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Avant-Propos 

 

 

Les parasitoses, maladies causées par des parasites, sont actuellement un problème de santé 

publique majeur. L’OMS estime à plusieurs milliards de personnes exposées à des maladies 

infectieuses, dont parasitaires ; des millions succombent chaque année1.  

À l’heure des grandes épidémies qui sévissent actuellement (Ebola, VIH,…), il est d’autant 

plus important de connaître l’origine de ces maladies. Les parasitoses gastro-intestinales ne sont 

pas en reste et demeurent encore aujourd’hui très présentes dans certaines régions du globe, 

notamment l’hémisphère sud.  

Comment ont-elles pu prendre une telle ampleur au niveau géographique et en terme de 

charge parasitaire ?  

 

Le Néolithique, période clé dans la compréhension de la mise en place de nos sociétés 

modernes, s’est avérée particulièrement propice au développement et à la propagation 

d’helminthiases, notamment des zoonoses. 

 

La paléoparasitologie repose sur deux disciplines distinctes, la parasitologie et l’archéologie. 

C’est par le biais de cette discipline, à l’interface entre biologie et sciences sociales, que nous 

allons essayer de comprendre les mécanismes qui ont conduit à la transmission des parasitoses, 

entre individus, mais aussi entre homme et animaux.  

Au cours de cette thèse, le terme animal est employé pour désigner les animaux non-

humains.  

 

Le manuscrit s’articule autour de cinq parties : 

 

 le premier correspond à l’introduction. Il y sera décrit l’état actuel des maladies 

parasitaires dans le monde, la définition des interactions parasites/hôtes, un 

historique de la paléoparasitologie, la définition du Néolithique, et enfin les 

problématiques ; 

                                                 
1 WHO Report  2019 : WHO estimates of the global burden of foodborne diseases 

(https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/199350/9789241565165_eng.pdf?sequence=1). 
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 la deuxième partie présente la méthode de préparation des échantillons en vue des 

analyses paléoparasitologiques, ainsi que les différents sites archéologiques qui 

constituent le corpus ; 

 

 la troisième partie présente les taxons parasitaires retrouvés sur les différents sites, 

puis les résultats des analyses paléoparasitologiques pour chacun d’entre eux ; 

 

 la quatrième partie, la plus substantielle, développe les résultats acquis au cours de 

ce travail pour les intégrer dans une problématique plus vaste. Ainsi, les données 

existantes sont comparées dans le temps et dans l’espace. Ensuite, les notions de 

changements de comportement sociaux, de régime alimentaire et de variations 

climatiques sont discutées au travers des analyses paléoparasitologiques sur les sites 

néolithiques lacustres ; 

 

 enfin, la cinquième et dernière partie propose une synthèse des idées développées et 

tente de répondre à la problématique, pour finir sur les perspectives à développer. 

 

Tout au long du discours, les dates seront exprimées en BC (Before Christ) par souci 

d’harmonisation, la plupart des sites n’étant pas localisés en France.
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I.1.    Parasites, hommes et animaux : un problème de santé majeur à l’échelle 

mondiale 

 

Les maladies infectieuses sont un problème de santé publique majeur, que ce soit chez 

l’homme ou les animaux sauvages et domestiques. Elles peuvent être d’origine virale, 

bactérienne, ou dues à des organismes parasitaires, protozoaires et métazoaires. Les parasites, 

définis comme « un individu prenant sa subsistance au dépens d’un autre être vivant, son hôte » 

(Euzéby, 2008), peuvent être classés de différentes manières :  

 selon leur mode de vie : animaux (zooparasites), végétaux (phytoparasites), 

champignons (mycétoparasites), algues (phycoparasites) ; 

 selon leur mode de nutrition : contenu gastro-intestinal (chymivores), tissus 

(histophages), sang (hématophages) ; 

 selon leur localisation chez leur(s) hôte(s) : surface corporelle (ectoparasite), cavités 

ouvertes sur l’extérieur (mésoparasite), dans les organes et les tissus (endoparasites, 

dont extracellulaire et intracellulaire). 

 

Les parasitoses, humaines et animales, sont présentes sur tous les continents (Figure 1). 

Aucune zone géographique n’est exempte de parasite, mise à part les environnements extrêmes 

(Crompton, 1999 ; Dorny et al., 2009 ; Goldsmid, 2005 ; McCarthy and Moore, 2000).  

 

 

Figure 1 : Carte de répartition et prévalence des maladies infectieuses humaines dans le monde (d'après 

Morand, 2015). 
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Parmi tous les agents pathogènes, les helminthes2, parasites métazoaires vermiformes, sont 

ubiquistes et cosmopolites (Cleaveland et al., 2001 ; VanderWaal et al., 2014). En effet, les 

prévalences des helminthiases chez l’homme et les animaux domestiques atteignent 

respectivement 20 et 33% sur l’ensemble des agents pathogènes (Figure 2). 

 

 

Figure 2 : Prévalence des différents agents pathogènes chez l’homme et les animaux domestiques. Les données 

sont en pourcentages (d'après Cleaveland et al., 2001). 

 

Tous les vertébrés peuvent contracter des parasitoses et le nombre d’espèce potentielle est 

très important (Figure 3). Les parasites sont omniprésents ; le nombre estimé d’espèces 

d’helminthes par classes de vertébrés peut être très important, jusqu’à 40000 estimé chez les 

poissons et amphibiens par exemple (Strona, 2015 ; Strona and Fattorini, 2014). 

 

 

Figure 3 : Nombre de parasites estimé par type d'hôtes (amphibiens, oiseaux, poissons, mammifères, reptiles) 

selon deux méthodes de calcul (d'après Strona, 2015 ; Strona and Fattorini, 2014). 

                                                 
2 Le terme helminthes utilisé dans cette thèse n’a aucune valeur taxonomique ou phylogénétique puisqu’il constitue 

un groupe paraphylétique. Il est utilisé ici pour désigner les parasites pluricellulaires du tractus intestinal. Par abus 

de langage nous parlerons tout au long du récit de parasites gastro-intestinaux pour qualifier ces organismes 

parasitaires. 
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I.1.1 Place des helminthiases gastro-intestinales chez l’homme 

 

Chez l’homme, parmi les helminthes, 51,7% des taxons recensés sont parasites du tractus 

intestinal (Crompton, 1999). Ce chiffre démontre l’importance de ces parasitoses.  

Dans cette thèse, seuls les zooparasites endoparasites, localisés dans l’appareil gastro-

intestinal, définis alors ici comme helminthes, seront discutés. 

 

Les helminthes les plus présents chez l’homme actuellement sont Ancylostoma duodenale, 

Necator americanus, Ascaris lumbricoides et Trichuris trichiura (Crompton, 1999). Ces 

parasites sont transmis par le sol et sont alors qualifiés de géohelminthes. Certains se contractent 

également par les aliments (eau et nourriture).  

En 2019, approximativement 1,5 milliard de personnes sont infestées par des géohelminthes, 

notamment dans l’hémisphère sud (World Health Organization, 2019).  

 

 

I.1.2 Quels sont les facteurs qui ont favorisés la propagation des helminthiases ? 

 

La plupart des helminthiases recensées chez l’homme actuellement sont zoonotiques, c’est-

à-dire transmises de l’animal à l’homme (Goldsmid, 2005 ; McCarthy and Moore, 2000; Morse, 

2001 ; Slifko et al., 2000). La part des helminthiases zoonotiques estimées chez l’homme est 

d’environ 7% (Dorny et al., 2009). 

Un consensus existe selon lequel la grande majorité de ces zoonoses se seraient transmises 

à l’homme via des changements de comportements, notamment la mise place de l’élevage et de 

l’agriculture au Néolithique (Perry, 2014 ; Wolfe et al., 2007). Le passage d’un système 

chasseurs-cueilleurs à des communautés agro-pastorales est associé à l’émergence de maladies 

infectieuses humaines, dont plus de la moitié d’origine animale (58%) ( Jones et al., 2013), en 

suivant le schéma présenté dans la Figure 4. Les relations sont donc complexes et font 

intervenir toutes les composantes de l’environnement, aussi bien de la biosphère que 

l’utilisation du territoire. 
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Figure 4 : Transmission des agents pathogènes entre la faune sauvage, domestique et l’homme (d'après Jones et 

al., 2013).  

 

Il est donc admis qu’une grande partie des parasitoses actuelles de l’homme ont été acquises 

suite à des modifications de comportement des populations, telles que les changements de 

mœurs sociaux, alimentaires, ou encore culturels (Goldsmid, 2005 ; McCarthy and Moore, 2000 

; Slifko et al., 2000). Une fois ces maladies contractées, leurs propagations au sein des 

populations ont le plus souvent été causées par les actions de l’homme (Morse, 2001 ; 

VanderWaal et al., 2014). 

 

Les helminthiases humaines ne sont pas les seules à être affectées par les changements de 

comportements humains. En effet, la mise en place de l’agriculture a également influencé la 

répartition géographique et le génome des parasites d’animaux domestiques et sauvages 

(Rosenthal, 2009). Tous ces mécanismes, qui sont développés par la suite, sont à mettre en lien 

avec la complexité des cycles biologiques des parasites et de la relation qu’ils entretiennent 

avec leurs hôtes. 

 

I.2.  Les mécanismes des couples hôtes/parasites : des interactions complexes 

 

Les facteurs de diffusion des maladies infectieuses sont divers (Morse, 2001) : les migrations 

de population (Brooks & Ferrao, 2005), les changements environnementaux, l’urbanisation 

(Sullivan et al., 2017) ou encore l’agriculture et l’élevage (Rosenthal, 2009).  
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Ces mécanismes de transmission de parasitoses sont bien connus. L’expansion de l’élevage 

entraîne un rapprochement entre les hommes et les animaux ainsi qu’entre les animaux de 

différentes espèces. Cette promiscuité grandissante résulte à des mélanges d’assemblages 

d’espèces provenant de différents habitats et augmente l’intensité des interactions entre elles. 

Ces deux facteurs augmentent les opportunités de propagation des parasites et les probabilités 

que le bétail devienne un réservoir pour des pathogènes transmissibles à l’homme (Jones et al., 

2013). Aussi, la fragmentation de l’habitat et les déforestations engendrées par les mises en 

cultures des terres modifient la structure, la migration des populations et réduisent la 

biodiversité. La mise en place d’environnements favorisant certains hôtes, vecteurs et agents 

pathogènes, offre de nouvelles possibilités de propagation des agents pathogènes, de 

diversification génétique et d'adaptation. 

Concernant les protozoaires et les helminthes, ce sont les voies de transmission 

environnementale (l’eau, le sol et les aliments) qui ont le plus d’influence (Slifko et al., 2000). 

Cet exemple d’interaction complexe entre homme, environnement et parasite nous permet 

de voir que ces phénomènes sont bien décrits et nombre de publications en font état (Dorny et 

al., 2009 ; Goldsmid, 2005 ; Jones et al., 2008 ; Lafferty, 2009 ; Semenza and Menne, 2009).  

Les quatre différents facteurs qui ont conduit à l’émergence de « nouvelles » infections par 

des helminthes zoonotiques sont alors définis comme « les changements dans les pratiques 

alimentaires, les modifications du comportement suite à une prise de conscience de l'infection, 

les modifications des conditions environnementales/écologiques et les modifications du 

comportement humain » (McCarthy & Moore, 2000). 

 

Malgré toutes ces revues exhaustives de descriptions des parasitoses ainsi que des facteurs 

favorisant leurs propagations, beaucoup de lacunes subsistent. La littérature traite 

principalement de maladies parasitaires qui représentent un véritable enjeu de santé publique. 

Par exemple, bien qu’environ 5000 espèces de nématodes infestant les espèces animales 

sauvages soient décrites, elles sont nettement moins étudiées que les 115 qui infestent l’homme 

(Weinstein & Lafferty, 2015). 

Dans la même logique, les parasites d’animaux étudiés sont soit ceux qui présentent un 

danger pour la santé humaine, soit ceux qui peuvent entraîner des perturbations de productivité 

chez leurs hôtes. Les animaux sauvages servent de réservoirs pour des maladies à forts enjeux 

économiques pour nombre d’espèces domestiquées, ce qui constitue un risque significatif pour 

leur conservation, mais aussi pour la productivité des espèces domestiques (VanderWaal et al., 

2014) ; c’est pourquoi ces zoonoses sont tout de même étudiées. 
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L’étude des parasites actuels permet donc d’avoir une vision globale sur les pathogènes 

présents et sur leurs modalités de transmission. Les études phylogénétiques permettent quant à 

elles de mieux comprendre les mutations de ces parasites afin de décoder leurs origines (Borba 

et al., 2019 ; Hoberg, 2006).  

L’étude des parasites en contexte ancien, la paléoparasitologie, reste cependant un moyen 

efficace pour comprendre les origines, géographiques et biologiques, des parasitoses présentes 

dans le monde actuellement.   

 

I.3.  La paléoparasitologie : une voie pour comprendre les mécanismes de mise 

en place des helminthiases 

 

I.3.1 La paléoparasitologie : définition  

 

La paléoparasitologie correspond à l’étude des restes de parasites, d’animaux ou d’homme, 

retrouvés en contexte archéologique. Plus précisément, la paléoparasitologie se réfère à « 

l’étude des parasites préservés dans le matériel ancien qui apporte de nouvelles informations 

sur l’évolution, la paléoépidémiologie, l’écologie et la phylogénétique des maladies 

infectieuses » (Araujo et al, 2013). Cette définition inclut l’étude de tous types de parasites qui 

peuvent être mis en évidence au sein de tout matériel ancien, et de leurs marqueurs associés 

(macrorestes, formes de dissémination, biomolécules) (Figure 5). 

 

 

Figure 5 : Mode de mise en évidence des différents marqueurs parasitaires selon les types d’agents pathogènes 

(d'après Le Bailly et al., 2017) 
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Les macrorestes, définis ici comme des parties de l’exosquelette, comprennent tous les tissus 

qui constituent l’organisme. Cependant, depuis le moment de leur enfouissement jusqu’à leur 

mise au jour, les facteurs biotiques (bioturbation) et abiotiques (pH, humidité, oxygénation,…) 

établis au cours du temps peuvent conduire à l’altération, voire à la destruction, de ces 

marqueurs. Ces processus correspondent à la taphonomie et sont applicables à tout objet enfoui 

dans le sol. En raison de ces processus taphonomiques, les marqueurs parasitaires sont le plus 

souvent détruits, notamment les tissus mous. Une des rares mentions d’un parasite adulte 

retrouvé en contexte archéologique est celle de la découverte d’un ver de schistosome dans les 

viscères de Saint-Louis (Figure 6) (Charlier et al., 2016).  

 

 

Figure 6 : Photo au MEB d’un schistosome retrouvé dans les viscères de Saint-Louis  

(d’après Charlier et al., 2016). 

 

Les biomolécules, antigènes et molécules d’ADN (acide désoxyribonucléique), peuvent être 

détectées au sein des contextes anciens. Leurs mises en évidence fait appel à des méthodes telles 

que l’immunologie et l’extraction d’ADN ancien, donc dégradé, méthodes encore trop peu 

développées en paléoparasitologie. En effet, l’immunologie est principalement utilisée pour la 

détection de protozoaires, comme par exemple Entamoeba hystolytica ou Giardia intestinalis, 

tous deux pathogènes humains (Gonçalves et al., 2002 ; Le Bailly et al., 2016). L’analyse de 

l’ADN ancien des parasites, protozoaires ou helminthes, est très efficace et permet des 

déterminations à l’espèce. Par contre, cette méthode est contraignante et nécessite du matériel 

adapté pour mener à bien l’analyse et éviter les contaminations exogènes. Néanmoins, les 

analyses se multiplient depuis plusieurs années (Côté et al., 2016 ; Iniguez et al., 2006) et 

permettront à l’avenir d’améliorer les diagnostics réalisés par les paléoparasitologues.  

 

Finalement, les marqueurs parasitaires le plus souvent retrouvés en contexte archéologique 

sont les formes de dissémination et de résistance, c’est-à-dire les œufs et les oocystes. Ils sont 
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directement mis en évidence par la recherche des œufs qui sont généralement piégés dans les 

coprolithes (matières fécales minéralisées) ou tout autre matériel ayant été en contact avec de 

la matière fécale ou des viscères. Ainsi, le plus ancien œuf mise au jour actuellement date du 

Permien (-270 Ma) et a été retrouvé dans un coprolithe de requin (Figure 7).  

 

 

Figure 7 : Photo d’œufs de cestode dans un coprolithe de requin daté du Permien (Dentzien-Dias et al., 2013). 

 

C’est l’étude de ce type de marqueur qui est réalisée en routine dans la majorité des 

laboratoires de paléoparasitologie, y compris le laboratoire Chrono-environnement à Besançon, 

et qui sera développée dans ce travail.  

 

I.3.2 Des débuts de la paléoparasitologie à aujourd’hui 

 

La recherche des œufs et oocystes de parasites de tractus intestinal remonte au début du 

XXème siècle. C’est en 1910 que la première étude en paléoparasitologie a été menée par Marc 

Armand Ruffer sur des momies égyptiennes de la vingtième dynastie. Cette étude a permis de 

mettre en évidence des œufs calcifiés de Schistosoma haematobium dans les reins de ces 

momies (Ruffer, 1910). Quelques décennies plus tard, une nouvelle étude a montré la présence 

d’œufs d’helminthes dans deux corps datés du Vème siècle retrouvés dans une tourbière en 

Prusse-Orientale (actuelle Kaliningrad, Russie) (Szidat, 1944). La première analyse 

paléoparasitologique sur le continent américain voit le jour en 1954 avec la découverte d’œuf 

de Trichuris dans des momies du Chili (Pizzi & Schenone, 1954). Au milieu des années 1950, 

une démarche innovante s’opère en adaptant les méthodes de parasitologie vétérinaire sur du 

sédiment provenant d’une latrine médiévale en Angleterre et dans laquelle des œufs ont été 

retrouvés (Taylor, 1955). Cette étude marque un tournant car elle a permis de démontrer que 
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l’analyse du sédiment est tout aussi efficace pour la recherche des marqueurs parasitaires. Dès 

lors, la discipline ne se restreint plus à la seule analyse des sépultures et momies.  

Une nouvelle approche, cette fois plus méthodologique sur des coprolithes, réalisée par 

Callen et Cameron en 1960, a permis de démontrer la présence de Diphyllobothrium sur les 

côtes péruviennes entre 3000 et 500 BC (Callen & Cameron, 1960).  

Depuis, ces études se multiplient. À partir des années 1980, les contextes spatiaux et 

temporels s’élargissent, offrant une vision plus globale de la présence des parasites en contexte 

ancien à travers le monde (Faulkner & Reinhard, 2014). Les analyses d’acides nucléiques et 

d’antigènes débutent, ouvrant de nouvelles possibilités telles que des identifications précises 

des taxons à l’espèce, ou encore le traçage de l’évolution des parasites, au niveau génétique ou 

encore géographique (Araujo et al., 2008). Ces études se poursuivent et se perfectionnent au 

rythme des avancées technologiques ; elles viennent enrichir les connaissances sur les 

transmissions, les distributions et l’épidémiologie des parasites au cours du temps. 

 

I.3.3 Matériel d’étude 

 

Au fil du temps, le matériel analysé s’est diversifié. Tout type de mobilier archéologique 

susceptible d’avoir été en contact, d’avoir contenu ou accumulé de la matière organique et fécal, 

ou encore des restes d’intestins, est susceptible de contenir des marqueurs parasitaires. Ce qui 

comprend donc surtout les coprolithes, les momies et squelettes, les structures en creux comme 

les fosses et plus particulièrement les latrines. Les coprolithes sont beaucoup étudiés car leur 

origine biologique peut être définie, ce qui permet un meilleur diagnostic des parasites présents. 

Dans certains contextes, comme les cités lacustres du Néolithique, où la conservation des 

vestiges est généralement exceptionnelle, des prélèvements systématiques peuvent être 

effectués (par exemple 1 prélèvement/m²) afin d’obtenir une image globale de la « pollution » 

du site.  

 

I.3.4 Intérêts de la paléoparasitologie 

 

L’intérêt de l’analyse de plusieurs types de prélèvement et d’échantillons est de mieux 

comprendre les modes de vie de nos ancêtres. Multiplier les échelles d’analyse, combinées aux 

autres disciplines bioarchéologiques telle que l’archéozoologie, offre une vision plus globale 
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de l’organisation d’un site, de la fonction des structures archéologiques, mais aide aussi à 

appréhender les habitudes alimentaires et l’hygiène des populations anciennes (Figure 8).  

 

 

Figure 8 : Apport de la paléoparasitologie selon le type de structure étudiée. Les pointillés désignent un apport 

secondaire. 

 

Ainsi, l’analyse des squelettes et momies apporte des indications sur les paléopathologies, 

les habitudes alimentaires mais aussi l’hygiène corporelle et globale des individus.  

L’étude des structures archéologiques (puits, fosses, latrines…) peut renseigner sur leur 

organisation interne, comme par exemple la succession de différentes phases de remplissage, 

et indiquer alors un possible changement de fonction. Pour ce type de structures, l’analyse 

paléoparasitologique peut être effectuée dans un but diagnostique lorsque la seule approche 

archéologique ne suffit pas à en définir la fonction, comme la mise en évidence de latrines par 

exemple. À l’échelle du site, les prélèvements systématiques sont un moyen efficace pour tenter 

de lier des zones d’accumulation de fèces au parcage du bétail par exemple, ou encore à des 

zones de rejets de déchets domestiques. Enfin, les comparaisons intersites peuvent aider à 

appréhender les mouvements de populations et d’échanges culturels. Dans la mesure où les 
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individus se déplacent avec leur cortège de parasites, le traçage de ces derniers nous aide à 

comprendre ces déplacements. 

 

I.3.5 Les périodes étudiées aujourd’hui 

 

Depuis le début de la paléoparasitologie, la chronologie des sites étudiés est très large. En 

Europe, la quasi-totalité des périodes préhistoriques et historiques a pu être analysée, avec 

l’étude d’au moins un site pour chaque période. La Figure 9 présente le nombre de sites étudiés 

jusqu’à 2003 pour chacune d’entre elles en Europe (Gonçalves et al., 2003). Malheureusement, 

aucune revue de ce type n’a été réalisée depuis, ne permettant pas de faire un bilan complet du 

nombre de sites analysés par période à ce jour. 

 

 

Figure 9 : Nombre de site étudié par la paléoparasitologie jusqu’à 2003 (d'après Gonçalves et al., 2003). 

 

Néanmoins, la période médiévale domine très largement, avec l’examen de 30 sites jusqu’à 

2003. Le Néolithique n’est pas en reste avec dix sites analysés, la plupart localisés en contexte 

alpin.  

Le nombre d’études réalisées depuis a considérablement augmenté, couvrant ainsi une 

chronologie plus large. En outre, deux thèses ont été soutenues en France, une sur le Néolithique 

(Le Bailly, 2005) et une sur la période gallo-romaine (Dufour, 2015), améliorant la 

compréhension de la répartition des parasitoses sur ces périodes en Europe. Pour le moment, 

un unique site sub-actuel a été analysé. Les prélèvements effectués dans les cavités abdominales 

de deux soldats allemands retrouvés dans une tranchée de la Première Guerre Mondiale à 
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Carspach (France) ont permis de mieux apprécier les conditions sanitaires dans lesquelles 

évoluaient ces soldats. Ce type d’étude reste cependant très marginal (Le Bailly et al., 2014). 

 

Le corpus de données disponibles pour le Néolithique en Europe est donc assez important. 

La plupart de ces sites correspondent à des villages palaffitiques, localisés dans l’arc alpin. Dans 

cette thèse, le terme « arc alpin » désigne le Massif alpin et jurassien.  

 

I.3.6 Le Néolithique : définition 

 

Il s’agit d’une période de vastes transformations démographiques, économiques, 

technologiques et culturelles. 

Plusieurs éléments définissent le Néolithique, comme la sédentarisation, la mise en place de 

la domestication, qui implique donc la diffusion de l’agriculture et de l’élevage, l’acquisition 

de nouvelles techniques (céramique, lithique), tout ceci dans un contexte de rupture écologique. 

