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INTRODUCTION

Depuis une vingtaine d'années, la paléoparasimltght une place grandissante parmi les
disciplines bioarchéologiques. Cette disciplineevig rechercher et étudier les parasites
anciens de 'hnomme et de I'animal. Elle permetpdieter des informations relatives a I'état de

santé et aux conditions de vie des individus et plgsulations, aide a caractériser les
structures étudiées, et renseigne la présenceat’es@nimales sur les sites archéologiques.

Bien que la toute premiére mise en évidence d'uagi@ un contexte archéologique date du
début du 28" siécle (Ruffer, 1910), il faut attendre les ann&640-1950 pour voir se
réaliser d’autres études paléoparasitologiques. @@emieres études sont ponctuelles et
entreprises par des chercheurs en Allemagne, aaurRm+Uni, au Chili ou encore aux Etats-
Unis. A partir des années 1960 elles sont plus menses, et des groupes de recherches
spécialisés se développent alors en Amérique (Subloed) et en Europe de I'Ouest.
Aujourd’hui, ces recherches sont aussi développgaessie, en Europe de I'Est et au Proche-
Orient (Faulkner et Reinhard, 2014).

Depuis les débuts de la discipline, les sites dj@gpaomaine ont régulierement fait l'objet
d'analyses dans ce domaine. Cependant, les infiomeabbtenues sont diluées dans des
monographies, des rapports d'analyses, ou desearscientifiques. Ceci explique que les
syntheses réalisées pour cette période sont rarmsueent non exhaustives. En France, les
laboratoires développant une recherche en paléifiogie, a Reims jusquen 2010
(laboratoire de paléoparasitologie et parasitolagm@ironnementale, UFR de Pharmacie,
Université de Reims Champagne-Ardenne), puis ari®esaa partir de 2009 (laboratoire
Chrono-environnement, UMR CNRS 6249, UniversitéBirirgogne Franche-Comté€), ont
largement contribué a étudier des sites antiquess M encore, tres peu de données ont été
publiées a l'issue de ces études, autres que @snagports de fouilles ou des monographies.

Ce constat fut 'une des motivations de départedavail de these.

La premiéere partie de mon mémoire s'attache a tamieesynthése des connaissances sur les
parasites intestinaux pour I'ensemble de I'épogo&ine. Apres une présentation des limites
chronologiques et géographiques de mon étude (prerpartie, chapitré Sujet de I'étude

p. 11), une analyse pathographique des textesudesra de I'Antiquité et de l'iconographie,
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vient compléter I'étude des publications scientidis; Cette synthese est traitée dans le
chapitre 2 Connaissances parasitologiques d'aprés les sowscantiques (p. 20) de ce
mémoire. Elle a permis d'apporter diverses infoionat sur les parasites connus dans
I'Antiquité (hbtes possibles, symptomes...) et d'eessker la liste. Ces connaissances
anciennes ont ensuite été confrontées aux infoomatiobtenues par les analyses
paléoparasitologiques réalisées dans l'ensemblendode romain et récoltées dans la
littérature scientifique.

A lissue de ce travail de compilation, une baseddanées a été élaborée, unique pour la
paléoparasitologie (premiére partie, chapirees données de la paléoparasitologip. 45).

Elle rassemble les données publiées issues dédeature, les données inédites issues des
laboratoires de Reims et de Besancon, ainsi quescebtenues pour les sites du corpus de
these. L'exploitation de cette base de donnéesmigaotamment I'élaboration de cartes de

répartitions des sites étudiés, et des parasitgtifiés au cours de I'époque romaine. Des
informations parasitologiques sont également digpes et renseignent principalement |'état

de santé des populations et les symptémes liégliffiéxentes parasitoses. L'ensemble de ce

travail est discuté dans le chapirées résultats obtenus en paléoparasitologie. 80).

Enfin, d'autres études plus spécifiques sont egaileprésentées dans cette premiere partie.
En particulier, un travail de synthése des donmpées le parasite du chev@ixyuris equia

été réalisé au vu de l'importante fréequence deaxent pour I'époque romaine. Il montre
I’évolution de la répartition de ce parasite aursodu temps, et propose des explications

quant a ces variations.

Le second aspect développé au cours de mon doctmmaerne les techniques d’extraction
des ceufs de parasites anciens et le traitementa@sees. Afin de ne pas perturber la
compréhension des résultats paléoparasitologiqgbesnws dans la premiere partie par un
exposé technique trop long, et pour conserver ohérence dans I'enchainement des idées et
des problématiques abordées, j'ai décidé de pe¥sees apects méthodologiques dans une

partie disctincte (deuxieme partie, p. 189).

Dans cette perspective mon tout premier travaitltutstandardiser" la technique d'extraction
a partir de celles employées dans les laboratbimegais. Les quantités de matériel préparées
de méme que les volumes de solutions employés t@ntix@s. Pour tenter d'améliorer
I'extraction et faciliter les lectures en microsimpcertains éléments techniques utilisés en
palynologie ont également été testés et sont egpiemes le chapitr2 Standardisation de la
méthode RHM, et tests de nouvelles méthodes d'exttion (p. 208).



Cette mise au point technique a également pernaidogiter une approche quantitative des
résidus parasitologiques mis en évidence. Lestedsude cette quantification ont ensuite été
traités a l'aide d'outils statistigues (classifioat ascendante hiérarchique et systéme
d'information géographique), permettant de tesiaérét de la mise en ceuvre de ces outils
en paléoparasitologie.

La méthode d'extraction standardisée mise au gbiehoncée dans cette seconde partie, le
mode de lecture adapté (nombre de lamelle rédustinsi que les traitements particuliers des
résultats ont été utilisés pour traiter les écllang de mon corpus de these. Onze nouveaux
sites archéologiques d’époque romaine ont pu étadyses, essentiellement en France
(Beauvais, Horbourg-Wihr, Metz, Jaunay-Clan...), maissi en Italie (Rome-Ostie). Les
résultats de cette approche globale standardigiie|afe a cette série d’échantillons, exposés
et discutés dans le chapit@® Contributions de la paléoparasitologie a |'étudedes
structures en creux et spatialisation des résultat§p. 241), ont été intégrés dans la base de

données mise en place précédemment.

Enfin, un essai d’approche micromorphométriqueéaréalisé sur les ceufs retrouvés le plus
souvent dans les assemblages paléoparasitologigeesieme partie, chapitrd Etude
micromorphométrique des ceufs de parasitep. 277). Cette approche précise des mesures
faites sur les oceufs doit permettre d’augmenter Fécipion des diagnostics en

paléoparasitologie, souvent limitée au genre.



PREMIERE PARTIE : LES PARASITES
INTESTINAUX A L'EPOQUE ROMAINE
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1 SUJET DE L'ETUDE

1.1 Limites de I'étude

L'Empire romain débute en 27 av. J.-C. et se teerem 476 ap. J.-C. Il s'étendait sur tout le
pourtour meéditerranéen du Maroc jusqu'a la Mésapiataet de I'Angleterre jusqu'a I'Egypte.
C'est au 9" siécle ap. J.-C., sous le régne de Trajan, quertfiéoire occupé atteint son
expansion maximale (voir Figure 1, p. 12) s'étend alors du Nord au Sud entre I'Ecos$e et
Soudan, et de I'Est a I'Ouest, depuis le Maroajesqlsraél.

Notre travail s'intéressant a 'Empire romain dsas ensemble, deux limites ont été poseées :

- Une limite chronologique comprise entre & siécle av. J.-C. et I8 siécle ap. J.-
C., période qui englobe I'Empire romain dans s@emble (27 av. J.-C. - 476 ap. J.-
C.).
- Une limite géographique correspondant a I'emprigrimale de I'Empire romain, sous
Trajan au 2™siécle, et sa périphérie.
Pour notre étude nous avons compilé I'ensemblénftasnations issues des sites appartenant
a ces deux limites. Il a été décidé d'y inclurdé&mant les sites situés en périphérie de la zone
d'expansion maximale, car il existait des liensr(eeerciaux par exemple) entre les Romains

et les différents peuples voisins au cours de iGuite (Pitts, 1989).

! Sauf mention contraire, toutes les figures sortadegeur.
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Figure 1 : Carte de I'expansion maximale de I'Eenpimain sous Trajan ai"™ siécle ap. J.-
C.
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1.2 La paléoparasitologie : généralités

1.2.1 Définitions

La paléoparasitologie, ou archéoparasitologieuastdiscipline de l'archéologie a l'interface
entre I'archéozoologie, I'anthropologie biologiglzebiologie évolutive et la médecine, dont
le but est la recherche et I'étude des parasitdhamme et de I'animal conservés dans les
restes archéologiques ou paléontologiques (Aratj@l, 1981; Dutour, 2013; Reinhard,
1992).

Un parasite est un étre vivant, animal ou végéual,se développe pendant une partie de sa
vie ou la totalité de son existence aux dépensalme étre vivant appelé hote. Leur cycle de
vie peut étre soit direct soit indirect. S'il esedt, le parasite n‘a besoin que d'un héte unique.
S'il est indirect, les parasites se développentessivement a ['état larvaire dans un ou
plusieurs hotes intermédiaires, puis a I'état addiins un hdéte définitif (Euzéby, 2008;
Nozais etl., 1996).

A l'état adulte comme a I'état larvaire, le pamasé localise chez I'héte dans un organe ou un
tissu particulier appelé organe cible. La locaiaide cet organe cible chez I'h6te définitif
permet de distinguer plusieurs types de paraslies. ectoparasites vivent fixés sur le
tégument ou les phaneres de leurs hotes (poilsygdu.), comme par exemple les poux ou
les puces, des insectes parasites qui vivent sucHeveux et les poils. Les endoparasites
vivent quant a eux a l'intérieur de leurs hotepagasitent les organes internes ou les cellules.
lIs peuvent étre pluricellulaires, comme le veritaok (Taenia soliu qui vit dans les
intestins de son hote, ou unicellulaires confPi@smodium falciparunagent du paludisme
chez I'homme dont les mérozoites sont localisés lenglobules rouges. Certaines bactéries
peuvent également étre parasites et se développaedeur d'un héte comme par exemple le
staphylocoque doréStaphylococcus aureuseEnfin, les virus parasitent les cellules de seur
hotes et s'y développent, comme par exemple les\drwisida (VIH). Certains d'entre eux
peuvent aussi parasiter des bactéries (Chappe3l;1@ousteau et Hertel, 2008; Euzéby,
2008; Mehlhorn, 2008 ; Nozagt al, 1996).

Certains types de parasites ont été observés gpogle romaine. Parmi les ectoparasites, le
morpion Phtirus pubi3 est par exemple observé en 2001 par Kenwardessitd de Carlisle
(Royaume-Uni), dans le remplissage d'une fossetdigmatée de la fin du®isiécle - milieu

du Z™siécle ap. J.-C.
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Pour les endoparasites, Millet al. détectent en 1994 par des tests en immunologie la
présence du protozoaire paragttlasmodium falciparumsur une momie naturelle de Nubie
datée en partie de la fin de I'époque romaine &&eet 550 ap. J.“CEn 2005 des analyses
en ADN ancien ont permis a Donogheteal. d'identifier simultanément deux bactéries dans
des squelettes humains israéliens Ysigcle ap. J.-C. et égyptiens datés Uif diecle ap. J.-

C. : Mycobacterium tuberculosi$agent de la tuberculose, Miycobacterium leprael'agent

de la lepre.

En ce qui concerne les virus, les études sont erasotre connaissance, aucune d'entre elles
ne concerne I'époque romaine. Par exemple, Apgiehl. ont étudié en 2014 les virus

(Siphoviridae...) d'un coprolithe du site de Namuelfque) daté du £4°siécle ap. J.-C.

Notre travail de these s'intéresse exclusivement p@époque romaine aux vers intestinaux
(ou helminthes) et aux protozoaires parasites tinfasx. Comparé aux autres types de
parasites les études sont bien plus nombreuses etdultats seront détaillés dans la pdrtie

Les résultats obtenus en paléoparasitologi@. 80).

Les vers intestinaux ou helminthes sont des endsjtas pluricellulaires. Dans le cadre de
notre travail, ils se répartissent en quatre ckasses vers ronds ou Nématodes ; les vers a téte
épineuses ou Acanthocéphales ; les vers plats segseu Cestodes ; et les vers plats non
segmentés (aussi appelés vers lancéolés) ou TrdesatBelon les especes appartenant a ces
quatre classes, les parasites adultes sont losales les intestins, le foie ou les reins de
leurs hétes. Une fois parvenus a l'état adulte dmssorganes cibles, ils se reproduisent,
pondent généralement des c2gfisi sont émis dans le milieu extérieur avec lesd@xents ou

les urines de I'héte selon l'organe parasité.

Les protozoaires parasites intestinaux sont despamdsites unicellulaires localisés dans les
intestins de leurs hotes. Pour I'époque romaineélesles se limitent a deux especes
particulierement répandues et pathogénes pour ffftemEntamoeba histolytical'amibe

pathogene humaine, @iardia intestinalis un protozoaire flagellé de I'homme et de I'animal

2 |l existe cependant un doute concernant ce réspliisque le test utilisé peut donner des fauxtiesen
présence de facteurs rhumatoides (Donoghaé, 2010).

® Certains vers sont vivipares et ne pourront paschitectés lors des études microscopiques habiuel
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1.2.2 Principe de la discipline
1.2.2.1 Les marqueurs recherchés

La paléoparasitologie recherche et étudie les sranemarqueurs laissés par les parasites dans
les échantillons archéologiques. Ces marqueuresmondent aux parasites adultes eux-
mémes, a leurs larves, a leurs ceufs, ou peuvem éhte des marqueurs moléculaires

(antigénes, ADN...).

Les vers adultes comme les larves peuvent directeétiee recherchés mais ils sont rarement
retrouvés. Deux exemples sont connus. Le premiecadsi d'un fragment de Schistosome

adulte Schistosomap.) identifié par Bouchet et Paicheler (1995nsddes latrines datées du

15°™ siécle ap. J.-C. du site de Montbéliard (DoubsnEe). Le second correspond & des
larves d'ankylostome observées dans des coprolithewins datés entre 3610 et 360 ans
issus d'un site brésilien (Ferreghal, 1980).

La plupart des études réalisées en paléoparasaasigtéressent aux ceufs de parasites (par
exemple Bouchett al, 2001a). lls sont extraits des échantillons pHéintes méthodes en
laboratoire puis observés sous microscope. Leumsembions et leurs caractéristiques
morphologiques particulieres permettent l'idendificn des espéces correspondantes (Ash et
Orihel, 2007). Les méthodes d'extraction des omrfsns abordées dans la seconde partie de
ce travail de these (voinfra deuxieme parti¢,3 Méthodes de la paléoparasitologie p.
195).

Les marqueurs de types moléculaires recherchésspmmdent aux antigenes et a I'ADN
ancien. Les antigenes de certains parasites somctée par I'utilisation d'anticorps
spécifiques issus ou non de kits commerciaux atitida technique ELISA (Enzyme Linked
ImmunoSorbent Assay). lls permettent d'identifipéafiquement certains parasites comme

I'amibe pathogene humaiimtamoeba histolyticpar exemple Le Bailly et Bouchet, 2006).

L'ADN ancien des parasites est quant a lui reclemdans les échantillons par diverses
méthodes de biologie moléculaires (PCR...). Plusidlanstre elles sont actuellement en cours

de développement pour les parasites intestinaurrsc

Les méthodes de recherche de ces marqueurs malésudaront abordées dans la seconde
partie de ce travail de thése (viifra deuxieme partiel.1 Etudes, marqueurs parasitaires

et méthodes utiliséesp. 191).
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Pour I'époque romaine les études publiées s'is@neésiux paléoantigenes sont rares (voir Le
Bailly et Bouchet, 2006). En ce qui concerne I'ABhtien il n'existe pour le moment aucune
étude publiée pour cette époque comparée a d'qéresles. Loreillet al. ont par exemple
étudié en 2001 I'ADN ancien extrait d'ceuféstaris sp. provenant du site meédiéval de

Namur (Belgique).

L'ensemble de ces marqueurs est recherché dangredi§ types d'échantillons

archéologiques liés a la présence de matieresefeeald'urines.

1.2.2.2 Matériel étudié et échantillonnage

Le matériel a étudier correspond a des coprolifessréments dessechés ou en voie de
minéralisation) (Figure 2, p. 17), a des échamt#lde sédiments issus de structures de type
latrines et fosses d'aisance (Figure 3, p. 17) meore a des échantillons (organes ou
sédiments) issus de la cavité abdominale d'inds/itlomme ou animal) (Figure 4, p. 18)

peut alors s'agir de corps conservés, de momiagetias ou artificielles, ou encore de
sépultures. D'autres échantillons moins organigueesent également faire I'objet d'analyses

(contenus de céramiques par exemple).

D'une maniere plus générale, I'échantillonnage pl@hdre en compte plusieurs facteurs tels
que les problématiques particulieres liées a l&tdd site et les questionnements des
archéologues (présence ou non d'animaux dans umepdtpar exemple), le type de site

étudié, le type de structure retrouvé en fouilbesencore le type de contexte (humide...).

* Les illustrations correspondent a des vestigediésiau cours de ce travail de thése.
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Figure 3 : Latrines en cours de fouille du siteBégauvais, Place du Jeu de Paume (60, Oise).
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Figure 4 : Sarcophage de pierre et cercueil de Ipldmsite de Jaunay-Clan, "Sous Clan 2" /
ZAC des Grands Champs (86, Vienne).

1.2.2.3 Les informations apportées

Les analyses en paléoparasitologie permettent ditgpplusieurs types d’informations utiles
a la compréhension du site fouillé et des poputatibumaines et animales étudiées. Elles
apportent tout d'abord des informations sur I'éeatsanté des populations ainsi que sur leurs
conditions de vie (hygiéne, alimentation...). Parmgke, I'analyse d'un individu du site de
l'oasis d'Al-Kharga, daté du"225°™s. ap. J.-C., a montré la présenceTdeniasp. dont
l'infestation est liée a la consommation de viaddebceuf et de porc mal cuite. Ce parasite
provoque principalement chez son hote douleurs rabddes, nausées et prurit anal (Le
Bailly et al, 2010).

Les analyses aident également & la caractérisdé@erstructures étudiées, et fournissent des

indices de présences humaines et animales sur ites. ¥ar exemple I'observation
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d'Oxyuris equi parasite spécifique des équidés, sur le sitetaindi romain de Carlisle
(Annetwell street, Royaume-Uni), dans un petitroatit de type cabane, permet d'attester de
la présence du cheval sur le site et de supposercgubatiment correspond a une écurie
(Caruana, 1990; Jonesal, 1988).

Elles peuvent enfin apporter des informations ssrplaléoenvironnements et les mouvements
de population humaines et animales au cours duseirg Bailly et Bouchet mettent par
exemple en avant dans leur synthese sur la Diclioseeune possible migration de
Dicrocoeliumsp. de I'Ancien au Nouveau monde via la seconttnisation européenne du
Canada au £7°s. ap. J.-C., indiquant également que les comditienvironnement favorable
et présence d'hotes intermédiaires adaptées) éra@ienies pour le développement du parasite

a cette époque (Le Balilly et Bouchet, 2010).

Par la recherche et I'étude des marqueurs parasitajoeufs d'helminthes...), la
paléoparasitologie donne différentes informatiomscernant les populations et les sites
étudiés ainsi que sur les parasites anciens. ldappr pathographique des maladies
parasitaires peut apporter des informations comgiéaires. Comme nous allons le voir dans
la partie suivante, les textes des différents msuplous renseignent sur les connaissances
parasitologiques dans 'Antiquité et permettenanohent de dresser la liste des parasites

connus a I'époque chez 'homme et I'animal.
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2 CONNAISSANCES
PARASITOLOGIQUES D'APRES LES
SOURCES ANTIQUES

2.1 Les vers intestinaux dans I'Antiquiteé

2.1.1 Connaissances empiriques des vers

intestinaux

Il parait difficile d'imaginer que depuis le déll# la relation homme/parasite, les populations
humaines n'aient pas eu connaissance de l'existgevers intestinaux, aussi bien chez
I'hnomme que chez l'animal. En effet, la présences dies selles de vers complets ou partiels
dont les dimensions peuvent aller de quelques metlies a plusieurs centimetres pour les
plus petits, voire parfois a plusieurs métres pesiplus longs ne peut étre ignorée. De méme,
I'expulsion dans les selles de cucurbitains (setgnée vers plats ou proglottis), d'ascaris
adultes ou encore d'oxyures, visibles a I'ceil maif @écessairement connue chez 'homme.
Chez l'animal, la chasse, la péche et I'élevagedGnégalement permettre d'observer des
helminthes, au moment de leur préparation pourolas@mmation et au cours des soins
apportés aux animaux domestiques. Par exemplaiard‘herbivore parasité par des douves

a pu marquer l'esprit des premiers hommes.

L'ethnographie peut apporter quelques indicatiort® aujet. Hoeppli (1956) rapporte par
exemple que les membres des tribus "primitives's@Alu Sud-Est connaissaient les vers
ronds grands et petits, probablem@staris lumbricoidest Enterobius vermicularisainsi

que les vers plats, les Taeniidae/Diphyllobotheid&i ces peuples primitifs sont conscients
de l'existence de parasites, nous pouvons supposkeen était de méme pour les peuples
préhistoriques. Cependant, ces connaissances tplggjues empirigues ne peuvent étre
confirmées. Il faudra attendre I'Antiquité avec pesmiers textes écrits pour pouvoir réaliser
I'étendue des connaissances parasitologiques astigu réaliser une premiere liste des

helminthes reconnus.
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2.1.2 Connaissance des vers intestinaux dans

I'Antiquité
2.1.2.1 Vers et parasites dans I'Antiquité

Le terme ver dérive du lativermiset est employé depuis des siécles dans I'esynitipioe. |l
désigne tout ce qui a une forme allongée, les chqaerampent et d'une maniére générale
toutes les créatures semblables a des vers quellesspondent a des vers de terre, des larves
d'insectes présentes dans les fruits, les léguméssaarbres, ou encore aux vers parasites de
I'hnomme et de l'animal (Grove, 1990). Au sens lgmjoe du terme, les vers sont des
organismes pluricellulaires invertébrés qui appartent a plusieurs embranchements et
classes du régne animal. lls correspondent soitea Mématodes (vers ronds), des
Plathelminthes (vers plats), des Acanthocéphaless (& téte épineuse), des Nématomorphes
(vers crins ou vers gordiens) ou des Annelidess(gegmentés incluant les lombrics et les
sangsues) (Grove, 1990).

Le terme parasite, traduction du terme gmepoocitol (PARASITOS) et latinparasitus
désigne initialement dans I'Antiquité un conviveté, mais non invité, qui devait en échange
distraire les hotes au cours d'un repas. Le mat ggnifie littéralement "celui qui mange a la
table d'un autre" et est formé de la combinaisomoge (PARA) = "a coté de" et deitog
(SITOS) ="nourriture" (Grove, 1990).

Son sens moderne désignant un étre qui vit au déglen autre n‘a été donné qu'ali™7
siecle, en 1646, par Sir Thomas Browne qui I'engpéni sujet des mousses et fougéres qu'il
considérait alors comme des plantes parasites I(F235). Ainsi, le theme du parasite dans
son sens premier a été largement exploité paruesies grecs et romains, notamment dans
les comédies. Ce terme n'était pas employé paautsurs antiques dans son sens médical,

mais de nombreux textes font références aux veespes de 'homme et de I'animal.

2.1.2.2 Les sources a utiliser

Il convient tout d'abord de s'interroger sur lesrees a exploiter. S'intéresser uniquement aux
documents des auteurs romains serait en efferdsifctif car les connaissances utilisées par

les médecins et les vétérinaires, ainsi que paadesnomes et encyclopédistes, sont celles du
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monde romain dans son ensemble, ou plutdt des gmeupktallés sur les territoires

correspondant a I'Empire romain.

Ainsi les connaissances des Grecs ont été utilipaeses Romains, et de ce fait intégrées,
notamment a leur médecine (Cushing, 1999). Nousrsaypar exemple pour les auteurs
romains que Caton (237-142 av. J.-C.) consultaiblevrages grecs, que Celse (53 av. J.-C. -
7 ap. J.-C.) a utilisé pour ses écrits des sogrExjues, et que Pline (23-79 ap. J.-C.) cite de
nombreux remedes grecs tirés des plantes, probabtesullectés chez Théophraste (371-288
av. J.-C.). De plus, des médecins grecs s'installétome dés la fin du”¥ siécle av. J.-C.
(King et Dasen, 2008). Galien (129-200/216 ap. .).f@it partie de ces médecins, et il
possédait dans sa bibliotheque des ouvrages darRergt de médecins grecs non seulement
"anciens" comme Hippocrate (460-370 av. J.-C.) raaissi "contemporains” comme Rufus
d'Ephése @"siécle, vers 110) (Gourevitch, 2011).

Nous savons également qu'Hippocrate a apprit laeniéel en Grece puis a fait un voyage
d'étude en Egypte, en Syrie, en Italie et en Sjilar approfondir ses connaissances. De
méme, Galien a étudié la médecine non seulemenGréce mais aussi en Egypte, a
Alexandrie (Halioua, 2009). Ainsi les connaissancexlicales et vétérinaires des Egyptiens

ont dues aussi étre utilisées par les Grecs, &t panles Romains.

Comme nous allons le voir, les auteurs mentionaegu'ils soient grecs ou romains, ainsi
que les papyri égyptiens parlent des vers intastindeci nous permet d'établir une premiere
synthese des connaissances parasitologiques atajosi que la liste des parasites connus a
I'époque romaine. Pour chacun de ces trois peupesnformations qui suivent sont issues
des recherches réalisées par différents auteursesuextes de I'Antiquité (Ebbell, 1937;
Erman, 1901; Green, 2013; Grove, 1990; Halioua,83QMalioua, 2009; Hoeppli, 1956;
Joachim, 1890; Lefebvre, 1956; Moulé, 1911; NunfAp2 Penso, 1981; Riad, 1955;
Roncalli, 2001; Sandison, 1967; von Oefele, 1902sWndorf, 1992).

2.1.2.3 Informations des textes égyptiens

Parmi les papyri médicaux et vétérinaires parvgasgu'a nous, huit textes mentionnent les
vers parasites intestinaux. Ces textes sont biggriaars au début de I'Empire romain mais
comme nous venons de le voir les connaissancds gotitiennent ont pu étre utilisées dans

la médecine romaine et sont donc intégrés a cettde ébibliographique. lls apportent
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d'ailleurs les plus anciennes informations éci@mmues concernant les parasites. Le tableau
suivant présente ces documents, non signés, e datée 2000 av. J.-C. (12e dynastie) et
1186 av. J.-C. (19e dynastie) :

Document Date Abréviations
Papyrus vétérinaire de Kahoun 12e dynastie, ved® 20. J.-C. P.K
Papyrus Ramasseum Il 12e dynastie, vers 19636 av3J.-C|P.R
Papyrus du Louvre E. 4864 18e dynastie, 1550 - H293.-C. P.Lou
Papyrus Hearst 18e dynastie, 1550 - 1295 av. J.-C|P.H
Papyrus Ebers 1550 av. J.-C. P.E
Petit papyrus de Berlin, papyrus Berlin 3027 1460JaC. P.B2
Papyrus médical de Londres 1350 av. J.-C. P.Lon
Grand papyrus de Berlin, papyrus Berlin 30B88e dynastie, 1295 - 1186 av. J.-C. P.B

Tableau 1 : Papyri médicaux et vétérinaires éggptienentionnant les vers parasites

intestinaux.

Dans tous ces textes, le signe hiéroglyph)‘lﬂJ‘ gdésles vers de maniere générale et
ceux qui le suivent précisent leur nature (Moul@lll, Penso, 1981). Ainsi, dix termes

différents sont répertoriés dans ces textes et f@idrences aux vers parasites. Le tableau
suivant rassemble les noms anciens de ces ver$ibtes associés ainsi que les sources

correspondant a leur emploi dans les textes :

Nom ancien* Héte Source ancienne**
)UU Homme et animaup@Ensemble des papyri
betjy, betjou Homme P.E
djedfet Homme P.E et P.B2
fend Animaux P.K
fent, fenet Homme et animauXP.K, P.R, P.H, P.Lon et P|B
heft, hefat hefet Homme P.R,P.Lou, P.EetP.B
heltu Homme P.E
hereret Homme P.E
herxetef Homme P.E
hesbethesebt | Homme P.E
pend pened Homme P.E

Tableau 2 : Noms égyptiens des vers parasitestimaeg (*D'apres les travaux de : von
Oefele, 1902; Moulé, 1911; Penso, 1981; Grove, 1B@@dn, 2002; Halouia, 2008a; Halouia,
2009; Green, 2013. **Les abréviations des souroegeanes correspondent a celles utilisées
dans le Tableau 1, p. 23.).

® Tous les tableaux sont de I'auteur.

23



D'apres les traitements et les symptomes deécritsigurs chercheurs ont proposé des
identifications pour ces vers, allant méme parfpisqu'a l'espece, alors que d'autres
désigneraient les vers intestinaux en général Wolume 2, Annexe 1, p. 1). Mais, attendu
gu'aucune description morphologique ne les acconmares identifications ne peuvent étre
gu'hypothétiques. Parfois méme certaines d'entes slopposent. Le vdreft hefat hefet
correspond par exemple Riphyllobothrium latumselon von Oefele (1902), qui utilise le
synonymeBothriocephalus latysaTaeniasp. selon Taber (cité par Green, 2013) Aséaris
lumbricoidesselon Joachim (1890), Ebbell (1937) et Lefebvré&sG)9

De plus, Westendorf (1992) considere qu'il exisie ders métaphoriques, donc non réels, et
d'aprés Taber (cité par Green 2003) certaines diéations pourraient correspondre non au

vers eux-mémes mais aux complications qu'ils praeatichez leur héte.

D'autres parasites ne sont pas mentionnés a preptegmarlé dans les papyri, mais seraient
connus par les symptédmes qu'ils provoquent. Panpbeeles urines sanglantes (hématuries)
pourraient étre dues a une bilharzios&chistosoma haematobiuidalouia, 2008a; Halouia,
2009). Cependant ce symptdome n'étant pas spécitiqueette parasitose, il pourrait étre
provoqué par une autre pathologie affectant lessret les voies urinaires (par exemple
glomérulopathies).

Bien que des identifications et interprétationesbdifférentes, les auteurs s'‘accordent sur le
fait que les Egyptiens connaissaieAscaris lumbricoidesainsi que les vers plats
(Taeniidae/Diphyllobothriidae), ce que confirmesd découvertes d'ceufs de ces espéces dans
des momies égyptiennes (Halouia, 2008a; vimira 4.5.4.1 Aires de répartitions

maximales p. 152).

A ce sujet, il est intéressant de noter que la emobservation a la base de la
paléoparasitologie est réalisée par Sir Marc Arm&ndfer (1910) sur deux momies
égyptiennes. Il a pu observer des ceufs calcifiéSathéstosoma haematobiuparasite déja
suspecté sur la base des mentions d'urines sagglaarmi les symptéomes décrits dans

certains papyri.

Méme s'il n'existe aucune description morphologigaemettant leur identification précise,
les dix vers mentionnés dans les papyri attestantlgs Egyptiens connaissaient les vers
intestinaux. La mention de traitements antiparasgaefficaces indique enfin la précision de

ces connaissances.
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2.1.2.4 Informations des textes grecs

Une quinzaine d'auteurs grecs mentionnent desiferdsimains et animaux dans leurs textes

datés entre [e*8°siécle av. J.-C. et I€%siecle ap. J.-C. :

Auteur Date Abréviations
Hippocrate 460-370 av. J.-C. Hip
Aristote 384-322 av. J.-C. Ari
Théophraste 371-288 av. J.-C. The
Dioscoride 40-90 ap. J.-C. Dio
Rufus d'Ephese| °?‘siécle, vers 110| Ruf
Galien 129-200/216 ap. J.-G5al
Oribase 325-395 ap. J.-C. Ori
Hippiatres grecsfAntiquité HipG

Tableau 3 : Auteurs grecs traitant des vers pasasmtestinaux (*Parmi les auteurs
hippiatriques, vétérinaires spécialisés dans laetiéd des équidés, se trouvent : Apsyrtos,
Anatolios, Eumelos, Theomnestos, Hippocrate, HiéscPelagonius, Simon d'Athénes et
Xénophon (Menard, 2003)).

Comme pour les papyri, certains de ces documentsasérieurs a I'époque romaine, mais il
convient de les intégrer a notre étude pour lesora citées précédemment. Sept termes et
expressions utilisées par les auteurs grecs p@igrB¥ ces vers intestinaux ont été relevees
(voir Tableau 4, p. 28). Le termmuvbeg désigne les vers intestinaux de I'nomme et de
I'animal en général. Pour les vers des chevauxpddiate utilise le termeywinysc et les
Hippiatres grecs le termepndwv. Nous savons également par Aristote que des vaiené

connus chez les chiens et les poissons.

Les auteurs grecs apportent pour la premiére fessdiscriptions morphologiques des vers.
Associées aux symptémes et aux remedes décritdesesptions permettent de proposer des
identifications plus précises des vers et de |pproxher de certaines espéces. Ainsi, les
Grecs distinguaient trois sortes de vers : les ra@ds -otpoyyviot eApuvec ; les vers plats -
mhatelo eMuvheg ou tauvia, 5 et les oxyures ecyopdsc. Les vers ronds correspondent a la
classe actuelle des Nématodes (ou vers ronds)sevdes plats a la classe actuelle des
Cestodes (ou vers plats). Les oxyures sont égalenes vers ronds, mais leurs faibles
dimensions et les symptémes particuliers gu'il¥@goent ont pu conduire les auteurs grecs a

les classer dans une catégorie particuliére.
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D'apres les recherches effectuées sur les textgsnannous savons que les Grecs connaissent
chez 'homm@Ascaris lumbricoidesEnterobius vermiculariset des vers plats, parmi lesquels
aucune distinction n'est faite enfraeniasp. etDiphyllobothriumsp. D'une maniere générale,
les vers plats connus chez [I'homme correspondentx afamilles des
Taeniidae/Diphyllobothriidae. Chez le chev@xyuris equiet Parascaris equorunmsont
connus, ainsi que des vers plats, plus rares s8mlien (Hoeppli, 1956; Moulé, 1911;
Sandison, 1967). Aucune précision n'est donnéecesrvers plats, mais nous pouvons
supposer qu'ils font partie de la famille des Aocpphalidae, seule famille de Cestodes

parasitant a |'état adulte les eéquidés (Mear,e2002).

Concernant les symptbmes associés aux vers irgagfinplusieurs textes livrent des
descriptions intéressantes. Tout d'abord, HippeceatAristote font état, chez I'homme, de
I'apparition dans les selles de "quelque choseodgarable aux graines de courges" associés
aux vers plats. Il pourrait s'agir de la descriptiles cucurbitains, c'est-a-dire des segments de
vers plats (ou proglottis) caractéristiques du #éanj maladie contractée par la consommation
de viande de porc et/ou de bceuf crue ou mal dbigitres symptéomes sont décrits sans étre
associés a des parasites. Hippocrate et Galienioneaht par exemple la présence chez
I'nomme et I'animal de "tumeurs aqueuses" locaismns les poumons et le foie. Celles-ci
pourraient correspondre a des kysté&skinococcusp., caractéristiques de I'échinococcose.
Dans ce cas la maladie est contractée par ingedtienfs du parasite. La ladrerie du porc due
a Taenia solium ainsi que la localisation des cysticerques d&arsnhal, sont décrits par
plusieurs auteurs (Hippocrate, Aristote, Rufus H&3®, Galien et Oribase) comme des
"grains de riz" ou des "grélons". De méme, la cgstiose est une maladie contractée par
ingestion d'ceufs d€aeniasp. et concerne aussi bien I'homme que l'anirhaktlintéressant

de noter que la viande de porc parasitée pouwvadtda&nsommeée si les kystes étaient peu
nombreux. Un cas de cysticercose humaine, le seu dittérature antique, est également
décrit par Hippocrate, dans lequel des "grainszfesont apparus sur la langue d'une femme

malade.

Habituellement, 'homme est héte définitif des paes du genrélaenia et s'infeste par
ingestion de viande crue ou mal cuite de porc obaef porteurs des larves enkystées du
parasites (respectivemeht soliumetT. saginaty. Ces animaux s'infestent lorsqu'ils ingérent
des ceufs de parasites qui polluent leur nourritowe par coprophagie (chez le porc
uniquement). Parfois, lorsque de la matiere fécaatenant des ceufs dEaenia sp.

contamine sa nourriture, I'homme peut lui aussiedavhéte intermédiaire du parasite. Les
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larves migrent alors des intestins vers les diff&y@rganes et en particulier dans les muscles

(langue...).

Dans ce cas, les cysticerques peuvent étre assacie@enia solium parasite dd a la
consommation de viande de porc crue ou mal cuitzegidli, 1956; Moulé, 1911; Penso,
1981; Sotirakiet al, 2003). Une deuxiéme espéce actuelle connuéadmia pourrait se

retrouver chez 'homm@&,aenia asiaticaliée a la consommation de porc, mais ce parasite

actuellement endémique des pays est-asiatiques, ().

Enfin, Simon d'Athéenes (430 av. J.-C.) dit au sdjetchoix des chevaux que "La queue doit
étre portée haute et étre bien fournie avec deslanigs” (Smith, 1913). La seconde partie
("étre bien fournie avec de longs crins") poursatréférer a I'apparence de "queue de rat"
observée sur les chevaux modernes porte@sydris equi parasite aussi mentionné par
Hippocrate et Galien. Le fait d'avoir pris la peithe consigner ce détail par écrit pourrait

indiquer que cette parasitose était courante adlép chez le cheval.

Les textes nous apprennent que les Grecs conreitsaeux classes actuelles de vers
intestinaux dans lesquels se répartissent neufspagasites de I'homme et de I'animal (voir
Tableau 4, p. 28) :

- Les Nématodes, ou vers rondsAscaris lumbricoides Enterobius vermicularis

Oxyuris equietParascaris equorum

- Les Cestodes, ou vers plats Echinococcussp., Taenia solium Taenia sp.,

Taeniidae/Diphyllobothriidae et Anoplocephalidae.

D'autres vers sont mentionnés chez certains anirfcen et poisson par exemple), mais le

peu d'information disponible & leur sujet ne perpaet de les identifier précisément.
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Classe actuelle Nom actuel* Nom ancien* Hote Source** Interprétation/Identification*
Oxyures —— Homme _ Hip, Ari et Ori Moulé, 1911
Homme et animaupDio et Gal Moulé, 1911
vers ronds otpoyyvAat elutvleg Homme . H_Ip — . MOUIé,' 1911
Nématodes . . Homme et anlmaumr!, The, plo, Ruf, Gal et Orii Moulé, 1911
Ascaris lumbricoides | ehuvbeg otpoyyvion | Homme Hip et Ari Moulé, 1911
Enterobius vermicularisacyapideg Homme Hip, Ari et Ori Moulé, 1911
Oxyuris equi Cheval Hip et Gal Hoeppli, 1956; Sandison, 1¢
Parascaris equorum Cheval Gal Hoeppli, 1956
vers plats mTAoTelo eEuvOeg Homme . H.Ip — . MOUIé,’ 1911
Cestodes Homme et an!mau>Arl, Thé, Dio, Ruf, Gal et Orii Moulé, 1911
vers plats OO, Homme et animaupGal Moulé, 1911
vers plats Cheval Gal Hoeppli, 1956
eapuvOeg Homme et animau@nsemble des auteurs antique®ulé, 1911
. . OYOANYES Cheval Hip Moulé, 1911
vers intestinaux — Cheval HIpG Moulé, 1911
Chien Ari Hoeppli, 1956
Vers Poisson Ari Hoeppli, 1956

Tableau 4 : Interprétations et identifications dess mentionnés par les Grecs selon les différemscheurs (*D'aprés les travaux de : Moulé,

1911; Hoeppli, 1956; Sandison, 1967. Certains asitexe mentionnent pas le nom ancien. **Les abriviat des sources anciennes

correspondent a celles utilisées dans le Tablepu2s.)
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2.1.2.5 Informations des textes romains

Dix auteurs romains évoquent les parasites dams fextes, rédigés entre 18"3siecle av. J.-
C. et le 8™siécle ap. J.-C. :

Auteur Date Abréviations
Caton le censeur 237-142 av. J.-C. Cat
Celse 53 av. J.-C. -7 ap. J.-C. Cel
Pline 23-79 ap. J.-C. Pli
Columelle ' siecle ap. J.-C. Col
Claudius Helianusle Preneste8®™ siécle ap. J.-C., - 240 ap. J.-C. Hel
Gargilius Martialis 1% % du 3™ siécle ap. J.-C. Mar
Chiron £™ siecle Chi
Végéce fin 4™ siécle - début %" siécle ap. J.-GCVég
Quintus Serenus Sammonicts*™™ siécle ap. J.-C. Sam
Caelius Aurelianus 5°M siécle ap. J.-C. Aur

Tableau 5 : Auteurs romains traitant des vers lasamtestinaux.

Les Romains ont traduit en latin certains des tergnecs et ont employé beaucoup plus
d'expressions pour désigner les helminthes (24esgmns latines contre 7 grecques) (voir
Tableau 6, p. 32). Ainsi, le ternh@mbrici, traduction du terme gre@uuvbeg, désigne les vers
intestinaux dans leur ensemble. Comme chez lessGdes adjectifs décrivant la morphologie
des vers sont associés a ce terme et permettedistieguer les vers ronds d'une part
(lumbrici rotundi ou lumbrici terete¥, et les vers plats d'autre padnibrici lati). Claudius
Helianusde Preneste, bien que romain, écrivait en gresmgtioyait le termeAuwvbo pour
parler des vers de I'homme en généralpmtiov pour désigner les vers plats. Le terme
ascaridesest employé comme chez les Grecs pour désignsufe de I'hommeknterobius
vermicularis Ainsi les Romains ont repris la méme classifamatjue les Grecs, les oxyures

correspondant la encore a des vers ronds partisulie

D'autres termes et expressions sont employés pésigrebr les vers comme par exemple
Animalia intestinoruny animalia interaneorum(littéralement "les animaux des intestins"),
coluber, cossiouvermes D'autres encore désignent les vers plegnia tenia, tinea tineola

ettiniola. Enfin Tineas rotundasglésigne les vers ronds.

Les recherches effectuées sur les anciens textesapprennent qu'en plus des oxyures, les
Romains connaissaient l'ascaris de I'nomwsgaris lumbricoides Une fois encore les
informations ne sont pas assez précises pour ssivplusieurs espéces de vers plats étaient

connues Taenia sp. etDiphyllobothrium sp.). D'une maniere générale, les vers plats de
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I'nomme correspondent aux familles des Taeniidgddiobothriidae, plus communément
appelés ténias. Chez les animaux, plusieurs typegets sont évoqués mais peu ont fait
l'objet d'une identification. Il semble quBoxocara vitulorumétait connu chez le veau
(Roncalli, 2001), etParascaris equorunchez le cheval (Moulé, 1911; Roncalli, 2001).
Cependant il existe pour ce dernier un doute expnrar Penso (1981), qui pense que les
descriptions du ver faites par Columelle et Végeoerespondraient a des larves de
Gastrophilus haemorrhoidalisine mouche dont les larves s'attachent au redasmequidés.
Mais, attendu que Chiron mentionne auRsiequorum selon Moulé (1911), nous pouvons

penser que ce parasite était connu chez le cheval.

Pour finir Caelius Aurelianusle dernier auteur de I'époque romaine, parle themme de
deux vers pour lesquels nous connaissons uniquel@embm :lumbrici albi et lumbrici
sanguinolenti littéralement "ver blanc" et "ver sanguinolent wer cruel”. Faut-il associer
lumbrici sanguinolenta un ver provoquant par exemple des hématuriesnedfdchistosoma
haematobiunou Dioctophyma renaleou des diarrhées sanglantes conimehuris sp. ? Il
convient de rester prudent quant a cette hypotbasé n'y a pas d'information associées a

ces vers, autres que leurs noms.

Par conséquent, nous apprenons des textes romansamme pour les Grecs, deux classes
actuelles de vers intestinaux étaient connues, l@agsielles se répartissent six vers parasites

humains et animaux différents (voir Tableau 6,3).:3

- Les Nématodes, ou vers rondsAscaris lumbricoides Enterobius vermicularis

Parascaris equorunet Toxocara vitulorum

- Les Cestodes, ou vers plats Taenia ou Diphyllobothrium sp. et
Taeniidae/Diphyllobothriidae.
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Classe actuelle Nom actuel* Nom ancien* Hote Source** Interprétation/Identification*
vers ronds Lumbrici rotundi Homme Cel et Aur Penso, 1981; Roncalli, 2001
vers ronds Lumbrici teretes Homme Cel et Pli Moulé, 1911
vers ronds Tineas rotundas Homme Pli Moulé, 1911
Ascarides Lumbrici Animaux Chir Penso, 1981
Lumbrici Homme Auteurs romains Moulé, 1911
Nématodes Ascaris lumbricoides Lgmbricus teres Homme Agteurs romains San_dison, 1967
Tinea rotunda Homme Pli Sandison, 1967
Enterobius vermicularis Lumbrici teretes Enfants Cel Penso, 1981
Oxyures Ascarides Homme Aur Penso, 1981
Parascaris equorum Vermes quasi lumbricii Cheval Col . Roncalli 2001
Cheval Col, Chi et Vég Moulé, 1911
Toxocara vitulorum Lumbrici Veaux Col Moulé, 1911
vers plats Lumbrici lati Homme Cel, Pli et Aur Moulé, 1911
vers plats Taenia, tenia Homme et animauxCat, Pli et Mar Moulé, 1911
vers plats nprov Homme Hel Penso, 1981
Taeniaou Diphyllobothrium| Taenig tenia Homme et animauxCat et Pli Moulé, 1911
Cestodes . - .
Taeniasp. Lumbricus latus Auteurs romains Grove, 1990
Tinea Auteurs romains Moulé, 1911
Taenidae Tineola Auteurs romains Moulé, 1911
Tiniola Auteurs romains Moulé, 1911
Insectes larves deGa}str(_)phiIus Vermes Cheval Vég Penso, 1981
haemorrhoidalis Vermes quasi lumbricil Cheval Col Penso, 1981
vers intestinaux An_|ma|_|a_|ntest|noruml Homme et animaupPli Moulé, 1911
animalia interaneorum
vers intestinaux Ascarides Homme Aur Penso, 1981
Vers intestinau vers intestinaux Coluper An?maux Co! Moulé, 1911
vers intestinaux Cossi Animaux Chi et Vég Moulé, 1911
. Auteurs romains dont Cel .
vers intestinaux Lumbrici Homme et anlmau>ﬁ3”’ Mar et Sam Moule, 1911

Animaux

Cat, Chi et Vég

Moulé, 1911; Penso, 1981
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vers intestinaux Pediculosus Animaux Chi Moulé, 1911

vers intestinaux Tineae Animaux Cat et Vég Moulé, 1911; Penso, 1981

vers intestinaux Tineis qume PI'i et Sam Moulé, 1911; Penso, 1981
Animaux Veg Penso, 1981

vers intestinaux Tineolae Animaux Chi et Vég Moulé, 1911

vers intestinaux Tiniolae Animaux Chi et Vég Moulé, 1911
Homme et animauiAuteurs romains sauf Plii Moulé, 1911

vers intestinaux Vermes Cheval Chi et Vég Moulé, 1911; Penso, 1981
Animaux Mar, Chi et Vég Moulé, 1911

vers intestinaux Vermiculus Homme et animaukAuteurs romains sauf Plii Moulé, 1911

vers intestinaux Verminatio Equidés Pli Moulé, 1911

vers intestinaux ehva Homme Hel Penso, 1981

vers intestinaux Chien Hel Penso, 1981

ver intestinal non identifié | Lumbrici albi Homme Aur Penso, 1981

ver intestinal non identifié | Lumbrici sanguinolentf Homme Aur Penso, 1981

Tableau 6 :

Interprétation/identification des veemnus des Romains selon les différents cherchg&Dtapres les travaux de : Moulé, 1911;

Sandison, 1967; Penso, 1981; Grove, 1990; Ron2éli1. Certains auteurs ne mentionnent pas le mmnera **Les abréviations des sources

anciennes correspondent a celles utilisées darsbleau 5, p. 29.).
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2.1.2.6 Informations des autres peuples de

I"Antiquité

D'autres peuples de I'Antiquité mentionnent aussigarasites intestinaux. L'historien grec
Hérodote rapporte au’® siécle av. J.-C. des informations sur la médedie Babyloniens
(2" 1/2 2™ - 1°® 1/2 P millénaires av. J.-C. pour les premiers textes icaétk) dans
laquelle des troubles digestifs sont mentionnéssiajue des maladies affectant le foie
comme I'hydatidose provoquée pBchinococcus granulosufHalioua, 2009; Sandison,
1967). Nous savons également qu'l existe des itids entre les médecines
mésopotamienne et égyptienne dans laquelle plgsielminthes sont mentionnés. Dans la
médecine hébraique, il existe aussi des empruiits dda médecine égyptienne (Halouia,
2008a).

Le Talmud, texte oral rédigé aux alentours dusiecle av. J.-C., mentionne l'existence de
vers intestinaux. Le Talmud de Babylone fait réfiéme a des kystes hydatiques, dus a
Echinococcus granulospdans les visceres d'animaux sacrifiés (Cox, 2@dye, 1990), et

le termekirca s'appliquerait a des vers intestinaux (Penso, )1984 kokoani et la kirtza
(autre orthographe dérca ?) mentionnés dans le Talmud correspondraiens pdesitoses
intestinales (Halouia, 2008b), et le terme gén&nmahim désignerait les vers intestinaux.
Enfin, la maladieargethapourrait étre due a un ver en ruban, c'est-aaive ténia (Penso,
1981).

Bien qu'éloignés de notre zone d'étude, il nousnab#e intéressant d'intégrer également les
connaissances de l'Inde et de la Chine au sujehelesinthes, les Romains ayant eu des
contacts avec ces deux pays. Concernant I'Indis, hisonnes de I'Atharvaveda (texte sacré
hindou rédigé en grande partie vers 1500-1000.a9.)Jsont utilisés pour la conjuration des
vers : le premier contre les vers en général, tmrsk contre les vers des enfants, et le
troisieme contre les vers du bétail. Quelques serd également nommés commekiedru,
l'algandy le salung l'avaskada le vyadhvara le yevasha le kashkashal'egatka et le
sipavitnuka Comme pour les papyri égyptiens leur identifmatest difficile car il n'y a pas
de descriptions morphologiques associées a ces. iRan®is des descriptions sont fournies,
sans nom de parasite associé, qui relevent pllisndginaire que de la réalité morphologique
(ver a trois tétes, ver bariolé...). Cependant, s des enfants correspondent probablement

aux oxyuresKnterobius vermicularjs(Penso, 1981).
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Les parasites sont connus des Chinois depuis ansn®iZ™ siécle av. J.-C. Le plus ancien
document chinois qui traite de parasitologie esbdéh-Ci-Pen-Ciuan écrit en 180 av. J.-C.
par Ssu-Ma-Cien, sous la dynastie Han. Trois saftesdminthes sont décrits chez 'homme
par les textes chinois Huei Ch’'ung- Ascaris lumbricoides Jao Ch’ung- Enterobius
vermicularis ; et Ts'un Pai Ch'ung- les vers plats (Taeniidae/Diphyllobothriidagjuei
Ch’ung, Ascaris lumbricoidesest le premier helminthe mentionné dans le Neng;hexte
médical probablement écrit a la fin de la dynagteu ou au début de la dynastie Qin, vers
300-200 av. J.-C. (Hoeppli, 1956). Chang Chung @Hitb0-219 ap. J.-C.) mentionne les
symptémes du¥u-ch'ung rendu par vomissement et qui pourrait corresporadAscaris
lumbricoides(Penso, 1981).

Les parasites connus de ces autres peuples anteygest aussi des Grecs et des Romains.
Ainsi, Echinococcus granuloswest connu des Mésopotamiens et des Hébreux, telads
(Taeniidae/Diphyllobothriidae) des Hébreux et ddsn@is, Enterobius vermicularisdes
Hindous et des Chinois, Ascaris lumbricoidesiniquement des Chinois.

2.1.2.7 Ex-voto et connaissances anatomiques

: d'autres sources d'informations ?

Afin de compléter cette approche pathographique rdakadies parasitaires connues dans
I'Antiquité, nous nous sommes intéressés a l'icapide et aux objets votifs.

Les offrandes votives, ou ex-voto, sont des doits faune divinité en vue d'obtenir ou apres
avoir obtenu une guérison. Cette offrande prenaitégalement la forme de la région
concernée par la maladie. Les textes indiqueniegiauteurs antiques connaissaient I'organe
cible de certains parasites, c'est-a-dire I'orgtares lequel s'installe le parasite a I'état adulte.
Des kystes d'Echinocoque sont mentionnés sur éedbies poumons. Des cysticerques de
Taenia sp. sont décrits sur la langue et dans la charatémaux. Dans les intestins se
trouvent l'ensemble des autres helminthes connlise Ritilise d'ailleurs l'expression
"animaux des intestins" pour faire référence aus uaestinaux de I'homme et des animaux.
Nous avons recherché s'il existait des ex-votoréigu certains de ces organes cibles. Les

données trouvées sont tres peu nombreuses.
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La Figure 5 (p. 35) montre la représentation eretenite d'un intestin gréle, retrouvée dans le
Tibre et datée des™2°™ siecles av. J.-C. (Découflé, 1964; Rouquette, 19l k'agit a

notre connaissance du seul ex-voto en terre caitawcde ce type.

Figure 5 : Ex-voto anatomique représentant un tintegéle découvert dans le lit du Tibre,

3FMmeEmegiacle av. J.-C. (Musée National Romain, Rome).

A son sujet, Rouquette (1911) émet I'hypothése apieex-voto remercie ou demande la
guérison d'une "indigestion monstrueuse”, d'unesttabtion intestinale rebelle”, ou d'une

"affection du gros intestin® comme I'entérocolitees pathologies digestives décrites chez
I'hnomme par Galien, Celse, Pline et Arétée de Cdgppa sont nombreuses : indigestion,
problemes de digestion, constipation, contorsiaideestins, diarrhées, mais l'origine de ces
pathologies n'est pas toujours identifiée par l&#ew@s antiques (André, 2006). Les textes
nous apprennent néanmoins que les parasites pepk@rdgquer une constipation chez le
malade. Nous savons aujourd’hui que les diarrhéet dgalement partie des symptébmes
possibles des parasitoses intestinales. Ainsi insrtaymptémes décrits par les auteurs
antiques peuvent correspondre a des parasites,madeur sont pas spécifiques. Il est donc
difficile d'identifier la maladie pour laquelle cek-voto a été réalise. Il indiqgue uniqguement
gue dans I'Antiquité un homme souffrait de path@atigestive dont ni la nature ni I'origine

ne peuvent étre clairement précisée.

Un autre ex-voto représentant des intestins coasmmMusée archéologique de Florence est
également mentionné, mais il est fragmenté (Roteuet911). Cet élément semble

correspondre a un fragment de plaque votive ee tarite rassemblant plusieurs organes et
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non uniquement a des intestins. Des planches amptesd’'organes internes de ce type, ou
plaques polyviscérales, figurent en effet des imagebas-relief de la trachée, de I'cesophage,
du cceur, de l'estomac, des poumons, du diaphrage®,intestins et des reins. Ces
représentations particuliéres en terre cuite omarbre sont connues chez les Etrusques et les
Romains sous la forme de plagues, d'amandes dectitss seules ou placées sur des troncs
humains. En Gaule romaine, de tels ex-voto ontaitéuvés sous forme de plaques de bois
notamment sur le site d'Alise-Sainte-Reine, deg&sude la Seine et de Chamaliéres (Deyts,
1988; Romeuf et Dumontet, 2000). Ces ex-voto somtbgblement relatifs a la guérison d'un
ou de plusieurs des organes représentés (Romeudustontet, 2000). Les plaques
polyviscérales pourraient donc étre des indicesiptes de parasitoses, mais une fois encore
les maladies affectant les organes représentés remnbreuses et leur origine peut étre

multiple.

Les helminthes ne modifient pas nécessairememtelasextérieur des intestins ce qui rend
difficile I'attribution des maladies a des parasitén revanche, les kystd¥chinococcusp.
sont bien visibles a la surface des poumons sofsrtze de "bulles”. Aucune représentation
connue de cet organe ne semble avoir une telleacurfrréguliere caractéristique. La
représentation généralement schématique des organess plaques pourrait enfin expliquer
cette absence. Pour Deyts (1983), I'important p@ounalade était de désigner a la divinité le
siege de sa souffrance. La qualité de l'offrandejchesse et sa véracité anatomique n'étaient

pas essentielles.

Il est en effet peu probable que des interventiomsurgicales aient eu lieu en vue de
renseigner |'artiste qui représentait le ou lesweg internes concerfiéB'ailleurs, d'aprés les
textes, les dissections et vivisections sont pauatrdes chez I'hnomme dans I'Antiquité. Ces
interventions sont néanmoins admises & Alexandri&™4® siécle av. J.-C. L'intérieur du
corps humain est alors connu par analogie aved deld'animal. Seuls les Egyptiens qui
pratiquaient I'éviscération des corps pour la mimatifon auraient pu observer régulierement
des parasites comme les kystes d'Echinocoque.ésgmnb traumatiques a l'abdomen, liées
par exemple aux guerres et aux combats de gladsateant pu également conduire les
médecins grecs et romains a certaines des obsmryatie parasites évoquées dans leurs

écrits. A notre connaissance il n'en est fait aaauention dans les textes.

Chez l'animal, en revanche les dissections sorg ghurantes. Galien raconte par exemple

avoir quotidiennement disséqué des animaux, le ghuwent des singes, en particulier des

® De plus, nous savons que la majorité des ex-vot@re cuite étaient produits en série a l'aide dhoule et

seuls certains sont semble-t-il des piéces uniqoesne celui de la Figure 5 (p. 35) (Le Gall, 1988).
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macaques, mais aussi des cochons, des chevres miodéons, et méme a I'occasion le coeur
d'un éléphant impérial (King et Dasen, 2008). Lbseovations de parasites animaux ont pu
avoir lieu a ces occasions comme lors de l'évisicéraet la préparation des animaux de

boucherie.

Les douves du foie, parasites non mentionnés amlgeurs antiques, provoquent dans
certains cas une déformation appelée hépatométgalitie plus gros pourrait alors indiquer
la présence de douves. Cet organe n'est pas refiése les plaques polyviscérales, mais il
existe des représentations de foie en terre-ctii doronze. Cependant ces représentations
sont liées a I'hépatoscopie (divination basée'shsérvation des foies d'animaux sacrifiés) et
ne correspondent pas a des ex-voto. Dans au moingsy une sculpture en marbre de bélier,
conservée au British Museum et datée de 100 a g00.4C., laisse entrevoir les organes
internes de l'animal (Harrison et Turfa, 2010). $4dans ce cas, le duodénum, le rumen et le

foie ne sont que partiellement visibles.

Bien que les textes antiques montrent que certans intestinaux humains et animaux sont
connus dans I'Antiquité, I'étude des ex-voto caméiruniquement que I'homme souffrait de
pathologies digestives, mentionnées également ldarngxtes. Rien ne permet de préciser si
leur origine est parasitaire. Concerndfthinococcussp., un des parasites mentionnés
indirectement dans les textes sous forme de kyatesine information ne peut étre apportées
a son sujet car la fidélité anatomique n'est psgaetée dans les ex-voto d'organes internes, et
le foie est absent des représentations (hors hsfmadie). Ces offrandes votives sont donc
plus le signe que I'homme souffrait de problemegedtifs, qu'une réelle preuve
d'helminthiases humaines. lls attestent cependamtles peuples de I'Antiquité possédaient
des connaissances anatomiques, méme si les rejptésen étaient sommaires dans certains
cas. Enfin, les mentions dans les textes relativéanatomie (dissections, vivisections...)
nous renseignent en partie sur la maniere dontalgsurs antiques ont pu obtenir des

informations sur les organes cibles des helminthes.
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2.1.3 Synthese des connaissances

parasitologiques antiques
2.1.3.1 Les helminthes connus dans I'Antiquité

Les textes anciens indiguent que les vers intastisant connus chez I'homme et les animaux
par les Egyptiens, les Grecs et les Romains, deenggra chez certains peuples voisins. Les
Grecs apportent les premiéres descriptions morpitples des vers, les classant en deux
catégories : les vers ronds et les vers plats. Biéih s'agisse également de vers ronds, ils
distinguent une troisieme sorte de vers : les Geguiles Romains reprennent cette
classification et traduisent les termes grecs &m. la

Des représentants des classes actuelles, des Niamdgtu vers ronds) et des Cestodes (ou

vers plats) sont donc connus dans I'Antiquité.

Les informations associées aux vers décrits (h@mscernés, descriptions détaillées,
symptémes, organes cibles...) permettent une ideatifin plus précise de certains vers au

niveau de la famille voire dans certains cas agauwde l'espece.

D'autres vers appartenant a la Famille des Taeni{@@stodes) sont identifiés d'apres les
symptémes décrits dans les textes grecs, maisnigas associés clairement a des parasites.
Il s'agit dEchinococcussp. chez I'homme et les animaux (cas d'échinosecdeécrits), de
Taenia soliunchez le porc, et déaeniasp. chez 'homme (cas de cysticercose décritekt |l
intéressant de préciser que chez I'homme les deumet d'infection dues &aenia sp.,

taeniasis et cysticercose, semblent étre connues.

Les textes grecs et romains permettent donc détaté liste de dix taxons connus dans
I'Antiquité, répertoriés dans le Tableau 7. Pouaele taxon une partie de la classification
actuelle correspondante est indiquée, de méme'ltate kconcerné et l'origine des textes qui

le mentionnent :
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Classe Famille Taxon Hote Textes sources
Ascaris lumbricoides Homme grecs et romains
Ascarididae Parascaris equorum Cheval grecs et romains
Nématodes . . .
Toxocara vitulorum Bovins romains
. Enterobius vermicularis Homme grecs et romains
Oxyuridae
Oxyuris equi Cheval grecs
Echinococcusp. Homme et animauxgrecs
Taeniidae
Cestodes Taen!a solium Porc grecs
Taeniasp. Homme grecs
Taeniidae N . N : :
- = Taeniidae/DiphyllobothriidagHomme et animaukgrecs et romains
Diphyllobothriidae
Anoplocephalidag Anoplocephalidae Cheval grecs

Tableau 7 : Taxons connus dans I'Antiquité partéetes grecs et romains et classification

actuelle partielle.

D'apres les informations issues des textes, il tengoe les Grecs connaissent plus

d'helminthes que les Romains (9 taxons contre Bb)pdtticulier chez le chev@xyuris equi

et les vers plats (Anoplocephalidae) ne semblest quonnus des Romains de méme que

Taenia soliunchez le porc. Or, plusieurs agronomes romains aci@oiumelle ont écrit des

traités sur I'élevage des animaux domestiques.Hoéxodes animaux comme les soins a

apporter y sont décrits de méme que les maladiagant les affecter. Cela rend étonnant

I'absence de certains parasites des textes roncamsne par exemple les douves.
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2.1.3.2 Des parasites non mentionnés : le cas

particulier des douves

Comme mentionné précédemment (\&iprg, il existe une troisieme classe actuelle de vers
intestinaux : les Trématodes ou vers lancéolés.doeses du foie, parasites des herbivores,
appartiennent a cette classe. A I'état adultepaessites sont plats, ont une forme générale de
feuille et mesurent de 1 & 3 cm de long. Ces pasasont donc visibles a I'eeil nu, comme les
vers ronds et les vers plats, mais de maniére ataanils ne sont jamais mentionnés dans les
textes des auteurs antiques. En effet lorsqu'undbierbivore est découpé au niveau du canal

biliaire (Figure 6, p. 40), les douves sont biesibles, et parfois méme mobiles.

| .k"'
ﬁ_ J

Figure 6 :Fasciola hepaticaadultes localisés dans les voies biliaires d’uie fibe bovin
découpé (photographie : Association francaise daseignants de Parasitologie et

Mycologie).
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Plusieurs hypothéses peuvent étre formulées exglideur absence dans les textes anciens.
Tout dabord, les foies étaient peut-étre peu sésli dans ['Antiquité. Cependant

I'hépatoscopie, divination réalisée a partir ddesfal'animaux sacrifiés, s'intéressait a cet
organe en particulier. Son aspect extérieur étaitd&xaminé et nous savons que le foie peut

AN

étre "infecté" voire méme déformé par la présereeattains parasites. Cependant, d'autres

maladies non parasitaires peuvent également affiecteie et altérer son aspect.

