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Résumeée

L’étude paléoparasitologique du site néolithique lacustre
de Chalain a porté sur des coprolithes qui ont livré de nom-
breuses formes de résistance (oeufs) d’helminthes. La présen-
ce in situ de ces éléments parasitaires atteste du développe-
ment de plusieurs parasitoses directement liées aux habitudes
alimentaires : ichtyophagie (Diphyllobothrium), créatophagie
(Taenia), phytophagie (Fasciola). La transmission de ces
parasitoses était favorisée par le mode de préparation des
repas et une hygiéne insuffisante. Le cycle biologique des dif-
férentes formes parasitaires reconnues est discuté. L’hypothe-
se d’hotes différents au Néolithique dans certains cycles bio-
logiques est avancée.

Summary
FParasites associated with the diet of Neolithic populations at
Lake Chalain (Jura, France).

The study of palaeoparasites from the lakeside of Chalain
has focused particularly on coprolites which have revealed
numerous eggs of helminths. The presence in situ of these par-
asitic elements attests to the development of several para-
sitoses related directly to dietary habits: ichtyophagy
(Diphyllobothrium), creatophagy (Taenia), and phytophagy
(Fasciola). The transmission of these parasites was promoted
by the mode of preparation of foods and a lack of hygiene. The
biological cycle of the different forms of recognized parasites
is discussed and a hypothesis is advanced for the presence
during the Neolithic of a variety of hosts at differing points
during this cycle.
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Introduction

L’analyse biologique médicale des feces actuelles est
basée sur la reconnaissance des vers intestinaux d’hel-
minthes et de leurs ceufs. Le diagnostic coprologique para-
sitaire permet ainsi de déterminer les helminthiases.

En paléoparasitologie, 1’identification des anciennes
parasitoses s’appuie principalement sur I’étude de la coque
des ceufs de vers parasites qui nous parviennent en abon-
dance. Ce sont principalement des ceufs d’helminthes qui,
grice 2 leur résistance aux agressions du milieu tellurique

(diagenése), se présentent souvent dans un excellent état de
conservation. Cette résistance est liée 2 la composition chi-
mique et 2 la structuration de leur coque (Wharton et
Jenkins, 1978 ; Wharton, 1980).

La reconnaissance de ces ceufs dans le matériel sédi-
mentaire et organique issu des sites archéologiques permet
de proposer un diagnostic et d’avancer certaines hypo-
theses concernant les hotes et le cycle biologique du parasi-
te considéré. Les conclusions de I’étude s’appuient sur
I’inventaire des ceufs observés dans le matériel en cours de
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fossilisation et sur sa confrontation avec les spectres parasi-
taires des hdtes actuels présentant une helminthofaune
comparable, quand cela est possible.

D’autre part, I’analyse paléoparasitologique démontre
certaines pratiques alimentaires liées a la péche, a la chasse
et a la cueillette de végétaux.

Le site de Chalain

Le lac de Chalain (Fontenu, Jura) se situe 3 500 m
d’altitude, en rive gauche de la Combe d’Ain qui sépare
les plateaux de Lons-le-Saunier et de Champagnole
(fig. 1). Ses rives furent occupées durant le Néolithique
moyen et final, ou la séquence chronologique des habitats
est & peu pres continue du 32¢ au 25° siecles avant J.-C.,
exception faite de 3 courtes phases d’inondation et
d’abandon du site (Pétrequin et Pétrequin, 1988). Vers
2920 av. J.-C., les bords du lac sont abandonnés durant
quelques décennies, a la suite d’une dégradation clima-
tique attestée par I’analyse des séries sédimentaires
(Magny, 1997). A chaque abandon des villages, le domai-
ne lacustre reprend ses droits et dépose un sédiment car-
bonaté caractéristique (craie lacustre).