Ces changements dans les modes de vie des populations définissent le package néolithique, 

c’est-à-dire que la plupart de ces pratiques semblent s’être diffusées ensemble. Les populations 

néolithiques exercent de nouvelles pressions sur leur environnement, notamment par la 

domestication des plantes et des animaux ; l’homme commence à maîtriser la matière vivante 

qui l’entoure (végétale et animale) et la fait se reproduire (Guilaine, 2002). Le système va vers 

une production des ressources et n’est donc plus dépendant de eurs présences dans 

l’environnement, ce qui permet de mettre en place une réserve alimentaire extensible et 

renouvelable (Cauvin, 1997). Dans les années 1930, Gordon Childe, le père de la « Révolution 

néolithique », décrit cette période comme « l’invention de l’agriculture et de l’élevage ayant 

fait passer l’humanité d’une économie de prédation (food gathering) à une économie de 

production (food producing) ». Bien que les études démontrent que le passage d’un mode de 

vie chasseur-cueilleur à éleveur ait été long et progressif, la notion de « Révolution 

néolithique » reste malgré tout ancrée dans le vocabulaire archéologique (Demoule, 2009a).  

La sédentarisation des populations a entrainé la mise en place de nouveaux habitats, de 

nouvelles techniques, l’augmentation de la démographie, le début des inégalités sociales et 

l’occupation de l’espace (Cauvin, 1997), avec pour conséquence la mise en place de réseaux de 

circulation et d’échanges plus vastes (Guilaine, 2002). 

 

La chronologie néolithique, dépendante de la zone géographique considérée, est très large. 

Entre 10000 et 5000 BC environ, l’agriculture et l’élevage se sont mis en place quasi-
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simultanément en plusieurs points du globe. Il est proposé que ce soient les conditions 

climatiques, qui s’améliorent depuis le début de l’interglaciaire (vers 12000 BC), qui aient 

favorisé le début de l’agriculture (Demoule, 2009a).  

La néolithisation de l’Europe n’est pas un phénomène spontané, propre à cette région, mais 

le résultat d’une diffusion progressive dans le temps et dans l’espace de populations 

accompagnées de leurs bagages techniques et culturels. Les prémices de la néolithisation sont 

apparues au Moyen-Orient autour de 12000 BC. La colonisation de l’Europe est postérieure et 

non linéaire. En effet, deux courants de néolithisation distincts ont rejoint l’Europe, par deux 

voies différentes :  

 un courant danubien, aussi appelé courant Rubané ou LBK, qui a atteint la France 

vers 5 300-5 200 B.C (Foley et al., 2013) ; 

 un courant méditerranéen, ou Impressa-Cardial, apparu sur les 

côtes sud de la France actuelle vers 5 750 B.C (Perrin et al., 2018), qui aurait atteint 

la péninsule ibérique par navigation (Zilhão, 2000). 

Le Néolithique est aussi caractérisé par une diversité importante des types d’habitat et de 

mode d’occupation du territoire, allant des enceintes rubanées dans le nord de la France aux 

cités lacustres.  

C’est au cours de l’hiver 1853-1854 que le premier village lacustre fut découvert, le site 

d’Obermeilen, à la faveur d’une sécheresse hivernale et d’une baisse des eaux du lac de Zurich. 

Des pieux en bois et du mobilier ont alors été mis au jour par F. Keller, qui interprète ces 

vertiges comme les marqueurs d’anciens villages néolithiques construits sur pilotis en eau 

profonde (Keller, 1854) (Figure 10).  

 

 

Figure 10 : Dessin d’interprétation d’un village lacustre dans l’arc alpin (Keller, 1854). 
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À partir de la moitié du XIXème siècle, le nombre de cités lacustres découvertes s’est 

multiplié. Actuellement, une centaine de sites palaffitiques sont recensés en Europe centrale et 

occidentale. Ils sont inscrits au Patrimoine mondial de l’UNESCO depuis 2011 (Figure 11). 

C’est avec la compréhension des successions stratigraphiques et de la chronologie que les 

mentalités évoluent ; l’évolution des construction des villages lacustres n’est plus régie par une 

linéarité temporelle, mais est soumise aux aléas du climat et des évolutions culturelles 

(Pétrequin, 2005).  

 

 

 

C’est vers 4300 BC que les premiers sites palafittes sont construits sur le Plateau suisse, avec 

une probable influence danubienne (Denaire et al., 2011). Ce type d’aménagement se poursuit 

jusqu’à l’Âge du Bronze, pour s’éteindre définitivement vers 800 BC.  

 

Les sites néolithiques lacustres sont d’une grande richesse en mobilier archéologique, ce qui 

est dû à un milieu anaérobie favorable à une longue conservation, notamment des éléments 

organiques (Ismail-Meyer & Rentzel, 2017). Leurs études apportent par conséquent beaucoup 

d’informations sur la vie quotidienne des habitants. Ils s’avèrent, entre autre, très propices à 

l’étude des régimes alimentaires et de l’hygiène des populations (Kenward & Hall, 2008 ; 

Menotti, 2004).  

Figure 11 : Carte du Patrimoine mondial de l'UNESCO recensant les sites palafittiques dans l’arc alpin. 
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I.3.7 Etude paléoparasitologique des sites néolithiques : intérêts et 

problématique   

 

La période néolithique est très intéressante pour la paléoparasitologie en raison des grands 

changements de comportement des hommes face à leur environnement. En effet, l’agriculture 

et l’élevage apparaissent et se généralisent dans toute l’Europe. Ces phénomènes entrainent une 

plus forte promiscuité entre les hommes et les animaux, facteur important de transmission des 

parasitoses. De plus, les échanges entre populations qui s’intensifient alors s’effectuent sur des 

aires géographiques encore relativement restreintes, permettant de mieux retracer l’origine des 

parasitoses. 

Les analyses paléoparasitologiques menées sur les sites lacustres démontrent aussi un 

énorme potentiel pour ce type d’analyses, avec des quantités très importantes de marqueurs 

parasitaires retrouvés, que ce soit en nombre de restes mais aussi de richesse taxonomique 

(Dommelier-Espejo, 2001 ; Le Bailly, 2005). Ces études ont permis de mieux appréhender les 

paléopathologies dont souffraient les habitants. Elles ont également permis de comprendre leurs 

habitudes alimentaires, les modalités d’élevage des animaux ainsi que les échanges inter-

régionaux.  

 

Outre le nombre conséquent de données disponibles pour le Néolithique, cette période est 

importante car elle marque un tournant non seulement pour le mode de vie des populations, 

mais aussi pour leur état de santé globale. En effet, au cours du Néolithique, une détérioration 

de la santé des individus par rapport aux populations précédentes de chasseurs-cueilleurs est 

sinon observée, tout au moins fortement suspectée (Horwitz and Smith, 2000 ; Morand, 2015).  

 

Ce sont ces aspects qui seront développés dans cette thèse. Les vecteurs de transmission de 

parasitoses présents au Néolithique (domestication, sédentarisation, inégalités sociales) seront 

argumentés, et leurs impacts sur les cortèges parasitaires seront évalués.  

Ainsi, plusieurs problématiques se dessinent : 

 Quels sont les taxons parasitaires dominants au Néolithique dans l’arc alpin ? 

 Quels ont été les facteurs déterminants dans leurs répartitions et leurs propagations ? 

Pour cela, plusieurs échelles d’observation sont nécessaires (intrasite / intersite). 
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 Par conséquent, commet est-il été possible de comparer des données parasitaires 

recueillies entre plusieurs sites n’ayant pas fait l’objet de plan d’échantillonnage 

similaires ? 

Pour répondre à ces questions, la suite du manuscrit est construite comme suit. La seconde 

partie de ce manuscrit est consacrée à la présentation des sites néolithiques qui constituent le 

corpus. Six sites ont été analysés, offrant de nouvelles données inédites. La méthode 

d’extraction des restes parasitaires y est également expliquée. 

La troisième partie présente les différents taxons parasitaires rencontrés au cours des 

analyses. Leurs cycles biologiques, voies de transmission et pathogénicité y sont décrits, 

permettant de mieux appréhender les modalités de contamination des parasitoses. Les résultats 

des analyses paléoparasitologiques de chaque site du corpus seront détaillés. 

La quatrième partie constitue la discussion des données. Cette discussion vise à comprendre 

quels sont les facteurs déterminants dans la transmission des helminthes au sein des populations, 

dans leur répartition spatiale aux échelles intrasites et intersites, et l’impact des 

bouleversements environnementaux sur la prévalence des maladies parasitaires.  

La dernière partie offre une synthèse des éléments décisifs dans la répartition des marqueurs 

parasitaires sur les sites lacustres néolithiques, ainsi que quelques perspectives de recherches. 
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Cliché du lac de Chalain (whc.unesco.org/fr/documents/115102)  

 

https://whc.unesco.org/fr/documents/115102
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II.1  Sites du corpus 

 

Le corpus étudié est composé de six sites, répartis entre l’Espagne et l’ouest de la Russie. La 

couverture chronologique est tout aussi large puisqu’elle couvre une période allant de 5300 BC 

à environ 2000 BC (Tableau 1).  

Dans cette partie, les sites sont tout d’abord présentés puis les méthodes de préparation des 

échantillons.  

 

Tableau 1 : Récapitulatif des sites analysés, avec localisations géographique, datations et cultures 

matérielles associées. 

 

 

II.1.1 Etude des sites en contexte humide : intérêts et contraintes 

 

Actuellement, environ 5% de la surface terrestre est recouverte de zones humides (Ismail-

Meyer & Rentzel, 2017). D’un point de vue écologique, ces zones sont définies comme 

remplissant au moins une des conditions suivantes (Nicholas, 2013) : 

 elles doivent être recouvertes d’eau ou saturées de manière saisonnière ou périodique ; 

 elles supportent une végétation tolérante ou adaptée aux conditions humides ; 

 elles présentent un sol hydromorphe. 

En raison de ces caractéristiques, les zones humides répondent aux fluctuations locales des 

conditions climatiques, telles que les précipitations ou encore les variations de température. Ces 

fluctuations, qui rendent le terrain instable au gré des aléas météorologiques, ont probablement 

entraîné une terrestrialisation accrue des installations humaines au cours du temps. Les 

pressions environnementales ainsi exercées par ces aménagements ont impacté sur la faune et 

la flore environnante.  
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L’étude des sites de zones humides tient une part très importante de l’archéologie depuis 

plus de cent ans (Menotti, 2004), notamment dans l’arc alpin (Ruoff, 2004). C’est grâce à ces 

études que le concept de « Pfhalbau » a vu le jour, alors défini comme une cité lacustre dont les 

fondations des habitations sont immergées en permanence sous la lame d’eau (Keller, 1854). 

Les recherches menées depuis la mise au jour du premier village lacustre ont permis de 

démontrer que les cités lacustres ne suivent pas nécessairement ce modèle et peuvent être 

construites sur les terres (Menotti, 2001).  

Une distinction peut être faite entre les sites érigés en contexte humide et les sites construits 

en zones humides, discriminés selon la nature même de l’environnement d’implantation 

(Nicholas, 2013) :  

 les sites en contexte humide sont définis par une corrélation entre les artefacts 

archéologiques et les conditions de conservation, c’est-à-dire un milieu anaérobie et 

saturé en eau de façon au moins périodique. Le contexte sédimentaire de dépôt définit 

cette catégorie ;  

 les sites de zones humides sont caractérisés par la relation établie entre une 

population et un environnement particulier (lac, rivière,…). C’est la relation que 

l’homme entretien avec son environnement qui prévaut dans cette définition. 

Tous les sites étudiés dans ce corpus peuvent être assimilés à au moins un de ces deux types, 

que ce soit en raison des conditions de préservation des artefacts, ou bien de l’exploitation des 

ressources que les systèmes lacustres prodiguent.  

 

II.1.1.1     Des avantages à étudier les sites en contexte humide… 

 

Les conditions anaérobies et les sols saturés en eau au moins périodiquement offrent aux 

sites de zones humides des conditions de conservation le plus souvent exceptionnelles. Les 

niveaux archéologiques sont composés d’une fraction très importante de matière organique, 

scellés par une sédimentation lacustre rapide généralement stérile de tout artefact. La 

dégradation érosive ou oxydative du mobilier archéologique étant ainsi limitée, les conditions 

taphonomiques sont donc idéales afin d’étudier les artefacts, mais également le 

paléoenvironnement, le régime alimentaire et l’hygiène des populations (Ismail-Meyer & 

Rentzel, 2017). Ce type d’environnement s’avère donc propice aux analyses 

paléoparasitologiques.  
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Dans ce corpus de thèse, tous les sites étudiés sont localisés en zones humides, à l’exception 

de Passel (Oise) qui correspond à un site en contexte humide (Figure 12).  

 

 

Figure 12 : Carte de localisation des sites analysés par la paléoparasitologie au cours de cette thèse. 1 : La 

Draga (Catalogne) ; 2 : Passel (France) ; 3 : Zurich-Parkhaus Opéra (Suisse) ; 4 : Zug-Riedmatt (Suisse) ; 5 : 

Weyregg II (Autriche) ; 6 : Serteya II (Russie). 

 

II.1.1.2     … Mais aussi des inconvénients  

 

La conservation des éléments organiques pose, à l’inverse, un problème pour la comparaison 

des données d’un point de vue qualitatif et quantitatif. En effet, entre différents types de 

contexte d’enfouissement, les éléments organiques peuvent présenter une conservation 

différentielle, directement en lien avec les processus biostratinomiques et taphonomiques3 (les 

effets des processus taphonomiques sur les œufs de parasite seront développés dans la section 

suivante). Le parallèle entre données provenant d’environnements trop différents ne peut être 

établi.  

Les niveaux archéologiques pouvant avoir été contaminés par de nombreux organismes 

infestés, l’origine biologique des marqueurs parasitaires y est donc généralement inconnue. Les 

coprolithes, par exemple, ne peuvent être directement comparés avec des prélèvements 

                                                 
3 La biostratinomie désigne les processus qui altèrent les restes organiques depuis leurs productions (pour les 

parasites, l’émission de marqueurs) jusqu’au moment de leurs enfouissement. Ce sont les processus 

taphonomiques qui prennent ensuite le relai. 
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provenant d’une couche archéologique. Bien que parfois indéterminée, l’origine biologique des 

coprolithes est unique et les concentrations en œuf de parasite y sont souvent importantes. Au 

sein des fossés, les marqueurs parasitaires possèdent une origine biologique variée. Les 

conditions d’enfouissement ainsi que la durée d’exposition à l’air avant celle-ci ne peuvent 

toujours être correctement évaluées. L’action des processus biostratinomiques est donc 

supposée substantielle sur les éléments organiques. Les sépultures ne font pas exception et les 

observations répétées sur ce type de contexte par les membres du laboratoire Chrono-

environnement démontrent, de manière très récurrente, une mauvaise conservation des 

éléments parasitaires avec généralement un fort degré de minéralisation des œufs. Pour ce type 

de prélèvements, il est supposé que la décomposition du corps joue un rôle important dans la 

dégradation des œufs de vers gastro-intestinaux.  

 

Les quantités de marqueurs parasitaires sont dépendantes des modalités de dépôt des couches 

stratigraphiques et ne permettent pas toujours une comparaison adéquate des résultats des 

analyses paléoparasitologiques menées sur différents sites. C’est pourquoi les sites d’ambiance 

humide ont été privilégiés pour cette étude car ils offrent des conditions de conservation 

homogènes des modes de dissémination des helminthes. 

 

II.1.2     La premier témoin d’une installation lacustre en Espagne : La Draga 

 

Le site néolithique de La Draga est situé en Catalogne (Espagne) au bord du lac périglaciaire 

de Banyoles, aux pieds de la chaîne pyrénéenne. Le lac s’étend sur 2150 m de long et 775 m de 

large, pour un périmètre de 8 km (Figure 13). Au cours des années 1990, des aménagements 

autour du lac ont permis de mettre au jour plusieurs stations archéologiques datées de 5400 à 

5000 BC (Tarrús et al., 1994). Cette découverte fait de ce site le premier témoin d’installation 

néolithique en bord de lac pour la péninsule ibérique ainsi que le plus à l’ouest du continent. La 

nature du gisement de ce site, qui a permis une conservation exceptionnelle des vestiges 

archéologiques grâce à un séjour constant en milieu humide, offre la possibilité d’étudier un 

exemple d’occupation ainsi que l’exploitation économique des ressources alentours pour la 

période Cardiale (Saña, 2011 ; Saña et al., 2014 ; Tarrús, 2008 ; Tarrús et al., 1994). De très 

nombreux pieux en bois, macrofossiles de plantes et d’animaux ont été retrouvés, ainsi que du 

mobilier très bien conservé, comme un arc en if (Taxus baccata) et une pagaie en chêne 

(Quercus subg. Quercus) (Palomo et al., 2013 ; Piqué et al., 2015).  
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Le mobilier issu de l’industrie lithique ainsi que de la céramique ont permis d’attribuer ce 

site à la culture Cardiale tardive de la Méditerranée occidentale, soit entre 5430 et 5020 BC,  

appuyé par les datations radiocarbone (Morales Hidalgo et al., 2010 ; Palomo et al., 2014 ; 

Tarrús et al., 1994). Le niveau d’habitation mesure entre 20 et 30 cm d’épaisseur et repose 

directement sur une couche de craie lacustre archéologiquement stérile. Une partie du village 

néolithique est désormais sous l’eau à la suite de changements répétés du niveau du lac au cours 

du temps. Le niveau d’occupation émergé contient des éléments d’habitation avec plusieurs 

maisons comprenant les planchers et les plafonds.  

 

Le site est divisé en quatre secteurs :  

 le secteur A, localisé à l’est du site sur une surface d’environ 284 m², a été fouillé de 

1991 à 1995 ;  

 le secteur B, d’une superficie de 126 m², a été fouillé de 1997 à 2005, il est situé dans 

la partie ouest du site ; 

 le secteur C, seule partie actuellement submergée, a été étudiée de 1994 à 2005 et 

comprend une surface d’environ 310 m² ; 

 le secteur D, qui s’étend sur une superficie de 56 m² a été fouillé de 2010 à 2012. 

Seul ce dernier secteur a fait l’objet d’analyses dans le cadre de ce travail (Figure 

13).  

 

 

Figure 13 : Carte de localisation du site de La Draga. À gauche : localisation du site par rapport au lac de 

Banyoles ; à droite : localisation du secteur D (carroyage : 10x10 m) (Maicher et al., 2017). 
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 Au cours de la campagne de fouille 2012, un échantillonnage quasi-systématique a été 

réalisé dans le but de fournir des séries de prélèvements homogènes. Ainsi, un ensemble de 72 

échantillons a pu être analysé (Figure 14). 

 

 

Figure 14 : Localisation des échantillons analysés par la paléoparasitologie sur le secteur D. 

 

Les analyses stratigraphiques ainsi que les dates démontrent que le site fut occupé sans 

interruption. Deux phases d’occupation ont toutefois été distinguées (Bosch & Tarrús, 2008). 

Elles sont identifiées sur l’ensemble du site, à l’exception du secteur A en raison d’une 

mauvaise conservation des structures en bois. La couche la plus ancienne, nommée couche VII, 

est celle étudiée ici. Datée entre 5320 et 4980 cal. BC, elle correspond à l’effondrement des 

structures architecturales en bois (Palomo et al., 2014). La couche VII est le résultat d’une 

accumulation de résidus d'activités humaines, comme le montrent les analyses des graines, des 

macrorestes et des spectres fauniques (Antolín, 2013).  

Tous ces facteurs étaient propices à une étude paléoparasitologique du site de La Draga.  

 

II.1.3     Les sites lacustres de Suisse 

 

II.1.3.1     Zurich-Parkhaus Opéra (ZPO) 

 

Le lac glaciaire de Zurich, localisé dans la partie nord-est du pays, couvre une surface de 89 

km² avec une profondeur maximale de 143 m.  

Au cours des dernières décennies, plusieurs sites archéologiques attribués à la période 

néolithique ont été fouillés dans la ville de Zurich, sur la rive nord-est du lac. En 2010, une 
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campagne de fouille de sauvetage fut entreprise dans la cadre de l’aménagement d’un parking 

souterrain sur la place de l’Opéra (Figure 15). L’emprise de la zone fouillée couvre une surface 

d’environ 4000 m². Le mobilier mis au jour est très bien conservé, à l’image d’une porte quasi-

intacte en bois de peuplier retrouvée au cours de la fouille (Bleicher et al., 2011). Sur l’ensemble 

du site, plus de 20000 pieux en bois ont pu être isolés. Ils ont permis d’identifier très 

précisément différentes phases d’occupation par l’analyse dendrochronologique, appuyée par 

les datations radiocarbone. Ainsi, huit phases d’occupation du Néolithique récent et final, allant 

de 3234 à 2727 BC et correspondant à la culture de Horgen, ont pu être individualisées (Bleicher 

& Burger, 2015). Toutes les phases présentent une durée d’occupation comparable, oscillant 

entre 8 à 15 ans. Ces courtes périodes d’occupations du village attestent d’une forte dynamique 

de mouvement de population entre les villages dans le secteur (Bleicher & Harb, 2018). 

 

 

Figure 15 : Localisation du site de Zurich-Parkhaus Opéra. Gauche : lac de Zurich (Suisse) ; droite : location 

des stations archéologiques datés du néolithique sur la rive nord du lac de Zurich (d'après Bleicher et al., 2011). 

 

La couche 13, datée de 3176 à 3153 BC, correspond à la troisième phase d’occupation 

(Bleicher & Burger, 2015). C’est celle-ci qui fait l’objet de ce travail. C’est aussi la couche la 

mieux préservée sur la surface la plus étendue (environ 3000 m²), avec une épaisseur maximale 

de 32 cm. Ainsi, au cours des fouilles, un échantillonnage dense et homogène a été mis en place 

avec un ensemble de plus de 300 échantillons qui ont pu être prélevés et dont 125 ont été 

jusqu’ici analysés (Figure 16).  

L’une des particularités du site de Zurich-Parkhaus Opéra, outre l’ensemble très important 

d’études réalisées, tient de la disponibilité des plans très précis des habitations pour chacune 

des phases d’occupation (Bleicher, 2017a). Ainsi, 27 habitations ont pu être identifiées pour 

cette troisième phase d’occupation, elle-même subdivisée en phase 3 (3175-3161 cal. BC) et 

phase 3a (3161-3153 cal. BC) (Bleicher, 2017a). Les habitations peuvent également être 

séparées en quatre secteurs distincts selon leurs fonctionnalités (liées à des activités mises en 
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évidence par l’archéozoologie) ou un probable statut social différent d’une partie de la 

population (Figure 17). Cette sectorisation est suggérée par la présence d‘une barrière entre 

plusieurs habitations et la présence de mobilier à caractère exceptionnel (Bleicher & Harb, 

2018).  

 

 

Figure 16 : Localisation des échantillons analysés par la paléoparasitologie sur le site de ZPO. 

 

 

Figure 17 : Localisation des quatre secteurs identifiés sur le site de Zurich-Parkhaus Opéra (d’après Bleicher & 

Harb, 2018). 
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Ainsi, 51 échantillons à l’intérieur des habitations ont été analysés, et 73 à l’extérieur (Figure 

16). La démarche d’échantillonnage appliquée sur le site de ZPO pour l’analyse 

paléoparasitologique permet d’appréhender ces questions de statuts sociaux et de diversité 

d’activités artisanales. 

 

 

II.1.3.2      Zug-Riedmatt (ZR) 

 

Le lac de Zug, d’origine glaciaire qui s’étend sur une superficie de 38 km², est localisé dans 

la partie centrale de la Suisse.  

Comme pour d’autres lacs dans ce secteur, la présence de sites palafittes est connue depuis 

plus d’un demi-siècle (Steiner, 2017). En 2006, un nouveau site est identifié au cours 

d’aménagements, le site de Zug-Riedmatt. Sa localisation, à environ 530 m des berges du lac, 

lui confère un statut exceptionnel par rapport aux autres sites, plus proches des rives (Figure 

18). Les niveaux d’occupation sont enfouis à plus de 5 m sous le niveau de la nappe phréatique 

par du sédiment alluvial en provenance de la rivière Lorze, qui forment un delta à cet endroit 

(Huber & Schaeren, 2009).  

 

 

Figure 18 : Localisation du site de Zug-Riedmatt. Gauche : Localisation du lac de Zug ; droite : localisation du 

site de Zug-Riedmatt (d’après Steiner, 2017). 
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Cette particularité a très probablement été un facteur déterminant en faveur d’une meilleure 

conservation des vestiges archéologiques, en comparaison des autres sites néolithiques du 

Canton. Le mobilier ainsi que les premières dates radiocarbone réalisées attribuent ce site à la 

culture Horgen, entre 3250 et 3100 cal. BC (Steiner et al., 2017). Ce site a fait l’objet d’une 

fouille de sauvetage, où les différents diagnostics entrepris dans cette zone ont permis d’estimer 

sa taille complète à environ 2500 m². Malheureusement, les contraintes de temps n’ont pas 

permis de fouiller complètement le site. En 2008, une parcelle de 68 m² a néanmoins pu être 

fouillée exhaustivement, mettant ainsi au jour un niveau d’occupation de plus de 130 cm 

d’épaisseur. Un échantillonnage de masse a été instauré en vue de multiples analyses 

archéologiques et paléoécologiques (Steiner, 2017). Plus de 1000 pieux en bois ont pu être 

extraits, leur densité très importante sur la parcelle (plus de 12 pieux par m²) suggère plusieurs 

phases de peuplement (Huber & Schaeren, 2009). C’est pourquoi un ensemble de 110 carottes 

a été prélevé afin d’établir une stratigraphie très fine des couches (Figure 19).  

