseurs et des
charognards.

Dans I’ancienne aire de répartition
deT. rex, des couches riches en fossiles
contiennent des restes de centaines,
voire de milliers d’edmontosaures qui
ont succombé a des inondations, a des
sécheresses ou a des événements autres
que la prédation. Sur ces fossiles, des
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10 CENTIMETRES

5. CE GRAND COPROLITHE (des matieres fécales fossili-
sées) de 44 centimétres de longueur est le plus gros connu
pour un carnivore. D’aprés sa taille, son age, son contenu
et son origine géographique, un tyrannosaure et, trés cer-
tainement un T. rex, est son producteur.

traces de morsures et des dents per-
dues attestent le comportement cha-
rognard du T. rex. Néanmoins,
K. Carpenter a également apporté de
solides preuves d’un comportement
prédateur : il a analysé le fossile d’un
edmontosaure adulte qui a survécu a
I'attaque d’un T. rex, avec plusieurs
vertebres caudales cassées, qui ont
ensuite cicatrisé. Seul le T. rex était
assez grand et assez puissant pour
infliger une telle blessure. La quanti-
fication des traces fossiles indiquera
la part de prédation de T. rex.

Des traces d’une préférence pour
des proies moins dangereuses ou plus
faciles a capturer seraient aussi en
faveur d’un comportement prédateur,
tandis que des traces d’une consom-
mation indistincte des autres animaux
révéleraient un comportement cha-
rognard. Grace a des milliers d’os
de dinosaures provenant de I’Alberta,
A. Jacobsen et D. Tanke ont observé
que les hadrosaures, dépourvus d’ar-
mure protectrice, présentent deux fois
plus de traces de morsures que les
cératopsiens, armés de cornes ; d’autre
part, aucune trace de morsures n’a été
trouvée sur les ankylosaures, lour-
dement caparagonnés.

Cependant, dans son étude, la plu-
part des os des hadrosaures pro-
viennent d’individus isolés, tandis
que la plupart des cératopsiens ont
été découverts dans des couches
riches en squelettes complets : leurs
cadavres ont peut-étre été dépecés par
des T. rex charognards. L’étude de
cératopsiensisolés s’impose. De plus,
I’analyse d’autres traces de morsures
qui témoignent de tentatives de cap-
ture avortées indiquerait aussi la pré-
férence, motivée par la prudence,

pour des proies moins récalci-
trantes.

Selon A. Jacobsen, le canni-
balisme était rare chez les T. rex.
Seulement deux pour cent des
os d’albertosaures portent des
marques de morsures contre
14 pour cent des os d’herbivores.
Ces découvertes sont également
en faveur d’un comportement
prédateur plutét que charognard :
les os de T. rex devraient présen-
ter autant de marques de mor-
sures que les os d’herbivores,
puisqu’un T. rex charognard, de
surcroft grégaire, n’aurait pas
négligé les restes d’un congénére
fraichement décédé.

Les études histologiques des
os découverts dans les coprolithes four-
nissent approximativement I’age des
victimes : les T. rex préféraient les
membres vulnérables du troupeau, tels
lestrés jeunes. Ce résultat plaide aussi
pour un comportement prédateur,
puisqu’un charognard aurait un régime
alimentaire plus homogene.

Au total, il aura fallu un siécle
pour que les paléontologues obtien-
nent une image fidele de Tyranno-
saurus rex. La description de ses
maoeurs impose un réexamen des
anciennes découvertes délaissées.
Gréce aux nouvelles techniques, nous
décrypterons peut-étre les informa-
tions apportées par des fossiles que
nous estimions jusqu’a maintenant
de peu de valeur.
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Les dents
des tyrannosaures

WILLIAM ABLER

Les dents des tyrannosaures révélent les habitudes prédatrices et alimentaires

de ces animaux.