Les parasites étant visibles au moment de la décalp l'organe, il est également
envisageable que les foies aient bien été utilis#s non découpés. A linverse, les organes
ont pu étre éliminés sans traitement particulies lde la préparation d'un animal pour sa

viande, l'attention étant portée sur la chair a&ithal et non sur les visceres.

Une seconde hypothése liée a la morphologie degedgoeut étre proposée. En effet, nous
savons par les textes que les Grecs connaissagesegments de vers plats ou cucurbitains.
De plus, la forme d'un segment individualisé (Fégidra droite, p. 41) peut se rapprocher de
celle des douves, de forme foliacée (Figure 7 xhyaup. 41). Ainsi, les auteurs antiques
auront pu ne pas dissocier les douves des vers. fans la classification actuelle, les

Cestodes et les Trématodes sont d'ailleurs regsodpés le méme embranchement des

Plathelminthes ou vers plats.

LR | | I l l H || | Hl

BDN-_;
23

Figure 7 : Adulte de-asciola hepaticaa gauche et segment daenia saginataa droite

(photographies : Association francaise des enspigrie Parasitologie et Mycologie).

Une autre hypothese concernant le ténia du f@enia soliumproposé en 1997 par Cordero

del Campillo et Rousset pourrait aller dans ce .sees auteurs se sont demandé si le nom
41



d'espéce soliumt' n'aurait pas du étre plutéfolium®, c'est-a-dire feuille. L'étude de la

construction latine des textes médiévaux parlast\ags plats, les formes typographiques
anciennes et proches entre les lettres "s" etlé§',fautes d'impression, ainsi que la forme
foliacée des segments de vers plats, ont condaialéeurs a émettre cette hypothése. Si au
Moyen Age la forme des segments de vers platsé&rpuapprochée de celle des feuilles, il a
pu en étre de méme dans I'Antiquité. Cependantreuoéférence a des feuilles ne semble

associée aux helminthes dans les sources antiques.

Une derniére hypothése concerne les sources edPieesde parasites ont fait 'objet d'une
identification précise, car certains helminthes tsarentionnés chez les animaux sans
précisions supplémentaires. Les douves sont peutrdentionnées dans les textes, mais

peuvent ne pas avoir été identifiées par manquoéodiation.

Enfin, la prévalence des douves était peut-étre fdible dans I'Antiquité et les aires de
répartition plus limitées, comparé a aujourd’ha,qui pourrait expliquer I'absence de ces

parasites dans les sources textuelles.

2.1.3.3 Premiéres données sur la répartition

géographique des helminthes

Peu d'informations issues des textes concernemégartition des vers intestinaux dans
I'Empire romain. A notre connaissance, seul leg@ssle Pline (Histoire naturelle, liv. 27, ch.
120), emprunté au grec Théophraste (liv. IX, ch, BBus renseigne au sujet des parasitoses
de certaines populations :

" Les Egyptiens, les Arabes, les Syriens, les igitis, sont sujets aux Vers et aux Lombrics
(de tineis lumbricisque; tandis que les Grecs et les Phrygiens en sumpletement
exempts. Cela est encore moins surprenant queidel’ittique et la Béotie étant
limitrophes, les Thébains sujets a cette incomigodjui épargne les Athéniens "
(Pline, Histoire naturelle, liv. 27, ch. 120)
Dans ce passage, Théophraste désigne sous le pbmvitc mhateion les "Vers" de la
citation de Pline et les "Lombrics” sont désignes fineis lumbricisque Les parasites
concernés sont donc les vers plats et les verssrddidles informations manquent pour
identifier les vers ronds, les vers plats en relancorrespondent chez I'homme aux

Taeniidae/Diphyllobothriidae.
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La lecture compléte du chapitre comportant ce ggssaus apprend qu'il est question ici de
la résistance différentielle de certains peuples maladies et autres infections, dont celles

dues a des vers intestinaux.

La Figure 8 (p. 44) présente sur notre zone d'dauttecalisation approximative des différents
peuples porteurs de parasites (en rouge) et alepeuples exempts de parasites (en bleu).
Les régions comportant des parasites intestinanixlgcalisées dans I'Est de I'Empire romain,
excepté Thebes (principale cité grecque de Béobans ce texte il n'est cependant pas
précisé si les informations apportées se réfemrement aux peuples des pays concernés ou
plus généralement aux populations originaires de pays. Concernant les régions pour
lesquelles les parasites sont absents, il estioude constater que la Grece en fait partie alors
que cette information provient initialement de t&au grec Théophraste et que les Grecs
connaissent plusieurs parasites chez 'hnomme. ldipp® par exemple les mentionnait déja

chez I'homme un siecle auparavant.
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Figure 8 : Localisation des peuples sujets aux r@rds et aux vers plats en rouge et exempts

de vers en bleu.

Ces premieres données pathographiques, relatives répartitions des parasites dans
I'Antiquité, sont confrontées dans les chapitragasus aux résultats obtenus lors des études

paléoparasitologiques.
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3 LES DONNEES DE LA
PALEOPARASITOLOGIE

3.1 Acquisition et traitement des données

3.1.1 Les sources utilisées

Les données issues de la paléoparasitologie socihgsées en trois catégories : les données
publiées, les données labo inédites et les dondéesorpus de these. Les informations
obtenues pour chacun des sites étudiés appartieqmaefois a plusieurs catégories de

données.

3.1.1.1 Les données Publiées

Il s'agit des informations issues des publicatisagntifigues ayant conduit a I'observation
d'helminthes. Pour rassembler ces données publi@ssrecherches par mots-clés comme
"parasite” et "Antiquité" ainsi que leurs traduasoen francais, anglais et allemand ont été
effectuées sur des plateformes de diffusion comaien8e Direct, dans les réseaux sociaux
scientifiques comme ResearchGate et dans les basdennées institutionnelles comme le
catalogue Dolia de I'lnrap (pour la littérature sgrien particulier). Soixante-dix études
réalisées sur quarante-six sites et correspondagniitie cent treize échantillons analysés y
ont été recensées. Le tableau suivant présentechaque étude réalisée, la localisation du

site étudié, le type de document publié et la effée bibliographique correspondante.
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Ville/village Ruel/lieu dit Pays Type de Source Référence
Feddersen wierde Allemagne Article Jansen et Over, 19
Feddersen wierde Allemagne Article Over et Jansen, 19
Kinzing Kastell Allemagne Article Specht, 1964

. Goppelsroder et
Ladenburg Merkurplatz 5 Allemagne Article Sommer, 1996
Wederath Baufenster Allemagne Article Dittmaet al, 2002
Museum
Carnuntum Autriche Ouvrage Aspocét al, 2011
Arlon Belgique Article Defgnéet al, 2008
Arlon Belgique Ouvrage Defgnée et Henrotay
2011
Mouscron- Quevaucamps Belgique Article Defgnéeet al, 2006;
Estaimpuis P 9iq Dumontet al, 2004
Namur Place d'Armes Belgique Article ggolgochaet al,
NR Egypte Article Bruschet al, 2006
Oasis d'Al-Kharga| El-Deir Egypte Article Le Baikgt al, 2010
Oasis de Dakhleh | Kellis-1 Egypte Article Horne, 200
Bobigny site de 'hopital France Article Rousset al, 1996
Avicenne
Bordeaux Cours du Chapeaul:rance Rapport de Cabannes, 2006
Rouge fouille
Cours d'Albret, rue
Bordeaux d_es Freres_B,onle, France Ouvrage Sirert al, 2008
site de la cité
judiciaire
Site archéologique
Lattes Lattara / Saint France Article Verjaet al, 2005
Sauveur
Marseille 23 Quai de Rive France Rapport de Harter-Lailheugue,
Neuve fouille 2006
Périgueux Campniac France Eﬁﬁf)eort de Martin et al, 1992
Bouchetet al,
Reims Rue de Venise France Article 2001a; Le Baillyet
al., 2003a
. Kuhnle-Aubryet al,
Strasbourg Rue Hannong France Article 1995: Lemble 1994
lle de Délos Gréce Mémoire Roche, 2014
Beth Shean Israél Thése Harter, 2003
Nahal Mishmar Israél Article Witenberg, 1961
Pompéi s(eglo VI Vet Italie Mémoire Love, 2007
Pompéi Regio V.1 Italie Mémoire Dubbin, 2003
Jérusalem Silwan Jérusalem-Hst Article zias, 1991; Zias et
Mumcuoglu, 1991
Qumran Palestine These et ArticleHarter’ 2003; Harter

et al, 2004
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Qumran Palestine Article Ziast al, 2006
Alphen aan den i . Kuijper et Turner,
Rijn Pays-Bas Article 1992
Uitgeest Dorregeest Pays-Bas Article van Geell, 2003
\Fgﬁlil:leenburg-on- Pays-Bas Article Jansen et Over, 1966
Zweeloo Woman Damsel’'s Bog Pays-Bas Article Seaetey, 2013
Karwinden Man Pologne Article Szidat, 1944
Ambleside Galava Roman FoRoyaume-Uni Rlapport Jones, 1985a
d'analyse
: . Dickson, 1979;
Bearsden Roman road Royaume-Uni Atrticle Dicksonet al, 1979
Carlisle Annetwell Street | Royaume-Uni Article Caruana, 1990; Jones
et al, 1988
Carlisle Keay's Lanes Royaume-Uni Rlapport Kenwardet al, 1998
Trench A d'analyse
Carlisle Keay's Lanes Royaume-Uni Rlapport Kenwardet al, 1998
Trench B d'analyse
Carlisle Keay's Lanes Royaume-Uni Rlapport Kenwardet al, 1998
Trench C d'analyse
Carlisle Keay's Lanes Royaume-Uni Rlapport Kenwardet al, 1998
Trench D d'analyse
Carlisle Law's Lanes Royaume-Uni Rlapport Kenwardet al, 1998
Trench C d'analyse
Carlisle Law's Lanes Royaume-Uni Rlapport Kenwardet al, 1998
Trench D d'analyse
: Joneset al, 1988;
Article, Ouvrage .
Carlisle Castle Street Royaume-Umit Rapport Jones et Hutchinsor,
d'analvse 1988; Kenwarcet
Y al., 1991
Rapoort Kenward ,1999;
Carlisle Old Grapes Lane /Royaume-Uni| bp Kenwardet al,
d'analyse
1992a
. .| Rapport Kenwardet al,
Carlisle Old Grapes Lane BRoyaume-Uni d'analyse 1992b
Carlisle Lewthwaite's Lane Rovaume-Uni Rapport Kenwardet al,
A y d'analyse 1992c
. . Rapport
Kirkham Dowbridge Close | Royaume-Uni, Carrottet al, 1995¢
d'analyse
Leicester Causeway Lane Royaume-Uni Ouvrage Bap&9
Lincoln Waterside North Rovaume-Uni Rapport Carrottet al, 1994;
West y d'analyse Carrottet al, 1995d
Lindow Man Lindow Moss Royaume-Uni Atrticle Jone83h
Londres Hibernia Wharf, Royaume-Uni| Article De Rouffignac, 1985
Southwark
15-35 Copthall . Maloney et De
Londres Avenue Royaume-Uni| Ouvrage Moulins, 1990
Orton Longueville Royaume-Uni| Article Wells et Dallas, 1976
Owslebury Royaume-Uni| Article Pike, 1968
Poundbury Royaume-Uni| Rapport Jones, 1987
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d'analyse
: _ (Rapport Largeet al, 1994a,;
Ribchester Roman fort Royaume Und'analyse Largeet al. 1994b
York The Bedern Royaume-Uni Ouvrage Kenwerdl. 1986
York Castle Car Park Royaume-UnFi{.aIOport Carrottet al, 1995a
d'analyse
22 Piccadilly 1 1n:| R@pport
York (ABC Cinema) Royaume-Uni d'analyse Carrottet al, 1995b
. Rapport
York 9 St Saviourgate Royaume-Uni, Carrottet al, 1998
d'analyse
York 24-30 Tanner Row Royaume-Uhi Ouvrage ngoet Kenward,
Rapport Hall et Kenward,
York 5 Rougier Street Royaume-Und'analyse et 1990; Mckennaet
Ouvrage al., 1987
York 7-9 Aldwark Royaume-Un Rlapport Mckennaet al, 1988
d'analyse
York Church Street Royaume-Uni Ouvrage \1/\3;5; n et Rackham,
lle de Sai Soudan Thése Harter, 2003
Augst Insula 22 Suisse Article Hanggi, 1989
: : Hufschmid et
Augst Insula 53 Suisse Article Siitterlin, 1992
Eschenz Areal Rebmann Suisse Ouvrage Jauch, 1997
. . . Le Bailly et al,
Vindonissa Suisse Ouvrage 2003b

Tableau 8 : Etudes publiées ayant conduit a I'efasien d'helminthes pour I'époque romaine.

Ce travail de these constitue la premiere syntbgbaustive des données publiées disponibles
pour I'époque romaine. Les informations utiliséest dispersées non seulement dans des
articles, des rapports d’'analyse (intégrés ou ndesarapports de fouilles) et des ouvrages,
pour la plupart, mais aussi dans quelques travaivetsitaires (Mémoires, These) et rapports

de fouilles. Ces données concernent les sites’got pas été étudiés dans les laboratoires de
Reims ou de Besancon, excepté lorsque les résatiatsutilisés dans un article, un ouvrage

ou dans des travaux universitaires. Le tableauastiiprésente le nombre de documents de

chaque type utilisés.
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Type de source | Effectif
Article 38
Rapport d'analyse 17
Ouvrage 11
Mémoire 3
Rapport de fouille 3
These 1
Total 73

Tableau 9 : Effectifs des différents types de sesituibliographiques utilisés.

Peu de références rassemblent plusieurs des si#tsdes publiés. Ces breves synthéses sont
au nombre de sept. Tout d’abord en 1967, Pikdda#vue (incompléte) des quelques études
publiées a I'époque (4 des 6 publications). En ;1988es référence dix études, et Dittraar

al. (2002) en recense neuf. L'année 2009 a vu la gaiidn de trois synthéses plus ou moins
importante. Kenward publie une revue des donnédsealogiques concernant les invertébrés
du Nord de I'Angleterre, ce travail regroupant eomila moitié des informations pour le
Royaume-Uni (quinze sur trente-et-une publicatioBsuet mentionne sept études et Hobson
en synthétise six. Enfin en 2011, Gourevitch @iligns son ouvrage sur la médecine romaine
neuf références, dont cing de celles mentionnée8paet (2009). C’'est également dans cet
ouvrage qu’est publié un encart intitulé "La pak@sitologie en période gallo-romaine” (Le
Bailly, Dufour et Bouchet, 2011), une de nos pregseécontributions a I'étude des parasites

pour I'époque romaine.

Les dates de publication de ces études s’étaleb®4ié a 2014. Le graphique suivant présente
le nombre d'études publiées par année depuis 1&BHU’'A nos jours, classé par type de

source, ainsi que les synthéses publiées.

49



€es par années

-

Nombre de sources publi

rt_de_Faouille

B Rapport_danalyse

O Aricle
O Quvrage
B Kémaoire
O Rappo
B Thése
O sSynthése

|

L 000 e 20O 7 8] 00 o L 000 e 00000 7= 04 0 o L OO e 00000 7 04 070 L) 00 e 000000 7= 04 07 o L) 000 e 0000 0 v O8] 070 L0 00 e 00 G0 O 070 = L) D e 00 O v O] 0 o
= = =f = = = W0 LD W0 ) L LC) WD) L) L) 00 60 G0 L0 00 €00 000 LD 000 000 o [ [ o [ [ [ [ [ [ 0000 Q0000 00 OCO NN O 0D oo OO0 oo OO v 7 7 T
i onnnon Mmooy ChCnCnonn i Cnicnnmm ooy G oo o OO Do oo o Do Ss
bonk auk auk el auk auk auk nk 5l 55k ank auk aulh ak k. ank ank i sk ak anh b S 2tk k. el sk b sk k. e auk muk mk a alh ank anl anl ke aalh mlh anh anh kS Sk bk ek el Y [N Tt NN Ea P P P Nt Lt Eat Eat Fa et et
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syntheses.
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La plus ancienne des données publiées correspandaéticle de Szidat (1944) qui présente
I'analyse de 'homme de Karwinden (Pologne), unemeodes tourbiéres datée de 500 ap. J.-
C. Larticle le plus récent, publié par Searayal. (2013) détaille également les résultats
obtenus sur une momie des tourbieres, la femmendldo (Pays-Bas), datée entre 78 cal
AD et 233 cal AD. Sur I'ensemble des publicatiodsux périodes se distinguent dans ce
graphique. Tout d’abord, les années 60, avec lesipres analyses pour I'époque romaine
aux Pays-Bas, en Allemagne, en Israél et au Roydumeuniquement sous forme d’articles.
La premiere synthese de Pike (1967) est égalematiep a cette époque. Ensuite, a partir de
1985, les analyses sont plus réguliéres et lexsswse diversifient avec un pic d'activité entre
les années 1992 et 2006. L'année 2003 connaitglienthése (Harter, 2003) et le premier
mémoire (Dubbin, 2003) comprenant des résultats pAatiquité, la thése ne traitant pas
spécifiguement de cette période et le mémoireés8ssant uniquement au site de Pompéi
(Italie). Enfin, le document le plus récent cor@sg & un mémoire non publié, rédigé par
Roche en 2014, et relatif a 'analyse de concrétifétales et d'échantillons de sédiment
provenant des latrines du site de Délos (Grec&sdaitre 167 et 69 av. J.-C.

3.1.1.2 Les données Inédites et les données

Corpus

Les données Inédites correspondent aux informatgsses des analyses réalisées dans le
laboratoire de paléoparasitologie de Reims au adessdeux derniéres décennies (entre 1995
et 2010), et dans le laboratoire Chrono-environmgnfdepuis 2010). Au total, quarante
études ont été réalisées sur vingt-huit sites spamdant a deux cent quatre-vingt-trois
échantillons analysés. Les résultats issus du dhioe Chrono-environnement a Besangon
sont parfaitement renseignés. Ceux du laborat@r&eims sont parfois lacunaires, et nous
n‘avons pas toujours pu disposer des photograpuegspondant aux observations, en

particulier pour les premieres études les plusesmas.

Les données Corpus sont celles obtenues pour iegzegétudes réalisées au cours de la
période de thése (2011-2015). Ces études ont &liéées sur onze sites archéologiques, et
totalisent deux cent trente échantillons (certasiies ont fait I'objet de plusieurs séries

d'analyses).
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Pour chaque site étudié, quelque soit la sourcseidérgée, les informations obtenues ont été
rassemblées dans une base de données dont lastrast présentée dans le paragraphe ci-
dessous.

3.1.2 Structure de la base de données

Une base de données constituée de trois tablésatites a été élaborée puis complétée :

- La table "Etudes" : elle s'intéresse aux sitesiésudt aux études réalisées dans leur

ensemble.

- Latable "Echantillons" : elle présente les infotimas disponibles au sujet de chaque

échantillon étudié.

- La table "Résultats" : elle rassemble I'ensembke msultats paléoparasitologiques

obtenus pour chaque échantillon étudié.

Les identifications de chaque taxon proviennertrais sources différentes (publiées, inédites
et corpus, voisuprg. Afin d'uniformiser les résultats et permettrerleomparaison, certaines
identifications ont di étre adaptées en fonction cdéeres pré-établis (voiinfra 4.3
Discussion des identifications p. 84). Une table supplémentaire a donc été sadabo
nommeée "Résultats adaptés”, qui reprend les dondéeta table "Résultats" avec les
identifications modifiées.

Il s'agit ici du premier essai d'élaboration daagenlaboratoire d'une base de données. Si la
structure de départ de la base présentée ici egueoour les sites d'époque romaine, elle
pourra étre adaptée dans un deuxiéme temps poursitess archéologiques d'époques

différentes. D'ailleurs, certains sites Corpus pat $as datés uniquement de la période

romaine et ont été intégrés a la base.

Le tableau suivant décrit la structure de la basdahnées :
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5).

D

Table Champs Valeurs
o X_0001aX_n(X=ETP, ETlou
N° Etude ETC).
N° Site S 0001aS n.
Ville/village Ville ou village correspondant auesit
Rue/lieu dit Nom et numeéro de la rue ou lieu-dit.
Département/Division Département avec numéro ou divisio
administrative administrative (Province, Comté...).
Pays Pays du site.
lat Latitude (degrés décimaux).
lon Longitude (degrés décimaux).
. Ville, Habitat rural, Camp militaire,
Type de site
Autre.
Etudes - .
Agropastoral, Artisanal, Boucherie,
Domestique, Funéraire, Industriel,
Type d'activité Infrastructure, Mercantile, Militaire,
Pastorale, Public et Religieux
(plusieurs types sont parfois associé
Terminus post quem et Terminus anlﬁ
Datation de I'étude guem ou époque concernée par |'étude
(Epoque romaine...).
Méthode d'analyse Methode Qanalyse utilisée pour étudier
les échantillons.
. : Analyses de laboratoire et références
Source des informations o )
bibliographiques.
o . X 0001 a X n.(X=ECP, EClou
N° Echantillon ECC).
o X_0001aX_n.(X=ETP, ETlou
N° Etude ETC).
Appellation archéologique Sédiment, coprolithe humain, tissus
échantillon organiques...
2 , Coprolithe et assimilés, Organe ou
Type d'échantillon . 0
contenu organique et Sédiment.
Appellation archéologique origine Fosse, talus, neotes tourbieres...
Couches et strates hors structure,
Momie, Squelette, Structure de
Type de vestige d'origine combustion, Structure en creux,
. Structure en élévation et Structure
Echantillons

funéraire.

Origine biologique

Mixte, Humaine, Equine.

usS Unité Stratigraphique de I'échantillon.
Numéro de la Structure dont est issu
ST s :
I'échantillon.
Eait Numéro du Fait dont est issu

I'échantillon.

Stratigraphie

Fond, derniére couche, prélevement
sous le crane...

Code labo échantillon

Numéro ou code donné a I'échantillo
dans I'étude.

N° Vestige

X_0001 a X_n. (X = VSP, VSl ou

VSC).
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TPQ Terminus Post Quem.
TAQ Terminus Ante Quem.
TPQs Siecle du Terminus Post Quem.
TAQs Siecle du Terminus Ante Quem.

Datation de I'échantillon

Terminus post quem et Terminus ant
guem ou époque (Epoque romaine..

Résultats

N° Echantillon

X_0001 a X_n. (X = ECP, ECI ou
ECC).

Acanthocephala

Amibes

Ankylostomasp.

Ankylostomidé

Ascarissp.

Ascaris lumbricoides

Ascaridé

Capillaria sp.

Capillaria ponctué

Capillaria réticulé

Capillaria typehepatica

Dicrocoeliumsp.

Dicrocoelium dentriticum

Dioctophyma renale

Diphyllobothriumsp. lisse

Diphyllobothrium latum

Diphyllobothriumsp. ponctué

Diphyllobothriumsp. trés ponctué

DiphyllobothriuniSpirometrasp.

Echinococcus granulosus

Entamoeba histolytica

Enterobius vermicularis

Fasciolasp.

Fasciola hepatica

Giardia intestinalis

Hymenolepis nana

Macracanthorhynchusp.

Oxyuris equi

Paramphistomunsp.

Parascarissp.

Strongle

Strongylida

Strongyloidesp.

Taeniasp.

TaenidEchinococcusp.

Taenia saginata

Taenia solium

Taenia saginatau Taenia solium

Toxocarasp.

Toxocara canis

Trématodes

Trichuridae ou Capillariidae

"1" ou "0".
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Trichuris sp.

Trichuris sp. gros

Trichuris type 531

Trichuris ovisou Trichuris
globulosa

Trichuris trichiura

(Euf operculé

Type A

Type B

Type C

Indéterminé

Présence

"1" ou "0".

Résultats
adaptes

N° Echantillon

X_0001 & X_n. (X = ECP, ECl ou
ECC).

Acanthocephala

Ankylostomasp.

Ankylostomidé

Ascarissp.

Ascaris lumbricoides

Ascaridé

Capillaria sp.

Capillaria ponctué

Capillaria réticulé

Capillaria typehepatica

Dicrocoeliumsp.

Dicrocoelium dentriticum

Dioctophyma renale

Diphyllobothriumsp. lisse

Diphyllobothriumsp. ponctué

Diphyllobothriumsp. trés ponctué

DiphyllobothriuniSpirometrasp.

Echinococcus granulosus

Entamoeba histolytica

Enterobius vermicularis

Fasciolasp.

Fasciola hepatica

Giardia intestinalis

Hymenolepis nana

Macracanthorhynchusp.

Oxyuris equi

Paramphistomunsp.

Parascarissp.

Strongle

Strongylida

Strongyloidesp.

Taeniasp.

TaenidEchinococcusp.

Taenia solium

Taenia saginatau Taenia solium

Toxocarasp.

"1" ou "0".
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Toxocara canis

Trichuris sp.

Trichuris ovisou Trichuris
globulosa

Trichuris trichiura
Présence "1" ou "0".

Tableau 10 : Structure de la base de données.

Selon la source d'origine des informations, le ghdi°® Etude" indique un numéro de
X 0001 a X_n, ou "X" correspond a ETP pour ETudbliéas, ETI pour ETude Inédites et
ETC pour ETude Corpus.

Le champ "N° Site" précise le site concerné paguokatude, numéroté de S 0001 a S _n.

Dans le champ "N° Echantillon”, chaque échantikbndié est numéroté de X _0001 a X _n,
ou "X" correspond a ECP pour Echantillon PubliéS] pour Echantillon Inédits et ECC pour
Echantillon Corpus.

Plusieurs catégories ont été établies pour les phasuivants : "Type de site", "Type
d'activite”, "Type d'échantillon” et "Type de vesid'origine”. lls sont renseignés d'aprés les
informations fournies par le responsable d'opémnata issue des données Publiées. Ces
catégories particulieres de la base de donnéesdstaitlées ci-aprés dans le paragrapi
Les sites étudiegp. 58).

Les champs "Appellation archéologique échantillen™Appellation archéologique origine"
reprennent les dénominations données par le reablend'opération (ou d'apres les données

Publiées), respectivement pour I'échantillon étedigour le vestige d'origine d'ou il provient.

Dans le champ "N° Vestige", la valeur "X" corresgain VSP pour Vestiges Sites Publiés,
VSI pour Vestiges Sites Inédits et VSC pour Vesti§ites Corpus L'origine biologique de

I'échantillon est indiquée dans le champ "Origireédgique”.

Les champs "TPQ", "TAQ", "TPQs", "TAQs" renseignemspectivement pour chaque
échantillon le Terminus Post Quem (TPQ), le TermiAnte Quem (TAQ), le siécle du TPQ

et le siecle du TAQ. Pour faciliter le traitemermsddonnées, les dates sont exprimées en

" Plusieurs échantillons peuvent étre issus du méssiige et possédent alors le méme numéro.
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AEC/EC c'est-a-dire Avant Ere Commune/Ere Communéiea de la notation av. J.-C./ap.
J.-C. généralement utilisée. Pour compléter leanplsa"TPQs" et "TAQs", la notation
suivante est utilisée : X_AEC pour le Xéme siéckECAet X_EC pour le Xéme siecle EC, ou

"X" correspond au siécle déterminé pour chaqueiters

La datation de chaque échantillon, déterminée eékapes champs "TPQ" et "TAQ", est

renseignée dans le champ "Datation de I'écharitillon

Le champ "Datation de I'étude" indique la datatglabale de chaque étude, déterminée
d'aprés les champs "TPQ" et "TAQ" des échantillanalysés au sein de chaque étude. Elle

correspond a la période comprise entre le TPQuUe g@hcien et le TAQ le plus récént

Plusieurs regles et conventions ont également éfigies afin de standardiser le format des
dates employées et compléter les champs "Datagoléalide”, "Datation de I'échantillon”,
"TPQ", "TAQ", "TPQs" et "TAQs" (voir Volume 2, Anxe 2, p. 4).

Les autres champs (Ville/village, lat, lon, US, B#it...) correspondent aux informations
communiquées directement par le responsable diop®rde chaque site, ou issues des
données Publiées. Elles n'ont pas fait I'objet ddifications particulieres excepté quelques

modifications de mise en forme.

Chaque champ est complété d'apres les donnéeslliresu®arfois ces informations sont
lacunaires et ne permettent pas de renseigneetiierise des champs. Concernant les données
Inédites et Corpus, les informations peuvent pamgie manquer lorsque les études de post-
fouilles ne sont pas acheveées, ou si le traitedestdonnées issues de la fouille est en cours.
Si les informations acquises ne permettent pasedglir un champ, la valeur "NR", Non
Renseigné, est indiquée dans la table. Pour chelgaep, lorsque l'information n'est pas
certaine, ou lorsque les avis divergent entre heraheurs, un "?" est ajouté a la suite de

I'information concernée.

Nous avons décidé de ne pas proposer en Annexas@ tbe données car elle est trop
volumineuse. Nous sommes actuellement a la recheddine solution pour la rendre

disponible en version électronique.

Au total, cent vingt-cinq études correspondant atmguvingt sites et a neuf-cent-un

échantillons sont jusqu'a présent référencés pépodue romaine. La base de données

8 Une période peut étre indiquée dans ce champ (Epamaine par exemple).
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comprend en réalité neuf cent vingt-six échantdlomais vingt-cinq d'entre eux ont des

datations qui dépassent I'époque romaine ou gsibnepas renseignées.

3.2 Les sites étudiés

3.2.1 Sites et notion de site en archéologie

Par définition, un site archéologique est un lieuse trouve des vestiges et autres traces de
l'existence de I'humanité. L'archéologie, par dintédiaire de fouilles et de découvertes,
permet d'une part d'étudier les activités humaieted,autre part de retracer le développement
de I'histoire de I'numanité et de ses relationg de@vironnement naturel. Un site peut alors
faire I'objet de plusieurs opérations archéologgjubfférentes : prospection, diagnostic
archéologique et fouille archéologique (Article 1051 du code du patrimoine; Ministere de la
culture, 2007).

Dans le cadre de notre étude, ces opérations dogjidees correspondent a des fouilles et a
des diagnostics archéologiques, auxquels vienrejouger des études ponctuelles réalisées
par exemple sur des momies. Dans certains cagrieigpsur un méme site, des opérations
archéologiques différentes ont pu donner lieu aiplus études. Les sites localisés en milieu
urbain font notamment I'objet de plusieurs opérai@archéologiques, au gré des différents
ameénagements réalisés. Par exemple, huit opérarohéologiques ont été réalisées dans la
ville de York (Royaume-Uni, S _0015), qui ont chaeumlonné lieu a une étude
paléoparasitologique. Ceci explique les répétitmmsiveau de la table "Etude" de notre base
de données. Le tableau suivant présente pour cltesuguatre-vingt sites étudiés le nombre
des études publiées (ETP), inédites (ETI) et cofpI<) ainsi que le nombre total d'études
(ET).
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o . . Nombre | Nombre | Nombre | Nombre
N° Site Ville/village Pays JETP | dETI | dETC | dET
S 0001 | Uitgeest Pays-Bas 1 0 0 1
S 0002 | Bobigny France 1 0 0 1
S 0003 | Alphen aan den Rijn Pays-Bas 1 G Q 1
S 0004 | Carlisle Royaume-Uni 11 0 0 11
S 0005 | Valkenburg-on-Rhine| Pays-Bas 1 0 0 1
S 0006 | Namur Belgique 1 0 0 1
S 0007 | Strasbourg France 1 0 0 1
S 0008 | Reims France 1 9 1 11
S 0009 | Lattes France 1 0 0 1
S 0010 | Londres Royaume-Uhi 2 0 0 2
S 0011 | Feddersen wierde Allemagne 2 0 C 2
S 0012 | Bearsden Royaume-Uni 1 0 0 1
S 0013 | Eschenz Suisse 1 0 0 1
S 0014 | Kinzing Allemagne 1 0 0 1
S 0015| York Royaume-Uni 8 0 0 8
S 0016 | Lincoln Royaume-Uni 1 0 0 1
S 0017 | Oasis de Dakhleh Egypte 1 0 0 1
S 0018 | Ribchester Royaume-Uni 1 0 0 1
S 0019 | Kirkham Royaume-Uni 1 0 0 1
S 0020 | Owslebury Royaume-Uhi 1 0 0 1
S 0021 | Ambleside Royaume-Uni 1 0 0 1
S 0022 | Poundbury Royaume-Uni 1 0 0 1
S 0023 | Leicester Royaume-Uni 1 0 0 1
S 0024 | Carnuntum Autriche 1 0 0 1
S 0025 | Zweeloo Woman Pays-Bas 1 0 0 1
S 0026 | Lindow Man Royaume-Uni 1 0 0 1
S 0027 | Karwinden Man Pologne 1 0 0 1
S 0028 | Nahal Mishmar Israél 1 0 0 1
S 0029 | Oasis d'Al-Kharga Egypte 1 0 0 1
S 0030 | Marseille France 1 0 0 1
S 0031 | Wederath Allemagne 1 0 0 1
S 0032 | Qumran Palestine 2 0 0 2
S 0033 | Mouscron-Estaimpuis| Belgique 1 0 0 1
S 0034 | Arlon Belgique 2 0 0 2
S 0035 | Ladenburg Allemagne 1 0 0 1
S 0036 | Augst Suisse 2 0 0 2
S 0037 | Vindonissa Suisse 1 0 0 1
S 0038 | Pompéi Italie 2 1 0 3
S 0039 | Beth Shean Israél 1 0 0 1
S 0040 | Peérigueux France 1 0 0 1
S 0041 | lle de Sai Soudan 1 0 0 1
S 0042 | Bordeaux France 2 1 0 3
S 0043 | Orton Longueville Royaume-Uni 1 0 0 1
S 0044 | NR Egypte 1 0 0 1
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S 0045 | Jérusalem Jérusalem-Est 1 @ 0
S 0046 | lle de Délos Grece 1 0 0 1
S 0047 | Paris France 0 3 0 3
S 0048 | Bazoche-les-Brayes France 0 1 ( ]
S 0049 | Lieusaint France 0 1 0 1
S 0050 | Chartres France 0 1 0 1
S 0051 | Quetigny France 0 1 0 1
S 0052 | Saint-Apollinaire France 0 1 0 1
S 0053 | Ahuy France 0 1 0 1
S 0054 | Troyes France 0 2 0 2
S 0055 | Lecumberry France 0 1 0 1
S 0056 | Alexandrie Egypte 0 1 0 1
S _0057 | Evreux France 0 1 1 2
S_0058 | Noyon France 0 1 0 1
S 0059 | Palaiseau France 0 1 0 1
S 0060 | Melun France 0 1 0 1
S 0061 | Longueuil Sainte-Marid-rance 0 1 0 1
S 0062 | Castillon du Gard France 0 1 0 1
S 0063 | Saint-Brice-sous-Forét France 0 1 C ]
S 0064 | Beaune-la-Rolande France 0 1 C ]
S 0065 | Saint-Christ-Briost France 0 1 0 1
S 0066 | Lesquin France 0 1 0 1
S 0067 | Cessons France 0 2 0 2
S_0068 | Bavay 2011 France 0 1 0 1
S 0069 | F32S8 France 0 1 0 1
S 0070 | Mougins France 0 1 0 1
S 0071 | Rezé France 0 1 0 1
S 0072 | Andilly-en-Bassigny France 0 0 2 2
S 0073 | Villevieille France 0 0 1 1
S 0074 | Portus, Rome-Ostie Italie 0 0 3 3
S 0075 | Horbourg-Wihr France 0 0 2 2
S 0076 | Beauvais France 0 0 1 1
S 0077 | Autun France 0 0 1 1
S 0078 | Jaunay-Clan France 0 0 1 1
S_0079 | Besancon France 0 0 1 1
S 0080 | Metz France 0 0 1 1
Total 70 40 15 125

Tableau 11 : Sites étudiés en paléoparasitologie & détail du nombre d'études réalisées

(valeurs maximales en gras).

Dix-sept des quatre-vingt sites ont fait I'objetplesieurs études, soit un peu plus de 20 %.

D'une maniere générale, le nombre d'études réalisstele plus important pour les données

publiées (soixante-dix études sur cent-vingt-cisojf 56 %). Pour I'ensemble des études
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réalisées, Reims (S_0008, France) et Carlisle (,0Royaume-Uni) sont les sites les plus

étudiés (onze études pour les deux sites).

Pour les données publiées Carlisle et York (S_@08 0015, Royaume-Uni) sont les sites
les plus étudiés (onze et huit études), pour lemées inédites Reims et Paris (S _0008 et
S 0047, France) (neuf et trois études) et pouddemées corpus Rome-Ostie (S_0074, ltalie,
trois études) ainsi qu'Horbourg-Wihr (S_0075, Feameux études).

3.2.2 Sites étudiés et activités des sites

Pour la plupart des sites étudiés, les auteurgstdsponsables d'opération apportent des
informations concernant a la fois les sites et defivités qui y étaient pratiquées. La
terminologie qu'ils emploient pour désigner le sitele secteur du site fouillé est variable et
reprend méme parfois des termes latins. Par exeamptate peut correspondre a un habitat,
un castellumou encore a une nécropole. Afin de faciliter tétwdes résultats obtenus sur

chaque site, nous avons défini plusieurs types :

- Ville : dans ce type sont regroupées les villesestagglomérations plus ou moins
importantes comme lesgicus ou les terps (tertres refuges). Les sites de pe ty

correspondent au milieu urbain.

- Habitat rural : ce type regroupe les sites d'haleital'occupation peu renseignés mais
néanmoins différent des villes comme par exemp@ddemes indigénes ou ledlae.

Ce type de site correspond au milieu rural.

- Camp militaire : il s'agit d'installations liéesl'armée romaine, principalement des
camps et des forts romains.

- Autre : ce type concerne uniquement les momiedalebiéres et correspond au lieu

de "dépbt" du corps. Il s'agit d'un type particulear aucun autre vestige n'a été

observé sur le site excepté la momie.

Pour un méme lieu géographique (ville/village), Bgivités peuvent varier d'un site ou
secteur de site a l'autre. Le type de site corredqnut est défini d'aprés lI'ensemble des

activités pratiquées, la structure du site ou emt®domaine d'activité. En revanche I'activité
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est définie uniqguement d'apres les échantillonsli&u De méme que pour les sites, une
typologie a été définie pour les activités :

- Agropastoral : concerne les activités d'élevagkeatulture.

- Artisanal : il s'agit d'activités liees au travainuel comme les ateliers de foulons.

- Boucherie : sont regroupés ici les sites pour lelsgles restes osseux animaux
retrouvés sur le site permettent d'envisager Ithgse d'une activité liee a

I'exploitation des animaux pour leur viande.

- Domestique : il s'agit de sites de logement tel psequartiers d'habitation ou les

domus

- Funéraire : les groupements de sépultures formegraupe comme par exemple les
cimetieres et les nécropoles. Il s'agit de liewotlés a I'inhumation des corps.

- Industriel : ce type regroupe des sites ayant diégtas industrielles.

- Infrastructure : les études regroupées sous cedypeernent les infrastructures des

villes comme par exemple les rues ou les aménagsmertuaires.

- Mercantile : sur ces sites sont pratiquées desi@sticommerciales, des boutiques y

sont par exemple retrouvées.

- Militaire : ce type regroupe I'ensemble des adwitiées a lI'armée romaine et a la
défense. L'ensemble des camps militaires appa#ieattype.

- Pastorale : une activité strictement liée a |'éyevest pratiqguée sur ces sites.

- Public : ce type concerne des activités liées amailme public au sens large, les

latrines publiques en font par exemple partie.

- Religieux : sous cette appellation sont regroupsssites pour lesquels une activité

religieuse, voire liée a un culte, est pratiquée.

Sur les sites ou secteurs de sites étudiés, lastéstpratiquées sont généralement uniques
mais elles peuvent étre multiples. Dans ce cassiquts types d'activités peuvent étre
associés, comme par exemple "Agropastoral et dagmestou "Domestique et mercantile”.

Pour chacun des quatre-vingts sites étudiés, fesmations issues des données publiées et
fournies par les responsables d'opération pernigttans la plupart des cas, de déterminer la
part de chaque type de site étudié en paléopdmgio et celle de chaque type d'activité

pratiquée sur ces sites pour I'époque romaine
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Pour les études suffisamment renseignées, la Fiurgp. 63) présente le pourcentage de
chaque type de site, et la Figure 11 (p. 64) legaiage de chaque type d'activité recensé.
Les types non renseignés (NR) ont été écartésdaktats présentés ici.

Le tableau détaillé des effectifs correspondartisague type de site et celui correspondants a
chaque type d'activité pratiguée sont présentédrerexe 3 (Volume 2, Tableau 2, p. 6 et
Tableau 3, p. 7).

Types de sites d'époque romaine etudies
en paléoparasitologie. N=114

65.79%

2.63%

10.53%

21.05%

O Yille O Camp_militaire
B Habitat_rural B Autre

Figure 10 : Types de sites d'époque romaine étedigmléoparasitologie (cent-quatorze sites

sur cent-vingt-cing, soit 91 %).
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Types d'activités pratiquées sur les sites d'épogue
romaine étudiés en paléoparasitologie. N=79

Activites uniques

84.81%
15.19% '
1.27%
1.27%
_ ; 1.27%
2.53% | )
Activités_multiples
253% 15.19%
5.06% 3.8%
B Domestigue O Religieux B Agropastoral_et_MR
E Agropastoral O Pastorale B Domestique_st_infrastructure
O Funéraire O Agropastoral_et_domestigue B Domestiqgue_et_mercantile
O Wilitaire B Artizanal_et_domestigue B Religieux_et_NR
O Artisanal B Domestigue_et_industriel
B Infrastructure B Public_ou_mercantile

Figure 11 : Types d'activités pratiquées sur le®ssid'époque romaine étudiés en

paléoparasitologie (soixante-dix-neuf études saot-gngt-cing, soit 63 %).

La majorité des études paléoparasitologiques éntéétlisées sur des sites de type ville (65.79
%) et habitat rural (21.05 %). Concernant les typestivités, les informations sont plus
lacunaires car seul 63 % des études ont pu Etretabitisées. La majorité d'entre elles
correspondent a des activités uniques (84.81 % gtarticulier a des activités domestiques,
agropastorales, funéraires et militaires. Les audidivités (artisanal, religieux...) sont quant

a elles beaucoup moins représentées.
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Les activités multiples sont elles aussi beaucoomsnnombreuses (15.19 %) mais ont été
étudiées dans des proportions similaires (enviran32%). Elles associent le plus souvent le
type "activité domestique" avec une autre actifll@ns cinq des huit types d'activités

multiples).

3.2.3 Echantillons, vestiges d'origines et

origines biologiques

Comme pour les sites étudiés, les auteurs et lggomsables d'opération désignent les
échantillons par différentes appellations (sédimtris archéologiques, tissus stomacaux...).
Ainsi, les échantillons sont de différentes naturdus avons défini trois types
d'échantillons :

- Sédiment : il s'agit principalement d'échantillaths sédiment provenant du type de
vestige d'origine "Structures en creux". Certaicisa@tillons peuvent correspondent a
des prélevements de sédiments issus de la cadtérahale de squelettes.

- Coprolithe et assimilés : cette catégorie regrolge coprolithes (excréments
individualisés desséchés, minéralisés ou en voienihéralisation), les concrétions
minéralisées (il peut s'agir par exemple d'un éill@am issus d'une couche de
coprolithes) et les dépbts sédimentaires concmééi®n(de type tartre ou tufs

archéologiques par exemple).

- Organe ou contenu organique : il s’agit d’écham#l de tissus ou de contenus
organiques. Le plus souvent ils sont issus de ne(maturelles et artificielles) mais

ils peuvent étre issus de squelettes (dans leesakydtes hydatiques calcifiés).

L'origine de ces échantillons est elle aussi varlées échantillons peuvent provenir de
couches archéologiques, d'unités stratigraphiqdesfaits, de structures, de momies, de
squelettes... Pour palier a cette difference de teiogie concernant I'appellation

archéologique d'origine des échantillons, le tetrdg général "vestige" sera utilisé dans notre

étude. L’ensemble des vestiges étudiés peut &sse&len sept types différents :

- Structure en creux : il s’agit de creusements faatis’homme pour son installation ou

ses différentes activités comme par exemple, kesefq les latrines ou les puits.
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Squelette : ce type regroupe les squelettes etsautrstes osseux retrouves en
connexion. Dans le cadre de notre travail la pluparrespondent a des squelettes
humains et quelques-uns a des squelettes équins.

Structure en élévation : les structures correspundace type sont en élévation, au
contraire des structures en creux, et regroupdatmuoent les batiments.

Couches et strates hors structure : ce type comdesncouches, les strates et autres
unités stratigraphiques étudiées qui ne sont psece®s a une structure spécifique
(couche située a l'extérieur d'un batiment par gkemLes échantillons issus de

carottages sont classés dans ce type.

Momie : il s'agit ici de corps dont les tissus angpies sont conservés naturellement

ou artificiellement (momie des tourbieres et mondéiggptiennes par exemple).

Structure funéraire : ce type particulier corregpanx structures associees a des restes
humains comme par exemple les sépultures ou lesummamtis funéraires. Les

cercueils de plomb en font partie.

Structure de combustion : ce type correspond auwixtstes liées au feu qui ont subi

une combustion ou en montre les traces (foyer...).

Au total pour I'époque romaine, quatre cent deustiges différents et neuf-cent-un

échantillons ont fait I'objet d'analyses paléoptobyiques. Les vestiges considérés ici sont

ceux dont les informations sont assez completes penumettre leur classification. Le nombre

d'échantillons est sans doute plus élevé car nedattudes publieées ne mentionnent pas le

nombre d'échantillons traités. Par manque d'inftonail a été décidé pour ces études

particulieres de les considérer comme réaliséearsgeul échantillon. Certaines entrées de la

table échantillons doivent donc correspondre ansemble plutbt qu'a un unique échantillon

Pour chague type de vestige d'origine, quelques-sqes rassemblant des vestiges similaires

ont été déterminés pour simplifier la présentaties résultats :

Caniveau : Caniveau, Caniveau en bois.

Egout : Egout, Egout lié a des latrines, Réseayodté

Fosse : Fosse aménagée, Fosse aménagée (latrif@ssy aménagée indéterminée,

Fosse aménagée indéterminée (latrines ?), Fosseaavenagements en bois, Fosse

avec branches, Fosse carrée, Fosse cuvelée, Feggadtion de gravier, Fosse d'un
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artisan cornetier, Fosse indéterminée (aménagéd-ddse non aménagee, Fosse
guadrangulaire (latrines 7?), Fosse rectangulair@ss& ronde, Fosse/cave,
Fosse/dépression, Fosse/trou.

- Latrines et fosses d'aisances : Latrines, Fosssadte, Latrines ? cuvelées, Latrines
cuvelées, Latrines non parementées, Latrines patées Latrines publiques.

- Puits : Puits, Puits circulaire, Puits cuvelé, Putivelé en bois, Puits magonné,
Puits/citerne.

Pour les échantillons assez renseignés, la Figufp.168) présente le pourcentage de chaque
type d'échantillon, et la Figure 13 (p. 69) le mauntage de chaque type de vestige d'origine.
Comme pour les types de sites et d'activités,yiesst de vestiges d'origine et d'échantillons
non renseignés (NR) ont été écartés des résuttsgemés ici.

Le tableau détaillé des effectifs pris en comptermihaque type de vestige d'origine, et celui
correspondant a chaque type d'échantillon soneptés en Annexe 4 (Volume 2, Tableau4,
p. 8 et Tableau 5, p. 10).
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Types d'échantillons d'épogue romaine étudiés
en paléoparasitologie. N=851

86.96%
1.41%
11.63%
O sSédiment O Organe_ou_contenu_organigue

B Coprolithe_et_assimilés

Figure 12 : Types d'échantillons d'époque romaindiés en paléoparasitologie (huit cent

cinquante-et-un échantillons sur neuf-cent-un, $8i%).
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Types de vestiges d'origine d'épocque romaine
etudiés en paléoparasitologie. N=375
T8.4%
2 4%
3.2%
O Structure_en_creux O Maomie
B 3squelette B Structure_funéraire
O Structure_en_é&lévation O Structure_de_combustion
B Couches_et strates_hors_structure

Figure 13 : Types de vestiges d'origine d'époqueaioe étudiés en paléoparasitologie (trois

cent soixante-quinze vestiges sur quatre-cent-csaix93 %).

Les vestiges étudiés correspondent principalemadsastructures en creux (78.40 % des
vestiges), et en particulier a des fosses, des piisi qu'a des latrines et fosses d'aisances
(voir Volume 2, Annexe 4, Tableau 5, p. 10). Leremivestiges comme les squelettes et les
momies (respectivement 9.87 % et 2.40 %), ainsilggestructures funéraires (seulement
1.07 %) sont peu étudiés (Figure 13, p. 69). Caoraner les types d'échantillons, ils
correspondent principalement & des sédiments (8&)96.es coprolithes et assimilés ainsi
que les organes et contenus organiques (respeetnteit.63 % et 1.41 %) sont en revanche

beaucoup moins étudiés (Figure 12, p. 68).
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Pour chacun des échantillons, une origine biologigest définie afin de permettre

I'interprétation des résultats. Elle est determer@éonction du type d'échantillon étudié et du
type de vestige d'origine. Elle peut étre uniquemadtiple. Dans le premier cas, et dans le
cadre de ce travail de these, elle correspondomiiie ou au cheval. En effet, des restes
humains ont été étudiés pour I'époque romaine [(sijee et momies) mais également des
squelettes de chevaux. A notre connaissance it d'agleurs de la seule espéce animale dont
les restes ont fait I'objet d'analyse en paléojtatagie pour I'époque romaine. Certains des

coprolithes étudiés ont une origine humaine.

Dans le second cas, lorsqu'il est difficile d'@adesl'une origine unique pour les rejets étudiés
et qu'un mélange est possible (fosse dépotoir pample), l'origine biologique est alors

considéréee comme multiple.

La typologie définie pour l'origine biologique déshantillons est la suivante :

- Humaine : les échantillons étudiés sont issus deegehumains ou ont une origine
humaine stricte attribuée (coprolithe par exemple).

- Equine : il s'agit d'échantillons issus de restescdevaux ou d'origine strictement
équine.

- Mixte : cette origine biologique multiple est asgaecaux échantillons de sédiments

pour lesquels un mélange de rejet est possibles(ids fosses dépotoirs par exemple)

ainsi qu'a certains échantillons de type "coprelighassimilés".

La Figure 14 (p. 71) présente le pourcentage dgses biologiques correspondant a chaque

échantillon étudié pour I'époque romaine.
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Origines biologiques des echantillons d'épogque romaine
étudiés en paléoparasitologie. N=850

92%
0.24%

7.76%

O Mixe O Equine
B Humaine

Figure 14 : Origines biologiques des échantillon®paque romaine étudiés en

paléoparasitologie (huit-cent-cinquante échantdlogférencés).

La plupart des échantillons étudiés ont une originéogique mixte (92 %). Les échantillons
d'origine uniguement humaine ne représente que %, /& ceux d'origine équine seulement

0.24 %.
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3.2.4 Localisation géographique et chronologie

des sites

Les cent-vingt-cinq entrées de la table Etude spordent a quatre-vingt sites, répartis dans
tous I'Empire romain et sa périphérie. Pour chagu&rée de la base de données, les
coordonnées géographiques des sites et les dataiomn renseignées, ce qui permet de les
replacer sur une carte et d’étudier leur répartjtiant au niveau géographique gqu’au niveau

chronologique.

Quatre des sites font partie des régions limitrgpgtene sont pas compris dans les limites de
'Empire romain : Karwinden man (S_0027), Zweelooman (S_0025), Feddersen wierde
(S_0011) et Oasis de Dakhleh (S_0017). CependarRdenains avaient des contacts et des

échanges avec les peuples voisins (Pitts, 1989).

Le site S_0044 n'a pas de localisation géographitjusrrespond a I'étude d'une momie
egyptienne, datée de I'époque ptolémaique tardmes (e ler s. AEC), mais provient de la

collection d'un musée italien, et son site d'oegest inconnu.

La carte suivante (Figure 15 p. 73) présente les studiés et la limite de 'Empire romain a
son apogée. Pour chacun d'entre eux un diagrammnidadie représente la part de chaque
type d'étude réalisée, avec en rouge les ETP eenldés ETI et en vert les ETC.
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Types de données

@ Données Publiées
B Données Inédites
O Données Corpus

Figure 15 : Localisation des sites étudiés et g@arthaque type d'étude (ETP en rouge, ETI en
bleu et ETC en vert).

Les sites publiés sont localisés pour la plupaf®Rayaume-Uni, dans I'Ouest de I'Allemagne,
au Pays-Bas, en Belgique et en Suisse. Les s#dgsrsont localisés en France, excepté deux
sites localisés a Alexandrie (Egypte) et a Pomipedli€). Enfin les sites corpus sont situés en
France et en ltalie. lls font le lien entre legsiinédits et les sites publiés, en comblant une

partie du hiatus géographique existant entre tes senseignés par ces deux types d'études.
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Quatre des sites ont fait I'objet de plusieurs syp&tudes : Reims (ETP, ETI, ETC),

Bordeaux (ETP et ETI), Evreux (ETI et ETC) et Pom{BdP et ETI) (voirsupra3.2.1 Sites

et notion de site en archéologjg. 58).

La plupart des sites étudiés sont donc localiséEwenpe de I'Ouest : au Royaume-Uni, en
France, en Suisse, dans I'Ouest de I'AllemagnBags-Bas et en Belgique.

Avec soixante-cing sites sur les quatre-vingts iéai¢soit 81.25 %), le quart Nord-Ouest de
I'Empire romain est plutdt bien renseigné. En camigan, le reste du monde romain est
quasiment vierge de toute étude, notamment suouetqur méditerranéen (en particulier sur
la cote Nord africaine), excepté quelques rares ddcalisés dans I'Ouest du Moyen-Orient
(Egypte, Israél, Palestine et Jérusalem-Est).

Ces quatre-vingts sites sont répartis dans quireaes mifférents. Le graphique suivant

représente le nombre de sites, le nombre d'étudsiscaie le nombre de chaque type d'étude

par pays.

Nombre d'études par pays et nombre de sites
d'époque romaine étudiés en paléoparasitologie
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Figure 16 : Nombre de Sites, d'études (ET), d'&ypdébliées (ETP), d'études inédites (ETI) et
d'études corpus (ETC) par pays.
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Sur I'ensemble des pays étudiés, la France et yauRwe-Uni rassemblent plus de la moitié
des sites (respectivement 39 sites soit 48.75 %3 esites soit 13.25 %). Ce déséquilibre
s'explique par la présence dans ces deux payspisqie recherches et de chercheurs qui se
sont intéressés aux parasites (par exemple A.Ko@Geslet H. Kenward en Angleterre, F.
Bouchet et M. Le Bailly en France). En effet, lemiwe important d'études réalisées en
France correspond principalement aux ETI réalisées le laboratoire de Reims et dans celui
de Besancon ainsi qu'aux ETC réalisées au cours ttavail de thése. Pour le Royaume-Uni,
I'ensemble des informations provient des donnébéfigas (14 rapports d'analyses, 6 articles
et 5 ouvrages) et essentiellement de rapports ifopar I'Environmental Archaeology Unit de

['Université de York.

Ce nombre plus important de site pour la Francée @Royaume-Uni résulte donc d’une

surreprésentation due a ces rapports d’analysasxelonnées inédites et corpus, disponibles
uniquement pour ces deux pays. En effet, en exchemsources d'information, le nombre de
sites étudiés redescend a huit pour le Royaumedtirsept pour la France, ce qui est

beaucoup plus proche du nombre de sites pour tessguays (entre un et quatre).

Comme le montre le graphique suivant, les datatiss études réalisées sur chacun de ces
sites correspondent pour la plupart a un intendgl@lusieurs siecles. Par ailleurs, vingt-et-un
sites ont des datations imprécises et sont uniguendetés de I'époque romaine dans son
ensemble. Les dates de début et de fin de I'épogomaine, ou pour étre plus précis de
I'occupation romaine, varient selon les pays etligypnt les légéres différences de dates

observées.
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Figure 17 : Datations des sites étudiés classd$>qule plus ancien au plus récent.
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Le graphique suivant représente par une courbe latineile nombre de sites étudiés par
année, de 200 AEC a 500 EC. Les sites datés unaqahe I'époque romaine ont été écartés
de ce graphigue. Comme nous pouvons le voir, tes gtudiés sont datés pour la plupart
entre le 1ler s. EC et le 3éme s. EC, le débutfat e I'époque romaine sont beaucoup moins

étudiés.
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Figure 18 : Courbe cumulative du nombre de sitediés de 200 AEC a 500 EC.
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3.3 Synthese des données étudiées pour

I'époque romaine et perspectives

La plupart des sites étudiés sont localisés daN®td-Ouest de 'Empire romain (pays ouest-
européens) alors que le reste de I'Empire est bapumoins renseigné. Le pourtour
méditerranéen n'est que trés peu étudié et s&udeEst de 'Empire est un peu plus étudié,
dans les régions de I'Ouest du Moyen-Orient (Egyptaidan, Israél, Palestine et Jérusalem
Est). Entre ces deux régions seuls trois sites p@sents (deux en ltalie et un en Grece). Il
conviendrait de réaliser plus d'études dans lemmégde I'Empire romain encore trop peu

renseignées, ou vierges de toutes études.

Jusqu'a présent, les types de sites les plus étadiéespondent pour la plupart au type Ville
et au type Habitat rural. Les deux autres sontesanche beaucoup moins étudiés (Camp
militaire et Autre) mais cette différence pour@tite liée a une réalité archéologique. En effet,
étudier ou non un site par des analyses est urx,chlors que l'objet de I'étude dépend en
grande partie de ce qui est retrouvé au momena deuille. Le nombre important d'études

pour les sites de type Ville et Habitat rural patirpeut-étre s'expliquer simplement par le fait

gu'ils font principalement l'objet de fouilles.

Les types d'activités sont étudiés dans des pliopsréquivalentes pour les activités uniques
comme pour les activités multiples (les activitégjues étant beaucoup plus étudiées que les
activités multiples). Parmi les activités uniqules, types d'activités Artisanal, Infrastructure,
Religieux et Pastoral sont peu étudiés. De méme pue les types de sites, les types
d'activités étudiés dépendent des sites retrouvédsutlles (voirsupra3.2.2 Sites étudiés et

activités des sitesp. 61).

Les structures en creux sont majoritairement retres en fouille, expliquant que ce type de
vestige soit le plus couramment étudié. En revaneisecoprolithes et assimilés ainsi que les
vestiges liés a des restes humains (structuresaue® et squelettes) sont tres minoritaires et
beaucoup moins étudiés. Dans le cas des coprglithgsobléme de la conservation de ces
éléments dans le sol pourrait expliquer qu'ilsrsoieoins retrouvés et donc moins étudiés. En
revanche ce n'est pas toujours le cas pour les tyg®e a des restes humains. Bien que ces

deux types soient moins fréquemment étudiés, ilsrespondent a un matériel
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particulierement intéressant en paléoparasitolqmiéesqu'ils ont une origine biologique
définie.

Des origines biologiques définies permettent eataffie précision accrue des identifications
de parasites, et donc des discussions mieux cibprg les résultats obtenus en
paléoparasitologie (voirinfra 4.3.2 Discussion des identificationsp. 85). L'origine
biologique majoritairement étudiée correspond daise étude a Mixte ce qui s'explique par
la grande part de sédiment analysé. Dans la pldpartas, |'origine biologique est considérée
par défaut comme multiple, associant 'hnomme auinamx. En effet ces sédiments
proviennent majoritairement de structures en crausceptibles de contenir un mélange de
matiere organique d'origine variée. |l est dificpour ce type de vestige d'attribuer l'origine
du dépdbt a I'homme ou a lI'animal. Ainsi I'étudesghéquente d'échantillons issus de vestiges
des types Structure funéraire, Squelette ainsi Qogrolithe et assimilés permettrait
d'apporter plus d'informations sur les parasitésifipues de 'homme et des animaux.

Les restes animaux doivent également étre pris @npte plus fréquemment. A notre
connaissance, il n'existe a ce jour pour I'épogamaine qu'un seul exemple en
paléoparasitologie. Il s'agit des restes de chewasciés aux restes humains du site d'Evreux
(France, le clos au duc, S_0057, ETI_0018). Ce martjétude des restes animaux n'est

d'ailleurs pas spécifiqgue de I'époque romaine.

Concernant la chronologie, les études sont lesr@usbreuses pour la période comprise entre
le 1er s. EC et le 3éme s. EC. Il serait intérdssampouvoir accéder a des sites datés du début
et de la fin de I'époque romaine. lls pourraientgxemple apporter des informations sur les
conquétes romaines ou encore la chute de I'Emginain.

La présentation détaillée des études issues désetifes sources (données publiées, inédites
et corpus), compilées dans la base de donnéesgpdmrenseigner d'une maniere globale
pour l|'époque romaine les sites (localisations,atdats...) et le matériel étudié en
paléoparasitologie (vestiges les plus étudiés...)déscription du matériel analysé pour les
différentes catégories associée aux résultats abigour chaque taxon permet la synthése des
données paléoparasitologiques pour I'époque rombm@artie qui suit présente les taxons
observés pour chaque étude réalisée. Comme nous &l voir, les données parasitologiques
de chacun de ces taxons et I'exploitation de |la b@sdonnées renseignent certains aspects
sociétaux (hygiene, alimentation...), les répartgig@ographiques des taxons ou encore leurs
variations dans le temps.
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4 LES RESULTATS OBTENUS EN
PALEOPARASITOLOGIE

4.1 Résultats avant I'époque romaine

Avant de présenter les résultats obtenus pourdi@&oomaine, il convient de s'intéresser aux
résultats de la période précédente. Pour le se&geddu Fer (La Tene), au moins huit sites
ont été étudiés en paléoparasitologie. Le Tabl@ap181) présente pour la période comprise
entre le 4eme s. AEC et 80 AEC les résultats psifaur les sites d'Allemagne, d'Autriche,
du Danemark, de France, d'ltalie, du Kazakhstasteebuisse. Au total treize taxons ont été
observés Ascaris lumbricoidesAscarissp., Trichuris trichiura, Trichuris sp.,Capillaria sp.,
Oxyuris equi Metastrongylus sp., Strongle, Fasciola hepatica Fasciola sp.,
TaenidEchinococcussp., Hymenolepissp., Raillietina sp. Comme nous le verrons par la
suite, I'ensemble de ces taxons est observé as deula période romaine a l'exception de

Metastrongylusp. (parasite du porc) et Baillietina sp. (parasite d'oiseaux).
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Site Pays Datation << | |F]O|0 2|0 |L L |+ |THK Références

Hallstatt Autriche 2300 ans Aspocket al., 1973
Hallein, Salzburg| Autriche 2000 ans - - - Aspocketal., 1999
Tollund Man, | pomark | 375 AEC - 210 AEG Helbaek, 1958
Central Jutland
G_rauballe Man, Danemark | vers 290 AEC Helbaek, 1958
Silkeborg
Lattes France 4éme s. AEC X | XX Jouy-Avantin et Moné, 2003
Parme, Place . 2eme 1/2 3éme s. - .
Garibaldi ltalie début 2éme s. AEC Bosiet al., 2011
Berel' Kazakhstan| 293 -294 AEC Le Bailly et al.,2008
Basel, GasFabrik Suisse 150 - 80 AEC | X | Pichleret al.,2014

Tableau 12 : Résultats publiés obtenus en palésipalcaie pour les sites du second Age du Fer.
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4.2 Les taxons identifiés d'apres les

différentes sources

Au total, quarante-quatre taxons différents d’habimes et deux parasites unicellulaires ont
été observés ainsi que sept taxons non identgigshelminthes et un unicellulaire). Le nom
des taxons dépend du degré de précision possihle Ifidentification des parasites (du
phylum a I'espece) ou relevent de la nomenclatuterime propre au laboratoire de Reims et
de Besancon (données inédites, par exempturis sp. gros). Les deux tableaux suivants
présentent les taxons observés et une partie delaksification correspondante. Une
classification plus détaillée est donnée en Anrfeéolume 2, p. 12-13).
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Taxon

Phylum

Classe

Trichuris trichiura

Trichuris sp.

Trichuris type 531

Trichuris ovisou Trichuris globulosal

Trichuris sp. gros

Capillaria sp.

Capillaria ponctué

Capillaria réticulé

Capillaria type hepatica

Trichuridae ou Capillariidae

Dioctophyma renale

Ascaris lumbricoides

Ascarissp.