 

 

 

Figure 19 : Localisation des quatre carottes analysées par la paléoparasitologie sur le site de Zug-Riedmatt 

(reconstruction 3D : cAmt für Denkmalpflege und Archäologie des Kantons Zug, Direktion des Innern (Archiv 

Archäologie); by S. Hlavová). 

 

 



 Partie II. Matériels et Méthodes 

46 

 

Un premier diagnostic paléoparasitologique a été réalisé en 2016 sur une série de 17 

échantillons prélevés en plan au sein d’une des couches d’occupation. Cette étude préliminaire 

et prometteuse a alors encouragé une analyse plus complète. Grâce à la disponibilité d’un 

ensemble substantiel de colonnes stratigraphiques, la stratégie d’échantillonnage adoptée fut 

différente de celle entreprise sur les sites de La Draga et Zurich-Parkhaus Opéra. Ainsi, quatre 

carottes sédimentaires ont été analysées, avec un pas d’échantillonnage variable selon la 

stratigraphie : 13 échantillons prélevés dans la colonne 91, 16 dans la colonne 104, 23 dans les 

colonnes 63 et 70 (Figure 20). Les datations radiocarbones permettent de regrouper les unités 

stratigraphiques en trois phases : Zug-Riedmatt 1 (3230 – 3180 BC), Zug-Riedmatt 2 (3190 – 

3155 BC) et Zug-Riedmatt 3 (3135 – 3090 BC). À noter que les colonnes 91 et 104 sont 

complémentaires, elles se superposent l’une à l’autre, permettant ainsi de confronter les 

résultats avec les deux autres. Cette approche permet de suivre l’évolution de la biodiversité 

parasitaire dans le temps, à mettre en lien avec les données archéologiques.  

 

 

Figure 20: Localisation des différents prélèvements sur les carottes du site de Zug-Riedmatt et chronologie 

associée (modifiée, d’après Steiner, 2017). 

 

L’alternance des niveaux archéologiques avec des couches sablo-limoneuses stériles 

indiquent la présence de deux ou trois phases d’occupation pour la période Horgen (Steiner, 

2017). L’analyse paléoparasitologique va permettre de définir si les cortèges parasitaires sont 

différents selon ces phases d’occupations.  

 



 Partie II. Matériels et Méthodes 

47 

 

II.1.4     Première étude en Autriche : le site de Weyregg II 

 

Le lac d’Attersee, localisé au nord-ouest de l’Autriche, couvre une superficie de 46 km². Au 

cours des années 1970-1980, la région de la Haute-Autriche a fait l’objet d’un nombre important 

d’investigations paléo-environnementales, notamment palynologiques, en raison de 

l’abondance de lacs et de tourbières qui s’y trouvent. Un nombre conséquent d’installations 

néolithiques a ainsi pu être mis en évidence (Schmidt, 1982).  

En 2016, des fouilles ont été menées sur le site de Weyregg II, localisé au sud de la station 

néolithique Weyregg I sur la rive orientale du lac Attersee (Figure 21).  

 

 

Figure 21 : Localisation du site de Weyregg II. Gauche : localisation du lac Attersee ; droite, localisation du 

secteur fouillé (d’après Pohl et al, 2017, modifié). 

 

Actuellement immergées, les couches d’occupation présentent une forte pente. Six niveaux 

stratigraphiques ont pu être repérés dont deux couches culturelles (US 4 et US 6), entrecoupées 

par une phase d’abandon (US 5) (Pohl, 2016) : 

 

 US 4 : le sédiment se compose d’une fraction très organique mêlant charbon de bois, 

macrorestes végétaux, mais aussi du mobilier céramique attribué typologiquement 

au groupe de Mondsee. La couche présente une épaisseur variant de 5 à 22 cm, et 

montre une forte érosion. Elle correspond à la deuxième phase d’occupation, la plus 

récente, datée à 3550 cal. BC par radiocarbone ;  
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 US 5 : cette couche de craie lacustre d’environ 5 cm d’épaisseur est composée de 

lentilles d’argile avec des inclusions organiques de bois et de charbons de bois et des 

restes d’écrevisses blanches. Les datations réalisées sur des pieux retrouvés dans 

cette couche ont permis de la dater à 3670 BC. 

 US 6 : cette couche principalement composée de matière organique, charbon de bois 

et un fragment céramique, présente une épaisseur de 5 à 11 cm. Elle correspond à la 

phase d’occupation la plus ancienne, datée à 3750 cal. BC. 

 

Ces trois US ont fait l’objet d’un prélèvement en vue d’analyses paléoparasitologiques : 20 

échantillons pour l’US 4 et 5, et 21 pour l’US 6. Une comparaison de l’assemblage parasitaire 

selon les différentes phases d’occupation peut donc être entreprise. 

 

 

II.1.5     Les plaines de la Russie occidentale : le site de Serteya II 

 

La vallée de la Dvina occidentale, localisée non loin de la frontière entre la Russie et la 

Biélorussie, se démarque par son fort potentiel archéologique connu depuis les années 1960, 

avec une fréquentation de la vallée par les populations passées quasi ininterrompue entre le 

Paléolithique et le Moyen-Âge (Kulkova et al., 2001 ; Mazurkevich et al., 2018). Avec une 

cinquantaine de sites recensés, dont celui de Serteya II, le Néolithique est très représenté.  

 

Localisé au bord de la rivière Dvina (Figure 22), les conditions taphonomiques du site de 

Serteya II ont offert une excellente conservation du mobilier (lithique, céramique, 

organique…). Un panel diversifié d’analyses bio-archéologiques a alors été entrepris, dans le 

but de comprendre le rôle de l’influence culturelle et de l’économie agro-pastorale sur la 

dynamique de peuplement de la vallée. En effet, les populations ont conservé un mode de 

subsistance basée sur une économie de chasseurs-cueilleurs qui a perduré après le début de la 

néolithisation, malgré des contacts récurrents avec des populations agro-pastorales 

(Mazurkevich et al., 2018).  
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Figure 22 : Localisation des trois secteurs fouillés à Serteya II. 

 

Les premières communautés agro-pastorales s’installent dans la vallée entre 2550 et 1950 

BC avec la culture de Zhizhitskaya. Le poisson et l’élan représentent alors encore une part très 

importante de l’alimentation, avec peut être de timides traces de premières tentatives de 

domestication du sanglier. C’est dans cette optique que des prélèvements ont été effectués sur 

le site. Au cours de la fouille de Serteya II.1 en 2015, de nombreux coprolithes ont été mis au 

jour au sein d’une structure identifiée comme un enclos. L’assemblage faunique de cet enclos 

est largement dominé par des restes de sanglier.  

 

Le but de l’analyse des coprolithes était de vérifier la présence de marqueurs parasitaires de 

suidés et donc de confirmer leurs origines biologiques. Un total de 15 échantillons a été étudié, 

dont trois prélèvements de sol et douze de coprolithes, permettant de vérifier une potentielle 

pollution du sédiment environnant par rapport aux échantillons de coprolithes, et inversement. 

Au cours de la campagne de fouille 2018, une nouvelle série d’échantillons, coprolithes et 

niveaux de sol, ont été prélevés (Figure 23). Ces échantillons sont stockés au Musée de 

l’Hermitage à Saint-Pétersbourg et seront analysés prochainement. 
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Figure 23 : Photos du secteur 2-2 en fouille sur le site de Serteya II (Cliché : C. Maicher). 

 

II.1.6     Enceinte néolithique du nord de la France : le site de Passel 

 

Le site de Passel correspond à une enceinte néolithique à 3 fossés ceinturant une butte et 

encerclé par le cours d’eau de la Divette et le paléochenal du Soyer (Figure 24). Bien que le 

site ne soit pas en contexte lacustre, cette situation particulière offre un environnement tourbeux 

et humide qui a permis une bonne conservation des vestiges archéologiques et des éléments 

organiques.  

Des premiers sondages en 1998 dans les marais de la Divette (au sud du site de Passel) ont 

permis de découvrir du mobilier attribué à la période Néolithique. C’est au cours de fouilles 

menées en 2011 par S. Gaudefroy que l’enceinte du néolithique moyen (chasséen) a été mise 

au jour (Cayol, 2017). La palissade en bois de chêne y est très bien conservée, avec les traces 

d’outils de taille encore parfaitement visibles. Les trois fossés discontinus contiennent une 

quantité très importante de mobilier archéologique de nature variée. Les analyses 

dendrochronologiques estiment les dates d’abattages des bois entre 3895-3891 BC (Cayol, 

2017). Cependant, le manque de corrélation possible entre les différentes phases de comblement 

des fossés rend l’évaluation de la durée totale d’occupation du site difficile.  
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Figure 24 : Plan de fouille du site de Passel (DAO : N. Cayol). 

 

Le mobilier, notamment la céramique et l’industrie lithique, appartient à deux cultures 

matérielles distinctes, le Chasséen septentrional et le Michelsberg. En effet, le site de Passel est 

localisé à la jonction des aires géographiques de ces cultures, qui sont caractérisées par 

l’établissement de grandes enceintes et une exploitation intensive des ressources naturelles 

environnantes. Le matériel retrouvé dans les fossés, comme des bucranes, perles et 

pendeloques, donne à ces zones de rejets un caractère ostentatoire et/ou cérémoniel. 

L’importance de ce site tient donc aussi au fait qu’il semble avoir été un haut lieu cérémoniel 

pour plusieurs villages des environs et pour plusieurs cultures matérielles.  

Les trois fossés identifiés qui entourent l’enceinte sont discontinus et présentent une 

stratigraphie très complexe, avec alternance de phases de creusement, d’érosion, de dépôts, de 

curage et d’abandon. La chronologie de ces phases n’est pas bien connue et diffère selon les 

fossés, rendant leurs lectures très difficiles.  

Un premier diagnostic paléoparasitologique a été mené en 2013 sur une série de 14 

échantillons. Les résultats encourageants ont permis de donner suite à cette étude avec une 

nouvelle série étudiée de 14 échantillons. Au total, 28 échantillons ont pu être analysés, répartis 

dans 15 structures. L’analyse paléoparasitologique permet ici de mieux caractériser la nature 

des déchets retrouvés dans les fossés et ainsi mieux comprendre leurs organisations. 
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II.2. Méthodes d’extraction et de comptage des marqueurs parasitaires 

 

II.2.1     Le protocole RHM 

 

II.2.1.1     Avantages et inconvénients 

 

Le protocole RHM, Réhydratation-Homogénéisation-Microtamisage (Dufour & Le Bailly, 

2013), est une méthode d’extraction des œufs de vers gastro-intestinaux adaptée au matériel 

archéologique en vue d’analyses paléoparasitologiques. Elle fut mise au point au laboratoire de 

paléoparasitologie de Reims (UFR de Pharmacie, URCA, Prof. F. Bouchet), alors seul 

laboratoire d’étude des parasites anciens en France. Cette méthode « d’archéo-coprologie » 

consiste à concentrer les marqueurs parasitaires par tamisage pour permettre leur identification 

sous microscope optique. Ce protocole non-destructif et semi-sélectif permet donc un pré-tri 

des éléments à observer selon leurs tailles. Ainsi, grains de pollen, spores de champignons ou 

encore fragments de microfaune peuvent être conservés et observés après extraction, permettant 

d’avoir une image plus complète de la constitution de l’environnement immédiat dans lequel 

l’échantillon fut conservé et prélevé.  

Cet aspect offre un premier aperçu du degré de conservation de l’échantillon. Cependant, 

une quantité trop importante d’éléments organiques peut gêner la lecture de manière 

considérable, ou encore rendre l’identification de certains marqueurs très difficile.  

Néanmoins, des études en vue de comparer différentes méthodes d’extraction d’éléments 

organiques contenus dans les sédiments archéologiques, telle que celle utilisée en palynologie, 

ont permis de démontrer que le protocole standardisé RHM est le plus adapté pour les 

marqueurs parasitaires, d’un point de vue quantitatif et qualitatif (Dufour, 2015 ; Dufour and 

Le Bailly, 2013). Tous les échantillons étudiés dans ce travail de thèse ont été préparés selon 

cette méthode (Figure 25). 
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Figure 25 : Récapitulatif des trois étapes du protocole RHM. 
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II.2.1.2     Description des trois phases du protocole RHM 

 

II.2.1.2.1     La Réhydratation 

 

Cette phase est essentielle lors d’étude de matériel ancien. Même en contexte lacustre ou 

humide, les niveaux de sol peuvent avoir subi des phases d’asséchement dues à la baisse du 

niveau des lacs ou aux battements des nappes phréatiques. Les œufs de parasites subissent des 

détériorations suite à ces variations de conditions taphonomiques au cours du temps. Ainsi, une 

réhydratation des marqueurs parasitaires permet d’améliorer de manière considérable leur 

identification.  

Tout d’abord, 5 g de sédiment non sec sont placés dans un erlenmeyer, cette quantité étant 

suffisante en vue des analyses paléoparasitologiques4.  

50 ml de glycérol à 5% et 50 ml de phosphate trisodique à 0,5% sont ajoutés au sédiment, 

pour être ensuite laissé à reposer pendant sept jours. Le phosphate trisodique a pour effet de 

rendre aux éléments organiques déshydratés leurs formes d’origine en altérant la perméabilité 

des membranes. Les tissus internes ne sont pas endommagés et les caractères de diagnose sont 

plus apparents. Pour une conservation sur une longue période, cette solution est davantage 

efficace à faible concentration, c’est pourquoi elle est diluée à 0,5% (Van Cleave & Ross, 1947). 

Le glycérol permet quant à lui d’ameublir le sédiment et de faciliter le passage de l’eau et 

l’action du phosphate trisodique. La phase de réhydratation est donc très importante car elle 

permet de séparer les œufs de la matière organique, pour une lecture au microscope plus aisée, 

et de leurs rendre formes, pour assurer une identification correcte. 

 

II.2.1.2.2     L’Homogénéisation  

 

Au cours de cette phase, l’échantillon est passé au mortier pendant le temps nécessaire à la 

pulvérisation des derniers agglomérats. À la suite de ce broyage, l’échantillon est placé dans 

une cuve à ultrasons à 50-60 Hz pendant une minute afin de finaliser la séparation des œufs de 

la matière organique et la mise en suspension des différents éléments de l’échantillon. Un 

passage plus long à la cuve à ultrasons pourrait engendrer des dommages sur les marqueurs 

parasitaires. 

                                                 
4 La quantité prélevée est dépendante de la masse d’échantillon disponible, celui-ci n’excédant pas toujours les 5g. 

Les prélèvements sont toujours réalisés dans l’optique de pouvoir effectuer des doublons.  



 Partie II. Matériels et Méthodes 

55 

 

II.2.1.2.3     Le Microtamisage 

 

Ensuite, le broyat est tamisé au travers d’une colonne de tamis à mailles décroissantes de 

315 μm, 160 μm, 50 μm et 25 μm, sous eau distillée. Les refus des tamis 315 μm et 160 μm 

ainsi que le premier jus (la fraction qui traverse l’ensemble de la colonne) ne sont pas conservés. 

En effet, la taille moyenne des œufs étant comprise entre 30 et 160 μm de long, pour 15 à 100 

μm de large, ce sont les deux derniers tamis qui retiennent les éléments parasitaires recherchés. 

Enfin, les refus de tamis de 50 μm et 25 μm sont placés et conservés dans des tubes à 

hémolyse préalablement étiquetés selon le nom de l’échantillon. Quelques gouttes d’une 

solution de formol à 10 % sont ajoutées au culot pour empêcher le développement de moisissure 

et donc une meilleure conservation des éléments organiques. 

 

II.2.2     Le comptage des marqueurs parasitaires au microscope optique  

 

La concentration et pré-sélection des œufs de parasites établies grâce au protocole RHM 

permet au lecteur de ne pas avoir à lire tout le culot des tubes, gain de temps non négligeable, 

tout en conservant un aperçu complet du cortège parasitaire contenu dans l’échantillon.  

Les règles de comptage sont les mêmes pour chaque site et sont dépendantes de la positivité 

des échantillons. En effet, pour chaque fraction micrométrique, six lamelles sont lues quand 

l’échantillon est positif et quatre lorsqu’il est négatif. En somme, entre huit et douze lamelles 

peuvent être lues pour un échantillon, selon son contenu. Ces valeurs sont issues d’une étude 

méthodologique qui démontre que le maximum de biodiversité parasitaire est atteint grâce à ce 

nombre de lamelles lues (Dufour, 2015).  

 

II.2.3     Limites de l’identification des marqueurs parasitaires en contexte 

archéologique 

 

II.2.3.1     Les référentiels actuels 

 

Les référentiels actuels sont à la base de nos analyses afin d’identifier les œufs retrouvés en 

contextes archéologiques, que ce soit à partir de la littérature ou bien de collections de référence. 

Le postulat de départ est donc que d’un point de vue morphologique et morphométrique, les 

œufs de parasites n’ont pas évolué de manière significative, ou du moins pas de manière 
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significative au cours du temps écoulé depuis leur enfouissement et pour les périodes que nous 

étudions. Pour l’identification des œufs, la paléoparasitologie est donc dépendante de l’état 

actuel de la recherche, c’est-à-dire de l’existence de descriptions très précises des œufs dans la 

littérature et de l’accessibilité à des collections de référence. Malgré toutes les données 

disponibles, médicales et vétérinaires, l’identification précise des œufs retrouvés en contexte 

archéologique n’est pas toujours permise. 

 

II.2.3.2     La taphonomie 

 

Comme pour tout objet ancien, la taphonomie est un facteur limitant dans l’identification 

des marqueurs parasitaires ; l’état de conservation des œufs est complètement dépendant du 

milieu sédimentaire dans lequel ils sont restés piégés. Une manière efficace de pallier ce 

problème serait une quantification des déformations dues à la taphonomie. Néanmoins le 

premier frein est qu’il existe très peu d’études à ce sujet et que leurs mises en place est difficile. 

À ce jour, seules deux études relatent de l’impact de la taphonomie sur les œufs de Trichuris 

(Confalonieri et al., 1985 ; Morrow et al., 2014) et une plus générale sur un ensemble de taxons 

préservés dans divers contextes archéologiques (Morrow et al., 2016). Ces études prometteuses 

mettent en avant l’importance de la quantification des altérations des œufs au cours du temps 

par la mise en évidence de l’impact des facteurs biotiques et abiotiques, notamment sur la 

morphométrie des marqueurs parasitaires. Etant donné que l’identification des taxons 

parasitaires se base essentiellement sur la taille des œufs, il est nécessaire de bien prendre en 

compte ces facteurs.  

Les œufs de tous les parasites gastro-intestinaux semblent s’altérer de façon similaire face 

aux processus taphonomiques. L’usage de produits chimiques lors de la préparation des 

échantillons par exemple, réduit la taille des marqueurs parasitaires (Dufour, 2015). De plus, 

au cours des lectures des échantillons au microscope, il a été remarqué au sein de l’équipe de 

paléoparasitologie que l’état de conservation des œufs de parasites suit généralement celui des 

grains de pollen. L’analyse de la conservation des grains de pollen fossiles a débutée depuis 

plusieurs décennies dans le but d’améliorer les interprétations paléoécologiques (Martín-Closas 

& Gomez, 2004). Les processus mises en évidence sont d’origine biotique et abiotique, et 

peuvent être transposés, pour certains, aux œufs de parasite ( 

Tableau 2). 
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Tableau 2 : Processus taphonomiques pouvant affecter les œufs de parasite au cours du temps (d'après Martín-

Closas and Gomez, 2004). 

 

 

Finalement, ce sont surtout les facteurs abiotiques qui conditionnent la présence, l’altération 

ou l’absence des marqueurs parasitaires. Même en contexte lacustre ou de zones humides, où 

les conditions environnementales sont les plus adéquats à la bonne conservation des éléments 

organiques (Damuth et al., 1992), les propriétés physico-chimiques du milieu (pH, 

concentration en oxygène ou température) sont déterminantes pour la préservation des vestiges 

archéologiques.  

 

Dans ce corpus, nous considérons que les processus taphonomiques présents dans les 

différents sites étudiés sont analogues, dans la mesure où ils correspondent tous à des sites de 

bords de lac et/ou de zones humides. De plus, au sein d’un site qui présente un contexte 

sédimentaire homogène sur l’ensemble de ses phases d’occupation, l’intervalle de temps écoulé 

entre le dépôt de deux couches archéologiques est négligeable si l’on considère le temps 

nécessaire à la mise en place des processus taphonomiques. Les données présentées dans ce 

corpus sont comparables. 

 

II.2.3.3    Evolution des taxons parasitaires  

 

Même si les déformations causées par la taphonomie peuvent être observées et quantifiées, 

comment différencier les modifications engendrées par les processus taphonomiques des 

variations dues à l’évolution même des taxons ? De manière générale, les œufs présentent des 

tailles différentes en fonction de leur degré de maturité, c’est-à-dire de leurs stades de 
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développement intra-utérin. Les œufs de certains parasites, comme Fasciola, présentent des 

tailles différentes non seulement en fonction de l’espèce hôte, mais aussi de la taille de celle-ci 

(Valero et al., 2001a), de la taille de l’utérus du parasite femelle ou encore l’altitude à laquelle 

se trouve l’hôte parasité (Valero et al., 2001b).  

En l’état actuel de la recherche, par simple observation microscopique, il n’est pas possible 

de définir si des variations morphologiques observées pour des œufs d’une même espèce 

correspondent à des déformations dues aux processus taphonomiques ou alors à des variations 

réelles avec une véritable valeur évolutive et adaptative. Il n’est donc pas encore possible de 

différencier les modifications dues aux processus taphonomiques des phénomènes d’évolution-

développement par simple observation des œufs. 

 

II.2.3.4     Origine biologique des parasites  

 

Dans cette optique, connaître l’origine biologique des échantillons, c’est-à-dire l’hôte 

définitif à l’origine de l’échantillon, peut être un paramètre déterminant dans l’identification 

des taxons. Comme nous l’avons vu plus haut, les processus taphonomiques peuvent entrainer 

des modifications de la forme et de la taille des œufs, les critères de diagnoses basées sur la 

morphométrie s’avérant alors moins pertinents. Connaitre l’origine biologique des échantillons 

permet une identification plus sûre des parasites. Ceci ne peut se faire qu’en étroite 

collaboration avec l’archéologue et il est également essentiel de coupler les analyses 

paléoparasitologiques avec d’autres études comme l’archéozoologie ou la génétique. Des 

prélèvements de contrôle sont néanmoins nécessaires, notamment lors d’étude de sépultures, 

afin de vérifier si l’éventuelle positivité des échantillons n’est pas le résultat d’un apport 

exogène d’œufs de parasites dans la structure étudiée.  

 

II.2.3.5     Domestication et changements d’hôtes 

 

Une autre question implicite à la problématique de l’étude des parasites au Néolithique est 

l’évolution de la relation hôte-parasite, avec la question sous-jacente de la transition 

sauvage/domestique des animaux. En effet, cette période est marquée par le passage d’un mode 

de vie chasseur-cueilleur, avec un rapport à l’environnement plutôt opportuniste, vers une 

économie de subsistance plus pérenne et donc une volonté de maîtriser et de contrôler son 

environnement et notamment les ressources alimentaires. La domestication a considérablement 

augmenté la promiscuité entre l’homme et l’animal, avec un changement de rapport vis-à-vis 
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de son environnement. La plupart des helminthiases étant d’origine zoonotiques (Horwitz & 

Smith, 2000 ; Robertson et al., 2000), la domestication devient donc un vecteur important de 

transmission de parasitose, ainsi que le moteur de changement d’hôte dans les complexes 

homme/animaux. En parallèle, la domestication a impliqué une sélection des individus 

probablement en vue d’une facilité de maîtrise. Cette sélection a entrainé une diminution de la 

taille de certains animaux domestiqués, comme cela a pu être observé chez le bœuf au cours du 

Néolithique (Manning et al., 2015). Tout ceci amène à des questions fondamentales : 

 dans quel sens se sont effectués les potentiels changements d’hôtes ? De l’animal 

vers l’homme ou de l’homme vers l’animal ?  

 quelle est l’influence d’un changement d’hôte sur le parasite ? Dans quelle mesure 

les caractéristiques des œufs peuvent être affectées ?  

 quelles sont les conséquences de la diminution de la taille des animaux domestiques 

et donc de la taille des hôtes sur les œufs de parasites, et comment quantifier les 

variations de taille des œufs en fonction de la taille des hôtes ?  