Le matériel

Parmi les nombreux prélévements effectués sur les sta-
tions de Chalain 3 et 4, nous avons sélectionné 26 copro-
lithes (excréments plus ou moins indurés, en voie de lithifi-
cation). Ils ont été récoltés a proximité immédiate (moins
de 4 metres) ou sous les maisons a plancher rehaussé, dans
les aires de rejets des déchets domestiques et dans les
litieres végétales. Ils sont donc en contexte strictement
anthropique et leurs constituants (matiéres organiques figu-
rées ou non et débris minéraux) fournissent de précieuses
informations sur I’alimentation des populations néoli-
thiques et sur leurs relations trophiques avec leur environ-
nement animal et végétal. Les éléments parasitaires asso-
ciés (ceufs d’helminthes) nous renseignent sur les
parasitoses générées par ces habitudes alimentaires.

Méthodes d’étude et préparation des
échantillons

La premiere étape de I’étude est de différencier les
coprolithes selon leur origine zoologique, ce qui nécessite
une observation macroscopique lors de 1I’échantillonnage,

L’implantation des villages néolithiques en
bordure de lac, la pérennité d’un environne-
ment humide sur les habitats depuis leur
désaffection et I’accumulation anthropique
de matieres végétales (litieres et fumiers)
sont autant de conditions taphonomiques trés
favorables a la fossilisation des restes orga-
niques.

L’étude porte sur deux stations situées
en bordure du lac de Chalain (fig. 2) :
Chalain 3 (CH 3) et Chalain 4 (CH 4), datées
respectivement de 3200-3 150 et 3044-2980
av.J.-C.

A Chalain 3, nos travaux se sont limités
aux couches les plus anciennes (niveaux VIII
et VI) dans lesquelles la préservation des
restes organiques est excellente (Giligny et al.,
1992 ; Pétrequin, 1997). Ces deux niveaux
sont attribués a la culture de Horgen. La série
stratigraphique de Chalain 4 se subdivise en 4
cycles “habitat-abandon”. Le premier marque
un changement de culture, le Horgen local
subissant I'intrusion du Ferrieres vers 3 050
av. J.-C. C’est un bouleversement total des tra-
ditions régionales. Les phases d’occupation

CLAIRVAUX

suivantes (2, 3 et 4) appartiennent toutes a la
culture de Ferrieres et a son évolution locale,
le groupe de Clairvaux.

Fig. 1 : Carte de situation du site de Chalain (Jura, Fontenu).

ANTHROPOZOOLOGICA, 1998. N° 27



43

ZONE ARCHEOLOGIQUE
DE DOUCIER

Ilot sous
Doucier

——— Nord

Fig. 2 : Localisation des stations Chalain 3 (3) et Chalain 4 (4).
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puis une reconnaissance des éléments sous loupe binoculai-
re. Selon la fréquence et la morphologie de certaines
esquilles d’os, la présence de carbonates, de graines (prin-
cipalement de pavot) et autres débris végétaux, ils sont
attribuables au chien ou a I’homme. Ceux qui ne s’inte-
grent pas dans 1’une de ces catégories sont classés “indéter-
minés”. L’observation en microscopie polarisée ne permet
pas de lever cette indétermination, et I’analyse au micro-
scope photonique ne révele aucun parasite spécifique de
I’homme (Enterobius) ou du chien (Toxocara). Les copro-
lithes indéterminés représentent encore une proportion
importante des échantillons étudiés, mais la multiplication
des études paléoparasitologiques devrait progressivement
nous permettre de dégager des criteres de différenciation.
Les coprolithes sont, dans un deuxi¢éme temps, réhy-
dratés pendant 72 heures dans une solution de tri-sodium
phosphate a 0,5 % (Van Cleave et Ross, 1947 ; Araujo et
al., 1982; Reinhard et al., 1988), puis broyés au mortier.
Le broyat est tamisé (mailles de 315 um, 160 um, 50 um et

25 pm) et les deux dernieres fractions granulométriques
sont retenues pour étre traitées selon deux techniques com-
plémentaires.

* La sédimentation : la lecture du culot au microsco-
pe optique s’effectue entre lame et lamelle aprés cen-
trifugation.

* La flottation : elle est fonction de I’état de conser-
vation des ceufs des différentes espéces parasitaires et
varie selon la perméabilité de la paroi aux réactifs
chimiques. Cette grande diversité implique I’utilisa-
tion de différentes solutions (Willis, Felice, par
exemple) de densité allant de 1,05 a 1,4.