Ascaridé

Parascarissp.

Toxocara canis

Toxocarasp.

Oxyuris equi

Enterobius vermicularis

Strongyloidesp.

Ankylostomasp.

Ankylostomidé

Strongle

Strongylida

Macracanthorhynchusp.

Acanthocephala

Nemathelminthe

Nematoda

Ul

Acanthocephals

}S %

Hymenolepis nana

Taenia solium

Taenia saginata

Taenia saginatau Taenia solium

Taeniasp.

Echinococcus granulosus

TaenidEchinococcusp.

Diphyllobothrium latum

Diphyllobothriumsp. lisse

Diphyllobothriumsp.

Diphyllobothriumsp. ponctué

Diphyllobothriumsp. tres ponctué

DiphyllobothriuniSpirometrasp.

Fasciola hepatica

Fasciolasp.

Dicrocoelium dentriticum

Dicrocoeliumsp.

Plathelminthes

Cestoda

Trematoda
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Trématodes Plathelminthes|? Trematoda ?
(Euf operculé Plathelminthes [? Trematoda ?
Type A Non identifié
Type B Non identifié
Type C Non identifié
Indéterminé Non identifié

Tableau 13 : Taxons d'helminthes observés pouodiép romaine en paléoparasitologie
d'apres les différentes sources.

Taxon Ordre Famille
Entamoeba histolyticaAmoebida Entamoebidae
Amibes Non identifié
Giardia intestinalis DipIomonadida\ Hexamitidae

Tableau 14 : Taxons de protozoaires parasitestimées observés pour I'époque romaine en

paléoparasitologie d'apres les différentes sources.

4.3 Discussion des identifications

Avant de pouvoir exploiter les résultats issus desnées publiées, des données inédites et
des données corpus, il a été décidé d'uniformesrésultats. En effet, le nombre total de
taxons identifiés s'éléve a cinquante-et-un. Pamesi résultats, certaines identifications ne
sont rencontrées que sur quelgues études, voifeipanéme que sur une seule. Afin
d'uniformiser les données et de faciliter leurisdiion nous avons choisi d'adapter les
identifications proposées dans les difféerentes casuren fonction de paramétres

d'identification des taxons. Ces criteres sontudéss ci-dessous.
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4.3.1 L’identification des ceufs de parasites :

généralités et limites

En paléoparasitologie, I'identification des ceufbase sur les référentiels actuels. Le postulat
posé est qu'il n'y a pas de différences signifiedi entre les parasites anciens et les parasites
actuels, et par conséquent entre les ceufs de fearasiciens et les ceufs de parasites actuels.
Dans notre discipline nous sommes donc tributaleegexistence de référentiels présentant
les ceufs de parasites ainsi que de la descriptiate d'illustration des ceufs (dessins ou
photographies). Les caractéristigues morphologigeiesnorphométriques issues de ces
référentiels permettent [lidentification des ceufsdoservés dans les échantillons

archéologiques.

Si les descriptions des espéces pouvant affedtemine Ascaris lumbricoidesTrichuris
trichiura, Capillaria hepatica..) ou certains animaux domestiqué&xyuris equi Toxocara
sp.,Eucoleus aerophilus.) sont bien documentées, il n’en va pas de méme lfnsemble
des especes parasites. Ainsi dans la littératesedéscriptions s’attachent généralement plus
aux parasites adultes qu'aux ceufs, et lorsqu'ils représentés ou décrits, 'ensemble de leurs

caractéristiques (surface de la coque notammegs} pas toujours visible.

Méme si les informations concernant certains ceefgparasites particuliers sont parfois
lacunaires Capillaria notamment) et qu’elles ne permettent pas uneifaeiion précise au
niveau spécifique, les caractéristiques des celdsecees a d'autres parametres (origine
biologique des échantillons par exemple) permetians la plupart des cas de les associer a
un groupe de taxon particulier ou de proposer udentification au niveau de

I'embranchement, de la classe, voire du genre dessjes.

4.3.2 Discussion des identifications

L’identification des ceufs de parasite dépend de mearphologie, de leurs dimensions, de
I'origine biologique de I'échantillon et de la régi géographique du site étudié. La datation
des échantillons est également nécessaire puigsgoemet de définir les limites de diffusion

des parasites au cours du temps via les migratiomaines et animales.
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Les parasites habituellement pris en compte pauidientifications sont ceux correspondant
aux hotes présents dans les aires géographiquesitdesour les périodes chronologiques
étudiées. Cependant, il convient de garder a itaspe certains animaux ont pu étre importés
par les Romains dans certaines régions de I'Endforeils étaient absents avant la Conquéte
romaine. Par exemple dans les provinces du Norchde et I'ane sont introduits (et présents
dans ces régions depuis cette date) (Jussial, 2009) comme parfois d'autres espéeces plus
"exotiques”. Par exemple, des restes de camélal&snaux et dromadaires) ont ainsi été
retrouvés sur des sites du Nord de I'Empire ror{Rigiere et Henrotay, 2012) dont certains
sont étudiés en paléoparasitologie : Arlon (S_0084jun (S_0077), Bordeaux (S_0042) et
Vindonissa (S_0037). Parfois, d'autres especesadasipes non endémiques des régions
étudiées en paléoparasitologie doivent aussi &sepen compte pour l'identification des

oeufs.

Au sein d’'une méme famille, différentes especesagit@ant des hotes différents, peuvent
produire des ceufs possédant des caractéristigueshabogiques et des dimensions tres
proches. Ainsi lorsqu’'une origine biologique uniqo&est pas attestée, et en l'absence
d’'informations complémentaires sur le site ou digses supplémentaires (immunologie,

biologie moléculaire...), le seul simple examen nscapique ne permet pas toujours

d’identifier les ceufs au niveau spécifique. Pourtbétude des données publiées montre que
treize des quarante-quatre taxons retrouvés sentiiiés au niveau de I'espece, alors que
I'origine biologique des échantillons est parfoestgpe "Mixte", voire indéterminée. En effet,

la plupart des échantillons étudiés en paléopatagie proviennent de structures en creux
(latrines, fosses...) (voir par exemple Figure 13,68), et les sédiments analysés sont

susceptibles de contenir un mélange de rejets mpges d’origine mixte.

Pour la plupart des informations issues des donpdigli€es et inédites, les méthodes d’étude
des parasites sont connues a l'exception de quelgeiennes publications (Jansen et Over
1962 par exemple). Parmi ces méthodes, I'immunelagt parfois utilisée, en particulier
pour la recherche d’unicellulaires parasitéslt{istolyticaet G. intestinalis kits commerciaux
immunologiques de type Elisa). Des outils de diagnod'helminthes existent aussi en
immunologie mais sont trés rarement utilisés dt das difficultés a les mettre en ceuvre.
Néanmoins, parmi les données publiées, une étadis&e en immunologie par Brusdtial.
(2006) sur une momie égyptienne datée de la filadeériode Ptolémaique (ler s. AEC,

ETP_0068, S _0044) a permis d’identifier précisémenténia du porc;Taenia solium Il
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s’agit a notre connaissance de la seule et unitute ée ce type pour la période antique. De
méme, pour le moment, aucune étude n'a été pulgiéeiologie moléculaire pour la
recherche de parasites en période antique, méiae premiéeres extractions d’ADN ancien
issu d’ceufs de parasites intestinadsdarissp.) sont réalisées depuis 2001 (Loretieal,
2001).

Ainsi, lorsque I'origine biologique d’'un échantiian’est pas attribuable, soit par les données
archéologiques, soit par des méthodes d'investigattomplémentaires, il convient de garder
une certaine prudence sur l'identification des celefgparasites, afin de ne pas fausser la
réalité. C'est notamment le cas pour les genwescaris Trichuris, Taenia et
Diphyllobothrium

Par exemple, sur le site de Londres (S_0010, ETED,08ibernia Wharf, Southwark), les
taxons suivants ont été identifies Ascaris lumbricoides Trichuris trichiura,
Diphyllobothrium latumet Taenia saginatgDe Rouffignac, 1985). Les especes de ces taxons
sont celles affectant 'hnomme. Cependant ces fiattons doivent étre considérées avec
prudence car I'échantillon provient d'un puits, tdenremplissage peut contenir des rejets

organiques d'origine mixte.

En effet, pour chacun de ces genres, plusieurscespgui parasitent des hétes différents
possédent des ceufs dont les caractéristiques mognipoes sont identiques, et dont les
dimensions sont parfois procfleEn particulier pour les ceufsAdcaris les caractéristiques
morphologiques des ceufs (coque mamelonnée) eirfensgions pour les deux especas (
lumbricoides parasite de I'nomme, At suum parasite du porc) sont tres proches. De méme
celles des ceufs derichuris (forme de citron et bouchon polaire & chaque &xté& sont
identiques pour I'ensemble des espéces de ce gemiasieurs d'entre elles peuvent avoir des
dimensions proches (par exemgletrichiura, parasite de 'homme, &t suis parasite du
porc) (voirinfra deuxieme partie4 Etude micromorphométrique des ceufs de parasitep.
277). Une fois encore, les ceufs D@hyllobothrium latumont des caractéristiques (oceuf
operculé et coque lisse) qui se trouvent chez glusi especes de ce genre (clierz
dentricitum par exemple) et les dimensions des ceufs sontblesigAndersen et Alvorsen,

1978). Enfin, dans le cas du gerraenia les caractéristiques des embryophores (structure

° Les caractéristiques morphologiques et les dimassides ceufs de I'ensemble des taxons observés pour
I'époque romaine sont décrites par la suite erilsiétans la parti@.4 Informations sur les taxons et les

groupes de taxongp. 101).
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ellipsoidique contenant une larve) sont identiquéescelles observées chez le genre
Echinococcugcoque épaisse a striation transversale), etqltsiespeces ont des dimensions
proches. Ces deux genres sont associés sous laidétion TaenidEchinococcusp.

Ainsi, les taxons identifiés sur le site de Londpesirraient étre identifiés commeAscaris
sp., Trichuris sp.,Diphyllobothriumsp. efTaenidEchinococcusp.

Lorsque les taxons observés pour I'époque romaineidentifiés au niveau spécifique alors
gue plusieurs espéces peuvent correspondre, ataguia information n’est disponible pour
étayer l'identification, nous avons pris le pami diminuer le degré de précision. Le rang

taxonomique supérieur a été choisi, généralemegeriee.

Au contraire, certaines identifications sont restéa niveau du genre alors qu'une espéce
pouvait étre précisée, par exemple lorsque 'oedgiologique humaine est attestée. Dans ce

cas nous avons choisi de préciser les especes.

Les identifications liées a des sites peu renssigp@ur lesquels les méthodes d’études sont
connues, et dont l'origine biologique n’est pasiretaent définie ont été conservées. De
méme, lorsque les méthodes d’étude ne sont pasiesnau lorsqu'il n'y a pas d'information
sur les sites, les études ou les vestiges en delesrsésultats obtenus pour les taxons, les

identifications sont conservées sans modificat@argien ne permet de les discuter.

Le détail des taxons modifiés ainsi que les jusdifons et les regles suivies sont présentées
en Annexe 6 (Volume 2, Tableau 8, p. 14).
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4.3.3 Identifications adaptées et taxons

observés

Aprés adaptation des identifications, trente-naxbhs sont ainsi propos&sPour faciliter le
traitement des résultats, les différents parasi@s également été classés par groupe de
taxons. Les groupes déterminés correspondent aisgad qui englobent les taxons dont les
ceufs présentent des caractéristiques morphologigtiedes dimensions similaires (voir
Volume 2, Annexe 5, p. 12-13, €14 Informations sur les taxons et les groupes daxons

p. 101). Au total, neuf groupes de taxons sont @gép. lls sont nommeés en associant "GR"
(pour "GRoupe") devant le nom des neufs classesidérées. Les tableaux 15 et 16 (p. 90-
91) présentent avec une classification simplifi@eliste des taxons d'helminthes et de
protozoaires parasites intestinaux retenus powsui@ de notre étude, apres adaptation des

identifications. Le Tableau 17 (p. 91) détaille tasons formant chaque groupe de taxbns

191 es taxons non identifiés ont été écartés destaésaar le manque d'information a leur sujet eeet pas de
préciser leur identification.

' Une classification plus précise est donnée en mbe(Volume 2, Tableau 6, p. 12-13).
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Taxon Phylum Classe
Trichuris trichiura
Trichuris sp.
Trichuris ovisou Trichuris globulosa
Capillaria sp.
Capillaria ponctuée
Capillaria réticulé
Capillaria typehepatica
Dioctophyma renale
Ascaris lumbricoides
Ascarissp.
Ascaridé Nematoda
Parascarissp. Nemathelminthes
Toxocara canis
Toxocarasp.
Oxyuris equi
Enterobius vermicularis
Strongyloidesp.
Ankylostomasp.
Ankylostomidé
Strongle
Strongylida
Macracanthorhynchusp.
Acanthocephala

Hymenolepis nana

Taenia solium

Taenia saginatau Taenia solium
Taeniasp.

Echinococcus granulosus
TaenidEchinococcusp.
Diphyllobothriumsp. lisse
Diphyllobothriumsp. ponctué
Diphyllobothriumsp. tres ponctué
DiphyllobothriuniSpirometrasp.
Fasciola hepatica

Fasciolasp.

Dicrocoelium dentriticum
Dicrocoeliumsp.

Acanthocephal

[

Cestoda

Plathelminthes

Trematoda

Tableau 15 : Taxons d'helminthes observés powdiép romaine en paléoparasitologie aprés

adaptation.
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Taxon Ordre Famille
Entamoeba histolytical Amoebida Entamoebidae
Giardia intestinalis Diplomonadida Hexamitidag

A\1%4

Tableau 16 : Taxons de protozoaires parasitestimaes observés pour I'époque romaine en

paléoparasitologie apres adaptation.

Groupe de taxon Taxon
Ascaris lumbricoides
GRAscaris Ascarissp.
Ascaridé
Trichuris trichiura
GRTrichuris Trichuris sp.

Trichuris ovisou Trichuris globulosa
Taenia solium

Taenia saginatau Taenia solium
GRTaeniidae Taeniasp.

Echinococcus granulosus
TaenidEchinococcusp.

Fasciola hepatica

Fasciolasp.

Dicrocoelium dentriticum
Dicrocoeliumsp.

Capillaria sp.

Capillaria ponctuée

Capillaria réticulé

Capillaria typehepatica
Diphyllobothriumsp. lisse
Diphyllobothriumsp. ponctué
Diphyllobothriumsp. trés ponctué
DiphyllobothriuniSpirometrasp.
Strongyloidesp.

Ankylostomasp.
GRRhabditida_Strongylidestrongle

Strongylida

Ankylostomidé

Toxocara canis

Toxocarasp.

GRFasciolidae

GRDicrocoeliidae

GRCapillariinae

GRDiphyllobothriidae

GRToxocara

Tableau 17 : Détails des taxons composant chagqupegrde taxons.
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Les deux tableaux suivants (Tableaux 18 et 19)eptést les résultats adaptés exprimés en
présence/absence (1/0) pour chaque taxon et gomufaxons observés sur chacun des quatre-
vingts sites étudiés.
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S_0075 0 0 0
S_0076 0 0 0
S_0077 0 0 0
S_0078 0 0 0
S_0079 0 0 0 0 q
S_0080 0 oJof@ o 0

Tableau 18 : Résultats adaptés classés par silesgsaaxons de Nematoda et d'Acanthocephala.
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S 00740 0] 0| Of Of O] O O ( 0|0 0
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Tableau 19 : Résultats adaptés classés par sitiesgsaaxons de Cestoda, de Trematoda, de protegqearasites et pour les groupes de taxons.
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4.4 Informations sur les taxons et les

groupes de taxons

Les cycles de vie et la biologie des parasites @@pb diverses informations concernant
directement les populations parasitées (paléopagied, hygiéne...) ou relatives a certains
aspects sociétaux (alimentation, gestion des d&chetPour chaque taxon et groupe de
taxons, les informations parasitologiques actuelieltives aux taxons observés sont
deétaillées ici afin de préciser quelles informasiopeuvent étre apportées par la

paléoparasitologie pour I'époque romaine.

4.4.1 Classe des Nématodes (Nematoda)
4.4.1.1 Le groupe Ascaris (GRAscaris)

Le groupe Ascaris (GRAscaris) comprend trois taxofscaris lumbricoidesAscarissp. et

Ascaridé.

Description des ceufs

Les ceufsd’Ascarissp. (45-75 x 35-60 pum) sont de forme ovoide et saractérisés dans leur
configuration normale par une coque externe mameéer{(Figure 19, p. 102). En contexte
archéologique, les processus taphonomiques peétrera I'origine de la perte de cette coque
externe caractéristique (Figure 20 a gauche, p).. 1@3 ceufs sont alors classés sous le type
"Ascaridé" (Figure 20 a droite, p.102).

Les ceufs du genrdscaris observés correspondent a des especes parasitésochene
(Ascaris lumbricoideset du porc Ascaris suum Les dimensions des ceufs de ces deux
especes étant trés proches, la distinction ne geetdire sur la base des seules observations
réalisées en microscopie optique. Dans le cas tte Btude, seule l'origine biologique des

échantillons permet de faire la distinction. Sthiéntillon est d'origine humaine alors I'espéece
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correspondant aux ceufs observésAestaris lumbricoidesDans le cas contraire ou lorsque
l'origine biologique n'est pas renseignée, lidewtiion s'arréte au genre et les ceufs
correspondent alorsAscarissp.

A noter que bien qu'une distinction entre ces despeces soit faite encore actuellement, des
analyses récentes en biologie moléculaire indiquerit s'agit probablement de la méme

espece chez 'homme et le porc (Ladeal, 2012).

Figure 19 : (Eufi’Ascarissp. vu en coupe a gauche, en surface a droiteq6849,58 um,
site de Beauvais, S_0076, ETC_0007).

Figure 20 : Eufl'Ascarissp. perdant sa coque externe a gauche (site des&isarue Saint
Laurent) et ceuf de type Ascaridé a droite (65,245)32 um, site de Beauvais, S_0076,
ETC_0007).
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Biologie et cycle de vie

Le cycle de ce parasite est monoxéne et fait iatervun hote unique. A I'état adulte, le
parasite est localisé dans les intestins de I'tffitenme ou porc) qui se contamine par
ingestion involontaire d'ceufs embryonnés qui petiveouiller I'eau de boisson ou la
nourriture, par géophagie accidentelle, ou encoeetgment par coprophagie (dans le cas du
porc). Une fois dans l'intestin, I'ceuf libére uaeve qui migre alors vers le foie, puis vers les
poumons, la trachée et enfin le pharynx. L'hGteakst pris de toux et réingurgite la larve qui
retourne vers l'intestin ou elle se fixe et deviawlulte. Les adultes se reproduisent puis
pondent des ceufs qui sont évacués dans le miliguiex avec les excréments de I'héte
(usqu'a 200000 ceufs/jour). Lorsque les ceufs sogérés par des vers de terre ou des
bousiers, ils peuvent éclore et libérer une lanviepgut alors infecter le porc lorsqu'il ingére
ces animaux. A l'état adulte, le male mesure 1% & de long pour environ 3 mm de
diamétre et la femelle jusqu'a 41 cm pour 5 mm dendtre (Kaufmann, 1996; Soulsby,
1982; Tayloret al, 2007).

La maladie associée a ce parasite, I'ascaridioa@yit un probléme d’hygiéne corporelle,
aussi appelé "péril fécal" (mains sales par exemplee mauvaise gestion des déchets fécaux
humains ou animaux (voies de passages insuffisainnetioyées), ou encore une utilisation
des matieres fécales comme fertilisant des airesiltigres (pratique connue dans I'Antiquité).
Les ascaris font partie des géohelminthes, des toélesm transmis a leurs hdtes par le sol,
lorsque des matieres fécales le contaminent. Chemine, les infestations massives par ce
parasite provoquent douleurs abdominales, diarrh#émssées, vomissements pouvant aller
jusqu'a des occlusions intestinales et entrainerold. Chez le porc, l'infestation massive peut

également provoquer des occlusions intestinalestetiner la mort (Kaufmann, 1996).

Il existe d'autres especes du geAsearisdont la forme des ceufs est similaire. Par exemple,
ceux dAscaris laevis parasite de la Marmotte alpinBldrmota marmoty sont ovoides a
coque épaisse mamelonnée et mesurent 67-69 x Pi¥b4Ortega, 2011). Cependant, la
coque mamelonnée semble moins prononcée que cAbeadis lumbricoidest dAscaris
suum(voir Figure 21, p. 104). Les Ascaridés étant dass dAscarissp. ayant perdu leur
coque externe mamelonnée, ils pourraient correspandes especedtarissp. difféerentes
mais les dimensions des ceufs de ce type obseraésaigment au cours de nos analyses sont
plus proches des espéces parasites de I'hommepetau
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Figure 21 : (Euf d&scaris laevig67-69 x 51-54 um) (Ortega, 2011).

Les ceufs de type Ascaridé auraient éventuellementgorespondre a certains taxons de
Nématodes (Ordre des Ascaridida) parasites de €sratlde Félidés du genfexascaris
(Figure 22 a gauche, p. 104), ou a des parasibesedux du genréscaridia ou Heterakis
(Figure 22 au centre et a droite, p. 104). Cependes dimensions de ces ceufs sont plus
grandes comparées a celles du géwearis De plus, comparé aux ceufastarissp., ceux
d'Heterakissp. et dAscaridiasp. sont plus allongés tandis que ceux du geoxascarissont

plus courts.

Figure 22 : Euf deToxascaris leoninaa gauche (70 x 80 um) (Bowmat al, 2002),
d'Ascaridia galliau centre (77-94 x 43-55 um) (Kaufmann, 1996)leet#rakis gallinarurma
droite (66-79 x 41-48 pm) (Kaufmann, 1996).
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Plusieurs ceufs Alscarissp. observés au cours de nos analyses possédagnbque externe
partiellement détachée du reste de I'ceuf commeoletren la Figure 20 (& gauche, p. 102).
Comme il est possible de le voir, en faisant abtta de la coque partiellement détachée,
I'ceuf correspond exactement aux ceufs de type Aec&igure 20 (a droite, p. 102), ce qui
justifie par ailleurs l'association de ce taxon euxt du genreAscaris dans le groupe
GRAscaris.

4.4.1.2 Le groupe Trichuris (GRTrichuris)

Le groupe Trichuris (GRTrichuris) comprend troigdas : Trichuris trichiura, Trichuris sp.

et Trichuris ovisou Trichuris globulosa

Description des ceufs

Les ceufs du genrErichuris ont une forme de "citron” et présentent une ouver chaque
extrémité appelée bouchon polaire (Figure 23, ).1Ce genre est trés ubiquiste et se
trouvent chez de nombreux mammiféres (dont 'hnommd)exception des équidés. Les
dimensions des ceufs varient selon les espéces pempet parfois de différencier plusieurs
formes différentes d@richuris et peut-étre plusieurs especes. Cependant, paiméme
espece, il peut exister des ceufs anormaux de diomemdus importante (voir deuxiéme
partie,4.1 Les ceufs du genré&richuris, p. 278).

Généralement les dimensions observées en paléaplmgie (47-54 x 24-30 um environ)
sont compatibles avec les espéces parasitant I'leoginhe porc, respectivemeiitichuris
trichiura et Trichuris suis(Figure 23 a droite, p. 106). Dans le cas de nétiee, I'origine
biologique strictement humaine de certains écHansil nous a permis d'extrapoler
l'identification des ceufs observésTéachuris trichiura, I'espéce de I'nomme. Dans le cas
contraire ou lorsque l'origine biologique n'est passeignée, l'identification s'arréte au genre
et les ceufs correspondent alor§richuris sp. Parfois les dimensions des ceufs observés
peuvent permettre de différencier plusieurs espgees deuxiéme partied.1.3 Etude

micromorphométrique des ceufs ddrichuris sp, p. 284).

Le taxonTrichuris ovisou Trichuris globulosan'a été observé que sur un seul site. Ces deux
especes parasitent des ruminants et leurs ceufsdemtdimensions légérement plus
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importantes que celles derichuris trichiura, également observé sur ce site. Le manque
d'information concernant cette étude ne permetdeasiéterminer si l'identification de ce
taxon s'est faite sur la base des dimensions désaleservés ou d'aprées l'origine biologique

des échantillons étudiés.

Figure 23 : Euf ddrichuris trichiura a gauche (57,13 x 24,85 um, site de Jaunay-Clan,
S 0078, ETC_0010) et ceuf deichuris sp. a droite (50,20 x 26,50 um, site de Beauvais,
S_0076, ETC_0007).

Biologie et cycle de vie

Les Trichuris présentent un cycle monoxéne (a wh ls@&te). A I'état adulte, le parasite est
localisé dans les intestins de I'h6te unique. lésthtion survient par ingestion involontaire

d’ceufs embryonnés provenant du sol et présentsldarmirriture ou I'eau de boisson.

Apres ingestion les ceufs embryonnés éclosent datsstin gréle puis les larves migrent
jusqu'au ceecum ou elles s'attachent a la muquerskeyr extrémité antérieure. Une fois
adulte, la femelle pond des ceufs qui sont évacais lgé milieu extérieur avec les selles. Ces
ceufs nécessitent une période de maturation supllevant de devenir infectieux. Les
dimensions des vers adultes varient selon les esgic Trichuris, la femelle et le méale ayant
des dimensions proches. Les plus petites especagené 30 mm de long au minimum et les

plus grandes jusqu'a 80 mm de long (Kaufmann, 1866lsby, 1982).

Tout comme l'ascaridiose, la trichuriose ou triciser;, est également liee a un probleme
d’hygiéne corporelle ("péril fécal"), a l'utilisath de matieres fécales comme engrais dans les
cultures ou a une mauvaise gestion des déchetqniqugs (voie de passage et sols
insuffisamment nettoyés). De méme que pasearissp., les parasites de ce genre font partie
des géohelminthes. Chez I'homme cette parasitdsgéegralement asymptomatique, mais
lorsque l'infestation est massive elle provoque diegleurs abdominales et des diarrhées

sanglantes.
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4.4.1.3 Le groupe Capillariinae
(GRCapillariinae)

Le groupe Capillarinae (GRCapillariinae) compreqaatre taxons :Capillaria sp.,

Capillaria ponctuéCapillaria réticulé etCapillaria typehepatica

Description des ceufs

Les ceufs de typ€apillaria ont une forme comparable Tichuris avec deux bouchons
polaires, différents types d'ouvertures et certdiaatre eux présentent une ornementation de
la surface de la coque (ponctuée ou réticuléepgunet de les différencier de ceux du genre
Trichuris. Certains ceufs présentent néanmoins une surfsee thais ont un type d'ouverture
différent des ceufs d@&richuris sp. Dans notre étude, les difféerents typesCdgillaria
observés ont été répartis dans quatre grands tgémxons, d'aprés I'ornementation de leur

coque et sa densité :
- Capillaria ponctué : la surface de la coque est ponctuéeese (Figure 24, p. 108).
- Capillaria réticulé : la surface de la coque est réticulégufie 25, p. 108).

- Capillaria type hepatica: la surface de la coque est ponctuée dense @-2fir p.
108).
- Capillaria sp. : ce dernier taxon rassemble les ceuf€ajllaria ayant une surface

lisse.

L'identification des espéces deapillaria correspondantes aux différents types observes
(ponctué, réticulé et lisse) est difficile et n@wons choisi pour notre étude de regrouper les
ceufs par grands types, méme si des differencepanfivis été observées au cours des

analyses.
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Figure 24 : (Euf d€apillaria ponctué vu en coupe a gauche et en surface & {63178 x
30,43 um, site d'Horbourg-Wihr, S_0075, ETC_0006).

Figure 25 : Euf d€apillaria réticulé vu en coupe a gauche et en surface &ediw6,99 x
27,18 um, site d'Horbourg-Wihr, S_0075, ETC_0011).)

b

Figure 26 : Euf deCapillaria type hepaticavu en coupe a gauche et en surface a droite
(55,50 x 30,74 pum, site d'Horbourg-Wihr, S_0075CET011).)

Biologie et cycle de vie

Les Capillaria parasitent principalement le tractus digestif, snaiissi le systéme urinaire,
respiratoire et le foie des animaux (herbivoresnigares, piscivores, rongeurs, oiseaux...).

Certaines especes se retrouvent également chemriibo Dans I'état actuel de nos
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connaissances, se@apillaria type hepatica peut étre rapproché de l'espece éponyme

Capillaria hepatica

Les ceufs d€apillaria hepaticaont une forme de "tonneau" et présentent une cegtezne
finement ponctuée. lls mesurent 40 a 68 um de éry a 37,5 um de large. Ce parasite se
trouve chez les mammiféeres comme les rongeurs gmtris...), le plus souvent, mais
eégalement chez les écureuils, les lapins, les ilétéet parfois chez le chien, le chat et

I'hnomme. Quelques cas sont également rapportédeicbeval.

Le cycle de ce parasite est direct (un seul hdtdetat adulte il est localisé dans le foie de
I'n6te unique ou la femelle pond des ceufs. Coetra@nt aux autres helminthes, ils ne sont
pas rejetés directement dans le milieu extérieus mestent dans le foie ou ils s'encapsulent.
La poursuite du cycle de vie du parasite nécesgsiéeces ceufs soient ingérés par un nouvel
hote soit avec le foie lorsqu'il y a prédation @cnophagie, soit lorsqu'ils sont présents sur le
sol suite a la décomposition de I'hote. Une fogends, les ceufs embryonnés éclosent et les
larves migrent vers le foie via la lymphe et lacalation sanguine. Parvenu a I'état adulte, ils
y pondent des ceufs et le cycle se poursuit. Lesadultes sont trés fins et mesurent plusieurs

centimetres de long.

L'infestation massive par ce parasite provoqueéufites pathologies hépatiques pouvant
aller jusqu'a la mort de I'héte : hépatites, cisd®) ascites... (Soulsby, 1982; Tayral,
2007).

Les autreCapillaria observés en paléoparasitologie pour I'époque remae correspondent
pas a des espéces connues chez 'lhomme. lls condisiient donc a des parasites d'origine
animale. lls pourraient se retrouver chez 'homraasdle cas d'une pseudoparasitose induite
par la consommation de viande parasitée d'animaaseprs (poisson par exemple),
d’aliments ou d’eau de boisson contaminés par deageraes fécales animales (de rongeurs par

exemple).
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4.4.1.4 Dioctophyma renale

Description des ceufs

Les ceufs d®ioctophyma renal¢60-80 x 40-45 um) présentent une coque épaissptée
de nombreuses dépressions polygonales caractéestayec deux bouchons polaires (Figure
27, p. 110).

Y

Figure 27 : Euf deDioctophyma renale(70,20 x 37,23 pum, site de Troyes, S_0054,
ETI_0013).

Biologie et cycle de vie

Dioctophyma renaleou ver géant du rein, parasite principalementchrsdés ainsi que les
mustélidés. Il se retrouve parfois chez le poraHat, le cheval, le bétail, et rarement chez
'homme. A I'état adulte, le male mesure jusqu'a@bde long pour 3 a 4 mm de diametre et
la femelle jusqu'a 1,03 m de long pour un diamé&® a 12 mm. Le cycle de ce parasite est
hétéroxene et fait intervenir un hote intermédiaire hote définitif et éventuellement un hote

paraténique.

L'héte intermédiaire est un ver annélide porteunel'forme larvaire du parasite. Un héte
paraténigue, poisson ou batracien, peut égalenmgy@rar cet héte intermédiaire. L'hote
définitif s'infecte par ingestion de I'héte intewligdre, ou de I'héte paraténique. La larve
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migre alors de I'estomac vers la cavité péritonéale foie avant de devenir adulte dans les

reins.

Localisés dans le rein a I'état adulte, les symg®te la dioctophymose sont essentiellement
urinaires et se traduisent le plus souvent par hématurie, mais aussi possible pyurie,
colique néphrétique et dysurie. Des fiévres et ldasbalgies peuvent aussi survenir. La
localisation rénale des adultes parasites faitlgsie@eufs de ce parasite sont évacués par les
urines de I'héte définitif (Kaufmann, 1996; Soulst®82; Taylort al, 2007).

4.4.1.5 Parascaris sp.

Description des ceufs

Les ceufs ddParascarissp. (x 100 x + 90 um) sont presque sphériques aweccoque

finement ponctuée (Figure 28, p. 111).

'  — ]
e "

Figure 28 : (Euf d®arascarissp. vu en coupe a gauche et en surface a dr@iel(X 89,41
pum, site de Beauvais, S_0076, ETC_0007).
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Biologie et cycle de vie

Le genreParascaris est un parasite spécifique des équidés. Il condprEux especes
différentes Parascaris equorumet Parascaris univalenslLe cycle de ce parasite est
monoxéne (un seul héte). A I'état adulte il estligé dans les intestins de I'héte unique. Les
animaux sont infestés par ingestion accidentelleuds embryonnés présents sur le sol dans
I'herbe ou la paille. Une fois dans l'intestin, libeclot et la larve migre vers le foie, les
poumons, la trachée et enfin vers le pharynx cepgovoque une toux chez I'héte, qui
réingurgite de cette facon la larve. Une fois déingestin, elle devient adulte, se reproduit
puis la femelle pond des ceufs qui sont évacués ldamdieu extérieur avec les excréments
de I'hote. A I'état adulte, le male mesure de ZB&m de long et la femelle jusqu'a 50 cm

pour un diametre de 5 mm.

Lorsque linfestation est massive, ce parasite geavoquer chez I'animal des diarrhées,

coliques et occlusions intestinales (Kaufmann, 1Saftulsby, 1982; Taylcet al, 2007).

4.4.1.6 Le groupe Toxocara (GRToxocara)

Le groupe Toxocara (GRToxocara) comprend deux @xdaxocara canigt Toxocarasp.

Description des ceufs

Les ceufs du genr€oxocarasont de forme ovoide et possédent une coque épaliasolée
caractéristique (Figure 29, p. 113). Ce genre cemprplusieurs espéces parasites de
carnivores et d'herbivores. Quatre especes sosemes dans nos régions (celle des sites
étudiés ou ce genre a été observé) : trois espgEresites de carnivoreloxocara canis
Toxocara catiet Toxocara genettaeparasite respectifs des Canidés, des Félidése®t d
Viverridés, ainsi qu'une espéce parasite d'herbs/boxocara vitulorun{Borecka, 2010).

Les ceufs d&. vitulorummesurent 75-95 x 60-74 um, ceuxecanis71,6-91,2 x 63,4-79,0
um, ceux del. cati63,7-88,1 x 53,3-73,3 um et ceux Tegenettae5-72 x 66-55 um (Uga
et al, 2000; Warren, 1972).
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Figure 29 : (Euf dd oxocarasp. vu en coupe a gauche et en surface a dr@eg& 79,08
pum, site de Metz, S_0080, ETC_0014).

Biologie et cycle de vie

Le cycle de ces parasites est monoxene (un seel). héts parasites du genfexocarasont
localisés a I'état adulte dans les intestins dgd'lunique, qui s'infeste par ingestion d’'ceufs
embryonnés présents dans le milieu extérieur obteéhparaténiques porteurs de larves du
parasite (rongeurs, oiseaux...), pour les espéceassipes de carnivores. La mere peut
également transmettre a ses petits des larvesgpaitransmammaire lors de l'allaitement et
par voie transplacentaire lors de la gestationf(gsaur T. canischez le chien). Lorsqu'il y a
ingestion d'ceufs embryonnés, les larves issuesatés éclos dans le tube digestif subissent
une migration hépato-pulmonaire via la circulatisenguine depuis les intestins (depuis
I'estomac seulement podr. cat), arrivent dans la trachée et provoquent une tiqui
permet leur réingurgitation. Une fois dans lesstitss, les larves passent a I'état adulte. Dans
le cas ou la larve arrive directement dans I'nptédation et transmission par la mere), elle
n‘accomplit pas de migration et devient directensahilte dans les intestins de I'héte. Le
cycle deT. genettaaloit étre similaire mais aucune information awjte sa description n'a
été trouvée le concernant. A I'état adulte, le rd@l€. canismesure jusqu'a 10 cm de long et
la femelle jusqu'a 18 cm. Le méale Tecatimesure de 3 a 6 cm de long et la femelle de 4 a 10
cm de long. Le méle d&é. genettaanesure de 17 & 25 mm de long et la femelle de 42 a

mm de long.
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La toxocarose entraine chez le chien et le chat, arnissance ralentie, des troubles du
comportement alimentaire, des troubles gastrotingasx ainsi qu’une perte de vitalité,
symptomes plus visibles chez les jeunes que chezdeltes. Chez les herbivoretie
provoque notamment diarrhée et obstruction intalirfKaufmann, 1996, Petithost al,
1996; SanMartiret al, 1992; Soulsby, 1982; Taylet al, 2007).

4.4.1.7 Oxyuris equi

Description des ceufs

Les ceufs dDxyuris equi(74-99 x 38-45 um) sont de forme ovoide allongégglement
asymétriques et présentent un opercule a une asdrémigure 30, p. 114) (Baylis, 1936;

Kassai, 1999). Comme poBarascarissp., ce parasite est spécifique des équidés.

Figure 30 : Euf dDxyuris equi84,39 x 40,82 um, site de Beauvais, S_0076, ETG7)00

Biologie et cycle de vie

Le cycle de ce parasite est monoxene (un seul.h@tégtat adulte, I'oxyure du cheval est
localisé dans le gros intesticagcum colon) de I'héte unique. Le méle mesure de 9 anfr?
de long et la femelle jusqu'a 15 cm. Apres fedtien par les adultes méles, les femelles
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gravides migrent vers I'anus pour pondre leurs adafss un mucus collant, au niveau de la
marge anale, entrainant une irritation intense Ipfagt al, 2007). Les ceufs peuvent alors
tomber sur le sol, infecter la nourriture ou I'ees animaux, et polluer I'environnement. Les
équidés s’infestent par ingestion d’'ceufs embryoniklse transmission inter-individus du
parasite peut également survenir lorsque les clxesautiiennent téte a queue pendant des
toilettages mutuels. Fréguemment durant ces émsameanimal pose sa téte sur la croupe
d’'un autre et léeche son congénere. Les ceufs ingérésalors libérer des larves infestantes
dans les intestins ou elles se fixent et devienaenltes. L’infestation par ce parasite est
généralement asymptomatique, mais les irritaticdrsgnales poussent le cheval a frotter sa
croupe sur les équipements de I'étable ou touteaabjet solide provoquant éraflures,
inflammations, plaies, perte de condition, et lawpidu cheval présente un aspect de "queue
de rat" (Kaufmann, 1996 ; Rauzy, 2001; Soulsby2}98

4.4.1.8 Enterobius vermicularis

Description des ceufs

Les ceufs @Enterobius vermicularig50-60 x 20-32 um) sont ovoides et asymétriques ave

une face aplatie (Figure 31, p. 115). Ce parasitsgecifique de I'homme.

Figure 31 : (Euf &nterobius vermicularigbarre d'échelle 20 um, site de I'Oasis de Dakhleh,
S 0017, ETP_0017) (Horne 2002).

115



Biologie et cycle de vie

Le parasite adulte se situe dans les intestinthdtelet son cycle de vie est similaire a celui
d'Oxyuris equi Le méale mesure de 2 a 5 mm de long et la fentdl& & 13 mm. Apres
fertilisation par les males, les femelles gravidegrent vers I'anus pour y pondre des ceufs ce
gui entraine une intense irritation chez I'hotenfestation se produit par ingestion d'ceufs
embryonnés. |l s'agit généralement d'une transomssiter-individus lorsqu'il existe un
probleme d'hygiéne corporelle ("péril fécal’, magades) et il peut alors y avoir aussi dans ce
cas auto-infestation, les ceufs passant directedeiid main ou d'un objet contaminé a la
bouche. Cette parasitose, fréquente chez les enfast caractérise par un prurit anal

intervenant généralement le soir ou la nuit (As®rel, 2007; Soulsby, 1982).

4.4.1.9 Le groupe Rhabditida_Strongylida
(GRRhabditida_Strongylida)

Le groupe Rhabditida_Strongylida (GRRhabditida_18igtida) comprend cing taxons :
Strongyloidesp.,Ankylostomasp., Ankylostomidés, Strongle et Strongylida.

Description des ceufs

Les ceufs des taxons correspondant a ce groupelsdatme ovoide et possédent une coque
incolore, transparente, mince et lisse (Figure 82117). Les dimensions des ceufs de ce
groupe sont variables et peuvent aller jusqu'a cewtaine de pm de long. Les ceufs
d'Ankylostomap. mesurent par exemple 56-75 x 36-40 um et deictyocaulus arnfieldi
80-100 x 50-60 um. Certaines especes parasitespéaifiques des animau$tfongyloides
papillosus..) tandis que d'autres sont communes a I'nommel‘ahignal (Trichostrongylus
axei, Strongyloides stercoralis) (Ash et Orihel, 2007; Soulsby, 1982; Thienpettal,
1979).

Les ceufs observés peuvent correspondre a plusigmnatodes parasites (Ankylostomes,
Strongles...) mais, en I'absence de donnée moléedairles ceufs et de données concernant

leur origine biologique, les analyses ne permetigmeralement pas d'étre plus précis. Les
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taxons Ankylostomidés, Strongle et Strongylida espondent a ce cas de figure. De plus

certains nématodes libres du sol possédent égaletasmmeufs de ce type.

Figure 32 : (Euf de Strongylida (51,62 x 38,90 uite de Portus, Rome-Ostie, S_0074,
ETC_0009).

Biologie et cycle de vie

Ces nématodes peuvent étre parasites du tractestifligu de I'appareil respiratoire d'oiseaux
et de mammiféres dont I'homme. Le cycle de cessfiasaest monoxene (un seul héte) et la
contamination se fait par voie transcutanée oueoriks larves subissent ensuite des
migrations au sein de I'n6te, variables selon $geees. A I'état adulte, ces parasites mesurent
jusqu'a environ 10 mm. L'infestation par ces p#sagpeut provoquer des troubles digestifs
(diarrhées...) et respiratoires (toux...) (Ash et QriR607; Kaufmann, 1996; Soulsby, 1982;
Tayloret al, 2007).

4.4.2 Classe des Acanthocéphales
(Acanthocephala)

Deux taxons appartiennent a la classe des Acamhalss : Acanthocephalat

Macracanthorhynchusp.
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Le taxon Acanthocephala comprend deux types peseigmés. Le premier est présent sur le
site de Reims mais aucune information n'est disperd son sujet et leur identification
s'arréte a la classe.

Le second s'observe sur le site de I'Oasis de BaklMorne, 2002). Les ceufs observés sont
symétriques de forme ovale et présentent une cdigge peu épaisse. lls mesurent en
moyenne 73,2 x 33,1 um et ont été observés dangdfesitillons humains (Figure 33, p.
118). La encore, l'identification du taxon s'arrétéa classe ce qui limite les informations

apportées.

Figure 33 : (Euf d'Acanthocephala (barre d'échdll@d, site de I'Oasis de Dakhleh, S 0017,
ETP_0017) (Horne 2002).

4.4.2.1 Macracanthorhynchus sp.

Description des ceufs

Les ceufs d&acracanthorhynchusp. (90-110 x 50-65 pum) sont de forme ovoide ¢uoe
coque caractérisée par trois enveloppes distind@®t la plus externe présente une

ornementation en réseau caractéristique (Figure.3419).
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Figure 34 : Euf déMacracanthorhynchusp. vu en coupe a gauche et en surface a droite
(88,49 x 49,49 um, site d'Horbourg-Wihr, S_0075CET011).

Biologie et cycle de vie

Dans nos régions (celle des sites étudiés ou aentaxété observé) deux especes sont
connues M. hirudinaceus parasite du porc et de 'homme ainsi diecatulinus parasite
des Canidés et des Mustélidés (Golvan, 1994 I'état adulte, le parasite se fixe dans les
intestins de I'n6te et mesure entre 30 et 35 cmodg. Le cycle est hétéroxene et fait
intervenir un hoéte intermédiaire, un insecte, ethite définitif (porc, homme, canidés,
mustélidés). L'infection se fait chez le porc pagestion d'insectes (scarabées, larve de
hanneton, crickets...) porteurs d’'une forme larvdueparasite. Chez les canidés/mustélidés,
I'infection est plutét due a I'ingestion d’hotesrpgéniques (serpents, lézards, grenouilles...)
eux-mémes porteurs de la forme larvaire du parasite fois dans les intestins de I'hote
définitif, la larve se fixe et devient adulte (Kendnn, 1996; Tayloet al, 2007).

Ce parasite peut éventuellement parasiter 'homnamsdles cas d’entomophagie
(consommation d’insectes) volontaire, pratique @ltdment rare dans nos régions, mais peut-
étre pratiquée pour I'époque romaine (Fraval, 20@%; infra 4.5.6.1 Matériel étudié et
premiers résultats p. 174), ou involontaire par exemple par ingestiocidentelle d’insectes
de grains stockés. Il peut également s’agir d’useugdoparasitose provoquée par l'ingestion

d'ceufs contaminant la nourriture, I'eau de boissopar géophagie accidentelle.

Il provoque douleur abdominale, fievre, perte dedpaet d’appétit, nausée, vomissement,

diarrhée et constipation (Kaufmann, 1996).

2 Une troisiéme espéchl. ingens parasite des carnivores et est endémique dgianréléarctique (Dingley et
Beaver, 1985; Golvan, 1994; Peastal, 2001).
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4.4.3 Classe des Cestodes (Cestoda)

4.4.3.1 Hymenolepis nana

Description des ceufs

Les ceufs tHymenolepis nangd4-62 x 30-55 pum) sont de forme ronde a ovalestiennent
un embryophore hexacanthe attaché par des filanaemntsieux poles de I'ceuf (Figure 35, p.
120). Leurs faibles tailles les distinguent de cdax'espécél. diminutg de méme structure,

mais dont la taille est plus importante (72-86 x780um).

Figure 35 : (Euf actuel ldymenolepis nan@5 x 35 pum, photographie : Association francaise

des enseignants de Parasitologie et Mycologie).

Biologie et cycle de vie

Ce genre parasite I'hnomme et les rongeurs. Le delee parasite peut étre monoxene (un
seul héte) et dans ce cas les ceufs éclosent diatestin de I'hdte unique, se fixent et y
deviennent adulte. Il peut aussi étre hétéroxerfaimt intervenir comme hote intermédiaire
des insectes (coléopteres du gemrbolium, mouches). A I'état adulte il est localisé dass le

intestins de I'héte unique/définitif qui s'infegbar ingestion involontaire d'ceufs lorsqu'il
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existe un probleme de "péril fécal" ou lorsque daimiture ou I'eau de boisson sont polluées

par de la matiere fécale. Le ver adulte mesuref®ram de long.

Lorsque linfestation est massive elle provoquezchete troubles nerveux (convulsion,
épilepsie...), perte de poids, vomissements, obsbngtintestinales, entérite, anorexie et
prurit anal (Ash et Orihel, 2007; Soulsby, 1982yldaet al, 2007).

4.4.3.2 Le groupe Taeniidae (GRTaeniidae)

Le groupe Taeniidae (GRTaeniidae) comprend cinqrisx Taenia soliumTaenia saginata

ou Taenia soliumTaeniasp.,Echinococcus granulosiwet TaenidEchinococcusp.

Description des embryophores

Les ceufs de ce groupe ne sont pas retrouvés aamlembrane est fragile (Figure 36 a
gauche, p. 122) et ne résiste pas aux processhgn@amiques. Seuls les embryophores qui
correspondent a la partie de I'ceuf qui contienkatae sont observés. Les embryophores
(structure ellipsoidique contenant une larve) degesTaeniaet Echinococcuprésentent les
mémes caractéristiques et ne peuvent étre difféersur les seuls criteres observés en
microscopie optiqué (Ash et Orihel, 2007). Leur coque est épaissaiatisn transversale
caractéristique et présentent selon les especessddeux genres un diametre compris entre
20 et 43 um environ (Figure 36 a droite, p. 122¢nM si des différences de tailles
importantes existent, plusieurs espéces ont degyeptiores possédant des dimensions
proches.

'3 par abus de langage le terme "ceuf" est parfdiséufiour parler des embryophores.
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Figure 36 : Euf complet deaenia saginata gauche (Gentiliret al, 2012) et embryophore
de TaenidEchinococcussp. a droite (36,08 x 35,73 um, site d'HorbourduyViS_ 0075,
ETC_0011).

Biologie et cycle de vie

Ces vers parasitent des carnivores/omnivores gasiion de viandes ou d’abats d’animaux
porteurs crus ou mal cuits contenant les formesiggs enkystées du parasite. L’'homme et
les carnivores en général (Canidés, Félidés, Mdétl.) peuvent étre porteurs de ténias
(s.L.).

Dans les régions étudiées pour I'époque romainiegasorrespondant aux sites pour lesquels
ce genre a été observe), les espéces pouvant ¢éoatdinomme sonfTaenia saginatdvia la
consommation de viande de bceuf contaminédjaehia solium(via la consommation de
viande de porc contaminé&)Ces deux parasites mesurent a I'état adultezd® 1 de long.
Chez les canidés se trouvent non seulement desessge genrdaeniacommeT. multiceps
(via la consommation de cervelle et de viande diivere), mais aussi du gengehinococcus
comme E. granulosus (via la consommation d’abats d’herbivores sauvagdfou
domestiques) eE. multilocolaris (via la consommation de rongeurs). Les adultegehure
Echinococcusont beaucoup plus petits et ne mesurent que wpeelgillimetres de long (par

exemple 2 & 7 mm pol. granulosus De méme ceux du genfaeniaaffectant les Canidés

4 Une troisiéme espéce endémique des pays eswasisfilaenia asiatica peut parasiter 'homme via la
consommation de porc (Eom, 2006).
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sont également plus petits et mesurent jusqu'a# fang (par exemple jusqu'a 60 cm pour

taeniaeformiy

Le cycle de ces parasites est donc hétéroxend ettéavenir un hote intermédiaire et un hote
définitif. L'n6te intermédiaire s'infeste par ines d'ceufs ou de proglottis (segment de ver)
présent par exemple sur le sol ou contaminant saitwe. Une fois dans les intestins, les
embryophores éclosent et les larves migrent v@ar¢allation sanguine vers les muscles ou les
organes de I'h6te intermédiaire ou elles évoluprdysticerques et s'enkystent. Dans les hotes
intermédiaires, les larves de parasites du gé&aemiasp. sont localisées dans les muscles
(voire dans le cerveau) et celld¥chinoccussp. dans le foie (voire dans les poumons).
Lorsque I'h6te définitif consomme la chair et legames crus ou mal cuits des hotes
intermédiaires, les cysticerques sont libérés dassintestins ou ils se fixent et deviennent
adultes. Des proglottis sont ensuite émis danslleurextérieur avec les excréments de I'héte
définitif.

La plupart des infestations sont asymptomatiquesc grurit anal. Il existe parfois des
troubles digestifs, une boulimie, des douleurs afidales et plus rarement, des nausées, des
vomissements et des manifestations allergiquesftkaun, 1996; Soulsby, 1982; Taylet

al., 2007).

Parfois des embryophoresEdhinococcus granulosude ténia du chien, sont ingérés

accidentellement par I'homme via un contact dieac des Canidae quand il existe un
probleme d'hygiene corporelle ("péril fécal”) owslgue la nourriture et I'eau de boisson sont
contaminées par des déjections animales. L'homome gtors le role d'hote intermédiaire et
les larves s'enkystent dans le foie des hoétes I(le pouvent) et forment des "kystes

hydatiques” qui se calcifient. Au moment de la fleude certains squelettes humains ces
kystes hydatiques calcifiés peuvent alors étreréspét identifiés. Ces kystes sont de forme
ellipsoide, mesurent de 3 a 5 cm de long et possadee paroi fine de moins d'1 mm

d'épaisseur (Figure 37, p. 122)

!> De méme I'homme peut étre portet.dhultilocularis le ténia du renard, lorsqu'il ingére accidentetet les
ceufs de ce parasite, dans les mémes conditionpajueE. granulosusLes larves se trouvent alors en
impasse parasitaire, généralement dans le foilegufgeuvent détruire. L'Echinococcose alvéolagtetes

présente en Europe de I'Ouest.
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Figure 37 : Kyste hydatique calcifiéethinococcus granulosygnviron 3-5 cm de long, site
de Jérusalem, S_0045, ETP_0069) (Zias, 1991).

4.4.3.3 VLe groupe Diphyllobothriidae
(GRDiphyllobothriidae)

Le groupe Diphyllobothriidae (GRDiphyllobothriidaedst composé de quatre taxons :
Diphyllobothriumsp. lisse Diphyllobothriumsp. ponctuéDiphyllobothriumsp. trés ponctué
et DiphyllobothriuniSpirometrasp.

Description des ceufs

Les ceufs du geniRiphyllobothriumsont de forme ovoide avec un opercule a une exéém
et un épaississement a l'autre extrémité appeltipamucron. lls mesurent environ 70 x
50 um. Les ceufs de certaines espéces peuvent {@esea ornementation de la surface de la
coque qui se caractérise par un aspect ponctuéoplusins marqué. Dans notre étude, trois
types d'ceufs ont été observés : certains présamegpect lisseDjphyllobothriumsp. lisse,
Figure 38, p. 125), certains présentent une potictuapeu dense de la surface
(Diphyllobothriumsp. ponctué, Figure 39, p. 125), d’autres enfésentent une ponctuation
dense de la surfacBiphyllobothriumsp. trés ponctué, Figure 40, p. 195)

16 Certains ceufs dont la surface présente un asi@set én microscopie optique peuvent étre légérement
ponctués vue en microscopie électronique (Le Betllgl, 2005).
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Figure 38 : Euf diphyllobothrium sp. lisse (64,55 x 53,23 um, site d'Horbourg-Wihr,
S_0075, ETC_0011).

SRR s

Figure 39 : Euf d®iphyllobothriumsp. ponctué vu en coupe a gauche et en surfaasta d
(72,70 x 45,60 pm, site d'Horbourg-Wihr, S_0075CET006).

Figure 40 : Euf d®iphyllobothriumsp. trés ponctué vu en coupe a gauche et en suifac
droite (64,02 x 51,97 um, site d'Horbourg-Wihr, 879, ETC_0011).
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Biologie et cycle de vie

Les helminthes de la classe des Diphyllobothriigarasitent des mammiféres ichtyophages
apres ingestion de poissons contaminés, consomruésoa insuffisamment cuits. A I'état
adulte, le ténia du poisson est localisé dansniestins de I'hdte. Le cycle est hétéroxene et
fait intervenir deux hotes intermédiaires, un cayukp (crustacé) et un poisson ainsi qu'un
hote définitif, un mammifére ichtyophage. Il pasd#igatoirement par le milieu aquatique.
Les ceufs présents dans l'eau éclosent et libeemntaracidiums qui sont ingérés par des
copépodes dans lesquels ils se développent enrpoibes (premier stade larvaire). Les
copépodes seront eux-mémes consommeés par desrsodans lesquels les procercoides
migrent vers les muscles et les visceres ou ildéseloppent en plérocercoides (deuxieme
stade larvaire). Lorsque ces poissons sont inggmés ou mal cuits par I'hote définitif, les
larves plérocercoides enkystées dans la chairmesaax se fixent dans les intestins ou elles
passent a I'état adulte. Des ceufs sont ensuited@mssle milieu extérieur avec les excréments
de I'hGte. Pour permettre la poursuite du cycle, deufs doivent alors obligatoirement se
retrouver dans le milieu aquatique. A I'état aduttever mesure de 2 a 12 m de long (Ash et
Orihel, 2007; Soulsby, 1982; Taylet al, 2007).

La contamination parDiphyllobothrium ou bothriocéphale, entraine des douleurs
abdominales, des troubles du transit et parfoisam@mnie dite parabiermérienne due a une

carence en vitamine B12.

Diphyllobothrium sp. lisse pourrait correspondre a des espécesuesrpour des poissons
d’eau douce comme par exemplelatumou D. dentriticum Diphyllobothriumsp. ponctué,
Diphyllobothriumsp. trés ponctué &iphyllobothriuniSpirometrasp. pourraient quant a eux
correspondre a des especes connues pour des [OISEDNINS comme par exemple.
mansonoideslans le cas dbiphyllobothriumsp. ponctué €. lanceolatumD. alascenseu
D. cordatumdans le cas dBiphyllobothriumsp. tres ponctué (Hilliard, 1972; Ist&t al,
1991; Yamanet al, 1976).

Remarqgue

Les ceufs du dernier taxoBiphyllobothriuniSpirometra sp., observé sur un seul site,
présentent les caractéristiques de ceux du deipteyllobothiumet ont une coque légerement

ponctuée. Les ceufs du gedgirometrapeuvent étre ponctués, mais ils ont généralenrent u
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forme ellipsoidique alors que ceux du gebighyllobothriumont une forme ovoide. De plus
l'opercule est conique et plus proéminent que iphyllobothrium sp. (Ash et Orihel,
2007). Aucune photo n'étant disponible pour cesltas d'analyses nous avons choisi de
conserver cette double identification.

4.4.4 Classe des Trématodes (Trematoda)
4.4.4.1 Le groupe Fasciolidae (GRFasciolidae)

Deux taxons sont présents dans le groupe Fas@o{8RFasciolidae) Fasciola hepaticaet
Fasciolasp.

Description des ceufs

Les ceufs du gentéasciolaou grande douve sont de grande taille (130-148-Q07 um en
moyenne), de forme ovoide avec une ouverture gotairopercule (Figure 41, p. 127).

Figure 41 : (Euf defFasciola sp. (118,66 x 72,62 um, site d'Horbourg-Wihr, 80
ETC_0011).
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Biologie et cycle de vie

Le cycle des taxons de la classe des Fasciolidabétsroxene et fait intervenir un hote
intermédiaire et un hoéte définitif. 1l passe obt@geement par le milieu aquatique. Les
parasites de la famille des Fasciolidae parasitgiriéralement des herbivores (hbtes
définitifs) qui s'infestent par ingestion de végé&tade bords de rives (cresson, maches,
pissenlits) porteurs de métacercaires, une forrkgstéée du parasite présents sous les feuilles
des végétaux. Une fois ingérés, ils migrent engleteintestins vers le foie a travers la cavité
abdominale et deviennent adulte dans les canaliairieis. Des ceufs sont alors émis dans le
milieu extérieur avec les excréments de I'hotendédfi Les ceufs doivent alors se retrouver
dans le milieu aquatique pour permettre la pougstit cycle. Les ceufs peuvent alors éclore
et libérent un miracidium (premier stade larvaitepdirasite) qui infeste I'hote intermédiaire,
un gastéropode aquatique du gebhyenaea La larve s'y développe en cercaire puis quitte
son hoéte intermédiaire pour se fixer sur des végéte bord de rive. Elle s'y enkyste en
métacercaire et devient infectante. L'h6te définith herbivore, s'infeste ensuite en ingérant
des végétaux porteurs de ces métarcercaires. & déulte ces parasites mesures quelques
centimetres de long (par exemple 3 cm pBuhepatica (Kaufmann, 1996; Tayloet al,
2007).

L’homme et certains autres mammiferes (rongeursegample) peuvent aussi étre porteurs
de ces parasites en tant qu'hdtes définitifs. OHermme, cette parasitose indique la
consommation de végétaux crus (salade...) non oulawéb. La fasciolose se traduit chez
I'héte par des fievres irréguliéres, des doulewastrigues, des allergies ainsi que par une

atteinte au foie pouvant évoluer en cirrhose.

4.4.4.2 Le groupe Dicrocoeliidae

(GRDicrocoeliidae)

Le groupe Dicrocoeliidae (GRDicrocoeliidae) comptedeux taxons :Dicrocoelium

dentriticumetDicrocoeliumsp.
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Description des ceufs

Les ceufs du genrBicrocoeliumsont de petite taille (38-45 x 22-30 um en moygnde
forme ovoide avec un opercule a une extrémité &eomtent une asymeétrie caractéristique
(Figure 42, p. 129).

Figure 42 : (Euf deicrocoeliumsp. (43,57 x 22,82 um, site d'Horbourg-Wihr, S 5)07
ETC_0011).

Biologie et cycle de vie

Le cycle de ce parasite est hétéroxene et faitrviebdr deux hotes intermédiaires, un
gastéropode terrestre puis une fourmi, et un héfmitf, un herbivore, principalement le
mouton, les bovins, les chevres... Une fois ingémr@s|@ gastéropode, les ceufs éclosent.
Deux générations de sporocystes se développenppudsiisent des cercaires. Ces cercaires
sont ensuite ingérés par des fourmis dans lesdisele développent en métacercaires et
induisent un contrdle sur l'insecte. La journéefoesmis grimpent au sommet des végétaux
ou elles peuvent étre ingérées par des herbivbides définitifs du parasite. Le soir elles
vaquent a leurs occupations habituelles (Coust&iedel, 2008). Une fois dans les intestins
de I'héte, les métacercaires éclosent et les jedm@ges migrent vers le foie de I'herbivore ou
elles deviennent adultes dans le canal biliairéétat adulte, ces parasites mesurent environ 1
cm de long (Kaufmann, 1996; Soulsby, 1982, Tagtaal, 2007).

L’herbivore peut étre atteint de troubles digestilis fievres, son état général peut s'altérer et
il peut y avoir des manifestations neurologiqueiomme peut étre porteur de cette
parasitose mais actuellement les cas recensésasest Lorsque ce parasite est retrouvé chez

ce dernier il s’agit généralement d’une pseudojitasEsinduite par la consommation de foie
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parasité d’herbivore (créatophagie), les ceufs tseuent alors en transit et ne traduisent pas

de pathologie vraie.

4.4.5 Les protozoaires parasites intestinaux

Biologie et cycle de vie

Deux taxons de protozoaires parasites intestinanx islentifiés pour I'époque romaine en
paléoparasitologieEntamoeba histolyticat Giardia intestinalis

L’amibe pathogeneEntamoeba histolyticaest un unicellulaire intestinal spécifique de
'homme. Le parasite évolue sous deux formes, omad végétative et une forme kystique.
Sous l'influence de facteurs assez mal connusfdeses végétatives s’enkystent et sont
expulsées via les voies naturelles. L’homme searoimie en ingérant des aliments, de I'eau,
ou encore par les mains sales, pollués par degskystestants ("péril fécal”). Le parasite,
localisé dans les intestins de son hote ('hommeyagmue parfois chez ce dernier un
syndrome dysentérique (Ash et Orihel, 2007; Noetd., 1996).

Giardia intestinalisest un protozoaire flagellé intestinal, paraséd’ldomme mais également
d’autres mammiferes (bovins, chiens, chats...). Corpme I'amibe, son cycle présente une
alternance entre une forme végeétative et une fdyaque qui assure la dissémination et la
contamination interhumaine, liée de nouveau aul il (aliments contaminés ou mains
sales). Généralement cette parasitose est asyntijjamanais elle peut dans de rares cas
provoquer chez I'héte diarrhée modérée, doulewlsramales, nausées et anorexie (Ash et
Orihel, 2007; Nozaist al, 1996).
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4.5 Syntheéese des informations de la

paléoparasitologie

4.5.1 Les informations apportées pour I'époque

romaine

Les taxons et groupes de taxons observés sur ratsedes sites étudiés apportent des
informations a plusieurs niveaux, et renseignetamment la présence humaine et animale
sur les sites ainsi que le mode de vie des popukt{hygiene, alimentation...). Certains
taxons ne peuvent cependant pas apporter d'infarmsapar manque de précisions a leur
sujet ou concernant les sites dans lesquels iléténibservés. Pour ces rais@agpillaria sp.,
Capillaria réticulé,Capillaria ponctué, Ankylostomidés, Strongle, Strongyli8&rongyloides

sp., et Acanthocephala ne seront pas évoqueés ici.

Les deux groupes de géohelminthes GRAscaris et iBRIFis indiquent I'existence d'un
probleme de péril fécal, l'utilisation de matiefésales pour amender les champs et une
mauvaise gestion des déchets organiques sur éssétiidiés. Certains taxons appartenant a
d'autres groupes peuvent également étre liés proddemes comméiymenolepis nana
Echinococcus granulosied Giardia intestinalis

Trois taxons, identifiés au niveau de I'espece,treahque I'hnomme est en partie responsable
de ce probleme de péril fécalAscaris lumbricoides Trichuris trichiura et Entamoeba
histolytica lls pourraient également indiquer l'utilisatioe dejets d'origine humaine pour

amender les cultures, au moins en patrtie.

Les taxons identifiés mettent en évidence non seri¢ la présence de I'homme (en écartant
les résultats liés directement aux restes humamajs aussi celle d'animaux de plusieurs
types identifiés au niveau de I'espece, de la faroli de l'ordre : porc, cheval et equidés,

rongeurs, canideés, félidés et mustélidés. D'awgreapes de mammiferes ne sont identifieés
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gue par leur régime alimentaire : herbivores, camas, ichtyophages, batracophages et
omnivores’.