Ces questions sont des pistes pour essayer de mieux appréhender la question de la 

coévolution hôte/parasite par le passé, et ainsi mieux intégrer les données paléoparasitologiques 

à l’archéologie.  

 

Malgré tous ces écueils, le nombre de données disponibles en paléoparasitologie est 

considérable et permet d’assurer une certaine continuité dans le temps et l’espace. Il est 

important que le spécialiste soit conscient de tous ces biais potentiels afin de ne pas 

surinterpréter ses données. En 2017, un « point » sur l’état de la recherche mondiale en 

paléoparasitologie a été établi afin de préconiser une harmonisation dans l’acquisition des 

données ainsi que de leurs traitements (Reinhard, 2017). Ces recommandations sont nécessaires 

à l’avenir afin de se prévenir des différents biais évoqués plus haut.
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Œuf du Trichuris du site de Zug-Riedmatt. Cliché : C. Maicher.  
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Cette partie présente en premier lieu les différents taxons parasitaires, leurs descriptions 

morphologiques, leurs cycles biologiques ainsi que leurs pathogénicités. 

Les résultats des analyses paléoparasitologiques réalisées sur chaque site du corpus sont 

ensuite détaillés. Leurs présentations suivent la trame suivante :  

 tout d’abord une énumération des taxons présents et leurs implications au niveau des 

régimes alimentaires des habitants, ainsi que les voies de contamination ;  

 ensuite, les données paléoparasitologiques sont comparées aux données 

archéologiques. Pour cela, l’outil privilégié afin de mener à bien ces corrélations est 

le Système d’Information Géographique (SIG).  

Bien que les SIG soient utilisés en archéologie depuis les années 1990 (Conolly & Lake, 

2006), cette approche n’a encore jamais été exploitée en paléoparasitologie. De ce fait, de 

nouvelles interprétations peuvent être faites sur la gestion des déchets et l’organisation des 

villages via la spatialisation des données paléoparasitologiques. C’est ce qui a été fait ici pour 

deux sites dont le nombre d’échantillons disponibles étaient suffisants afin d’entreprendre des 

modélisations. 

 

III.1  Taxons identifiés par les lectures microscopiques 

 

Les taxons recensés dans les différents sites étudiés au cours de cette thèse sont reportés dans 

le Tableau 35. Quatre d’entre eux sont recensés quasi systématiquement : Trichuris, 

Diphyllobothrium, Fasciola et Paramphistomum ; les plus rares sont Dioctophyma et 

Macracanthorhynchus. Les sites suisses de Zurich-Parkhaus Opéra et Zug-Riedmatt présentent 

la plus grande richesse taxonomique, ce qui est très probablement dû au nombre important 

d’échantillons analysés.  

 

Le Tableau 4 présente les différentes espèces parasites retrouvées. Il permet d’avoir une 

vision synthétique des hôtes intermédiaires (HI) et définitifs (HD), les modes de contamination 

ainsi que les pathologies associées, humaines et animales, de ces différents taxons. Les cycles 

biologiques de chaque taxon sont développés d’avantage dans cette section.

                                                 
5 Le Tableau 3 ne reporte que les taxons parasitaires déterminés par la microscopie et non ceux identifiés par 

analyse de l’ADN ancien.  
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Tableau 3 : Tableau de présence/absence des taxons parasitaires sur les sites du corpus. X : présence ; - : 

absence (ZR : Zug-Riedmatt ; Zurich : Zurich-Parkhaus Opéra ; WR : Weyregg II). A noter que Enterobius n’a 

été identifié que par analyse ADN. Les * indiquent les sites qui ne sont pas localisés en bord de lac. 
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Tableau 4 : Récapitulatif des espèces, hôtes intermédiaires (HI), hôtes définitifs (HD) modes de contaminations 

et pathologies associées aux parasites retrouvés. (Mamm. : Mammifères ; Conso. : Consommation). 
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III.1.1     La classe des nématodes 

 

Les nématodes, vers ronds non-segmentés, contribuent à une part très importante de la 

biodiversité globale. Présents dans tous les milieux, la majorité correspond à des formes libres, 

non parasitaires. Les formes parasitaires peuvent infester la quasi-totalité des organes, 

notamment l’appareil gastro-intestinal de l’organisme hôte (Euzéby, 2008). Sur les sites étudiés 

ici, c’est la classe la mieux représentée, en terme de richesse taxonomique et en quantité de 

marqueurs.  

Cinq taxons ont été identifiés : Trichuris, Ascaris, Dioctophyma renale, Enterobius 

vermicularis et le morphotype Capillaria. 

 

III.1.1.1     Trichuris sp. (Roederer, 1761) 

 

De nombreuses espèces de Trichuris existent et leurs œufs, qui présentent tous une 

morphologie en « citron », sont fortement similaires. La présence de bouchons muqueux à 

chaque extrémité leurs confèrent une meilleure adhérence aux substrats (sols, poils 

d’animaux,…) grâce auxquels ils peuvent être propagés. Il s’agit d’un parasite cosmopolite et 

ubiquiste présent chez de nombreux animaux, parmi lesquels les mammifères, à l’exception des 

équidés. Les tailles peuvent varier selon les espèces, de 50 μm de long (pour les plus petits, 

comme T. trichiura ou T. suis, respectivement parasites de l’homme et du porc) jusqu’à 90 μm 

(pour les plus grands, comme T. vulpis ou T. ovis, respectivement parasites des canidés et des 

herbivores), sur 22 jusqu’à 42 μm de large. Il est cependant important de noter que des 

contaminations croisées peuvent survenir. Sur tous les œufs observés ici, la coque est lisse et 

présente une épaisseur moyenne de 2,5 µm (Figure 26A). 

 

Le cycle biologique des parasites appartenant au genre Trichuris est monoxène6. Le ver 

adulte est présent dans les intestins de son hôte, où la femelle pond des œufs qui seront évacués 

dans le milieu extérieur via les selles. Après une période de maturation dans le sol obligatoire 

afin de devenir infestant, les œufs sont ingérés involontairement par l’hôte définitif, par 

ingestion d’aliments souillés, d’eau polluée ou par géophagie accidentelle (mains ou aliments 

sales). La larve hématophage se développe alors dans l’intestin et se fixe dans la région caecale 

pour atteindre son stade adulte après cinq mues successives. La taille des vers adultes ne varie 

                                                 
6 Cycle biologique d’un parasite ne comportant qu’un seul hôte. 
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pas entre mâles et femelles mais selon les espèces : de 30 mm de long pour les plus petits à 80 

mm pour les plus grands (Kaufmann, 1996 ; Soulsby, 1982).  

Chez l’homme, la trichocéphalose (ou trichuriose) est due à l’espèce Trichuris trichiura. En 

raison de son cycle direct à transmission orale-fécale, la trichocéphalose de l’homme est la 

conséquence d’une mauvaise hygiène corporelle, aussi appelé « péril fécal » (Nozais, 1998). 

Elle peut aussi être liée à l’utilisation de matières fécales sur les cultures comme engrais et à 

une mauvaise gestion des déchets fécaux (Euzéby, 2002 ; Nozais, 1998). Cette parasitose est 

généralement asymptomatique, avec des possibles états de fatigue, anémies et troubles 

colitiques en cas d’hyperinfestation.  

Chez les autres mammifères, elle est généralement bénigne, mais peut entraîner des 

diarrhées, anémies voire anorexies en cas d’hyperinfestation, pouvant engendrer une 

diminution des performances zootechniques.  

 

III.1.1.2     Ascaris sp. (Linné, 1758) 

 

Parmi les œufs recensés sur les sites étudiés, le genre Ascaris a été identifié à plusieurs 

reprises. Ils possèdent une forme ovoïde avec une coque externe mamelonnée caractéristique 

(Figure 26B). Les tailles des œufs sont variables et oscillent entre 45-75 µm de long sur 35-60 

µm de large. Ce genre comprend deux espèces, l’espèce humaine A. lumbricoides et l’espèce 

porcine A. suum. Toutefois, la simple observation microscopique ne suffit pas à les différencier. 

De plus, l’existence de deux espèces distinctes est remise en question par des études de biologie 

moléculaire récentes (Leles et al. , 2012). 

Quelle que soit la réalité de cette distinction, le cycle biologique est toujours monoxène et 

identique pour les deux espèces citées plus haut. Les vers femelles adultes localisés dans les 

intestins de l’hôte produisent les œufs qui sont alors rejetés dans le milieu extérieur par les voies 

naturelles. Après une période de maturation sur le sol, dont la durée varie en fonction des 

conditions de température et d’humidité, une larve infestante se développe dans les œufs. Ils 

sont ingérés suivant les mêmes modalités que pour le trichocéphale (aliments ou eau souillés, 

géophagie). La notion de « péril fécal » est donc valable pour Ascaris et traduit également de 

mauvaises conditions d’hygiène. La larve est ensuite libérée dans le tube digestif. Elle 

entreprend alors une migration, tout d’abord dans le foie, puis va jusqu’au cœur droit via la 

veine sus-hépatique, et passe dans les poumons au travers du système vasculaire. Une fois dans 

les bronches, la larve est expectorée et libérée dans le pharynx où elle repasse dans le tube 

digestif par déglutition. Elle atteint finalement l’intestin grêle où elle se fixe. Au cours de sa 
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migration, la larve subit plusieurs mues et se transforme en adulte une fois fixée dans l’intestin 

grêle. La taille des vers adultes varie en fonction de leurs sexes, entre 12 et 17 cm de long pour 

le mâle et 20 et 25 cm de long pour la femelle (Soulsby, 1982 ; Taylor et al., 2007).  

 

Chez l’homme, l’ascaridiose se manifeste en deux étapes. La première est celle de la 

migration de la larve dans les poumons, ce qui peut entraîner des fortes toux accompagnées de 

crachats avec parfois une dyspnée, aussi appelé syndrome de Löffler (Lamberton & Jourdan, 

2015). La seconde étape correspond à la présence du ver adulte dans l’intestin grêle, caractérisée 

par des troubles digestifs, des diarrhées accompagnées de douleurs abdominales et des nausées. 

Des occlusions intestinales surviennent si l’infestation est massive. Chez le porc, l’ascaridiose 

est plus sévère chez les juvéniles, où la migration des larves dans les poumons peut entraîner 

fièvres, abattements et anorexies. La présence du ver adulte dans l’intestin grêle provoque des 

inflammations intestinales ainsi que de l’anémie. 

 

III.1.1.3     Morphotype Capillaria 

 

Les œufs de Capillaria sont souvent mis en évidence mais leur identification est 

généralement problématique. Les contraintes du contexte archéologique, comme la taphonomie 

ou les difficultés de caractérisation de l’origine biologique, couplés à des descriptions 

lacunaires des œufs dans la littérature, ne nous permet pas d’aller plus en avant dans les 

déterminations que le rang générique, voire de la famille. C’est pourquoi dans ce manuscrit, le 

terme de morphotype est utilisé afin de décrire les œufs présentant un phénotype proche de 

celui des œufs de Capillaria rencontrés actuellement. Ainsi, plusieurs genres, qui sont des 

genres synonymes ou distincts, sont compris dans ce terme morphotype : Capillaria, Calodium, 

Eucoleus ou encore Aocontheca, (Euzéby, 2008). Bien que séparés phylogénétiquement, les 

œufs du morphotype Capillaria sont toujours en forme de citron avec des tailles variables selon 

les espèces. Ils se différencient de ceux du genre Trichuris par une ornementation plus ou moins 

marquée sur la coque extérieure, des bouchons polaires moins saillants et des bords moins 

convexes (Nozais et al., 1996). Parmi toutes les espèces de Capillaria recensées, seules trois 

sont régulièrement rencontrées chez l’homme : C. philippensis, C. hepatica et C. aerophila 

(Ash and Orihel, 2007 ; Nozais et al., 1996). Les œufs de ces espèces présentent des formes et 

des ornementations bien particulières, une forme de « cacahuète » pour le premier et une 

ornementation épaisse et radiée pour le second, permettant de bien les identifier. Aucun de ces 

trois taxons n’a pu être identifié pour le moment pour la période Néolithique.  
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Cependant, même si l’espèce ne peut être définie, nous essayons tout de même de tirer 

quelques conclusions de la présence de ce parasite. Sur tous les sites étudiés, les œufs de 

morphotype Capillaria ont été subdivisés en deux grands groupes : le morphotype « réticulé » 

(Figure 26C) et le morphotype « ponctué » (Figure 26D), en fonction des différentes 

ornementations de la coque. Cette distinction n’a aucune valeur phylogénique. Néanmoins, 

cette nomenclature, au-delà de l’aspect pratique, est nécessaire ici en raison du manque de 

données disponibles. Ainsi, aucun des œufs retrouvés ne peut être affilié à une espèce humaine 

et semblent donc tous correspondre à des parasites animaux.  

Tous les morphotypes de Capillaria retrouvés sont présentés dans l’Annexe 1. 

 

III.1.1.4     Dioctophyma renale (Goeze, 1782) 

 

Sur deux des sites étudiés ici, des œufs appartenant au genre Dioctophyma ont pu être 

identifiés. Ce genre n’est représenté que par une seule espèce, Dioctophyma renale, dont les 

œufs présentent une coque très caractéristique, épaisse, pourvue de dépressions polygonales, 

avec deux bouchons polaires discrets (Figure 26E). Leurs tailles oscillent entre 62 et 75 µm de 

long sur 36 à 53 µm de large (Pedrassani et al., 2009).  

 

Le cycle de Dioctophyma renale est hétéroxène7, à un hôte intermédiaire et un hôte définitif, 

avec éventuellement un hôte paraténique, ou hôte de transit8. Le ver adulte est localisé dans les 

reins (le plus souvent dans le rein gauche) de l’hôte définitif, un mammifère ichtyophage, où il 

expulse ses œufs dans le milieu extérieur via les urines. L’hôte intermédiaire est un annélide 

oligochète, souvent du genre Lumbriculus. Il doit être ingéré par l’hôte définitif afin de terminer 

son cycle évolutif, mais peut également être consommé par des poissons d’eau douce ou des 

batraciens qui serviront alors d’hôte paraténique, c’est-à-dire un hôte chez lequel la larve du 

parasite ne subira pas d’évolution. C’est alors par consommation de cet hôte paraténique que 

l’hôte définitif se contamine. Le ver adulte est généralement retrouvé dans le système urinaire 

de mammifère carnivore tel que les canidés, félidés et mustélidés (Measures, 2008). L’homme 

peut également être infesté même si les mentions sont beaucoup plus sporadiques puisqu’il 

correspond à un hôte définitif accidentel (Acha and Szyfres, 2005 ; Li et al., 2010). La larve va 

                                                 
7 Cycle biologique comportant un ou plusieurs hôtes intermédiaires et un hôte définitif. Dans le cas de 

Dioctophyma renale, le cycle est dit dixène puisqu’il nécessite un HI et un HD. 
8 Hôte intermédiaire anormal dans le cycle évolutif du parasite. Chez un hôte paraténique, la larve n’est pas détruite 

et s’enkyste dans les tissus. La reprise du cycle n’est possible que par ingestion de cet hôte par un hôte obligatoire 

du parasite en question (Euzéby, 2008). 
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alors migrer jusqu’au rein où elle atteindra sa forme adulte en passant successivement par 

l’estomac, la cavité péritonéale et le foie.  

 

Les signes cliniques de la dioctophymose sont essentiellement dus à la présence du ver dans 

les reins et peuvent provoquer une hématurie, pyurie, colique néphrétique et dysurie (Soulsby, 

1982 ; Taylor et al., 2007).  

 

III.1.1.5     Enterobius vermicularis (Linné, 1758) 

 

Sur tous les sites étudiés, seul le site de La Draga a permis d’identifier la présence de ce 

parasite grâce à l’analyse ADN (Côté, 2015 ; Côté et al., 2016), ce qui en constitue la plus 

ancienne mention pour l’Europe. En effet, ce taxon est régulièrement mis en évidence sur le 

continent américain. Les plus anciennes mentions remontent à 4000 à 2000 BC, mais les 

incertitudes de datations ne permettent pas d’être plus précis (Gonçalves et al., 2003). 

Concernant l’Ancien Monde, c’est en Iran que les plus anciens marqueurs d’E. vermicularis, 

œufs et ADN, ont été retrouvés dans les mines de sel de Chehrabad, datées de 500 BC – 500 

AD (Côté et al., 2016 ; Nezamabadi et al., 2013). Ce taxon est rare en Europe en contexte 

archéologique et les œufs sont toujours retrouvés en faible quantité. Ceci est probablement dû 

en partie à la fragilité de la coque de ce parasite, ne permettant pas une forte résistance face aux 

processus taphonomiques. 

Les œufs sont ovoïdes et asymétrique avec une coque très fine et des tailles moyennes de 

50-60 µm de long sur 20-32 µm de large (Figure 26F).  

 

Enterobius vermicularis est un parasite strictement humain à cycle biologique monoxène. 

Le ver adulte est localisé dans les intestins de l’hôte. Les femelles gravides migrent vers la 

marge anale où elles vont expulser les œufs, entraînant de fortes démangeaisons et ainsi une 

auto-infestation par ingestion accidentelle. Une transmission inter-individus peut survenir en 

cas de mauvaise hygiène corporelle. Néanmoins la notion de « péril fécal » est ici discutée 

puisque les œufs ne sont pas émis dans le milieu extérieur par les selles.  

L’oxyurose se manifeste par un prurit anal (Ash & Orihel, 2007).  
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Figure 26 : Photos des œufs de nématodes retrouvés sur les sites étudiés. A : Trichuris (La Draga P260) ; B : 

Ascaris (ZPO P10754) ; C : Capillaria morphotype « réticulé » (Passel P14), à droite : détail de la coque, à 

gauche : vue en coupe ; D : Capillaria morphotype « ponctué » (Passel P11), à droite : détail de la coque, à 

gauche : vue en coupe ; E : Dioctophyma renale (Zug-Riedmatt P5) ; F : Enterobius vermicularis (échantillon de 

la collection de référence). Pour toutes les photos, la barre d’échelle est de 20 µm. 
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III.1.2     La classe des cestodes 

 

Les cestodes, de la classe des plathelminthes (vers plats), sont caractérisés par un corps plat 

allongé constitué de segments appelés proglottis. Ils sont hermaphrodites et possèdent un cycle 

dixène ou trixène selon les espèces. Parasites de vertébrés, leur répartition est mondiale et leur 

présence est bien souvent liée à des comportements alimentaires amenant à l’infestation. 

Dans ce corpus, deux taxons ont pu être observés : Diphyllobothrium sp. et Taenia sp. / 

Echinococcus sp. 

 

III.1.2.1     Diphyllobothrium sp. (Cobbold, 1858) 

 

Les œufs de Diphyllobothrium sont ovalaires, operculés et présentent parfois une légère 

asymétrie. À l’opposé de l’opercule se trouve un épaississement de la paroi appelé mucron, 

mais celui-ci n’est pas toujours visible. Ils mesurent en moyenne de 50 à 75 μm de long pour 

60 à 70 μm de large, selon les espèces. La coque est peu épaisse et peut présenter une 

ponctuation plus ou moins marquée. Deux types sont alors définis, une forme lisse (Figure 

27A) et une forme ponctuée (Figure 27B). Les œufs de type lisse pourraient correspondre à des 

espèces présentes chez des poissons d’eau douce, comme D. latum ou D. dentriticum alors que 

les formes ponctuées se rapproche d’espèces présentent chez les poissons marins, telles que D. 

lanceolatum, D. alascense ou encore D. cordatum (Le Bailly, 2005). Cependant, des analyses 

génétiques sont nécessaires pour valider ces distinctions, c’est pourquoi elles ne seront pas 

prises en compte tout au long de ce travail. 

 

Chez tous les représentants du genre Diphyllobothrium, le cycle est hétéroxène à deux hôtes 

intermédiaires et un hôte définitif. Les œufs sont émis par les vers adultes logés dans l’intestin 

grêle de l’hôte définitif. Le coracidium (embryon hexacanthe cilié) est libéré après maturation 

qui doit nécessairement se dérouler en milieu aquatique. Il est alors ingéré par un copépode 

d’eau douce où il va évoluer en larve procercoïde. Suite à une maturation d’environ deux 

semaines, le copépode infesté est alors ingéré à son tour par un poisson. Ainsi, la larve subie 

une nouvelle évolution en larve plérocercoïde, qui se développe dans les tissus du poisson. Il 

s’agit de la forme infestante pour le mammifère ichtyophage hôte définitif. L’adulte se 

développe à partir de cette larve après ingestion de poisson parasité cru, peu cuit, fumé ou salé. 

Le ver adulte peut mesurer entre 2 et 12 m de long (Ash and Orihel, 2007 ; Soulsby, 1982 ; 

Taylor et al., 2007).  
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L’hôte définitif correspond à un mammifère ichtyophage, comprenant l’homme. Les 

pathologies associées, chez tous les hôtes définitifs, correspondent à des nausées, douleurs 

abdominales, diarrhées et troubles de l’appétit, accompagnés parfois d’une anémie. Le 

polyparasitisme, présence de plusieurs vers qui cohabitent au sein d’un même organisme hôte, 

est fréquent. 

Actuellement, ce parasite est encore bien représenté dans les régions subalpines ce qui est 

probablement dû à l’augmentation du rejet de déchets dans les lacs (Dorny et al., 2009), même 

si un recul de la bothriocéphalose humaine est observé depuis quelques années (Dupouy-Camet 

& Yera, 2015). 

 

III.1.2.2     Taenia sp. (Linné, 1758) / Echinococcus sp. (Rudolphi, 1801) 

 

Ces taxons, qui appartiennent tous deux à la famille des Taeniidae, ne sont pas 

différenciables par l’examen microscopique seul. En effet, la forme de dissémination de ces 

parasites retrouvés en contextes archéologiques correspond aux embryophores. Il s’agit de 

l’œuf démuni de sa membrane extérieur qui est trop fragile pour résister aux conditions 

taphonomiques. Par abus de langage, le terme œuf est souvent utilisé pour désigner ces 

embryophores. Ils sont ellipsoïdes à arrondis, de taille moyenne de 35 à 40 μm de long pour 30 

à 35 μm de large pour les Taenia, et de 30 à 35 μm de diamètre pour les Echinococcus. La paroi 

de l’embryophore est très épaisse et présente une striation radiale remarquable et caractéristique 

(Figure 27C). La morphologie des embryophores ainsi que les tailles associées sont trop 

semblables pour être discriminantes. C’est pourquoi, dans cette section, ténias et échinocoques 

seront décrits successivement avec leurs cycles et pathologies respectives. 

 

Ces deux taxons sont présents à l’état adulte chez des mammifères carnivores (canidés, 

félidés, mustélidés,…). Chez l’homme, il existe deux espèces de ténias en Europe de l’Ouest : 

Taenia solium ou ténia du porc, et Taenia saginata ou ténia du bœuf. Au microscope optique, 

une distinction entre ces deux espèces à partir de l’observation des embryophores n’est pas 

possible. Néanmoins, des études tendent à montrer que les œufs de T. solium présenteraient une 

forme à tendance sphérique et ceux de T. saginata seraient plus allongés (Jimenez et al., 2010). 

À noter qu’il existe une autre espèce pouvant parasiter l’homme, T. asiatica, considérer comme 

une sous-espèce de T. saginata (Euzéby, 2008 ; Yamane et al., 2012), surtout présente en Asie.  
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Le cycle biologique des Taenia est hétéroxène, à deux hôtes (un HI et un HD). Les œufs sont 

libérés avec l’émission des anneaux arrivés à maturité dans le milieu extérieur. Ceux-ci sont 

alors ingérés par l’hôte intermédiaire (porc ou bœuf), permettant la libération des embryons qui 

vont passer dans la circulation sanguine puis se disperser dans les tissus musculaires, sous-

cutanés et du système nerveux, pour enfin se fixer. Après une incubation de quelques mois, 

l’embryon évolue en cysticerque (forme larvaire invaginée contenant un protoscolex). Le 

cysticerque correspond à la forme infestante, qui est alors ingéré par consommation de viande 

crue ou mal cuite par un mammifère carnivore. Le ver atteint sa maturité deux ou trois mois 

après l’ingestion du parasite. Ceci est valable pour les formes qui peuvent infester l’homme (T. 

solium et T. saginata). Autrement, de nombreuses autres espèces existent (principalement 

parasites des canidés), utilisant des rongeurs, ruminants ou encore des lagomorphes comme 

hôte intermédiaire. Le cycle est le même, mais l’homme est très rarement parasité par ces 

formes (Euzéby, 2008).  