Résultats

L’analyse paléoparasitologique a porté sur 13 copro-
lithes de Chalain 3 (3 humains, 7 de chien, 3 d’origine
indéterminée) et 13 coprolithes de Chalain 4 (2 humains, 4
de chien, 7 d’origine indéterminée) (tab. 1 et 2; fig. 3).
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Les genres suivants ont ét€ reconnus.

e Trichuris Roederer, 1761 (trichocéphale) (fig. 4)
apparait dans tous les échantillons, sauf dans un
coprolithe de chien.

* Capillaria Zeder, 1800 est relativement bien repré-
senté sur le site de Chalain.

¢ Fasciola Linné, 1758 (douve) (fig. 5) est représenté
dans I’ensemble des coprolithes, quelle que soit leur
origine.

* Taenia Linné, 1758 est uniquement présent dans
des coprolithes humains et dans un échantillon d’ori-
gine indéterminée de la station Chalain 3. Son identi-
fication se fonde sur I’observation des embryophores
et des crochets.

+ Diphyllobothrium Cobbold, 1858 (bothriocéphale)
(fig. 6) posséde des ceufs dotés d’une coque opercu-
1ée. 1l est observé dans la majorité des échantillons.
Ce genre est largement distribué a travers le monde,
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Fig. 3 : Pourcentages des différents genres

d’helminthes en fonction de I’origine zoologique des
coprolithes.

Tableau 1 : Présence (1) ou absence (0) des oeufs de parasites par échantillon.

dtmind] - —

Station CH 4 NF FF FF FF FF FF DF FF GF GF EF JF HG
66 B 62D 68B 63E 67F 68 F 64 C 61C 63E 65E 63 F 70F 66G
Diphyllobothrium 0 1 1 1 1 0 1 1 ] 1 1 1 0
Taenia 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fasciola 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Dicrocoelium 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1
Trichuris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Capillaria 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0
Ascaris 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
<{n > —{ Chien |-
Station CH 3 JC83 LC84 HCS85 LC84 MC85 MCS85 MC84 NC84 GCS85 HC86 LCS81 LC84 FCS8S
Vi VI(2) VIII VIQQ) VI(1) VIQ) VI VI vill VIl VI Vi3 v
Diphyllobothrium 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Taenia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Fasciola 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0
Dicrocoelium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichuris 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 i 1 1
Capillaria 0 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1
Ascaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tableau 2 : Pourcentages des différents genres d’helminthes en fonction de I’ origine zoologique des coprolithes.
Genres Diphyllobothrium Taenia Fasciola Dicrocoelium Trichuris Capillaria Ascaris
Homme 53% 1% 6% 0% 31% 10% 0%
Chien 86% 0% 3% 0% 6% 5% 0%
Indéterminé 76% 0% 5% 0% 14% 5% 0%
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mais sa répartition reste trés localisée. Deux formes
d’ceuf sont identifiées.

+ La premitre posséde une coque lisse (70 pym x
50 pm). Elle est attribuée a Diphyllobothrium latum Linné,
1758. L’étude archéozoologique signale la présence, sur le
site de Chalain, des différentes espéces nécessaires a la réa-
lisation de son cycle biologique.

+ La seconde forme est de taille plus modeste (60 um
x 35-40 pm) et présente une surface ponctuée. C’est la pre-
miere fois que cette forme est signalée sur un chantier
archéologique. Elle pose probléme car elle peut appartenir
a Diphyllobothrium ou a Spirometra Faust, 1929. Les
hypotheéses que nous proposons quant a son attribution
générique tiennent compte des paléofaunes inventoriées sur
les stations CH 3 et CH 4.

Discussion

Le développement des différents helminthes reconnus
sur le site de Chalain est favorisé par de mauvaises condi-
tions d’hygiéne (péril fécal) ou directement lié aux habitudes
alimentaires (phytophagie, créatophagie, ichthyophagie).