Le Tableau 20 (p. 132) présente les taxons indigleaprésence de I'homme et d'autres
animaux. Le Tableau 21 (p. 133) présente quanti de$utaxons en fonction du régime
alimentaire de leurs hétes.

Cheval et

Homme| Porc Equidés

Rongeurs Canidés Félidés| MustélidésViverridés

Ascarissp.

Ascaridé

Ascaris lumbricoides

Trichuris sp.

Trichuris trichiura

Capillaria typehepatica

Oxyuris equi

Toxocarasp.

Toxocara canis

Macracanthorhynchusp.

Entamoeba histolytica

Giardia intestinalis

Enterobius vermicularis

Dioctophyma renale

Parascarissp.

Hymenolepis nana

Tableau 20 : Taxons marqueurs de présence de I'eoetrdes principaux animaux qu'ils
parasitent.

Herbivores Carnivores

IchtyophagesBatracophagesOmnivores

Trichuris ovisou Trichuris globulos
Toxocarasp.
TaenidEchinococcusp.

Taenia saginatau Taenia solium
Fasciolasp.

Fasciola hepatica
Dicrocoeliumsp.

Dicrocoelium dentriticum
Capillaria typehepatica

Y Dans le cas d@&richuris sp., certains ceufs observés dans les échantilloesurs des analyses sont plus gros
comparé a d'autres. lls peuvent correspondre @eiifs anormaux de la méme espéece que les autres ceufs
observés ou a des espéces différentes (voir deexpamtie 4.1 Les ceufs du genr&richuris, p. 277).

132



Diphyllobothriumsp. lisse

Diphyllobothriumsp. ponctué

Diphyllobothriumsp. trés ponctué

DiphyllobothriuniSpirometrasp.

Dioctophyma renale

Tableau 21 : Taxons marqueurs de présence hunzamingale selon le régime alimentaire.

Outre les informations concernant la présence deanamaux, les activités pratiquées sur les
sites qui y sont liées sont par conséquent misesvielence (élevage, artisanat...) ainsi que

l'utilisation de leurs matieres fécales (pratiqagscoles, artisanat...).

Echinococcus granulosuadique un contact entre 'hnomme et les canidésprésence chez
I'hnomme de ce parasite spécifique pourrait avam&mes implications que pour les taxons
de GRAscaris et GRTrichuris avec la mise en évidedwun probléeme de péril fécal
(probleme d'hygiéne corporelle...), l'utilisation detieres fécales d'origine animale pour

enrichir les cultures et une mauvaise gestion éebets organiques.

Nous l'avons vu (Tableau 21, p. 133), d'autresraxuettent en avant le régime alimentaire
de leurs hétes, homme compris. lIs peuvent auggirggr des indications concernant le mode
de préparation des aliments (cuissont..Ceux de GRTaeniidae prouvent la consommation
de viande crue ou mal cuite. Pour les taxons afddthomme Taenia soliumet Taeniasp.,

la consommation de viande de bceuf et/ou de poranest en évidence. Les taxons de
GRDiphyllobothriidae indiquent la consommation d®spons crus ou mal cuits sur les sites

(poissons d'eau douce et marins).

Les taxons de GRFasciolidae indiquent la consonomatie végétaux de bords de rives
(cresson...) crus, non ou mal lavés. Dans le casedpseudo-parasitose, ceux de
GRDicrocoeliidae indiquent la consommation de fdikerbivore parasité. Lorsqu'il s'agit
d'une parasitose vraie, ils peuvent mettre en éceléa consommation d'insectes (fourmis),

volontaire ou non, comme polfacracanthorhynchusp. (scarabées, larve de hanneton...).

Capillaria typehepaticapourrait également indiquer la consommation de. foi

18 |es considérations concernant le mode de prépardes aliments concernent bien évidemment unigoeme
'homme.
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Les taxons apportent enfin des informations statl'de santé des populations humaines et

animales. L'infestation par certains de ces pa&amgiieut étre asymptomatique mais peut

également étre a l'origine de symptdomes surtoutrazagestinaux (diarrhées, douleurs

abdominales...), mais aussi hépatiques (cirrhose.rinaives (hématurie...), ou avoir des

effets autres, tels que prurit, nausées... Le tableawant présente la synthese des

pathologies et symptdémes provoqués par les taxbrgroeipes de taxons observés pour

I'époque romaine :

Taxon ou groupe de
taxons

Généralement
asymptomatique

Pathologies
gastro-
intestinales

Pathologies
hépatiques

Pathologies
urinaires

Autres
symptémes ou
pathologies

Ascarissp.

Oui, si
infestation faible

Diarrhée,
douleurs
abdominales,
occlusions
intestinales si
infestation
massive

Nausées,
vomissements

Trichuris sp.

Oui, si
infestation faible

Douleurs
abdominales et
diarrhées
sanglantes si
infestation
massive

Capillaria hepatica

Hépatite,
cirrhose...

Ascites

Dioctophyma renale

Hématurie,
pyurie,
colique
néphrétique
dysurie...

Parascarissp.

Colique,
diarrhées,
occlusions
intestinales

Toxocarasp.

Diarrhée et
obstructions
intestinales
(Herbivores),
troubles gastro-
intestinaux
(Canidés/Félidég

N

Croissance
ralentie, troubles
du
comportement
alimentaire
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Oxyuris equi

Oui

Prurit anal
entrainant
eraflures,
inflammations,
plaies, perte de
condition, queue
a l'aspect de
"queue de rat"
(symptébmes
indirects)

Enterobius
vermicularis

Prurit anal le soi
ou la nuit

Macracanthorhynchu
sp.

[72)

Constipation,
diarrhée,
douleurs
abdominales

Fievre, perte de
poids et
d’appétit,
nausee,
vomissement

Hymenolepis nana

Entérite,
obstructions
intestinales

Anorexie, perte
de poids, prurit
anal, troubles
nerveux
(convulsion,
épilepsie...),
vomissements

GRTaeniidae (sali.
granulosu3}

Oui

Douleurs
abdominales,
troubles digestifs

Boulimie,
manifestations
allergiques,
nausées, prurit
anal,
vomissements
(symptémes plus
rares)

Echinococcus Kystes
granulosus hydatiques
Douleurs Anémie
. . abdominales, parabiermérienne
GRDiphyllobothriidae troubles du (déficit en
transit vitamine B12)
Atteinte au
. Douleurs foie Allergies, fievres
GRFasciolidae . pouvant L2
gastriques X irreguliéres
évoluer en
cirrhose
Altération de
I'état général,
GRDicrocoeliidae T_roubl_es fiévreg,
digestifs

manifestations
neurologiques
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Syndrome
dysentérique
parfois

Entamoeba
hystolytica

Diarrhée
modérée, Anorexie,
douleurs nausées

abdominales

Giardia intestinalis | Oui

Tableau 22 : Pathologies et symptébmes provoquélepaaxons et groupe de taxons observes

pour |I'époque romaine.

Apres avoir détaillé les informations apportées phaque taxon et groupe de taxon, il
convient a présent de s'intéresser aux résultatsites, afin de déterminer lorsque cela est

possible, I'importance de chaque parasitose p&gpwdue romaine.

4.5.2 Fréquences des taxons et groupes de

taxons par sites

Les résultats obtenus pour chaque taxon, exprimggésence/absence par site (Tableau 18,
p. 96, et Tableau 19, p. 100), permettent d'étddsirfrequences correspondantes. La Figure
43 (p. 137) présente les fréquences d'observatgantaxons et groupes de taxons pour
I'ensemble des sites d'époque romaine ayant foesidonnées paléoparasitologiques sur les
helminthes. Les tableaux détaillés des effectifsdes fréquences correspondantes sont
présentés en Annexe 7 (Volume 2, Tableau 9, 1Q,g1.115-17).
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Fréquences des taxons et groupes de taxons observés
dans les sites d'époque romaine
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Figure 43 : Fréquences des taxons et des groupgesales pour I'ensemble des sites d'époque

romaine ayant fourni des données en paléoparagitodorr les helminthes.

Les groupes de taxons GRAscaris et GRTrichuris Eanplus fréquents et s'observent dans
prés de 80 % des sites étudidscaris sp. etTrichuris sp., présents dans 60 % des sites

environ, correspondent aux deux taxons les plugseptés.

Ces fréquences importantes montrent que les tagenses groupes sont régulierement
observés dans les sites d'époque romaine. Ainproleiéme de péril fécal, I'enrichissement
des cultures par des matiéres fécales et la maugaistion des déchets organiques semblent

récurrents pour l'ensemble des sites étudiés @mgiee romaine. Ces trois voies de
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contamination permettent la diffusion de ces p&rasau sein des populations hétes et le
maintien de leurs cycles. Il est cependant diffiale déterminer la part de chacune d'entre
elles dans cette diffusion et de dire s'il existenon une voie de contamination préférentielle.

L'importance de ces taxons et leur présence quyasgéreatique indiquent également pour
I'époque romaine une contamination générale dedteamement pour tous les types de site.

Le probleme de péril fécal existe lorsque I'hygi@oeporelle est mauvaise ou lorsque la
nourriture et/ou l'eau de boisson sont polluéesdparmatiéres fécales. Ce probléme survient
également lors de l'ingestion accidentelle de sep@luées (géophagie liée aux mains sales
par exemple). Nous savons par les textes que aensldmeures aisées les convives se
lavaient les mains avant les repas, et parfois me@iasieurs fois entre chaque plats

(Malissard, 1994). Cette pratique permet de rédlgéreisque de contamination par les

géohelminthes commAscaris ou Trichuris. Il n'en était peut-étre pas de méme pour les

autres classes de la société.

Parmi les taxons pouvant relever du péril féEalterobius vermicularipeut étre mentionné,
malgré le tres faible nombre de mentions pour feodé romaine en Europe (2,5 % des sites).
Le mode de transmission oral/fécal direct pourraitdre aussi compte d'une mauvaise

hygiene corporelle (voir cycle du parastgpra4.4.1.8Enterobiusvermicularis p. 115).

L'enrichissement des sols par des matieres orgasidiorigine humaine ou animale contribue
a la diffusion chez I'homme des parasitoses géoht#iiques. Deux méthodes, bien connues
par les textes antiques des agronomes latinsnétatiésées a I'époque romaine pour enrichir
les sols cultivés. La premiere consistait a laigsétre les troupeaux dans les champs mis en
jachére qui servaient alors de paturage. Les deépsctdes animaux enrichissaient alors
naturellement les sols. Autre méthode, du fumietlémge d’excréments animaux, d’urine et
de litiere) pouvait étre apporté par I'nomme pouneader les cultures. Parfois, des
excréments humains pouvaient s'y trouver (CoulobQ52 Jussiauet al, 1999). Les
fréequences importantes de&ichuris et dAscaris pourraient aussi étre expliquées par ces

pratiques.

La gestion des déchets organiques, en particudies tes villes, est une question importante.
A ce sujet, nous savons que le porc, animal omejviétritivore et charognard, avait un role
non négligeable dans l|'évacuation des déchets pdqle romaine, et jouait un réle

"d'éboueur" (Ferdiéret al, 2006). Les textes nous apprennent que ces animaaient en
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liberté dans les villes romaines. Ausone (poétefdlis. ap. J.-C.) rapporte notamment la
présence a Bordeaux du porc et du chien (Jaill@®®3). La fréquence importante de
GRAscaris pourrait étre une conséquence de la mésdu porc sur les sites d'époque

romaine.

En effet, le porc peut étre parasité par des espdee genresrichuris et Ascarisqui lui sont
spécifiqgues T. suisetA. suum mais aussi par celles se trouvant chez I'nonimé&ithiura et

A. lumbricoide¥ De la méme maniere, 'homme peut étre paraaitéeg especes affectant le
porc (Ash et Orihel, 2007; Beer, 1976). De méme;hHien peut étre coprophage et pouvait
aussi présenter un risque pour I'homme et contriada diffusion des parasites intestinaux.
Certains parasites de 'nomme et de l'animal pduggalement étre transportés par des

insectes.

Des études récentes ont mis en évidence sur l¢esiguexterne et dans les intestins d'insectes
(mouches et blattes) la présence de parasitesimaes humains et animaux. Des helminthes
ont été identifiesA. suumA. lumbricoideskE. vermicularis Taenia sp.Trichuris trichiura...)
ainsi que des protozoaires parasites intestinBukistolytica Giardia intestinalis..) (FOrster

et al, 2009; Getachewt al, 2007; Kinfu et Erko, 2008). Ces animaux sontslbdes hotes
intermédiaires ou hoétes paraténiques, au niveaqueés les parasites ne subissent pas de
transformation particuliere. Ills pourront contribué& diffuser les parasitoses dans

['environnement.

Si les insectes peuvent actuellement transporgepdesites, cela devait également étre le cas
dans le passé. Comme aujourd'hui, ils devaienttitoas un risque supplémentaire de
contamination et de pollution, en particulier pdarnourriture humaine et animale, qui
s'ajoute au risque de péril fécal mis en éviderma pepoque romaine. Une étude rapporte
l'observation d'ceufs Ascarissp. et delrichuris sp. dans des larves de mouches (Ephydridés
et Fannia scalari$ prélevées dans des latrines médiévales de Stmaglfbegendreet al,
1987).

Les fréquences des autres taxons et groupes destaomt beaucoup moins importantes, et
atteignent 25 % des sites au maximum. Quatre tagonsobservés sur une dizaine de sites
(TaenidEchinococcussp., Fasciola sp., Dicrocoelium sp. et Oxyuris equi. Les derniers
taxons (soit trente taxons) sont observés danssm@rdix sites (entre un et huit) (Figure 43,
p. 137).
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Peu de variation s'observent ce qui limite et réifiicile les interprétations. Les fréquences
faibles peuvent étre mises en relation avec uneepce limitée des parasites a I'époque
romaine. Il se peut également que les cycles desipes soient bloqués parce que les voies
de contamination sont coupées. La cuisson des m@tsn{®iandes et poissons), ou la faible
consommation des aliments a l'origine de la comatitn, peuvent limiter les infections, et

donc diminuer les fréquences des parasites obsedades les sites étudiés.

L'absence des hétes définitifs porteurs des parasitiultes (et donc des ceufs) peut aussi
expliquer des fréquences réduites. Par exempléailges fréquences de GRFasciolidae et de
GRDicrocoeliidae ou encore@kyuris equipourraient indiquer gue les herbivores étaient peu
présents sur les sites étudiés, et peut-étreadibs traités a I'écart des zones habités, limitant

les transmissions en particulier a 'homme.

En outre, plusieurs parametres conditionnent l'olas®n de chaque taxon et pourraient

permettre d'interpréter plus finement les résultats

- La conservation différentielle des ceufs de parmsitél existe une conservation
différentielle des ceufs qui peut amener a une epnésentation ou a une sous-
représentation de certains taxons. Par exerpterobius vermiculariest trées peu
retrouvé au cours de nos analyses contrairemeatu&res especes de la méme famille
comme Oxyuris equi ce qui améne a penser que les ceufs de ce taxdnpks
fragiles et qu'ils résistent moins bien aux progessphonomiques. D'autres ceufs,
comme par exemple ceux du geAscaris pourraient au contraire étre trés résistants
et expliquer la surreprésentation de certains taxon

- L'origine biologique des échantillons et le typevestige d'origine étudié : si l'origine
biologique de I'échantillon analysé differe de eetle I'nGte naturel du parasite
recherché, ou si le vestige étudié n'est pas endirect avec cet hote, le parasite ne
pourra pas étre observé. Par exemple, les taxorsifes des Canidég dxocara
canis..) ne seront pas retrouvés dans des échantillongide biologique humaine et
ceux parasitant les EquidéRafascaris sp....) seront préférentiellement retrouves
dans les vestiges liés a des écuries. De méms, lssubxons correspondant aux hotes

présents sur les sites étudiés ('homme commenlesaax) seront renseigneés.

- Le cycle biologique et I'écologie des parasites mlode de libération des ceufs de
parasites dans le milieu extérieur est en parécwdi prendre en compte. Les taxons
pour lesquels les ceufs ne sont pas libérés avextedéments de I'hdte ne s'observent
généralement pas dans les échantillons correspbadantype de rejet organique. Par
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exemple les ceufs @kyuris equisont déposés par la femelle en marge de l'anus et
ceux de Capillaria hepatica sont libérés dans le milieu extérieur avec la
décomposition de I'néte. Si les échantillons arysrrespondent a des coprolithes,

ces deux taxons ont donc moins de chance d'étes@ss.

- La prévalence des parasites et le nombre dhétésemis : les fréquences
d'observation des taxons dépendent également pievalence des parasites au sein
de chaque population d'héte et du nombre d'hotesepts sur le site. En effet pour un
taxon si la prévalence est faible et que la pojmuad'hbte présente est peu
importante, alors le parasite pourrait étre obsemeéns frequemment sur le site. Au
contraire, lorsque les populations d'hotes sont omaptes (concentration de
populations par exemple), les parasites pourraetiserver plus frequemment et ce

guelque soit leur prévalence au sein des popukapanasitées.

Ainsi, I'échantillonnage et le contexte du sitedéisont a prendre en compte pour discuter les
fréequences de chaque taxon. Pour mieux interpeétdiscuter ces fréquences, il convient de
s'intéresser a présent aux fréquences des taxonzanaites mais pour les différents types de
sites, d'activités, de vestiges d'origine, d'édlians et d'origines biologiques. Des variations

tant au niveau de la biodiversité parasitaire guiseau des fréquences de chaque taxon
pourrait ainsi étre mises en évidence et permatieemeilleure vue d'ensemble des résultats

pour la période romaine.

4.5.3 Fréquences des principaux taxons par

catégories

Pour chaque étude réalisée et chaque site étutkétypologie a été définie (vad.2.2 Sites
étudiés et activités des sitegp. 61, et3.2.3 Echantillons, vestiges d'origines et origines
biologiques p. 65). La biodiversité parasitaire et les frémqes de chaque taxon varient au

sein de ces catégories.

% Dans le cas d€apillaria hepatica des ceufs peuvent néanmoins se retrouver danexteéments d'un

prédateur (pseudo-parasitose dans ce cas).
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Seules les catégories bien représentées (5 faisirdmum) et les taxons retrouvés plusieurs

fois (5 fois au minimum) sont discutés ci-des$us

Au total sont donc retenus :

- Seize taxons Trichuris trichiura, Trichuris sp., Capillaria sp., Capillaria ponctué,
Capillaria réticulé, Capillaria type hepatica Ascaris lumbricoides Ascaris sp.,
Ascaridé, Oxyuris equi Macracanthorhynchussp., TaenidEchinococcus sp.,

Diphyllobothriumsp. lisseFasciola hepaticaFasciolasp. etDicrocoeliumsp.

- Trois types de sitesCamp militaire, Habitat rural et Ville.

- Quatre types d'activitésAgropastoral, Domestique, Funéraire et Militaire.

- Cing types de vestiges d'origin€ouches et strates hors structure, Momie, Sqaelett

Structure en creux et Structure en élévation.

- Trois types d'échantillonsCoprolithe et assimilés, Organe et contenu orgenajnsi
gue Sédiment.

- Deux types d'origines biologiquesiumaine et Mixte.

4.5.3.1 Fréquences par types de sites et

d'activités

La figure suivante présente les fréquences dessapour chaque type de sites et d'activités.
Les tableaux détaillés des fréquences sont présent@nnexe 8 (Volume 2, Tableau 12 et
13, p. 18-19).

20 Ce minimum de cing est un choix personnel.
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Figure 44 : Fréguences des principaux taxons psuptincipaux types de sites et d'activités
étudiés en paléoparasitologie sur les sites d'@é@agmaine (effectif des types entre

parenthéses).

4.5.3.1.1 Fréguences par types de sites

La biodiversité parasitaire est maximale pour lesssde type Ville et un peu moins élevée
dans les sites de type Habitat rural. Pour le Gamp militaire, elle est beaucoup plus faible.
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Ce nombre important de taxons pourrait s'expligpagrune diversité et des concentrations de
populations (humaines comme animales) plus forées des villes, comparé aux campagnes
et aux camps militaires. Le nombre plus élevé deturéalisées dans les sites de type Ville

est un biais également envisageable.

Dans le cas des taxons communs aux types Villeabitit rural, les fréquences sont plus
importantes pour le type Ville, excepté pduichuris trichiura et Dicrocoeliumsp. dont les
fréquences sont tres proches. Les differencesédeiénces pour les taxons de GRFasciolidae
(Fasciola sp. etFasciola hepaticg Diphyllobothriumsp. lisse effaenidEchinococcussp.
sont plus marquées et pourraient étre liées auzerrations de populations plus importantes
en contexte urbain. L'homme pouvant étre atteint fakciolose, les fréquences plus
importantes de cette maladie en contexte urbaimrgibua encore étre dues a la population

humaine plus grande.

Le type de site Camp militaire se distinguent degxdautres par I'absence des taxons de la
classe des TrématodeSagciola hepaticaFasciola sp. etDicrocoeliumsp.). Leur absence
pourrait indiquer que les herbivores ne sont pasemts dans ce type de site, ou encore que
les zones d'utilisations du bétail, potentiellemérdgs aux sites militaires, sont éloignées, et
sont pas conséquent sans impact visible. Les étaddstozoologiques attestent de la
consommation d'herbivores par les troupes (Kuigtefurner, 1992), et Végece parle des
paturages pour les animaux quand il évoque les sanilgaires (Campbell, 2009). Il est donc
possible que les échantillons analysés provientersecteurs du camp non fréquentés par le
bétail, et en particulier par les herbivores.

Oxyuris equiest cependant observé et atteste de la présencEquédés (cheval, ane et
mules) dans les camps militaires. Ce résultat edigblement a mettre en relation avec son
utilisation par I'armée romaine pour le transp@&s ttoupes et du matériel. Leur présence est

aussi attestée par les découvertes archéologiqoesds...) (Campbell, 2009).

Nous savons enfin par les textes et les découvard®ologiques que l'alimentation du
soldat comporte principalement des céréales (oié)la viande, du poisson, mais peu de
légumes (Fornaris et Aubert, 1998; Jodry et Schaid2011). Bien que des restes de salades
et de cressons (végétaux liés a la fasciolose)nisgarfois identifiés dans les camps
militaires, cette faible consommation de légume rp aussi expliquer l'absence des
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Fasciolidae dans les sites de ce type. L'absere®beocoeliidae pourrait indiquer que les

abats n'étaient pas consommeés par les soldatd{f@&ebivore en particulier).

Les textes antiques et les découvertes archéolegiqiiestent donc que le poisson était
consommeé par les soldats. Par exemple, sur led#dphen aan den Rijn des restes de
poissons d'eau douce s'observent dans l'ensembfe dbhantillons étudiés en
paléoparasitologie (Kuijper et Turner, 1992). Ledxse deDiphyllobothriumsp. lisse pourrait
alors indiquer que le poisson était consommé bign TaenidEchinococcusp. est quand a
lui observé sur un site (site d'Alphen aan den,R8jr0003, ETP_0003) et indique dans ce cas
la présence de carnivores sur le site et la consdiom de viande crue ou mal cuite.
L'observation delaenidEchinococcussp. sur un seul des dix sites étudiés et I'absdase
taxons de GRDiphyllobothriidae de I'ensemble désssile ce type pourraient aller dans le
sens d'une bonne cuisson des aliments. Les habitlideentaires des soldats pourraient étre
différentes de celles des populations présentesesuautres types de site. Il est également
possible que ce parasite provienne de carnivorge gue I'homme, le chien par exemple,

utilisé par I'armée romaine.

4.5.3.1.2 Fréquences par types d'activités

C'est l'activité de type Domestique qui présentenéximum de biodiversité parasitaire, ce
type d'activité s'observant uniquement dans les sié type Ville, la ou les concentrations de
populations sont plus fortes (vosBuprg. Les fréquences plus élevées des taxons de
Trématodes Kasciola sp., Fasciola hepaticaet Dicrocoelium sp.) pourraient indiquer une
présence plus importante d'herbivores en conteateedtique, mais pourraient aussi étre
mises en relation avec les infections humaineso@éss aux fréequences plus importantes de
Diphyllobothriumsp. lisse et d&aenidEchinococcusp., elles pourraient étre le reflet d'une
alimentation plus variée chez I'homme dans les sitactivité domestique (consommation de

poisson et de viande crus ou mal cuits).

Oxyuris equine s'observe que pour les types d'activités Daoqueset Militaire indiquant la
présence du cheval et des Equidés uniquement @ansites correspondant a ces types
d'activités. Pourtant les Equidés peuvent étreisasil pour les travaux agropastoraux

notamment comme animaux de bats ou de traits. éradesde ce taxon pourrait indiquer que
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d'autres types d'animaux comme le bceuf étaientgimitpréférentiellement utilisés pour
occuper ces fonctions. Cependant le nombre d'étrefte tout de méme peu important et
d'autres parametres concernant les échantillondiéétusont aussi a prendre en compte
(origine biologique, type d'échantillon...) danstbirprétation des résultats (vamfra 4.5.5.2
Répartitions géographiques : I'exemplal'Oxyuris equi, p. 171.

Le type d'activité Funéraire correspond uniquengerdes lieux dinhumation (cimetieres,
nécropoles...) et a I'étude de restes humains, cexlique que seuls des taxons parasitant
spécifiguement I'homme s'observent. Cependangntification spécifique se fait d'apres
l'origine biologique du matériel étudidrichuris trichiura et Ascaris lumbricoidesy sont
présent de méme que les Ascaridés qui corresposdaatdoute Ascaris lumbricoidesCes
taxons confirment chez 'homme au cours de I'épagoaine I'existence d'un probleme de
péril fécal. Les parasitoses humaines seront t&gail ultérieurement (voiinfra 4.5.6

Discussion autour du matériel d'époque romaine d'dgine humaine, p. 174).
Enfin, le spectre de fréequence du type d'activiibtéire étant identique a celui du type de

site Camp militaire, les informations apportées $&m mémes.

4.5.3.2 Fréquences par vestiges d'origine et

par types d'échantillons

La figure suivante présente les fréquences desisapour chaque type de vestiges d'origine et
d'échantillons. Les tableaux détaillés des fréegeersont présentés en Annexe 8 (Volume 2,
Tableau 14 et 15, p. 20- 21).
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Figure 45 : Fréguences des principaux taxons msuptincipaux types de vestiges d'origine
et d'échantillons étudiés en paléoparasitologielessirsites d'époque romaine (effectif des

types entre parentheses).
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4.5.3.2.1 Fréguences par types de vestiges

d'origine

La biodiversité maximale se retrouvent dans lesges d'origine de type Structures en creux,
ce qui peut s'expliquer par le nombre importantetiges étudiés de ce type (deux cent vingt
et un), comparé aux autres types (entre huit et diichuris sp., Ascaris sp. et Ascaridé
indiquent de nouveau un probléme de péril fécal.

Pres de 20 % des échantillons provenant de ce dgpstructures contiennent les taxons
Dicrocoelium sp. etFasciola sp. ce qui pourrait indiquer le rejet fréquent matiéres

organiques liees a des herbivores (litiere, fumierdans ce type de vestige d'origine.
Cependant, 'hnomme pouvant étre porteur de ces patasites, un doute subsiste quant a
l'origine de ces parasites. La fréquencd denidEchinococcusp. est également tres proche
et atteste de la présence dans ces structuregetie lrés a des carnivores, dont I'homme fait
partie. Ceci amene a penser qu'une partie des daampartenant aux Trématodes

(Dicrocoeliumsp. etFasciolasp.) pourraient effectivement avoir une originenaine.

Comparé au taxon précédent, la fréquencBigayllobothriumsp. est faible ce qui pourrait
indiquer que le poisson était consommeé bien cuig@oque romaine, contrairement a la
viande, ou qu'il était peu consommeé. La fréquenceparasite elle-méme peut étre moins

importante dans certaines régions.

Capillaria type hepaticapourrait montrer la présence de rongeurs danstcestures (voir
supra4.4.1.3 Le groupe Capillariinae (GRCapillariinae) p. 107). Mistrot (2000) indique
en effet que les quantités d'ossements de micronfam sont généralement plus
importantes dans certaines couches comme les miv#albandons et certaines structures en
creux. Dans le cas des niveaux d'abandon, il grépis I'accumulation de restes peut étre due
a la présence d'un prédateur. Méme chose pourtrigsses en creux de type puits, les
superstructures servant alors de perchoir pourrdeaces. Il indigue également que les
cadavres des nuisibles tués dans I'habitation pe@iee rejetés dans les latrines. Cependant,

ce taxon pourrait aussi étre lié a la présencejeé¢srde carnivores.
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Les vestiges d'origine correspondant au type Strean élévation sont plus variés (batiment,
rues...). Une nouvelle fois les taxons de GRAscari&RTrichuris sont tres représentés et
apportent les mémes informations (v&uipra).

Les vestiges d'origine de type Couches et stratgs btructures correspondent a des

échantillons prélevés en dehors de toute strucdlisrapportent des renseignements a I'échelle
du site et non plus seulement sur un secteur deP#u de taxons s'observent dans ces types
de vestiges d'origine. Une nouvelle foiSrichuris sp., Ascaris sp. et Ascaridé sont

majoritaires contrairement aux autres taxons.

Enfin pour les vestiges d'origine de type MomieSqtielette, les taxons observés sont tous
spécifiqgues de 'homm@&(ichuris trichiura, Ascaris lumbricoidegt Ascaridé). Pour ces deux

types, les considérations sont les mémes que pdypé d'activité Funéraire.

4.5.3.2.2 Fréquences par types d'échantillons

La biodiversité parasitaire maximale s'observe desm®chantillons de type Sédiment ce que
peut expliquer le nombre trés élevé d'échantilmmslysés de ce type (quatre-cent-cinquante-
trois).

Ascaris sp. etTrichuris sp. se retrouvent dans prés de 40 % des échastile type
Coprolithe et assimilés analysés ce qui indiquédsgabrrespondent en partie a des rejets
humains ou porcins. De méme, dans les échantilertype Sédiment, les fréquences de ces
deux taxons atteignent pres de 50 % ce qui indiggelune part importante d'entre eux

contient des rejets humains et/ou porcins.

Fasciola sp. est présent dans un peu plus de 20 % dest#lomande type Coprolithe et
assimilés, indiquant qu'ils correspondent a destgaj'individus omnivores ayant consomme

des végétafx.

2 Les coprolithes comportant ce taxon proviennens wu site de Metz (S_0080, ETC_0014) et sonbatis
d'aprés leur forme a des carnivores ou a des omasvo

149



Dans ce type d'échantillon, I'importante fréquethe€asciolasp., comparé aux autres taxons
(en dehors dérichuris sp., dAscarissp. et d'Ascaridé), pourrait étre liée a taills deufs de

ce taxon. En effet, il a été observé que les ceaifpalasites sont parfois moins nombreux
dans le coprolithe comparé au sédiment sous-jal@snphénomeénes de weathering (lessivage
en particulier) contribuant a faire migrer les oaggticalement, sous le coprolitieLes ceufs

de Fasciolasp. étant trés gros (un peu plus d'une centainendée long environ, vosupra
4.4.4.1 Le groupe Fasciolidae (GRFasciolidaep. 127) pourraient se déplacer moins
facilement que les autres ceufs de parasites, quiemtailles inférieures. Cette observation
indique également que chaque fois qu'un coproégtetudié, le sédiment sous-jacent doit lui
aussi étre analysé afin d'avoir acces a l'enserdbke informations possible et limiter

I'éventuelle surreprésentation de certains taxons.

Enfin, les résultats obtenus pour les échantilldestype Organe ou contenu organique
montrent uniquement la présence e trichiura et dA. lumbricoides deux parasites
spécifiqgues de I'homme. Une nouvelle fois les adrsitions sont les mémes que pour le type

d'activité Funéraire.

4.5.3.3 Fréquences par types d'origines

biologiques

La figure suivante présente les fréquences desisagour chaque type d'origine biologique.

Le tableau détaillé des fréquences est présen@reexe 8 (Volume 2, Tableau 15, p. 21).

?23ur le terrain, lors du prélévement d'un copreliplour son analyse en paléoparasitologie, il éémble pour
cette raison de prélever également dans le mémpstées quelques centimétres de sédiments situés

directement sous le coprolithe.
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Figure 46 : Fréguences des principaux taxons msutypes d'origines biologiques étudiées en
paléoparasitologie sur les sites d'époque romaiifiecfif des types entre parenthéses).

La biodiversité parasitaire et les fréquences dearts de l'origine biologique Mixte sont trés
proches de celles du type d'échantillon Sédimeati €explique par le fait que la quasi-
totalité des échantillons dont l'origine biologigest mixte correspond a des échantillons de
sédiment (quatre-cent-dix-neuf échantillons sur trggeent-cinquante-trois, soit 92 %
environ). Les considérations pour le type d'origii@ogique Mixte sont donc les mémes que
celles du type d'échantillon Sédiment.

De méme, la biodiversité ainsi que les frequenesstalxons de I'origine biologigue Humaine
se rapproche de celles du type d'activité Funérairanajorité des échantillons correspondant
a cette origine biologique provient en effet ddeasfiumains associés a ce type d'activité. Les

considérations sont donc les mémes que pour cedtgiptvité.
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4.5.4 Reépartitions géographiques des taxons
4.5.4.1 Aires de répartitions maximales

La localisation géographique des sites permetidgigsser a la répartition des occurrences
de chaque taxon ou groupe de taxons observés asl @el'époque romaine. Sur les quatre-
vingt sites étudiés, seuls deux n'ont pas de kat#bin géographique (S_0044 et S_0069) et
ne pourront donc pas étre pris en compte. Lesdigdi7 a 50 (p. 154 a 158) présentent
respectivement les cartes de répartitions maxin@ddssdifférents taxons retrouvés. Sur les
cartes, les lignes matérialisent les aires de ti@par et les triangles inverseés, la localisation
des taxons observés sur un seul site. Dans le esspubtozoaires, il a été choisi de
matérialiser les aires de répartition par des Bgoeintillées car les informations disponibles
sont peu nombreuses. Des cartes précises figugantotalisations des sites positifs pour

chaque taxon et groupes de taxons sont préseméemexe 9 (Volume 2, p. 22-34).

Pour les Nématodes (Figure 47, p. 1%3RAscaris et GRTrichuris sont présents dans tout
I'Empire romain et couvrent des aires de répantitisimilaires du Royaume-Uni a I'Ouest du
Moyen-Orient (Israél a Egypte@xyuris equiest lui aussi présent au Royaume-Uni mais son
aire de répartition ne s'étend pas au-dela dedackEret de I'Ouest de I'Allemagne. Les autres

taxons de Nématodes sont absents du Royaume-Uni.

Parascarissp. et Dioctophyma renalesont présents chacun sur un seul site (site deviaesa
ETC 0007, S_0076 et site de Troyes ETI_0013, S 0@ds observations constituent a ce
jour les seules occurrences connues de ces deasitear pour I'épogque romaine. Notons
également que ces deux taxons sont rarement observépaléoparasitologie, et seules
quelques mentions sont connues pour d'autres érimthronologiques. Par exemple,
Parascarissp. a été observé sur le site médiéval francaiShdgavines (Bouchet et Bentrad,
1997) etDioctophyma renalsur le site néolithique suisse d'Arbon-Bleiché.& Bailly et al,
2003c).

Enterobius vermicularisest également rarement observé au cours de nhsesalusqu'a
présent, il a été observé pour I'époque romainguenient en Egypte et a Israél alors que des
échantillons spécifiquement d'origine biologiqueriaine ont été étudiés dans d'autres pays
de I'Ouest de I'Empire. Cette localisation spéa#igourrait s'expliquer par plusieurs facteurs.
Tout d'abord, dans le cas de la mention égyptidesaleux momies humaines correspondent
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a un contexte particulier d'étude réalisée. Ensligtetre observation ayant été réalisée dans
un échantillon de sédiment, il existe peut-étresdaes régions des conditions climatiques plus
favorables & la préservation des ceufs dermiculariscomparé aux pays ouest-europééns

En effet, les ceufs de ce parasites, semble-t-§ plagiles, n‘'ont été observés en Europe de
I'Ouest qu'a deux reprises : sur un site mediél@inand et sur un site danois de la méme

période (Gongalvest al, 2003).

Macracanthorhynchussp, GRCapillariinae et GRToxocara occupent quasiment la méme
aire de répartition localisée principalement damd\Nbrd de la France qui s'étend jusqu'a
I'Ouest de I'Allemagne et en Belgique, excepté pacracanthorhynchusp.

Acanthocephala est présent de [I'Europe de [I'Ouest jusqua [I'Egypet
GRRhabditida_Strongylida est présent de I'Europe de I'Ouest jusqu'au Soudalmsence
d'identification pour les taxons correspondantsitémes interprétations concernant leur

répartition.

% Deux autres sites du Soudan sont également sgsitifrEnterobius vermiculari¢Harter 2003).
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Classe des Nématodes

Dioctophyma_renale
Parascaris_sp
Acanthocephala
Enterobius_wvermicularis
GRToxocara
Macracanthorhynchus_sp
GRRhabditida_Strongylida
Dyuris_equi
GRCapillariinae
GRTrichuris

GRAscaris

Figure 47 : Aires de répartitions maximales desnaxet groupes de taxons de la classe des
Nématodes observés pour I'époque romaine (lessligraérialisent les aires de répartition et

les triangles inversés la localisation des taxaasgnts sur un seul site).
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Classe des Cestodes

O Hymenolepis_nana
B GRDiphyllobothriidae
O GRTaeniidae

Figure 48 : Aires de répartitions maximales desmnaxet groupes de taxons de la classe des
Cestodes observés pour I'époque romaine (les lipag&rialisent les aires de répatrtition et les
triangles inversés la localisation des taxons mpt&seur un seul site, la zone en pointillé

représente la localisation approximativel@enia soliuh

La répartition des deux groupes de Cestodes (F{fi@-dessus)zRDiphyllobothriidae et
GRTaeniidae est similaire pour I'Europe de I'Ouest. En palite, ils ne sont pas observés

dans le Nord du Royaume-Uni contrairement a cestAi@matodes. Pour le Moyen-Orient,
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les Diphyllobothriidae sont absents d'Egypte etStwdan au contraire des Taeniidae. lls
semblent apparaitre plus tardivement, au momentcdeisades, et auraient pu avoir été
importé par les Européens (Le Bailly et Bouchef,30

Taenia solium le ténia du porc, est lui aussi identifié en Egygans une momie (ETP_0068,
S 0044) dont la provenance exacte n'est pas co@weservée dans un musée italien, le
sarcophage qui la contient provient du site de daropole d'Edfu (el Hassaia o Nag el
Hassaia). Cependant la momie qu'il contient e daline femme, alors que le sarcophage est
celui d'un homme (Manacorda at, 2012). Il s'agit probablement d'une associaté&alisée

au début du 25 siécle entre un sarcophage vide et une momie saeephage, pratique

courante a I'époque.

Enfin Hymenolepis nanas'observe seulement sur un site (site de ReinB)(®) ce qui ne
permet pas de discuter sa répartition dans I'Emuineain. Cette occurrence correspond

également a la seule mention connue de ce papagitd'époque romaine.
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Classe des Trématodes

O GRDicrocoeliidas
B GRFasciolidas

Figure 49 : Aires de répartitions maximales desnaxet groupes de taxons de la classe des
Trématodes observés pour I'époque romaine (leedigratérialisent les aires de répartition).

Les aires de répartition des Trématodes (Figurei4@ssus) présentent des points communs
avec celles des Diphyllobothriidae. En particuliés,ne sont pas observés dans le Nord du

Royaume-Uni.
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FProtozoaires parasites intestinaux

O Giardia_intestinalis
B Entamoeba_histolytica

Figure 50 : Aires de répartitions maximales destaxde protozoaires parasites intestinaux
observés pour I'époque romaine (les lignes padeslimatérialisent les aires de répartition

possibles mais non vérifiées).

Les protozoaires parasites intestinaent@moba. histolyticaet Giardia intestinali sont
observés pour I'époque romaine avec certitudeesuemment deux sites situés en France (site
de Troyes, S 0054 et site de Lattes, S_0009). Eet, gdour le site de Nahal Mishmar

(S_0028, ETP_0045) il convient de considérer lesumences comme une suspicion de
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présence et non comme une présence confirméeycanephotographie ne vient attester de
leur observation (Witenberg, 1961). Pour le momknty a donc pas assez d'informations

disponibles pour discuter de leur répartition.

4.5.4.2 Informations apportées par les aires

de répartition et discussion

A l'échelle de la zone d'étude, des aires géoguaphki particulieres se différencient par

rapport a l'aire de répartition de I'ensemble des gtudiés.

Ces secteurs géographiques particuliers pourrgiantexemple mettre en évidences des
différences dans les habitudes alimentaires deslgtigns de 'Empire romain ou encore dans

les types d'élevages pratiqués dans certaines géogsaphiques.

Les aires de répartitions maximales indiquent tdabord que les taxons observés en
paléoparasitologie le sont dans tout I'Empire romaiéme si la densité des sites est variable.
Le nombre de sites étudiés est en effet plus impbdans le Nord-Ouest que dans le reste de
I'Empire romain ce qui explique par ailleurs le mpa@ d'information pour le pourtour
méditerranéen et les pays a I'Est de 'Empiretdimiles interprétations. En revanche dans la
zone géographique la plus étudiée (Nord-OuestHiapire romain), quelques taxons sont

moins présents voire absents de certaines régions.

Pour les zones assez renseignées, l'absence dermmésalence peut tout simplement indiquer
I'absence des parasites. Il convient dans ce casratalre en considération les parasites
connus pour les époques antérieures. Par exengptadens de GRCapillariinae ne sont pas
observés au Royaume-Uni alors gu’ils le sont sumains un site daté du Mésolithique
(Dark, 20045".

Cependant d’autres biais sont a considérer, comaneaphonomie et la conservation

différentielle des ceufs de parasites (caéd\schris sp. ou . vermiculari3 ou

* Les ceufs observés dans cette étude sont attriblishuris sp. mais les caractéristiques présentent sur les
photographies correspondent a celles des taxo@R@apillariinae.
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I’échantillonnage, parfois inadapté a la mise eideénce de certains parasites. L’écologie des
parasites doit aussi étre prise en compte. Cegaiores géographiques, de par leur climat, ne
sont pas favorables au développement des cyclasifzres.

Une fois ces différents biais potentiels écartéslisautés, certaines zones géographiques se
distinguent néanmoins. Le Royaume-Uni, par exengaedistingue des autres pays étudiés
par le nombre plus faible de taxons de Nématodeereé (seulement quatre sur les douze
taxons présentés), ainsi que par I'absence dapsriéa Nord des taxons de la classe des

Cestodes et de celle des Trématodes.

Cette biodiversité plus faible pourrait tout d’atba@tre liee au fait que le Royaume-Uni est

formé par des iles. En effet il a été observé que pne méme espéce hote, les populations
insulaires sont moins parasitées que les popuktontinentales (Courchamp et Sugihara,

1999).

Ces difféerences auraient pu aussi s'expliquer pandmbre d'études réalisées. Or, le
Royaume-Uni se situe dans la zone la plus renseiged'Empire romain, et correspond au
deuxiéme pays le plus étudié aprés la France (Wgure 16, p. 74, et3.24
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Localisation géographique et chronologieles sites, p. 72).

Une autre information intéressante concerne la geéece des taxons. Actuellement
Dicrocoelium dentriticurmest largement répandu en Europe mais sa distribbati Royaume-
Uni est limitée. La prévalence de ce taxon est mambe sur certaines iles de la céte ouest de
I'Ecosse et les mentions en Angleterre sont raCeanfvell et al, 2010; Tarry, 1969). Il en
était peut-étre de méme a I'époque romaine ceaurgt expliquer lI'absence des taxons de

GRDicrocoeliidae.

Il est difficile de savoir si les prévalences deaahe taxon pour I'époque romaine
correspondent ou non aux prévalences actuellele ceambre d'occurrence est trop faible et

ne permet pas de déterminer les valeurs anciermessdprévalences.

Cependant, les informations concernant la faiblss@emce dédicrocoelium dentriticumau
Royaume-Uni remontent au moins a 1966, soit il 30aans (Pike et Biddle, 1966), ce qui
pourrait indiquer que ce taxon est faiblement predans cette région depuis plus longtemps.
Un élément de l'environnement pourrait y étre défable car il s'observe principalement
dans les régions qui posseédent des sols secsjresled alcalins qui favorisent ses hotes
intermédiaires (gastéropode terrestre et fourm®rder, 2015; Chartier et Reche, 1992;
Otranto et Traversa, 2003).

L'humidité des sols dépend de plusieurs factewosposition, épaisseur des horizons...) et
principalement du climat ainsi que des précipitaig¢Jonest al, 2005). Il est difficile de
déterminer si les sols de certaines régions depiifEentomain étaient plus secs que d'autres
d'autant plus que des changements climatiques wiiee au cours de la période romaine
(Buntgenet al, 2011).

Au contraire, la composition des sols et leur pldah@l en grande partie des roches sous-
jacentes. Concernant les valeurs du pH du sol,dRetial. (2008) précisent que les valeurs
les plus basses correspondent a des sols dévelsppées roches acides (granite...), alors
que les valeurs les plus hautes sont liees a Eepcé de sédiments calcaires et des roches
basiques. Selon la base de référence mondiale lpsuessources des SBISWRB), deux

types de sols sont calcaires : les Calcisols dtdpesosols.

% gystéme international de classification des splsr@uvé par I'Union internationale des sciencessou
(International Union of Soil Sciences - IUSS).
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Pour I'Europe, la Figure 51 (p. 163) présente pantéion de ces deux types de sols (Jates
al., 2005), et la Figure 52 (p. 163) le pH des solgauche (JRC of the European
Communities, 2010) et les sites d'époque romainegnpootant des taxons de

GRDicrocoeliidae a droite (en vert).
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Figure 51 : Répartition en Europe des sols calsalestype Calcisols a gauche et Leptosols a
droite (cartes modifiées d'aprés Joeeal, 2005).

pH CaCL2
__ EEemERssEE  EXEE
- 4,5—5‘5|:| 6—6‘5- 7—7‘5|:| §-85

Figure 52 : Carte du pH des sols en Europe a gauebéifiee d'aprés JRC of the European
Communities, 2010) et sites d'époque romaine cotapiodes taxons de GRDicrocoeliidae
(autres sites étudiés en blanc et nom des sitésydaars en bleu).
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Les cartes montrent que le pH des sols au Royaumnesdt plutét acide, en particulier dans le
Nord, et qu'aucun sols calcaires n'est présenthlseril, a I'exception d'une zone sur la cote
Sud et d'une autre sur la cote Est un peu pluscad (ileptosols). La plupart des sites étudiés
au Royaume-Uni se trouvent donc dans une régiomestsols sont plutét acides et non
calcaires. Concernant les deux sites positifs fgenreDicrocoelium Owslebury (S_0020,
ETP_0032) se trouve au niveau de la zone compodasitsols calcaires sur la cbéte Sud.
L'autre site positif, Londres (S_0010, ETP_0028)treuve en revanche sur une zone pour

laquelle le sol est acide et non calcaire.

En dehors de ce pays, les autres sites d'époguanemromportant ce taxon se trouve sur des
sols calcaires et/ou alcalins sauf le site de R8z8071), et le site de découverte de la femme
de Zweeloo (Zweeloo woman, S_0025). Pour le NoréRdyaume-Uni, le pH des sols plutot

acide et le fait qu'aucun sol calcaire n'y soitspré pourrait donc expliquer I'absence de ce

taxon dans cette région.

Certaines études ont cependant, montré la présderocoeliumdans des régions ou les
sols sont peu calcaires (Duc¢k& et Lamka, 2003). Pour vérifier cette hypothesscernant

la présence dBicrocoeliumsp. en lien avec les types de sols, il faudraitésent multiplier

les études en paléoparasitologie afin de complétdiste des occurrences de ce taxon. Il
faudrait en particulier contréler les paramétregrennementaux de chacun des sites étudiés

(types de sol, pH...).

Pour les autres taxons et groupes de taxons, #atitggn des sites est homogene au sein des
aires de répartitions maximales (voir Volume 2, é&xm 9, p. 22-34) et aucune zone

particuliére n'est visible en dehors du Royaume-disguté ici.

164



4.5.5 Variations par siécles

Les résultats obtenus au cours de ce travail deetkent présentés pour I'époque romaine
dans son ensemble. Initialement, un découpage clogique plus précis était prévu, mais les
intervalles de temps correspondant aux datationshdgue échantillon étudié sont trop
variables (Intervalle compris entre 1 et 6), etegident le plus souvent sur plusieurs siecles.
De plus, certains échantillons ont des datations neaseignées ou sont datés de "I'époque
romaine", sans plus de précision. Afin de prendreampte I'ensemble des résultats obtenus,
il a donc été décidé de ne procéder a aucun dégeugaonologique particulier. Cependant
I'époque romaine correspond a une période dealesi du ler s. AEC au 5eme s. EC, et des
variations pourraient s'observer par exemple dass fféquences ou les répartitions

géographiques de certains taxons.

Le tableau suivant présente les effectifs corredaona chaque intervalle de temps, compris

entre 1 et 6, pour les échantillons étudiés :

Intervalle Nombre d'échantillons | Nombre de sites
1 446 38
2 192 33
3 64 10
4 25 5
5 4 2
5 ou 6 (Epoque romaine) 170 22

Tableau 23 : Effectifs des échantillons et des$taur chaque intervalle de temps.

Les intervalles les plus représentés correspordante période de un a deux siecles (641
échantillons sur 901, soit environ 71 % du totdlpermettent de proposer un découpage
chronologique par siecle. Les résultats de chaetesd'Intervalle égal a 1 sont associés a
ceux d'Intervalle égal a 2 dont le TAQ correspondsigcle considéré. Par exemple pour le
2eme s. EC, les résultats des échantillons datés HE sont associés a ceux datés entre
1_EC et 2_EC. Le tableau suivant présente le nomersites correspondant aux tax8ns

pour chague siecle de I'époque romaine :

% Certains taxons sont observés dans des échastillomt la datation s'étend sur plus de deux siélegatés
de I'époque romaine ce qui explique leur absenceed@bleauDiphyllobothriumsp. trés ponctué par
exemple).
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Taxons

1_AEC (5)

1_EC (20)

2 EC (21)

3_EC (23)

4_EC (6)

5 EC (8)

Trichuris trichiura

0

Trichuris sp.

Capillaria sp.

Capillaria ponctué

Capillaria réticulé

Capillaria typehepatica

Dioctophyma renale

Ascaris lumbricoides

Ascarissp.

Ascaridé

Parascarissp.

Toxocarasp.

Oxyuris equi

Enterobius vermicularis

Strongyloidesp.

Ankylostomasp.

Ankylostomidé

Strongle

Strongylida

Macracanthorhynchusp.

4
0
0
0
0
0
0
2
3
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Acanthocephala

0

[ERN

o

o

Hymenolepis nana

Taenia solium

Taeniasp.

Echinococcus granulosus

TaenigEchinococcussp.

Diphyllobothriumsp. lisse

Diphyllobothriumsp. ponctué

DiphyllobothriuniSpirometrasp.

Fasciola hepatica

Fasciolasp.

Dicrocoelium dentriticum

Dicrocoeliumsp.

Entamoeba histolytica

Giardia intestinalis

1
1
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Tableau 24 : Nombre de sites par taxons pour chsi@ake de I'époque romaine. Les lignes

en gras correspondent aux taxons les plus repgss@wbmbre de sites positifs pour chaque
siecle entre parentheses, 1_AEC=1_AEC+2_AEC -1 AEEC=1 EC+1 AEC-1 EC,

2 EC=2 EC+1 EC-2 EC,3 EC=3 EC+2 EC-3 EC,44£€EE+3 EC-4 EC et

5 EC=5 EC+4 EC-5 EC).
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4.5.5.1 Fréquences des principaux taxons par

siecle

Pour chaque siécle, des variations s'observentiaude chaque taxon. Afin de permettre la
comparaison et linterprétation de ces variationmjs avons retenu ceux présents sur au
moins cing sites (en gras dans le Tableau 24 swdgsle Tableau 25 (p. 167) présente pour
chaque siecle les fréquences des principaux taretesmus et la Figure 53 (p. 168) leur
évolution par siécle. Les Ascaridés correspondahscarissp. (altération des ceufs due a la
taphonomie), les résultats obtenus pour ces dewnsaont été associés afin de limiter les

effets de variation dus a la conservation difféediet des ceufs de parasites.

Taxons/GRTaxons | 1 AEC (5)1 _EC (20) 2_EC (21)[3_EC (23)|4_EC (6)|5 EC (8)
Trichuris sp. 80 80 76,19 78,26 83,33 62,50
AscarigAscaridé* 80 70 71,43 91,30 50 50
Oxyuris equi 0 35 14,29 4,35 0 0
TaenidEchinococcusp. 20 40 14,29 17,39 0 0
Dicrocoeliumsp. 0 30 14,29 21,74 0 0

Tableau 25 : Fréguences des principaux taxonoapgs de taxons par site pour chaque
siecle de I'époque romaine. AscarigAscaridé correspond aux résultats associscdris
sp. et d'Ascaridé (Nombre de sites positifs poagcie siecle entre parenthéses;

1 AEC=1 AEC+2 AEC-1 AEC,1 EC=1 EC+1 AEC-1 EC, 2=ECEC+1 EC-2 _EC,
3 _EC=3 EC+2 EC-3_ EC,4 EC=4 EC+3 EC-4 ECet5 EEE34 EC-5 EC).
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Fréquences des principaux taxons par siecle
=_
=
[am)
=
F @ Principauy taxons
§ Ascarisiéscaridé
S ® [icrocoelium_sp
= Owyuris_equi
2 o B Taenia_Echinococcus_sp
L =t . "
Trichuris_sp
= ]
[t
" 1 AEC 1EC 2 EC 3.EC 4EC 5.EC
(5) (20} (21) (23) (B) (8)

Figure 53 : Evolution des fréquences par sieclepdiesipaux taxons (Nombre de sites
positifs pour chaque siecle entre parenthéses; CZAEAEC+2_AEC - 1_AEC,

1 EC=1 EC+1 AEC-1 EC,2 EC=2 EC+1 EC-2 EC, 3FEC+2 EC-3_EC,
4 EC=4 EC+3_EC-4 ECet5 EC=5 EC+4 EC-5 EC).

Pour chacun des principaux taxons, des variatiengé&tjuences sont visibles entre le ler s.

AEC et le 5éme s. EC. Les courbes des taxons setmhkdtre en évidence des alternances de
phases hautes et basses. Dans la plupart dessdsédquences des taxons ont tendance a
augmenter au ler s. EC et a diminuer au 2éme spli€ a augmenter au 3éme s. EC avant

de diminuer de nouveau au 4éme s. EC.

Cependant, le nombre de sites étudiés pour le. TG et du 4éme au 5éme s. EC est faible
et les sites étudiés en paléoparasitologie pquodiée romaine sont datés pour la plupart entre
le ler S. EC et le 3eme S. EC (voir supra  3.2.4
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Localisation géographique et chronologiéles sites, p. 72).

Ainsi, les variations de fréquences observées pette période semblent indiquer que le
2eme s. EC pourrait correspondre a une périodacpié@te de I'époque romaine. Ces
fréequences plus faibles observées pourraient iedigu'un changement ou un événement
défavorable aux parasites étudiés ici est surven@éme s. EC. En effet, cette baisse de
fréquence concerne I'ensemble des taxons et nenge pas a certains d'entre eux ce qui

montre que ce phénomeéne pourrait étre global etsubé.

Certains helminthes ont des cycles de vie qui di#g@ndes conditions environnementales.
Par exemple, la prévalencésdtaris lumbricoidegst plus importante dans les pays chauds et

humides en comparaison des pays tempérés (Ashhati R007).

Une étude récente (Blntgehal, 2011) présente les variations climatiques eunopée des
2500 dernieres années. La Figure 54 (p. 170) mapteas cours du 2eme s. EC les résultats

mettent en évidence une augmentation des tempésattiune baisse des précipitations.
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Figure 54: Evolution des températures et des pitatigns. Les fleches indiquent les
anomalies de température pour le 2éme s. EC (néatldprés Blntgeet al.2011).

Ces changements climatiques pourraient contribiexpéiquer les variations observées dans
les fréquences des parasites. Il reste cependfictielide déterminer s'ils peuvent en étre a
I'origine ou s'ils ne font qu'y contribuer.

Pour les principaux taxons étudiés, des variatamdgréquences s'observent par siecles au
cours de I'époque romaine. Si la période de teropsidérée est plus importante, d'autres
variations peuvent exister. Dans la partie suivaleecas particulier @xyuris equiqui est
traité montre des variations au niveau de ses digepartitions maximales entre I'Age du
Fer et I'époque moderne.
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4.5.5.2 Répartitions géographiques :

I'exemple d'Oxyuris equi

Au cours de ce travail de thesexyuris equia fait I'objet d'un travail particulier. Lors des
différentes syntheses de connaissances, tant darsxtes anciens que d’apres les données
paléoparasitologiques disponibles, nous nous sonapes;us que I'oxyure du cheval était
présent de maniere importante au cours de la pgaatique. Ainsi une collecte globale des
données sur ce parasite a été réalisée pour tagegsériodes, et synthétisées dans deux
article$’. Cette synthése a permis d'étudier I'évolutiersa répartition de la Protohistoire &
I'époque contemporaine. Le tableau détaillé dearoeaces et les informations les concernant

est présenté en Annexe 10 (Volume 2, p. 35). LarEiguivante représente les aires de

répartitions de ces occurrences regroupées patdeggreriodes chronologiques :

Aire de repartition
des occurmences
s AR U FEr
£ ArTqUIe
;. MIDYEN ADE:
—:; Epoque modeme
= ; EpOUee comtemporang i

Figure 55 : Localisation des sites comportaryuris equisur une carte mondiale (points
blancs : sites positifs po@. equj A: Djoumboulak Koum; B: Chehrabad; C: Berel’; D:
Fontaine la Guyon; E: Marseille; F: Troyes; G: Rgifd: Valkenburg on Rhine; I: Beauvais;
J: Carlisle; K: Horbourg-Wihr; L: York; M: Namur; NFeddersen wierde; O: Deer Park
Farms; P: Charavines; Q: Bourges; R: Riga; S: Byeya: Lyon; U: Lowell; V: Albany).

2" Ce travail est publié dans la revue Infection Gieseand Evolution (Dufouet al, 2015) et dans la revue

Archéopages (Dufour et Le Bailly, 2015).
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Les aires de répartitions semblent montrer unerpesipn du parasite de I'Est vers I'Ouest au
cours du temps, de la Protohistoire a I'époqueecoporaine. Cependant, pour I'Ancien
monde, cette apparente progression trouve un Heis un échantillonnage pas toujours
favorable a l'observation du parasite et par latéades chevaux sur les sites étudiés pour les

périodes les plus anciennes.

En effet, le cycle de vie, la biologie et la haspécificité de ce parasite avec les équidés, leurs
hotes, implique une transmission interindividuel@haque individu est infecté par ses
congénéres (void.4.1.7 Oxyuris equi, p. 114), et par conséquent il existe égalemert un
transmission du parasite des ancétres a leursrsuts. Hugoet al. (2014) ont récemment
identifié un ceuf d'Oxyuridé dans un coprolithe agsa des espéeces de proto-mammiféres de
la classe des Cynodontes, ce qui pourrait indiquex les Oxyuridés sont associés aux
mammiféres depuis des millions d'années. Les égdé donc pu étre porteurOayuris
equi depuis leur apparition ce qui rend étonnant le daithe pas retrouver ce taxon avant

I'Age du Fer.

Nous l'avons vu, plusieurs parametres conditionfiebservation des parasites (vdi5.2
Fréquences des taxons et groupes de taxons par sitp. 136) auxquels vient s'ajouter la
nature des sites archéologiques étudiés ainsiajpeesence des hotes uniques ou définitifs
sur les sites. En effet, I'ensemble des étude®patasitologiques sont réalisées sur des sites
occupés par I'homme. Par conséquent, I'observdéidioxyure du cheval n'est possible que si
des équidés sont présents sur le site soit pards sont chassés et consommés, soit parce
gu'ils sont domestiqués et utilisés par 'nommaction, transport, déplacement...). Pour la
période précédant leur domestication (survenuetaaafin du Neéolithique), les restes de
chevaux sont peu nombreux en Europe de I'Ouesjyicemdique d'une part que les chevaux
étaient peu chassés (Arbogastakt 2002) et pourrait expliquer d'autre part I'absedae

parasite avant I'Age du fer.

Cependant, le site néolithique de "Chalain 3"daiteption et compte un nombre important de
restes de chevaux. Les études réalisées sur lemests retrouvés montrent qu'il y avait a
proximité du site abattage, partage des corpsretaromation des animaux (Arbogastal,
2002). Ce méme site a été étudié en paléoparagio[®@ommelier-Espejo, 2001), mais
aucun ceuf @xyuris equin'a été observé alors que de nombreux autres taamgprésents.
Cependant, la grande majorité des échantillonsié&tucbrrespondent a des coprolithes de
carnivores et les quelques échantillons de coutdeewpation analysés se sont malgré tout

révélés négatifs pour le parasite ce qui montre lopragine biologique et la nature des
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échantillons étudiés joue un réle important davisskrvation de ce taxon, et de maniere plus

générale pour I'ensemble des parasites.

A partir de I'Age du Fer, les restes de chevaux glus nombreux sur les sites archéologiques
et c'est a cette période que sont observés lesiggeeimeufs @xyuris equisur le site de
Djoumboulak Koum (Figure 55-A, désert du Taklamakaoest de la Chine), de Chehrabad
(Figure 55-B, mine de sel, Iran) et de Berel' (Fegb5-C, kourgane scythe, Kazakhstan).
Pour I'époque romaine, les mentions de l'oxyureltval sont les plus nombreuses (douze
des vingt-sept occurrences, soit environ 45 %)tilisation par l'armée au cours de la
conquéte romaine des chevaux, des anes et des pulesle transport des troupes, du
matériel et du ravitaillement a pu contribuer adrenplus présent le parasite sur les sites
étudiés. Ce nombre plus élevé de mentions powe éptique pourrait également indiquer que

la prévalence de ce parasite était plus importamee les équidés romains.

Concernant le continent américain, la diffusionpdwasite de I'Est vers |I'Ouest, autrement dit
de I'Ancien au Nouveau monde, se vérifie. En eféetheval a disparu des Amériques autour
de 8000 AEC, et n’a été réintroduit qu’au cours iBéme s. EC - 16eme s. EC par les
premiers conquistadors en Amérique centrale (Dig@&@D4; Perriot, 1997). La haute
spécificité dOxyuris equiiée a I'absence de son héte le cheval entre le 8githénaire AEC

et le 15éme s. EC suffit a expliquer I'absence atagite sur le continent américain entre ces
deux dates. Pour le moment les études paléopdogsijoes réalisées pour des périodes
antérieures au 8eme millénaire AEC sont peu nonskseae qui ne permet pas d'apporter des
informations sur le parasite. Apres le 15éme s. H®fe du parasite est réintroduit mais
l'oxyure du cheval n'est pas observé avant le 19enkC (Etats-Unis, site de "Boott Mills
Boardinghouse™" a Lowell, Figure 55-U, et site deidda Lane Pedestrian Bridge a Albany,
Figure 55-V). L'absence de résultats pourrait sigxer non seulement par l'origine
biologique des échantillons étudiés principalenmfamnaine (momies...) mais aussi par le
type de vestiges principalement étudié (structiuegraires...). Les deux seules mises en
evidence de l'oxyure du cheval proviennent ded&td'échantillons de sédiments issus de
latrines (Lowell) et du remplissage d'un caniveawerre (Albany), soit deux échantillons
contenant probablement un mélange de matiereseiaalriées, dont certaines d'origine
eéquine. Pour finir, ces deux mentions récentes-aoréricaines pourraient aussi indiquer une

introduction plus récente du parasite, via les irtgimns de chevaux autour du 17éme s. EC
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(seconde colonisation européenne du Canada), cotelaea été démontré pour la petite

douve du foieDicrocoelium lanceolatuniLe Bailly et Bouchet, 2010).