 

Chez l’homme, les symptômes amenant à présumer la présence d’un ténia sont nausées, 

crampes épigastriques, diarrhées et troubles de l’appétit. Ces symptômes sont plus marqués au 

cours de la phase de maturation du ver. Néanmoins, leur présence est généralement bien tolérée. 

Dans certains cas, l’homme peut développer une cysticercose où il se substitue au porc, après 

l’absorption d’embryophore (sur des aliments souillés ou par manque d’hygiène). Cette 

pathologie correspond au développement de la larve de Taenia solium et à la formation d’une 

vésicule dans laquelle un protoscolex est invaginé. Cette vésicule peut se développer dans 

n’importe quel organe (œil, cerveau, foie, rein…). 

 

Le cycle biologique des Echinococcus est légèrement différent, mais également dixène. Le 

ver adulte est logé dans l’intestin grêle des canidés, où il libère les œufs dans le milieu extérieur 

avec l’émission du dernier anneau. L’HI (herbivores essentiellement moutons, mais aussi 

l’homme) s’infeste en ingérant des œufs sur des sols ou des végétaux souillés. L’œuf libère 

alors une larve qui traverse la paroi intestinale puis le système vasculaire pour se fixer au niveau 

du foie ou du poumon, où elle évolue progressivement en kyste hydatique. L’HD (mammifères 

carnivores) s’infeste en ingérant des viscères parasités.  

L’homme ne peut être porteur d’Echinococcus adulte, et correspond à une impasse 

parasitaire pour ses larves, c’est-à-dire l’incapacité pour le parasite de finir son cycle évolutif 

au sein d’un hôte accidentel. Bien que le stade adulte ne puisse être atteint, l’échinococcose 

présente tout de même un danger pour l’homme. Il s’infeste en ingérant des œufs sur sols et 
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aliments souillés ou par ingestion d’œufs fixés au pelage des chiens. En effet, dans l’impasse, 

larves libérées par les œufs vont s’enkyster dans différents organes et s’y développer, sous 

forme de kystes pour E. granulosus et de pseudotumeurs pour E. multilocularis (Ash and 

Orihel, 2007 ; Euzéby, 2008 ; Nozais et al., 1996). Les symptômes cliniques chez l’homme 

d’une parasitose à Echinococcus sont de deux formes : 

 atteinte hépatique, qui constitue la forme la plus fréquente ; 

 atteinte pulmonaire. 

Les symptômes sont les mêmes que ceux d’une tumeur. Pour l’espèce E. multilocularis, le 

diagnostic d’un cancer du foie en premier lieu est systématique. Pour les deux pathologies, des 

complications peuvent survenir avec des compressions sur les organes parasités ou des 

échinococcoses secondaires métastases). Pour E. granulosus, une fissuration ou rupture une de 

kyste peut entrainer des réactions allergiques importantes et engager le pronostic vital. 

 

Chez les autres mammifères, la présence de Taenia se traduit par une cysticercose localisée 

généralement dans les tissus musculaires. Le ver adulte d’Echinococcus n’est pas pathogène. 

Les hydatides chez les HI sont également très bien tolérées, sans signes cliniques distincts. 

 

 

Figure 27 : Photos des œufs de cestodes retrouvés sur les sites. A : Diphyllobothrium type lisse (Serteya P4) ; 

B : Diphyllobothrium type ponctué (Zug-Riedmatt P104) ; C : Taenia/Echinococcus (La Draga P260). La barre 

d’échelle est de 20 µm. 
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III.1.3     La classe des trématodes 

 

Les trématodes, aussi appelés douves, sont des représentants de la classe des plathelminthes 

au même titre que les cestodes, mais sont non-segmentés. Les douves adultes possèdent le plus 

souvent une forme lancéolée, pourvue d’une ou plusieurs ventouses afin d’adhérer aux organes 

infestés. À la différence des nématodes, les trématodes sont des parasites obligatoires, et 

toujours chez des vertébrés (mammifères, oiseaux, poissons, reptiles) (Euzéby, 2008). Les 

cycles varient en fonction des espèces.  

Ici, quatre taxons ont été identifiés : Fasciola sp, Paramphistomum sp, Dicrocoelium sp, et 

Echinostoma sp. 

 

III.1.3.1     Fasciola sp. (Linné, 1758) 

 

Il existe deux espèces majeures de Fasciola : F. hepatica, qui présente une distribution 

mondiale, et F. gigantica, espèce principalement d’Afrique et d’Asie tropicale. 

Les œufs du genre Fasciola sont ovoïdes, operculés et de grande dimension avec des tailles 

moyennes de 130 à 145 µm de long sur 70 à 90 µm de large (Figure 28A). Un épaississement 

de la coque (mucron) est généralement observable au pôle opposé à l’opercule. Le cycle 

biologique est dixène, avec un hôte intermédiaire et un hôte définitif.  

 

Ce sont les ruminants, notamment les bovins qui sont les plus parasités, mais l’homme peut 

également être infesté. Les vers adultes sont logés dans le conduit biliaire où ils émettent les 

œufs qui sont par la suite évacués avec les fèces. Le miracidium sortant pénètre ensuite la cavité 

d’un gastéropode aquatique du genre Limnée où il évolue en rédie puis en cercaire (Taylor et 

al., 2007). Après libération dans le milieu extérieur, celui-ci va alors s’enkyster sur des végétaux 

aquatiques pour enfin devenir infestant (métacercaire). L’hôte définitif se contamine donc par 

ingestion de la forme infestante du parasite sur des végétaux souillés. Comme un milieu 

aquatique d’eau douce est indispensable au développement de la larve, les plantes privilégiées 

sont tolérantes à ce type de milieu, poussant dans des zones immergées ou des sous-bois, telles 

que le pissenlit (Taraxacum dens leonis), le cresson (Nasturtium officinale), la mâche 

(Valerianella olitoria), la chicorée (Cichorium intybus), la menthe sauvage (Mentha aquatica) 

ou encore l'ail des ours (Allium ursinum).  
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La fasciolose se manifeste par divers troubles liés d’une part à la migration de la larve dans 

l’organisme, comme des fièvres, des douleurs gastriques, des allergies, et d’autre part liés à la 

présence du ver adulte dans le foie. Les symptômes sont quasiment les mêmes chez l’homme 

et l’animal, mais nettement plus violents chez le deuxième, pouvant provoquer la mort en cas 

de sur-infestation.  

 

Actuellement, au même titre que certains lagomorphes, l’homme peut être infesté mais 

constitue une impasse parasitaire, excepté chez certaines populations d’Amérique du Sud, où 

une évolution en une souche différente est mise en cause (Euzéby, 2008). 

Il existe également un trématode parasite de l’homme appartenant à la famille des 

fasciolinés, Fasciolopsis buski, très proche de F. hepatica. Les cycles parasitaires sont 

identiques, les œufs sont de même taille et même forme, mais le mucron n’est pas observable 

ou très diffus ce qui permet de distinguer ces deux espèces (Valero et al., 2009). 

 

III.1.3.2     Paramphistomum sp. (Fischoeder, 1901) 

 

Les œufs sont de grandes tailles, de 125 à 180 μm de long et 75 à 103 μm de large. Ils sont 

ellipsoïdes et operculés. Ils peuvent être confondus avec des œufs de Fasciola qui ont des 

dimensions et formes similaires, mais la coque des œufs de Paramphistomum est légèrement 

plus granuleuse et les observations microscopiques répétées semblent démontrer que l’opercule 

est crénelé, ce qui permet de les distinguer (Figure 28B). 

 

Le cycle est hétéroxène, à un hôte intermédiaire et un hôte définitif. Les œufs sont rejetés 

dans le milieu extérieur en même temps que les fèces de l’hôte définitif. L’évolution du 

miracidium à la sortie de l’œuf s’effectue strictement en milieu aquatique afin que celui-ci 

atteigne l’hôte intermédiaire (un gastéropode genre Planorbis ou Bulinus). Après 

multiplications asexuées, des cercaires s’accumulent à l’extrémité du tube digestif et sont 

expulsés par contractions musculaires, puis libérés dans le milieu extérieur. Les cercaires 

évoluent ensuite en métacercaires qui vont s’enkyster sur des végétaux ou dans des milieux très 

humides. Enfin, les ruminants s’infestent en ingérant ces kystes. Les larves effectuent alors une 

migration jusqu’aux parois du rumen où elles se fixent à l’aide de leurs ventouses, où elles 

atteignent leur état adulte. Les vers adultes présentent des tailles relativement petites, de 6-10 

mm de longueur sur 1.5-3 mm de largeur et 2-5 mm d’épaisseur (Euzéby, 2008). 
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Les pathologies associées à l’infestation sont strictement vétérinaires et de deux formes 

(Euzéby, 2008): 

 une forme chronique due à l’action mécanique des adultes qui entraine un 

amaigrissement et une atonie du rumen. Les bovins parasités présentent également 

des performances zootechniques amoindries ; 

 une forme aigüe caractérisée par une diarrhée incoercible, de l’apathie et de l’anémie, 

généralement accompagnée par une anorexie. En cas de charge parasitaire très 

importante, la mort de l’animal peut survenir en quelques semaines. 

 

Il s’agit du seul parasite strictement animal dans ce corpus. Sa mention sur les sites 

archéologiques permet donc de s’assurer de la présence de ruminants au moment du dépôt. 

 

III.1.3.3     Dicrocoelium sp. (Rudolphi, 1819) 

 

Les œufs sont de petite taille (38 à 45 μm de long sur 22 à 30 μm de large) ; ils sont operculés 

avec une forme elliptique irrégulière et asymétrique (Figure 28C).  

Ce parasite, aussi appelé petite douve, est un parasite des bovidés, notamment des moutons 

et chèvres (les caprins et les bovins peuvent être parasités mais dans une moindre mesure). 

Dicrocoelium est cosmopolite et peut évoluer sur terrains humides ou secs. Les œufs, émis dans 

le milieu extérieur par l’hôte définitif via les fèces, est ingéré par un gastéropode terrestre où la 

larve évolue en cercaire. Ils sont ensuite évacués dans la bave du gastéropode puis ingérés par 

une fourmi. La présence du métacercaire dans le système nerveux de la fourmi induit chez celle-

ci une modification du comportement. Elle va alors se positionner au sommet d’un brin d’herbe 

afin de se faire ingérer par l’hôte définitif.  

 

Les pathologies sont de deux formes :  

 

 une forme chronique (pouvant atteindre ovins, caprins et bovins), qui est peu 

spécifique, avec un amaigrissement et des diarrhées ;  

 une forme aigüe (présente uniquement chez les ovins), qui est plus sévère (Taylor et 

al., 2007). Elle est caractérisée par une forte anémie, des diarrhées importantes et un 

amaigrissement rapide évoluant en cachexie. La mort de l’animal peut survenir.  
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De rare cas sont rapportés chez l’homme, mais le plus souvent les analyses coprologiques 

positives à ce parasite correspondent à une pseudoparasitose9, résultant de la consommation de 

foie provenant d’un animal parasité (Euzéby, 2008). 

 

III.1.3.4     Echinostoma sp. (Rudolphi, 1809) 

 

Des œufs ellipsoïdes, operculés, tout comme ceux de Diphyllobothrium ou Fasciola, mais 

de taille intermédiaire (moyenne de 84.4 x 52.8 µm), ont été retrouvés sur les sites de Zurich et 

de Zug-Riedmatt (Figure 28D). Ils semblent appartenir au genre Echinostoma. Il en existe une 

centaine d’espèces dont la taille des œufs varie fortement avec un chevauchement considérable 

(Huffman & Fried, 1990). Il n’est donc pas possible de réaliser un diagnostic précis sur le seul 

critère de la taille pour identifier ces œufs au rang spécifique. Néanmoins, des œufs 

d’Echinostoma ont été retrouvés dans des coprolithes prélevés sur une momie précolombienne 

au Brésil (Sianto et al., 2005). Ils ont été identifiés comme appartenant à l’espèce E. ilocanum, 

parasite des chiens et chats, mais également courant chez l’homme notamment en Asie. 

Cependant, les tailles rapportées sont supérieures à celles mesurées ici. Il est donc peu probable 

que ces œufs appartiennent à cette espèce. Il n’est donc pas possible ici d’aller plus en avant 

dans l’identification des œufs sans une origine biologique précise. 

 

Selon les espèces, les cycles biologiques peuvent être monoxènes ou hétéroxènes (dixènes, 

trixènes,…). Ils sont cosmopolites et se retrouvent sur tous les continents à l’exception des pôles 

(Huffman & Fried, 1990), ce qui rend leur identification difficile sans indices sur leur origine 

biologique.  

 

III.1.4     La classe des acanthocéphales 

 

Les Acanthocéphales correspondent à la classe dite des vers à têtes épineuses. Ils peuvent 

parasiter les mammifères, oiseaux, reptiles et poissons. L’homme est un hôte accidentel mais 

peut se contaminer par entomophagie par exemple. Le cycle est dixène, avec un hôte 

intermédiaire aquatique type crustacé ou terrestre type insecte coprophage, selon le milieu de 

vie de l’hôte définitif (Euzéby, 2008).  

Cette classe est représentée dans ce corpus par un unique genre, Macracanthorhynchus.  

                                                 
9 Les œufs passent en transit au travers du système digestif, sans possibilité pour le parasite de se développer. 
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Figure 28 : Photos des œufs de trématodes retrouvés sur les sites étudiés. A : Fasciola (Serteya P7) ; B : 

Paramphistomum (Weyregg P46) ; C : Dicrocoelium (Weyregg P62) ; D : Echinostoma (ZPO P3058). La barre 

d’échelle est de 20 µm. 

 

III.1.4.1     Macracanthorhynchus sp. (Pallas, 1781) 

 

Les œufs sont ellipsoïdes, avec des tailles moyennes de 90 à 110 µm de long sur 50 à 65 µm 

de large. Ils sont toujours embryonnés à la ponte et sont protégés par une seconde paroi plus 

épaisse et foncée, avec une ornementation en réseau caractéristique (Figure 29). 

Dans ce corpus, Macracanthorhynchus a été retrouvé sur le site lacustre de La Draga, en 

faisant sa plus ancienne mention pour l’Ancien Monde. En effet, bien que ce taxon soit 

relativement rare en contexte archéologique, des œufs d’acanthocéphale, probablement du 

genre Macracanthorhynchus, ont pu être identifiés en Amérique du Nord sur un site daté de 

11000 BP (Fugassa et al., 2011).  

 

Actuellement, trois espèces représentent ce genre (Amin, 2013), dont deux en zones arctique, 

M. catulinus et M. ingens, parasites de fissipèdes en zone endémique néoarctique (Golvan, 

1962, 1994) ou de canidés sur le continent américain (Richardson, 2014). Bien que les œufs de 

ces deux taxons ne peuvent être distingués par la morphologie (Mathison et al., 2016), en raison 
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du contexte environnemental dans lequel ce taxon fut découvert, il est plus vraisemblable qu’il 

appartienne à l’espèce M. hirudinaceus, parasite de suidés avec quelques occurrences chez 

l’homme (Radomyos et al., 1989 ; Voelckel and Cathalan, 1968 ; Zhong et al., 1983). Ces 

occurrences sont notamment reportées en Asie, pouvant être liées à l’élevage de porc important 

dans ces régions. 

 

 

Figure 29 : Photos de l’acanthocéphale Macracanthorhynchus (La Draga P96). 95.9 μm x 49.1 μm. 

 

Les œufs sont émis dans le milieu extérieur via les fèces par le ver adulte logé dans l’intestin 

grêle de l’hôte définitif. Ils sont alors ingérés par des larves de coléoptères. En Europe, les 

espèces de coléoptères reconnus en tant qu’HI de Macracanthorhynchus sont de la famille des 

Scarabaeidae, avec le hanneton commun (Melolontha melolontha), le hanneton des bois 

(Melolontha hippocastani), la cétoine dorée (Cetonia aurata) et la cétoine marbrée (Liocola 

brevitarsis) (Daynès, 1966). L’embryon est alors libéré dans le tube digestif où il traverse la 

paroi pour finalement s’enkyster dans la cavité générale de l’HI.  

L’hôte définitif se contamine en ingérant une larve ou un adulte coléoptère infesté et 

infestant. Pour les cas humains, la question d’une consommation de scarabée est donc posée, 

que ce soit volontaire ou non, par exemple via la consommation de céréales contenants ces 

larves.  

 

Les signes cliniques sont très peu spécifiques. Il peut survenir des diarrhées, des 

amaigrissements voire de la cachexie en cas de polyparasitisme sévère. Des migrations des vers 

profondément dans les muqueuses peuvent conduire à une péritonite. 
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III.2  Présentation des résultats paléoparasitologiques globaux sur les sites du 

corpus 

 

Le Tableau 5 présente les comptages bruts par site pour chaque taxon. Les résultats sont 

très hétérogènes selon les sites, ainsi que les assemblages parasitaires. Trichuris et 

Diphyllobothrium sont toujours les taxons les plus représentés, suivis de Fasciola et 

Paramphistomum ; Dioctophyma et Macracanthorhynchus sont les plus rares.  

 

Le Tableau 6 présente les mêmes résultats, mais en nombre moyen d’œufs par échantillon. 

Ces données rendent compte plus justement de la positivité des sites.  

 

A partir de ces données, les résultats vont être détaillés dans les parties suivantes (les 

tableaux de comptage complets sont fournis en Annexe 2).
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Tableau 5 : Nombre total d'œufs comptés sur l’ensemble des sites  (N : nombre total d’échantillons analysés ; 

LD : La Draga ; WRG : Weyregg II ; ZR : Zug-Riedmatt ; ZPO : Zurich-Parkhaus-Opera ; SRT : Serteya). 
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Tableau 6 : Pourcentage d’échantillons positifs pour chaque taxon identifié. Entre parenthèses : nombre d’œufs 

moyen par échantillon positif. (LD : La Draga ; WRG : Weyregg II ; ZR : Zug-Riedmatt ; ZPO : Zurich-

Parkhaus-Opera ; SRT : Serteya). 
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III.2.1     La Draga 

 

L’étude du premier site cardial en contexte lacustre de la péninsule ibérique a permis de 

mettre en évidence au moins neuf taxons. 93 % des échantillons sont positifs à la présence de 

parasites digestifs, avec au moins un œuf retrouvé dans chacun d’eux.  

La surface excavée du secteur D est assez restreinte et ne couvre que 56m². Au moment de 

la campagne de prélèvements (en 2012), seule une aire de 36m² avait été fouillée. L’analyse 

paléoparasitologique menée ici ne couvre donc pas l’intégralité du secteur D. 

 

Cinq échantillons, sélectionnés sur les critères de positivité et richesse taxonomique, ont fait 

l’objet d’une analyse génétique. L’étude de l’ADN ancien permet de confirmer l’identification 

des œufs retrouvés, mais aussi de compléter les données issues des lectures microscopiques. Un 

seul échantillon a donné des résultats positifs, avec cinq espèces reconnus par Multiplex PCR 

(Côté, 2015 ; Côté et al., 2016) : Trichuris trichiura, Taenia saginata, Dicrocœlium 

dendriticum, Enterobius vermicularis et Ascaris. Ce dernier ne peut être déterminé au rang 

spécifique en raison de la dégradation des fragments d’ADN au cours du temps qui sont alors 

trop courts pour distinguer ces deux potentielles espèces (Côté et al., 2016). 

 

Les taxons mis en évidence par la microscopie et l’étude de l’ADN ancien peuvent être reliés 

aux modes de vie des habitants, comme leurs habitudes alimentaires, leur hygiène et leur gestion 

des déchets. Les géohelminthes (Trichuris et Ascaris) se développent principalement en cas de 

mauvaises conditions sanitaires, de gestion des déchets organiques inadaptée ou encore 

d’utilisation de la matière fécale pour l’épandage sur les cultures, situation sanitaire appelée 

« péril fécal » (Euzéby, 2002 ; Nozais, 1998).  

D’autres taxons sont liés aux régimes alimentaires humains et animaux, comme par exemple 

Diphyllobothrium. Ce tænia du poisson est lié à une consommation de poisson cru, mal cuit ou 

fumé par un mammifère piscivore dont l’homme, les canidés et mustélidés. Les analyses 

archéozoologiques montrent que la pêche était une activité sporadique (Buxó et al., 2014) ce 

qui peut paraître en contradiction avec la localisation du site en bordure immédiate de lac. 

Cependant le processus de néolithisation a entraîné des changements dans les régimes 

alimentaires qui s’accompagnent d’une diminution de la pêche et de la chasse au profit de la 

consommation de ressources terrestres et de produits issus de l’élevage animal (Tresset & 

Vigne, 2011). Le déclin de la consommation des produits issus de l’activité halieutique peut 

justifier la rareté des œufs de Diphyllobothrium sur le site (seulement 16 œufs recensés pour les 
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71 échantillons). Une consommation de poissons cuits permet également de limiter voire 

d’endiguer la parasitose. La présence du parasite peut aussi s’expliquer par la consommation 

de poisson par les chiens par exemple, la présence de mustélidés et de chiens domestiques étant 

attestée sur le site (Antolín et al., 2014 ; Buxó et al., 2014 ; Saña, 2011 ; Tarrús et al., 2006).  

La contamination par Taenia saginata est due à la consommation de viande de bœuf crue ou 

mal cuite par l’homme. Les œufs de Paramphistomum attestent directement de la présence des 

bœufs sur le site. L’étude archéozoologique démontre une grande variété de ruminants sauvages 

consommés, telles que les aurochs (Bos primigenius), les cerfs (Cervus elaphus), les chevreuils 

(Capreolus capreolus) ou les bouquetins (Capra pyreneica) (Buxó et al., 2014 ; Tarrús et al., 

2006), mais toujours en plus faible proportion que les espèces domestiques. Ces derniers 

représentent 96% des restes osseux dont 85% directement lié à la consommation de viande, 

dominés par les moutons et chèvres (45%), bœufs  (22%) et porc (15%) (Antolín et al., 2014 ; 

Saña, 2011). Il est alors plus probable que les douves (Paramphistomum et Dicrocoelium) 

infestaient les bovins domestiques et Macracanthorhynchus les porcs. 

 

La répartition régulière des prélèvements effectués sur le secteur a permis d’entreprendre 

une analyse spatiale des marqueurs parasitaires. Le krigeage, méthode d’interpolation des 

données, a été choisi pour modéliser les aires de concentrations (Figure 30). Les taxons 

considérés sont ceux présentant les plus fortes occurrences, c’est-à-dire Trichuris, 

Paramphistomum, Taenia, Ascaris et Macracanthorhynchus. La trop faible représentativité des 

œufs de Diphyllobothrium et le diagnostic incomplet des œufs du morphotype Capillaria 

enlèvent ces données de l’analyse.  

Pour tous les taxons, une zone de forte concentration en œufs se dessine dans la partie nord-

est du secteur. La couche VII présentant une épaisseur régulière de quelques dizaines de 

centimètres (Revelles, 2017), les zones d’accumulation en œufs ne semblent pas être le résultat 

d’un effet d’accumulation artificielle dû à la topographie de la couche.  

Les œufs de Trichuris sont présents sur la quasi-totalité du secteur, mais les plus fortes 

concentrations sont regroupées dans les carrés JE80, JE81, JF80, et JF81 au nord-est (Figure 

30F), ainsi que dans le carré JE78 plus au sud du secteur. Nous avons vu que les œufs de 

Trichuris ont été identifiés comme appartenant à l’espèce humaine T. trichiura par l’analyse 

ADN, ce qui suggère un dépôt de matière fécale d’origine humaine dans ces zones.  

 

Les embryophores de Taenia sont également concentrés au nord-est du secteur (carrés JE80, 

JE81, JF80, et JF81 (Figure 30C)). De plus, de la même manière que les œufs de Trichuris, ces 
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embryophores ont été identifiés comme appartenant à l’espèce humaine T. saginata, suggérant 

donc aussi un dépôt de matière fécale d’origine humaine. Ces deux parasites humains, identifiés 

à l’espèce, tendent fortement à démontrer un apport de fèces humaines dans la couche 

archéologique, pouvant être le résultat d’une accumulation délibérée. 

