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Rezumat: Disciplind arheozoologica situatd la limita dintre biologie si arheologie, paleoparazitologia
cerceteazd si studiaza urmele parazifilor in contexte arheologice. Informatiile pe care ea le furnizeaza ating
domenii ale arheologiei in sens strict, dar si antropologia biologica, paleoetnologia sau paleomediul. Intr-o
continud evolutie, paleoparazitologia utilizeaza in prezent imunologia pentru a se dezvolta si a depdsi limitele
sale. In prezent, paleoparazitologia este definitiv indreptatd spre pluridisciplinaritate, de aceea ea necesitd sa
se lucreze intr-o strénsa colaborare cu arheologi, antropologi si arheozoologi pentru a atinge o rezolutie
optima.
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Introduction

Les analyses pluridisciplinaires en contextes archéologiques prennent une place de plus en
plus importante dans I'étude des paléoenvironnements. A I’Archéozoologie, I’Archéobotanique, et
la Géologie, déja bien intégrées dans cette dynamique, s'ajoutent d'ores et déja des techniques
telles la Géochimie isotopique, la Biologie moléculaire, et bien d’autres encore. Parmi celles-ci,
I'‘tude de la faune parasitaire, appelée Paléoparasitologie, vient compléter ces études
paléoenvironnementales.

Connaitre la vie des hommes en contexte historique et préhistorique au travers des
parasites qu'ils hébergent, comprendre les migrations de population au moyen de ces marqueurs,
est une aventure que peu de scientifiques ont abordée (F. Bouchet et a/i 2003, p. 95-101).
Pourtant, les données qui émanent de ces recherches semblent presque inépuisables, et les
matériaux analysés de plus en plus nombreux. Au-dela de la simple information médicale
directement apportée par le diagnostic coprologique, la Paléoparasitologie permet d'apporter un
grand nombre d'informations archéologiques, anthropologiques et environnementales.

Définition et principe

La Paléoparasitologie est la discipline biologique dont le but est de rechercher les restes
fossiles des parasites dans les sites archéologiques.

Il est possible de séparer les parasites intestinaux en deux groupes: les helminthes ou
vers parasites, et les unicellulaires.

Les Helminthes

Les helminthes endoparasites, a I'état adulte, se logent au sein d’'un organisme appelé
«hote définitif», dans un organe qualifié d’«organe cible». Celui-ci varie en fonction du ver, qui
peut infester par exemple le foie, les reins, les poumons ou les intestins, et peut contaminer aussi
bien I'hnomme que les animaux. Une fois installés dans leur endobiotope, les vers se reproduisent
et pondent des ceufs. Ceux-ci sont alors émis a l'extérieur de I'h6te en méme temps que les urines
ou les selles, selon la position du ver dans l'organisme parasité. Ces ceufs sont recherchés dans les
échantillons archéologiques. Ils présentent une coque externe d'origine chitineuse, qui leur
confére une trés grande résistance vis-a-vis des phénomenes taphonomiques (D.A. Wharton 1980,
p. 447-463). Ces ceufs représentent les marqueurs, les vestiges des maladies parasitaires dans un
contexte historique ou préhistorique, et sont la base de I'étude paléoparasitologique.

Les ceufs d'helminthes possedent des caractéristiques morphologiques et morphométriques qui
permettent de les différencier. La détermination se fait souvent au niveau générique, et plus
difficilement au niveau spécifique. En effet, au sein d'un méme genre, il existe parfois des
similitudes qui limitent I'identification.
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Pour parer a ce probléme, l'origine biologique (anthropique ou animale) des échantillons
est prise en compte. Celle-ci permet, lorsqu’elle est connue, de parfaire les conclusions. Dans les
cas ol cette origine n'est pas connue, il faut procéder par association parasitaire. En fonction des
parasites identifiés, la nature anthropique ou animale des échantillons étudiés pourra étre
appréciée.

Les unicellulaires

Les unicellulaires intestinaux pathogénes se logent et vivent dans les organes du tube
digestif. Ils existent sous deux formes: une forme végétative qui est la forme viable et pathogéne
de ces parasites. Et la forme de dissémination ou forme de résistance, durant laquelle les
parasites s'enkystent jusqu’a ce qu’ils retrouvent un hote et un environnement propice a leur
développement.