L'étude de la répartition des parasites sur une Iplugue période de temps peut donc montrer
des variations, mais de nombreux parametres sprerare en compte (biologie du parasite,
échantillonnage, présence des hétes...) pour interdes observations, et déterminer si elles
sont effectives et liées uniquement au parasit@iétuou si elles s'expliquent par les
conditions d'analyse (échantillonnage, origine daajue...). Dans certains cas particuliers,
d'autres parametres viennent s'y ajouter. Comme altans le voir dans la partie suivante qui
s'attache a I'étude particuliere du matériel humdonc d'origine biologique unique, la
répartition géographique des taxons affectant Ithenainsi que leurs fréquences dépendent
surtout de I'‘échantillonnage, auquel s'ajouteniitdéa parameétres tels que par exemple les

traitements funéraires.

4.5.6 Discussion autour du matériel d'époque

romaine d'origine humaine
4.5.6.1 Matériel étudié et premiers résultats

Notre synthese a montré qu'il s'agissait soit dBtlons de coprolithes, soit d'échantillons

liés a la présence de restes humains (sédimegtn@ou contenu organique...).

Deux coprolithes issus des données publiees et dhté2eme s. EC ont une origine
biologique humaine. Le premier provient du siteYdek (Royaume-Uni, S_0015, ETP_0030)
et le second du site de Nahal Mishffidisraél, S_0028, ETP_0045).

Le premier coprolithe contiertscaris lumbricoidegt Trichuris trichiura Le second contient
en plus deTrichuris trichiura, deux protozoaires parasites intestinaux idestié@mme étant

Entamoeba histolyticat Giardia intestinalis(suspicion, car pas de photo). Au finBtichuris

%8 Deux coprolithes ont été étudiés sur ce site maisine distinction n'est faite dans les résultafisehberg,
1961).
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trichiura est présent dans ces deux coprolithessearis lumbricoidesiniquement dans celui
de York.

Les autres échantillons correspondent a quaraxiedividus (momies et squelettes) issus de
seize siteS. Le Tableau 26 (p. 178) présente les individusliéticlassés par sites ainsi que
les résultats obtenus, et la Figure 56 (p. 17%amte la localisation et les aires de répartitions
maximales des taxons observés dans ces restesnsuais cartes plus précises figurant la
localisation des différents taxons retrouvés dasss ihdividus étudiés sont présentées en
Annexe 11 (Volume 2, p. 39-42).

Remarque

A noter qu'une étude mentionne la présence d'cel@siillaria type hepaticachez 'homme,
dans des kystes hydatiques prélevés sur un saquel@poque romaine du site d'’Amiens
(Mowlavi et al, 2014). Cependant, les dimensions des ceufs etcdesctéristiques
morphologiques qui s'observent sur les photograpiiésentées dans l'article correspondent
plus a celles des ceufs @achuris sp. Etant donné la localisation particuliere deHantillon

et le doute qui existe concernant cette identificat nous avons choisi d'écarter cette
référence de notre étude.

% Les informations concernant quatre échantillonssitel de Poundbury (S_0022) (NR) manquent ce qui ne

permet pas de préciser le nombre total d'indivégtusiés pour ce site.
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N° Site N° Vestige Type d'échantillon Type de vestige d'origing << | < | < | < |0 | W | W |+ | F|F|Présence
. VSP_0001 Sédiment Squelette b [@jofoJo]lolo]o
Bobigny (S_0002) VSP_0002| Sédiment Squelette b D 0o ojo|o|0 O
. 1VSP_0018 Organe ou contenu organiqudomie 0 0 0 0/0|O0
\ —
Oasis de Dakhleh (S_001 V/SP_0019 Organe ou contenu organigudomie - 0 0 00| O
NR Sédiment NR a 0 b 0 [0 [0 |O 0
NR Sédiment NR a 0 b 0 |0 [0 |O 0
Poundbury (S_0022) NR Sédiment NR a 0 O 0 |0 [0 |O 0
NR Sédiment NR a 0 b 0 [0 [0 |O 0
VSP_0057 Sédiment NR 0 0| 0 O] O
Zweeloo Woman (S_0025) VSP_00B9rgane ou contenu organigudomie 0 00,00
Lindow Man (S_0026) VSP_007®@rgane ou contenu organiq\lMomie 0 0Ol 0] 0] O
Karwinden Man (S_0027) | VSP_007Organe ou contenu organigudomie 0 0Ol 0] 0] O
Oasis d'Al-Kharga (S_0020ySP_0073 Sédiment Momie d d a b p falofo
. VSP_0118 Organe ou contenu organigudomie 0,00 0|0
lle de Sai (S_0041) VSP_0119 Organe ou contenu organiq\lMomie E 0, 0] O 0|0
Orton Longueville (S_0043VSP_0123 Organe ou contenu organiq\lﬁquelette (- 00|00
NR, Egypte (S_0044) VSP_012®rgane ou contenu organiq\LMomie 0|j| 0 (- 0
Jérusalem (S_0045) VSP_01&5rgane ou contenu organiq\lEqueIette (! 0/,0[0|O
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VSI_0090 | Sédiment Squelette O [0 |]OlO|O0O|O|0O|0O]O0O|O (
VSI_0091 | Sédiment Squelette O |[0O|OlO|]O|O|]Oj0O]O0O] O (
VSI_0092 | Sédiment Squelette 0 0|0] 0| O] O O] O
VSI_0093 | Sédiment Squelette 0o ooJofofoJo]o]o0] 0 ¢
VSI_0094 | Sédiment Squelette 0O |0 0,0] 0l O] O O
VSI_0095 | Sédiment Squelette O |0 |O|O|O|O|]Oj0O]O0O] O
Evreux (S_0057) VSI_0096 | Sédiment Squelette O |[0O|O|O|]O|O|]OjO0O]O0O] O
VSI_0097 | Sédiment Squelette 0 o fJolo[o]o]o0][oO
VSI_0098 | Sédiment Squelette O [0 |O|O|O|O|]OjO0O]O0O] O
VSI_0099 | Sédiment Squelette O [0 |O|O|O|O]|]OjO0O]O0O] O
VSI_0100 | Sédiment Squelette o fijo[o]o]o]o]oO
VSI_0101 | Sédiment Squelette O [0 |0O|O|]O0O|O]O]|O
VSC_0068 Sédiment Squelette b O 0 O |0 |[O |O|O|O}|O 0
Rezé (S_0071) NR Sédiment Squelette 0Ol 0| 00 00 0g0QO 0
Beauvais (S_0076) VSC_0023ediment Squelette D p O |0 |0 |0 |0 (O
VSC_0033 Sédiment Squelette D p O 0O |0 |0 |0 (O
Jaunay-Clan (S_0078) s ~=03e Sediment Squelette b D b 0o o lojloJololo O
VSC_0053 Sédiment Squelette D p O O |0 |O |O(O0]O]|O 0
VSC_0054 Sédiment Squelette D D 0O 0O (0 0O |0 |0]|0O]O 0
VSC_0055 Sédiment Squelette D D 0O 0O ([0 0O |0|0]|0O]O 0
VSC_0056 Sédiment Squelette D p O O |0 |[O |O(O0O]O0O|O 0
VSC_0057 Sédiment Squelette Db p O O ([0 |[O |O (O0O]O|O 0
VSC_0058 Séediment Squelette D p O O |0 |O |O (0|00 0
Besancon (S_0079) VSC_0059 Sédiment Squelette D D 0O 0O ([0 0O |0|0]|0O]O 0
VSC_0060 Sédiment Squelette D p O O |0 |[O |O(O0O]O0O]|O 0
VSC_0061 Sédiment Squelette D p O O |0 |O |O (0|00 0
VSC_0062 Sédiment Squelette b O 0 O |0 |[O |O|O|O}|O 0
VSC_0063 Sédiment Squelette D p O O |0 |[O |O(O0O]O0O]|O 0
VSC_0064 Sédiment Squelette b O 0 O |0 |[O |O|O|O}|O 0
VSC_0065 Sédiment Squelette D p O O |0 |[O |O(O0]O|O 0
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VSC_0066

Sédiment

Squelette

VSC_0067

Sédiment

Squelette

Tableau 26 : Echantillons humains d'époque rométingiés en paléoparasitologie classés par siseltats obtenus exprimés en présence

absence (1/0).

178




Taxaons affectant 'homme

Acanthocephala
Ankylostoma_sp
Ascaris_lumbricoides
Dicrocoelium_dentriticum
Echinococcus_granulosus
Enterobius_vermicularis
Taenia_sp
Trichuris_trichiura

Figure 56 : Aires de répartitions maximales desnaxobservés chez 'homme (les lignes
matérialisent les aires de répartition et les gies la localisation des taxons présents sur un
seul site, la zone en pointillé représente la Ieatibn approximative d€aenia soliumles
résultats correspondant a Ascaridé ont été assagigsaris lumbricoides

Les résultats indiquent tout d'abord que chaquiiohdporteur de parasite compte entre un et

trois taxons différents. Au total, dix taxons sobservés dans tout 'Empire romain au cours
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d'analyses de restes humaifigichuris trichiura, Ascaris lumbricoidesAscaridé Enterobius
vermicularis Ankylostomasp., Acanthocephalalaenia solium Taenia sp., Echinococcus
granulosus Dicrocoelium dentriticum le taxon Ascaridé correspondant Ascaris

lumbricoides(altération des ceufs due a la taphonomie).

La répartition des sites et des taxons montrent khemme est porteur Ehterobius
vermiculariset d'Acanthocephala uniquement dans I'Ouest du M&@rent, en Egypte. Des
parasites du genrEaenia(Taeniasp. etTaenia soliu sont eux-aussi observés uniquement
en Egypte et au Soudanrichuris trichiura est présent uniqguement dans le Nord-Ouest de
I'Empire, de méme guicrocoelium dentriticumEnfin, Echinococcus granulosiet Ascaris
lumbricoidessont présents chez 'homme dans ces deux rédgrmm@me-Uni et Jérusalem
pour le premier, Royaume-Uni, France, Allemagndofte et Soudan pour le second). Deux
aires geographiques semblent se distinguer. Cepgridanombre d'études réalisées sur du
matériel d'origine humaine reste encore trop fajmer discuter plus de ces répartitions,
d'autant que l'ensemble des observations, toutdigmhantillons confondus, montre que les
parasites potentiellement humains ne se limitest @p&es deux zones géographiques (voir

4.5.4 Répartitions géographiques des taxonp. 152).

Trichuris trichiura, Ascaris lumbricoides Ascaridé et Ankylostoma sp. sont des
géohelminthes et indiquent chez I'homme un problédee péril fécal. Enterobius
vermicularis de part son mode de contamination particulierir(vh4.1.8 Enterobius
vermicularis, p. 115) est également a mettre en lien avec addgmes d'hygiéne corporelle.
Pour au moins un individu (NR, Egypte, S 0044 ehtfication de cysticerques deaenia
solium par immunologie, le seul cas pour I'époque romé&Breichi et al, 2006), prouve
I'ingestion accidentelle des ceufs du parasite,aetcpnséquent d'excréments humains, ou

correspond a un cas d'auto-endo-infestation.

Les taxons du genr€&aeniaindiquent la présence du porc et du beoeuf, de ndgumeeleur

consommation en Egypte.

Chez I'nommeDicrocoelium dentriticumn'a été observé qu'a une seule reprise, pour la
femme de Zweeloo (Searcey al, 2013). L'observation de ce parasite dans le deieette
femme mommifiée, atteste d'une vraie dicrocoelibaenaine. C'est un cas unique pour

I'époque romaine, mais aussi pour la paléoparagiml Ce parasite implique la
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consommation ou au moins l'ingestion d'une fouroriguse de la forme intermédiaire du
parasite (void.4.4.2 Le groupe Dicrocoeliidae (GRDicrocoeliidagp. 128). Rien ne permet
de dire si la consommation de cette fourmi estnalioe ou accidentelle.

Cependant, nous savons par les textes que les Rep@ilvaient consommer des insectes.

Pline nous apprend dans son Histoire Natureller€LVIl) que les gros vers du chéne
étaient consommés mais, comme pour certains végstimaux, les informations pouvant
permettre son identification manquent. Certainient les larves du Cerf volantycanus
cervug celles du Hanneton commuMélolontha melolonthaou encore celles du Grand
Capricorne Cerambyx cerdp Chez les Grecs Aristote indique par exempleolssommation
occasionnelle de sauterelles grillées et de cigstes leur dernier stade larvaire (Fraval,
2009). A aucun moment il n'est donc fait mentionaleonsommation volontaire de fourmi
dans I'Antiquité, et il serait donc plus probableegla femme de Zweeloo ait ingéré
accidentellement une fourmi lors d'un repas. Cepetde lieu de découverte de cette momie
est situé dans les régions limitrophes de I'Empingain et il est possible que des différences
existent dans le mode de vie des ces populations.

La consommation de larve de hanneton en revanchblseattestée, ce qui peut représenter
un risque pour I'homme, ses larves étant des hdtésrmédiaires possibles de
Macracanthorhynchusp. (voir4.4.2.1Macracanthorhynchussp, p.118). Bien que ce taxon
ne soit pas observé dans des échantillons d'orlgwiegique strictement humaine, il a été
observé en association avescarissp. dans des échantillons de sédiment issusriteekstce
qui indique que ce parasite aurait pu étre présiteiz I'homme a I'époque romaine.
Cependant, s'agissant d'échantillons de sédimesteptibles de contenir des rejets

organiques d'origines variées, rien ne permet denérmer.

L'observation d'Acanthocephala n'a quant a ellepeamiis de dire s'il s'agit d'une pseudo-
parasitose (ceufs en transit suite a la consommaitiom hote parasité) ou s'il s'agit d'une
parasitose vraie (induite par la consommation diGte invertébré contaminé ou par une
pollution de la nourriture par des ceufs infectan{sdir supra 4.4.2 Classe des
Acanthocéphales (Acanthocephala)p. 117). EnfinEchinococus granulosua été mis en
evidence chez 'hnomme par l'observation dans l@écabpdominale des squelettes de deux
individus de kystes hydatiques calcifiés. La présete ce parasite chez 'homme implique un
contact entre des canidés et ces individus (woipra 4.4.3.2 Le groupe Taeniidae
(GRTaeniidae) p. 121).
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L'infestation par certains de ces parasites peat @&ymptomatique mais ils provoquent le
plus souvent des pathologies gastro-intestinaleslédrs abdominales, troubles digestifs...).
Les pathologies et symptémes provoqués pour chdesntaxons identifiés sont présentés
dans le Tableau 22 (vogupra p. 136). Dans tous les cas, la mise en évidefweaifd de
parasites n'atteste pas du développement des s\antli@s a la présence des vers adultes. Il
est cependant possible d’émettre I'hypothése quhaniée au moins de la population souffrait

de ces symptomes.

4.5.6.2 Fréquence des parasitoses humaines a

I'époque romaine

Le nombre total d'individus étudiés pour I'épogomaine est de quarante-six mais pour le
calcul des fréquences ce nombre doit étre adapténetion des taxons considérés. En effet,

les individus n'ont pas tous été étudiés de la nfagoa.

Par exemple, les deux individus positifs p&ahinococcus granulosusont pas fait 'objet
d'analyses en paléoparasitologie dans la régioresmondant aux intestins, et inversement
pour les autres individus. De méme, seul le foieladédemme de Zweeloo, positif pour
Dicrocoelium dentriticun{S_0025) a été étudié sur les quarante-six indsi€our finir, seul
l'individu porteur deTaenia solium(NR, Egypte, S_0044) a fait l'objet d'une analgse

immunologie pour caracteriser ce taxon.

Dans ces conditions, il est difficile de comparendemble des individus s'ils n'ont pas fait

I'objet des mémes analyses.

Enfin, il a été décidé d'écarter les résultatsesprondant aux sites totalement négatifs ou trop

peu renseignés.

Les échantillons du site de Poundbury (S_0022) aordi écartés, car aucune information
n'est disponible concernant la localisation depeinents analysés, et le nombre d'individus
étudiés n'est pas précisé. De méme, les individusitd de Besancon (S_0079) sont écartés,
afin de ne pas sous estimer les fréquences caselidrle des échantillons est négatif,
probablement du fait de la taphonomie. Pour la méisen l'individu de Rezé (S_0071) est

négatif, et n'a pas été considéré ici car, auctme &dividu n'ayant été analysé sur ce site, il
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est difficile de dire s'il n'est pas porteur degsée, ou si I'absence de parasite est due a la

taphonomie.

Ainsi, le nombre d'individus a considérer pdtr granulosusest de deux, d'un seul pour
Dicrocoelium dentriticunrtcomme pouiTaenia soliumet de vingt-six pour le reste des taxons
(T. trichiura, A. lumbricoidesAscaridé E. vermicularis Ankylostomasp., Acanthocephala et
Taeniasp.).

Le tableau suivant (Tableau 27, p. 183) présest&déguences obtenues pour chaque taxon et
le nombre d'individus correspondant. Afin de sitfigalile calcul des fréquences, les résultats
correspondant a Ascaridé ont été regroupés avex d@wscaris lumbricoidescar cette

différence de dénomination n'est due qu'a la tapimi@ (voirsuprg.

Fréquence (%)| Nombre d'individus

Trichuris trichiura 30.77 8 (26)
Ascaris lumbricoides 34.62 9 (26)
Enterobius vermicularis 7.69 2 (26)
Ankylostomasp. 7.69 2 (26)
Acanthocephala 3.85 1 (26)
Taenia solium 100 1(2)
Taeniasp. 11.54 3 (26)
Echinococcus granulosus 100 2(2)
Dicrocoelium dentriticun 100 1(2)

Tableau 27 : Frequence des helminthes observéd'bbamme a I'époque romaine (%) et
effectifs des individus correspondant. (* : lesutests correspondant a Ascaridé ont été

associés Ascaris lumbricoidesnombre total d'individus considérés entre paseh).

Les fréquences dEaenia soliumdEchinococcus granuloswet deDicrocoelium dentriticum
sont de 100 %, mais cette valeur n'est pas sighifie car le nombre d'individus

correspondant a ces taxons est tres faible (reégpewnt un, deux et un individu).

Parmi les autres fréquences, les plus importamesspondent Ascaris lumbricoide$34.62
%) et aTrichuris trichiura (30.77 %) ce qui montre une nouvelle fois quepaasitoses sont
fréquentes chez 'homme a I'époque romaine. Celdss autres taxons en revanche sont

beaucoup plus faibles, autour de 10 %, et parfas;si Au vu du nombre d'individus peu
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important pris en compte pour déterminer ces valeumgt-six individus, ces résultats

doivent étre pris avec prudence.

D'autres individus de I'époque romaine sont a ptésetudier pour compléter et préciser ces
valeurs. De plus, il faudrait pouvoir prendre eimmpte dans le calcul des fréquences les
échantillons positifs comme les échantillons néglatCependant, la plupart du temps, les
résultats issus des données publiées concernemieiment des résultats positifs, et aucune
information n'est donnée concernant les échansilleggatifs. 1l est donc possible que parmi

les études publiées, certaines ne rapportent guadesidus parasités.

Le faible nombre d'individus étudiés, et positifaiples helminthes, pourrait aussi étre mis en
relation avec les processus biologiques survengmtesa le déces de lindividu
(thanatomorphose) et avec les traitements funérappliqués au corps. En effet, les parasites
intestinaux sont éliminés avec les excréments ledll@limentaire gastrique dans les heures et
jours qui suivent le déces, a la fois par le heagyrgitation) et par le bas (explosion anale par
le relachement sphinctérien et la pression desagdeminaux putréfactifs). De plus la cavité
abdominale peut se rompre voire exploser sousdasmn des gaz putréfactifs, lorsque la
décomposition est avancée, ce qui favorise a ce anbitfexpulsion de certains éléments
présents dans la cavité abdominale ou pelvienng.vees intestinaux pourraient également
étre expulsés a ce moment. L'extériorisation deasfas est encore plus forte lors de la
rupture de la paroi abdominale, lorsque la puliofatarvaire détruit celle-ci a un stade encore
plus avancé de la putréfaction (communication perstbe de Philippe Charlier; Charlier et
Durigon, 2008).

Parfois, certains paramétres peuvent influer supu@éfaction des corps. Par exemple, la
putréfaction est plus lente dans l'eau, fortemetdrdée en milieu tourbeux (dd au milieu
anaérobie associé aux propriétés antiseptiquesiéidgés de lI'ammoniaque présents dans
I'environnement) et lente a I'abri de l'air (saftage en plomb par exemple). En milieu sec, la
putréfaction s'arréte rapidement et le corps se iffmmaturellement. Les liquides de
décomposition sont absorbés ou évaporés avans ge'icorrompent le corps. Méme chose
dans le cas d'une momification artificielle avetr&stion des visceres et dépot de substances
déshydratantes ou antiseptiques (Charlier et Dorig608). Des migrations postmortem de
certains parasites intestinattyfmenolepis diminutpar exemple) (Platt et Villanueva, 1995)
sont également observées. Cependant, elles sedindit'organe parasité et ne pourraient pas

justifier une absence totale de parasites.
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Cette évacuation naturelle suite a la mort deiVidd peut donc contribuer a rendre les
parasites moins présents dans les échantillonss maiconcerne cependant pas tous les
parasites puisque des résultats positifs sont obtem paléoparasitologfe Dans le cas
contraire, I'ensemble de nos résultats serait iié@aule la quantité de vers restant dans le

corps est impactée.

Ainsi, ce processus biologique ne peut expliquier aeul I'absence de parasites dans certains
individus et en particulier pour ceux de Besan¢®n0079) totalement négatifs. Dans ce cas,
la mauvaise conservation des ceufs peut étre missvaamt. Une conservation différentielle
peut aussi s'observer sur un méme site, et condudes identifications uniqguement pour

certains échantillons.

Les gestes funéraires pratiqués a I'époque ronugisda mort du défunt sont connus par les
textes. Aprés sa mort il était par exemple dismaséun lit mortuaire dans la piéce principale

de sa maison puis, on procédait aux derniers agieur une durée variable. Selon le statut
social du défunt ce temps pouvait varier de troget jours pour les plus riches, et étre de
seulement quelques heures pour les plus pauvresé Ra délai, le corps était lavé a I'eau
chaude, parfumé, puis habillé avant d'étre inhupadiX, 2009). Le temps écoulé entre la mort
de l'individu et son inhumation ainsi que le lavagecorps peut donc influer sur I'évacuation

naturelle des parasites et leur élimination, veafleides de décomposition et autres éléments

évacués apres la mort (excréments...).

Les gestes funéraires pourraient donc influer é@gahd sur les résultats obtenus en
paléoparasitologie (biodiversité et nombre d'ceu@@pendant d'autres facteurs peuvent
aboutir au méme résultat. En particulier la corstion et la présence des ceufs de parasites
peuvent dépendre du mode d'inhumation et du typkdemposition du corps.

D'une maniére geénérale, les animaux (taupes, las\bracines...) peuvent déplacer le
mobilier et les éléments constitutifs du sol patinibation, de méme que I'eau par infiltration
(eau de pluie...) ou avec les mouvements de laenphpéatique. Dans le cas d'une sépulture
en pleine terre (avec ou sans contenant périssaae)deux éléments viennent s'ajouter aux

liquides de décomposition qui s'infiltrent dansstd et sont absorbés par les sédiments. A

% Ces considérations concernent bien évidemmerpdessites se trouvant & I'état adulte chez I'honueex

présents a I'état larvaire (cysticercose par exenmpétant pas ou peu impactés.
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notre connaissance il n'existe actuellement au@inde s'intéressant au déplacement des
ceufs de parasites dans le sol (au sein d'une gapdk ce type) ou d'une maniere générale a
la percolation des ceufs de parasites dans le sper@ant de telles études ont été réalisées
pour les grains de pollen et montrent qu'ils petipencoler dans le sol avec des mouvements
verticaux de l'ordre de 1 cm tous les 2-4 ansiretdéplacés par les vers de terre aussi bien

horizontalement que verticalement (Lebreton, 2014).

Le programme de recherche InterArChive (UniverdigéYork, "Interred with their bones" -
linking soil micromorphology and chemistry to untothe hidden archive of archaeological
human burials) pourrait apporter quelques élémamtEponse. Il s'intéresse aux informations
obtenues par I'étude des sédiments directementesdfaaux squelettes humains, dans les
sépultures, notamment par des analyses chimiquesioeomorphologiques. Il s'intéresse
eégalement aux parasites intestinaux et des inhansgxpérimentales ont été réalisées. Des
porcs ont en effet été inhumés dans différentsstyf@esols et de différentes maniéres (pleine
terre, caisson en bois...). L'un d'entre eux apé&i@t afin de contrdler la migration des
différents éléments du corps suite a la décomposifUsaiet al, 2014). Ces sépultures

expérimentales seront ouvertes et étudiées darieres.

Actuellement les échantillons étudiés dans unelg@pusont ceux prélevés dans la cavité
abdominale, au niveau du bassin et des derniéndégsbves lombaires, sous et sur ces os
(récupération par brossage). Ces trois prélevenmeatsmisent les chances d'observer des
ceufs de parasites intestinaux mais d'autres zema®st peut-étre a prélever en complément.
Les individus peints du programme InterArChive pai@nt alors peut-étre permettre la mise

en évidence d'autres zones a étudier en paléojpdogs.

Dans le cas des cercueils de plomb, les élémenterags dans le corps sont confinés dans un
espace clos, sans échanges avec I'extérieur, @guéiche au contraire d'une inhumation en
pleine terre, ou dans des matériaux périssablese(li, cercueil de bois...), tout déplacement
des ceufs de parasites dans le sol et limite lepladément autour de l'individu. Ce type
particulier de sépulture présente également |'agegntle rendre impossible toute pollution
issue du milieu extérieur, comme cela pourrait 8trpposé dans certaines inhumations en

pleine terre (si I'encaissant contient des ceufsadasites par exemple).
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Dans le cas d'une momification, la situation asilaire. Le corps est préservé ce qui limite le
mouvement du contenu intestinal vers I'extériees Echantillons étudiés sont ceux prélevés
dans les intestins ou dans la cavité abdominalaes D& cas d'une momification artificielle,
tout dépend du processus de momification. Par ebeertgs différentes étapes de la
momification chez les égyptiens évoluent selonpgésodes et le statut social de l'individu
momifié. Dans certains cas les organes internésstins compris, sont retirés du corps. Dans
le cadre de notre étude, les six momies égyptieanssudanaises étudiées (quatre naturelles
et deux artificielles) possedent toutes leurs cegamternes. De méme, toute pollution

provenant de I'extérieur du corps est exclue.

Le cas des momies des tourbieres (trois des ingbvidudiés) est particulier puisque le dépot
du corps est immédiat aprés la mort de l'individes considérations concernant le délai
d'inhumation ne sont pas a prendre en comptetiaij@n lavage du corps ni autre traitement
funéraire particulier n'intervient suite a la mate lindividu. De plus les conditions

particulieres de la tourbiére (milieu anaérobiepppiétés antiseptiques des dérivés de
lammoniaque...) retardent fortement la décompositibous ces éléments contribuent a

contenir les vers parasites dans le corps delthdiet dans son environnement immédiat.

4.6 Synthéses des données
paléoparasitologiques pour I'époque

romaine

L'approche pathographique des maladies parasitaéaksée au début de la premiéere partie
de ce travail de these, a montré que dix taxorectifit I'hnomme et les animaux sont connus
dans I'Antiquité. Tous ces taxons ont été retrowaregpaléoparasitologie, a I'exception des

Anoplocephalidae (vers plats du cheval).

Les analyses ont notamment montré que les trénmmatsmie présents a I'époque romaine alors

qu'a priori aucune mention n'en est faite dansebetes.

Certaines maladies particulieres mentionnées ¢hemine, par les auteurs de I'Antiquité, ont
pu étre observées en paléoparasitologie, par fifabeion dans des restes humains de
187



marqueurs spécifiques. En particulier, un cas déicgrcose a été identifié par immunologie
dans une momie égyptienne (Bruschakt 2006). Deux cas d'échinococcose sont également
confirmés par la découverte dans des squeletteaiharde kystes hydatiques calcifiés (Wells
et Dallas, 1976; Zias, 1991; Zias et Mumcuoglu,1)99

Les fréquences des différents taxons, observéeslgewatégories étudiées (sites, activités,
vestiges, échantillons et origines biologiques)siajjue les autres études réalisées (répartition
géographique, étude du matériel humain...) montreet @grtains taxons sont majoritaires a
I'époque romaine. En particulier, deux taxons diedes problémes d'hygiene corporelle sont

frequemment observéf\scarissp. etTrichuris sp.

Selon les catégories, des difféerences s'obsenasd ks fréquences des taxons représentes.
Les changements qui surviennent au cours de I'é@ogmaine (conquétes, colonisations,
migrations...) pourraient expliquer une partie de diéfeérences. Par exemple, la biodiversité
maximale observée pour les sites de type Ville gadurétre mise en relation avec
l'urbanisation croissante qui intervient a cettegge. De méme, I'étude particuliere réalisée
sur Oxyuris equia montré que ce parasite est plus présent a liépamaine comparé aux
autres périodes historiques. Il pourrait y avoie giffusion plus importante du parasite a cette
épogue, peut-étre a mettre en relation avec lau&girgomaine puisque les équidés étaient

utilisés par I'Armée pour le transport des trougtedu mateériel.

Les répartitions maximales des principaux taxonsitneot que les parasites sont observés
dans tout I'Empire romain. Cependant, le Nord dyaRme-Uni semble se distinguer par
I'absence des Cestodes et des Trématodes. Ddghisdiversité des Nématodes est moins
importante dans cette région, comparée au resteathde romain. Les conditions climatiques
et I'obligation de certains parasites a effectuer partie de leur cycle biologique a I'extérieur
de leur héte, peuvent étre une barriere a I'instialh de certains pathogénes dans une région.
Cela peut expliquer I'absence de certains taxoms akes secteurs particuliers du monde

romain.

Pour finir, les fréquences par siécles obtenues perains taxons semblent montrer qu'elles
ont tendance a étre plus faibles au 2éme s. EGer@dapt, il convient de rester prudent avec
ce résultat car le nombre de sites considérésaites étude des variations de fréquence reste

tout de méme limité.
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DEUXIEME PARTIE : METHODES
D'EXTRACTION ET TRAITEMENT DES
RESULTATS
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L'exploitation de la base de données présentéeldgrsmiére partie de ce travail de these a
montré que les techniques employées pour extrasredufs de parasites dans les différents
laboratoires sont variées (voBupra premiére partie, chapitr@ Les données de la

paléoparasitologie p. 45). Parfois méme, les échantillons ancienst $mités par les

techniques modernes de coprologie alors que cebfionet ne sont pas adaptées aux
échantillons archéologiques (du fait des processphonomiques, de la nature des
échantillons...). Dans ces conditions, la comparaides données issues des différents

laboratoires est difficile.

Dans les laboratoires francais é€galement, les méthal'extraction employées n'étaient
jusqu'a présent pas standardisées. Autrementadihasse d'échantillon initialement traitée

n'était pas fixe de méme que les volumes de réautifisés. Le temps de réhydratation

pouvait aussi varier selon les types d'échantillénsliés. Au cours de ces mises au point
méthodologiques des ajustements concernant legdsctous microscope ont été réalisés afin
d'optimiser le nombre de lamelles lues en fonatieta qualité des échantillons.

Pour permettre le traitement et l'analyse des tatsubbtenus pour I'époque romaine d'une
maniére globale, la standardisation de la méthdaddrection utilisée au laboratoire Chrono-
environnement, objet principal de cette seconddiepaétait une étape nécessaire. La
quantification précise des résidus permet alorsolaparaison des résultats par échantillon
autrement qu'en présence/absence, et l'utilisatioutils de traitements des données
(classification ascendante hiérarchique...) détaiilisdans un second temps pour les

échantillons de mon corpus.
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1 METHODOLOGIE ET TECHNIQUES
D'EXTRACTIONS

1.1 Etudes, marqueurs parasitaires et

meéthodes utilisées

La compilation des études realisées pour I'époqoeine montre que trois types différents
de marqueurs parasitaires ont été étudiés : lesskiydatiques calcifiés les paléoantigénes

et les ceufs d'helminthes.

Les kystes hydatiques Etthinococcus granulosusnt été observés dans des squelettes
humains de deux sites : le site d'Orton longue(®e0043, ETP_0067) et le site de Jérusalem
(S_0045, ETP_0069). Ces kystes sont retrouvés ldacavité abdominale des squelettes et
s'observent a vue au moment de la fouille du stjeetgudié. Les techniques de fouilles
classiques sont employées, et aucune méthode ateair particuliere n'est requise au

contraire des deux autres types de marqueurs.

Les méthodes d'immunologie utilisées en paléopatagie permettant la mise en évidence

des paléoantigenes sont peu nombreuses. Le plusrgda technique ELISA est employée et

des kits commerciaux sont utilisés (Le Bailly etuBbet, 2006). Pour I'é€poque romaine, seuls
trois sites de notre étude sont concernés. Dewestutilisent la technique ELISA sur des

échantillons du site de Lattes (S_0009, ETP_0008uesite de Troyes (S_0054, ETI_0013),

afin de tester la présenc&dtamoeba histolyticat deGiardia intestinalis

Avant I'emploi des kits, les échantillons sont dtayés uniquement dans de l'eau ultrapure
sans autre réactifs (formol...), afin d'éviter toutterférence dans les réactions de liaisons

antigénes/anticorps, puis placés au réfrigérateour péviter la prolifération de

%! Classés avec les parasites adultes et avec es aléments macroscopiques bien qu'ils corresporiddes
larves (voir premiére parti€4.3.2 Le groupe Taeniidae (GRTaeniidagp. 121).
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microorganismes (algues, micromycetes...). Le testSELest ensuite réalisé sur ces
échantillons, a l'aide d'une plaque creusée deud8.Deux sont utilisés pour le contrble
positif et le contrble négatif tandis que les amtpermettent de tester les échantillons
archéologiques. Un anticorps spécifique du parasitberché est tout d'abord fixé au fond
des puits. Une fois les échantillons ajoutés, cescaps fixent l'antigene spécifique
recherché, puis un anticorps de "dépistage" esit@jdl est ensuite complexé avec une
enzyme peroxydase. Lors de la révélation avec bstsat, une coloration due au complexe
enzyme-anticorps-antigene apparait (jaune dans de dEntamoeba histolytica kit
"Entamoeba histolyticH®" du laboratoire Techlab®) (Le Bailly, 2005; IBzilly et Bouchet,
2006).

Les échantillons de tissus organiques issus de @wonpeuvent étre testés par
immunohistochimie. Pour |'époque romaine, cettehouw# a été utilisée une seule fois
(S_0044, ETP_0068).

Bruschiet al. (2006) ont identifié par cette méthode un kyst& denia soliunobservé dans

la paroi stomacale d'une momie égyptienne datée file de I'époque Ptolémaique (2eme-ler
siecle av. J.-C.). L'immunofluorescence indired¢tdiesérum provenant d'un patient atteint de
cysticercose ont été utilisés sur des coupes tieesssus provenant de la momie (Brussthi
al., 2006). Cette méthode nécessite deux étapes tfargarvenir deux anticorps successifs.
La premiéere consiste & mettre en contact I'écthamil tester, contenant les antigenes, avec un
anticorps primaire spécifique, ici contenu dansdeum du patient. La seconde met en contact
I'anticorps primaire avec un anticorps secondaiegqoe par un fluorochrome (molécule
fluorescente qui émet de la lumiére fluorescenteésapxcitation par des UV). L'échantillon
est enfin observé sous un microscope muni d'unodipa immunofluorescence, s'il est
positif (anticorps secondaire lié a l'anticorpsnaire) une teinte verte apparait (Dovero,
2006).

Le reste des études ne concerne que les ceufs asitgéft Notons que certaines études
n‘avaient pas comme objectif principal la recherehéétude des ceufs d'helminthes, et que
ceux-ci correspondent a des éléments observés acadion de recherches

paléoenvironnementales connexes.

%2 Egalement recherchés sur les sites de Lattes @rajes (ETP_0009 et ETI_0013). Seuls les restelde
momie égyptienne testée en immunologie (ETP_0068)eg deux squelettes contenant des kystes
hydatiques (ETP_0067 et ETP_0069) n'ont pas €dijdt d'une recherche d'ceufs.
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Ainsi la plupart de ces études (cent-vingt au Jotdhtéressent exclusivement aux ceufs
d'helminthes, alors que d'autres se concentrentlesurgrains de pollens (deux études,
ETP_0003 et ETP_0062) et les microfossiles nonimpglles (une étude, ETP_0001). Les
techniques d'extraction utilisées relevent prinleipeent de la parasitologie et de la
paléoparasitologie, tandis que les autres, beaugue minoritaires, sont celles de la
palynologie et de I'étude des microfossiles nonlipques ou npps (non pollen
palynomorphs). Bien que les ceufs de parasitesrfapsetie des npps, ils font I'objet d'une
discipline d'étude particuliere comme dans le castks éléments (diatomées par exemple).
Certaines des méthodes utilisées s'inspirent gatfes unes des autres et associent des

éléments de plusieurs techniques.

1.2 Méthodes de la parasitologie

Plusieurs méthodes d'examen actuellement utiliséesarasitologie médicale et vétérinaire
permettent le diagnostic des parasitoses intesnaiez 'hnomme comme chez l'animal. Ces
méthodes de coprologie peuvent consister en un@&xalnect des échantillons, ou faire appel

a des préparations particulieres en vue de corardefr éléments parasitaires.

1.2.1 Méthodes d'examen direct

L'examen direct est réalisé en observant directétmare fraction d’échantillon sous

microscope sans préparation préalable.

En parasitologie, lorsque les selles sont liquamesn bouse, une petite fraction de matiéere est
diluée dans une goutte de solution saline. Lorga'sont moulées, de petites quantités de
matiere sont prélevées a différents endroits dissseuis délayées dans un verre a pied a
I'aide d’'une solution saline et d'un agitateur. Gagparations sont ensuite observées au

microscope sous lame et lamelle (Bailenger, 1982).
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1.2.2 Meéthodes d'examen apres concentration

parasitaire

La concentration parasitaire vise a rendre les édsnparasitaires (ceufs, larves et kystes)
plus abondant tout en facilitant la lecture desdsymen éliminant une partie voire la totalité

des éléments non parasitaires. Les méthodes desrtoaibon utilisées en coprologie sont

nombreuses et concentrent les éléments parasithirdgférente facon. Certaines permettent
la concentration de I'ensemble des parasites, i@#awt’'un parasite en particulier (Bailenger,

1982).

Les méthodes de concentration parasitaires sosséda en trois groupes : les méthodes
physico-chimiques, les méthodes par éclaircisseetdas méthodes biologiques.

Les méthodes de concentration biologiques fontruetér les propriétés biologiques des
parasites recherchés : les larves (Strongles, Askyies) et les miracidia (Schistosomes).
Les larves sont en effet attirées par I'eau tiedée® miracidia peuvent éclore (Bailenger,
1982).

Les concentrations par éclaircissement utilisens déactifs chimiques (glycérine et
polyéthylene-glycol) pour éclaircir la préparatdisposée sur une lame (Bailenger, 1982).
Enfin les concentrations physico-chimiques sontébassur la densité des éléments
parasitaires et leur propriétés hydrophiles/liptgshi Elles constituent des caracteres
spécifiques a chaque parasite et peuvent étre irdeslihon seulement par les caractéristiques
physiques du milieu (pH...), mais aussi par les iéastentre les groupements de la surface
des ceufs et les constituants du réactif (Zn, HQuptre types différents de concentration se
distinguent (Bailenger, 1982) :

- La concentration par sédimentation : les selles gdituées dans un liquide de densité
moyenne qui permet le dépot des parasites, tangdides particules alimentaires non
digérées et les cadavres microbiens restent enemssigm. De multiples
sédimentations/éliminations du surnageant perntedtéhiiminer une grande partie des
éléments non parasitaires et de concentrer lesipggan surface du dépot.

- La concentration par centrifugation : le principe ieentique a la méthode précédente,
seule la centrifugation permet d’accélérer le déjgdt€léments parasitaires.

- La concentration par flottation : au contraire deax méthodes précédentes, les selles
sont diluées dans une solution plus dense que l&seéts parasitaires qui vont

surnager et se concentrer dans le film superfitiehélange.
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- La concentration diphasique : deux réactifs norciiiss (éther et HCI par exemple)
sont ajoutés a un échantillon de selle et formenixphases I'une aqueuse et I'autre
lipophile. Les éléments a prédominance lipophileséparent de ceux a tendance
hydrophile, dont font partie les ceufs de parasites.réactifs permettent également la
dissolution de certains des éléments fécaux (Igpideet la densité des ceufs de
parasites supérieure a celle de I'eau favorisedencentration dans la phase aqueuse.
Aprés traitement, la phase aqueuse contenant ¢& didnrichissement des ceufs de
parasites est séparée de la phase organique naiblmia I'eau (éther...) par un

"anneau" de débris (bactéries, résidus alimentaijes

1.3 Méthodes de la paléoparasitologie

Pour I'époque romaine, trente-quatre méthodesreliftés sont utilisé&s Une méthode est le
plus souvent employée, mais dans quelques étudesjeyrs sont testées (travaux
universitaires notamment). Le Tableau 17 présentéAenexe 12 (Volume 2, p. 43-46)
détaille pour chaque étude publiée les différedtapes des méthodes employées ainsi que
leur ordre. Le Tableau 18 présente les trente-gquaéthodes différentes (Volume 2, Annexe
12, p. 47-48) numérotées de M_0001 a M_0034.

1.3.1 Mise en solution des échantillons et

étapes préalables

Avant toute mise en ceuvre des méthodes d'extracatime mise en solution de I'échantillon
est nécessaire. En effet, comme en coprologiddfédlon ne peut étre traité tel quel de part
sa nature, gu'elle soit sédimentaire, concrétiomuéarganique (échantillons issus de momies
par exemple). Les réactifs employés alors sont eéex dypes : il peut s'agir soit de

réhydratants, soit de défloculants.

¥ Seules les méthodes des études publiées sontéoes ici. Les méthodes des données inéditesmmiscdu
laboratoire de Reims et de celui de Besancon figyrarmi les données publiées.
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Les réhydratants, comme leurs noms l'indiquentmpéent de réhydrater I'échantillon et de
rendre leur forme initiale a des éléments biologgjdesséchés et déshydratés. Il peut s'agir
d'eau seule (distillée, ultrapure...), ou associédea réactifs permettant une meilleure

réhydratation.

En 1961, Witenberg utilise une solution de Tritooup réhydrater des coprolithes

(ETP_0045). Il s'agit de la seule et unique utiidade ce mode de réhydratation.

En 1947 Van Cleave et Ross, de méme que Benninghiféent le phosphate trisodique
(NagPQy) pour réhydrater des spécimens zoologiques etnloptes. En 1960, Callen et
Cameron l'utilisent pour réhydrater des coprolitHes 1968, Pike utilise également cette
méthode. A partir de cette date, elle est réeguherg employée pour la réhydratation des

échantillons archéologiques.

Au laboratoire Chrono-environnement de Besanc¢ophtesphate trisodique et le glycérol, en
solutions, sont utilisés conjointement pour réhiglrales échantillons étudiés en

paléoparasitologie.

Le phosphate trisodique est un agent mouillant.type de composé chimique réduit la
tension de surface d'un liquide, qui peut alorpregager a travers une surface solide. Par
conséquent la substance solide est pénétrée pilesriant par les liquides. Le glycérol est un
composé hygroscopique. Utilisé en association &vehosphate trisodique, il peut pénétrer
plus facilement les échantillons. Sa faculté aniet€éeau permet alors d'améliorer leur
réhydratation (Baccaloni, 2012; Levi, 1966; Soag Betergent Association, 1990).

Les défloculants ont un effet sur la matrice dehitillon. lls agissent sur les argiles et
permettent de séparer les "flocs" qui correspondedes agrégats de particules fines. En
paléoparasitologie, des polyphosphates sont witisés ce but : le pyrophosphate de sodium
(NayP,0O7) et le triphosphate de sodium @RgO.g). IIs réagissent au niveau moléculaire en

repoussant les feuillets qui les composent leslessautres (Batex al, 1978).

Le phosphate trisodique est également un polypladspiBien qu'utilisé surtout pour la

réhydratation des échantillons, il a donc égalemardffet défloculant. De méme, le glycérol

196



peut avoir un effet similaire puisqu'il s'intercaetre les feuillets qui composent les argiles
(Walker, 1950).

En complément, d'autres étapes peuvent étre réslisgmme par exemple un broyage afin
d'’homogénéiser I'échantillon et de séparer segrdifts constituants, en particulier quand

I'étude porte sur des coprolithes ou quand lesnditioas sont trés indurés.

Cette mise en solution n'est que partielle, puidgseréactifs utilisés n'agissent pas sur la
structure des constituants de I'échantillon. Autr@dre les acides peuvent dissoudre les
minéraux et conduire a une dissolution quasi-tatalééchantillon, a I'exception des éléments
organiques. Cependant leur emploi correspond &tape de la Concentration chimique (voir
infra) et ne constitue pas une étape préalable auxretitiés méthodes de concentration
utilisées en paléoparasitologie, méme si elle viat en premier dans une combinaison de

méthodes (Concentration chimique puis Filtrationfisage par exemple).

1.3.2 Les méthodes employées
1.3.2.1 Généralités et méthodes a utiliser

Initialement en paléoparasitologie certains charcheont utilisé, avec plus ou moins de
succes, les méthodes de coprologie pour analyserédeantillons archéologiques. Si en
théorie I'examen direct peut s'appliquer a n'imgagtiel échantillon, d'autres méthodes
modernes ne sont pas adaptées aux échantillonesnandrop différents des échantillons

coprologiques frais.

Les méthodes de concentration biologiques sontdabbrd a écarter des techniques pouvant
étre utilisées. En effet, elles font appel aux péips biologiques des parasites, ce qui sous
entend que les formes parasitaires étudiés do@temtvivantes. Ce n’est évidemment pas le
cas pour nos échantillons archéologiques. De mé&sesoncentrations par éclaircissement

sont a écarter. Les réactifs chimiques qu'elldssemit pour éclaircir les lames sont a priori
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inefficaces sur les constituants des échantillovtseas, car ils ne possedent plus les mémes

caractéristiques qu'un échantillon frais (desséemgnminéralisation...).

Restent les méthodes de concentrations physicolggs. Alors que certaines d'entre elles
peuvent étre utilisées, d'autres doivent étre pitesccar les processus taphonomiques
peuvent modifier les ceufs de parasites. De plusétiaments non parasitaires, habituellement
absents des échantillons fécaux (minéraux en paeiy peuvent étre présents ce qui influe

sur les résultats obtenus, et sur l'efficacitérdéthodes coprologiques utilisées.

Les processus taphonomiques peuvent notammeniremtimne minéralisation des ceufs, une
altération de leur coque (déchirures, ouverturesung perte d’opercule ou de bouchon
polaire... (Figure 57, p. 198). Par conséquent lemsdé est susceptible de changer de méme
que les propriétés physico-chimiques de leur sarfRarmi les quatre types de méthodes de
concentration physico-chimiques de la coprologejes les concentrations par sédimentation
et centrifugation peuvent donc étre utilisées eleéqparasitologie. Les deux autres sont a
écarter, car les ceufs ayant subi des modificatiplsonomiques ne seraient pas extraits par

ces méthodes, entrainant par la méme occasionarteeginformation.

Figure 57 : Altérations visibles sur des ceufs dagtes dues aux processus taphonomiques :
ceuf dAscarissp. minéralisé a gauche, ceufldehuris sp. déchiré au centre et ceuf de

Dicrocoeliumsp. ouvert sans opercule a droite (site de Beau8ail0076, ETC_0007).

La spécificité et les caractéristiques des écHansil archéologiques ont conduit les
chercheurs a développer et utiliser d'autres méthal® concentration particuliéres, parfois

empruntées a d'autres disciplines (palynologiemuotant).
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1.3.2.2 L'examen direct

Peu de méthodes d'études utilisent I'examen diegt traiter les échantillons (quatre sur
trente-quatre soit 11.76 %, M_0003, M_0004, M_0G6M_0021). Aucune précision
supplémentaire n'est donnée sur la mise en ceuvaetegxni sur l'observation sous
microscope. Cette méthode est utilisée seule, aasgciation avec d'autres méthodes, au

contraire des méthodes de concentration.

1.3.2.3 Les méthodes de concentration

Les méthodes de concentration sont beaucoup plisees (trente sur trente-quatre soit 88.24
%, M_0001, M_0002, M_0005, M_0007 a M_0020 et M_D@2M_0034). Elles permettent
d'isoler les ceufs de parasites des autres élémpa¥gents dans les échantillons étudiés et de
les concentrer. Elles peuvent étre utilisées seulass le plus souvent elles sont associées a
d'autres techniques (voir Volume 2, Annexe 12, @abll17, p. 44-46).

Filtration/tamisage et séparation micrométrique

La filtration et le tamisage des échantillons pdterd d'éliminer les grosses particules et de
concentrer les plus fines dont font partie les odefgarasites recherchés. Cette méthode est

réalisée respectivement au moyen de gaze ou ds taétalliques a mailles fines.

Utilisée en complément de cette filtration/tamisdgeséparation micrométrique par tamisage
permet de concentrer les éléments fins et de irsgdar taille en séparant les plus gros des
plus petits. Ainsi de cette maniere les ceufs las pktits sont séparés des plus gros, ce qui
facilite la lecture de I'échantillon sous microseop

Concentration chimique

La concentration chimique est réalisée par emphiréactifs chimiques acides (acide
chlorhydrique, acide acétique...) qui permettent isenen solution des minéraux et différents

constituants indurés présents dans les échantillomdavage a l'eau du surnageant (par
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centrifugation, voiinfra) élimine ces minéraux et concentre les élémemfanques, dont les

ceufs d'helminthes.

Sédimentation et centrifugation

La sédimentation permet de séparer, aprées homagdioéi de I'échantillon mis en solution,
les grosses particules qui sédimentent les premji€ies plus fines qui incluent les ceufs de
parasites, et qui sédimentent en dernieres. Letdgpaerficiel ou sont concentrés les ceufs

recherchés est ensuite observé.

La centrifugation utilise le principe de la sédinaion, mais accélere le dépot des
constituants de I'échantillon. De méme, les ceufs @ancentrés avec les particules fines dans
le dépobt superficiel. La centrifugation est systégqueement utilisée dans la concentration
chimique et permet d'éliminer, par lavage avec 'dau| les réactifs acides contenant les

minéraux dissous.

Concentration diphasigue et flottation

Bien qu'inadaptées aux échantillons archéologiques, deux méthodes sont utilisées
respectivement dans cing et quatre méthodes (4aitL 26 pour la concentration diphasique,
et 11.76 % pour la flottation, dans M_0001, M_00W3,0025, M_0028, M_0030, M_0031,
M_0033 et M_0034).

Les flottations sont réalisées a l'aide de brondersodium (NaBr), de sulfate de magnésium
(MgSQy), de sulfate de zinc (ZnSPet de liqueur dendé

Deux méthodes de concentration diphasique sontséd# : la méthode de Ritchie
(formol/éther), et celle de Telemann (HCl/étheran® une étude (M_0001) la concentration

diphasique est utilisée, mais aucune précision d@meée quant a la méthode employée.

% | est & remarquer qu'une étude mentionne leyfadtla flottation ne donne aucun résultat sur tm#tillons
testés (site d'Owlesbury, S_0020, ETP_0032).
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1.3.3 Principales méthodes utilisées

Les difféerents laboratoires de paléoparasitologimtmnent plusieurs de ces méthodes pour
extraire les ceufs d’helminthes des échantillonsémiogiques. Actuellement la plupart des
méthodes utilisées dérivent de celle utilisée mle@ et Cameron (1960), qui consiste en une
réhydratation suivie par une sédimentation. Dagddboratoires américains par exemple, les
échantillons sont réhydratés pendant 48 h dans tssphate trisodique a 0.5 % puis
I'échantillon est filtré a travers un tamis de 300. Apres sédimentation, les éléments fins
contenus dans le filtrat sont observés sous miopes¢Araudjoet al, 2011; Reinhard et
Urban, 2003).

Pour la période romaine, la méthode RHM (Réhydmtdtiomogénéisation-Microtamisage)
(voir infra), qui dérive elle aussi de la méthode de CalleGaheron (1960), et la méthode
"squash" (Environmental Archaeology Unit de I'Umai de York) sont les plus utilisées.

1.3.3.1 La méthode Réhydratation-

Homogénéisation-Microtamisage (RHM)

La méthode Réhydratation-Homogénéisation-Microtagesou méthode RHM (Bouchet

al., 2001b; Dufour et Le Bailly 2013; Harter et Bough2002; Le Baillyet al, 2003) est
utilisée en France depuis une vingtaine d'annése Mu point dans le laboratoire de Reims
(Université de Reims Champagne-Ardenne), aujourddrmé, elle est utilisée a Besangon
dans le groupe de recherche en paléoparasitolagi¢altbratoire Chrono-environnement
(UMR CNRS 6249, Université de Bourgogne Franche-tépnCette méthode particuliere est
employée dans douze des études publiees (ETP_&JU%,0008, ETP_0009, ETP_0046,
ETP_0047, ETP_0049, ETP_0053, ETP_0057, ETP_0060P_ @063, ETP_0066 et
ETP_0070) et dans I'ensemble des études inéditass [ cadre de notre travail de these,
cette méthode a été utilisée sans modifications lgsupremieres études corpus réalisées puis
a été adaptée pour une approche intégrée des dorewéeillies (voiinfra 3 Contributions

de la paléoparasitologie a I'étude des structurenecreux et spatialisation des résultats

p. 241).

La méthode RHM se déroule en trois phases distincta phase de réhydratation, la phase

d'homogénéisation et la phase de microtamisage.
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La phase de réhydratation

Les échantillons sont réhydratés une semaine daassalution de phosphate trisodique
(NasPOy) a 0,5 % et de glycérol a 5 % a laquelle sonttégaiquelques gouttes de formol a
10 % pour prévenir le développement de micromyd@tiegire 58, p. 203).

La phase d'homogénéisation

Un broyage au mortier permet 'homogénéisation @gsantillons qui sont ensuite soumis a
un traitement par ultrasons (50/60 Hz) pendant mareute (au maximum afin de ne pas
abimer les ceufs de parasites) (Figure 59, p. 20Bigere 60, p. 204). Cette étape permet
d'une part de mettre en suspension les différemtstituants de I'échantillon, et d'autre part de

libérer les éléments parasitaires du reste de teeraarganique et de la fraction minérale.

La phase de microtamisage

Les échantillons sont enfin tamisés dans une cela@umposée de quatre tamis a mailles
décroissantes de 315, 160, 50 et 25 um (Figur@.6204). Les deux premiers tamis (315 et
160 um) permettent une premiere concentration sedts fins par filtration/tamisage, et
les deux derniers (50 et 25 um) une seconde camatient des e€léments fins par séparation
micrométrique. Les ceufs de parasites ayant urle taimprise entre 30 et 160 um, les refus
de tamis de 25 et 50 um sont enfin récupérésolis tsansférés dans des tubes a hémolyse.
Dans certains cas patrticuliers (coprolithe...), lefus de tamis de 315 et 160 um peuvent
également étre récupérés en vue d'analyses compkires (Figure 62, p. 205), s'ils n‘ont

pas fait I'objet d'un broyage au mortier.

Chacun des tubes est ensuite observé au microspoigeie sous lames et lamelles (22 x 22
mm) a raison de 10 lamelles par refus de tamis2blamelles par échantillon. Cette valeur
permet la mise en évidence du maximum de divetakilomique. Les ceufs observés sont
alors identifiés, comptés, photographiés et meslédsnombre d'ceufs par lamelle est enfin

déterminé ce qui permet une comparaison entre ehechantillon.
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Figure 58 : Phase de Réhydratation de quatre éttbast

Figure 59 : Phase d'Homogénéisation : broyage atieno
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Figure 60 : Phase d'Homogénéisation : traitementlfrasons.

Figure 61 : Phase de Microtamisage.
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Figure 62 : Refus de tamis récupérés a l'issua gadse de Microtamisage (315 et 160 um a
gauche, 25 um au centre et 50 um a droite).

1.3.3.2 La méthode "squash"

La méthode "squash" de Dainton (1992) est emplpgéeertains laboratoires du Royaume-
Uni dans douze études pour I'époque romaine (ETES 60ETP_0018 a ETP_0028).

Cette méthode consiste & homogénéiser dans de dagaagitation trois petits morceaux
d'échantillons, de 3 mm de diamétre environ, pédedans des points différents de
I'échantillon (pour prendre en compte son hétéréién Aprés avoir laissé reposé le mélange
guelques instants afin de laisser sédimenter lessgs particules, une goutte de surnageant
prélevée a la pipette pasteur est observée sousoipe entre lame et lamelle pour
rechercher les ceufs de parasites (Dainton, 1992).

Cette méthode développée initialement pour la tétedes ceufs de nématodes parasites
permet également de retrouver d’autres élémentsoamementaux (phytolithes, spores...).
Elle est utilisée pour estimer le contenu parasitai non parasitaire des échantillons, et ainsi
évaluer les analyses a réaliser sur les échatilpzélevés (voir les différents rapports de
I'Environmental Archaeology Unit de I'Université Werk, EAU).
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Cette méthode d'examen direct présente l'avantége dapide a mettre en oceuvre tout en
n‘employant ni matériel ni réactif particulier. @aplant, elle ne peut étre utilisée qu'a titre de
diagnostic, c'est d'ailleurs l'usage qui en estdans I'Université de York. En effet, la lecture
d'une seule lame ne permet sans doute pas de reetiégidence I'ensemble des parasites
présents dans un échantillon. Méme si plusieuredapeuvent étre lues, seuls les taxons
majoritaires seront bien visibles alors que le®maxminoritaires pourront passer totalement
inapercus. De plus les ceufs observés dans certaimentillon peuvent étre sujet a des
processus taphonomiques particuliers (minéralisatio) susceptibles de les rendre moins
présents, voire absents du surnageant (wvdie et Figure 57, p. 198). Il convient alors
d'utiliser d'autres méthodes d'extraction des éhsneparasitaires afin d'optimiser
l'observation des taxons présents dans I'échanétiodié.

1.3.4 Les autres méthodes

D'autres méthodes spécifiques utilisées pour egtlas npps et les pollens sont a ajouter a cet

inventaire des méthodes employées pour les sépsglie romaine.

Méthode d'extraction des npps

Une étude (ETP_0001) utilise une méthode spécifiouar extraire les microfossiles non
pollinigues (van Geekt al, 2003) basée sur une concentration chimique, esuiMiine
filtration/tamisage. De la potasse a 5 % (KOH)agsutée a I'échantillon puis le tout est mis a

ébullition pendant 5 mn. La solution obtenue esuér tamisée a 150 um.

Méthodes de la palynologie

Deux études palynologiques ont permis |'observatitmeufs de parasites (ETP_0003 et
ETP_0062). Ces méthodes associent une concentddtimique & une flottation, suivie d'une
acétolyse pour la premiére étude, et complétéaiparfiltration pour la seconde. L'acétolyse

permet de rendre plus visible la structure desngrde pollens en dissolvant leur contenu
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cytoplasmique. Pour la concentration chimique, degles permettent I'élimination des

minéraux et des bases sont utilisées pour éliminermpartie de la matiére organique.

Pour la premiere étude, de la potasse a 10 % (Kit$) de I'acide chlorhydrique a 18 %
(HCI) sont utilisés pour la concentration chimiqune flottation a l'aide d'une solution de
bromoforme/alcool de densité 2.0 est ensuite éEmlsuivie d'une acétolyse. Les lames a

observer sous microscope sont ensuite montéedavglgcerol.

La seconde étude apporte moins de détails quard @ndthode utilisée. De l'acide

chlorhydrique et de Il'acide fluorhydrique (HF) safabord utilisés puis de la potasse. Les
concentrations ne sont pas préciseées. Une flattgiar liqueur dense de densité 2.0 (non
identifiée) est ensuite utilisée. Une filtratiort également utilisée mais rien ne précise a quel

moment elle intervient. Pour finir, 1/16e chaque lame est ensuite lu sous microscope.
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2 STANDARDISATION DE LA METHODE
RHM, ET TESTS DE NOUVELLES
METHODES D'EXTRACTION

2.1 Avantages et inconvénients de la
méthode RHM

La méthode RHM permet de retrouver et de concetdies les types d'ceufs. Elle présente
l'avantage d'étre non sélective. En effet, elleceaire les ceufs d’helminthes au méme titre
gue les autres éléments non parasitaires présetiddeiment dans les échantillons comme les
pollens, les champignons, les fragments de charkorde bois, les diatomées, les restes

d'insectes, les minéraux...

Cependant ces éléments, principalement les débgstaux et les minéraux, sont parfois
présents en quantité importante ce qui peut rediffieile I'observation des ceufs de parasites
comme le montre la photo suivante (Figure 63, [9) 22 ainsi rendre fastidieuse la lecture
des lamelles en microscopie optigue. Méme Ss'ilst sotéressants d'un point de vue
paléoenvironnemental, nous nous sommes demandéagtipossible d'éliminer ces éléments
non parasitaires, ou au moins de réduire leur neyrddfin de rendre nos préparations plus
claires et faciliter nos lectures sans altéreidalilersité parasitaire et/ou la concentration des

ceufs de parasites.
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Figure 63 : Vue d'une lamelle chargée en minéraahéleris végétaux avec un ceuf d'Ascaridé

au centre (site de Beauvais, Rue Saint Laurent).

Parmi les éléments non parasitaires, les pollens régulierement observés dans les lames
associés aux ceufs de parasites. Inversement lesdeepairasites sont parfois observés par les
palynologues dans leurs préparations. De plus,méthodes de palynologie permettent
I'élimination de la matiére organique végétale &t chinéraux par I'emploi d'acides (acide
chlorhydrique, HCI, et acide fluorhydrique, HF)det bases (soude, NaOH, et potasse, KOH)
(voir supral.3.4 Les autres méthodep. 206).

Afin d'améliorer la méthode d'extraction des cegfparasites, un des objectifs de mon travail
a consisté a tester différentes combinaisons @&aatl de bases afin d'éliminer les éléments

non parasitaires. Les effets de ces produits oétqguobservés sur les ceufs de parasites.
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Les résultats obtenus par ces tests de métlrdefait I'objet d'un poster et d'une

publicatior?.

Plusieurs méthodes employées dans les étudeséemlur I'époque romaine utilisent des
acides pour extraire les ceufs de parasites (vditeda 17, Volume 2, Annexe 12, p. 44-46).
Les bases en revanche sont uniquement utilisées ldanméthodes d'études des pollens.
Reinhardet al. (1988) sont a notre connaissance, les premiergo& proposé d'utiliser
certains éléments des méthodes de la palynologie @xtraire les ceufs de parasites. La
méthode habituellement utilisée en palynologieéatéstée sur un échantillon contenant des
ceufs actuels. Les résultats montrent que certairis sent détruits aprés |'étape d'acétolyse
(Ascaris lumbricoidesnotamment). Warnock et Reinhard (1992) proposelgauite une

méthode qui permet d'extraire d'un méme échantiéisrmeufs de parasites et les pofiéns

La méthode RHM présente également l'inconvéniemelpas étre standardisée, autrement
dit, la quantité d'échantillon initialement traitpar la méthode n'est pas fixe ce qui rend
difficile la comparaison des quantités d'ceufs ol pour plusieurs échantillons. Pour
pallier a ce probleme, la méthode RHM a été staliske en fixant la quantité d'échantillon

brut testée et les quantités de réactifs utilisés fa phase de réhydratatfdn

% poster : Dufour B., Le Bailly M. Tests of new edfion methods in Paleoparasitology and an attexnpt
guantification.The 19th european meeting of the paleopathologgcéstson Lille, France, August 27 - 29,
2012.

Publication : Dufour B., Le Bailly M. (2013), Testj new parasite egg extraction methods in palesjialagy
and an attempt at quantificatidnternational Journal of Paleopatholog$, 3, pp. 199-203.

% En réalité, I'échantillon étudié est traité danspremier temps par de l'acide chlorhydrique paisde I'acide
fluorhydrique, pour éliminer les minéraux, puis &&en deux sous échantillons aprés concentration p
liqueur dense. Le premier est observé pour reckerids ceufs de parasites tandis que I'extractien de
pollens se poursuit sur le second (Warnock et Reth1992).

%" Dans la suite du texte correspondant aux testsédieode elle sera nommée "RHMSs" pour RHM standéedis
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2.2 Méthodes palynologiques et

paléoparasitologie

En palynologie, quatre étapes principales sonlug gouvent utilisées :

1) Quelques grammes de sédiments sont pesés pourlawoeasse de I'échantillon. Une
tablette de spore deycopodiumest ensuite ajoutée pour déterminer le nombre de

grains de pollen par gramme de sédiment.

2) L'échantillon est ensuite traité avec de la soudadH) pour éliminer la matiere
organique.