adétermination des habitudes pré-
datrices et du comportement ali-
mentaire des tyrannosaures
nécessite une analyse de leurs
dents. La dent de tyrannosaure res-
semble a un cone, incurvé et aplati,
dont la section est en forme
d’amande. De nombreux paléonto-
logues qui ont étudié les petites aspé-
rités, nommées denticules, des arétes
antérieures et postérieures des
dents ont supposé que celles-ci cou-
paient la viande a la maniére
d’un couteau a dents. Afin de
tester cette analogie, nous
avons étudié différents
types de couteaux et l’in-
fluence des denticules
sur la découpe de la
viande.
Nousavons
suppose que

1. DE LA DENT MASSIVE d’un
tyrannosaure, seule 20 pour cent
de la dent émergeait des gencives
(la partie lisse en haut a gauche).

les dents des tyrannosaures étaient bien
adaptées a leurs fonctions. Néanmoins,
les expériences sur les dents elles-
mémes, qui semblent étre le meilleur
moyen de découvrir leurs caractéris-
tiques, ne sont pas rigoureuses. Par
exemple, on ne peut modifier la hau-
teur des denticules pour suivre I'évo-
lution du tranchant de la dent. Nous
avons donc étudié des lames d’acier
dont nous variions la dentelure et le
tranchant, pour ensuite les comparer
aux dents de tyrannosaure.

Le fil d’un couteau est lisse ou den-
telé. Une lame lisse est définie par
I’angle formé par les deux faces et par
le rayon de courbure de lalame du coté
tranchant: plus ce rayon est petit, plus
le couteau est coupant. Les lames den-
telées sont caractérisées par la hauteur
des dents et par leur espacement.

Lisse ou crénelé?

J'ai ainsi créé, d’une part, une série de
couteaux a lame lisse, avec différents
angles entre les faces, mais avec un
méme rayon de courbure et, d’autre
part, une série de couteaux a dents. Les
lames étaient montées sur une scie de
boucher, actionnée par des cordes et
des poulies qui déplacaient la lame
sur des morceaux de viande iden-
tiques, disposés sur une planche
adécouper (voir lafigure 2). Avec
des poids placés a I’extrémité
des cordes, j’ai mesuré les
forces nécessaires pour
couper chaque mor-
ceau de viande a la
méme profondeur.
La lame dentelée
coupe laviande parce que
chaque dent pénetre dans la

viande a une profondeur égale a sa lon-
gueur, et isole ainsi un petit morceau
entre deux dents consécutives; lorsque
lalame se déplace, chaque dent déchire
cette partie isolée. La lame, qui des-
cend a nouveau et répete les mémes
étapes, transforme donc une force de
traction en une force de coupe.

En revanche, une lame lisse con-
centre la force vers le bas, sur le fil :
plus ce bord est mince, plus la pression
est importante pour une méme force.
Lefil écrase laviande jusqu’ace qu’elle
se fende, et les déplacements de lalame
réduisent les frottements entre la sur-
face de la lame et la viande.

Jai ensuite étudié différentes dents
crénelées avec le méme dispositif expé-
rimental : la dent crénelée d’un requin
fossile (Carcharodon megalodon) fonc-
tionne exactement comme une lame
de couteau a dents. En revanche, une
dent de tyrannosaure coupe la viande
comme une lame de couteau lisse. Or,
les denticules, méme dissemblables, sont
une caractéristique importante de ladent
de tyrannosaure. Ces denticules ont-ils
une autre fonction que celle de trancher?

Sur une dent de requin, les denti-
cules ont une forme pyramidale, tan-
dis que ceux de tyrannosaure sont
cubiques. Pour comprendre le role des
espacements entre les denticules, nom-
meés cellae, et des minces fentes, les dia-
physes, qui prolongent verticalement
les cellae, j’ai coupé de la viande avec
une dentde tyrannosaure. Pour la pre-
miére fois depuis 65 millions d’années,
une dent de tyrannosaure tranchait de
la chair fraiche!

Le microscope révele que les cel-
lae piegent la graisse et les autres débris
alimentaires, tandis que les diaphyses,
plus profondes, retiennent des filaments
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ici par la gomme verte).