Jusqu'ici, les études paléoparasitologiques se limitaient souvent a la seule détection des
oeufs d'helminthes. Depuis quelques années, la recherche en Paléoparasitologie va dans ce sens,
avec la mise en évidence d’unicellulaires par des techniques d'Immunologie comme la méthode
ELISA, ou encore I'Immunofluorescence (M.L.C. Gongalves et alii 2002, p. 640-643; idem 2004, p.
88-91; M. Le Bailly 2005, p. 131-189).

Linformation paléoparasitologigue

La Paléoparasitologie ne se limite pas a un simple inventaire des parasitoses en contexte
historique ou préhistorique. Elle peut répondre a plusieurs problématiques dans le cadre de
I’Archéologie.

Ainsi, la présence de tel ou tel autre cortége parasitaire dans une structure définie comme
«ensemble clos», pourra informer sur |'utilisation de celle-ci comme latrines, zone de parcage,
«boucherie» ou zones sépulcrales.

De méme l'étude des cycles parasitaires informe sur la présence de plusieurs espéces
animales intervenant dans ce cycle, et par voie de conséquence, présentes dans |'environnement
du site. Il est donc possible, méme en I'absence de restes osseux conservés, d’obtenir une image
grossiére succincte de la biodiversité animale d'un site.

Ces pathologies rendent compte de certains aspects de la vie a des époques reculées.
Hygiéne, santé, pratiques culinaires ou modalités d‘approvisionnement en nourriture pourront étre
envisagées grace aux résultats de ces études.

Enfin, et ce, dans une optique plus générale, il est possible d'évoquer les migrations
parasitaires, les émergences et les disparitions des parasitoses au travers des ages.

Le matériel

Les matériaux étudiés sont de plus en plus diversifiés et élargissent le champ d’action de
la Paléoparasitologie. Bien que les momies artificielles d’Egypte aient été les premiers sujets
d'études de la Paléoparasitologie au début du XXéme siécle (M.A. Ruffer 1910, p. 16), les
coprolithes et les sédiments organiques en sont depuis quelques années le matériel privilégié
(A.W. Pike 1967, p. 184-188; A. Araujo et alii 1983, p. 11-13; K. Reinhard 1990, p. 145-162; F.
Bouchet 1995, p. 785-787; 1997, p. 256). Mais aujourd’hui, d'autres types de matériaux s'ajoutent
a cette liste. Ainsi, les momies naturelles (L.F. Ferreira et a/ii 1983, p. 798-800; K. Reinhard, A.C.
Aufderheide 1990, p. 70; A. Cockburn et a/if 1998), les prélevements de matiéres organiques faits
sur des squelettes (F. Bouchet et a/ii 2001, 123-127), et méme des fragments de textiles (H.
Aspock 2000, p. 159-181; S. Harter et a/if 2003, p. 119-121) sont étudiés et donnent des résultats.

Les prélevements

Quel que soit le type de prélevement, I'échantillonnage doit répondre a la problématique
des archéologues, et une concertation entre I'équipe sur le terrain et le laboratoire de
Paléoparasitologie est indispensable.

Avant tout, il faut éviter que les prélévements soient souillés par des pollutions actuelles,
comme les fientes d'oiseaux, d'insectes coprophages (blattes), ou des déjections canines. Il est
souhaitable de rafraichir I'affleurement et de ne prélever que dans la partie qui vient d'étre
dégagée.
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Pour les sédiments issus de latrines, d'ensembles clos non déterminés ayant pu renfermer
de la matiére fécale, ou de couches organiques d'origine inconnue, il faut prélever entre 10 et 20
cl de terre (environ 1 verre).

Pour les coprolithes retrouvés lors des fouilles; il faudra prélever le coprolithe, mais
également le sédiment sous-jacent au coprolithe sur environ 4 cm. Les disposer dans deux sacs
distincts, bien les repérer (structure, unité stratigraphique, passe), et les attacher ensemble.

Pour les prélevements sur squelettes en place, il faut échantillonner au niveau des os
coxaux et/ou de la cavité abdominale, plutot en dessous les os qu'au-dessus. Si les os ont déja été
prélevés, et s'il n'y a pas eu de mélange avec des ossements issus d'autres structures, il sera
possible de prélever des échantillons en brossant les os coxaux, les basses cotes ou les vertebres
dorsales.

Enfin, pour les structures funéraires dont les ossements sont absents (décomposition,
déplacement...), I'échantillonnage pourra se faire, si cela est possible, au niveau du bassin et de la
cavité abdominale, grace au repérage du mobilier archéologique.

Le stockage des prélevements doit se faire a I'abri de la lumiére et de préférence a une
température inférieure a 10° C, afin d'éviter la prolifération de contaminants (Anexe 1).