Certaines formes parasitaires sont trés largement
représentées, d’autres sont rares, ce qui traduit, soit un
probléme de conservation, soit le fait que les parasites
n’ont pas trouvé les conditions optimales au développe-
ment de leur cycle. Il est donc important d’en tenir comp-
te car ces formes peuvent nous informer sur la présence
ou I’absence de leurs hotes potentiels. Aussi, si actuelle-
ment certaines parasitoses sont anecdotiques chez
I’homme, il n’en a peut-étre pas toujours été ainsi durant
les périodes anciennes.

e Trichuris : la contamination s’effectue par voie orale
(ingestion d’ceufs embryonnés). L’auto-infestation est pos-
sible car ce parasite posséde un cycle direct. Aujourd’hui,
la trichocéphalose est une parasitose favorisée par un
manque d’hygiéne (mains, fruits, légumes pas ou mal lavés
avant ingestion) ou par une méconnaissance des risques
d’infestation (mains, fruits, Iégumes lavés dans une eau
polluée par des rejets organiques).

Fig. 4 : (Euf de Trichuris sp. encore doté de ses bouchons
muqueux.

Fig. 5 : GEuf de Fasciola sp.
Fig. 6 : Euf de Diphyllobothrium sp.
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¢ Fasciola : ce parasite géneére une distomatose.
L’homme et I’animal se contaminent par I’'ingestion des
métacercaires en consommant des végétaux hygrophytes
infestés comme le cresson (Nasturtium officinale ou
Apium nodiflorum), le pissenlit (Taraxacum dens leonis),
la chicorée (Cichorium intybus), I’ail des ours (Alium
ursinum). Ce dernier était largement consommé par les
populations néolithiques de la région de Chalain
(Pétrequin et Pétrequin, 1988).

* Taenia : la présence de ce cestode est liée a I’inges-
tion de viande infestée et insuffisamment cuite (viande
fumée ou grillée). A Chalain, la présence de restes osseux
aux extrémités carbonisées prouve la consommation de
grillades (Arbogast, 1997).

* Les ceufs operculés a coque ponctuée : ils different
de D. latum par la ponctuation de leur coque et une taille
légeérement inférieure.

La structure ponctuée de la coque est mise en évidence
par Hilliard (1960) a partir d’une étude au microscope élec-
tronique a balayage (MEB) de la surface des ceufs apparte-
nant aux genres Diphyllobothrium, Schistosocephalus et
Diplogonophorus. L’ auteur démontre également que 1’ ceuf
de D. latum posseéde une coque lisse, sans ponctuation, ce
qui confirme notre attribution des ceufs déja cités a cette
espece. Nos observations des ceufs de Diphyllobothrium au
MEB aboutissent aux mémes conclusions. En revanche,
toutes les autres especes étudiées par Hilliard présentaient
cette micro-ponctuation pour laquelle nous ne pouvons pas
écarter, du moins sur les formes anciennes, une possible
origine taphonomique liée aux processus de fossilisation
(microdissolution).

A la difficulté d’identification de cette forme s’ajoute
’absence de consensus entre les différents auteurs, ce qui
introduit une grande confusion dans la nomenclature des
Diphyllobothrium et des Spirometra (Mc Intosh, 1937).

Les travaux d’Okino (1996) sur les ceufs actuels du
genre Spirometra nous permettent de proposer deux hypo-
theses :

1) D. erinacei = Spirometra erinacei (50-70 pm x 31-
40 pm) est une espece cosmopolite dont les hotes inter-
médiaires sont un copépode puis un amphibien, trés
rarement un reptile, un rongeur muridé ou un insectivo-
re. Les hétes définitifs sont le chien, le chat et ’homme.

2) Spirometra mansonoides (55 pm a 60 pm) est un parasi-
te dont la répartition actuelle se restreint a I’ Allemagne
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orientale, a la Bulgarie et & I'Amérique. Ses hotes inter-
médiaires sont un copépode, puis un amphibien (une
grenouille). Les hotes définitifs et les réservoirs sont des
Canidés et des Félidés sauvages ou domestiques, plus
rarement des Mustélidés. L'homme peut également étre
héte définitif, ou hoéte paraténique. Dans tous les cas, il
ne s’insére que tout a fait fortuitement dans le cycle de
ces parasites.

‘Actuellement, le chien est I’hote définitif (Huang et
Kirk, 1962). Mais le manque de données sur le Néolithique
ne permet pas d’exclure I’homme comme héte définitif, au
méme titre que le chien, a cette époque.