 

La concentration maximale des œufs d’Ascaris est localisée au même endroit. La zone est 

toutefois moins étendue mais un gradient concentrique se dessine (Figure 30D). Cette zone 

semblant être au moins en partie dédiée au dépôt de fèces humaines, la question de l’origine 

humaine des œufs d’Ascaris se pose. Cependant, les œufs du parasite porcin 

Macracanthorhynchus ont la même tendance (Figure 30E) et des os de porc ont été mis au jour 

à cet endroit (Antolín et al., 2014). Bien que ce parasite soit courant chez les suidés, il est à 

noter toutefois que quelques occurrences actuelles de ce parasite chez l’homme ont pu être 

décrites (Cf. Chap. III.1.4). Il est tout à fait probable que certains parasites partageaient 

plusieurs hôtes, comme suggéré pour Ascaris par exemple avec l’homme et le porc (Loreille & 

Bouchet, 2003). Ce phénomène s’est peut-être produit pour Macracanthorhynchus.  

 

Les œufs de Paramphistomum sont plus centrés autour des carrés JF79, JF80, JF81 et JH81 

(Figure 30B). Cette concentration peut avoir plusieurs origines, comme une aire de parcage du 

bétail par exemple. Cependant, les analyses archéozoologiques montrent une forte 

accumulation d’os de capriné dans cette zone. Les bovins sont également bien représentés, mais 

moins concentrés que dans le secteur B, directement adjacent au nord (Antolín et al., 2014). 

Cette zone semble donc dédiée à des rejets domestiques ou de boucherie. Une étude de la 

répartition des œufs de parasites au sein du secteur B permettrait d’étayer cette hypothèse.  

 

L’effondrement des structures en bois survenue au cours de la phase 1 empêche de définir 

la forme et l’orientation des habitations avec certitude. Néanmoins, il a tout de même été 

possible d’isoler quatre d’entre elles sur le secteur D (López i Bultó, 2015 ; Revelles et al., 

2017). De plus, la zone nord-est montre une forte accumulation de déchets de consommation, 

comme des éléments de faune, céramique ou lithique, coïncidant avec la structuration de 

l’espace mise en évidence par l’étude des planches et poteaux (Revelles et al., 2017). Au sud-

ouest du secteur, une forte concentration en champignons carbonicoles et lignicoles a été 

observée. L’absence de marqueurs parasitaires dans ce secteur peut donc s’expliquer par un 

incendie, qui aurait alors détérioré les œufs (Revelles et al., 2017). 
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Figure 30 : Carte de krigeage des concentrations en œufs de parasites sur le site de La Draga. A : localisation 

des échantillons sur le secteur D ; B : concentration des œufs de Paramphistomum ; C : concentration des œufs 

de Taenia ; D : concentration des œufs d’Ascaris ; E : concentration des œufs de Macracanthorhynchus ; F : 

concentration des œufs de Trichuris trichiura (d'après Maicher et al., 2017). 

 

Les zones d’accumulation en œufs de parasites semblent correspondre à ces ensembles, 

suggérant une gestion des déchets, fécaux et de boucherie, à l’échelle de l’habitat. Malgré une 

volonté de concentrer les déchets, le degré d’infestation des habitants semble élevé et démontre 

a priori une cooccurrence de plusieurs parasites gastro-intestinaux.  

Cette étude démontre que les habitants du site de La Draga étaient porteurs d’un nombre 

important de parasitoses gastro-intestinales, avec des effets plus ou moins néfastes pour la santé.  

Cependant, toutes les hypothèses d’organisation du secteur D sont à nuancer, en raison 

d’abord de la taille très restreinte du secteur étudié (36 m²). Sur la totalité du site de La Draga 

mis au jour actuellement, le secteur D ne couvre qu’à peine plus de 10% de la surface fouillée. 

Il n’est donc pas possible de généraliser ces résultats à l’ensemble des habitants du site. De plus, 

le nombre très important de pieux d’habitation et leurs orientations confuses ne permettent pas 
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avec certitude d’identifier les lieux de vie et donc les zones de rejet et de gestion des déchets. 

Enfin, l’extrême partie orientale n’est pas échantillonnée avec la même densité que le reste du 

secteur ce qui peut entrainer un biais dans l’analyse spatiale, notamment pour 

Paramphistomum, qui semble plus représenté à cet endroit.  

En somme, une analyse des autres secteurs devrait être conduite afin de vérifier toutes ces 

hypothèses et lever au moins en partie les biais. La partie nord (secteur B) serait très intéressante 

pour la continuité de cette étude puisque c’est ce secteur qui compte le plus d’ossements 

d’animaux domestiques (Saña, 2011).  

 

III.2.2     Zurich-Parkhaus Opéra (ZPO) 

 

Le site lacustre de ZPO est celui qui compte le plus d’échantillons analysés, mais également 

celui qui présente la plus forte positivité du corpus analysé : 100% des échantillons sont positifs 

à l’analyse microscopique et au moins dix taxons sont recensés. Les échantillons provenant tous 

d’une même couche d’occupation, il constitue un site clé pour la compréhension de la gestion 

des déchets à l’échelle de l’habitat et du village. 

 

Parmi les taxons recensés, les géohelminthes, marqueurs d’une gestion des déchets 

inappropriée et d’une mauvaise hygiène corporelle, sont bien représentés. Les dimensions des 

œufs Trichuris (54,5µm x 27,8µm de moyennes) correspondent à l’espèce humaine T. trichiura 

(Dufour, 2015). Cette association parasitaire (Trichuris et Ascaris) atteste d’un péril fécal chez 

les habitants (Roberts & Janovy, 2009). L’absence d’analyse ADN ne permet pas 

l’identification des embryophores Taenia/Echinococcus. Ils peuvent être aussi bien indicateurs 

d’une consommation de porc ou bœuf cru par l’homme, ou être dus à la présence d’un autre 

mammifère carnivore tel que le chien. Diphyllobothrium, autre représentant des cestodes, est 

présent en très grande quantité sur le site, indiquant une consommation de poisson cru ou mal 

cuit par un mammifère piscivore. 

Trois des trématodes retrouvés sont marqueurs de présence animale, Dicrocoelium, 

Paramphistomum et Fasciola. Les deux derniers sont les plus représentés, allant dans le sens 

d’une exploitation intensive des bovins. Actuellement, deux espèces de Fasciola dominent chez 

les bovins et l’homme, F. hepatica et F. gigantica. Ces deux espèces présentent des variations 

de taille significatives, les œufs de F. gigantica étant toujours plus grands que ceux de F. 

hepatica (Valero et al., 2009). Sur le site de ZPO, de grandes variations de taille entre les œufs 
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de ce genre ont pu être observées, avec des tailles moyennes de 147,1 ± 7,4 µm de long sur 92,4 

± 5,4 µm de large (n=128) (Figure 31).  

 

 

Figure 31 : Boxplot de la longueur (à gauche) et de la largeur (à droite) des œufs de Fasciola  retrouvés sur les 

sites de ZPO et de Chalain. 

 

Ces résultats posent la question d’une déformation des œufs due à la méthode de préparation 

des échantillons. Au cours de son doctorat, S. Dommelier-Espejo avait réalisé une analyse 

morphométrique sur les œufs de Fasciola provenant du site de Chalain, toutes stations 

confondues (Dommelier-Espejo, 2001). Pour cela, elle avait préparé les échantillons selon deux 

protocoles, la sédimentation naturelle (proche du protocole RHM appliqué ici) et la flottaison. 

Cette dernière n’avait pas été appliquée à l’ensemble du matériel car il a été démontré qu’elle 

entraine une déformation des œufs. La comparaison des dimensions d’œufs extraits selon les 

deux méthodes aux œufs actuels de Fasciola prouve que la taille des œufs préservés en contexte 

ancien est légèrement inférieure à celle des œufs actuels, ce qui est principalement causé par la 

perte de l’opercule. La méthode de préparation appliquée dans cette thèse n’est donc pas la 

cause de la taille importante des œufs, les œufs de ZPO présentant pour la plupart une perte de 

l’opercule. En comparant les tailles des œufs de Fasciola retrouvés sur le site de Chalain et 

ZPO, des variations de l’ordre de 20 µm sont visibles pour la longueur et la largeur (Figure 

32). Ces deux groupes ne semblent donc pas appartenir à la même population. D’après les 
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données de taille trouvées dans la littérature, les œufs retrouvés sur le site de ZPO correspondent 

à l’espèce F. gigantica (Valero et al., 2009).  

 

 

Figure 32 : Graphique des mesures des œufs de Fasciola retrouvés sur le site de ZPO et de Chalain en 

comparaison avec les rangs de mesure des œufs actuels provenant de la littérature (d'après Maicher et al., 

2019). 

 

De plus, la présence d’hôtes potentiels de grande taille comme les aurochs est attestée sur le 

site (Schibler & Schäfer, 2017). La taille de l’hôte définitif influence la taille du ver adulte et 

des œufs (Valero et al., 2001a; Valero et al., 2001b), ce qui peut être à l’origine des variations 

observées ici. Dans les deux cas, la contamination passe par l’ingestion de plantes de zones 

humides et les analyses palynologiques montrent entre autre l’omniprésence de l’ail des ours 

autour du lac Zurich (Antolín et al., 2016). 

 

Au cours du Néolithique, la taille des bovins décroit significativement suite à la mise en 

place de l’élevage (Manning et al., 2015). Les vers ainsi que les œufs de Fasciola sont fortement 

influencés par la taille de l’hôte définitif (Valero et al., 2001). Ainsi, les dimensions des œufs 

trouvés dans la couche 13 peuvent s’expliquer par : 

 

 F. hepatica est le seul représentant du genre sur le site et infeste des hôtes de grandes 

tailles (type bisons et aurochs) ainsi que les bœufs. Dans ce cas, les mesures devraient 
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discriminer au moins deux groupes. Cette hypothèse est toutefois moins probable car 

même chez des hôtes de très grandes tailles, les œufs de F. hepatica n’atteignent 

jamais des dimensions aussi importantes ; 

 F. gigantica est le seul représentant chez l’homme et chez les bœufs. La taille des 

œufs est inférieure quand l’homme est hôte définitif par rapport aux bœufs (Valero 

et al., 2009). Dans ce cas, deux populations devraient également être discernables 

par les mesures des œufs ; 

 F. hepatica et F. gigantica sont tous les deux présents. La taille des œufs se 

chevauche lorsque les deux espèces sont présentes dans une même zone. Chez 

l’homme comme hôte définitif, F. hepatica est plus grand et F. gigantica est plus 

petit que les tailles standards (Valero et al., 2009). 

 

Sur la base des mesures, les œufs ne forment qu’une seule et unique population, ce qui réfute 

les deux premières hypothèses. L’incorporation d’aurochs dans un troupeau de bovins sur le 

site lacustre Néolithique Horgen de Twann (lac de Bienne) a été attestée, soit comme un 

événement isolé, soit en vue d’une domestication secondaire afin de reconstituer les troupeaux 

avec des aurochs sauvages (Schibler et al., 2014). De plus, en Europe centrale et du nord, une 

étude basée sur le ratio 13C/12C démontre que les bovins domestiques et les aurochs étaient 

séparés physiquement et qu’il ne se nourrissaient pas des mêmes ressources alimentaires 

(Edwards et al., 2007). Il y avait donc moins de chance de transfert de parasitoses entre les deux 

populations et de reproduction accidentelle. Il est alors possible que le transfert de F. gigantica 

à des animaux domestiques et/ou à l’homme sur le site de ZPO ait eu lieu au cours de ce type 

d’événement.   

 

Analyse spatiale 

 

De la même manière que pour le site de La Draga, une approche par modélisation spatiale a 

été entreprise. L’omniprésence des marqueurs parasitaires sur le site démontre une pollution 

généralisée de la couche 13 (3176 – 3153 BC) par de la matière fécale d’origine humaine et 

animale. 

La disponibilité des plans des habitations conduit à considérer les données 

paléoparasitologiques indépendamment, à l’intérieur et à l’extérieur des habitations (Figure 

33A) : des cartes de densité sont produites pour l’intérieur des habitations et la méthode des 
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noyaux (ou méthode de kernel) a été choisie pour les échantillons des espaces extérieurs. 

Combiner ces deux approches permet d’apporter différentes types d’informations :  

 densité des taxons au sein des habitations : la gestion des déchets, les habitudes 

alimentaires, l’hygiène et la santé ainsi qu’une structuration sociale du village ;  

 méthode des noyaux sur les espaces extérieures : la présence animale et des zones de 

rejets spécifiques. 

Il est important de noter qu’un système de trappe dans le plancher des habitations a été mis 

en évidence par les archéologues, attestant d’une véritable volonté de gestion des déchets 

domestiques (Bleicher, 2017b).  

Pour cette analyse, seuls les taxons majoritaires sont pris à compte, c’est-à-dire Trichuris, 

Diphyllobothrium, Paramphistomum, Fasciola et Ascaris.  

 

Avant de discuter des analyses spatiales, il est important de vérifier que les zones de 

concentration en œufs de parasites reflètent bien leurs lieux de dépôt et ne sont pas artificielles, 

dues à des contraintes mécaniques comme le poids du sédiment ou les battements de l’eau. Les 

analyses palynologiques et sédimentaires démontrent des mouvements latéraux et des 

bioturbations très limitées et aucun réarrangement massif de la couche (Bleicher et al., 2018 ; 

Gobet et al., 2017) et les éléments parasitaires ne suivent pas l’épaisseur de la couche (Antolín 

et al., 2016). Les œufs sont donc considérés en place.  

 

 Au sein des habitations : 

Trichuris est le taxon le plus abondant sur le site, avec un taux de 91,3% des œufs comptés, 

ce qui vient considérablement influencer la répartition des œufs totaux (Figure 33B). Les 

concentrations varient selon les habitations : les 306, 311 et 315 présentent les plus fortes 

densités, et 316, 317 et 327 les plus faibles. Il est important de noter que ces fortes 

concentrations ne correspondent pas avec les zones de rejet domestiques reconnues par les 

analyses paléobotaniques (Bleicher, 2017b), ce qui peut alors indiquer un traitement différentiel 

des déchets au sein de la sphère domestique.  

 

Les œufs de Diphyllobothrium sont particulièrement concentrés dans les habitations 311, 

313, 315 et 318, donc dans la partie nord du site (Figure 33C). Parmi la faune retrouvée dans 

les habitations, les poissons sont très présents, allant jusqu’à représenter 66% des restes 

animaux, ce qui atteste d’une pêche particulièrement intensive (Hüster-Plogmann & Häberle, 

2017). En considérant la totalité des restes de poisson retrouvés, 41% sont calcinés. 
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Figure 33 : Carte de densité des œufs de parasites au sein des habitations sur le site de ZPO, couche 13 (d'après 

Maicher et al., 2019). A : localisation des échantillons ; B : densité des œufs de Trichuris ; C : densité des œufs 

de Diphyllobothrium ; D : densité des œufs de Paramphistomum ; E : densité des œufs de Fasciola ; F : densité 

des œufs d’Ascaris. 
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La cuisson des chairs permet d’endiguer la bothriocéphalose. Cependant, il ne faut pas 

omettre que le fait de bouillir les aliments ne laisse pas de traces sur les restes osseux. Il est 

donc probable que les poissons étaient bouillis, ce qui permet également d’empêcher la 

propagation du parasite au sein de la population. Fait étonnant sur le site de ZPO, la cynophagie 

y est très importante avec un taux estimé de six chiens sur dix destinés à la consommation 

(Schibler & Schäfer, 2017). La prévalence de Diphyllobothrium dans une partie spécifique du 

secteur peut donc être due à un hôte définitif autre que l’homme tel que le chien, ou une partie 

de la population ayant adoptée une consommation de poisson cru plus importante que les autres. 

Les œufs de Fasciola sont présents dans la quasi-totalité des habitations, avec des plus fortes 

concentrations dans les structures 319, 322 et 324 pour la partie sud, et 309 pour la partie nord 

(Figure 33E). Ce parasite pouvant infester les ruminants et certains omnivores dont l’homme, 

de fortes valeurs au sein des habitations pourraient être dues à une part de la population porteuse 

de ce parasite, ou à la présence d’animaux infestés.  

 

Les concentrations en œuf de Paramphistomum viennent conforter cette dernière hypothèse 

pour certaines structures. En effet, en tant que parasite strictement animal, sa présence atteste 

celle d’herbivores dans un nombre important de structures au nord (301, 308 et 313) et au sud 

(319, 321-324) (Figure 33D).  

 

Ascaris se montre différent des autres taxons avec de fortes valeurs au sud du secteur (322 

et 326) (Figure 33F). Un hôte définitif autre que l’homme, comme le porc, est donc suggéré. 

 

 En dehors des habitations (voies de circulation) : 

Une étude multi proxy récente, sur la base d’analyses géochimiques et de marqueurs 

biologiques de l’environnement (chironomes et cladocères), démontre que le site de ZPO était 

en eau de façon quasi-permanente, avec la partie nord exposée au cours des périodes de 

sécheresse (Bleicher et al., 2018). Sur nos cartes, les zones extérieures aux habitations ne 

correspondent donc pas à des voies de circulation, mais des zones en eau, les habitants circulant 

non pas directement sur le sédiment mais probablement à l’aide de plateformes rehaussées 

autour des habitations. La présence de marqueurs parasitaires dans ces zones est donc 

probablement le résultat de rejet domestique depuis ces plateformes.  

 

Tout comme pour les cartes de densité, le nombre d’œufs de Trichuris influence très 

largement la distribution du nombre d’œufs total, puisqu’il constitue la grande majorité des 
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marqueurs parasitaires retrouvés. Ainsi, les valeurs sont élevées sur tout le secteur excavé, 

excepté autour des habitations 313 et 317 (Figure 34A).  

 

La répartition des œufs de Diphyllobothrium est caractérisée par un gradient de 

concentration d’ouest en est, confirmant la présence dans cette partie du site d’un autre hôte 

réservoir pour le parasite, ou bien d’une partie de la population ayant adoptée un régime 

alimentaire différent, avec une part plus importante de poissons crus (Figure 34B). 

Curieusement, les concentrations dans la structure 318 sont élevées alors que ces concentrations 

sont faibles autour d’elle. 

 

La répartition des œufs de Fasciola montre une prévalence autour des habitations de la zone 

sud ainsi que dans la partie nord, ce qui concorde avec les données dans les habitations (Figure 

34D).  

 

Les œufs de Paramphistomum suivent ce qui est mis en évidence dans les structures, avec 

trois zones de fortes concentrations dans les parties nord et sud du secteur, 312-313, 316-317-

319 et 320-322 (Figure 34C).  

 

Ascaris est également plus présent dans la zone sud, mais aussi autour des habitations 305 

et 306 (Figure 34E). Comme suggérée par l’analyse effectuée au sein de la sphère domestique, 

Ascaris était certainement parasite d’un autre hôte, comme le porc. Cependant cette hypothèse 

n’est valide que si l’on considère que tous les habitants du site étaient infestés par les mêmes 

parasites.  

 

Actuellement, les analyses coproscopiques sont un outil privilégié pour la détection des 

parasitoses et sont d’une forte sensibilité pour les douves comme Paramphistomum (Rieu et al., 

2007) et Fasciola (Rapsch et al., 2006). La coque des œufs de trématodes ayant la même 

composition chimique (Wharton, 1983) et ici, les œufs provenant de la même couche 

archéologique, les processus taphonomiques subis par ces marqueurs sont considérés comme 

identiques. Le ratio du nombre d’œufs entre les deux taxons peut donc être considéré comme 

représentatif, du moins proportionnel, à celui du dépôt. Par conséquent, les concentrations plus 

élevées d’œufs de Fasciola peuvent être expliquées soit par une charge parasitaire plus élevée 

pour le même hôte, soit par un nombre plus élevé d’individus atteints de fasciolose. Une autre 

possibilité est que l’homme était hôte définitif au même titre que les bovins.  
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Figure 34 : Carte de densité des œufs de parasites en dehors des habitations sur le site de ZPO, couche 13 

(d'après Maicher et al., 2019). A : densité des œufs de Trichuris ; B : densité des œufs de Diphyllobothrium ; C : 

densité des œufs de Paramphistomum ; D : densité des œufs de Fasciola ; E : densité des œufs d’Ascaris. 
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En comparant la répartition des œufs de Fasciola et de Paramphistomum, les deux parasites 

semblent infester les mêmes hôtes en raison de la similitude de leur distribution spatiale, avec 

toutefois quelques différences. Une carte de comparaison des concentrations a été établie afin 

de visualiser les différences de distribution et de déterminer si les deux parasites infestent les 

mêmes hôtes. Pour cela, la méthode des noyaux est appliquée aux données normalisées sur 

chaque taxon, puis les rasters ainsi produits sont soustraits (Figure 35). Aucune différence 

significative n’est observée, excepté dans le nord-est du secteur et dans neuf habitations où les 

concentrations en œufs de Fasciola prévalent. Des analyses palynologiques ont mis en évidence 

l’importance de l’ail des ours vers le lac de Zurich pendant le Néolithique, ce qui est compatible 

avec une infestation massive de grands ruminants où l’ail sauvage pourrait jouer un rôle 

important dans la propagation des douves. L’homme peut donc s’être également contaminé par 

ingestion de ces végétaux, ce qui expliquerait la prévalence de Fasciola sur Paramphistomum 

dans certaines habitations, notamment les 319 et 322. 

 

 

Figure 35 : Carte de différence des concentrations en œufs de Fasciola et de Paramphistomum  

([Fasciola]-[Paramphistomum]). 
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L’analyse spatiale a permis d’apporter de nombreuses informations sur le site de ZPO. La 

présence quasi-systématique du parasite humain T. trichiura démontre une pollution 

généralisée de la couche 13 par de la matière fécale d’origine humaine. Les différences de 

répartition des œufs de Diphyllobothrium peuvent avoir plusieurs origines : soit la présence de 

chiens dans les zones concernées avec une accumulation de fèces, soit une part de la population 

avec un régime alimentaire différent. Des différences sociales sont attestées sur le site de ZPO, 

notamment dans le secteur B, où le mobilier retrouvé est différent de celui mis au jour dans les 

secteurs A et C. De plus, les secteurs A et B sont séparés par une clôture, faisant de ce site un 

exemple rare de délimitation sociale physique et symbolique intra-village (Bleicher & Harb, 

2018).  

 

La forte représentativité des œufs de parasites retrouvés en dehors des habitations atteste 

d’une pollution généralisée de la couche 13 par de la matière fécale d’origine diverse. La 

présence animale, notamment de bovins, est également mise en évidence dans la partie sud du 

site. 

 

III.2.3     Zug-Riedmatt (ZR) 

 

Sur le site de Zug-Riedmatt (ZR), une autre approche a été développée : l’évolution des 

parasitoses sur le temps d’occupation du site par l’analyse de trois carottes. Cette approche avait 

déjà été réalisée sur le site de Chalain 3 (Dommelier-Espejo, 2001), mais chaque carotte avait 

fourni un nombre d’échantillons moins important. Une carotte est située à l’ouest du secteur 

fouillé (91/104) et deux à l’est (63 et 70). Un prélèvement a été effectué dans chaque unité 

stratigraphique identifiée.  

 

Au moins douze taxons ont été identifiés et 97,3 % des échantillons sont positifs à l’examen 

paléoparasitologique. La biodiversité parasitaire est très proche de celle de ZPO. Les 

échantillons étant prélevés dans des couches d’habitat, l’origine biologique des œufs est 

inconnue.  

Quatre taxons sont majoritaires, Trichuris, Diphyllobothrium, Fasciola et Paramphistomum 

(Tableau 6). Quatre taxons de nématode ont été retrouvés, Trichuris étant le plus représenté et 

la taille des œufs correspond à l’espèce humaine. La présence de Trichuris et Ascaris atteste 

d’un mauvais état d’hygiène de la population. Aucun des morphotypes de Capillaria ne se 

rapportent à une espèce parasitaire de l’homme connue, allant probablement dans le sens d’une 
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origine animale. Un unique œuf de Dioctophyma renale a été découvert dans la carotte 70. Le 

seul représentant des cestodes retrouvé, Diphyllobothrium, est également marqueur de la 

consommation de poisson cru par un mammifère ichtyophage. Deux types d’œufs de 

Diphyllobothrium sont présents sur le site, ceux à coque ponctuée et ceux à coque lisse, mais 

aucun ne peut être attribué à une espèce particulière. Il en est de même pour le trématode 

Echinostoma, qui ne peut être identifié spécifiquement (Huffman & Fried, 1990). Néanmoins, 

ces parasites affectent préférentiellement les mammifères et les oiseaux et sont le plus souvent 

associés à la consommation de poisson cru ou mal cuit (Euzéby, 2008). Les parasites de 

ruminants sont également bien représentés, avec Fasciola, Paramphistomum, Dicrocoelium.  