Technique au laboratoire

La technique utilisée au laboratoire est basée sur un principe de séparation micrométrique
des éléments qui composent les échantillons.

Les échantillons sont d'abord réhydratés dans une solution de phosphate trisodique et de
glycérol pendant environ 10 jours. Ils sont ensuite broyés au mortier et passés a la cuve a
ultrasons selon un temps déterminé par la qualité du matériel. Ces étapes ont pour objectif de
bien séparer tous les éléments de I'échantillon, libérant ainsi les restes fossilisés de parasites.

La solution obtenue est ensuite filtrée dans une colonne formée de 4 tamis a mailles calibrées de
315 pm, 160 pm, 50 pm et 25 pm.

Les ceufs de parasites ont une taille comprise entre 25 et 160 pm environ. Ce sont les
refus des tamis de 50 ym et 25 ym qui sont particulierement étudiés. L'observation des ces
échantillons se fait entre lames et lamelles a I'aide d'un microscope optique.

L'enregistrement des données se fait grace a un appareil photo argentique ou une caméra
vidéo, montés sur un microscope équipé d'une téte trinoculaire. Cette derniére est reliée a un
ordinateur muni d'un logiciel d'analyse d'image (SAISAM de Microvision Instrument).

Les refus des tamis de 50 pm et de 25 pm sont conservés dans des tubes a hémolyse a
I'abri de la lumiére a I'aide d'une solution de formol a 10 % qui évite la multiplication des bactéries
et des micromyceétes.

Les refus des tamis de 315 et 160 sont également formolés et conservés dans des flacons
en PVC. IIs pourront servir pour une observation macroscopique a la loupe.

Exemple de parasites retrouvés en contexte archéologique

Les helminthes endoparasites

La classe des cestodes (ou vers rubanés): I'exemple des ténias et du bothriocéphale.

La présence d'ceufs de 7zenia sp. (fig. 1) dans les échantillons archéologiques a souvent
été démontrée (F. Bouchet et alii 2003, p. 95-101). Elle apporte des informations concernant
I'alimentation et les pratiques culinaires (consommation de viande de porc ou de boeuf crue ou
mal cuite). De méme, elle permet d'émettre des hypothéses sur la présence d'animaux sur le site
(pour notre exemple: soit le porc, soit le beeuf, soit les deux).

La présence d'ceufs de bothriocéphale, Djphyllobothrium sp. (fig. 2), rendra compte quant
a elle, d'une alimentation a base de poisson d'eau douce comme les salmonidés ou les cyprinidés
(M. Le Bailly et a/i 2005, p. 957-959).

Mais la premiere information apportée par la présence de ces parasites dans le matériel
archéologique reste médicale, et rend compte de certaines pathologies a une époque donnée.
Ainsi, si le taeniasis est une maladie digestive qui dans les cas les plus graves provoque des
occlusions intestinales, en revanche, le bothriocéphale développe une anémie qui pourra conduire
au déces de l'individu contaminé.
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La classe des trématodes (ou vers lancéolés): I'exemple de la grande douve et des
schistosomes.

Les ceufs de grande douve, Fasciola sp. (fig. 3), apportent également une information sur
les modes alimentaires. Le cycle biologique de ces parasites passe par une phase d'enkystement
au niveau de plantes hydrophiles de bord de rives telles le cresson (Nasturtium officinale), le
pissenlit ( 7Taraxacum dens leonis), la mache (Valerianella olitoria), la chicorée (Cichorium intybus)
ou lail des Ours (Alium ursinum). La grande douve rend compte aussi de la présence sur le site
d'animaux d'élevage (ovins, bovins, caprins). Les pathologies associées a ce parasite sont
localisées au niveau du foie (hépatomégalie, cirrhose).

Dans un contexte complétement différent (Afrique, Amérique du sud), il est possible de
retrouver des ceufs de bilharzies ou schistosomes, Schistosoma sp. Ceux-ci apportent des
informations concernant les habitudes sanitaires des populations, ainsi que sur un mode de vie
obligeant a avoir les pieds dans I'eau. En effet, la transmission du parasite se fait par le milieu
aquatique. Les symptomes adoptent des localisations différentes en fonction des espéces de
schistosomes, intestinale, rectale ou urinaire, avec des conséquences spoliatrices graves sur les
organes ciblés.

La classe des nématodes (ou vers ronds): I'exemple des ascaris et des trichuris.