3) De l'acide chlorhydrique (HCI) et de l'acide Flugdrique (HF) sont ensuite utilisés

pour dissoudre les carbonates de calcium et ieates.

4) Pour finir, les grains de pollen sont concentrés gaatrifugation dans une solution

dense (par exemple Chlorure de Zinc Z)Cl

Les échantillons sont ensuite observés sous migpesoptique pour identifier et compter les

grains de pollen, afin d'estimer leur nombre parmgne de sédimefit

En paléoparasitologie, les concentrations chimiquagsacide et base utilisées en palynologie
pourraient permettre d'éliminer, ou au moins deuiréd les minéraux et les éléments

organiques présents dans les échantillons.

Les acides ont parfois été utilisés pour extrag® deufs de parasites. Par exemple, pour
I'époque romaine, l'acide chlorhydrique a été eg®pldans les méthodes M_0016, M_0026,
M_0027, M_0028, M_0032 et M_0033 (voir Tableau\I8lume 2, Annexe 12, p. 47-48).

En revanche, les processus taphonomiques modiégermeufs de parasites ce qui change leur
densité (voirsupral.3.2.1 Généralités et méthodes a utilisep. 197). La concentration par
solution dense ne peut donc pas étre utilisée @xtuaire les ceufs de parasites, car une partie
d'entre eux ne seraient pas extraits (par exengag& ayant subit une minéralisation) (voir
Figure 57, p. 198).

% |étape d'acétolyse endommageant les ceufs detparadie n'est pas évoquée ici.
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Concernant la quantification, la méthode utilisasdés spores delLycopodium bien
gu'intéressante, ne peut étre utilisée avec lagdétRHM. En effet, |a taille des spores étant
d'environ 30 pm (Zivcovét al, 2007), donc inférieure & 50 um, I'ensemble desespse
trouveraient dans la fraction de 25 um (dimensicomprises entre 50 et 25 um) ce qui
poserait probleme pour quantifier les ceufs dedatiion 50 um (dimensions comprises entre
160 et 50 pm).

Afin de comparer les résultats de ces tests deadéthavec la méthode RHM, nous avons
donc choisi d'utiliser une méthode de quantificagonployée en parasitologie, dérivée de la
méthode de Stoll (voinfra), qui permet de déterminer le nombre d'ceufs mangre a partir
d'une masse traitée initiale d'échantillon fixeand’olume lu et total fixes pour chaque tube.

2.3 Méthodes testées et quantification

Huit méthodes acides/base combinant les étapesHifGtt NaOH ont été utilisées pour tester

leurs effets sur les ceufs de parasites anciens kisséléments non parasitaires :
1) NaOH seule
2) HCl seul
3) NaOH et HCI
4) NaOH, HCl et HF
5) HCI et NaOH
6) HCl et HF
7) HCI, NaOH et HF
8) HCI, HF et NaOH

Pour chacune de ces méthodes, les étapes utiksaatides et les bases suivent la procédure
d'extraction des pollens utilisée au laboratoire Besancon (Laboratoire Chrono-
environnement UMR CNRS 6249, Université de Bourgogranche-Comté). L'ensemble des

réactifs chimiques utilisés étant dangereux et anipoder avec précaution (acide
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fluorhydrique en patrticulier), toutes les manipigias ont été réalisées sous sorbonne avec

des protections adaptées (gants, masque, lunetigetkction...).

Etape soude NaOH

Lors de cette étape, 25 mL de NaOH 10% sont ajcutB&chantillon, homogénéisé puis
placé au bain marie a 80°C pendant 1h00. Aprexmmgd, I'échantillon est centrifugé, le
surnageant est éliminé et 35 mL d’eau distilléet spoutés pour le rincer. L’échantillon est
centrifugé et le surnageant éliminé une seconde k@ ringcage est recommencé jusqu’a ce
gue le surnageant soit clair ce qui permet a Iiddlan de retrouver un pH neutre et d'étre

manipulé sans risque.

Etape acide chlorhydriqgue HCI

Quelques gouttes d’'HCL 36% sont ajoutées a I'édl@mtet apres un court instant, 25 mL
d’HCL 36% sont ajoutés progressivement en homogénéi Ensuite, quand il n’y a plus de
réaction, I'échantillon est centrifugé et le sureagt est éliminé. 35 mL d’eau distillée sont
ajoutés pour le rincer. L’échantillon est centrduet le surnageant éliminé une fois de plus.
Le rincage est recommencé jusqu'a ce que le suanageoit clair ce qui permet a

I'échantillon de retrouver un pH neutre et d'étemipulé sans risque.

Etape acide fluorhydrique HF

~

Pour cette étape, 20 mL d'HF 40% sont ajoutés pssivement a I'échantillon en
homogénéisant. L'échantillon est ensuite laiss@seppendant 24h00. Le matin suivant, de
I'eau distillée est ajouté et I'échantillon est tggnlLe surnageant est ensuite éliminé et 20 mL
d’HCI 36% sont ajoutés. Apres homogénéisation higtillon est placé au bain marie a 80°C
pendant 45 mn. L’échantillon est laissé refroidit'ar libre. Aprées homogénéisation et
centrifugation, le surnageant est éliminé et dau'alistillée est ajoutée pour le rincer.
L’échantillon est centrifugé et le surnageant é&biéniune nouvelle fois. Le rincage est
recommenceé jusqu’a ce que le surnageant soitadagui permet a I'échantillon de retrouver

un pH neutre et d'étre manipulé sans risque.
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Parallelement & ces huit combinaisons d'acidesdbages, trois méthodes dérivées de la
méthode RHM ont été testées, notamment pour vétifet des réactifs utilisés dans la
phase de réhydratation et l'intérét de la séparaticrométrique a l'aide de deux tamis (25 et
50 pm).

- RHMs : Méthode RHM standardisée

- RHMs-H,0Od : Méthode RHM standardisée, avec uniquementede ldéminéralisée

pour la réhydratation

-  RHMs-25: méthode RHM standardisée, avec uniqguement lestdm25um et sans le

tamis de 50um pour le microtamisage

Pour les méthodes acides/base, la procédure seiga¥té suivie :

1) 5 g d’échantillon sont filtrés avec 10 mL d’eautitl&se a travers un tamis de 200 pm

pour éliminer les plus grosses particules.

2) Apres centrifugation de I'échantillon et éliminatialu surnageant, les différentes
étapes déja décrites des huit combinaisons d’aeiddés bases sont utilisées.

3) Apreés la derniére centrifugation et I'élimination surnageant, 1 mL de formol a 10 %
et 4 mL d'eau distillée sont ajoutés. Le volumeattade chaque tube est alors
déterminé.

4) Pour finir, 20 lamelles (22 x 22 mm) de 15 pL (S0 pL au total) prélevés a la

micropipette eppendorf de chaque échantillon, ebeervés sous microscope optique,

aprés homogénéisation de I'échantillon au vortex.

Pour la méthode RHMs :
1) 5 g d'échantillon sont réhydratés pendant 10 jalarss une solution composée de
phosphate trisodique (BRO;) a 0,5 % (25 mL) et de glycérol a 5 % (25 mL).
Quelques gouttes de formol a 10 % sont ajoutées @ater le développement de

micromycetes.

2) Le matériel est ensuite broyé dans un mortier passé dans une cuve a ultrasons
pendant 1 mn.
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3) L'ensemble est alors filtré a travers une colonaedamnis de maille décroissante de
315, 160, 50 et 25 pm. Les deux derniers refusuistet le ler ju's sont placés dans
un tube avec de l'eau puis centrifugés. Le surnsgest alors éliminé et 1 mL de
Formol 10 % ainsi que 4 mL d’eau distillée sontu#gs. Le volume de chaque tube

est alors déterminé.

4) Pour finir, 20 lamelles (22 x 22 mm) de 15 pL (s8@0 pL au total) de chaque
échantillon prélevé a la micropipette eppendorit sobservées sous microscope

optique aprés homogénéisation par vortex.

Pour la méthode RHMs-@d, le protocole suivi est identique au précédela différence
que la réhydratation est réalisée uniquement dankedu déminéralisée. Dans le cas de la
méthode RHMs-25, le protocole suivi est identiqueedui de la méthode RHMs a la
difféerence que le microtamisage est réalisé uniguetravec une colonne constituée des tamis
de 315, 160 et 25um.

Pour permettre une comparaison des résultats lestieuit méthodes acides/base et les trois
méthodes RHMs, le nombre d’ceufs de parasite datd&nnu. Pour quantifier les ceufs, la
méthode de comptage des ceufs de Stoll utiliséelsnent en parasitologie (Ayres et Mara,
1997; Bailenger, 1982), et la méthode de Stoll fi@eli par Jones utilisée en
paléoparasitologie (Fugassaal, 2006; Jones, 1985b) ont été adaptées. Le nomimefsl
par gramme d'échantillon sec est donné par la flersuivante :

OVL x VT

OPG == Vs

Ou OPG = nombre d'ceufs par gramme, OVL = nombrefd'aamptés dans le volume lu,
VT = volume total du tube d'échantillon (mL), VLvelume lu du tube d'échantillon (mL) et

MS = masse d'échantillon sec (g).

5 g d'échantillon brut ont aussi été laissé séaltempérature ambiante pour obtenir la masse
d'échantillon sec (MS). Pour les méthodes combiaaittes/base et la méthode RHMs, 5 mL
de liquide ont été ajoutés (1 mL de formol a 1014 enL d'eau distillée) a chaque tubes.

Pour finir, le volume total du tube est mesuré ynot final des sédiments + 5 mL) et 300 pL

% | e "1er jus" correspond au mélange de liquide astravers I'ensemble de la colonne de tamisoritient
également les particules de dimensions infériean2s um.
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(20 lamelles 22 x 22 mm de 15 pL) d'échantillon bgénéisé sont lus. Par conséquent, la
masse d'échantillon sec est constante pour chaétleode de méme que le volume lu. La

formule utilisée est alors :

Os30c X VT

OPG=-33xMs

Ou OPG = nombre d'ceufs par grammeg @ nombre d'ceufs comptés dans les 300 pL lus
d'échantillon homogénéisé, VT = volume total duetubéchantillon (mL) et MS = masse

d'échantillon sec (g).

Dans le cas des trois méthodes RHMs, la somme ohbmeod'ceufs de chaque taxon obtenus
pour chaque tube est réalisée (25um, 50um et sepalur RHMs et RHMs-$0Od; 25um et
ler jus pour RHMs-25) afin d'obtenir un seul cleffjui correspond alors &6

En effet, la séparation micrométrique est réalg@er faciliter nos lectures sous microscope.
Il faut donc considérer qu'une lamelle se compasd s L prélevés dans chaque tube. En
théorie, il serait possible de procéder de cettai@na pour réaliser les lamelles, mais en
pratique la quantité de particules corresponddfasaociation de chaque prélévement de 15
uL est trop importante et la lamelle ainsi obteesetillisible car trop chargée. En effet, la

méthode RHM, méme standardisée, reste non sélgubive les ceufs de parasite et extrait
eégalement I'ensemble des éléments non parasifdébss végétaux, minéraux...) (vaupra

2.1 Avantages et inconvénients de la méthode RHNb. 208). Chacun des tubes obtenus
doit donc étre lu séparément afin de ne pas pefdsantage de cette séparation

micrométrique. Pour cette raison, le nombre de llmmdues dans chaque fraction doit

€galement étre identique.

Cette méthode de quantification permet d'obtenmoebre d'ceufs par gramme d'échantillon.
Ainsi, la comparaison des résultats obtenus poaquh méthode testée est possible. D'une
maniere générale, cette méthode de quantificateart ptre utilisée dans toutes les études

paléoparasitologiques pour comparer entre euxtes et les échantillons archéologiques.
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2.4 Matériel étudié et résultats obtenus

Ces onze méthodes ont été testées sur un échan@té de 600-800 EC provenant d’un puits

du site de Mas de Vignoles pres de la ville de Niif3®, Gard). Cet échantillon déja étudié

en paléoparasitologie par la méthode RHM (non statisEe) contient des ceufs de parasites
de différents taxons, et plusieurs éléments noagiaires.

Toutes les méthodes testées, RHMs et dérivées, qaiases combinaisons acides/base, ont
permis l'observation d'ceufs de parasites. Des ti@mrgadans la biodiversité et le nombre
d'ceufs comptés s'observent également. Le Tablea(p.2818) présente la biodiversité

parasitaire et le nombre d'ceufs par gramme d'étibariirut sec pour chaque méthode testée.

Au total, huit taxons appartenant a trois classge®te identifiés :

- Des Nématodes Ascaris sp., Trichuris sp., Capillaria type hepaticaet Capillaria

reticulé.
- Des AcanthocéphalesMacracanthorhynchusp.

- Des TrématodesDicrocoeliumsp.,Fasciolasp. etParamphistomunsp.
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Méthode < = Ol 0| =0 L O | Nombre de taxons
1 (NaOH) 35,04 876 - -| - - - 2
2 (HCI) 63,28| 108,48 - [18,08 - |18,08| 45,20(9,04 6
3 (NaOH_HCI) 24,28 48,56 - 8,09 . - - - 3
4 (NaOH_HCI_HF) 5557 - | -| - | -| - N - 1
5 (HCI_NaOH) - | 2224 - -| | - N 1
6 (HCI_HF) 129,43236,01 - |38,07 - | - - 3
7 (HClI_NaOH_HF) 6,95 6,95 - 6,95 - - - - 3
8 (HCI_HF_NaOH] - | 6,95 - | - | -| - N 1
RHMs 62,15/ 61,8716,85/13,71 - 6,95| 48,63 6,96 7
RMHs-H,Od 264,00128,00 - |32,00 - 8,00 | 128,00 - 5
RHMs-25 192,00 72,00 - 140,00 8,00/16,00/ 136,00 8,00 7

Tableau 28 : Nombre d'ceufs de parasites par graftéuoleantillon brut sec et variations de
biodiversité pour les combinaisons acides basks girotocoles RHMs (les valeurs en gras

correspondent au nombre d'ceufs maximal pour chagoe).

Pour chaque méthode RHMSs, aucun ceuf ne s'obsemgdalder jus ce qui montre l'efficacité

du tamis de 25 um pour récupérer I'ensemble des lesuplus petits.

Concernant la biodiversité parasitaire, deux dethodes RHMs permettent d'observer le
nombre le plus élevé de taxons (7) : la méthode BRKMla méthode RHMs-25. Ces deux
méthodes sont également les seules a permettseiation deCapillaria type hepatica
pour RHMs, et deMacracanthorhynchusp., pour RHMs-25. Un nombre comparable de
taxons est obtenu avec la méthode 2 (HCI, 6 taxenk méthode RHMs-#Dd (5 taxons).
Les méthodes 3, 6 et 7 (NaOH_HCI, HCI_HF et HCI _Na@F) donnent 3 taxons, la
méthode 1 (NaOH) 2 taxons et les méthodes 4, 5 @le8OH_HCI HF, HCI NaOH,
HCI_HF_NaOH) seulement 1 taxon. Les résultats algteont présentés dans la Figure 64 (p.
219). Dans ces graphiques, le nombre d'ceufs panngeaest transformé en logarithme

(log10), les quantités d'ceufs observés étant ifiéseahtes.
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Figure 64 : graphiques des résultats pour chaquebio@isons acides/base et pour les
méthodes RHMs (log10 du nombre d'ceufs par graméohahtillon brut sec ; Asc Ascaris
sp., Tri =Trichuris sp., Cah =Capillaria type hepatica Car =Capillaria réticulé, Mac =
Macracanthorhynchussp., Dic = Dicrocoelium sp., Fas =Fasciola sp. et Par =
Paramphistomunsp.)

Pour chaque taxon, le nombre d'ceufs varie en fande la méthode testée comme le montre
la Figure 65 (p. 220). Powscarissp., ce nombre est le plus élevé avec la méthétidsR
H,Od et pourTrichuris sp., il est le plus élevé avec la méthode 6 (HCHE). La méthode
RHMs-25 permet de retrouver le nombre le plus ingmard'ceufs d€apillaria réticulé et de
Fasciolasp. Enfin, le nombre d'ceufs @gcrocoeliumsp. et ddParamphistomunsp. est le

plus élevé avec la méthode 2 (HCI).
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Figure 65 : graphiques des résultats pour chagquen tdogl0 du nombre d'ceufs par gramme
d'échantillon brut sec ; 1 = Méthode 1, 2 = Méth@d8& = Méthode 3, 4 = Méthode 4, 5 =
Méthode 5, 6 = Méthode 6, 7 = Méthode 7, 8 = Méghde@t H20d = RHMs-HDd)

Pour finir, quelques précisions peuvent étre agesrconcernant les effets de ces méthodes
sur la préparation et la lecture sous microscopeédhantillons. Concernant les méthodes de
combinaison acides/base, les végétaux observésnsousscope sont plus petits avec celles
qui utilisent la soude (NaOH). Pour les méthodetuamt de I'acide chlorhydrique (HCI), les
minéraux sont beaucoup moins présents dans leatéldres, et ils sont quasi absents de ceux
traités avec de l'acide fluorhydrique (HF). Pous ceéthodes, les réactifs utilisés restent
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dangereux et nécessitent des précautions d'emphticydieres (notamment avec HF) au

contraire de ceux utilisés avec les méthodes RHMs.

Pour les méthodes RHMs testées, I'étape de micisdagm est beaucoup plus longue avec
I'échantillon réhydraté uniquement dans I'eau démlisée (RHMs-bDd), car le mélange
passe difficlement a travers la colonne a tamis,cantraire des deux autres méthodes
utilisant le phosphate trisodique et le glycéroH\® et RHMs-25). Enfin, concernant les
lectures sous microscope, celle de I'échantillatémpar la méthode RHMs-25 sont longues et
difficiles car les particules présentes sont plosnalantes qu'avec la méthode RHMs et la
méthode RHMs-kDd. De plus il est parfois difficile d'isoler lesute observés afin de

prendre les mesures pour les études en micromogthiem

2.5 Discussion des résultats

Comme le montre la Figure 64 (p. 219), les protes®HMs et la méthode 2 (HCI) montrent
une plus grande biodiversité parasitaire (entré B &xons) comparé aux autres protocoles

utilisant une combinaison acides/base (entre lt@@s seulement).

Les méthodes utilisant NaOH (1, 3, 4, 5, 7 et 8) one biodiversité plus faible. En
particulier, il semble gu'elles affectent les ceddsTrématodesD(crocoeliumsp., Fasciola

sp. etParamphistomunsp.) qui ne s'observent pas avec ces méthodesébee, HF pourrait
les affecter également puisqu'ils ne sont pas wésatans les méthodes qui utilisent cet acide
(4, 6, 7 et 8). Au contraire, ces taxons s'obsérasec HCl (méthode 2) ce qui pourrait
indiquer que cet acide ne les affecte pas, ou moins

En ce qui concerne le nombre d'ceufs observées @igby p. 220), les quantités les plus
importantes s'observent avec la méthode 2, la miétitp la méthode RHMs-Bd et la
méthode RHMs-25.

Pour les méthodes RHMs, les quantités d'ceufs damtégbevées avec la méthode RHMs-
H,Od et la méthode RHMs-25 qu'avec la méthode RHMstteCdifférence pourrait
s'expliquer par I'nétérogénéité de I'échantillond&t. En effet, les deux méthodes ont été

testées dans un second temps, aprés les méthades/laase et la méthode RHMs (afin de
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compléter les premier résultats obtenus). Pour wdhdgst de méthode, les 5 grammes de
sédiments utilisés proviennent de différents podetd'échantillon brut. Les sous échantillons
prélevés pour la premiére phase de tests (Méthbde8 et méthode RHMS) ont été prélevés
dans I'échantillon brut en des points proches.dwanche, pour la seconde phase (Méthode
RHMs-H,Od et RHMs-25) les points préleves sont différekts.effet, les sous-échantillons
ont été renvoyés au laboratoire Chrono-environn¢mgres étude de cet échantillon en ADN
ancien (travail de Nathalie C6té) qui a égalemeétensité une certaine quantité de sédiment

de cet échantillon.

PourAscarissp. les quantités d'ceufs sont les plus importaates la méthode RHMs-Bd,
puis avec la méthode RHMs-25 et avec la méthod®o6r Trichuris sp. la méthode 6 montre
une quantité plus importante d'ceufs suivie ensdéela méthode RHMs-Dd et de la
méthode 2, dans des proportions quasi équivaleindesombre d'ceufs deapillaria réticulé
est le plus élevé, dans des proportions quasi aluites avec la méthode RHMs-25 et la
méthode 6, suivies de la méthode RHM®H. Les quantités dBicrocoeliumsp. sont les
plus élevées, quasi équivalentes, avec la méthaida2méthode RHMs-25, suivies dans des
proportions similaires plus faibles par la méthé&tidMs et la méthode RHMs-d. Pour
Fasciola sp. les quantités d'ceufs sont les plus élevéex; B méthode RHMs-25 et la
méthode RHMs-KOd, suivies beaucoup plus faiblement, dans desoptiops similaires, par
la méthode 2 et la méthode RHMs. Les quantitéesfd'a@Paramphistomunsp. sont quasi
équivalentes pour la méthode 2, la méthode RHNE méthode RHMs-25.

Enfin, les ceufs d€apillaria type hepaticaet deMacracanthorhynchusp. ne sont observés

gu'avec les méthodes RHMs, respectivement RHM$Hd19:25.

Au contraire des méthodes acides/base, les métitidbts permettent d'observer I'ensemble
des ceufs appartenant aux taxons identifiés. LéSrelifces de composition qui existent pour

la coque des ceufs de parasites pourraient en pexpdquer.

En effet, la composition de la coque des ceufsminghes differe selon la classe, I'ordre et la
famille auxquels ils appartiennent. Celle des Psphyllidae (comportant le genre
Diphyllobothrium) est composée de sclérotine, celle des embryophoee Taeniidae de
kératine et celle des ceufs de Trématodes a ladéosclérotine et de kératine. La coque des
ceufs de Nématodes se compose quant a elle decottitoelle des Acanthocéphales de chitine
et de kératine (Peteeg al, 1991; Smyth, 1994 ; Taraschewskial, 1992; Taraschewski et
Peters, 1992; Wharton, 1980).
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Etant donné ces différences de composition, lestifeautilisés dans les protocoles

acides/base pourraient agir differemment sur lefs grasents dans I'échantillon.

En effet, des analyses chimiques montrent que ehaqmposant de la coque des ceufs de
parasites (sclérotine, kératine et chitine) réagéc les acides et les bases. La soude (NaOH)
dissout la kératine (Nagai et Nikishawa, 1970)aesdlérotine se dissout en solution alcaline
et acide (Richards, 1951). Enfin, la chitine estad@tylée en présence de soude et se
transforme en chitosane, un composé soluble dass skdutions aqueuses acides
(Lertsutthiwonget al, 2002; Rouget, 1859). Dans ces conditions, la eodes ceufs de

parasites peut étre altérée par certaines des deitlacides/base testées, voir dissoute.

D'autres tests chimiques seraient a réaliser psiert ces hypotheses. Concernant la chitine
en particulier, certains parametres environnemerpauvent déja apporter quelques éléments
de réponse. En effet, le pH joue un rble importharts sa conservation car un environnement

acide peut augmenter sa dégradation (par hydralyise) (Brigget al, 19995°.

Au contraire des acides et des bases, il n'y ansu@action entre les composants de la coque
des ceufs et ceux utilisés pour les méthodes RHMgP®I, glycérol et eau déminéralisée)
qui agissent sur la matrice de I'échantillon ethptent seulement de rendre leur forme

initiale aux ceufs desséchés et déshydratés.

Méme si ces méthodes acides/base présentent desg@es pour la lecture en microscopie
(réduction des éléments végétaux et des particoileérales), les résultats montrent que leur
utilisation entraine une diminution quasi systémati de la biodiversité parasitaire. La
méthode 2 pourrait éventuellement étre utiliséer gatraire les ceufs de parasites, mais elle

présente un inconvénient important concernantlla ties ceufs extraits.

Une étude de Halét al. (1983) montre que les ceufs @echuris sp. observés dans des
échantillons traités par la méthode utilisée eymabgie sont plus petits que ceux observés

dans le méme échantillon désagrégé uniquementdgaleau. Concernant la méthode utilisée

% D'une maniére plus générale, la conservation @hitine dépend de I'environnement mais aussi detare
de l'organisme considéré. Elle se dégrade plusieapnt en milieu marin qu'en milieu terrestre et un
milieu acide peut favoriser sa dégradation. Leditmms de dépdts de I'organisme étudié ont égaleme
une influence sur le degré de préservation des aulelé organiques qui le compose dont fait partie la
chitine. Sa préservation est par exemple meillearenilieu anoxique plutét qu'en milieu oxygéné (gs
et al, 1999).
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pour l'extraction des pollens, seule I'étape ddyst est mentionnée, et les acides/bases
utilisés ne sont pas précisés.

Si les méthodes utilisées en palynologie peuveahiiré la taille de certains ceufs de parasite,
il en est peut-étre de méme avec les méthodesséoide testées, puisqu'elles dérivent de

celles utilisées dans cette discipline.

Pour vérifier I'effet des méthodes testées sudileensions des ceufs extraits, des mesures ont
été réalisées sur lI'ensemble des ceufs observésles/enéthodes acides/base et avec les
méthodes RHMs. Les largeurs et longueurs maxinmadesté mesurées avec le logiciel Leica
Application Suite V4.4 (voimfra 4 Etude micromorphométrique des ceufs de parasitep.
277).

Parmi I'ensemble des mesures obtenues, seules cElesées avec la méthode 2, la méthode
6 et les méthodes RHMs pour les ceufsTdehuris sp. et dAscaris sp. ont des effectifs
suffisants (au minimum 10) pour permettre une caaipan des dimensions obtenues. Les
mesures des ceufs extraits par la méthode RHMs & pg&thode RHMs-25 ont été associées
car, pour ces deux protocoles, seuls les tamigsedil different pour la séparation
micrométrique (tamis de 50 pm retiré pour la méth&HMs-25). Le reste de ces deux

protocoles est identique.

L'échantillon étudié par ces tests provient d'uiitspul pourrait donc contenir des rejets
organiques différents, d'origine biologique mixfensi lorsque des ceufs sont identifiés au
niveau du genre, ils pourraient correspondre aiglos espéces. Les dimensions des ceufs
peuvent permettre de vérifier si plusieurs espesmst présentes au sein d'un méme
échantillon (voirinfra 4 Etude micromorphométrique des ceufs de parasitep. 277). Pour

un méme genre, lorsque le nuage de points corrdgpbraux ceufs mesurés n'est pas
homogéene, chaque sous ensemble peut correspongine aspéce différente. Si plusieurs
especes sont présentes dans I'échantillon testémparaison des dimensions en fonction des

méthodes pourrait étre fausseée.

Pour les quatre méthodes retenues (2, 6, RHM3dHt RHMs/RHMs-25), la Figure 66 (p.
225) représente les ceuf@\sttarissp. mesurés et la Figure 67 (p. 226) celles dds dzu
Trichuris sp. Les tableaux des mesures utilisées pour eéatiss deux graphiques sont
présentés en Annexe 13 (Volume 2, Tableau 19,604& Tableau 20, p. 50-51).
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Figure 66 : Mesures des ceufastarissp. extraits par la méthode 2 (en rouge), par la
méthode 6 (en bleu), par la méthode RHM®MH (en vert) et par les méthodes
RHMs/RHMs-25 (en orange).
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Figure 67 : Mesures des ceufsTadhuris sp. extraits par la méthode 2 (en rouge), par la
méthode 6 (en bleu), par la méthode RHM®MH (en vert) et par les méthodes
RHMs/RHMs-25 (en orange).

Pour les deux taxons, aucune subdivision dans deges de points n'est visible pour les
quatre méthodes prises individuellement. Seulsogesl ceufs d@richuris sp. plus grands
(70 x 37 um environ, méthode RHMs-H20d et RHMs/RHB% et d'autres plus petits (37 x
20 um environ, méthode 6) pourraient correspondtattres especes.

Cela semble donc montrer que dans I'échantillonsenge espece ABcarisest présente et
gu'une seule espéece Techuris est majoritairement présente.
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Afin de déterminer si ces quatre méthodes modifiemtnon les dimensions des ceufs
d'Ascarissp. et delrichuris sp., les dimensions moyennes, les minimums etrmaxs ainsi
que les intervalles de confiance a 95% ont étémiétés dans chaque ¢as.a Figure 68 (p.
228) représente les différentes valeurs obtenueslps ceufs éscarissp. et la Figure 69 (p.
229) celles obtenues pour les ceufsTdehuris sp. Les tableaux des valeurs utilisées pour

réaliser ces deux graphiques sont présentés enx@ririge(Volume 2, Tableau 21 et Tableau
22, p. 52).

“! Les ceufs d@richuris sp. de dimensions plus grandes et plus petitedsésantées car ils correspondent a priori

a d'autres especes.
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Figure 68 : Longueur (axe horizontal), largeur (e&gdical), moyenne (intersection des axes)
et intervalle de confiance a 95 % (rectangle) pesiiceufs dscarissp. extraits par la
méthode 2 (en rouge), par la méthode 6 (en blem)aaméthode RHMs-¥Dd (en vert) et par
les méthodes RHMs/RHMs-25 (en orange).
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Figure 69 : Longueur (axe horizontal), largeur (e&dical), moyenne (intersection des axes)
et intervalle de confiance a 95 % (rectangle) pesiiceufs dd@richuris sp. extraits par la
méthode 2 (en rouge), par la méthode 6 (en blem)aaméthode RHMs-#Dd (en vert) et par
les méthodes RHMs/RHMs-25 (en orange).

Les deux graphiques montrent tout d'abord que ilegrtsions des ceufsAdicarissp. et de
Trichuris sp. extraits par les méthodes RHMs (RHM®H, RHMs et RHMs-25) sont trés
proches et quasi-équivalentes. Ainsi, l'utilisation phosphate trisodique et du glycérol
n'‘entraine aucun changement notable dans les donendes ceufs de ces deux taxons

compare a l'utilisation de I'eau seule. En revanceiles des ceufs extraits par la méthode 2 et

229



par la méthode 6 sont plus faibles, ce qui montre lgs acides (HCI et HF) diminuent la
taille des ceufs de ces deux taxons. Puisqu'ellesacglifient la taille, les méthodes 2 et 6 ne

peuvent donc étre employées en paléoparasitolagiegxtraire les ceufs de parasites.

2.6 Synthese des résultats et méthode

retenue

Excepté pour la méthode 2, les résultats des tésitsés montrent que les protocoles
acides/base entrainent une diminution de la biosiitée parasitaire, comparé aux methodes
RHMs. Le nombre d'ceufs observés est égalemenfahle avec les méthodes utilisant de la
soude dans leur protocole comparé a ceux utilisaiguement des acides. Ces protocoles ont
donc un effet négatif sur les ceufs de parasites.réactifs chimiques utilisés (HCI, HF et
NaOH) peuvent en effet réagir avec les composéta dmque des ceufs dhelminthes au
contraire de ceux utilisés pour les méthodes RHN&BRO,, glycérol et eau déminéralisée).
De plus les mesures réalisées sur les cefifsdrissp. et ddrichuris sp. montrent qu'avec la

méthode 2 et la méthode 6 ces ceufs sont plus pattseux extraits par les méthodes RHMs.

Ainsi, ces méthodes dérivées des techniques @idlisé palynologie ne peuvent étre utilisées
pour extraire les ceufs de parasites puisqu'elliextaht la biodiversité, le nombre d'ceufs

observés et la taille de certains ceufs.

Au contraire, les méthodes RHMs sont plus adappées extraire les ceufs de parasites
puisqu'elles permettent d'obtenir une biodivens@iéasitaire plus importante, et n'affectent pas

la taille des ceufs. Cependant certaines d'entre ptésentent quelgues désavantages.

En effet, concernant la préparation des échansijlbétape de microtamisage est plus longue
avec la méthode RHMs-Bd car le mélange passe difficlement a travexslanne a tamis

au contraire des deux autres méthodes. Pour laréesbus microscope, les particules sont
beaucoup plus nombreuses dans les lames avechadedRHMs-25 qu'avec les deux autres
méthodes, ce qui rend long et difficile le traiterinde chaque lamelle. Cette abondance de
particule peut en outre empécher la prise de mesurkes ceufs, car il est parfois difficile de

les isoler.
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Deux des méthodes RHMs sont donc a écarter : laadétRHMs-HOd car elle nécessite un
temps de mise en ceuvre plus long et la méthode REBVIsar la lecture des échantillons

préparés par cette méthode est plus longue.

Au final, la méthode RHMs semble la mieux adaptéerpétudier nos échantillons en
paléoparasitologie, a la fois en termes de bioditéeeet de nombre d'ceufs. De plus sa mise en

ceuvre présente moins d'inconvénients que les ddgtesanéthodes testées.

2.7 Tests de la méthode RHMs et

adaptations

2.7.1 Adaptations préalables

Pour éprouver la mise en ceuvre de cette méthodedRH&4 essais ont été réalisés sur des
échantillons du site de Beauvais (60, Oise), d'@apagédiévale a moderne, dans le cadre d'un

des contrats d'analyses qui a financé ma thése

Avant de débuter les tests, quelques modificatiehsadaptations ont été apportées au
protocole. Tout d'abord les premier jus (filtratldeolonne a tamis) n‘ont pas été étudiés, car

au cours des tests de méthodes aucun ceuf de paragit eté observe.

Ensuite, afin de faciliter le calcul du nombre dsgpar gramme de sédiment sec, il a été
décidé de fixer le volume total de chaque tubeisédt final + liquide) apres ajout de

quelques gouttes de formol & 16°%n ajustant le volume d'eau ajouté.

Initialement le volume final choisi était de 3 mialeur déterminée d'apres les volumes de
sédiment obtenus a l'issu des tests de méthodes@n@ant dans certains cas, il est apparu au
cours de la préparation que les quantités finadesediment obtenues pour les échantillons de
Beauvais étaient beaucoup plus importantes que péchantillon du site de Mas de
Vignoles, ce qui rendait impossible une homogémiéisalu tube si le volume était fixé a 3

mL.

“2 Contrat CDD avec le service archéologique della die Beauvais (60, Oise).
3 Pour prévenir le développement des micromycétesgges gouttes de formol 10 % suffisent.
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Pour permettre une homogénéisation correcte deuehiadpe, le volume total peut étre fixé a
3 mL lorsque le volume de sédiment est inférieurégal a 1 mL. Lorsque le volume est

supérieur a 1 mL il convient de fixer ce volumeatat 6 mL.

Au final, certains échantillons ont un volume talal 3 mL alors que d'autres ont un volume
total de 6 mL. Pour pallier a cette différence @tiymir comparer les résultats, il a été décidé
de lire 1/16 de chaque tube, autrement dit une quantité éaritaalpour chaque échantillon.

Ainsi, 300 pL des tubes de 3 mL et 600 pL des tulee8 mL sont lus. Pour chaque tube, 20
lamelles sont lues, soit des lamelles de 15 pL fesutubes de 3 mL et des lamelles de 30 pL

pour les tubes de 6 mL.
Si le volume total est de 3 mL, la formule utilisisient donc :

Ogoc x 10

OPG = MS

Si le volume total est de 6 mL, la formule utilisésvient :

Ogog X 20

OPG =215

Ou dans les deux cas OPG = nombre d'ceufs par gra@pie nombre d'ceufs comptés dans
les 300 pL lus d'échantillon homogénéisé (sommaaiabre d'ceufs du tube de 25 um et du
tube de 50 pum), o = nombre d'ceufs comptés dans les 600 pL lus diéttba
homogénéisé (somme du nombre d'ceufs du tube den28t du tube de 50 pum) et MS =

masse d'échantillon sec (g).

La méthode RHMs ainsi adaptée a été appliquéeraire ttchantillons du site de Beauvais.
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2.7.2 Essais de la méthode RHMs et discussion

des résultats

La préparation des échantillons n'a posé aucurlgarabparticulier et le temps nécessaire a sa
mise en ceuvre ne differe pas de celui nécessail® préparation du méme nombre

d'échantillons par la méthode RHM non standardisé.

En revanche, le temps de lecture sous microscope@dwntillons est beaucoup plus long :
entre 2 et 4 jours de lectures pour les tubes de_3et entre 2 et 6 jours pour les tubes de
6 mL. Le temps important passé sur chaque échamiileéut s'expliquer en partie par le tres
grand nombre d'ceufs présents dans certains demtrePar exemple, 908 ceufs Bechuris

sp. ont été comptés au maximum dans une seuleléaprelr un des échantillons traités.

Au contraire, la méthode RHM non standardisé nessite généralement qu'un seul jour de
lecture par échantillon, voire moins, et 2 joursxmaum de lecture lorsque I'échantillon est

riche tant en terme de biodiversité qu'en termeaiebre d'ceufs.

Ce temps de lecture plus court s'explique par d&sehces entre ces deux méthodes dans le
mode de prélevement et dans les conditions derésct@iout d'abord le nombre de lamelles
lues par échantillon différe : 20 lamelles par tebgar échantillon avec la méthode RHMs,
contre 10 lamelles par tube et par échantillon aeeméthode RHM non standardisée.
Ensuite, le prélevement réalisé dans le tube &stelnt : alors que pour la méthode RHMs il
se fait dans le tube une fois homogénéisé, ilisefesurface de la fraction sédimentée pour la

méthode RHM non standardisée.

Ce temps de lecture tres long constitue un incaewérpour la méthode RHMs. Autre
inconveénient, les lamelles préparées avec lesyaélents de 30 pL du tube homogénéisé de
6 mL comportent un grand nombre de particules,uceend difficile leur lecture et contribue
également a augmenter ce temps de lecture. En caismpa, les lamelles préparées avec les
15 uL prélevés dans les tubes de 3 mL comportenidoeip moins de particules et sont plus
faciles a lire. Pour rendre la méthode RHMs moim®iophage et éventuellement réduire le
nombre de particules dans les lames, d'autres a&tapg sont nécessaires dans le mode de
lecture des échantillons.
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Le mode de prélevement de la méthode RHM non stdiséaaboutit a un temps de lecture
plus court. Nous avons donc cherché a savoir @ivait étre utilisé dans la méthode RHMs
sans réduire le nombre d'ceufs obtenu, ni la bicsiiéeparasitaire. Pour cela, les résultats
obtenus par des lectures réalisées en surfacaénbmparés a ceux obtenus par des lectures

aprés homogénéisation du tube.

Pour les lectures de surface réalisées avec la ot@tiRHM non standardisée, les

prélevements sont faits dans le tube a l'aide qumette pasteur et le volume prélevé pour
chaque lamelle n'est pas connu, méme s'il restetananpour un méme lecteur. Afin de fixer

ce volume de sédiment lu pour chaque lamelle, togjalans le but de standardiser la
méthode RHM, une micropipette eppendorf a étéségli Deux lectures différentes ont été
réalisées : une avec des lamelles de 15 pL etd'avtec des lamelles de 30 uL (afin de
déterminer si le volume lu influait sur les réstdtabtenus et si les lamelles n'étaient pas trop

chargées en particules).

Le nombre de lamelles lues pour ces modes de rélénts correspond a celui des méthodes
de référence (au total 20 lamelles par échantplour les lectures des tubes homogénéisés et
10 lamelles pour les lectures de surface).

Le Tableau 29 (p. 234) présente les résultats abten la Figure 70 (p. 235) les courbes
correspondantes au nombre d'ceufs par lamelle eminiog10, les nombres d'ceufs obtenus
étant différents.

Ascarissp
Ascaridés
Trichuris sp.
Dicrocoeliumsp.
Fasciolasp.

Types de lectures Nombre de taxons
Homogénéisé 54,8/32,1| 140,8 5
30 ul 79,9|55,8/279,9 3
15 ul 49,7/46,6/187,5 - | - 3

o
|_\
o
o
a1

Tableau 29 : Résultats obtenus pour le méme édbardivec les différentes méthodes de
lectures comparées (résultats en nombre d'ceufarpahe; 20 lamelles pour les lectures

homogénéise; 10 lamelles pour les lames de 30 de &b pL).
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Nombre d'ceufs par type de lecture
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Dicrocoelium_sp

Figure 70 : Courbes du nombre d'ceufs obtenueslpon@éme échantillon avec les différents

modes de lectures (résultats en 1og10 du nombngfsljear lamelle).

Les résultats montrent que ces trois lectures amiénen nombre d'ceufs quasi-identique pour
les trois principaux taxondAécarissp., Ascaridé etrichuris sp.). Concernant le nombre de
taxons, la lecture des tubes homogénéisés permbsetvation de deux taxons
supplémentaires, mais dans des quantités trésedaid oceuf deFasciola sp. et 2 de
Dicrocoeliumsp.) ce qui pourrait expliquer leur absence detsites de surface. Alors que les
taxons majoritairement présents sont systématiquerobserves, ceux trés faiblement

présents peuvent donc ne pas l'étre.
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Concernant la charge des lamelles en particulsedafees de 15uL sont moins chargées que

les lames de 30pL et se lisent plus facilement.

Au vu de ces résultats, il est possible de remplaseectures de tubes homogénéisés par des
lectures de la fraction sédimentée. Il a donc étéde pour la méthode RHMs, de modifier le
mode de prélevement dans les échantillons (dergimq@e du protocole). Pour chaque tube,
10 lamelles de 15 pL (5 en surface et 5 dans kepsous-jacente) remplacent les 20 lamelles
prélevées dans chaque tube homogénéisé. Ce mauéldeement spécifique permet d'avoir

une vue d'ensemble de I'échantillon.

Etant donné que le tube n'est plus homogénéisméthode de quantification du nombre
d'ceufs par gramme sec n'est plus applicable. Umeaeantification en nombre d'ceufs par
lamelle remplace le calcul du nombre d'ceufs pamgra. Ce nombre est obtenu par la

formule :

Oz5 + O

OPL = 10

Ou OPL = nombre d'ceufs par lamelles © nombre d'ceufs comptés dans le tube de 25 um et

Oso = nombre d'ceufs comptés dans le tube de 5. pm

Cette modification du mode de lecture permet ailesdiminuer considérablement le temps
passé pour lire les échantillons. La méthode RHMsi anodifiée a été utilisée dans trois des
études corpus (ETC_0007, ETC_0008 et ETC_0009).

Pour optimiser la méthode RHMs et en particulieluree au maximum le temps de lecture,
nous avons enfin cherché a savoir s'il était ptsslb diminuer le nombre de lamelles lues
sans modifier le nombre de taxons observés. Poweterminer, nous avons reéalisé des

lectures de surface pour I'échantillon utilisé ddes tests de méthodes (vasupra

“ Pour déterminer ce nombre d'ceufs, le nombre dellesnlues doit étre identique dans le tube de @5eft
dans le tube de 50 um. En effet, la séparationamiétrique n'est réalisée que pour faciliter lauectdes
échantillons. 1l faut considérer qu'une lamelleceenpose en théorie de 15 pL prélevé dans le tul#5de
pm associé a 15 pL prélevé dans le tube de 50 mrprdique, la charge en particule d'une telle lEme
rend difficile sa lecture et I'avantage de la sapan micrométrique serait perdu (veupra2.3 Méthodes

testées et quantificationp. 211).
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2.4 Matériel étudié et résultats obtenusp. 217) traité par la méthode RHMs (20 lamelles d
15 pL de chaque tube). Cet échantillon a été chuisile nombre maximum de taxons
observés (6 taxons) n'est pas atteint des la preramelle. La Figure 71 (p. 237) représente
la courbe du nombre cumulé de taxons observés Ziblamelles lues. Le détail du contenu

de chaque lamelle est présenté en Annexe 14 (Volymableau 23, p. 53).

Nombre cumulé de taxons pour 20 lamelles

Nombre cumulé de taxons

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Lamelles

Figure 71 : Courbe du nombre cumulé de taxons wbsqrour 20 lamelles prélevées en
surface de I'échantillon des tests de méthodeshgdétRHMs; 15 uL de chaque tube par

lamelle).

D'apres ce graphique, 5 lamelles permettent d'ebsée nombre de taxons maximum de
I'échantillon (6), nombre qui reste constant deselées 6 a 20. Ainsi, le nombre minimum de

lamelles a lire pourrait étre diminué a 6.
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De méme que pour I'échantillon des tests de méshdele nombres cumulés de taxons pour
les 10 lamelles lues des échantillons positifs éesles ETC 0007 et ETC_0009 ont été
déterminés. Pour ces deux études, le détail du rembmulé de taxons par lamelle est
présenté en Annexe 14 (Volume 2, Tableau 24, p. 54)

Sur les soixante échantillons positifs de ces détudes, quarante-cing atteignent le
maximum de taxons dans les six premieres lamedagucreprésente 75 % du total. Dans le
cas des 15 échantillons restants, les résultatpan indiquent que ceux observés au-dela de
6 lamelles correspondent a des taxons trés miiredgtareprésentés par seulement quelques
ceufs. Ces résultats montrent que le plus souverbi®ns majoritaires s'observent dans les
six premieres lamelles lues. Dans le cas des tapluss minoritaires, plus le nombre de

lamelles augmente et plus les chances de les @rsmrgmentent.

Ainsi, réduire le nombre de lamelles lues en serfdans les échantillons traités par la
méthode RHMs semble donc étre un bon compromiseangt d'accélérer le délai de

traitement des échantillons en réduisant le teredscture.

La formule de semi-quantification du nombre d'opatfislamelle devient alors :

O25 + Ogc

OPL = 6

Ou OPL = nombre d'ceufs par lamelles © nombre d'ceufs comptés dans le tube de 25 um et

Osp = nombre d'ceufs comptés dans le tube de 50 um.

Dans le cas des échantillons négatifs, le nombrardelles lues peut aussi étre réduit. Que
I'échantillon soit positif ou négatif, le nombre ldenelles lues est identique. S'il est négatif,
lire le méme nombre de lamelles que pour un édlamtpositif représente une perte de
temps. Pendant ce laps de temps, d'autres ecbastpburraient étre étudiés. Pour réduire le
nombre de lamelles lues pour les échantillons ifégabus avons cherché a savoir a partir de
combien de lamelles les échantillons sont posiffsur ce faire, le nombre de lamelles
nécessaires pour observer les premiers ceufs deitpam été déterminé pour les 60
échantillons positifs des études ETC_0007 et ETG90De graphique suivant représente les

résultats obtenus.
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Pourcentage d'échantillon

Lamelle d'observation du ler ceuf
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Figure 72 : Lamelle d'observation du ler ceuf pesiichantillons des études ETC_0007 et
ETC_0009 (effectif par lamelle en %).

La courbe montre que la plupart des échantillons gositifs dés la®®ou la 2™ lamelle (70
et 15 % environ) et que plus le nombre de lamelegmente et plus le pourcentage
d'échantillons positifs diminue. Au-dela de 4 lale®l le nombre d'échantillons positifs est

beaucoup plus faible, voire nul (2 % au maximumirem.

Si aucun ceuf n'est observé dans les 4 premieredlésnues, il y a donc 98 % de chance qu'il
soit négatif. Sans risquer de faire trop d'erreunombre de lamelles a lire peut dans ce cas
étre réduit a 4 au lieu de 6.
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Apres ces quelques modifications dans le mode deirke des échantillons, le protocole
RHMs devient :

1) 5 gramme de I'échantillon est réhydraté pendant semaine dans une solution
composeée de phosphate trisodique a 0,5 % (50 mtg €blycérol a 5 % (50 mL).
Quelques gouttes de formol a 10 % sont ajoutées @ater le développement de

micromycetes.

2) Le matériel est ensuite broyé dans un mortier passé dans une cuve a ultrasons

pendant 1 mn.

3) L'ensemble est alors filtré & travers une colonedatinis de maille décroissante de
315, 160, 50 et 25 um. Les deux derniers refusuaéstsont placés dans un tube avec
de I'eau. Quelques gouttes de formol 10 % sonttégmua chaque tube pour éviter le

développement de micromyceétes.

4) Enfin des lamelles de 15 pL prélevées a la micetpgpeppendorf dans chaque tube
sont lues sous microscope optique a raison de @llesnpar tube (3 prélevées en
surface et 3 dans la partie sous-jacente) lorsgakantillon est positif et 4 lamelles
par tube (2 en surface et 2 dans la partie so@sdarlorsqu'il est négatif (aucun ceuf

observé dans les 4 premieres lamelles).

Le nombre d'ceufs par lamelle est obtenu par ladtasuivante :

Oz5 + O

OPL = 6

Ou OPL = nombre d'ceufs par lamelles © nombre d'ceufs comptés dans le tube de 25 um et

Oso = nombre d'ceufs comptés dans le tube de 50 pm.

La méthode RHMs ainsi adaptée a été utilisée atsatrice travail de thése pour les études
ETC 0010 a ETC_0014. La quantification précise ssdus et le traitement des résultats
obtenus permettent d'apporter des informationsi &ies a I'échelle des structures étudiées
qu'a I'échelle des sites. Dans la partie suivambels allons voir que cette quantification

précise permet de proposer des hypothéses quanfandtion des structures en creux, la
sectorisation des sites, de mettre en évidenceosiglppes changements d'utilisation pour les
structures et apporte enfin des informations sagclipation des sites ainsi que sur leur

environnement.
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3 CONTRIBUTIONS DE LA
PALEOPARASITOLOGIE A L'ETUDE
DES STRUCTURES EN CREUX ET
SPATIALISATION DES RESULTATS

3.1 Généralités sur I'étude des structures en

creux

Les structures en creux font partie des vestigesplas retrouvés en fouille et les plus
analysés en paléoparasitologie. Pour I'époque ran@ar exemple elles représentent pres de
80 % des vestiges d'origine étudiés (wvaipra 3.2.3 Echantillons, vestiges d'origines et
origines biologiques, p. 65). Parmi ces vestiges, ceuxaranit une accumulation de matiére
organique font souvent l'objet d'analyse (fossagsplatrines et fosses d'aisances, fossé...).
Au contraire, les autres types de vestiges (Cdpmkt assimilés, Squelette...) sont beaucoup

moins étudiés.

La paléoparasitologie peut apporter diverses inébions sur les structures en creux.

L'analyse de leur contenu peut tout d'abord aid=ractériser leur fonction : latrines, fosses
dépotoirs, fosses artisanales, fosse a fumier...duarplusieurs échantillons sont analysés
par structure, les analyses peuvent parfois mettrgvidence des changements d'utilisation ou
de fonction de ces structures.

Les taxons présents dans les échantillons étuéidgept permettre de caractériser les rejets
organiques présents et les attribuer a I'nommé&naral ou a un mélange des deux. Dans
certains cas, des taxons spécifiques peuvent méntkiice a l'identification précise des hotes

parasites.

A l'échelle du site, les résultats peuvent appatésr informations sur la gestion des déchets

organiques. lls peuvent également renseigner epo& d'animaux particuliers et indiquer la
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présence de certaines structures qui y sont lg@es)diquer qu'une activité particuliere liée a

ces animaux était pratiquée sur le site.

Enfin, la paléoparasitologie complete les informasi apportées par dautres disciplines

archéologiques et paléoenvironnementales (arché&mieppalynologie, carpologie...).

3.2 Fonctions des structures et spatialisation
des résultats : I'exemple d'Horbourg-
Wihr

3.2.1 Matériel étudié et résultats

Le site d'Horbourg-Wihr, Kreutzfeld (Haut-Rhin, 68, 0075, ETC_0006 et ETC_0011),
correspond a uwicus gallo-romain (agglomération secondaire) daté du-1g8eme s. EC.
Vingt-six structures en creux y ont été étudiédsx:structures cuvelées en bois, sept fosses
aménagées pouvant correspondre a des latrinegedoasés fonctionnant avec I'axe de
circulation identifié sur le site, trois fossesprésentant aucun aménagement, une fosse non
cuvelée, et un puits. A ces échantillons s’ajoutknix prélevements issus d’'un batiment ne
comportant aucune structure ni aménagement, stgréievements issus de la zone vierge de
construction située a I'Est de l'axe de circulatiom Tableau 30 (p. 244) détaille pour les
échantillons analysés les informations concerresvestiges étudiés et les résultats obtenus
en nombre d'ceufs par lamelle. Afin de permettremgilleur traitement des résultats, les
nombres d'ceufs obtenus pAscarissp. et Ascaridé par échantillon ont été associés (
supra4.4.1.1 Le groupe Ascaris (GRAscarisp. 101).
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Structure et | US et archéologique | § 8 S/ S| F|loc|ae|lse|la|l 2|88
Echantillon | Fait localisation |Vestige < = O|jlojo oo |0 uw|=2|F |0
ECC _0026 | Structure 6054 - 40,49 | 799,17 0,000,09|2,64|0,18|0,00/0,00/0,00| 0,08 | 0,000,00|0,00
ECC_0027 | Structure 6084 - 23,80 291,60 Q,000/1,30(0,10|0,00|0,00(0,00f 0,00 | 0,000,20/|0,00
ECC _0029 | Structure 6224 - 28,20 303,60 0,0a00,20(0,20/0,00|0,00/0,00| 0,00 | 0,000,50|0,00
ECC_0031| Structure 7052 - 90,19290,00 0,00/0,09|0,00|0,00|0,00(0,00{0,00| 0,00 | 0,000,00(0,00
ECC _0032 | Structure 7054 - Structure 0,70 0,700,30(0,10| 0,00 0,00 0,00{0,00/0,00| 0,00 | 0,100,00(0,20
ECC _0033| Structure 7064 - cuvelée en bois 19,53 68,93 (,0m0|0,00{0,00|0,00(0,00{0,00{ 0,00 | 0,000,00{0,00
ECC_0034 | Structure 7078 - 38,80 361,00 Q,0000,10/0,10|0,00(0,00{0,00| 0,00 0,000,10(0,00
ECC _0035| Structure 7074 - 64,60 4210 Q,000/0,10/0,40/0,00|0,00/0,00| 0,00 | 0,000,00/0,00
ECC_0036 | Structure 7082 - 45,46 124,96 Q,009|0,09|0,18|1,78/0,09|0,00{ 0,10 | 0,000,45/0,00
ECC _0037 | Structure 7172 - 22,46 243,10 Q,0000,000,00/0,00|0,00/0,00| 0,00 | 0,001,00/0,00
ECC _0146| Fosse 212 US 4478 213,83| 543,50 | 0,000,00{0,17|1,50/0,00]0,00{0,00/ 0,00 0,000,00|0,00
ECC_0153| Fosse 313 US 6455 298,83| 295,17 | 0,000,17|0,67|0,003,83/0,17/0,83| 0,17 | 0,000,50|0,00
ECC 0149 | Fosse 336 US 6368 | Fosse 37,00 74,50 (00Q000| 0,00/ 0,33/0,00(0,00/0,00| 0,00|0,17(0,17(0,00
ECC _0152| Fosse 344 US 6423 |aménagee 54117 32,17 (0000|0,00|0,17|0,00|0,00(0,00| 0,67 | 0,000,17|0,00
ECC 0139 | Fosse 369 - 29,67 116,33 Q,000|0,00(0,17/0,00|0,00|/0,00| 0,00 0,000,17|0,00
ECC _0140| Fosse 437 - 46,17 31,83 (,0@0|0,00|0,50/0,83(0,00/0,00| 0,17 | 0,000,00{0,00
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ECC_0151| Fosse 441 US 6419 447 3,33  0mB3|0,00/0,00/0,00|0,00| 0,00 0,50 | 0,0d0,00|0,00
ECC 0143| .o,  |US3085 2,67 | 4,67 | 0,170,00/0,00/0,00/0,00|0,00/0,00] 0,00 |0,17/0,00/0,00
ECC_0144 US 3096 467 7,00 0,0m00|0,00]0,00]0,00/0,00/0,00] 0,00 | 0,040,00/ 0,00
ECC_0141| Fossé 235 US 3082 | Fossé 10j00 11)67 000D7|0,00(0,00{0,00{0,00/0,00] 0,00 | 0,040,00/ 0,00
ECC_0142| Fossé 237 US 3084 11)67 6,33 000/ 0,00/0,17/0,00[0,00/0,00 1,17 |0,17/0,00/ 0,00
ECC_0145| Fossé 276 US 3008 1,00 0,50 0(00|0,00/0,00/0,00/0,00]0,00/ 0,00 | 0,040,00/0,00
ECC_0150| Fosse 335 US 6371 75,83 | 188,67| 0,000,00]0,00]0,17/0,00/0,00/0,00 0,00 0,00 0,00|0,00
ECC_0147 | Fosse 383 US 6124 z&sésfaggg 3,83 0,67 0mM00|0,00/0,00/0,00]0,00/0,00] 0,17 |0,17/0,00]0,00
ECC_0148| Fosse 479 US 6152 129,3®18,83 | 0,000,00/0,17/0,17/0,00/0,00/0,00/ 0,50 | 0,040,00/0,00
ECC_0030| Structure 7032 - f&t‘eﬁge O\ 919 | 1,11 | 0,000,65|0,00|0,09|0,000,00/0,00| 13,70/0,00|0,00| 0,00
ECC_0028| Structure 6210 - Puits 5340 576,00 (0(D0O0| 0,00/ 0,20[0,00{0,00/0,00| 0,00 | 0,04 0,10/ 0,00
ECC 0134| .. . |B&tS.22-1 | . . 0,00 | 0,00 |0,00/0,00/0,00]0,00/0,00]0,00/0,00 0,00]0,00]0,00]0,00
ECC_0135 Bat. S.22-2 0,00 | 0,00 |0,000,00]0,00]0,00/0,00]0,000,00 0,00]0,00|0,00]0,00
ECC_0136 Zone Est-1 0,17 | 0,00 | 0,000,00]0,00|0,00]0,00|0,00/0,00| 0,00 0,000,00|0,00
ECC_0137 | Zone Est Zone Est-2 gggf:ses et 0,00 | 0,00 |0,00/0,00/0,00]0,00]0,00]0,00]0,00 0,00 |0,00/0,00/0,00
ECC_0138 Zone Est-3 0,00 | 0,00 |0,000,00]0,00]0,00]0,00]0,000,00 0,00]0,00|0,00]0,00

Tableau 30 : Résultats obtenus pour le site d'Hog@Vihr par échantillon analysés et informatiooaaernant les vestiges d'origine (résultats

en nombre d'ceufs par lamelle; valeurs maximalegas) lignes grisées = échantillons négatifs).
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Les analyses ont mis en évidence treize taxon®rdiits :Ascaris sp., Trichuris sp.,
Capillaria ponctué, Capillaria réticulé, Capillaria type hepatica Oxyuris equi
Macracanthorhynchus sp., TaenidEchinococcus sp., Diphyllobothrium sp. lisse,
Diphyllobothrium sp. ponctué, Diphyllobothrium sp. tres ponctuéFasciola sp. et

Dicrocoeliumsp.

3.2.2 Fonction des structures étudiées

Les taxons identifiés, le nombre d'ceufs de chaguent le nombre d'ceufs total ainsi que
l'origine biologique potentielle des rejets préseaeterminée a partir des taxons identifié€s)
permettent de proposer une fonction pour les strestétudiées en paléoparasitologie. Le

plus souvent deux sont possibles : "latrines” @sé dépotoir”.

D'une maniere générale, les latrines correspondentles structures qui contiennent
uniquement des rejets humains (urine et excréemeadtsls que les fosses dépotoirs peuvent
contenir des rejets animaux, ou un mélange desrkjghains et animaux. Si le nombre d'ceufs
de taxons humains est importafgcarissp. etTrichuris sp. le plus souvent, et que le nombre
d'ceufs des taxons animaux est plus faible, aloes utiisation en tant que latrines est
proposée pour la structure. Au contraire si le n@rdiceufs de taxons humains est plutot
faible et que le nombre d'ceufs de taxons animaugles important, alors une utilisation en
tant que fosse dépotoir est proposée. De mémefoeattdon est associée aux structures dont
le nombre total d'ceufs observés est plutdt faibéetableau suivant présente pour chaque

structure en creux les fonctions proposées.

Lorsque le nombre d'ceufs observés est peu imppriapieut s'agir d'un faible dépot
volontaire ou d'une pollution. Dans ce cas, seolégine biologique potentielle des rejets
présents est donnée et aucune fonction ne peut&omnproposée. Les fossés étudiés sur le
site correspondent a ce cas de figure et ne figulanc pas dans le tableau suivant pour cette

raison.
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Structure et Fait

Fonctions proposée

12

Structure 6054

Fosse dépotoir

Structure 6084

Latrines

Structure 6224

Fosse dépotoir

Structure 7052

Fosse dépotoir

Structure 7054

Fosse dépotoir

Structure 7064

Fosse dépotoir

Structure 7073

Latrines

Structure 7074

Fosse dépotoir

Structure 7082

Fosse dépotoir

Structure 7172 Latrines
Fosse 212 Latrines
Fosse 313 Latrines
Fosse 336 Latrines
Fosse 344 Latrines
Fosse 369 Latrines
Fosse 437 Latrines
Fosse 441 Fosse dépotoir
Fosse 335 Latrines
Fosse 383 Fosse dépotoir
Fosse 479 Latrines
Structure 7032 Fosse dépotoir
Structure 6210 Latrines

Tableau 31 : Fonctions proposées pour les strigctnmereux du site d'Horbourg-Wihr.

Certains taxons peuvent cependant se retrouverltisezme comme chez I'animal (pseudo-
parasitose ou parasitose vraie). De plus I'enseddsestructures en creux est susceptible de
contenir un mélange de rejets d'origines différ@nt&insi, lorsque pour une structure la
fonction "latrines" est proposée, la fonction "siepotoir’ ne peut étre totalement écartée.
De méme lorsque la fonction "fosse dépotoir” esppsee, une fonction de "latrines” peut

aussi étre envisagée.

La classification ascendante hiérarchique (ou CAdd) une méthode de classification
automatique utilisée en analyse des données. Eilegi de répartir les différents individus
d'un ensemble de données en différentes classeslig@fe aux résultats obtenus en
paléoparasitologie, la CAH permet de regrouperstegctures selon leur remplissage. Les

groupes ainsi formés possédent un remplissageagienite qui pourrait aider a préciser la
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fonction des structures étudiées. Chaque groupstrdeture pourrait alors avoir la méme
fonction.

Les résultats obtenus pour le site d'Horbourg-Wittrété traités par CAH a l'aide du logiciel
R (fonction hclust). Pour sa mise en ceuvre, iléachiisi d'utiliser pour chaque échantillon
les nombres d'ceufs par lamelle, exprimés en log&éOdendrogramme obtenu est présenté
dans la figure suivante. Les fonctions proposées diirictures sont indiquées : en rouge
"latrines™” et en vert "fosse dépotoir”. Deux grosiple structures sont également matérialisés

par des cadres : le premier en jaune et le seaobtea.
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Site d'Horbourg-Wihr : Classification ascendante hiérarchique
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Figure 73 : Classification ascendante hiérarchitpgerésultats obtenus pour les structures en
creux du site d'Horbourg-Wihr (log10 du nombre dsgar lamelle; fonction de type

“latrines" en rouge et de type "fosse dépotoirVert; premier groupe de structure en jaune et
second groupe en bleu).

Pour Horbourg-Wihr, la CAH montre que le premieowugre (en jaune) ne contient que des
structures dont la fonction proposée est "fosset@p (en vert). Le second groupe (en bleu)

contient principalement des structures dont la tioncproposée est "latrines" (en rouge)
(douze des dix-huit structures).

248



Le premier groupe pourrait donc étre associé unigue a la fonction "fosse dépotoir” et le
second a la fonction "latrines". L'utilisation de@ CAH pourrait permettre de préciser les

fonctions proposées pour les structures étudiépsiéoparasitologie.

Ainsi, si la fonction proposée d'une structureatifde celle du groupe auquel elle appartient,
elle pourrait étre modifiée. Dans le cas d'Horbetfigr, les structures dont la fonction
initialement proposée est "fosse dépotoir” qui ggranent au second groupe pourraient alors

plutét avoir une fonction de "latrines".

3.2.3 Spatialisation des résultats

Pour une partie des structures étudiées (Structurasiées, Structure non cuvelée et Puits) le
plan du site est disponible ce qui permet de raliss premiers essais de l'utilisation en

paléoparasitologie d'un Systeme d'Information Gaplgique (SIG).

La localisation de chaque structure sur le plarégdrdu site étant connue, il est possible de
replacer une partie des résultats obtenus a llédthelsite. Toutes les structures sont datées du
2eme s. EC, excepté la structure 6054 qui est datégeme s. EC. Ainsi mise a part cette
derniere (St 6054), toutes les structures sontecmpbraines et fonctionnent au méme

moment. Il est donc possible de s'intéresser sdfable des structures d'une maniere globale.