Le cycle vital des Diphyllobothrium a coque lisse
implique deux hoétes intermédiaires : un petit crustacé
aquatique (copépode) puis un poisson. Tous deux sont
présents dans la paléofaune de Chalain, la seule espece de
poisson répertoriée sur le site étant la truite de riviere
(Salmo fario) (Desse et Desse-Berset, 1997). L’infesta-
tion de I’héte définitif se produit par ingestion du second
hote intermédiaire. Nous retenons I’espece D. latum = D.
strictum (70 mm x 65 mm) dont la distribution est en
grande partie liée aux habitudes alimentaires. La bothrio-
céphalose touche principalement les carnivores plus ou
moins piscivores (chien, chat...), ’homme n’étant qu’un
hote accidentel. Cependant, I’espece D. latum compte
I’homme parmi ses hotes définitifs habituels. Ce dernier
s’infeste en consommant la chair de poisson insuffisam-
ment cuite. En Europe, cette parasitose est actuellement
connue dans les pays nordiques, en Suisse, en Europe
centrale, en Espagne, en Italie (Peduzzi, 1990). En
France, elle a été signalée il y a quelques décennies
(Euzeby, 1966) au niveau des aires périlacustres de cer-
taines masses d’eau telles que le lac Léman, le lac du
Bourget et le lac d’Annecy ou elle revét un caractere
endémique.

La bothriocéphalose (Gentilini et Duflo, 1986) : cette
forme d’helminthiase a été étudiée par de nombreux
auteurs (Rees, 1967 ; Von Bonsdorff, 1977...). Elle présen-
te beaucoup d’analogies avec les autres cestodoses, mais
s’en distingue par une particularité qu’il convient de souli-
gner pour ses conséquences pathologiques : le métabolisme
du Diphyllobothrium nécessite une grande consommation
de vitamine B 12 dont la ponction provoque chez “I’orga-
nisme hote” une anémie pernicieuse. Cette anémie se tra-
duit par une extréme faiblesse, des troubles cardio-vascu-
laires, des cedeémes et des hémorragies oculaires. Les
troubles gastro-intestinaux qui accompagnent fréquemment
I’anémie bothriocéphalique sont comparables a ceux de
I’anémie pernicieuse : vomissements et diarrhées.



La capillariose : présente & Chalain au Néolithique,
cette parasitose est, de nos jours, tout a fait anecdotique
chez I’'homme (Bouchet, 1997). Seule la multiplication des
études sur les matériels actuels et anciens permettra de
déterminer s’il s’agit d’une parasitose réellement inféodée
a ’homme ou d’une parasitose de transit consécutive a la
consommation d’hétes porteurs. Actuellement, I’infestation
peut étre générée par la consommation de viandes faisan-
dées, de poissons dulgaquicoles ou d’eau souillée par des
cadavres porteurs de la parasitose.

Le probleme de I’Ascaris

Sur les sites plus récents (Gallo-romain, Moyen-
Age...) que nous avons étudiés, deux parasitoses directe-
ment liées au péril fécal sont systématiquement asso-
ciées : la trichocéphalose et I’ascaridiose (Bouchet,
1995). Elles sont développées respectivement par les
genres Trichuris et Ascaris. Or I’Ascaris & coque mame-
lonnée (A. lumbricoides) n’a jamais été observé sur le site
de Chalain (Bouchet et al., 1995), ce qui est regrettable
car sa présence est un excellent critére pour définir I’ori-
gine humaine des coprolithes. L’absence de I’Ascaris est
cependant significative ; elle peut étre interprétée de deux
fagons.

¢ Elle peut étre attribuée a la non existence d’Ascaris
au Néolithique, du moins dans la région de Chalain.
Le manque de données sur d’autres sites de méme
age, tant en France que dans les pays limitrophes, ne
permet pas de conclure.

* Cette absence peut témoigner de certaines pra-
tiques curatives, volontaires ou non, en particulier
la prise de vermifuges liée aux habitudes alimen-
taires. Dans le cadre de cette hypothése, nous rete-
nons comme élément actif, accessible aux hommes
du Néolithique, le Chenopodium (le principe actif
de I’essence est I’ascaridiol ; Reinhard et al., 1987).