 

Des prélèvements ont été effectués dans chaque unité stratigraphique (notée U). Les résultats 

peuvent alors être représentés sous forme de diagramme, permettant ainsi de visualiser 

l’évolution des parasitoses au cours du temps. Au total, quatorze unités stratigraphiques sont 

décrites, les carottes 91, 70 et 63 couvrent les U 1 à 8/9, les plus anciennes, et la carotte 104 les 

U 8/9 à 14, les plus récentes (Figure 36, 37, 38). Aucune des quatre carottes ne couvre la totalité 

de la stratigraphie. Cependant, les carottes 104 et 91 ont été prélevées côte à côte, permettant 

de les considérer comme une seule. Les profondeurs des prélèvements se suivent et se 

chevauchent au niveau de leurs U 8/9 respectives. 

Des datations radiocarbones ont été réalisées et plusieurs phases d’occupation ont été mises 

en évidence : soit deux phases qui couvrent les U3-U5 et U6-U12, soit trois phases qui 

correspondant aux unités U3-U5, U6-U7 et U8-U12 (Figure 20), marquées par des couches 

très organiques (Steiner, 2017).  

 

Les analyses sédimentaires et des macrorestes végétaux ont été réalisés dans le cadre de la 

thèse de doctorat de B. Steiner (Steiner, 2017) et permettent de les comparer avec les résultats 

de l’étude paléoparasitologique (Figure 36, 37, 38) : 

 U1 : composée de micrite, elle constitue la sédimentation non anthropique du lac, 

située sous la première couche d’occupation. Quelques œufs sont présents dans les 

trois carottes. Ils peuvent être liés à une pollution due à la percolation dans la couche 

ou provenir des espèces sauvages environnantes, comme des canidés ou mustélidés 

pour Diphyllobothrium ou le cerf pour Paramphistomum.  

 U2 : cette couche est plus organique et contient quelques macrorestes végétaux 

d’espèces sauvages et cultivées, marquant un début d’activité anthropique non loin 
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du site. Les fréquences des œufs de parasite sont à peu près équivalentes à celles de 

l’U1. 

 U3 : un début d’occupation est marqué par une très forte prévalence de taxons 

végétaux marqueurs d’activités anthropiques et une sédimentation très organique. On 

observe une très forte augmentation des œufs de Trichuris (excepté dans la carotte 

70 où l’augmentation est peu marquée) et de Diphyllobothrium. Fasciola et 

Paramphistomum sont observables dans les carottes 70 et 91/104. 

 U4 : cette couche marque un hiatus dans la sédimentation micritique/organique, qui 

peut être dû soit à une augmentation du niveau de l’eau, soit à un arrêt des activités, 

les deux pouvant être liés. À noter que c’est dans cette unité que les plus fortes 

concentrations en œufs de Diphyllobothrium sont observées.  

 U6 : l’influence anthropique est très présente dans cette couche organique. Trichuris 

est majoritaire tandis que Diphyllobothrium n’est presque plus représenté. Par contre, 

Fasciola et Paramphistomum voient leurs valeurs augmenter.  

 U7 : l’influence anthropique est toujours forte, entrecoupée cependant soit pas de 

courts épisodes d’inondation, soit par des interruptions momentanées de la 

sédimentation anthropique, entrainant des hiatus. Les œufs de parasites montrent les 

mêmes tendances que dans l’U6. 

 U8/9 : ces deux couches sont marquées par des apports massifs de déchets organiques 

d’origine anthropique sur le site, entrecoupés tout de même par quelques phases 

d’assèchement. Diphyllobothrium décroit très fortement dans cette unité, tandis que 

Trichuris, Fasciola et Paramphistomum sont à peu près stables.  

 U10 : cette couche de micrite organique marque une phase d’inondation du site. 

Seule la carotte 104 couvre cette unité, où les œufs de parasites sont quasiment 

absents.  

 U11/U12 : la sédimentation de ces deux couches est très influencée par le lac, et la 

richesse parasitaire y est très faible. 

 U13/14 : cette couche présente des indicateurs d’une eau à forte vélocité, de type 

réunion des eaux d’une rivière et du lac en un delta, avec un apport exogène de 

macrorestes végétaux. Seul un œuf de Paramphistomum a été retrouvé. Les 

marqueurs parasitaires sont quasiment absents, proches des données des U1 et U2. 

Les tendances de concentrations en œufs de parasites sont à peu près similaires pour les 

quatre carottes observées. Les différences peuvent être le résultat du biais d’échantillonnage du 

mode de prélèvement, le carottage, rendant les données très ponctuelles.   



 Partie III. Résultats des analyses paléoparasitologiques  

 

102 

 

 

 

Figure 36 : Diagramme des nombre d’œufs comptés des quatre taxons majoritaires retrouvés dans la carotte 

ZGRI 63 sur le site de Zug-Riedmatt en fonction des unités stratigraphiques. 

 

 

 

Figure 37 : Diagramme des nombre d’œufs comptés des quatre taxons majoritaires retrouvés dans la carotte 

ZGRI 70 sur le site de Zug-Riedmatt en fonction des unités stratigraphiques. 
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Figure 38 : Diagramme des nombre d’œufs comptés des quatre taxons majoritaires retrouvés dans la carotte 

ZGRI 91/104 sur le site de Zug-Riedmatt en fonction des unités stratigraphiques. 

 

Afin de voir si les assemblages parasitaires présents dans les différentes US se ressemblent, 

une ACP fut conduite sur les données centrées-réduites. L’ACP a été privilégiée par rapport à 

d’autres analyses factorielles comme l’AFC, qui s’applique à des tableaux de contingence, car 

elle permet d’évaluer des ressemblances entre des individus (ici les unités stratigraphiques) et 

de définir s’il existe des corrélations entre les variables (ici les taxons) (Borcard et al., 2011). 

Tous les taxons n’ont pas été conservés pour l’analyse : les deux morphotypes de Capillaria 

ainsi qu’Echinostoma sont rejetés de la base de données car il n’est pas possible de les identifier 

et Dioctophyma est trop peu présent sur le site pour être représentatif.  

Le cercle de corrélation (Figure 39) montre une forte correspondance entre les taxons 

Fasciola et Paramphistomum, une corrélation négative entre les taux de Diphyllobothrium et 

Fasciola/Paramphistomum, et une indépendance entre Trichuris et 

Diphyllobothrium/Fasciola/Paramphistomum. Fasciola et Paramphistomum contribue 

fortement à la valeur propre de l’axe 1 et Trichuris et Diphyllobothrium à celle de l’axe 2. La 

projection des variables et des individus catégorisés par unité est intéressante (Figure 40). Les 

U3, U6 et U8-9 sont distribués indépendamment sur les axes : l’U3 est très influencée par 

Diphyllobothrium et Trichuris dans une moindre mesure, l’U6 par Trichuris et l’U8-9 par 

Fasciola et Paramphistomum.  
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Cette analyse vient confirmer les tendances observées sur les diagrammes des trois carottes 

analysées. On observe ici une évolution du cortège parasitaire au cours du temps selon les unités 

stratigraphiques, avec le passage progressif d’une dominance de Diphyllobothrium vers 

l’abondance de Fasciola et Paramphistomum. L’activité de pêche semble donc dominée dans 

les premières occupations, puis un passage progressif vers l’élevage de bovins s’est mis en 

place.  

La question de l’existence de deux ou trois phases d’occupations reste cependant en suspens. 

Bien qu’un changement d’approvisionnement soit perceptible au travers des spectres 

parasitaires, il ne peut être confirmé que cette évolution soit le reflet de phases d’occupation 

distinctes, notamment entre les unités U6 et U8.  

 

 

Figure 39 : Cercle de corrélation des concentrations en œufs de parasites retrouvés sur le site de Zug-Riedmatt 

selon les deux premiers axes. 

 

L’étude paléoparasitologique du site de Zug-Riedmatt montre l’importance de l’analyse 

diachronique pour la mise en évidence de l’évolution des cortèges parasitaires dans le temps et 

de l’intérêt de multiplier le nombre de carotte analysée.  

Afin de confirmer ou infirmer cette tendance, ces résultats devront être couplés avec l’étude 

archéozoologique du site, analyses réalisées dans le cadre d’une thèse de doctorat de S. 

Billerbeck-Braschler, actuellement en cours de publication (Billerbeck-Braschler, 2016).  
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Figure 40 : Cercle de corrélation des concentrations en œufs de parasites retrouvés sur le site de Zug-Riedmatt 

selon les deux premiers axes et catégorisés en fonction des unités stratigraphiques. 

 

III.2.4     Weyregg II 

 

Sur les trois niveaux échantillonnés à Weyregg II, au moins huit taxons de vers parasites ont 

pu être identifiés. Bien que l’importante richesse taxonomique parasitaire détectée dans les 

échantillons atteste de la présence de l’homme et d’animaux sur le site, la quantité d’œufs 

relative à chaque taxon est assez faible (Tableau 5). De plus, en raison de la nature même des 

niveaux archéologiques, deux couches d’habitat et une phase d’abandon, l’origine biologique 

des œufs est inconnue et la détermination au rang spécifique n’est donc pas permise. 

L’exiguïté du secteur étudié (12m²) et les faibles taux d’œufs de parasites empêchent de 

mettre en place une analyse spatiale statistiquement valable. Toutefois, une tendance de 

répartition des restes parasitaires est esquissée. Les échantillons étant répartis sur trois couches 

distinctes, nous pouvons alors essayer de voir s’il existe une tendance dans le temps.  

La couche SE4 correspond à la couche culturelle la plus récente (3550 cal. BC). Dix taxons 

ont pu y être identifiés, la plupart d’entre eux indiquant une pollution par de la matière fécale 

d’origine humaine et/ou animale.  

Trichuris, dont les tailles des œufs s’apparentent à l’espèce parasite de l’homme, est présent 

sur l’ensemble du secteur et indique une pollution générale avec de la matière fécale humaine 

(Figure 41).  
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Figure 41 : Carte de localisation des échantillons prélevés dans la couche 4 du site de Weyregg II et diagramme 

de concentrations log-transformées des œufs de parasites. La taille des diagrammes est proportionnelle au 

nombre d’œufs total comptés pour chaque échantillon. 

 

Ascaris, malgré un cycle biologique similaire, n’a pas la même distribution et les quatre œufs 

dénombrés sont concentrés dans la partie orientale du secteur. Cette répartition peut indiquer 

un hôte définitif différent, probablement le porc.  

Diphyllobothrium, parasite des mammifères piscivores tels que l’homme ou le chien, est 

principalement retrouvé dans la partie orientale du secteur.  

L’œuf unique de Taenia/Echinococcus est également présent sur cette partie du site, ainsi 

que le seul résidu du genre Dicrocoelium.  

La concentration de parasites liés au mode de consommation de viande et de poisson peut 

indiquer une zone pour les déchets de boucherie et de pêche. La présence de bovins sur le 

secteur est attestée par les œufs de Fasciola et de Paramphistomum, qui ne présentent aucune 

tendance de répartition particulière. 

 

La couche SE5 (3670 cal. BC) correspond à un dépôt de craie lacustre. Peu d’œufs ont été 

comptés dans cette couche, ce qui est en partie dû à un biais de représentation dans 

l’échantillonnage. En effet, cette couche est celle qui est la moins échantillonnée pour l’analyse 

paléoparasitologique (Figure 42). De plus, la nature des sédiments indique une période de haut 

niveau du lac, qui peut alors correspondre à une phase d’abandon du site.  
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Figure 42 : Carte de localisation des échantillons prélevés dans la couche 5 du site de Weyregg II et diagramme 

de concentrations log-transformées des œufs de parasites. La taille des diagrammes est proportionnelle au 

nombre d’œufs total comptés pour chaque échantillon. 

 

Trichuris est faiblement représenté mais est réparti sur toute la zone. Seuls quelques restes 

de Fasciola et de Paramphistomum ont été identifiés. La présence d’œufs dans cette couche 

pourrait s’expliquer par de la percolation au travers de la couche SE4 provoquant un dépôt de 

restes de parasites dans la couche SE5. Par rapport à la couche SE4, Diphyllobothrium se trouve 

en plus grande quantité. Ce phénomène ne peut donc pas s’expliquer uniquement par la 

percolation et certains mammifères piscivores étaient certainement présents autour de ce 

secteur.  

 

La présence d’œufs peut aussi être due à une contamination exogène de la couche, par 

exemple par les battements de l’eau sur la rive du lac, mais il est également très probable qu’elle 

soit due à la présence d’animaux sauvages venus s’abreuver sur les rives. Pour le moment, il 

n’est pas possible de définir si l’activité a cessé sur ce secteur, ou si les habitants l’ont déplacé  

spatialement, peut-être en raison d’une hausse du niveau des eaux du lac (Pohl, 2016). Des 

analyses sédimentaires sont nécessaires afin de définir si les couches sont bien en place et si la 

part du battement des eaux du lac est négligeable.  

 

La couche SE6 correspond à la plus ancienne couche culturelle (3750 cal. BC). À l’instar 

des autres niveaux archéologiques, la diversité parasitaire est importante avec sept taxons 

recensés mais en faible quantité. Aucune zone de concentration ne se dessine (Figure 43). 
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Figure 43 : Carte de localisation des échantillons prélevés dans la couche 6 du site de Weyregg II et diagramme 

de concentrations log-transformées des œufs de parasites. La taille des diagrammes est proportionnelle au 

nombre d’œufs total comptés pour chaque échantillon. 

 

De manière générale, les conditions taphonomiques ne semblent pas idéales pour une bonne 

conservation des œufs. La biodiversité est importante mais ne permet pas d’apporter plus 

d’indications sur un éventuel changement de comportement, comme des changements de 

régime alimentaire par exemple. De même, la répartition des échantillons et leurs contenus ne 

permettent pas de mettre en évidence une gestion des déchets particulière.  

 

Un fait intéressant a tout de même été remarqué sur le site de Weyregg II, les variations de 

taille des œufs de Trichuris. Au cours des lectures des échantillons au microscope, certains œufs 

sont apparus plus longs que les œufs de T. trichiura standards. En effet, lorsque l’on compare 

la taille de ces œufs de Trichuris à ceux d’un autre site (pour cet exemple, les œufs de Trichuris 

du site de Zug-Riedmatt), deux populations se dessinent largement (Figure 44).  

Il est très net que les œufs de Trichuris provenant du site de Weyregg II peuvent être affiliés 

à deux espèces distinctes. Afin de déterminer lesquelles, les dimensions les plus fréquemment 

retrouvées dans la littérature de plusieurs espèces de Trichuris ont été compilées (Dufour, 2015) 

et comparées à celles des œufs de Weyregg II (Figure 45). D’après ce graphique, les plus petits 

œufs peuvent aisément être affiliés à T. trichiura, parasite de l’homme, tandis que les plus 

grands peuvent être attribués à deux espèces, T. ovis ou T. discolor, respectivement parasite des 

ovins/caprins et des bovins (Euzéby, 2008). Ces parasitoses viennent donc confirmer la 

présence de ruminants sur le site de Weyregg II. Nous ne pouvons cependant pas définir s’il 

s’agit d’animaux sauvages ou domestiques. 
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Figure 44 : Taille des œufs de Trichuris identifiés sur les sites de Weyregg II et Zug-Riedmatt  

(les unités des axes sont en µm). 

 

En contexte archéologique, les œufs de ces deux espèces ont rarement été mis en évidence 

en raison de leurs très faibles proportions par rapport aux œufs de Trichuris « classiques », 

comme nous pouvons le voir dans le Tableau 5. Une analyse ADN devrait confirmer leur 

identification. 

 

 

Figure 45 : Mesures des œufs des espèces de Trichuris les plus communes comparées aux mesures des œufs de 

Trichuris identifiés sur le site de Weyregg II. La mention « restreint » indique les dimensions minimales et 

maximales précisées dans la littérature (d'après Dufour, 2015). 
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L’agriculture développée par le groupe de Mondsee semble rudimentaire et les populations 

devaient subvenir à leurs besoins en viande par une activité de chasse importante (Ruttkay et 

al., 2004). Ceci est attesté par la forte part d’animaux sauvages dans l’assemblage faunique et 

le nombre important de pointes de flèche mises au jour sur le site. De plus, la topographie du 

terrain, qui présente une forte pente, suggère que les terres arables n’étaient pas à proximité 

immédiate du site (Pohl, 2016). Sur Weyregg II, bien que les prélèvements aient été effectués 

en plein cœur du village, le faible nombre d’œufs retrouvés peut s’expliquer par plusieurs 

phénomènes : des conditions taphonomiques non propices à une conservation optimale des 

marqueurs parasitaires, une agriculture et un élevage modérés qui aura eu pour conséquence 

d’éviter une trop forte propagation des parasitoses au sein des populations humaines et 

animales. Un élevage moins conséquent signifie moins de contact avec d’autres organismes 

potentiellement porteurs de parasitoses transmissibles. De plus, si l’agriculture est moins 

développée, il est probable qu’une moindre quantité de matière fécale était utilisée afin 

d’amender les terres, limitant ainsi le développement de parasitoses à cycle direct telles que 

l’ascaridiose et la trichocéphalose.  

 

De manière générale, la population était atteinte de parasitoses. Néanmoins la contamination 

des habitants et des animaux présents a pu être limitée grâce à une activité de chasse plus 

présente que l’élevage et l’agriculture, tous deux importants vecteurs de parasitoses.  

 

III.2.5     Serteya II 

 

Sur un total de quinze échantillons analysés, treize se sont avérés positifs à la présence 

d’œufs de parasites intestinaux, avec un total de quatre taxons identifiés au genre et un à 

l’espèce. 

Parmi les échantillons analysés, trois ont été prélevés dans la couche d’habitat lors de la 

campagne de fouilles de 2014, et douze (dix coprolithes et deux doublons) correspondent à des 

coprolithes prélevés en 2015.  

 

Comparé aux autres sites étudiés, l’analyse des sédiments prélevés dans la couche d’habitat 

n’a pas donné un nombre de taxons aussi important malgré l’excellente conservation des 

éléments organiques. Quatre taxons ont été recensés : Diphyllobothrium, deux morphotypes de 

Capillaria et des œufs de la classe des trématodes. Diphyllobothrium, présent dans les trois 

échantillons, atteste de la présence d’un mammifère ichtyophage ; les deux morphotypes de 
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Capillaria, retrouvés dans les échantillons P2 et P3, ne se rapportent à aucune espèce décrite 

chez l’homme. Leur origine est donc probablement animale, sans confirmation toutefois.  

Malheureusement, seulement trois échantillons ont pu être prélevés sur cette surface de 16 

m² au cours de la campagne 2014. Il n’est alors pas possible d’apporter d’informations plus 

précises quant à l’origine biologique des parasites, ou encore sur une éventuelle gestion des 

déchets fécaux. Nous pouvons simplement attester de la présence de mammifères piscivores 

sur le secteur.  

 

Le caractère exceptionnel du site de Serteya II, outre l’excellente conservation des vestiges 

archéologiques, réside dans la quantité très importante de coprolithes récoltés, que ce soit au 

cours des campagnes de fouille 2014, 2015 ou 2018 (Figure 46).  

 

 

Figure 46 : Photo de coprolithe récolté sur le site de Serteya II (campagne de fouille 2015, cliché : Y. Maigrot). 

 

Un total de dix coprolithes a été étudié pour l’instant. Le but de l’analyse 

paléoparasitologique des coprolithes est de déterminer leur origine. En effet, au cours des 

fouilles, un enclos destiné a priori à l’élevage de sangliers a pu être mise au jour. Les coprolithes 

ont été prélevés au sein de cette structure, avec l’idée d’une origine porcine. Provenant d’une 

même structure, leur origine biologique est donc supposée commune. Sur les dix coprolithes 

analysés, quatre taxons ont pu être identifiés et un seul a montré des résultats négatifs (C8). 

Aucun taxon recensé n’est parasite obligatoire d’un hôte particulier. Néanmoins, l’assemblage 

parasitaire peut nous aiguiller si l’origine biologique des coprolithes :  

 Diphyllobothrium est le taxon le plus abondant avec des concentrations pouvant 

atteindre les 5000 œufs ou plus. Le polyparasitisme (présence de plusieurs vers qui 
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cohabitent au sein d’un même organisme hôte) est fréquent pour ce taxon ce qui pourrait 

expliquer les concentrations exceptionnelles en œufs. Il est très souvent observé chez le 

chien, mais de manière beaucoup plus exceptionnelle chez le porc (notamment l’espèce 

D. latum) (Euzéby, 2008 ; Taylor et al., 2007) ; 

 Dioctophyma renale est un parasite de canidés, avec quelques cas sporadiques chez le 

porc, le cheval, le chat et l’homme (Taylor et al., 2007). De par son cycle biologique, 

ce parasite est majoritairement présent sur les terrains humides. L’hôte définitif s’infeste 

après ingestion de poissons contaminés crus ou mal cuits, principalement de la famille 

des cyprinidés et siluridés, ou amphibiens du genre Rana, ou directement par ingestion 

d’un ver aquatique oligochète qui correspond au premier hôte intermédiaire du parasite. 

Néanmoins, ce parasite rare en contexte archéologique, n’est présent que dans quatre 

coprolithes avec un seul œuf pour chaque ; 

 Dicrocoelium a déjà été observé occasionnellement chez le sanglier (Euzéby, 2008 ; 

Taylor et al., 2007), mais jamais chez le chien. Néanmoins, les œufs de Dicrocoelium 

peuvent être présents dans les selles et marquent alors une pseudoparasitose via la 

consommation d’abats de moutons infestés ; 

 55 œufs de trématodes ont été comptés. Les dimensions moyennes des œufs (113,5 x 

79,9 µm) peuvent aussi correspondre à l’espèce Alaria alata, seule espèce représentante 

du genre en Europe de l’est et prédominant chez le chien (Taylor et al., 2007). L’hôte 

définitif s’infeste par ingestion de grenouilles ou têtards contaminés. S’ils correspondent 

au genre Fasciola, parasite de ruminants, le porc peut être parasité. Cependant, le 

développement chez le porc est incomplet ne permettant pas la production et donc la 

présence d’œufs dans les selles (Euzéby, 2008). De plus, aucun cas de fasciolose chez 

le chien n’est recensé dans la littérature. Des œufs d’A. alata ont préalablement été 

observés sur un site Néolithique de Zamostye dans la région de Moscou (Savinetsky & 

Khrustalev, 2013). Cette référence appuie l’identification des œufs de trématodes dans 

ce sens.  

 

Les parasites présents iraient donc vers une origine canine. De plus, au cours des lectures 

microscopiques des coprolithes, très peu de pollen ont pu être observés, ce qui indique 

généralement une origine carnivore (comm. pers. E. Gauthier).  

L’origine biologique des parasites est plus aisée à définir lorsqu’ils sont identifiés au sein de 

coprolithes. Leur taille moyenne varie entre 3,6 et 6,6 cm de long pour 1,4 à 2,4 cm de large, 

avec des masses comprises entre 1,5 à 6 g. Au cours de la phase d’extraction des œufs, le 
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contenu macroscopique des coprolithes a été examiné. Le contenu identifié dans les refus de 

tamis au cours de la phase de tamisage est homogène, avec de très nombreux fragments 

d’écailles, d’arêtes et vertèbres de poissons ainsi que des esquilles d’os. Ce contenu ainsi que 

les tailles des coprolithes tendent à leurs attribuer une origine de mammifères carnivores 

(Chame, 2003). Les assemblages parasitaires qu’ils contiennent, notamment Diphyllobothrium 

et Dioctophyma, indiquent dans ce cas une origine canine et marque donc une consommation 

de poisson cru. Dioctophyma est rare en contexte archéologique avec seulement deux mentions 

en Suisse, sur les sites de Zug-Riedmatt et d’Arbon-Bleiche 3 (Le Bailly et al., 2003). 

Néanmoins, c’est la deuxième fois qu’il est mis en évidence en Russie sur les sites néolithiques 

de Zamostye 1 et 2, à proximité de Moscou, également dans des coprolithes (Savinetsky & 

Khrustalev, 2013). La présence d’œufs de Dicrocoelium peut quant à elle être le marqueur d’une 

consommation d’abats d’ovins crus infestés et la possibilité de la présence d’A. alata n’est pas 

à exclure.  

 

En définitive, afin de discriminer l’origine biologique des coprolithes (humains ou canins), 

une méthode subsiste sans avoir recours à l’analyse ADN, l’étude des acides biliaires. Par 

exemple, les coprostanols ne sont présents que chez l’homme et le porc. Comme l’origine 

porcine a été exclue via le spectre parasitaire identifié dans les coprolithes, s’ils contiennent des 

coprostanols nous pouvons affirmer qu’il s’agit de coprolithes d’homme ; s’ils n’en contiennent 

pas et que le cholestérol est dominant, l’origine est canine (Bull et al., 2002).  