3. CET AGRANDISSEMENT d’une dent de tyrannosaure
montre des filaments de tendons piégés dans les dia-
physes entre chaque denticule.

de tendons de la victime. Piégés pen-
dant de longues périodes, ces débris de
viande et de graisse hébergeaient des
bactéries pathogénes : une morsure
de tyrannosaure, si elle n’était pas
immédiatement fatale, était probable-
ment lasource d’une infection mortelle.
D’autre part, les denticules voisins
ne se rejoignent qu’a I'intérieur de la
dent, & une profondeur égale a la hau-
teur externe du denticule. Le point de
rencontre, nommé ampoule, en forme
de fiole plut6ét qu’en forme de V,
empéche ladent de se briser lorsqu’elle
est soumise & une forte pression : alors
que les diaphyses étroites exercent une
forte pression sur les filaments de ten-
don pour les garder piégés, I'ampoule
arrondie répartit la pression sur toute
sa surface et évite ainsi la concentra-
tion des forces en un point qui risque-
rait de provoquer une fracture.
Préservées par les ampoules, les
dents des tyrannosaures fonctionnaient
moins comme des couteaux que
comme des crampons qui maintenaient
lanourriture pendantque le T. rex I'ar-
rachait. L’absence de surface d’occlu-
sion et les rares contacts entre les dents
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2. DANS LE DISPOSITIF DE MESURE du tranchant de
différentes lames d’acier, des poids fixés a des cordes

sur les cOtés et au centre provoquent une coupure de
dix millimétres dans un échantillon de viande (représenté

montrent que les T. rex ne
machaient pas leur nourri-
ture, mais avalaient plutot les
gros morceaux de chair d’un
seul coup.

Rougies
par le sang!

/ Lacomparaison avec des car-
Y nivores vivants pouvait-elle
f...;ﬂ éclairer la biologie alimen-
taire de T. rex? L’herpétologue
Walter Auffenberg, de I'Uni-
versité de Floride, a étudié
le plus gros lézard du monde,
le varan de Komodo (voir Le
dragon de Komodo, par Clau-
dio Ciofi, Pour la Science, mai
1999), qui semble étre un bon
modeéle du tyrannosaure. Le
dragon de Komodo, dont les
dents ressemblent remar-
guablementacelles du tyran-
nosaure, inflige des morsures
qui infectent la victime quand
elle s’échappe : unanimal res-
capé ne vit pas longtemps
guand il est blessé. Infligeant
des morsures de ce type, les
tyrannosaures semblent avoir
été des prédateurs. La victime
des attaques initialement
manquées était attrapée par
I'animal responsable de la blessure ou
par un congéneére.

Une flore buccale pathogene néces-
site un environnement humide : les
tyrannosaures avaient probablement
deslévres étroitement fermées, ainsi que
des gencives épaisses et spongieuses qui
couvraient leurs dents. Quand les tyran-
nosaures mangeaient, la pression entre
les dents et les gencives provoquaient
sans doute des saignements qui nour-
rissaient les bactéries dentaires patho-
genes. Pendant les repas, la monstrueuse
machoire des tyrannosaures était rou-
gie par deux sangs différents!
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JOHN MCDONALD

Les lésions de la moelle épiniere semblaient naguere irreparab
Des données nouvelles redonnent I’espoir a certaines personn

ors d’un entrainement aux ren-
contres sportives internationales
de Goodwill,en 1998, le gymnaste
chinois Sang Lan tombe sur la téte
et reste paralysé. Pendant un match, le
joueur de football américain Dennis
Byrd heurte un autre joueur et ne
peutse relever. Une chute, unaccident
de voiture, un choc provoquent des
paralysies, parce gu’ils Iésent lamoelle
épiniére.Quelle qu’en soit la cause, une
lésion grave de la moelle épiniére se
manifeste souvent par une paralysie
totale ou partielle des membres et par
la perte de toute sensibilité de I'orga-
nisme au-dessous de la lésion.
Depuis une trentaine d’années, les
médecins s’efforgaient de stabiliser la
colonne vertébrale pour éviter le
déplacement osseux et I’extension des
lIésions médullaires, prévenaient et
traitaient les infections ; ils prescri-
vaient des séances de rééducation
pour aider les malades a optimiser
leurs capacités résiduelles. Nagueére,
toutes ces personnes mouraient de
complications infectieuses dans les
mois qui suivaient I’accident. Aujour-
d’hui, leur durée de vie est similaire
a celle de la population générale.
Quand la Iésion de la moelle épi-
niere était grave, on n’avait aucun
espoir de guérison, car, contrairement
aux tissus du systéme nerveux péri-
phérique, ceux du systéme nerveux
central (la moelle épiniére et le cer-
veau) ne se réparent pas spontané-
ment. Pourtant, quelques observations
récentes font espérer qu’un jour, peut-
étre, lamédecine disposera de moyens
pour réparer la moelle épiniére.
En 1990, un essai clinique inter-
national a révélé qu’un corticostéroide,
la méthylprednisolone, préserve une