Notons que cette absence ne peut en aucun cas étre
attribuée a un probléme de conservation, car la structura-
tion de la coque de I’ceuf d’Ascaris (3 couches de protec-
tion) lui confere une résistance au moins égale a celle de
I’ceuf de Trichuris. Cette absence n’est pas davantage
attribuable a un défaut d’identification de cet ceuf dans
les excréments. L’Ascaris a d’ailleurs été identifié dans
des périodes beaucoup plus reculées comme le
Paléolithique de la grotte d’Arcy-sur-Cure (Bouchet et
al., 1996).
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Les facteurs favorables a ’infestation
Les facteurs favorables a I’infestation sont de trois
ordres.

e L’homme de Chalain rejetait ses déchets domes-
tiques (restes culinaires) et ses excréments a proximi-
té¢ immédiate de son habitat. Cette pratique potentiali-
sait a plus ou moins longue échéance les cycles
parasitaires et conférait a certains d’entre eux un
caractere endémique.

* La cohabitation permanente du chien, hote poten-
tiel, et de I’homme sur le site de Chalain favorisait
les anthropozoonoses.

* Les habitudes alimentaires révélées par le mobilier
archéologique et I’abondance du matériel parasitolo-
gique témoignent d’une certaine préparation culinaire.

Conclusion

La démarche paléoparasitologique s’apparente a une
enquéte menée sur la vie des populations anciennes, consi-
dérées dans leur cadre environnemental. En effet, I’analyse
permet de “pénétrer” certains aspects du quotidien des habi-
tants néolithiques de la région de Chalain. En cela, la paléo-
parasitologie offre un outil complémentaire performant aux
sciences archéologiques et préhistoriques, en particulier en
ce qui concerne les habitudes alimentaires de I’homme et
leur ajustement a I’environnement animal et végétal.

L’étude parasitologique met en évidence une pratique
soutenue de la péche. Cependant, I’extréme rareté des
restes ichtyofauniques sur le site est en contradiction avec
I’abondance des ceufs de Diphyllobothrium observés dans
les prélevements étudiés (Dommelier, 1996). Nous savons
que les hommes de Chalain ne prélevaient pas I’ichtyofau-
ne lacustre, mais péchaient les truites qui fréquentaient les
rivieres avoisinantes (Desse et Desse-Berset, 1997). La pré-
sence de Diphyllobothrium démontre également que les
techniques de conservation des poissons et les modes de
préparation culinaire utilisés n’étaient pas suffisamment
“agressifs” pour éradiquer ce parasite.

L’élevage et la chasse sont avérés par de nombreux
restes osseux (porc, beeuf, caprinés, sanglier, cerf,
aurochs... ; Arbogast, 1997). L’analyse paléoparasitolo-
gique décele la présence de Taenia (cestode) dont la pré-
sence prouve une cuisson insuffisante pour déparasiter effi-
cacement les viandes consommées, au méme titre que les
chairs de poissons.

L’identification d’ceufs de Fasciola hepatica corrobore
I’utilisation alimentaire de végétaux de “type salades”
(cresson, pissenlit...).
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L’étude paléoparasitologique du site de Chalain ne
fait que débuter, car le nombre et la diversité des parasites
observés multiplient les problématiques. De plus, les
résultats obtenus ne peuvent, pour I’instant, qu’étre com-
parés avec des données actuelles. Méme fragmentaires,
ces résultats permettent cependant de suspecter une autre
biologie de certains cycles parasitaires qu’il faudra adap-

Entre autres réflexions, les réservoirs potentiels
actuels que sont les Muridés synanthropes (rats, souris...)
n’avaient probablement pas encore pénétré cette région
d’Europe occidentale au Néolithique (Vigne, 1994 ;
1997). Nous devons donc d’ores et déja envisager
d’autres réservoirs, ce qui implique une évolution des
relations hote-parasite.

ter, au fur et 2 mesure de I’avancée des travaux, a une
meilleure connaissance des hotes intermédiaires et défini-
tifs possibles.
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