Les cartes des Figures 74 a 77 (p. 250 a 253) migdgeles résultats obtenus a l'aide du
logiciel ArcGIS (outils Symbolologie) a partir duap du site figurant I'ensemble des
structures (fourni par Pascal Flotté, archéolog@spansable d'opération, P6le d'Archéologie

Interdépartemental Rhénan).

Le secteur du site étudié se compose d'une voede/part et d'autre des parcelles limitées a
l'arriere par des cl6tures. Comme le montre lafeigi#t (p. 251) la voie se situe au centre,
dans un axe Nord-Est/Sud-Ouest, et I'ensembletdegises en creux étudié se situe dans le
fond des parcelles, opposé a la voie, a I'excepgola structure non cuvelée 7032 située plus

vers le centre de la parcelle.
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Le nombre total de taxons par structure ne morasedforganisation particuliere a I'échelle du
site (Figure 75, p. 252). Au contraire, le nomlm&lt d'ceufs par structure (Figure 76, p. 253)
met en évidence une zone qui contient moins d'¢enfsouge sur la carte). Dans cette zone,
les rejets organiques pourraient étre moins presgume dans le reste du site, ce qui pourrait
indiquer une gestion différente des déchets orgesiqlans cette zone comparé au reste du

site.

Sur la Figure 77 (p. 254), les diagrammes circetaneprésentent pour chaque structure les
résultats en nombre d'ceufs par lamelle exprim@&gtol La plupart des structures présentent
un assemblage parasitaire similaire comportant graade quantité Ascaris sp. et de
Trichuris sp. Deux structures se distinguent néanmoins paassemblage et des quantités
d'ceufs différents : la Structure 7032 et la Stnecii054. Ces deux structures sont par ailleurs
dans la zone supposée contenir des rejets organigaims importants. Elles font également
partie des structures du premier groupe isolé @ed @ont la fonction correspond a "fosse

dépotoir".

La structure 7032

Cette structure occupe une place particuliére eswite. Elle est en effet dans le fond d’une
parcelle, comme les autres structures étudiéess el est éloignée des clétures qui la
délimitent et se situe plus vers le centre de lagie. De plus, il s’agit d'une structure non

cuvelée comparé aux autres structures de ce secteur

Concernant les parasites identifiés, elle contientombre le plus élevé deasciolasp., un
parasite que I'on retrouve principalement cheztagbivores et aussi le nombre le plus élevé
de Capillaria réticulé, également parasite potentiel d’herbivdBette structure pourrait

correspondre a une fosse a fumier.

La structure 7054

~

La seconde structure est la seule a contenir defs @f@xyuris equi un parasite

caractéristique des équidés. Ce parasite atteste de la présence d'équidés sur le site
(probablement le cheval) et indique qu'une actili@é a ces animaux était pratiquée sur le
site. Il est donc également possible de supposercgtie structure correspond a une fosse a

fumier. Elle est peut-étre liée a une écurie dansecteur du site par exemple.
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Figure 74 : Localisation des types de structurerenx étudiées sur le site d'Horbourg-Wihr (1 u&tres cuvelées en bois, 2 : Puits, 3 :

Structure non cuvelée).
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Figure 75 : Carte du nombre de taxons obtenu pactste sur le site d'Horbourg-Wihr.
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Figure 76 : Carte du nombre total d'ceufs obtenwsipacture sur le site d'Horbourg-Wihr.
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Deux structures se
distinguent par un
assemblage et des
nombres d'ceufs
différents

B Ascaris sp. [] Faosciolo sp.

B Trichuris sp. [0 Dicrocoelium sp.

[ Capiliario ponctug [ Diphyiiobothrium sp. lisse
[ Copillaria réticulé I Diphyliobothrium Sp. ponciue
[ Capiliorio type hepaticao B Osyuris equi

[ ToeniafEchinococcus sp.

Figure 77 : Carte des résultats par structureessité d'Horbourg-Wihr (nombre d'ceufs en 10g10).
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3.2.4 Synthése des informations apportées pour

le site d'Horbourg-Wihr

Les résultats montrent tout d'abord que les strastétudiées ont toutes servi au rejet ou au
stockage de matieres organiques. L'interprétaties mésultats permet de proposer pour

chaque structure une fonction : "latrines" ou "é&dépotoir".

L'emploi de la CAH sur les résultats peut permetiepréciser les fonctions pour certaines
structures, en regroupant celles dont le remplessagt proche. Dans le cas du site
d'Horbourg-Wihr, deux groupes se distinguent. Lenper rassemble uniquement des
structures dont la fonction est "fosse dépotoir'u Aontraire le second regroupe
principalement des structures dont la fonction "&strines”. Il est possible d'associer au
premier groupe la fonction "fosse dépotoir" et auomd la fonction "latrines". Ainsi, pour
chaque structure, lorsque la fonction principaleppsée correspond a la fonction du groupe
formé par CAH, cette fonction est conservée. Eramekie, lorsqu'elle différe, la fonction

proposeée initialement est remplacée par celle sporedant au groupe.

Ainsi, I'emploi de la CAH peut permettre une intétation plus fine des fonctions possibles
pour chaque structure. L'utilisation de cet outhdu possible par la quantification précise
des résidus, pourrait prendre une place plus iraptat a l'avenir dans les études

paléoparasitologiques.

Concernant la spatialisation des données, l'emgiloi SIG a permis d'apporter des

informations non seulement sur le site mais aussiartaines structures en creux.

Une sectorisation du site, par concentrations diffies de rejet est ainsi envisagée et deux
fosses particulieres se distinguent. Ces fossestaiép particuliéres sont situées dans la
méme partie du site et pourraient correspondresafagses a fumier. Egalement dans ce
secteur du site, la quantité de rejet organiquelest faible et pourrait indiquer une gestion
différente des rejets organiques dans ce sectesitelu

L'observation dans l'une de ces fosses (St 70%2)ydtis equi parasite spécifique des
eéquidés, atteste de la présence du cheval suteletsindique qu'une écurie était peut-étre
présente dans cette partie du site. Enfin, ilr@gtéssant de noter que la présence du cheval a

été confirmée par I'archéozoologie. En effet dasagde chevaux ont été identifiés.
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Sur le site d'Horbourg-Wihr, un seul échantillon mplissage a été étudié pour chaque
structure ce qui apporte des informations sur fenction et leur utilisation d'une maniére

globale. L'analyse de plusieurs échantillons pedeau sein d'une méme structure a
différentes profondeur peut apporter d'autres médions concernant notamment I'évolution

de son utilisation, et son fonctionnement. Cetf@aghe a été testée sur le site de Beauvais.

3.3 Informations obtenues selon la

profondeur : I'exemple de Beauvais

Le site de Beauvais, Place du Jeu de Paume (S_8015,0007) correspond a un quartier
organisé autour d'un réseau de voies occupé dauldeme s. EC. Des habitations ainsi que
des batiments publics y ont été retrouves. Les igres maisons en bois sont remplacées par
la suite par des maisons en pierre comportant quusipieces, chaque habitation étant
pourvue d'un puits. Deux latrines ont également idahntifiées. L'une d'entre elles en

particulier a fait I'objet de plusieurs prélevensent

En effet, au moment de la fouille la structure 4983sentait un comblement plutét homogéne
sur toute sa hauteur, de la surface de décapagégusfond de la structure. Six prélevements
ont été réalisés tout les 20 cm afin de détermshkeexistait ou non des différences dans le

remplissage de cette structure.

Herrmann (1986, 1987 et 1988) a également utikst @pproche sur des latrines médiévales
(échantillons prélevés tous les 10 cm). Les taxmmésents lui ont permis notamment de
mettre en évidence de possibles changements daimehtation des populations qui

occupaient les sites étudiés.

Les six échantillons prélevés dans la structure3498 été étudiés par la méthode RHMs. Le
tableau suivant présente les résultats obtenusoembne d'ceufs classés par profondeur

croissante.
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Tableau 32 : Résultats obtenus pour les échartiliena Structure 4983 (en nombre d'ceufs)
classés par profondeur décroissantes (en cm)dlesng en gras correspondent aux valeurs

maximales).

Les taxons observésAgcaris sp. et Trichuris sp. en particulier) semblent confirmer
l'utilisation de cette structure comme latrines.p&wlant une zone de rejet mixte

homme/animal et donc une fonction de fosse dépptit aussi étre envisagée.

Pour le vérifier, les résultats de chaque échantitint été intégrés a ceux obtenus pour le site
d'Horbourg-Wihr, puis traités par CAH. Les résudtdiAscaris sp. ont été associés a ceux
obtenus pour Ascaridé et I'ensemble des résuttisformés en log10 du nombre d'ceufs par

lamelle. La figure suivante présente le dendrograrobtenu.
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CAH pour le site d'Horbourg=Wihr et la Structure 4983
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Figure 78 : Classification ascendante hiérarchipgerésultats obtenus pour la structure 4983
du site de Beauvais et les structures en creuxted'slorbourg-Wihr (log10 du nombre
d'ceufs par lamelle; échantillon de la structure34@8 rouge; premier groupe de structure en
jaune et second groupe en bleu).

Aucun changement ne s'observe dans la composiésrgupes formés pour les structures
d'Horbourg-Wihr (voirsupra3.2.2 Fonction des structures étudiéep. 245). Concernant les
échantillons de la structure 4983, le premier pé&la la surface (Structure_4983 Prof 0) se

distingue des autres. Il est classé dans le pregrieupe (a gauche, en jaune) qui
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correspondrait a la fonction "fosse dépotoir”. laedres échantillons sont tous dans l'autre

groupe (a droite, en bleu) qui correspondraitfamation "latrines".

Il semble donc que la structure 4983 corresponda Bides latrines. Seul I'échantillon de

surface associé a la fonction "fosse dépotoir'istindue des autres.

En prenant en compte la profondeur de chaque éttbargssociée aux résultats obtenus, des
différences s'observent dans le remplissage d&datgre. Avant de discuter les variations
observées, il convient de vérifier si elles sordglles ou induites par des différences de

conservation des ceufs.

Les ceufs d'Ascaridés correspondent a des oAdsalissp. ayant perdu leur coque externe
sous l'effet des processus taphonomiques (spra premiere partied.4.1.1 Le groupe
Ascaris (GRAscaris) p. 101). lls peuvent donc étre utilisés pour éeal'influence de la
profondeur sur la conservation des ceufs. La Figi@&gp. 260) présente les courbes du

nombre d'ceufs par lamelle (en log10) paacarissp. et Ascaridé.
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Ascaris sp. Ascaridé
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Figure 79 : Résultats obtenus péwcarissp. et pour Ascaridé selon la profondeur pour la

structure 4983 du site de Beauvais (en log10 dubnemt'ceufs/la; profondeur en cm).

Elles montrent que le nombre d'Ascaridés est addef comparé a celuiAbcarissp. Ainsi,

les processus taphonomiques ne semblent avoir guel’pnpact sur les ceufs de parasites.
Les différences observées dans les résultats dpietliaxon semblent donc bien correspondre
a de réelles variations dans le remplissage deuetgre. La Figure 80 (p. 261) représente les
courbes de chaque taxon en fonction de la profan@eu logl0 du nombre d'ceufs par
lamelle). Les résultats obtenus poAscaris sp. et Ascaridé ont été associés car ils

correspondent au méme taxon.
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Figure 80 : Résultats obtenus selon la profondeur [a Structure 4983 du site de Beauvais (en laylBombre d'ceufs/la; profondeur en cm).
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Selon la profondeur, les courbes montrent desrdiffdes dans le nombre de taxons et dans le
nombre d'ceufs correspondants. Ces variations pentnaar exemple mettre en évidence des
changements dans le mode de vie des populatiodsmaile type d'animaux présents sur le

site.

Comparé aux autres taxons, le nombre d'cefscdtissp. / Ascaridé et dérichuris sp. est
important et plus ou moins constant de 20 a 100 ®eul I'échantillon prélevé en surface
contient un nombre d'ceufs beaucoup plus faiblerégalarité du nombre important d'ceufs
d'Ascarissp. et deTrichuris sp. montre que le probleme de péril fécal estregawsur le site,

au moins pour la durée d'utilisation de cette stimec

Le nombre d'ceufs peu important observé en surfada structure (profondeur 0 cm) semble
plutét indiquer une pollution par des matieres lésaju'un réel dépbt. Ce niveau pourrait
correspondre a une phase de comblement, d'abad@@sainissement ou de curage de la

structure.

Le nombre d'ceufs des autres taxons est en revaeeueoup plus faibleCapillaria réticulé
ne s'observe qu'a 20 cm de profondeur, seuleméditcen pourTaenidEchinococcusp. et a
100 cm pour Macracanthorhynchus Dicrocoelium sp. s'observe quant a lui plus

régulierement de 0 a 20 cm puis de 80 a 100 cm.

Il est intéressant de noter qli@enidEchinococcussp., parasite de mammifere carnivore,
n'‘est présent qu'a 40 cm de profondeur. Au coeticrocoeliumsp., parasite d'herbivore,
ne s'observe pas de 40 a 60 cm. Cette différenmegipindiquer un changement dans le type
d'animaux €élevés ou présents sur le site. Les\mds pourraient par exemple étre absents

du site, pendant la période correspondant aux nkveaempt ddicrocoeliumsp.

Ces deux taxons peuvent aussi se retrouver chanrfie Taeniasp. etDicrocoeliumsp.

dans ce cas). Dans I'hnypothése d'une utilisatiorcett® structure strictement en tant que
latrines (présence de rejets humains uniquemeas),différences pourraient marquer des
changements dans le mode de vie et I'alimentagsnpdpulations du site. Par exemple de la

viande de porc et/ou de beeuf peu cuite pourrat@&nsommée pendant une courte période.

Au cours de son utilisation, la structure étudigaugétre curée. Le premier niveau étudié (0

cm) pourrait le montrer. Dans ce cas, les hypothébasées sur l'alternance de
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TaenidEchinococcussp. et deDicrocoelium sp. restent valables mais il est difficile d'en
préciser la chronologie. Il convient cependant dstar prudent quant a ces hypotheses
puisque cette étude concerne une seule structuqeeete nombre d'ceufs observés pour ces

taxons minoritaires reste faible.

L'évolution du nombre de taxons et du nombre d'cenf§onction de la profondeur peut
également apporter des informations dans le camadtages. Elles ne se limitent pas alors
uniquement a la structure analysée mais elles péuemseigner l'environnement a plus

grande échelle.

3.4 Etude du port antique de Rome

3.4.1 Contexte et matériel étudié

Dans le cadre du projet ANR Pol-Tevere (paleo-emviements et paleo-pollutions sur le
delta du Tibre), dirigé par Jean-Philippe GoiraiR(CNRS), le port antique de Rome, le
Portus a fait I'objet d’analyses en paléoparasitologie.

Le Portus est construit par 'empereur Claude au ler s. &Clesdelta du Tibre, au Nord
d'Ostie (actuell®stia antigua. Au 2éme s. EC, Trajan compléte ces installatjporsuaires,

notamment par la construction d'un bassin hexag@uitanet al, 2009).

Cinq carottes localisées au niveau du bassin damet dans son environnement immédiat

ont été étudiées dans le cadre de ce travail de {fiégure 81, p. 264) :
- La carotte TR XX prélevée a I'entrée du bassin hemxal de Trajan.

- La carotte CT1 prélevée dans@anale di Comunicazione Traversgui fait le lien
entre le chenal d'accés au bassin de Trajan éibte. T

- La carotte TR XIV prélevée dans le chenal d'accdsassin de Trajan.
- La carotte CN 1 prélevée dangdanale Romanqui relie le Tibre adPortus

- La carotte PT XI-3 prélevée au Nord-Ouest sur tagcgires portuaires délimitant le
bassin de Trajan.

Les échantillons de la carotte TR XX ont égaleniétanalysés par Matthieu Le Bailly.
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3.4.2

3.4.2.

Le Tableau 33 (p. 266) présente les résultats abtdra quasi-totalité des échantillons issus
des carottes CT1, TR XIV et TR XX sont positifs.uassus des carottes CN1 et PT XI-3

sont en revanche presque tous négatifs.

Au total, neuf taxons ont été observésscaris sp., Ascaridés Trichuris sp., Capillaria
réticulé, Strongylida, Macracanthorhynchussp., Dicrocoelium sp., Fasciola sp.,

Opistorchissp. lls indiquent une origine mixte humaine eaale de la pollution fécale sur

le site.

1 Résultats obtenus

Résultats et discussions

Carotte

Echantillon

Profondeur/N°

TR XIV

ECC_0086

17434176

ECC_0087

252 a 254

ECC_0088

377 a379

ECC_0089

468 a 470

ECC_0090

548 a 558

ECC_0091

591 a 600

ECC_0092

674 a 680

ECC_0093

121 4134

ECC_0094

472 a 478

PT XI-3

ECC_0095

562 a 567

ECC_0096

649 a 654

ECC_0097

678 a 683

CT1

ECC_0099

70a74

ECC_0100

184 a 1867

ECC_0101

283 a 285

ECC_0102

387 a 389

p.
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©|o|o| Opistorchissp.

o000
[ell=li=l=)
[eleliolle)
cliloliolie)
olololo

Olo|o|o

[EEY
[EEN
(elle]ellelie]lie] o]
=

o|lo|o|P|lolo|o|olo|o|olo|o|o| Ascarid
olo|o|o|ojo|o|o
o

o

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o| Ascarissp.

W=

[(e] ]
olo|lo|lo|o|o|lo|o
olololo|o|P|lo|o|o
OOOOOOOOO
olo|o|o|o|lololo|o
ololelele

o




ECC_0103| 484 a 486 0 0|00
ECC_0098| 570 a572 20,9 39,7 01| O
ECC_0104| 660 a 662 11510 79| 0| O
ECC_0105| 778 a 781 8 | 093 0] O
ECC_0106|75a77 00| 0 |0]0]|O
ECC_0107 176 a 178 00| 0 |0]0]|O0
ECC_0108 |276 a 278 O (0| 0 |0|0]|O

CN1 ECC_0109 |376 a4 378 0O 0] 0 |0]0]|O0
ECC_0110| 477 a 479 03| 0] 0] 0] O] O
ECC_0111 |533 a 536 0O 0]0|0]0|]0|O0
ECC_0112 | 552 a 555 000 |0]0|]0|O0
ECC_0015| 49 0 01 0 | O] O] O O] O] O
ECC_0016| 79 O 0| O| O] O] Of] O O 06
ECC_0017| 109 0003 0] 0 0O O Q@

TR XX ECC_0018| 153 04| 0] 0,2] 0] 0f O 010 | O
P168 168 05/ 0109 0 0 00 0 Q (
P173 173 O[O0 O0|0]0O|]O0O|0|O0]|O
P178 178 0O/0|]0|0]0]0O|J0]0]|O
P180 180 OO0 O0|0]0O|]O0O|0|0]|O

Tableau 33 : Résultats obtenus pour les échardikbtundiés diPortus(en nombre d'ceufs par
lamelle) classé par carotte et par profondeur sanites (en cm) (les lignes grisées

correspondent aux échantillons négatifs).

Les informations parasitologiques concernant leorta observés (description des ceufs,
biologie et cycle de vie) sont présentées dangdmigre partie de ce travail de thése (voir
suprg 4.4 Informations sur les taxons et les groupes dexons p. 101) excepté pour

Opistorchissp., observé uniquement par M. Le Bailly (échbotilr9, carotte TR XX).

Le genreOpistorchisappartient a la classe des Trématodes. Les catfsiagetite taille (22-
32 x 10-15 um environ), de forme ovoide et présgnia opercule a une extrémité (Figure
82, p. 267).
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Figure 82 : (Euf @pistorchissp. (18,81 x 11,22 um, site du Portus, Rome-0OSti€074,
échantillon 79 de la carotte TR XX).

Le cycle de ce parasite est hétéroxéne. Il faierugnir deux hoétes intermédiaires, un
gastéropode aquatique puis un poisson d'eau deticen hoéte définitif, un mammifere
ichtyophage dont 'homme peut faire partie. Il paskligatoirement par le milieu aquatique.
Lorsque les ceufs sont évacués de I'héte définipheviennent dans I'eau, ils sont ingérés par
un gastéropode aquatique (gerBghyniad). Les ceufs éclosent et les miracidiums se
transforment en sporocystes qui produisent engeserédies. Elles deviennent matures dans
I'népatopancréas, se développent en cercaires, quitient le gastéropode. Les cercaires
libres nagent alors jusqu'a rencontrer le secortd dermédiaire, un poisson (cyprinidés
principalement), pénétrent activement ses tisstenkgstent dans les muscles et se
transforment en métacercaires. Lorsque ces poissmrisngérés crus ou mal cuits par I'hote
définitif, les kystes s'ouvrent dans le duodénutegtarves migrent vers les voies biliaires ou
elles s'installent et passent a I'état adulte.d@efs sont ensuite émis dans le milieu extérieur
avec les excréments de I'hote. Pour permettre Umspite du cycle, les ceufs doivent alors

obligatoirement se retrouver dans le milieu aquitiq

A |'état adulte, le ver mesure de 7 a 12 mm de |mogl,5 & 2,5 mm de large. Chez I'hote
définitif ce parasite provoque une inflammation deses biliaires, un épaississement des
parois des canaux biliaires, I'apparition de gramés et une cirrhose (Pozaéb al, 2013;
Soulshby, 1982).
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3.4.2.2 Discussion des résultats

Les carottes étudiées en paléoparasitologie oeragat fait I'objet d'analyses sédimentaires
et paléoenvironnementales (Goiranhal, 2009; Goiraret al, 2010; Salomoret al, 2012;
Salomon et al, 2014). Replacés selon la profondeur des échamgill les résulats
paléoparasitologiques de chaque carotte peuvemt &nfrontés aux interprétations et

observations issues des autres types d'analydeseséa

La carotte TR XX

Les résultats obtenus montrent que les trois éitloast les plus anciens, a la base de la
carotte, sont négatifs pour les ceufs de parasitecohtraire, les taxons identifiés dans les
autres échantillonsA&caris sp., Ascaridé,Trichuris sp., Fasciola sp. etOpistorchis sp.)
indiquent la présence de matiere fécale d'origumadine et/ou animale sur le site (vimfra
Figure 83).
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Ascaris sp. Ascaridé Trichuris sp. Fasciola sp. Opistorchis sp.
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Figure 83 : Résultats obtenus en paléoparasitofumie la carotte TR XX associés aux interprétatiesages des autres analyses (résultats en
bleu, log10(nombre d'ceufs/la); profondeur des édlars en orange) (modifié d'aprés une figure foepar J.-P. Goiran et d'aprés Goiean
al., 2009, 2010).
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L'analyse sédimentaire met en évidence plusieurt®@ustratigraphiques. A la base de la
séquence, une unité fluviale est surmontée d'ungé umarine. Ces deux niveaux
correspondent au milieu pré-portuaire. Le sommetuhité marine matérialise le niveau du
fond marin initial, au moment de la constructiontdissin de Trajan. Au-dela de cette limite,

les sédiments correspondent au milieu portuaireré@et al, 2009).

Les différentes analyses réalisées indiquent quetd' fluviale est stérile et ne comporte
aucune faune (macro comme micro) (Goietnal, 2010). Pour cette unité les résultats
paléoparasitologiques sont négatifs. lls pourrameantrer que l'environnement fluvial n'est
pas pollué par des matiéres fécales. Au contreaseparasites identifiés dans l'unité marine
(Ascarissp. efTrichuris sp.) sont a mettre en relation avec la présentbatame sur le site.

L'hnomme a donc pu y étre présent depuis le pashageilieu fluvial au milieu marin, et ce
bien avant la construction du bassin de Trajan. dreyses réalisées sur d'autres carottes
montrent en effet I'existence d'un hiatus de 7@0eare I'unité marine et le milieu portuaire
(Goiranet al, 2010).

La carotte CT1

L'ensemble est positif pour les ceufs de parasitex@eption des deux échantillons les plus
récents, au sommet de la carotte (ECC_0099, 70@n7dt ECC_0100, 184 a 186 cm). Le
nombre maximal de taxons s'y observe (sixAscaris sp., Ascaridé,Trichuris sp.,

Strongylida,Macracanthorhynchusp. etFasciolasp. (voirinfra Figure 84).

Les échantillons les plus anciens contienn&starissp. et les plus récents Ascaridé. Cette
différence dans la conservation des ceufssairis sp. pourrait par exemple indiquer un
changement de milieu, l'un étant favorable a lasepration des ceufs et l'autre beaucoup
moins. La présence de&ichuris sp. uniguement dans les échantillons compoAanarissp.
semble aller dans ce sens. Ce changement de moiguait étre naturel ou lié aux activités

humaines (creusement, curage...).

Un échantillon, a mis chemin entre le premier etdenier positif, contient a la fois des ceufs
d'Ascaris sp. et des ceufs d'Ascaridé (ECC_0098, 570 a 572 Knpourrait marquer

l'interface entre ces deux niveaux différents.
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Figure 84 : Résultats obtenus en paléoparasitofumie la carotte CT1 associés aux interprétatissisas des autres analyses (résultats en bleu,

log10(nombre d'ceufs/Ia); profondeur des échansliemorange) (modifié d'aprés Salonebal, 2012).
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Les dépodts présents dansOanale Traverspsont liés a la fois au milieu marin et au milieu
fluvial. Les analyses sédimentaires montrent ques dan premier temps le remplissage du
canalest soumis aux influences marines et fluviales t@$nB et C Figure 84). Au contraire,
le dépdt supérieur comporte des sédiments uniquefii@riaux (Unités D Figure 84)
(Salomoret al, 2012).

Les deux niveaux difféerents mis en évidence en gpalé@sitologie semblent donc
correspondre aux deux phases de remplissage obsgraé les analyses sédimentaires. Les
rejets présents pourraient alors étre originaitesité lui-méme comme du fleuve. Dans le cas

des dépots les plus récents, une origine fluviedépentielle peut étre envisagée.

La carotte TR XIV

Les échantillons de cette carotte sont presquegosisifs a I'exception de deux, localisés vers
le sommet (ECC_0087, 252 a 254 cm et ECC_0088a37® cm) (voiinfra Figure 85).

Contrairement a la carotte précédente, aucun chagene semble survenir dans le mode de
dépdt des sédiments tout au long de l'utilisatiencd chenal (Salomoet al, 2012). Les
niveaux négatifs pour les parasites pourraientrétseen relation avec I'abandon du chenal (a

partir de l'unité | Figure 85).
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Figure 85 : Résultats obtenus en paléoparasitofomie la carotte TR XIV associés aux
interprétations issues des autres analyses (rissatibleu, logl0(nombre d'ceufs/la);
profondeur des échantillons en orange) (modifipréa Salomoet al, 2012).

La carotte CN1

Un seul échantillon est positif (ECC_0110, 477 4 dih), uniguement pouscarissp. (Voir
infra Figure 86).

Au niveau de cet échantillon, l'analyse sédimeataiet en évidence une succession
d'événements correspondant a des crues, au coussplease d'activité du canal (unité C,
Figure 86).Ascarissp. indique ici la présence de rejets organiquasgthe humaine et/ou

porcine. lls peuvent par exemple correspondre apgport lié au charriage provoqué par une

crue.
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Figure 86 : Résultats obtenus en paléoparasitofumie la carotte CN1 associés aux
interprétations issues des autres analyses (rtssatiebleu, logl0(nombre d'ceufs/la);

profondeur des échantillons en orange) (modifipréa Salomoet al, 2014).

La carotte PT XI-3

Comme pour la carotte précédente, un seul éclantit positif (ECC_0096, 649 a 654 cm)
(voir infra Figure 87). Au vu des informations disponibled, weique échantillon positif ne

semble pas correspondre a un élément particulgemderprétations.
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Figure 87 : Résultats obtenus en paléoparasitolpgie la carotte PT XI-3 associés aux
interprétations issues des autres analyses (r&sutta bleu, loglO(nombre d'ceufs/la);
profondeur des échantillons en orange) (modifiprd®une figure fournie par F. Salomon).

3.4.3 Synthése des informations apportées pour

le port antique de Rome

L'étude de ces cing carottes permet d'apporteérdiftes informations sur le site du port

antique de Rome et sur son environnement. Toublabenvironnement fluvial préportuaire

ne contient pas de parasites et ne serait donpglasg par des rejets organiques. Il semble
donc ne pas y avoir de présence humaine sur lg@iteine présence non détectable par
I'étude des parasites) avant la mise en place lieunpiortuaire ni de rejets organiques dans le
fleuve a ce niveau ou en amont. A partir de la reis@lace du milieu portuaire, les résultats
deviennent positifs pour les parasites. Selondssles taxons identifiés peuvent correspondre
a des apports issus du fleuve (en amont du sitegleuer de I'occupation du site et de son

fonctionnement (rejets liés aux batiments portgailesus des navires...).
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Dans le cas des échantillons négatifs, la quegteut étre soulevée d'une conservation
différentielle des ceufs de parasite entre le milleual et le milieu marin. Cependant, deux
études réalisées en milieu saumatre (site de Mlarserance, S_0030 et site d'Alexandrie,
Egypte, S_0056) ont donné des résultats positiisseteufs n'indiquaient pas de probléme de
conservation. Ainsi ce type d'environnement ne $ermphs défavorable a leur conservation.
De méme, les ceufs issus d'échantillons prélevésndieu non salé ont une bonne

conservation (par exemple site de Beauvais, Fr&d@)76).

Dans certains cas, les résultats du port de Rommbleet aussi en adéquation avec ceux

obtenus par les autres analyses réalisées suare$es. Par exemple pour la carotte CT1 les

deux niveaux contenant soit d&scarissp. soit des Ascaridés semblent correspondre aux
phases mises en évidence par les autres analysadiceter une origine fluviale ou marine

des rejets présents.

Ces premiers résultats doivent a présent étre @ééwlpar l'analyse d'autres échantillons
prélevés dans les carottes analysées. Une "résoluplus fine dans le prélevement des

échantillons (tous les 5 cm par exemple) permeétti@ipréciser les interprétations. D'autres
carottes peuvent également étre étudiées en daquanets pour compléter nos connaissances

sur le site, I'évolution de I'environnement ou ercgur son fonctionnement.
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4 ETUDE MICROMORPHOMETRIQUE DES
(EUFS DE PARASITES

En microscopie optique, l'identification des tax@ss basée a la fois sur les caractéristiques
morphologiques des ceufs et sur leurs dimensionsr (sopra premiére partie,4.4
Informations sur les taxons et les groupes de taxen p. 101). Pour chaque ceuf

photographié€, les dimensions sont mesurées avegitéel Leica Application Suite V4.4.

Les études micromorphométriques présentées icbiseeatrent sur les deux taxons les plus
retrouvés au cours de nos analysé&sichuris sp. etAscarissp. Pour les ceufs de ces taxons,
deux mesures sont prises en compte : la longuexinrake de I'ceuf et sa largeur maxinfale
Les figures 88 et 89 présentent les mesures ppses les ceufs ddrichuris sp. et

d'Ascarissp.

largeur

Longueur

Figure 88 : Mesures prises sur les ceuf$ritehuris sp.

“5 Dans le cas d@&richuris sp., les bouchons polaires ne sont ici pas prisoempte car le plus souvent ils sont

absents des ceufs observés dans les échantillons.
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largeur

b
P

Longueur

Figure 89 : Mesures prises sur les ceuAschrissp.

4.1 Les ceufs du genre Trichuris

4.1.1 Eufs standards et cceufs anormaux

Les ceufs du genrérichuris ont une forme de "citron" et possédent un bougholaire a
chaque extrémité. La plupart du temps, ceux obseauécours de nos analyses se présentent
sous cette forme standard. Cependant, des ceufédanssdes anomalies dans leur structure

peuvent s'observer. Certains ceufs anormaux solengégiat plus grands ou plus petits.

Les anomalies morphologiques concernent un seubdaeshons polaires ou les deux. Les
ouvertures peuvent étre absentes ou déforméesglee fsuivante présente quelques ceufs
anormaux observés sur le site de Beauvais (S_@46, 0007) :
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Figure 90 : Eufs ddrichuris anormaux du site de Beauvais : sans ouverturargsla
gauche (56,21 x 25,41, ECC_0055), avec une degstouee absente au centre (54,72 x 26,10
um, ECC_0051) et avec une des ouvertures déforrdémta (57,22 x 27,46, ECC_0055).

Certains posséedent leurs deux bouchons polaires anaides dimensions plus importantes ou
plus faibles comparé aux ceufs standards. Vus epecdess ceufs plus longs ont tendance a
avoir une coque légérement ondulée. Les ceufs plusscont quant a eux une forme générale

beaucoup plus arrondie. La figure suivante prédestdeux types rencontres :

S

Figure 91 : A gauche, ceuf standardldiehuris sp. en bas (50,13 x 27,07 um) et ceuf anormal

de grande taille en haut (65,67 x 29,15 um) (s#ddauvais, Rue Saint Laurent); a droite,
ceuf plus court (40,64 x 28,43 um, site de Beau®&i®076, ECC_0055).

Pour certaines especes du gefriehuris, plusieurs références bibliographiques rapportent
I'observation d'ceufs anormaux de plus grandes diimes
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Dans le cas ddrichuris trichiura, des analyses coprologiques ont montré chez I'retam
présence de tels ceufs, en plus des ceufs standasds/és majoritairement. L'emploi de
certains traitements vermifuges peuvent expliqagrésence de ces ceufs anormaux chez les
patients traités (Ferrer-Rodriguez et Kozek, 20@gner, 1979; Yoshikawet al, 1989).

Pour Trichuris ovis les ceufs de plus grande dimension observés peésame anomalie de
structure particuliére au niveau des bouchons maaivoir ci-dessous Figure 92). Une des
couches qui compose la coque de I'ceuf s'étenctitarient ou totalement a ce niveau et peut

conduire a I'occlusion partielle ou totale des otures polaires (Jansen, 1984).

Enfin, des ceufs plus grands Techuris muriss'observent. Dans ce cas il ne semble y avoir

aucune anomalie morphologique particuliere (Koya204,3).

il 4

0.050 mm

Figure 92 : (Euf ddrichuris ovisstandard a droite et ceuf anormal de grande dimerzsi

gauche. La fleche indigue I'anomalie observée aeani d'un bouchon polaire (Jansen, 1984).

Les dimensions plus importantes de certains ceufgridbauris sp. discutées jusqu'a présent
sont naturelles. Cependant, le temps de lectureladeslles sous microscope peut dans

certains cas contribuer & augmenter la taille dgfs deTrichuris sp.
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4.1.2 Augmentation de la taille des ceufs et

temps de lecture des lamelles

Au cours de l'analyse des échantillons du corputhése, certains ceufs dechuris sp. ont
été photographiés a plusieurs reprises : au modela premiere observation de I'ceuf et une
fois la lecture de la lamelle achevée. Pour cestaimufs, des augmentations de taille
s'observent entre la premiére photographie réatiséederniére. Lorsque le temps de lecture
de la lamelle est tres important, ce phénoménesereb particulierement pour les premiers
ceufs photographiés au début de la lecture. Cegtmentation de la taille pourrait s'expliquer

par la pression de la lamelle en verre sur I'édi@mbbservé.

Ainsi, plus le temps passé a lire la lamelle egidrtant et plus les dimensions des ceufs de
Trichuris sp. sont susceptibles d'augmenter, ce qui poynoair probléme pour les études en

micromorphométrie.

Afin d'évaluer linfluence du temps de lecture saugmentation des dimensions, un des
premiers ceufs dé&richuris sp. observé dans une lamelle de I'échantillon EIDE1l a été
photographié régulierement sur un temps tres I168gr(n). La Figure 93 (p. 282) présente cet
ceuf photographié une premiére fois au moment debservation, puis une seconde fois 45
mn plus tard. Au total, I'ceuf a été photographiétoxze fois. La longueur et la largeur de
I'ceuf ont ensuite été mesurées. Le Tableau 348p) @résente les mesures obtenues en
fonction du temps écoulé, depuis la premiere olagenv de I'ceuf, et la Figure 94 (p. 283) les

courbes de variations des longueurs et largeufsration du temps.
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Figure 93 : Photographie d'un ceufTéchuris sp. au moment de sa premiére observation a
gauche (53,35 x 25,96 um) et observation du ménfedéemn plus tard a droite (54,80 x
33,90 um) (site de Beauvais, S_0076, ECC_0051).

Temps écoulé (mn)Longueur (um) | largeur (um)
0 53,35 25,956
19 53,588 26,08
23 53,316 26,316
27 53,407 27,294
29 53,615 29,578
30 53,836 29,96
31 53,643 31,327
32 54,229 32,98
35 54,339 33,942
37 54,594 33,949
40 54,644 33,821
45 54,801 33,897
49 54,339 33,861
52 55,038 33,738

Tableau 34 : Mesures de I'ceuf Tiechuris sp. du site de Beauvais (S_0076, ECC_0051) et

temps écoulé.
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Dimensions (um)

Evolution des mesures d'un ceuf de Trichuris sp.
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Figure 94 : Courbes de variation de la longueuteela largeur d'un ceuf deichuris sp. en

fonction du temps (les points représentent les nessgéalisées).

Les résultats montrent que la longueur varie teas Bu contraire, la largeur reste constante
et quasiment identique de la premiere observatimgy'a 20 mn environ. Elle augmente

ensuite jusqu'a 35 mn environ, puis redevient eomstjusqu'a la fin des observations.

Pour un temps d'observation des lamelles inféree@0 mn, les dimensions des ceufs de
Trichuris sp. ne changent pas. Passé ce délai, les dimsrdgggnceufs nouvellement observés

ne peuvent donc plus étre utilisées pour les étedaesicromorphométrie.
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Le plus souvent, le temps d'observation d'une leme dépasse pas 15 mn. Cependant,
lorsque I'échantillon est tres riche en ceufs at ptésente une biodiversité importante, ce
temps de lecture peut étre beaucoup plus long. ddaede partie des échantillons du site
d'Horbourg-Wihr (S_0075) et du site de BeauvaisO(§6) sont dans ce cas. Cette valeur
seuil de 20 mn a été prise en compte pour sélewroles ceufs utilisés pour les études en

micromorphomeétrie.

Une fois les dimensions des ceufs anormaux écasiéss que celles des ceufs standards
prises aprés les 20 mn d'observation des lamé&kesnalyses en micromorphométrie peuvent

étre réalisées.

Rappelons pour finir que les montages que nousatsiche sont pas fermés par un vernis ou
une résine. Au bout d'un certain temps, les lanméssént par sécher. Il est probable que la
cassure observée dans la courbe de largeur de dleetifichuris sp. observée plus haut

(Figure 94), soit le reflet de la dessiccation dontage, et de la pression croissante exercée

par la lamelle sur I'ceuf.

4.1.3 Etude micromorphomeétrique des ceufs de

Trichuris sp.

Les ouvrages de parasitologie et autres référdnitdisgraphiques donnent les dimensions
des ceufs correspondant a plusieurs espéces duTgairaris. Au sein d'une méme espece,
les intervalles de mesure fournis par les auteersnettent alors de déterminer pour les
longueurs et les largeurs des valeurs minimalesagimales. Le tableau suivant présente les

dimensions des ceufs pour quelques especes duTgairaris :
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largeur (um)

Longueur (um)

Espéeces du genrdrichuris | min | max | min max Référence
22 23 50 54 | Acha et Szyfres, 2005
20 20 50 50 | Bailenger, 1982
23,1 | 28,7| 49,9 61,1 Beer, 1976
22 22 50 50 | Brumpt, 1936
25 28 51 57 | Catar et Hynie, 1968 (d'aprés Beer6)197
225 30 50 65 | Dinnik, 1938 (d'apres Beer, 1976)
Trichuris trichiura 22 22 50 50 | Golvan, 1990
23,1 | 29,7| 49,5 62,7 Hohner et Muller, 1965 (d'ajeésr, 1976
25 25 50 60 | Légestal, 1981
24 29 54 60 | Sondak, 1948 (d'aprées Beer, 1976)
25 25 50 50 | Stenger, 1997
22 27 50 58 | Thienpormt al, 1979
20 30 | 49,5 65 |Synthese des dimensions
25 | 37,5| 57,5 67,5/ Dinnik, 1938 (d'apres Beer, 1976)
25 30 57 68 | Sondak, 1948 (d'aprées Beer, 1976)
26,4 | 31,4 56,1 69,3 Hohner et Miller, 1965 (d'aj@esr, 1976
26 28 59 65 | Catar et Hynie, 1968 (d'aprés Beer6)197
Trichuris suis 26,8 | 34,5 46,6 71,2| Beer, 1976
21 25 50 60 | Soulshy, 1982
21 31 50 68 | Thienpomt al, 1979
30 30 65 65 | Mehlhorn, 2008
21 | 375| 46,6 | 71,2 |Synthése des dimensions
30 42 70 80 | Soulshy, 1982
30 42 70 80 | Thienpomt al, 1979
Trichuris ovis 30 42 70 80 | Mehlhorn, 2008
- - 65 75 | Légeetal, 1991
30 42 65 80 |Synthése des dimensions
25 35 60 73 | Soulshy, 1982
. . - - 65 75 | Légeetal, 1991
Trichuris discolor 30 20 70 80 | Euzéby, 1981
25 40 60 80 |Synthése des dimensions
Trichuris globulosa 36 36 68 68 |Soulsby, 1982
- - 70 89 | Soulshy, 1982
32 41 70 90 | Thienpomt al, 1979
- - 70 89 | Acha et Szyfres, 2005
Trichuris vulpis 35 35 80 80 | Mehlhorn, 2008
32 41 70 89 | Kenney et Yermakov, 1980
33 46 72,5 90 | Yoshikawet al, 1989
35 40 75 85 | Euzéby, 1981
32 46 70 90 |Synthese des dimensions
Trichuris campanula 30 36 70 80 |Soulsby, 1982
Trichuris muris 31 34 67 70 | Thienport al, 1979
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35 35 70 70 | Mehlhorn, 2008

30 30 60 60 | Légestal, 1991

30 30 58 58 | Euzéby, 1981

30 35 58 70 |Synthése des dimensions

35 35 50 50 | Légestal, 1991

Trichuris leporis - - 50 55 | Euzéby, 1981

35 35 50 55 |Synthése des dimensions

Tableau 35 : Dimensions des ceufs de différentescespdu genré&richuris (lignes grisées et

texte en gras : dimensions maximales et synthésedidensionsy.

Le graphique suivant représente par des cadrafifensions maximales correspondant aux

especes du genflgichuris présentées dans le tableau :

Dimensions des ceufs de Trichuris sp.

- Espéces du genre Trichuris

M Trichuris_trichiura

P | M Trichuriz_suis

B Trichuris_ovis
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largeur (pm)

[~ . .
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Figure 95 : Dimensions maximales des ceufs de diffés espéces du gefmchuris.

“% Les dimensions correspondent aux ceufs standaséswds le plus souvent.
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Comme le montre le graphique, beaucoup d'entres ede recoupent. Par exemple, les
dimensions maximales des ceufsTdesuisenglobent totalement celles @e murisainsi que

celles deT. leporis et recouvrent presque totalement celle$.deichuira

Au sein d'une méme espece, les intervalles de &nget de largeur fournis par les différents
auteurs se recoupent. Sur la base des tailles gl'lE=ufplus fréquemment données par les
auteurs, nous avons déterminé pour chaque espec®uwel intervalle, plus resserré, en

excluant les extrémes. Ainsi, ces nouveaux intesalorrespondent aux dimensions les plus

récurrentes et probables prises pour les ceufsatpierespece.

Pour déterminer ces nouveaux intervalles, des esuchmulées ont été réalisées d'apres les
dimensions des ceufs données par les différentarautees fréquences maximales ont ensuite
éte retenues. Sur les neuf especes$radhuris considérées, seule trois sont assez renseignées
avec des dimensions et des sources assez nombpEusesouvoir réaliser ces courbes. La
figure suivante représente la courbe cumulée pourichiura. Celles deT. suiset T. vulpis

sont présentées en Annexe 15 (Volume 2, Figure1gt55 et 56).
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Effectifs cumulés

20 30 40 50 60

Dimensions (um)

Figure 96 : Effectifs cumulés des intervalles issigs différentes sources poirichuris

trichiura.

La figure suivante présente les dimensions les fphguentes de ces trois espéces associée

aux dimensions maximales des autres especes del'lgaturis :
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Dimensions des ceufs de Trichuris sp.

45

40
|

Espéces du genre Trichuris
B Trichuriz_trichiura

o | B Trichuris_suis

B Trichuris_ovis

M Trichuris_discolor

Trichuris_globulosa

' Trichuris_vulpis

! M Trichuris_campanula

| Trichuris_muris

|

largeur (pm)

30

Trichuris_lepaoris

25

20

| | | | |
50 60 70 80 a0

Longueur (pm)

Figure 97 : Dimensions maximales et dimensiongles fréequentes des ceufs de différentes
especes du genfieichuris (traits pleins : dimensions maximales, traits pibés : dimensions

les plus fréquentes).

Les dimensions des ceufs detrichiura, T. suiset T. vulpissont a présent beaucoup plus
localisées. Certaines espéces se distinguent égalemieux des autres. A présent, ce
graphique peut étre utilisé pour étudier les dirmssdes ceufs d&richuris sp. observés

dans les échantillons anciens.

Dans un premier temps, les mesures des cedfaatairis sp. observés sur le site d'Horbourg-
Wihr (S_0075, ETC_0006) ont été ajoufées

“" e tableau de mesure des ceufs est placé en AdBeilume 2, Tableau 25, p. 59-61).
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Dimensions des ceufs de Trichuris sp. d'Horbourg-Wihr
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Figure 98 : (Eufs ddrichuris sp. du site d'Horbourg-Wihr et dimensions des oelgfs
différentes especes du gefmechuris (points : ceufs du site d'Horbourg-Wihr, traitsimde:

dimensions maximales, traits pointillés : dimensitas plus fréquentes).

D'apres les dimensions maximales des difféerentesces, les ceufs du site d'Horbourg-Wihr
pourraient correspondreTa trichiura et/ou aT. suis En prenant en compte les dimensions les
plus fréquentes pour ces deux especes, la qualtdéates ceufs se retrouve cette fois dans le
cadre de l'espéck trichiura. Il est donc tres probable que les ceufs du diterdourg-Wihr
correspondent en majorité a cette espece. Cenairfs peuvent en revanche correspondre a
d'autres especes puisqu'une partie se trouve damsnhensions les plus fréquenteslidsuis

et dans les dimensions maximaleslddiscolor T. ovisou encord. muris

Les ceufs situés en dehors des cadres correspoadantspeces référencées ici peuvent

appartenir a d'autres espéeces ou a des ceufs particl,a taphonomie peut par exemple

expliquer I'existence d'ceufs dont les largeursespondent & . trichiura mais dont les
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longueurs sont plus courtes. En effet, bien soyvestceufs observés en paléoparasitologie

ont perdu leurs bouchons polaires.

Autre exemple : le site de Metz (S_0080, ETC_0014).figure suivante présente les
dimensions des ceufs observés sur le site replam@ese graphique correspondant aux

différentes especés:

Dimensions des ceufs de Trichurs sp. de Metz
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Figure 99 : (Eufs ddrichuris sp. du site de Metz et dimensions des ceufs déreliffes
especes du genr&richuris (points : ceufs du site de Metz, traits pleins matlisions

maximales, traits pointillés : dimensions les ghégjuentes).

“8 e tableau de mesure des ceufs est placé en Atbelume 2, Tableau 26, p. 61).
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De méme que pour le site d'Horbourg-Wihr, les omdsurés du site de Metz correspondent
aux dimensions maximales des ceufd d&ichiura et deT. suis En considérant uniqguement

les dimensions les plus fréquentes de ces deuxespBensemble des ceufs observés se
rapproche plus de I'espede trichiura mais les ceufs sont globalement plus courts. Une
nouvelle fois, la taphonomie pourrait expliquekibtéence d'ceufs plus courts par la perte des

bouchons polaires.

4.2 Les oceufs du genre Ascaris

4.2.1 Eufs embryonnés et non embryonnés

Les ceufs dAscaris sp. sont de forme ovoide et caractérisés par witplec externe
mamelonnée. Peu d'informations sont disponiblesarmant les anomalies observées sur ces
ceufs. Seuls les ceufs non embryonnés sont plus lopgs les ceufs embryonnés
habituellement observés (Thienpenial, 1979).

Comme le montre la figure suivante des califsscarissp. non embryonnés, ont pu étre

observés au cours de ce travail de these, assnoi@rufs normaux habituellement observés.

Figure 100 : CEuf éscarissp. du site de Beauvais (S_0076) non embryonrauéhg (79,86
x 50,33 um, ECC_0051) et embryonné a droite (74,54,92 um, ECC_0055).

292



4.2.2 Etude micromorphométrique des ceufs

d'Ascaris sp.

Ces ceufs non embryonnés ont été écartés des étintesnorphométriques réalisées ici. Le
tableau suivant présente les dimensions fourniediffarents auteurs pou. lumbricoideset

A. suumainsi que la synthése des dimensions.

largeur (um) | Longueur (um)
Espéces du genrédscaris| min | max | min max | Référence

35 50 45 75 | Thienpormt al, 1979
40 60 50 75 | Brumpt, 1936

45 45 60 60 | Stenger, 1997

40 50 50 60 | Légestal, 1981

40 50 50 75 | Bailenger, 1982

40 60 50 75 | Golvan, 1990

40 50 50 75 | Mehlhorn, 2008

35 60 45 75 | Synthése des dimensiorns
40 50 50 75 | Soulsby, 1982

40 60 50 70 | Thienpormt al, 1979
Ascaris suum 40 60 55 70 | Euzébhy, 1981

40 60 65 85 | Mehlhorn, 2008

40 60 50 85 | Synthése des dimensiors

Ascaris lumbricoides

Tableau 36 : Dimensions des deux espéces du gdecegis(lignes grisées et texte en gras :

synthése des dimensions).

Les dimensions de ces deux espéces étant trésegraghtravail similaire a celui réalisé pour
les especes du genf&ichuris a été tenté. Des courbes cumulées, réaliséesesl'dps
dimensions des ceufs données par les différentsirautent été réalisées et les fréquences
maximales ont ensuite été déterminées. Ces coadmprésentées en Annexe 15 (Volume 2,
Figure 3 et 4, p. 57 et 58).

Comme le montre la figure suivante, les dimensiomsximales ne permettent pas de
différencier les deux espéces et les dimensionglles fréquentes sont méme trés proches,
quasiment équivalentes. Cette observation iraitsdansens des discussions actuelles qui
remettent en question la réalité de deux espesénates pour ce parasite (Lektsal, 2012).
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Dimensions des ceufs d'Ascarns sp.
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Figure 101 : Dimensions maximales et dimensiongles fréquentes des ceufs des especes
du genreAscaris(traits pleins : dimensions maximales, traits pthés : dimensions les plus

fréquentes).

Les figures 102 et 103 représentent respectivetasrteufs dscarissp. du site d'Horbourg-

Wihr et ceux du site de Metz, replacé sur le graphiprécédefit

9 Le tableau de mesure des ceufs correspondantsd@wesites est placé en Annexe 16 (Volume 2, Babhy
et 28, p. 61-64).
294



Dimensions des ceufs d'Ascaris sp. d'Horbourg-Wihr
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Figure 102 : Eufs Ascarissp. du site d'Horbourg-Wihr et dimensions des odefs deux
especes du genwsscaris (points : ceufs du site d'Horbourg-Wihr, traitsimge: dimensions

maximales, traits pointillés : dimensions les ghégjuentes).
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Dimensions des ceufs d'Ascarns sp. de Metz
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Figure 103 : (Eufs Ascarissp. du site de Metz et dimensions des ceufs desasmeces du
genre Ascaris (points : ceufs du site de Metz, traits pleins mafisions maximales, traits

pointillés : dimensions les plus fréquentes).

Dans les deux cas, les ceuf#\scaris sp. sont localisés dans la zone correspondant aux
dimensions les plus fréquentes des deux especak @eelques ceufs du site d'Horbourg-
Wihr sont localisés en dehors de cette zone etraient correspondre a des ceufs anormaux.
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CONCLUSION

En compilant les données issues des textes argi@es!'iconographie aux résultats issus des
analyses biologiques, ce travail de doctorat ptédartoute premiere synthése exhaustive des

données relatives aux parasites pour la périodairan

L'intégration de I'ensemble de ces résultats dapshase de données, et son exploitation, ont
permis de confirmer l'importance de certains taxonsime Ascaris et Trichuris, non
seulement en terme de répartition géographiques massi en terme de fréquence. Ces
parasites rendent compte de problemes d'hygiénegomae et de gestion des déchets
organiques, récurrents a partir de cette périodesidien dans les villes que dans les zones
rurales. Les mesures hygiénistes mises en plagecaent de la période romaine comme
l'utilisation de latrines, l'isolation des systéniga&lriques, ou les bains publiques, n'ont pas
suffit a contrebalancer d'autres phénomeénes olgpest tels que l'urbanisation ou encore la

libre circulation d'animaux dans les rues.

La confrontation entre les informations pathogrgpbs et les données récoltées au cours des
analyses paléoparasitologiques menées sur les téldmsndu corpus de thése, montre en
outre que toute une partie des parasites de I'hogtrdes animaux n’était a priori pas connue
des populations antiques. Or leur présence esertmgt démontrée par les analyses
d'échantillons archéologiques.

L'exploitation de la base de données globale a igedm renseigner plus particuliérement
I'histoire de certains parasites. Le cas de |'axylur chevalQxyuris equi résulte en partie de

ce travail. En effet, la présence marquée de amntarimal a I'époque romaine fut le point de
départ d'une compilation plus importante des don@étoutes les périodes, permettant ainsi

de retracer une partie de l'histoire de ce parasiteours de I'Holocéne.

Enfin, la synthése des données paléoparasitologiiqoar I'Antiquité permet de mettre en
évidence les hiatus pour cette période, tant datpte vue de la chronologie (siecle par
siecle) que des secteurs géographigues de I'enmairjs vierges d'informations. Ainsi, les
c6tes nord africaines n'ont jusqu'a présent fogueitrés peu d'informations, et font partie des
perspectives d'études a venir.

Récemment, une nouvelle étude en paléoparasitottgmnesite romain localisé en Espagne a
été présentée dans un colloque. Siattal. (2015) ont étudiés des échantillons prélevés dans
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un égout romain daté du 3éme s. EC de la ville éeidd, I'ancienndugusta EmeritaLes
résultats montrent la présence d'ceufschris lumbricoideset de Trichuris trichiura
Espérons que ces premiers résultats positifs pépodque romaine éveillent l'intérét des

archéologues espagnols et encouragent de nousabdgses en paléoparasitologie.

Concernant I'approche pathographique, d'autresndeicts relatifs aux traitements vermifuges
utilisés dans I'Antiquité sont a présent a utilidexur étude plus détaillée pourrait apporter
des informations sur les parasites connus a I'épagjuleur traitement. En particulier,

I'évaluation de leur efficacité pourrait contribuar expliquer certains résultats obtenus
concernant les fréquences des taxons de certaatégocies. Par exemple, un traitement

vermifuge innefficace pourrait expliquer les frégoes importantes de certains taxons.

De méme les des agronomes pourraient par exemigligeéde fait queTaenia soliunsoit
inconnu des Romains chez le porc alors que lessGeementionnent chez cet animal. Ceux
relevant des pratiques artisanales ou encore hggien pourraient apporter d'autres

informations concernant respectivement les sitéssghopulations d'époque romaine.

Les tests techniques réalisés au cours de ce lt@viaconduit a standardiser le protocole
d'extraction des ceufs de parasites utilisé a Besamgut en montrant que les méthodes sans

sélection chimique étaient mieux adaptées aux stpdoparasitologiques.

Les tests réalisés dans le cadre de ce travailesmatre partiels et nécessitent d'étre complétés
dans les années a venir. Ainsi les variations #@ttantillons, de méme que les variations
entre lecteurs, voire entre prise de lectures esrascopie devront étre pris en compte afin
d'ajuster au mieux les données quantitatives fatfencernant la quantification des résidus,
I'ajout d’'un élément exogéne comme les lycopodedesumicrospheres pourrait permettre de

préciser les résultats obtenus et ainsi affineirtiesprétations.

Pour le moment, il n'existe pas de méthode commtiigée par I'ensemble des laboratoires
de paléoparasitologie. Les comparaisons des résutie sont donc possibles qu'en
présence/absence. Afin de pouvoir exploiter pluécipément I'ensemble des données
obtenues a travers le monde, il faudrait uniformies techniques de laboratoire employées
pour traiter les échantillons. La méthode d'extoacstandardisée développée au cours de ce

travail de thése pourrait constituer un premieryas une méthode unique future.

Associé a un comptage précis des résidus, l'uitdisade la classification ascendante
hiérarchique (CAH) représente un nouvel outil éisgi en paléoparasitologie pour traiter les

résultats et affiner les interprétations. De méroélisation d'un systeme d'information
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géographique (SIG) peut lui aussi étre utilisé ettra en évidence des zones d'intérét ou des
structures particulieres. Enfin, des études enamorphométrie peuvent aider a identifier

plus précisément certains ceufs de parasites, moas a restreindre les possibilités.

A l'avenir, I'étude plus détaillée de la micromarptétrie et de la morphologie de certains
taxons particuliers est a poursuivre (GRCapillagidTrichuris sp...) pour permettre de

préciser les identifications et par conséquentdssltats obtenus en paléoparasitologie.
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In order to improve paleoparasitological analyses, we tested different acid (hydrochloric and hydrofluoric
acids) and base (sodium hydroxide) combinations for parasite egg extraction in archaeological sediments.
We used a method of egg counting to compare these results to those obtained with the standard paleo-

Accepted 26 March 2013 parasitological RHM extraction protocol (rehydration-homogenization-micro-sieving). Tests show that

the use of hydrochloric acid results in a concentration of some taxa like Ascaris sp. or Trichuris sp. and
Keywords: an appreciable decrease in vegetal and mineral remains. However, tests also show that acid use sys-
paleoParaS'to!ogy tematically decreases parasite species identified, as compared to the standard RHM protocol. Base use
Archaeoparasitology

yielded even more negative results with systematically lower biodiversity than with the standard proto-
col, probably due to chemical processes on chitin contained in the eggshell. These results suggest acids
and sodium hydroxide should be used as little as possible during extraction due to the damages they
cause to the eggs of some parasite species. The counting method was an efficient technique with which

Egg extraction methods
RHM protocol
Quantification

to demonstrate our results and could be used in future paleoparasitology studies.

© 2013 Elsevier Inc. All rights reserved.

1. Introduction

The study of ancient parasites, named paleoparasitology or
archaeoparasitology, has been developing since the beginning of
the 19th century when Sir Marc A. Ruffer recovered calcified eggs
of Schistosoma haematobium in an Egyptian mummy dated to the
20th dynasty (Ruffer, 1910). Among the different possible para-
site residues, the eggs of intestinal worms represent the major
marker of pathogens. Several methods are used to extract par-
asite eggs from archaeological samples. Initially, these methods
derived from medical coprology based on sedimentation, flotation
or diphasic separation (Bailenger, 1982; Rousset et al., 1996; Le
Bailly et al., 2003; Hidalgo Argiiello, 2006; Shin et al., 2009). How-
ever, for paleoparasitology, these techniques require adaptations
due to the taphonomic processes that sometimes modify the chem-
ical or physical properties of the eggshell (alterations, internal or
external mineralization) (Reinhard et al., 1986; Bouchetetal., 1996;
Harter, 2003).

The principal extraction methods currently used in major pale-
oparasitology laboratories throughout the world derived from a
rehydration technique elaborated by Callen and Cameron (1960)
while working on coprolites to study food remains, parasite eggs

* Corresponding author. Tel.: +33 3 81 66 57 25.
E-mail addresses: benjamin.dufour@univ-fcomte.fr (B. Dufour),
matthieu.lebailly@univ-fcomte.fr (M. Le Bailly).

1879-9817/$ - see front matter © 2013 Elsevier Inc. All rights reserved.
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijpp.2013.03.008

and foreign bodies (Callen and Cameron, 1960). In American labo-
ratories for example, coprolites are rehydrated for 48 h in a solution
composed of 0.5% aqueous trisodium phosphate and then screened
through a 300 wm mesh. After concentration by centrifugation,
microscopic elements are then examined under the microscope
(Reinhard and Urban, 2003; Aradjo et al., 2011).

Inour laboratory at the University of Franche-Comte (Besancon),
a 3-step extraction protocol is used, called the RHM proto-
col, i.e., rehydration-homogenization-micro-sieving. This protocol
was developed by Bouchet et al. (2001) and initially used at the
paleoparasitology laboratory of Reims Champagne-Ardenne Uni-
versity. Rehydration is conducted with a trisodic phosphate and
glycerol solution. Then homogenization is carried out using a mor-
tar and ultrasonic bath'. Extraction is finalized by filtration through
a micro-sieve column (Le Bailly, 2011).

Unlike flotation techniques, these micro-sieving methods are
aimed at recovering all type of eggs, with no selection, but they also
concentrate all the other elements present in the initial sample like
pollen, fungi, charcoal and wood, diatoms, insect remains, minerals,
etc.

Sometimes, these elements, principally mineral particles and
plant fragments, are present in abundance, and they may interfere
with egg observation even if they can be interesting as envi-
ronmental proxies. This raises the question of the possibility of

1 Only for 1 min so as not to destroy remaining eggs.
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eliminating, or at least decreasing these non-parasitic elements, in
order to make the preparation clearer and easier to read under light
microscopy, without altering parasite biodiversity and/or concen-
tration.

Among the non-parasitic elements, pollen grains are often
observed in slides with parasite eggs. Conversely, palynologists
often observe parasite eggs in their preparations. During pollen
extraction, organic matter from plants and minerals are eliminated
by the use of acids (hydrochloric and hydrofluoric acids) and bases
(sodium or potassium hydroxides). In this work we tested differ-
ent acid and base combinations in order to eliminate non-parasitic
elements and to improve the identification of parasite remain.

2. Materials and methods

In order to determine the effect of these combinations on para-
site egg extraction, all results were then compared to the results
obtained with our laboratory standard RHM protocol. For egg
numeration, a method used in parasitology was selected rather
than the Lycopodium spore? method. Biodiversity and egg numer-
ation were compared for all combinations.

These different combinations were tested on a single sample
dated to 600-800 AD extracted from a well from the archaeo-
logical site of Mas de Vignoles (near the town of Nimes, France)
(archaeologists’ pers. comm.). This previously studied sample con-
tained parasite eggs from many different taxa as well as many
non-parasitic elements.

Three different solutions (acid or base) were tested and used as
recommended for palynology extractions.

2.1. Sodium hydroxide

25 ml of a 10% NaOH solution were added to the sample, homog-
enized and placed in a water bath at 80 °C for 1 h. After this time, the
sample was centrifuged, the supernatant eliminated and 35 ml of
ultrapure water (Millipore, Direct Q5 system) were added to rinse
it. The sample was centrifuged and the supernatant eliminated a
second time. Rinsing was repeated until the supernatant was clear
in order to return the sample pH to near neutral and make it safer
to handle.

2.2. Hydrochloric acid

First, 25 ml of 36% HCl were progressively added to the sample.
When there was no further reaction, the sample was centrifuged
and the supernatant eliminated. Then 35 ml of ultrapure water was
added to rinse it. The sample was centrifuged and the supernatant
eliminated a second time. Rinsing was repeated until the super-
natant was clear in order to return the sample pH to near neutral
and make it safer to handle.

2.3. Hydrofluoric acid?

First, 20 ml of 40% HF were progressively added to the sample.
The sample was then left to sit for 24 h. The next morning, 15 ml of
ultrapure water was added and the sample was agitated. The super-
natant was then eliminated before adding 20 ml of 36% HCI. After
homogenization, the sample was placed in a water bath at 80 °C for
45 min. The sample was then left to cool at room temperature. After

2 Inpalynology, Lycopod spore tablets are used to evaluate pollen grain concentra-
tions (Stockmarr, 1971). Paleoparasitologists sometimes used Lycopod spore tablets
in their preparations (Warnock and Reinhard, 1992; Sianto et al., 2005; Reinhard
et al., 2008).

3 Hydrofluoric acid is hazardous and should be handled with extreme care.

homogenization and centrifugation, the supernatant was elimi-
nated and 35 ml of ultrapure water added to rinse it. The sample
was centrifuged and the supernatant eliminated one more time.
Rinsing was repeated until the supernatant was clear in order to
return the sample pH to near neutral and make it safer to handle.

These acid and base solutions were used in eight different com-
binations as follows: 1, Only NaOH; 2, Only HCI; 3, NaOH and HCI;
4, NaOH, HCl and HF; 5, HCl and NaOH; 6, HCl and HF; 7, HCI, NaOH
and HF; and 8, HCl, HF and NaOH.