partie des fonctions sensorielles et
motrices quand on I’administre a
hautes doses au cours des huit heures
qui suivent I’accident. Pour la pre-
miére fois, un traitement semblait
minimiser les conséquences d’un trau-
matisme de la moelle épiniéere. Les
améliorations étaient limitées, mais
ce résultat stimula la recherche de nou-
veaux traitements. Depuis, de nom-
breux médecins et biologistes ont
étudié pourquoi les Iésions s’étendent
dans les heures suivant I’accident et
pourquoi le tissu endommagé ne se
répare pas ; ces recherches vont ouvrir
de nouvelles voies thérapeutiques.

Les progres rapides de nos connais-
sances devraient aider les personnes
atteintes de lésions de la moelle épi-
niére a récupérer un usage au moins
partiel de leurs membres. Simultané-
ment, on continue a chercher des
moyens pour compenser les paralysies
plutét que des moyens visant a répa-
rer les Iésions. Au cours des deux
derniéres années, par exemple, les auto-
rités sanitaires de plusieurs pays ont
homologué des dispositifs activant
électriquement les muscles par des fils
implantés. L'un d’eux déclenche des
mouvements de la main (qui permet-
tent, par exemple, de saisir une tasse
ou un crayon) chez des personnes qui
ont conservé la mobilité des épaules ;
I’autre restaure un contrdle des sphinc-
ters de la vessie et du rectum.

Les chirurgiens ont également mis
au point des techniques pour resti-
tuer la capacité de préhension : ils
identifient les tendons qui relient les
muscles paralysés de I’avant-bras aux
os de la main, les déconnectent et les
relient aux muscles du bras com-
mandés par des zones de la moelle

N)

s paralysees.

épiniére situées au-dessus de la’lésion
(c’est-a-dire toujours sous controle
volontaire). De surcroit, des études
réalisées sur I’animal ont indiqué
gu’une rééducation précoce, qui met
les membres en action dés que la
Iésion osseuse est stabilisée, améliore
les fonctions motrice et sensorielle des
membres.

Le fonctionnement
de la moelle épiniére

La moelle épiniére mesure moins de
deux centimetres et demi de diamétre,
mais c’est la voie de communication
du cerveau avec le reste de I’organisme.
Elle contient les neurones, des cel-
lules constituées d’un corps cellulaire
renflé, de ramifications, les dendrites,
qui détectent les signaux, et d’un pro-
longement du corps cellulaire, I’axone,
qui transmet les signaux aux cellules
voisines. Les axones, ramifiés a leur
extrémité, établissent des connexions,
ou synapses, avec plusieurs neurones.
Certains se prolongent sur toute la lon-
gueur de la moelle épiniere.

La moelle, molle et gélatineuse,
contient deux systémes de neurones et
d’axones. Les uns, constituant les voies
motrices descendantes, commandent
les muscles lisses des organes internes
et les muscles striés ; ils modulent éga-
lement les actions du systéme nerveux
autonome, qui controle la pression arté-
rielle, la température corporelle et les
réactions vasculaires de I’organisme
au stress. Les voies descendantes par-
tent de neurones dont les corps cellu-
laires sont dans le cerveau ; elles
transmettent leurs signaux électriques
vers différents «étages» de la moelle
épiniére. Les neurones de ces différents