Les ceufs d'Ascaris sp. (fig. 4) et de Trichuris sp. (fig. 5), en plus d'étre de trés bons
marqueurs fécaux, vont rendre compte d'une information sur I'nygiéne corporelle et alimentaire
des populations (mains sales, aliments non lavés). Cependant I'ascaris peut également servir de
marqueur de migration de population. En effet, d'aprés les études menées jusqu'a aujourd'hui, ce
parasite ne semble pas étre présent au néolithique en Europe, et ne ferait son apparition qu'a
partir de I'age de fer.

Les ectoparasites

Dans le cadre des différents travaux réalisés sur du matériel momifié, il a été possible
d'analyser des éléments pileux qui ont révélés la présence d'insectes anoploures, les poux,
Pediculus humanus (capitis), le pou des cheveux (S. M. Souza et a/ii 2003, p. 6-9) et Pthirus pubis,
le pou du pubis (F. M. Rick et alif 2002, p. 1266-1267).

Limites de la Paléoparasitologie

La premiére de ces limites est induite directement par le fait de travailler en contexte
historique ou préhistorique. En effet, aucun référentiel n'existe pour les périodes autres
gu'actuelles, et les conclusions apportées aujourd'hui en Paléoparasitologie se font sur des bases
modernes. La multiplication des études en contextes définis (origines biologiques connues)
pourrait permettre a long terme de mettre en place des référentiels pour chaque période.

Le deuxiéme probléme de cette discipline se situe au niveau de la détermination des
parasites. Les oeufs d'helminthes présentent parfois des similitudes morphologiques et
morphométriques qui ne permettent pas une détermination spécifique, voire méme parfois
générique. Le développement dimmunologie et de biologie moléculaire pourrait peut-étre
solutionner ce probléme.

Un autre probléme de la Paléoparasitologie est celui de la quantification des ceufs de
parasites. Les vers adultes logés dans I'appareil digestif se reproduisent et pondent des ceufs en
quantité variable en fonction des espéces et du rythme nycthéméral (diurne, nocturne ou
saisonnier). Les seules études quantitatives possibles en théorie, peuvent se faire sur des
coprolithes retrouvés sur des squelettes ou dans des momies naturelles. Ainsi les résultats
pourront étre exprimés en nombre d'ceufs par gramme de matiére fécale (fossilisée) comme en
coprologie actuelle.

Enfin, le peu d'études concernant I'impact environnemental sur la conservation des ceufs
pose un sérieux probléeme quant au choix des contextes de fouille. L'intervention de
sédimentologues, de micromorphologues, ou Iutilisation de techniques nouvelles telles la
cathodoluminescence, pourraient permettre de mieux comprendre I'action du milieu sur les fossiles
de parasites (M. Le Bailly et a/ii 2006, sous presse).
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Paléoparasitologie et Avenir

Limmunologie

Le développement et la standardisation des analyses immunologiques, pour la détection
des unicellulaires dans les sites archéologiques, sont primordiaux en Paléoparasitologie. Ils vont
permettrent de développer de maniére importante I'éventail des parasitoses mises en évidence en
contextes archéologiques, et donner acceés a une information paléopathologique beaucoup plus
grande qu‘auparavant (M. Le Bailly 2005, p. 131-189).

La Biologie moléculaire

La mise en évidence d’ADN fossile parasitaire est en cours de développement. Les
premiers tests réalisés a Reims ont donné quelques résultats (O. Loreille et a/i 2001, p. 1101-
1106; O. Loreille et F. Bouchet 2003, p. 39-46). L'avancement des travaux dans ce domaine
pourrait conduire a une détermination plus précise des éléments parasitaires retrouvés en
contextes archéologiques, amenant a des conclusions plus précises aux niveaux archéologiques,
anthropologiques et environnementaux.

Conclusion

Discipline aujourd'hui bien développée, la Paléoparasitologie trouve sa place a l'interface
des sciences biologiques et des sciences humaines. Les réponses qu'elle peut fournir intéressent
aussi bien les archéologues que les anthropologues, ainsi que les parasitologues intéressés par
I'évolution des maladies parasitaires au cours du temps. Mais la Paléoparasitologie ne peut étre
envisagée que dans des études pluridisciplinaires. Car si elle apporte des solutions a un certain
nombre de problématiques, elle pose également des questions dont les réponses se trouvent
souvent entre les mains des chercheurs d'autres disciplines. Ainsi, ce n'est qu'en travaillant en
collaboration avec ces autres disciplines que la Paléoparasitologie joue son rble et apporte le
maximum d'informations sur les paléoenvironnements.