2.4. Extraction processes
The following extraction process was used:

1. 5gof the sample were weighed and strained with 10 ml of ultra-
pure water through a 200 wm mesh to eliminate large particles.

2. After centrifugation of the sample and supernatant elimination,
the eight different acid and base combinations described above
were applied.

3. After the final centrifugation and supernatant elimination, 1 ml
of 10% formalin solution and 4 ml of ultrapure water were added.

4. Finally 20 slides (22 mm x 22 mm) of 15 .l (total 300 1) of the
sample were examined under optical microscope after vortex
homogenization.

The standard RHM protocol used in paleoparasitology at the
Besancon laboratory was also tested:

1. A5 gsample was rehydrated for 10 days in a 50 ml solution com-
posed of 0.5% aqueous trisodium phosphate and a 50 ml solution
composed of 5% glycerinated solution was added. Several drops
equivalent to 1 ml of 10% formalin solution were added to avoid
fungi or algae development.

2. The material was crushed in a mortar. The suspension was
treated in an ultrasonic device for 1 min (50/60 Hz) and strained
through 315 um, 160 wm, 50 wm, and 25 um meshes under a
constant flux of ultrapure water. The last two screenings were
placed in a tube and after centrifugation and supernatant elimi-
nation, 1 ml of 10% formalin solution and 4 ml of ultrapure water
were added to each tube.

3. Finally 20 slides (22 mm x 22 mm) of 15 .l (total 300 1) of the
sample were examined under optical microscope after vortex
homogenization.

In order to compare each method accurately, it was imperative
to count the number of parasite eggs. For parasite egg quan-
tification, the Stoll egg counting technique used in parasitology
(Bailenger, 1982; Ayres and Mara, 1997) and the Jones’ modified
Stoll’s technique in paleoparasitology (Jones, 1985; Fugassa et al.,
2006) were adapted. The number of eggs is yielded by the expres-
sion:

EPG = R =T
G Vk x Wp

In which EPG = egg number per gram, Eyg = egg number counted in
the volume read of the solution, V7 =total volume of solution (ml),
Vg =volume read of the solution (ml), and Wp = sample dry-weight
().

Five grams of rough sample were also left to dry at room temper-
ature to obtain sediment dry-weight. In the standard method, 5 g of
the sample were treated. At the end of each method 5 ml of liquid
(1 ml of 10% formalin solution and 4 ml of ultrapure water) were
added to the tubes. Lastly, the final sediment volume was mea-
sured in each tube and 300 .1 (20 slides 22 mm x 22 mm of 15 pl)
of each homogenized sample were read. Thus, in each tube there
was a constant sample dry-weight and a constant read volume. The
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Table 1

Parasite eggs number per gram of dry rough sample and biodiversity variation for each combination and RHM protocol (numbers in bold correspond to the highest count for
each taxa).

Method  Ascaris sp.  Trichuris sp.  Capillaria sp. hepatica type  Capillaria sp. reticulated type  Dicrocoelium sp.  Fasciola sp.  Paramphistomum sp.  Total taxa
1 350.40 87.60 - - - - - 2
2 632.80 994.40 - 180.80 180.80 271.20 271.20 6
3 242.80 566.53 - 80.93 - - - 3
4 555.73 - - - - - - 1
5 - 222.80 - - - - - 1
6 1294.27 2284.00 - 685.20 - 76.13 - 4
7 69.47 69.47 - 69.47 - - - 3
8 - 69.47 - - - - - 1
RHM 621.47 618.67 68.53 137.07 69.47 277.87 277.87 7

treated sediment volume and the added 5ml yield the total tube 3. Results
volume. The expression used here was:

All methods (i.e. the standard RHM protocol and all tested
combinations) were propitious to the observation of parasite
eggs, but showed variations in biodiversity and egg counting.
Table 1 shows parasite biodiversity and the number of eggs per
gram of dry rough sample for each method. In total, seven taxa
were identified: Ascaris sp.; Trichuris sp.; Capillaria sp. hepatica
type; Capillaria sp. reticulated type; Dicrocoelium sp.; Fasciola sp.;
Paramphistomum sp.

In which EPG = egg number per gram, E3gg = egg number counted in
the 300 .1 read of the homogenized sample, V1= total tube volume
(ml), and Wp =rough sample dry-weight (g).
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Fig. 1. Graphics of results for each combination and RHM method (log;o of egg number per gram of dry rough sample). Asc =Ascaris sp., Tri = Trichuris sp., Cah = Capillaria
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Fig. 2. Graphics of results for each taxa (logio of egg number per gram of dry rough sample). 1 = Method 1; 2 =Method 2; 3 =Method 3; 4=Method 4; 5 = Method 5; 6 = Method

6; 7=Method 7; 8 =Method 8; and RHM = RHM protocol.

First considering the biodiversity, the RHM protocol allows
recovering the higher number of taxa (=7). It also was the sole
method to allow the recovery of Capillaria sp. hepatica type eggs.
It is followed by the second extraction method (=6), then the sixth
method (=4). Methods 3 and 7 both yielded 3 taxa. Method 1 yielded
2 taxa. Finally, methods 4, 5 and 8 yielded only 1 taxon (Fig. 1). To
be easier to read, and because counts were very different, values in
Fig. 1 were transformed into common logarithm (logg).

For each taxon, egg number varies with extraction method. The
sixth method yielded the higher counts for Ascaris sp., Trichuris sp.
and Capillaria sp. reticulated type eggs. The RHM protocol yielded
the higher counts for Fasciola sp. and Paramphistomum sp. eggs.
Finally, the second method allowed recovering the higher num-
ber of Dicrocoelium sp. eggs. Fig. 2 shows egg number variation for
each taxon and method. Finally, vegetal elements were smaller with
methods using NaOH. Methods including HCI yielded fewer min-
eral particles, which were almost completely eliminated when HCl
and HF were combined.

4. Discussion

Fig. 1 shows that the standard RHM protocol yielded maximum
biodiversity. In comparison, two combinations gave a comparable
result: combination 2 using only HCI (taxa=6), and combination 6

using HCI then HF (taxa=4). Combinations showing a biodiversity
inferior to 4 taxa were not considered.

Methods combining NaOH (#1, #3, #4, #5, #7 and #8) yielded
lower biodiversity than methods using acids. Even if less effi-
cient than the RHM protocol, methods combining only acids gave
good results in term of biodiversity. In method 6, the addition of
hydrofluoric acid seems to affect eggs of Paramphistomum sp. and
Dicrocoelium sp., but not those of Fasciola sp. This is unexpected
because eggs of Fasciola sp. present similar characteristics to those
of Paramphistomum sp.

When considering egg numbers (Fig. 2), combination 6 yielded
the highest numbers for Ascaris sp., Trichuris sp. and Capillaria sp.
reticulated type, followed by combination 2, then the RHM proto-
col. For Dicrocoelium sp., combination 2 gave a higher count than
the RHM protocol. For Fasciola sp. and Paramphistomum sp., counts
were nearly identical for the RHM protocol and combination 2.
Finally, for Capillaria sp. hepatica type eggs, only the RHM protocol
provided results.

Parasite eggshell is mainly composed of chitin (Wharton, 1980;
Smyth, 1994). Chemical analyses of chitin show that both acids
and bases affect this component and modify its structure. It
thus appears that parasite eggs could be dissolved with some of
methods tested here. In particular, in the presence of NaOH, chitin
is deacetylated and transformed into chitosan, a compound soluble
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in acidic aqueous solutions (Rouget, 1859; Lertsutthiwong et al.,
2002). Although the use of NaOH is beneficial for extracting plant
elements, this chemical reagent cannot be used to extract parasite
eggs as it clearly destroys them.

5. Conclusion

Firstly, these tests indicate that NaOH damages parasite eggs.
By using HCl or HF, biodiversity and parasite egg counts are not
as good as those obtained with non-aggressive methods like the
RHM protocol. Therefore methods derived from palynology can-
not be reliably used to extract parasite eggs. Results indicate that
the standard RHM protocol used at Besancon laboratory is a bet-
ter compromise between parasite diversity and egg concentration,
compared to the acid and base combinations tested here.

Given that HCl and HF yield the next best results after the RHM
protocol, other tests could be conducted using these acids in order
to gain a more accurate understanding of their effect on ancient
parasite eggs. Concentrations and reactions times could be mod-
ified and lead to a balance between biodiversity, egg count and
non-parasitic element diminution. Perhaps it could also be possi-
ble to determine whether the number of parasite eggs is higher or
not with HF and to explain why.

The quantification method used here to compare all results
seemed to function correctly. The simplicity of this method means
it could easily be extended across paleoparasitological studies. This
quantification method will now be added to our laboratory anal-
yses and will allow for a better comparison of results site by site,
but also sample by sample, and thereby improve statistical tests
(Fugassa et al., 2006, 2008).

This paper presents one of the first comparative studies on
extraction methods in paleoparasitology. These tests now should
be conducted on other samples for comparison and evaluation of
the statistical variability of the results, but also the real effects of
acids-bases combinations on eggshells.
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1. Introduction

Paleoparasitology, also called archaeoparasitology, studies
ancient parasites from human and animal archaeological or pale-
ontological remains (Reinhard, 1990). Since the recovery of
Schistosoma haematobium in Egyptian mummies by Ruffer (1910),
many archaeological remains have been studied worldwide.
During the past two decades several data overviews have been
published (Goncalves et al., 2003), some of which focus on a region
(Bouchet et al., 2003; Nezamabadi et al., 2011), and some of which
deal with single human parasites or diseases (Araujo and Ferreira,
1995, 1997; Araujo et al., 2009; Le Bailly and Bouchet, 2006, 2013).
Although few studies were recently published (Beltrame et al.,
2013; Sianto et al., 2014), data on animal pathogens are less fre-
quent and often integrated in archaeological site monographs. As
a consequence, syntheses dealing with animal diseases are scarce
(Jones et al., 1988; Le Bailly and Bouchet, 2010; Sianto et al., 2009).

Among the animal gastro-intestinal parasites that can be recov-
ered in ancient contexts, the horse pinworm, Oxyuris equi, is of par-
ticular interest, for two major reasons. Firstly, due to its specific
links with equids, including horses, donkeys and their hybrids,
and secondly because it is one of the rare parasites that can be
identified at the species level in archaeological samples owing to
its egg characteristics, thereby highlighting the presence of equids
at a site.

2. Materials and methods

2.1. The horse pinworm: O. equi (Nematoda, Ascarida, Oxyuroidea,
Oxyuridae)

The horse pinworm was first described by Schrank in 1788 as
Trichocephalus equi. In 1809, Rudolphi created the genus Oxyuris
for a horse pinworm, which he called Oxyuris curvula. O. curvula
proved to be identical to the nematode previously described by
Schrank, and, based on the rule of priority, was renamed O. equi
(Schrank, 1788) by Blanchard (1849). Later, several parasite species
closely related to O. equi were described from equid hosts. Von

Linstow (1901) described O. tenuicauda from a zebra (Equus craw-
shayi) in Uganda, and O. poculum (1904), from ponies in Ceylon,
both of which were later recognized to be identical to O. equi by
Theiler (1923) and Baylis (1936, 1939). Monnig (1927) recorded
a parasite identified as O. equi in Rhinoceros bicornis in Zululand,
without giving description of the specimens. Later, Baylis (1939)
described Oxyuris karamoja, a species differing in several respects
from O. equi, in R. bicornis in Uganda. According to him, the parasite
previously identified as O. equi by Monnig (1927) in rhinoceroses
corresponded to O. karamoja.

0. equi presents a direct life cycle. The adult stages live in the
large intestine (ceecum, colon) of the host. After fertilization, the
gravid females migrate to the anus, extrude their anterior end,
and attach their eggs in a sticky fluid to the skin of the anal and
perianal regions causing irritation and intense pruritus (Taylor
et al., 2007). Equid infection occurs through the ingestion of
embryonated eggs. Interindividual transmission of the parasite
may be favored when horses stand head to toe during allogroom-
ing episodes. Frequently during such a session, one animal lays
its jaw on the rump of the other; they mutually fan waving their
mane and sometimes lick each other. Eggs may also fall to the
ground, infect animal food or water, and pollute the environment.
Infective larvae are liberated in intestines where they become
adult. Horse pinworm parasitism is of limited to no pathogenic sig-
nificance but perineal irritation makes infected equids rub their
rear region on stable fittings or other solid objects, which causes
scratches, inflammation, wounds and results in a loss of condition
and a “rat-tail” appearance. Occasionally, wounds of the perineal
area may degenerate into peritonitis.

Currently, O. equi is present worldwide (Kaufmann, 1996;
Rauzy, 2001; Soulsby, 1982) and may be hosted by horses or don-
keys. Eggs of this parasite are ovoid and slightly asymmetrical,
measuring 74-99 um in length, and 38-45 pm in width. Side-walls
are dissimilar and one is somewhat flattened. The thick eggshell
has a smooth surface and is interrupted by a transparent polar plug
at one pole (Baylis, 1936; Kassai, 1999). These egg characteristics
(shape, morphology and size) make it one of the few eggs that
can be identified at the species level under microscopy (Fig. 1).

Fig. 1. (A) O. equi egg, 75.74 pm x 37.35 pm, from Chehrabad salt mine (ca. 2500-2280 ybp, Iran). (B) O. equi egg, 84.42 nm x 42.33 um, from Horbourg-Wihr, Kreuzfeld
(1787 ybp, France). (C) O. equi egg, 83.03 um x 45.73 um, from Bourges, ZAC Avaricum (750-650 ybp, France). (D) O. equi egg, 87.79 pm x 40.89 um, from Brouage, Maison

Champlain (400-350 ybp, France). Scale bars, 20 um.



Table 1

Synopsis of published (regular lines) and new data (bold lines) concerning Oxyuris equi eggs.

Site names Countries Datations/periods® Sample Origin structure” Nb. positive Egg quantity by sample Data origin/references
natures” samples” (min-max)®
Djoumboulak Koum, China ca. 2500 ybp S NA 1 1 Laboratory analysis
Taklamakan Désert
Chehrabad salt mine Iran Achaemenid period, ca. 2500~ S Occupation layers 2 1 Nezamabadi (2014), Nezamabadi et al.
2280 ybp (2013)
Scythian kurgan of Berel’ Kazakhstan 2243-2244 ybp DC Multiple tomb 6 2-31 Le Bailly et al. (2008), Lepetz (2013); labo-
ratory analysis
Fontaine la Guyon, Les Deserts France ca. 2020 ybp, La Tene D1-D2 S Pool 1 1 Laboratory analysis
transition
Terp of Feddersen wierde Germany Roman period, 2050-1450 ybp ~ NA NA NA NA Jansen and Over (1962)
Marseille, 23 Quai de Rive Neuve  France 1977-1936 ybp S Filling of a fairway 1 NA Harter-Lailheugue (2006)
Troyes, Place de la libération France 1960-1920 ybp S Pits 2 1 Le Bailly and Bouchet (2011); laboratory
analysis
Reims, ZAC du Vieux Port France 1955/1951-1935/1930 ybp S NA 2 1-3 Laboratory analysis
Beauvais, Place du Jeu de Paume France ca. 1950-1900 ybp C Latrines 2 1 Laboratory analysis
Roman army-camp of Valkenburg Holland ca. 1905-1903 ybp NA NA NA NA Jansen and Over (1966)
on Rhine
Carlisle, Annetwell Street UK ca. 1870-1860 ybp S Occupation layers NA NA Caruana (1990), Jones et al. (1988)
Namur, Place d’Armes Belgium 1850-1650 ybp S Well 1 NA Da Rocha et al. (2006)
Carlisle, Castle Street UK ca. 1845 ybp S Occupation layers 1 2 Kenward et al. (1991)
Carlisle, Keay’s and Law’s Lanes UK 1800-1750 ybp S Pit 1 1 Kenward et al. (1998)
York, 24-30 Tanner Row UK 1800-1750 ybp S Occupation layer 1 1 Hall and Kenward (1990)
Horbourg-Wihr, Kreuzfeld France 1787 ybp S Pit 1 2 Dufour et al. (2012); laboratory analysis
Chehrabad salt mine Iran Sassanid period, ca. 1394- S Occupation layers 1 1 Nezamabadi (2014), Nezamabadi et al.
1304 ybp (2013)
Rath of Deer Park Farms Ireland 1350-1150 ybp S Occupation layers 4 1-15 Allison et al. (19993, b)
Charavines, site de Colletiére France 950-850 ybp S Occupation layer NA 2 Bouchet and Bentrad (1997), Bouchet et al.
(2000)
Troyes, Hotel du département France 850-650 ybp S NA 4 1-6 Laboratory analysis
Bourges, ZAC Avaricum France 750-650 ybp S Pit and occupation 2 1 Laboratory analysis
layer
Namur, Place d’Armes Belgium 650-450 ybp S Barrel 1 NA Da Rocha et al. (2006)
Riga, 13 Audé&ju Street and 33 Latvia ca. 600 ybp S Latrines 1 2 Yeh et al. (2014)
Kal&ju Street
Brouage, Maison Champlain France 400-350 ybp S Pool 4 1 Laboratory analysis
Lyon, Place des Terreaux France 400-350 ybp S Filling of a ditch 1 1 Jeanmaire-Hirardot (1993)
Lowell, the Boott Mills USA 150-50 ybp S Latrines 1 1 Reinhard (1989)
Boardinghouse site
Albany, Maiden Lane Pedestrian USA 150-50 ybp S Stone culvert 1 NA Fisher et al. (2007)

Bridge

2 ybp, years before present (i.e. before 1950);
b ¢, coprolites; DC, digestive content; NA, not available; S, sediment.
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Fig. 2. Location of sites with Oxyuris equi eggs on world map (A: Djoumboulak Koum, Taklamakan Desert; B: Chehrabad salt mine; C: Scythian kurgan of Berel’; D: Fontaine la
Guyon, Les Déserts; E: Marseille, 23 Quai de Rive Neuve; F: Troyes, Place de la libération - Hotel du département; G: Reims, ZAC du Vieux Port; H: Roman army-camp of
Valkenburg on Rhine; I: Beauvais, Place du Jeu de Paume; J: Carlisle, Annetwell Street — Castle Street — Keay’s and Law’s Lanes; K: Horbourg-Wihr, Kreuzfeld; L: York, 24-30
Tanner Row; M: Namur, Place d’Armes; N: Terp of Feddersen wierde; O: Rath of Deer Park Farms; P: Charavines, site de Colletiére; Q: Bourges, ZAC Avaricum; R: Riga, 13
Audéju Street and 33 Kaléju Street; S: Brouage, Maison Champlain; T: Lyon, Place des Terreaux; U: Lowell, the Boott Mills Boardinghouse site; V: Albany, Maiden Lane

Pedestrian Bridge).

2.2. Data acquisition and treatment

Here we present a compilation of all available published data on
ancient horse pinworm, compiled with new and unpublished data
from our laboratory, specialized in the study of ancient digestive
parasites. Published data correspond to journal articles, technical
reports, books and PhD Theses. Ancient texts from Antiquity and
Modern period provided complementary information about horse
pinworm and oxyuriasis. New data correspond to observations
under light microscopy of horse pinworm eggs from archaeological
samples after extraction. Sample preparations were all performed
using the RHM (Rehydration-Homogenization-Microsieving) stan-
dard protocol used in our laboratory (Dufour and Le Bailly, 2013).

3. Results
3.1. Review of published paleoparasitological data

0. equi eggs are mentioned in eighteen archaeological sites and
are attested from Central Asia to north America, from ca. 2500-
50 years before present (ybp) (Table 1 and Fig. 2). Occurrences of
this parasite are classified below by periods.

3.1.1. Middle East and central Asian antiquity

For the time being, the oldest recovery of this parasite in the
world results from a recent study published by Nezamabadi et al.
(2013). Sediment and coprolites samples extract from a salt mine
situated in Chehrabad, Iran, and dated to the Achaemenid period
between ca. 2500-2280 ybp showed the presence of O. equi eggs
(Figs. 1A and 2B). The only other mention comes from a Scythian
kurgan excavated in Berel’, Kazakhstan, dated to 2-243-2-
244 ybp (Fig. 2C) (Francfort and Lepetz, 2010). Le Bailly et al. found
the parasite in digestive content samples extracted from horses
buried with two human corpses (Le Bailly et al., 2008; Lepetz,
2013).

3.1.2. European Antiquity (ca. 2050-1474 ybp)

The observations of the parasite are much more abundant on
sites dating back to Antiquity (10 out of 18 sites), including the
very first mention of the horse pinworm in archaeology by
Jansen and Over (1962), in samples extracted from the “terp”
(refuge mound) of Feddersen Wierde in northwest Germany, with
dates spanning the entire period (Fig. 2N).

More precisely, four sites spanning the period between 2050
and 1850ybp tested positive for the horse pinworm. Harter-
Lailheugue (2006) identified this parasite in a sample from the fill-
ing of an Augustan period fairway recovered in the site of “23 Quai
de Rive Neuve”, in Marseille, France, and dated to 1977-1936 ybp
(Fig. 2E). Le Bailly and Bouchet (2011) mentioned it in the filling of
two pits dated to 1960-1920 ybp in the site of “Place de la
Libération” in Troyes, France (Fig. 2F). Jansen and Over (1966)
found O. equi eggs in samples dated to ca. 1905-1903 ybp from a
Roman army-camp in Valkenburg on Rhine, Holland (Fig. 2H).
Jones et al. (1988) attested its presence in levels from a small
shed-like building of a Roman fort dated to ca. 1870-1860 ybp,
in the site of Annetwell Street in Carlisle, UK (Fig. 2]) (Caruana,
1990).

Between the 1850 and 1650 ybp, five occurrences are known. In
the city of Carlisle, UK, Kenward and collaborators studied two dif-
ferent sites. Eggs of O. equi were identified in soil deposits from the
site of Castle Street dated to around 1845 ybp (Kenward et al.,
1991) and in one pit sediment sample from the site of Keay’s and
Law’s Lanes, dated between 1800 and 1750ybp (Fig. 2])
(Kenward et al., 1998). Dufour et al. (2012) found horse pinworm
in one sediment sample from the filling of a pit dated to
1787 ybp in the site of Kreuzfeld in Horbourg-Wihr, France
(Figs. 1B and 2K). Hall and Kenward (1990) retrieved it from soil
deposits dated between 1800 and 1750 ybp in the site of “24-30
Tanner Row” in York, UK (Fig. 2L). Finally, Da Rocha et al. (2006)
identified O. equi eggs in one sediment sample from a well dated
between 1850 and 1650 ybp from the site of “Place d’Armes” in
Namur, Belgium (Fig. 2M).

3.1.3. Middle Ages (1474 to ca. 450 ybp)

Five archaeological sites from the Middle Ages tested positive
for the presence of O. equi. Nezamabadi (2013) highlighted the par-
asite in one sediment sample dated to the Sassanid period between
ca. 1394 and 1304 ybp from a salt mine situated in Chehrabad, Iran
(Fig. 2B). Allison et al. (1999a, 1999b) found horse pinworm eggs in
four samples dated between 1350 and 1150 ybp in the rath (circu-
lar or oval-shaped area enclosed by earthen banks and ditches) of
Deer Park Farms in Northern Ireland (Fig. 20). Bouchet and Bentrad
(1997) indicated its presence in the site of Charavines, a temporary
coastal settlement at Lake Paladru, Charavines, France, dated
between 950 and 850 ybp (Fig. 2P) (Bouchet et al., 2000). Da
Rocha et al. (2006) found it in a sample dated between 650 and
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450 ybp from a barrel used as pit or latrine in the backyard of a
dwelling from the site of “Place d’Armes” in Namur, Belgium
(Fig. 2M). Recently Yeh et al. (2014) identified eggs in one sediment
sample from the filling of latrines dated to ca. 600 ybp, in the site of
“13 Audgju Street and 33 Kaléju Street” in Riga, Latvia (Fig. 2R).

3.1.4. Modern period (ca. 450-150 ybp)

For this period, the only observation is made by Jeanmaire-
Hirardot (1993), who identified O. equi egg in the fill of a ditch at
the site of “Place des Terreaux” in Lyon, France, dated between
450 and 350 ybp (Fig. 2T).

3.1.5. Contemporary period (150-50 ybp)

Only two mentions are known for the contemporary period.
Reinhard (1989) found O. equi in a sample from latrine deposits
from the Boott Mills Boardinghouse site in Lowell,
Massachusetts, USA (Fig. 2U). Also, Fischer et al. (2007) identified
horse pinworm in a sample extract in a stone culvert from the
Maiden Lane Pedestrian Bridge in Albany, New York, USA
(Fig. 2V). These two indications are the most recent records of O.
equi and the only known records for the Americas.

3.2. The horse pinworm in ancient texts

During Antiquity, several authors wrote about horse diseases.
However, few of them referred directly to oxyuriasis and O. equi.
The Greek doctor Hippocrates (2380 ybp) was the first to record
the horse pinworm (Sandison, 1967). This mention corresponds
to the earliest occurrence in texts for this parasite and is contem-
porary to observations in Central Asia dated to ca. 2500 ybp. At
the same period, regarding the choice of horses, Simon of Athens
(2380 ybp) states that; “the tail should be carried high and be well
clothed with long hair” (Smith, 1913). The second part; “be well
clothed with long hair” could refer to the “rat-tail” appearance
observed in modern horses parasitized by O. equi, and could be
another hint at knowledge of horse pinworm during Antiquity.

For the Roman period, between 1850 and 1750 ybp, Claudius
Galenus was the second to observe this parasite in horses
(Sandison, 1967). Later, the veterinarians Claudius Hermerius (also
called Chiron), between 1650 and 1550 ybp, then Publius Vegetius
Renatus, between 1550 and 1450 ybp, described a characteristic
symptom of oxyuriasis, indicating that horses rub their tail against
walls. Claudius Hermerius also described the presence of red and
round worms in the anal region of horses, which could refer to O.
equi (Moulé, 1911; Roncalli, 2001).

During the modern period, in Italy, the physician Girolamo
Gabucino in 1547 and Alessandro Benedetti in 1549 indicated
the presence of oxyurids in horses. In 1561, the veterinarian
Agostino Columbre also observed oxyurids around the anus of
horses, and in 1598, Carlo Ruini noticed the presence of worms
during horse necropsies, probably ascarids and oxyurids. Finally,
in 1603, Phillip Scacco of Tagliacozzo described the clinical signs
of oxyuriasis (Penso, 1981; Roncalli, 2001).

3.3. New paleoparasitological data

During our investigations in paleoparasitology, sixteen samples
of sediments and coprolites collected from seven various archaeo-
logical sites revealed the presence of O. equi eggs, all studied in the
Besancon laboratory and prepared following the RHM standard
protocol (Rehydration-Homogenization-Micro-sieving) (Dufour
and Le Bailly, 2013). These sites were dated from ca. 2500-
350 ybp. They all are located in France, except the Djoumboulak
Koum site, situated in the Chinese Taklamakan Desert in Xinjiang
Province (Western China) (Fig. 2). All the results classified by peri-
ods are summarized in Table 1.

Despite the several occurrences cited above, the horse pinworm
still remains a rare parasite in paleoparasitological analyses. For
example, for Antiquity, only five sites (19.2%) out of the twenty-
six studied during the last two decades in the Reims and
Besancon laboratories revealed its presence. Moreover, in general,
egg counts are not very high. For all the sites mentioned above, the
number of O. equi eggs ranged between one and six, except for the
sites of Berel’ (31 eggs) and Deer Park Farms (15 eggs) (Table 1). At
the site of Berel’ for example, studied samples corresponding to
horse intestinal contents and the high number of eggs could be
due to the presence of O. equi adult gravid females in the remains.
For the other sites, the low number of eggs could be due to parasite
biology and the fact that the eggs are attached to the skin of the
anal or perineal region and do not accumulate in faecal matter,
which also explains why horse pinworm eggs are rarely found even
in current coprological analyses (Kassai, 1999). The question of the
taphonomy of the O. equi eggs cannot explain the scarcity of this
parasite. According to the cited results, we can postulate that horse
pinworm eggs resist well in comparison with other Oxyuridae. For
example the human pinworm, Enterobius vermicularis, which pre-
sents almost the same egg deposition characteristics, has only
rarely been identified in Eurasia during the Holocene (Bouchet
et al., 2003).

4. Discussion: toward a history of the horse pinworm

Taking all these occurrences into consideration (both published
and new data), the horse pinworm has been identified in twenty-
five archaeological sites from eleven countries around the world.
The majority of the mentions is localized in Western Europe in
France, Belgium, Germany, Holland and the United Kingdom, and
covers an extensive period ranging from 2050 to 350 ybp (Fig. 2
and Table 1). Despite the fact that many paleoparasitological stud-
ies were carried out in Africa, the Middle East, South-Eastern Asia,
and the Americas, only a few occurrences of horse pinworm have
been discovered.

The direct life-cycle, the biology and the high host-specificity of
the parasite involve an interindividual transmission. Each individ-
ual is infected by his fellows and so from ancestors to closely
related descendants. In a recent study, Hugot et al. (2014) identi-
fied an Oxyuridae egg in a coprolite associated with species of
primitive proto-mammals of the Class Cynodontia. This recovery
implies that oxyurids were associated with mammals for millions
of years, and that equids may be parasitized by horse pinworm
since their origins. Therefore, the absence of the horse pinworm
in the parasitological assemblages before ca. 2020 BP raises ques-
tions to which the nature of the sites and the biological origin of
the samples studied in paleoparasitological analyses may answer.

First is to note that a large majority of the sites studied in pale-
oparasitology correspond to archaeological sites, meaning that
humans were present. In these conditions, the recovery of the
horse pinworm disease is possible only when equids are present
in these sites, because they were hunted and eaten, or domesti-
cated by human.

For the horse pre-domestication period (before the end of the
Neolithic), in Western Europe, the horse archeological remains
quantity is generally not very high and indicate that horse was
not hunted very much (Arbogast et al., 2002). It could explain
the absence of O. equi in these sites. The Neolithic site of
“Chalain 3” is an exception and contains a high number of horse
remains. Zooarchaeological studies show that close to the site
there were slaughter, body division, and consumption of horses
(Arbogast et al., 2002). However, paleoparasitological analyses per-
formed on this site by Dommelier-Espejo (2001) has not revealed
the presence of the horse pinworm, while many other parasite taxa
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were identified. However, in this case, samples studied were
mainly composed of coprolites from carnivorous origin. Few sam-
ples taken from the occupation layers tested negative for O. equi.

Posterior to the end of Neolithic then during the Iron Age, the
quantity of horse remains increases in zooarchaeological assem-
blages, due for example to hunting extension but also due to horse
domestication (Arbogast et al., 2002). The earliest paleoparasito-
logical recoveries of this parasite date from this period and are cur-
rently reported from the Old World, Central Asia, between ca. 2500
and 2250 ybp, in China (Djoumboulak Koum, Taklamakan Desert,
Fig. 2A), Iran (Chehrabad salt mine, Fig. 2B) and Kazakhstan
(Scythian kurgan of Berel’, Fig. 2C). Studies of horse decorations
from Berel’ indicate a link with Achaemenid Persian, Chinese and
Mongolian populations (Francfort and Lepetz, 2010; Francfort
et al, 2000). The importation of Iranian horse breeds is also
recorded in China throughout the Han dynasty during the follow-
ing centuries (2156-1730ybp) (Févre and Métailié, 1993). The
presence of O. equi in these three regions between ca. 2500 and
2250 ybp (Table 1 and Fig. 2A-C) could be an additional hint for
highlighting this link and probable horse exchanges between
Scythian, Chinese and Achaemenid populations at that time.

In Western Europe, the first mention of O. equi dates from ca.
2020 BP (La Téne D1-D2 transition) in France (Fontaine la Guyon
“Les Déserts”, Fig. 2D). Interestingly, before the Roman conquest,
Gaulish had commercial exchanges with Romans who had them-
selves links with populations from Central Asia to China. As an
example, ancient Greek and Roman texts indicated that Scythian
(Sarmatian in particular) as well as Persian horses were used and
recognized as good horse breeds (Johnstone, 2004). The Roman
period provides the highest number of horse pinworm mentions.
Horses, donkeys and mules used during the Roman conquest by
the army to transport soldiers, materials and supplies could have
contributed, with this equid movement throughout Roman
Empire, to disseminate the parasite explaining why it is more rep-
resented on sites studied. This abundance of occurrences could be
due to a higher prevalence of the parasite in roman equids.
Similarly, in the North of England, the parasite is only mentioned
between ca. 1950 and 1850 ybp during the Roman conquest of
Britain.

Concerning the American continent, the only paleoparasitolog-
ical recoveries are contemporary and date from between 150 and
50 ybp (Lowell, the Boott Mills Boardinghouse site, Fig. 2U and
Albany, Maiden Lane Pedestrian Bridge, Fig. 2V), despite the fact
that many studies have been performed for all periods. It is inter-
esting to note that horses disappeared from the Americas around
10,000 ybp and were reintroduced by the first conquistadors in
Central America between ca. 500 and 350 ybp (Digard, 2004;
Perriot, 1997). The absence of horses in the Americas between ca.
10,000 and ca. 500 ybp explains the absence of such a highly host
specific parasite on the American continent between these two
datings. Before 10,000 ybp, there are actually not enough paleopar-
asitological studies on Paleolithic contexts to give information
about the parasite. After 500 ybp the host of the parasite is reintro-
duced but the parasite is not observed before between 150 and
50 ybp. This absence could be explained by the fact that the mate-
rial studied by American laboratories is mainly of human origin
(mummies, human coprolites. . .) and that the horse pinworm can-
not be found in this type of material. The only two positive men-
tions for the horse pinworm were obtained after the study of
sediment samples from latrines (Lowell, the Boott Mills
Boardinghouse site) and from the filling of a stone culvert
(Albany, Maiden Lane Pedestrian Bridge), i.e. materials probably
containing a mix of fecal matters of various origins. Finally, among
other possibilities, these two American mentions dated from
between 150 and 50 ybp probably also indicate a recent introduc-
tion of the parasite, via horse importation, perhaps during the

second European colonization of Canada, between ca. 350 and
250 ybp, as already demonstrated for the lancet liver fluke (Le
Bailly and Bouchet, 2010).

5. Conclusion

This compilation of the horse pinworm occurrences highlight
the recovery of the parasite in the Old World, Central Asia
(Kazakhstan, China and Iran), around 2500 ybp while it is probably
associated with equids since their appearance. The absence of
occurrences before this period is probably due to the scarcity of
horse remains in archaeological sites and by sampling routines
not always favorable for the observation of the parasite. The num-
ber of occurrences becomes more important at the beginning of the
Roman period which corresponds to the Roman conquest. Even if
additional data from Central to Eastern Asia are now required, it
seems that the conquests of the Roman Empire, human migrations
and commercial exchanges between Central Eurasia and Western
Europe (for example along the Silk Road) played an important role
in the diffusion of the horse pinworm disease in the Old World.

In the Americas, the horse pinworm is not observed before
between 150 and 50 ybp. The absence of horses on the American
continent from ca. 10,000 ybp until their reintroduction by con-
quistadors ca. 500 ybp explains the absence of the parasite. No
observation of the parasite is available by prehistoric horses at that
time. From ca. 500 ybp and the first mention between 150 and
50 ybp, as well as for before 10,000 ybp the question of the nature
of the sites and the samples studied can be raised. A more recent
importation of the parasite between 350 and 250 ybp can also be
proposed, when the European arrived in North America. A specific
effort on material of equid origin is a challenge for the future to be
able to better understand the history of the horse pinworm.

Finally, this compilation demonstrates how the study of veteri-
nary paleoparasitology is important, and can provide a comple-
mentary point of view to the consequences of human migrations
and conquests on the world nosology throughout time.
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Archéologie d'un parasite du cheval
Synthese de données sur Oxyuris equi
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Paléoparasitologie et Oxyuris equi

La paléoparasitologie, ou archéoparasitologie?,
étudie les parasites anciens de 'homme et des
animaux, conservés dans les restes archéologiques
ou paléontologiques (Reinhard, 1990 ; Le Bailly
et al., 2003). Depuis les premiers travaux de
Marc Armand Ruffer (Ruffer, 1910) de nombreux
échantillons archéologiques ont été étudiés, issus
de différentes régions du globe, qui ont permis
de renseigner sur la biodiversité et la répartition
des parasites a travers les ages. Au cours des deux
dernieres décennies, quelques syntheéses des
données ont pu étre publiées (Gongalves et al.,
2003), parfois centrées sur certaines régions du
globe (Bouchet et al., 2003 ; Nezamabadi et al,,
2011), parfois s'intéressant a des maladies
strictement humaines (Araujo et Ferreira, 1995 et
1997 ; Aradjo et al., 2009 ; Le Bailly et Bouchet,
2006 et 2013). Toutefois, les données concernant
les parasites d'animaux sont peu fréquentes et
souvent diluées dans des monographies de sites
archéologiques ou des rapports de fouilles. De ce
fait, les syntheses de données traitant uniquement
des paléopathologies vétérinaires sont encore plus
rares et font défaut a la bonne compréhension de
I'histoire des maladies (Jones et al., 1988 ; Sianto
et al., 2009 ; Le Bailly et Bouchet, 2010).

Parmi les parasites digestifs des animaux
réguliérement mis en évidence en contextes
anciens, loxyure du cheval, Oxyuris equi, est
particuliérement intéressant, et ce pour deux
raisons : tout d’abord par sa spécificité d’hote vis-a-
vis des équidés (chevaux, anes et leurs hybrides) ;
ensuite, parce qu'il est I'un des rares parasites
identifiables au niveau de l'espéce au cours des
lectures en microscopie, de par les caractéristiques
morphologiques uniques de ses ceufs. Nous
proposons ici une synthése originale de toutes les

mentions connues et publiées concernant l'oxyure
du cheval en archéologie, compilées avec de
nouvelles données, issues de notre laboratoire
spécialisé dans 'étude des parasites anciens.

Oxyure du cheval (Nematoda, Ascarida,
Oxyuroidea, Oxyuridae)

Oxyuris equi présente un cycle direct faisant
intervenir un seul hote appartenant au groupe des
équidés® Le parasite adulte vit dans le gros intestin
(caecum, colon) de 'hote. Apres fertilisation par les
adultes méles, les femelles gravides migrent vers
I'anus pour pondre leurs ceufs dans un mucus
collant, au niveau de la marge anale, entrainant une
irritation intense (Taylor et al., 2007). Les ceufs
peuvent alors tomber sur le sol, infecter la
nourriture ou l'eau des animaux, et polluer
l'environnement. Les équidés s'infestent par
ingestion d'ceufs embryonnés. Une transmission
inter-individus du parasite peut également
survenir lorsque les chevaux se tiennent téte a
queue pendant des toilettages mutuels.
Fréquemment durant ces épisodes, un animal pose
sa téte sur la croupe d’'un autre et leche son
congénere. Les ceufs ingérés vont alors libérer des
larves infestantes dans les intestins ol elles se
fixent et deviennent adultes. Linfestation par ce
parasite est généralement asymptomatique, mais
les irritations péri-anales poussent le cheval a
frotter sa croupe sur les équipements de 'étable ou
tout autre objet solide, provoquant éraflures,
inflammations, plaies, perte de condition, la queue
du cheval prenant un aspect de « queue de rat ».
De nos jours, O. equi est présent dans le monde
entier (Soulsby, 1982 ; Kaufmann, 1996 ; Rauzy,
2001) et se retrouve chez les chevaux et les anes.
Les ceufs de ce parasite sont ovoides et légérement
asymétriques (un coté est plat, et l'autre plus

30/07/2015 18:18



1. Les observations en
microscopie optique
permettent d’identifier
les ceufs d’ Oxyuris equi.
(A) GEuf d’0. equi,

81,49 pm x 39,18 pm,
kourgane scythe de Berel’
(age du Fer, Kazakhstan).
(B) GEuf d°0. equi,

89,69 ym x 44,37 pm,

site de Kreuzfeld,
Horbourg-Wihr

(Période romaine, France).
(C) GEuf d°0. equi,

81,46 pm x 39,09 pm, site
de I'Hotel du département,
Troyes (Moyen Age, France).
(D) GEuf d’0. equi,

87,79 pm x 40,89 pm, site
de la Maison Champlain,
Brouage (époque moderne,
France). Echelle de 20 pm.
2. Synthése des données
publiées (texte en romain)
et nouvelles (texte en gras)
sur les ceufs d’ Oxyuris
equi(CD = contenu
digestif, C = coprolithes,
NR = non renseigné,

$ = sédiment).

la
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bombé), ils mesurent entre 74 et 99 pm de long

et ont une largeur variant de 38 a 45 pm. La fine
coque de l'eeuf présente une surface lisse,
interrompue par un bouchon polaire muqueux

a une extrémité (Baylis, 1936 ; Kassai, 1999).

Les caractéristiques de cet ceuf (forme et taille)

en font un des rares ceufs qui peut étre identifié
au niveau de l'espéce en microscopie optique [ill. 11.

Etat de art sur Oxyuris equi en archéologie
Nous avons recensé de maniere la plus
exhaustive possible les données sur l'oxyure du
cheval présentes dans les revues spécialisées en
archéologie, parasitologie, ou paléopathologie,
dans les rapports de fouilles, dans les monographies
et les theses de doctorat, ainsi que dans les textes
anciens. Dans les données issues de la littérature,
il apparait que I'Oxyuris equi est présent dans
seize sites archéologiques, a la fois dans 'Ancien
et dans le Nouveau Monde, depuis le milieu du 1
millénaire avant notre ére (en Iran) jusqu’au X1x*
siecle (aux Etats-Unis). Les mises en évidence au
cours de cette période sont souvent trés variables.
Ainsi pour la période protohistorique, 'oxyure du
cheval n’est mentionné qu’a deux reprises. Cest
durant 'Antiquité que les mentions du parasite
sont les plus nombreuses (8 des 16 sites). Cing sites
archéologiques médiévaux ont révélé la présence
d’O. equi. Enfin, 'époque moderne ne comprend
qu'une seule mention, et 'époque contemporaine
deux mentions. Ces deux derniéres occurrences

sont également les deux seules connues pour le
continent américain.

Les données issues des textes anciens montrent
une étonnante adéquation avec les résultats issus
des analyses paléoparasitologiques. Loxyure du
cheval apparait dans les textes depuis le milieu du
1 millénaire. Le médecin grec Hippocrate (430 av.
n.e.) est le premier a mentionner l'oxyure du cheval
(Sandison, 1967). Cette mention, datée du ve siécle
avant notre ére, est contemporaine de l'observation
faite sur le site de la mine de sel de Chehrabad
(Iran). A la méme période, Simon d’Athénes (430
av. n.e.) dit au sujet du choix des chevaux que « la
queue doit étre portée haute et étre bien fournie
avec de longs crins » (Smith, 1913). La seconde
partie (« étre bien fournie avec de longs crins »)
pourrait se référer a 'apparence de « queue de rat »
observée sur les chevaux modernes parasités par
O. equi et pourrait constituer un autre indice
montrant que l'oxyure du cheval était bel et bien
connu dans 'Antiquité.

Pour la période romaine, au cours du 11° siecle,
Claude Galien est le deuxiéme & mentionner ce
parasite chez le cheval (Sandison, 1967). Plus tard,
les vétérinaires Claudius Hermerius (aussi appelé
Chiron) au 1v* siecle, puis Publius Vegetius Renatus
(aussi appelé Végece) au v* siecle ont décrit
un symptome caractéristique de 'Oxyurose,
indiquant que les chevaux frottaient leur queue
contre les murs. Claudius Hermerius décrit
également la présence dans la région anale des
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Nom des sites Pays Epoques Datations/périodes des élj;;l:t?uons

Djoumboulak Koum, désert du Taklamakan Chine Protohistoire milieu du I millénaire av. n.e. S
Mine de sel de Chehrabad Iran Protohistoire Période achéménide, 550-330 av. n.&. S

Kourgane scythe de Berel’ Kazakhstan Protohistoire 293-294 av. n.e. CD
Fontaine la Guyon, Les Déserts France Protohistoire Secmtl:la;ajiet:)l:ll;;i,—;a;Téne S
Marseille, 23 Quai de Rive Neuve France Antiquité 27 av. n.é. a 14 de n.e. S
Troyes, Place de la libération France Antiquité 5/10 a environ 30 de n.e. S
Reims, ZAC du Vieux Port France Antiquité 5/10 av. n.é. a 15/20 de n.e. S

Camp de 'armée romaine de Valkengurg on Rhine Pays-Bas Antiquité environ 45/47 de n.e. NR
Beauvais, Place du Jeu de Paume France Antiquité 1" moitié du I siecle de n.e. C
Carlisle, Annetwell Street Royaume Uni Antiquité environ 80-90 de n.é. S
Carlisle, Castle Street Royaume Uni Antiquité 105 S
Horbourg-Wihr, Kreuzfeld France Antiquité 163 S
York, 24-30 Tanner Row Royaume Uni Antiquité milieu a fin du 11° siécle S
Carlisle, Keay’s and Law’s Lanes Royaume Uni Antiquité 2¢ moitié du 11° siecle S
Namur, Place d’Armes Belgique Antiquité 11° & 111° siecle S

Terp de Feddersen Wierde Allemagne Antiquité Période rorrfaine,} }er siecle av. n.&. NR

a ve siecle

Mine de sel de Chehrabad Iran Moyen Age Période sassanide, 556-646 S
Rath de Deer Park Farms Irelande Moyen Age VII® & VIII® siécle S
Charavines, site de Colletiére France Moyen Age XI° siecle S
Troyes, Hotel du département France Moyen Azzge XII° a XIII° siecle S
Bourges, ZAC Avaricum France Moyen Age XIII° siecle S
Riga, 13 Audéju Street and 33 Kaléju Street Lettonie Moyen Age milieu du x1ve siécle S
Namur, Place d’Armes Belgique Moyen Age XIV® & XV* siécle S
Brouage, Maison Champlain France Epoque moderne milieu a fin du xvI° siecle S
Lyon, Place des Terreaux France Epoque moderne 2e moitié du xvI° siecle S
Lowell, site de "Boott Mills Boardinghouse" Etats-Unis Epoque contemporaine XI1X° siecle S
Albany, Maiden Lane Pedestrian Bridge Etats-Unis | Epoque contemporaine XIXC siecle S
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Structures d’origine

Nbr. d’échantillons

Quantité d’ceuf par

Origine des données

positifs échantillon (min-max)
NR 1 1 Analyses de laboratoire
Couches d’occupation 2 1 Nezamabadi et al. (2013) ; Nezamabadi (2014)
Tombe multiple 6 2-31 Le Bailly et al. (2008) ; Analyses de laboratoire
Mare 1 1 Analyses de laboratoire
Remplissage d’'un chenal 1 NR Harter-Lailheugue (2006)
Fosses 2 1 Le Bailly et Bouchet (2011) ; Analyses de laboratoire
NR 2 1-3 Analyses de laboratoire
NR NR NR Jansen et Over (1966)
Latrines 2 1 Analyses de laboratoire
Couches d’occupation NR NR Jones et al. (1988); Caruana (1990)
Couches d’occupation 1 2 Kenward et al. (1991)
Fosse 1 2 Dufour et al. (2012) ; Analyses de laboratoire
Couche d’occupation 1 1 Hall et Kenward (1990)
Fosse 1 1 Kenward et al. (1998)
Puits 1 NR da Rocha et al. (2006)
NR NR NR Jansen et Over (1962)
Couches d’occupation 1 1 Nezamabadi et al. (2013) ; Nezamabadi (2014)
Couches d’occupation 4 1-15 Allison et al. (1999a, 1999b)
Couche d’occupation NR 2 Bouchet et Bentrad (1997); Bouchet et al. (2000)
NR 4 1-6 Analyses de laboratoire
Fosse et couche d’occupation 2 1 Analyses de laboratoire
Latrines 1 2 Yeh et al. (2014)
Baril 1 NR da Rocha et al. (2006)
Mare 4 1 Analyses de laboratoire
Remplissage d’un fossé 1 1 Jeanmaire-Hirardot (1993)
Latrines 1 1 Reinhard (1989)
Caniveau en pierre 1 NR Fischer et al. (2007)

Archeopages-41_26JUILLET_Clem.indd 9
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chevaux de vers ronds et rouges qui pourraient
correspondre a O. equi (Moulé, 1911 ; Roncalli,
2001).

Au cours de 'époque moderne en Italie,
le physicien Girolamo Gabucino en 1547 et
Alessandro Benedetti en 1549 indiquent la
présence d'oxyuridés chez les chevaux. En 1561,
le vétérinaire Agostino Columbre fait la méme
observation autour de 'anus des chevaux, et, en
1598, Carlo Ruini mentionne la présence de vers au
cours de la nécropsie de chevaux, probablement
des ascaridés et des oxyuridés. Pour finir, en 1603,
Phillip Scacco de Tagliacozzo décrit les signes
cliniques de I'oxyurose (Penso, 1981 ; Roncalli,
2001).

Nouvelles données issues de la paléoparasitologie
Au cours de nos différents travaux d’analyses
entre 2008 et 2014, seize échantillons de sédiments

et coprolithes issus de sept sites archéologiques
différents ont révélé la présence d'ceufs d’O. equi,
tous étudiés au laboratoire de Besancon et
préparés selon le protocole standard RHM
(Réhydratation-Homogénéisation-Microtamisage)
(Dufour et Le Bailly, 2013) ill. 21. Ces sites couvrent
la période comprise entre le milieu du 1" millénaire
avant notre ére et le xvi¢siecle. Ils sont localisés en
France, excepté le site de Djoumboulak Koum,
situé dans le désert du Taklamakan, province de
Xinjiang (ouest de la Chine) (Dufour et al., 2015).
Malgré les nombreuses occurrences regroupées
ici, l'oxyure du cheval reste un parasite rare dans
les analyses paléoparasitologiques. Pour 'Antiquité
par exemple, seul cing sites (19,2 %) ont révélé
sa présence sur les vingt-six sites de la période
antique étudiés au cours des deux dernieres
décennies dans les laboratoires de Reims (entre
1995 et 2010) et de Besangon (depuis 2010). De
méme, sur les quarante-et-un sites de I'époque
antique ayant donné lieu & publication, seuls
six (14,6 %) ont permis de retrouver le parasite.
Par ailleurs, le nombre d’ceufs mis en évidence
est rarement trés important. Pour tous les sites
mentionnés, le nombre d'ceufs d’O. equi est
compris entre 1 et 6, excepté pour les sites de Berel’
(31 ceufs) et de Deer Park Farms (15 ceufs). Pour
le cas de Berel, il est important de préciser que
les échantillons étudiés correspondaient a des
contenus intestinaux de chevaux et le nombre
important d'ceufs pourrait étre dti a la présence
de vers femelles gravides dans les restes. Pour
les autres sites, le faible nombre d’ceufs est
probablement a mettre en paralléle avec la biologie
du parasite et le fait que les ceufs produits sont
attachés a la peau de la région anale ou péri-anale
et ne sont pas accumulés dans la matiere fécale,
ce qui explique aussi que les ceufs de I'oxyure du
cheval sont rarement trouvés au cours des analyses
coprologiques actuelles (Kassai, 1999). La question
de la taphonomie des ceufs d’O. equi ne peut
cependant pas expliquer la rareté du parasite.
D’apres l'ensemble des résultats, nous pouvons

supposer que les ceufs de l'oxyure du cheval
résistent bien en comparaison avec ceux d’autres
Oxyuridae. Loxyure de 'homme par exemple,
Enterobius vermicularis, qui présente plus ou
moins les mémes caractéristiques de dépot des
ceufs, est trés rarement identifié en Eurasie au
cours de 'Holocéne (Bouchet et al., 2003) lors des
études en microscopie.

Vers une histoire de 'oxyure du cheval

En considérant I'ensemble des occurrences
(publiées et nouvelles), l'oxyure du cheval a été
identifié dans vingt-cinq sites archéologiques
répartis dans onze pays a travers le monde. La
majorité des mentions sont présentes en Europe de
I'Ouest, en France, Belgique, Allemagne, Pays-Bas
et Royaume-Uni, et couvrent une large période
chronologique entre le 1 siécle avant notre ére
et le xvi©siecle (Dufour et al., 2015). Bien que de
nombreuses études paléoparasitologiques aient été
réalisées en Afrique, Moyen-Orient, sud-est de
I'Asie et Amérique, peu d'observations de l'oxyure
du cheval y ont été relevées.

Le cycle de vie, la biologie et la forte spécificité
du parasite avec son hote impliquent une
transmission interindividuelle. Chaque individu
est infecté par ses congénéres et, par conséquent,
la transmission seffectue aussi des ancétres a leurs
descendants. Récemment, Hugot et al. (2014) ont
identifié dans un coprolithe un ceuf d'Oxyuridae
associé a des espéces de proto-mammifeéres de la
classe des Cynodontes, ce qui amene a penser que
les Oxyuridae pourraient étre associés aux
mammiféres depuis des millions d’'années. Les
équidés ont donc pu étre porteurs de l'oxyure du
cheval depuis leur apparition. Il est par conséquent
étonnant de ne pas avoir retrouvé ce dernier dans
les assemblages parasitaires avant I'age du Fer. La
nature des sites archéologiques étudiés et 'origine
biologique des échantillons analysés pourraient en
partie expliquer ce constat. Tout d'abord, la grande
majorité des sites étudiés en paléoparasitologie
correspondent a des sites archéologiques, et par
conséquent occupés par 'homme. Lobservation
de l'oxyure du cheval est donc possible uniquement
si des équidés sont présents sur ces sites, soit parce
qu'ils sont chassés et consommés, soit par ce qu'ils
sont domestiqués et utilisés par 'homme (traction,
transport, déplacement...).

Pour la période précédant la domestication
(avant la fin du Néolithique), les restes
archéologiques de chevaux ne sont pas tres
nombreux en Europe de 'Ouest, ce qui indique
d’une part que le cheval est peu chassé (Arbogast
et al., 2002), et pourrait expliquer d’autre part
l'absence du parasite sur ces sites. Le site
néolithique de « Chalain 3 » fait cependant
exception car il compte un nombre important de
restes de chevaux. Létude archéozoologique des
ossements a montré quil y avait, a proximité du
site, des activités d’abattage, de partage du corps
et de consommation des animaux (Arbogast
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et al., 2002). L'analyse paléoparasitologique
dussite, réalisée par Sophie Dommelier-Espejo
(Dommelier-Espejo, 2001), n'a pas montré
la présence d’O. equi alors que beaucoup d’autres
taxons ont été identifiés. Cependant, les échantillons
étudiés correspondaient principalement
a des coprolithes de carnivores. Les quelques
échantillons de couches d'occupations analysés se
sont malgré tout révélés négatifs pour le parasite.
A partir de la fin du Néolithique et au cours
de I'age du Fer, le nombre de restes de chevaux
augmente dans les assemblages archéozoologiques,
du fait, par exemple, de l'intensification de la chasse
ou de la domestication du cheval (Arbogast
etal., 2002). Actuellement, les plus anciennes
observations paléoparasitologiques de ce parasite
datent de cette période et sont localisées en Asie
centrale entre le 111° siécle avant notre ére et
le milieu du 1*" siecle de notre ére, en Chine
(Djoumboulak Koum, désert du Taklamakan,
ill. 3A), en Iran (mine de sel de Chehrabad, ill. 3B)
et au Kazakhstan (kourgane scythe de Berel,
ill. 3C). Il est intéressant de préciser que I'étude
des harnachements des chevaux de Berel’ indique
un lien entre les populations perses, chinoises
et mongoles (Francfort et al., 2000 ; Francfort
et Lepetz, 2010). Dans les siecles suivants, les
importations de chevaux de races iraniennes sont
aussi connues en Chine au cours de la dynastie
Han (206 avant notre ére-220 de notre ére) (Fevre
et Métailié, 1993). A cette époque et dans cette
région, ces liens ainsi que de possibles échanges
de chevaux entre les populations ont pu contribuer
a diffuser le parasite en Asie centrale.
Concernant 'Europe de 'Ouest, la plus
ancienne mention d’Oxyuris equi date du second
age du Fer (La Tene, transition D1-D2) et est
localisée en France (Fontaine-la-Guyon [Eure-et-
Loir], « les Déserts », ill. 3D). Il est intéressant de
noter quavant la conquéte romaine, les Gaulois
entretenaient des échanges commerciaux avec
les Romains, qui avaient eux-mémes des liens
avec les populations d’Asie centrale et de Chine.
Les anciens textes grecs et romains indiquent
par exemple que les chevaux scythes (Sarmates
en particulier), de méme que les chevaux perses,
étaient utilisés et reconnus comme étant de bonnes
races (Johnstone, 2004). La période romaine
compte le nombre le plus important de mentions
de l'oxyure du cheval. Les chevaux, dnes et mules
utilisés par I'armée au cours de la conquéte
romaine, pour le transport des soldats, du matériel
et du ravitaillement a travers 'Empire, ont pu
contribuer a augmenter la présence du parasite
sur les sites étudiés. Cette relative abondance
d’'occurrences pourrait aussi étre due a une
prévalence plus importante du parasite chez les
équidés romains. De la méme facon, dans le nord
de 'Angleterre, le parasite n'est détecté quautour
du 1" siecle de notre ére, période de la conquéte
romaine de cette région de la Grande-Bretagne.
Concernant le continent américain, les seules

mentions paléoparasitologiques appartiennent
alépoque contemporaine et sont datées du

x1x¢ siecle (Lowell, site de « Boott Mills
Boardinghouse », ill. 3U et Albany, Maiden Lane
Pedestrian Bridge, ill. 3V) alors que de nombreuses
études ont été réalisées pour toutes les périodes
comprises entre le 1x° millénaire avant notre ére

et le x1x° siecle. Il est intéressant de noter que

le cheval a disparu du continent américain autour
de 8000 avant notre ére, et n’a été réintroduit
quau cours des Xv°-xVI° siécles par les premiers
conquistadors en Amérique centrale (Perriot, 1997 ;
Digard, 2004). La haute spécificité d’' Oxyuris equi
liée a I'absence des chevaux en Amérique entre

le vi1r® millénaire avant notre ere et le xv* siecle
suffit & expliquer I'absence du parasite sur

le continent américain entre ces deux dates. Avant
le viiie millénaire avant notre ére, il n’y a pour le
moment pas assez d’études paléoparasitologiques
pour apporter des informations sur le parasite.
Apres le xve siecle, 'hote du parasite est réintroduit
mais 'oxyure du cheval n'est pas observé avant le
x1x° siecle. Lorigine biologique du matériel étudié
par les laboratoires américains, principalement
humaine (momies, coprolithes humains...),
pourrait expliquer cette absence. Les deux seules
mises en évidence de 'oxyure du cheval proviennent
de l'étude d’échantillons de sédiments issus de
latrines (Lowell, site de « Boott Mills Boardinghouse »)
et du remplissage d’'un caniveau en pierre (Albany,
Maiden Lane Pedestrian Bridge), soit deux
échantillons contenant probablement un mélange
de matieres fécales variées, dont certaines d'origine
équine. Finalement, parmi d’autres possibilités, les
deux mentions américaines datées du x1x° siecle
pourraient aussi indiquer une introduction plus
récente du parasite, via les importations de
chevaux, par exemple au cours de la seconde
colonisation européenne du Canada, autour du
XVII° siecle, comme cela a été démontré pour la
petite douve du foie Dicrocoelium lanceolatum
(Le Bailly et Bouchet, 2010).

Cette compilation des données sur l'oxyure du
cheval met en évidence ce parasite dans '’Ancien
Monde et en Asie centrale depuis I'age du Fer, bien
que celui-ci soit probablement associé aux équidés
depuis leur apparition. L'absence de mentions
avant cette période pourrait étre due a la rareté
des restes de chevaux sur les sites archéologiques,
et a un échantillonnage pas toujours favorable
al'observation du parasite. L'analyse des différentes
sources d'informations (bibliographie et analyses
de laboratoire) montre que les occurrences
deviennent plus nombreuses a partir du début
de I'époque romaine. Méme si des données
complémentaires issues des régions du globe
les moins renseignées en paléoparasitologie sont
a présent nécessaires pour accéder aux détails
concernant les voies de migrations du parasite,

il semble que la conquéte romaine, les migrations
humaines et les échanges commerciaux entre
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le centre de I'Eurasie et 'Europe de I'Ouest
(par exemple via la route de la soie) ont joué
un role important dans la diffusion et la fréquence
de l'oxyure du cheval dans 'Ancien Monde.

Sur le continent américain, 'absence des
chevaux entre le viir® millénaire avant notre ére
et leur réintroduction par les conquistadors
au xVv°© siecle explique I'absence d’O. equi. Pour
le moment, aucune occurrence du parasite n'est
connue pour des chevaux préhistoriques. De méme,
entre le xve siecle et les premiéres mentions du
X1x¢ siecle, la nature des sites et des échantillons
étudiés semble expliquer I'absence du parasite.
Le caractere tardif des premiéres observations (au
x1x° siécle) pourrait étre lié a la réintroduction du
cheval par les conquistadors au cours du xv* siecle,
ou a des phénomenes migratoires plus récents
comme la colonisation du nord de '’Amérique
par les Européens au xviI® siecle. Dans tous les cas,
I'histoire de I'oxyure du cheval est une preuve
supplémentaire montrant l'importance des conquétes
humaines et des migrations de populations sur
la distribution des maladies parasitaires dans le
monde moderne. Cette compilation montre enfin
la nécessité détudier les parasitoses vétérinaires
au cours de l'histoire, tout autant que celles de
I'homme, pour leur intérét dans la compréhension
des relations homme/animal dans le temps, et
les éventuelles anthropozoonoses générées par
ces relations®
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Résumé :

Les données paléoparasitologiques pour I'époquair@mrsont nombreuses, mais souvent diluées
dans des rapports, des monographies ou des adulastifiques. La premiere partie de ma these
vise a rassembler ces informations, et présentesymbése des données disponibles pour I'époque
romaine (27 av. - 476 ap. J.-C.). Dans cette petsfge une approche pathographique des maladies
parasitaires a été réalisée, et une liste desifma@®nnus dans I'Antiquité a pu étre réaliséaisNo
avons également complété ces données grace ae’émdnze nouveaux sites archéologiques.
L’ensemble des résultats a été intégré dans une t@sdonnées, dont I'exploitation a permis
d'étudier la répartition géographique des taxohgleecomparer leurs fréquences en fonction de
différents paramétres tels les types de sitestidtgs, ou d'échantillon.

Une seconde partie de mon travail s’est attach@®parer et améliorer la technique employée pour
'extraction des ceufs de parasites anciens. Plissi@sts ont été réalisés, qui montrent que les
méthodes sans sélection chimique permettent diexttan grand nombre de résidus tout en
conservant le maximum de biodiversité. Enfin largifigation précise des ceufs lors des études des
sites archéologiques du corpus a permis de testeapbroches statistiques et de spatialisation dans
le traitement des résultats. Ainsi, I'emploi d'taitiels la classification ascendante hiérarchique
(CAH), les systemes d'information géographique §St@ la micromorphométrie sur les ceufs, ont
permis d'affiner les identifications, et les int@fations des structures au sein des sites
archéologiques. Ces résultats montrent ['intéréintéigrer ces outils dans les études
paléoparasitologiques a l'avenir.

Mots-clés :paléoparasitologie, parasites, Antiquité, épogueaine, méthodologie.

Data review and new contribution to the parasites tsdy of Roman period, and
methodological input from the markers extraction tothe treatment of results.

Abstract :

Paleoparasitological data concerning the Romarnogesre numerous, but scaterred in reports,
monographs or scientific articles. The aim of thestfpart of my thesis is to collect these
informations, and provide a review of availableadftr the Roman period (27 BC - 476 AD). For
this purpose, a pathographic approach for paraditeases has been performed and a listing of
parasites known in Antiquity has been made. We lase completed the data with the study of
eleven new archeological sites. All results havenbieclude in a database. The exploitation of data
allowed to study the taxa geographical repartitieamg to compare their frequencies according to
various parameters such as the type of sites,i@&sior samples.

A second part of my work is focused on comparing anproving the method used to extract
ancient eggs. Several tests have been performechvguint out that methods without chemical
selection allowed to extract many residues, whikntaining the maximum of biodiversity. To
finish, the precise quantification of eggs durihg study of archeological sites from the corpus,
allowed to test statistical and spatialization apphes in the treatment of results. So, using tools
such as hierarchical cluster analysis (HCA), gegg@ information system (GIS), or
micromorphometry on eggs, allowed to refine idecaiions and interpretations of structures within
archeological sites. These results point out therast to include in the future these tools in
paleoparasitological studies.

Keywords :paleoparasitology, parasites, Antiquity, Romanqaemethodology.

These préparée au laboratoire Chrono-EnvironnemghtR 6249, Université de Bourgogne
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