Les compréhensions futures dans les domaines de la conservation différentielle des ceufs
d’helminthes, et dans la détermination des éléments parasitaires fossiles, devraient continuer a
multiplier les possibilités de travail de la Paléoparasitologie, répondant ainsi toujours mieux aux
attentes des archéologues.
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Annexe 1. Procédure d'échantillonnage en Paléoparasitologie Janvier 2006
Université de Reims, UFR de Pharmacie, Laboratoire de Paléoparasitologie
UMR 5197, 51 rue Cognacg-Jay, 51 096 Reims cedex, France.

Paléoparasitologie — Protocole d’Echantillonnage

Comme pour beaucoup de disciplines, la stratégie d'échantillonnage dépend de la fouille elle-méme, ou de la
problématique adoptée concernant une structure particuliére au sein d’un site. Une concertation entre
I'archéologue et le laboratoire de Paléoparasitologie est essentielle pour définir au mieux les modalités de
prélevement.

1 Attention aux pollutions actuelles. S'assurer que le prélévement futur ne soit pas souillé par des
déjections actuelles (fientes d'oiseaux ou d‘insectes, déjections canines...). Le mieux étant de prélever juste
aprés avoir ouvert la structure, sinon, rafraichir I'affleurement ou la zone a prélever.

2 Utiliser des outils propres pour chacun des prélevements. C'est important pour ne pas polluer les
échantillons les uns avec les autres.

3 Quelle quantité? Elle est peu importante. L'équivalent de 10 a 20 cl de sédiment, soit environ un verre a
eau, sont suffisants.

4 Echantillon de contrdle: Afin de s‘assurer de la non pollution des échantillons entre eux, ou qu'un site
n‘a pas été remanié de maniére trop importante, un échantillon contréle pourra étre réalisé a I'extérieur
des structures ou des sites étudiés.

5 Conditionnement et stockage: Les échantillons seront placés dans des sachets plastiques (type
Minigrip) fermés, clairement identifiés, et placés dans un endroit frais et sec, a I'abris de la lumiére. Cela
permet d'éviter le développement de moisissures. Procédure d’échantillonnage en Paléoparasitologie Janvier
2006 Université de Reims, UFR de Pharmacie, Laboratoire de Paléoparasitologie UMR 5197, 51 rue Cognacg-
Jay, 51 096 Reims cedex, France. Le type de prélevement, et les endroits ou prélever, dépendent
directement des structures mises au jour ou des éléments retrouvés dans les sites. Les cas exposés ci-
dessous sont les plus généralement rencontrés (d’aprés notre expérience) au cours des fouilles
archéologiques préventives.

Ensembles clos (latrines, puits) et fosses:
Il faut prélever a la base des différentes US d'utilisation des structures. Lorsqu’une seule phase d’utilisation
est détectée, le prélévement sera fait a la base de celle-ci.

Coprolithes:

Pour les coprolithes retrouvés lors des fouilles, il faudra prélever le coprolithe, mais également le sédiment
sous-jacent sur environ 4 centimetres. Disposer les échantillons dans deux sachets différents, les annoter et
les attacher ensemble.

Sépultures, squelettes en place:

Dans le cas des squelettes d'hommes ou d’animau, il faudra échantillonner au niveau des os coxaux ou de la
cavité abdominale, 1a ou sont logés les parasites intestinaux. Le sédiment situé en dessous des corps sera
préféré a cause des migrations des jus de décomposition.

Couches d’habitats:

Pour certaines structures telles les maisons, ou encore dans un souci d’étudier un site de maniére exhaustive,
des échantillons de sédiments pourront étre prélevés dans les couches d'habitats, a l'intérieur comme a
I'extérieur des structures. Si l'on veut faire une étude spatiale de la répartition des parasitoses, il sera
important de réaliser ces prélévements de maniére homogéne sur I'ensemble du site.

Autres: textiles, objets funéraires

Les textiles ou objets ayant pu étre en contact avec les viscéres abdominales peuvent étre également
étudiées. Une discussion est alors nécessaire entre I'archéologue et le parasitologue.
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Fig. 1. GEufs de 7aenia sp. Fig. 2. CEufs de bothriocéphale,

Ou de Tzenia sp. Diphyllobothrium sp.

Ou de Djphyllobothrium sp.

Fig. 3. CEufs de grande douve, Fig. 4. CEufs d'Ascaris sp.
Fascilola sp. Ou de Ascaris sp.

Ou de Fasciola sp.

Fig. 5. CEufs de Trichuris sp.

Ou de Trichuris sp.
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