Sur ce type de matériel, cette approche biomoléculaire combinée à l’étude 

paléoparasitologique permettra de discriminer l’origine des coprolithes, sans avoir à faire face 

au problème de la dégradation de l’ADN ancien. 

 

III.2.6     Passel 

 

Les 32 échantillons analysés couvrent 16 structures sur les 18 qui forment les trois fossés 

extérieurs à la palissade. C’est la première fois qu’une enceinte néolithique est analysée par la 

paléoparasitologie et la richesse taxonomique y est très importante, avec un ensemble de neuf 

taxons parasitaires humains et animaux (Tableau 7). 

 

Au sein des prélèvements effectués, c’est le genre Trichuris qui est le plus représenté. Leur 

taille peut correspondre à l’espèce de l’homme, T. trichiura. Ils marquent donc la présence de 

matière fécale humaine dans les fossés (Figure 47). 
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Tableau 7 : Nombre d’œufs de parasites comptés dans les différentes structures identifiées sur le site de Passel. 

(Nb ech : nombre d’échantillons analysés par structure). 
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Figure 47 : Localisation des échantillons prélevés sur le site de Passel et concentrations en œufs de Trichuris. 

La taille des diagrammes est proportionnelle aux concentrations log-transformées en œufs de Trichuris. Les 

noms des structures analysées sont identifiées par leurs numéros respectives.. 
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Un unique œuf d’Ascaris a été retrouvé dans la structure ST359, ne permettant pas définir 

son origine biologique (Figure 48).  

 

L’élément remarquable sur ce site est la présence en nombre important d’embryophores de 

Taenia/Echinococcus, notamment dans la structure 335 (Figure 48). De telles proportions sont 

rares dans les échantillons archéologiques et pourraient indiquer une quantité importante de 

matière fécale d’origine humaine ou animale. Cette structure contient également les seuls œufs 

de Diphyllobothrium retrouvés sur le site. L’association parasitaire au sein de cette structure et 

le nombre important d’œufs de Trichuris, Taenia /Echinococcus et Diphyllobothrium, va dans 

le sens d’une origine humaine et/ou canine de la pollution fécale. Cette structure a fait l’objet 

d’une analyse de l’ADN parasitaire ancien, tout comme le site de La Draga, afin d’essayer 

d’identifier les espèces présentes. Malheureusement, cette analyse s’est avérée infructueuse 

(Côté, 2015 ; Côté et al., 2016), ne permettant pas de confirmer le diagnostic de l’origine 

biologique des embryophores. 

 

Les premières données archéozoologiques démontrent l’importance des animaux 

domestiques sur le site (96% du nombre de restes), avec les bovins (65,2%), les porcs (24,4%) 

et les caprinés (3,1%) (Hachem et al., 2017). À noter la quantité importante d’ossements de 

chien, souvent en connexion anatomique, à hauteur de 2,9% du nombre de reste. 

 

Trois œufs appartenant au genre Paramphistomum ont été découverts dans trois structures 

distinctes. Ce faible nombre est assez étonnant au regard de la place du bovin dans 

l’alimentation carnée des habitants.  

 

Dans les structures 278 et 359, trois œufs du genre Dicrocoelium ont été retrouvés (Figure 

48). Un nombre relativement important (14 œufs) de Capillaria, morphotypes ponctué et 

réticulé confondus, ont pu être comptés, notamment dans les structures constituant le fossé 

médian.  
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Figure 48 : Localisation des échantillons prélevés sur le site de Passel et concentrations en œufs de parasite. La 

taille des diagrammes est proportionnelle aux concentrations log-transformées en œufs de parasite (sans 

Trichuris). Les numéros indiquent les numéros des structures analysées.
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La structure 755 présente un caractère particulier avec la découverte de deux œufs de 

Macracanthorhynchus et un de Cyclophyllidea, probablement du genre Hymenolepis 

(Weinland, 1858) (Figure 48), en faisant la plus ancienne mention de ce taxon en France 

(Figure 49). La taille de cet embryophore (66,5 µm de long / 56,4 µm de large) permet de 

l’attribuer à l’espèce H. diminuta (Makarikov and Tkach, 2013 ; Nozais et al., 1996), parasite 

de muridés et occasionnellement de l’homme. Le cycle biologique de ce parasite peut être 

monoxène (infestation par ingestion direct des œufs par géophagie ou auto-infestation) ou 

hétéroxène (infestation par consommation de l’hôte intermédiaire, un insecte coprophage) 

(Nozais et al., 1996). Chez l’homme, cette taeniase est le plus souvent asymptomatique. Cette 

structure contient un nombre important d’œuf de Trichuris attribué à l’homme, ce qui est 

cohérent avec l’identification. Néanmoins, un diagnostic plus abouti ne peut être établi en raison 

de la rareté de ce parasite sur le site.  

 

 

Figure 49 : Photos d’un œuf du genre Hymenolepis retrouvé dans l’échantillon P31 sur le site de Passel (66.5 

µm x 56.4 µm). A : vue de coupe ; B : détail de la coque avec vue sur les crochets de l’embryon. 

 

L’étude paléoparasitologique effectuée sur le site de Passel confirme la présence de matière 

fécale et/ou de déchets de boucherie dans les fossés de l’enceinte, ainsi que l’excellente 

conservation induite par l’ambiance humide du site. Elle ne permet néanmoins pas d’identifier 

plus précisément tous les taxons ou de définir leurs origines biologiques. La nature des dépôts 

et les phases d’utilisations des fossés, sans pouvoir établir une chronologie précise, ne permet 

pas d’affiner les interprétations. Les fossés au sud de l’enceinte semblent plus riches en 

embryophores de Taenia/Echinococcus ; Macracanthorhynchus est présent à l’ouest.  

 

L’enceinte néolithique de Passel, dont la taille estimée couvre environ 3,5 hectares, figure 

dans la catégorie des petites enceintes. Elle présente malgré tout un ensemble faunique très 
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important, très fortement dominé par les animaux domestiques avec les bovins en première 

place. La majorité des restes osseux sont concentrés dans le premier fossé, surtout aux 

extrémités des structures, ce qui pourrait suggérer des voies de passage, notamment dans la 

partie nord entre les structures 20 et 205. L’étude des âges d’abattage ainsi que des traces de 

découpe démontrent que les animaux, domestiques ou sauvages, étaient principalement 

exploités pour la ressource carnée. Les parties anatomiques relevées évoquent un abattage et un 

traitement sur place des carcasses, avec le rejet des déchets de boucherie dans les fossés (Figure 

50). Malheureusement, l’étude de la faune du site de Passel est encore partielle et seul le premier 

fossé a été étudié.  

 

 

Figure 50 : Localisation des restes fauniques retrouvés dans le premier fossé du site de Passel (étude en cours, 

réalisée par L. Hachem, L. Bedault et C. Leduc Inrap (d'après Hachem et al., 2017)).  

1 : bucrane de bovinés ; 2 : cheville osseuse de bovinés ; 3 : scapulas de bovinés ; 4 : crânes et mandibules de 

suinés ; e : squelettes de porcs ; f : squelettes de chiens. 
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Dans le premier fossé, les concentrations d’ossements ne coïncident pas avec celles en restes 

parasitaires (Hachem et al., 2017). Des os brulés ont été retrouvés mais ne font pas majorité et 

leur analyse va dans le sens d’un traitement post-rejet plutôt qu’une véritable cuisson. Ce 

traitement a très probablement entrainé la destruction de potentiels marqueurs parasitaires 

présents dans les viscères des animaux, ce qui expliquerait les faibles concentrations observées 

au niveau des zones de rejet de faune. L’excellent état de conservation des os non brulés ainsi 

que les rares traces de leur consommation par des canidés vont dans le sens d’un enfouissement 

rapide.  

Les restes osseux de l’enceinte de Passel montrent une forte portée symbolique, avec un 

grand nombre de bucranes, chevilles osseuses, ainsi que des massacres de cerf sur pieux de bois 

retrouvés au cours de la fouille.  

 

La comparaison des répartitions des marqueurs parasitaires et des restes osseux ne montre 

aucune tendance. Les fossés qui ceinturent la palissade semblent avoir été dédiés à une zone 

dépotoir avec mélange de rejets domestiques et de boucherie qui présentent une forte portée 

symbolique.  
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Synthèse  

 

L’analyse paléoparasitologique de ces six sites a permis de mettre en évidence des taxons 

encore inédits pour la période Néolithique en Europe, Macracanthorhynchus, Echinostoma et 

Hymenolepis.  

Plusieurs méthodes d’analyse des résultats ont été tentées, tout d’abord la 

micromorphométrie, qui a permis de distinguer plusieurs espèces de Trichuris, voire de les 

déterminer. L’analyse spatiale, avec les méthodes d’interpolation des données, a permis de 

modéliser les répartitions des restes parasitaires, à mettre en lien avec la gestion des déchets, la 

présence du bétail ou encore l’organisation sociale des villages. Cette approche, encore non 

exploitée en paléoparasitologie, offre un potentiel important pour la visualisation de la pollution 

des sites et les modalités de contamination des habitants et des animaux. 

Dans la partie suivante, nous allons développer ces modalités et les mettre en lien avec 

l’ensemble des données disponibles pour la période néolithique.  
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Représentation du « Village lacustre de l’âge de la pierre », Auguste Bachelin, 1867. In : Les lacustres au bord 

de l’eau et à travers les Alpes. C. Gerber, L. Tremblay. Service archéologique du canton de Berne. Berne, 2013.  
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IV.1 Les données paléoparasitologiques au Néolithique en Europe : état des lieux 

 

IV.1.1     Répartition géographique des taxons parasitaires 

 

Depuis les premières mises en évidence de parasites en contexte archéologique en Europe 

au milieu des années 1940 (Szidat, 1944), les sites de la période néolithique ont fait l’objet d’un 

nombre d’études assez important. Pour la plupart, ces sites sont localisés en Suisse, en 

Allemagne et en France, auxquels s’ajoutent des données recueillies au cours de ce travail, 

issues de sites en Russie, en Espagne et en Autriche. D’autres données, plus ponctuelles, 

existent également dans la région de Moscou (Savinetsky & Khrustalev, 2013) ou encore sur le 

célèbre Ötzi (Aspöck et al., 1995). 

La majorité correspond à des sites palafittes mais pas seulement. Le site de Passel par 

exemple, est situé dans une plaine alluviale ; le site de Serteya II est actuellement un site en 

tourbière qui s’est développé à la suite de la fermeture d’un paléo-lac. La chronologie est 

également assez large puisqu’elle couvre une durée de plus de trois millénaires, entre 5500 BC 

pour les plus anciens et 2400 BC pour les plus récents. 

 

Une revue de ces analyses par zone géographique est proposée. Les résultats ne seront 

présentés qu’en présence/absence des différents taxons de vers intestinaux et non par données 

brutes quantifiées par site. Le nombre variable d’échantillons traités (de 3 à 124), la nature des 

échantillons (coprolithes ou couches d’occupation), ainsi que les méthodes d’extraction des 

résidus parasitaires employées diffèrent en fonction des sites et des équipes ayant œuvré à leurs 

analyses, rendant les données brutes non comparables. Les Tableau 8, 9 et 10 regroupent 

l’ensemble des données disponibles, par classe de parasites (nématodes,  trématodes, cestodes 

et acantocéphales). Ils présentent les données de 42 sites (Figure 51), dont certains sont 

découpés en plusieurs phases d’occupation, comme Zug-Riedmatt ou Weyregg II par exemple. 

 

Le nombre de taxons parasitaires retrouvés dans les différentes zones géographiques oscille 

entre 0 et 12. Les parasites gastro-intestinaux sont présents partout en Europe, aussi bien en 

Russie qu’en Espagne. 
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Tableau 8 : Tableau de présence/absence des restes de Nématodes sur les sites néolithiques présentés dans cette 

thèse (- : absent ; X : présent ; AH : Alleshausen ; WZ : Wallhausen-Ziegelhutte ; ZR : Zug-Riedmatt ; CSC : 

Concise-sous-Colachoz ; WR : Weyregg II). Les sites * sont ceux que ne sont pas en contexte lacustre. Gris 

clair : données issues de la thèse de S. Dommelier-Espejo (Dommelier, 2001) ; gris foncé : données issues de la 

thèse de M. Le Bailly (Le Bailly, 2005) ; Zamostje (Savinetsky et Khrustalev, 2013). Les autres données 

correspondent au corpus analysés ici. 
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Tableau 9 : Tableau de présence/absence des restes de Trématodes sur les sites néolithiques présentés dans cette 

thèse (- : absent ; X : présent ; AH : Alleshausen ; WZ : Wallhausen-Ziegelhutte ; ZR : Zug-Riedmatt ; CSC : 

Concise-sous-Colachoz ; WR : Weyregg II). Les sites * sont ceux que ne sont pas en contexte lacustre. Gris 

clair : données issues de la thèse de S. Dommelier-Espejo (Dommelier, 2001) ; gris foncé : données issues de la 

thèse de M. Le Bailly (Le Bailly, 2005) ; Zamostje (Savinetsky et Khrustalev, 2013). Les autres données 

correspondent au corpus analysés ici. 
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Tableau 10 : Tableau de présence/absence des restes de cestodes et de l’unique acanthocéphale sur les sites 

néolithiques présentés dans cette thèse (- : absent ; X : présent ; Diphyllobothrium l. Diphyllobothrium à coque 

lisse ; Diphyllobothrium p. : Diphyllobothrium à coque ponctuée ; ZR : Zug-Riedmatt ; WR : Weyregg II). Les 

sites * sont ceux que ne sont pas en contexte lacustre. Gris clair : données issues de la thèse de S. Dommelier-

Espejo (Dommelier, 2001) ; gris foncé : données issues de la thèse de M. Le Bailly (Le Bailly, 2005) ; Zamostje 

(Savinetsky et Khrustalev, 2013). Les autres données correspondent au corpus analysés ici. 
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Figure 51 : Carte de localisation de tous les sites néolithiques européens analysés par la paléoparasitologie. 
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En revanche, il est possible de catégoriser ces taxons, c’est-à-dire de les attribuer à une 

activité particulière ou à un type d’hôte. Ainsi, les cartes produites dans cette partie ont été 

construites avec les taxons affiliés à la consommation de poissons crus ou mal cuits 

(Diphyllobothrium, Dioctophyma, Opistorchis et Spirometra) et à la présence des bovins 

(Fasciola, Paramphistomum et Dicrocoelium). La catégorie « porc » indique les mentions 

d’Ascaris tandis que Trichuris est présenté dans la catégorie « homme ». Les tailles des 

diagrammes sont proportionnelles au nombre de taxons recensés. 

Un focus est fait sur chaque zone géographique afin d’observer la distribution des taxons 

parasitaires recensés pour la période Néolithique.  

 

IV.1.1.1      L’arc alpin 

 

Parmi toutes les données existantes, l’arc alpin domine très largement le corpus avec un 

nombre de 36 phases chronologiques réparties sur 21 sites localisés en France, en Suisse, en 

Allemagne et en Autriche (Figure 52). Les sites localisés aux bords des lacs jurassiens tels que 

Chalain ou Clairvaux-les-Lacs sont intégrés à l’arc alpin.  

Deux thèses ont été réalisées sur des sites Néolithiques dans l’arc alpin (Dommelier-Espejo, 

2001 ; Le Bailly, 2005). Ces analyses ont été réalisées en partie sur des coprolithes pour Chalain 

et Arbon-Bleiche 3, mais la majorité ont été menées sur des échantillons de sédiments pris dans 

les couches archéologiques. Les deux types d’échantillons, bien que donnant une information 

légèrement différente, se complètent et offrent un aperçu global de la biodiversité parasitaire.  

Les sites étudiés dans le domaine alpin couvrent une période chronologique allant du 

néolithique moyen à final et sont principalement localisés autour des lacs de Bodensee, 

Federsee et Chalain-Clairvaux.  

 

Les cortèges parasitaires mis en évidence dans ces contextes sont assez similaires ; les taxons 

Trichuris, Fasciola, Paramphistomum et Diphyllobothrium sont omniprésents (Tableau 8, 9, 

10). Les morphotypes Capillaria, bien que toujours existants à l’époque actuelle, présentent 

des occurrences plus fortes au Néolithique. Des études avaient préalablement démontré cette 

tendance (Bouchet, 1997 ; Dommelier et al., 1998) ainsi que pour Diphyllobothrium (Le Bailly 

et al., 2005) et Dicrocoelium (Le Bailly & Bouchet, 2010). 

Les marqueurs d’une activité halieutique intense sont parfois majoritaires dans les spectres 

parasitaires (comme Arbon-Bleiche 3 ou Alleshausen-Gründwiesen, par exemple), ainsi que les 

parasites de bovins (comme Alleshausen-Taschenwiesen ou Sipplingen) (Figure 52). Les lacs 
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présentant des conditions environnementales similaires et donc des ressources alimentaires 

analogues, l’environnement semble réellement influencer la prédominance de ces parasites, de 

manière indirecte par la présence ou l’absence d’hôtes intermédiaires ou définitifs.  

Les différences dans les taxons recensés sont donc probablement le reflet d’activités 

anthropiques développées préférentiellement selon les zones, les lacs, ou bien la période 

chronologique.   

 

 

Figure 52 : Carte de localisation de tous les sites étudiés dans l’arc alpin. Les tailles des diagrammes sont 

proportionnelles au nombre de taxons identifiés. 1 : La Grande Rivoire ; 2 : Clairvaux MM ; 3 : Clairvaux 3 ; 

4 : Chalain 19 ; 5 : Chalain 3 ; 6 : Chalain 2 ; 7 : Concise-sous-Colachoz ; 8 : Zug-Riedmatt ; 9 : Zurich-

Parkhaus Opéra ; 10 : Arbon-Bleiche 3 ; 11 : Hornstaad Hörnle I ; 12 : Wallhausen Ziegelhutte ; 13 : 

Sipplingen ; 14 : Bachwiesen III ; 15 : Seekirch-Stockwiesen ; 16 : Torwiesen II ; 17 : Alleshausen-Hartüschle ; 

18 : Alleshausen-Taschenwiesen ; 19 : Alleshausen-Grundwiesen ; 20 : Maurach-Ziegelhutte ; 21 : Weyregg II. 

 

IV.1.1.2      L’Europe de l’ouest  

 

Dans ce corpus, l’Europe de l’ouest désigne les sites localisés en Espagne et en France. Les 

différentes stations autour des lacs de Chalain et Clairvaux-les-Lacs ne sont pas prises en 

compte puisqu’elles sont attribuées à des courants culturels assimilés à l’arc alpin et 

appartiennent à la même entité géographique et géologique. Il n’y a donc aucune cohérence à 

tenir compte ici des frontières administratives actuelles. 
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Concernant la période néolithique, l’Europe de l’ouest est très peu étudiée par la 

paléoparasitologie. Cinq sites ont fait l’objet d’une étude paléoparasitologique et seulement 

trois d’entre eux ont fourni des résultats positifs : un site dans le nord de la France (Passel), un 

dans le sud-ouest (La Lède du Gurp) et un site en Catalogne (La Draga) (Figure 53).  

 

 

Figure 53 : Carte de localisation des sites étudiés en Europe de l’ouest. Les tailles des diagrammes sont 

proportionnelles au nombre de taxons identifiés. 

 

Sur le site de Passel, seuls les fossés extérieurs à la double palissade ont été échantillonnés. 

Le site contient un assemblage parasitaire assez important, composé principalement d’œuf de 

Trichuris et, fait exceptionnel, un nombre important d’embryophore de Taenia/Echinococcus, 

en faisant la mention la plus ancienne et la plus densément représentée de France. À noter 

également, sous réserve d’une identification correcte, la probable présence du plus ancien œuf 

d’Hymenolepis en France, autre cestode très rarement présent dans les échantillons 

archéologiques.  
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Un unique site lacustre espagnol a pu être analysé par la paléoparasitologie. Les taxons 

marqueurs de la présence de l’homme et du porc sont majoritaires, tout comme sur le site de 

Passel, mais aucune conclusion précise ne peut être formulée. En effet, sur le site de La Draga 

nous sommes bien au cœur du village tandis que le site de Passel constitue un centre cultuel 

pour plusieurs villages, pour une durée de temps d’utilisation incertaine. La comparaison entre 

les deux sites n’est donc pas pertinente. 

 

L’unique site de ce corpus qui comprend des phases attribuées aux périodes mésolithiques 

et néolithiques est localisé en Gironde, La Lède du Gurp (Verdin et al., 2018). Deux taxons y 

ont été mis en évidence : des œufs de morphotype Capillaria ponctué dans les niveaux 

mésolithique et néolithique récent, et de Trichuris, dont les tailles se rapprochent des espèces 

T. trichiura et T. suis dans le niveau du Néolithique récent, au sein de structures anthropiques 

de type silos et fosses. La question s’est donc posée de l’introduction de la trichocéphalose au 

cours du Néolithique. Néanmoins, les niveaux mésolithiques ne correspondent pas à des 

couches d’habitats. Comme il s’agit d’une tourbière avec très peu d’indices anthropiques, il est 

peu probable d’y retrouver des parasites d’origine humaine.  

 

Les trois sites positifs de l’Europe de l’ouest ont des chronologies différentes et 

n’appartiennent donc pas au même courant culturel. De plus, la nature même des prélèvements 

est hétérogène, avec une couche d’occupation en contexte lacustre pour La Draga, des niveaux 

de fossés à caractère évènementiel pour Passel et des contextes mixtes pour La Lède du Gurp. 

Ces paramètres rendent une synthèse sur l’état de la paléoparasitologie en France et en Europe 

de l’ouest tout simplement impossible en l’état actuel. Pour ces régions, il est hasardeux de se 

prononcer sur des prévalences de parasite au sein des populations en raison de la rareté de 

l’information. 

 

IV.1.1.3      La Russie 

 

Sur le site de Serteya II, le niveau d’occupation n’a fait l’objet que de trois échantillons 

analysés à ce jour. À l’image des coprolithes étudiés (Cf. Chap. III.2.4), le taxon majoritaire 

est également Diphyllobothrium, suivi d’un trématode affilié au genre Alaria (Figure 54). 

L’absence de parasite humain marqueur de mauvaise hygiène corporelle tel que Trichuris est 

assez inhabituelle. Plusieurs raisons peuvent être avancées, comme tout d’abord l’absence du 

parasite dans cette région. Les conditions climatiques et environnementales étaient équivalentes 
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à celles observées dans l’arc alpin à la même période (Kittel et al., 2016 ; Kul’kova et al., 2001). 

C’est pourquoi l’absence de géohelminthes n’est pas liée à un climat défavorable à la 

propagation du parasite, avec des températures trop basses pour permettre d’achever son 

développement larvaire par exemple. Bien qu’ayant gardé une forte tradition chasseurs-

cueilleurs, les habitants étaient sédentaires. L’absence de mise en culture des terres ou 

l’utilisation d’engrais autres que la matière fécale peuvent être mises en cause, permettant 

d’empêcher le développement de cette parasitose dans cette zone géographique.  

 

 

Figure 54 : Carte des sites étudiés en Russie. Les tailles des diagrammes sont proportionnelles au nombre de 

taxons identifiés.  

 

Une autre étude avait été menée précédemment sur les sites de Zamostye 1 et 2 localisés à 

la périphérie de Moscou. Des coprolithes d’origine supposée canine ont été analysés et les 

résultats de l’analyse paléoparasitologique sont similaires à ceux observés sur Serteya II 

(Savinetsky and Khrustalev, 2013 ; Cf. Chap. III.2.4).  
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Serteya II correspond au deuxième site analysé dans les plaines de l’ouest de la Russie. Les 

échantillons, prélevés dans les mêmes contextes, contiennent des spectres parasitaires similaires 

sur les deux sites (les sites de Zamostye 1-2 n’ayant pas fait l’objet de prélèvement au sein des 

couches archéologiques en vue des analyses paléoparasitologiques, dans cette section nous ne 

considérons que les coprolithes étudiés). En effet, le cortège parasitaire est principalement 

dominé par des taxons marqueurs d’une consommation de poissons crus ou mal cuits, tel que 

Diphyllobothrium ou encore Dioctophyma. 

Ces taxons pouvant également être présent chez l’homme, nous pouvons supposer que les 

habitants étaient également infestés par ces deux parasitoses. En effet, la consommation par 

l’homme de poissons infestés est tout à fait envisageable.  

Dans cette partie de la Russie, pour la période Néolithique, les parasitoses présentes semblent 

alors marquées par les mêmes modes de subsistance des habitants.  

 

Les données russes sont pour le moment trop lacunaires et trop ponctuelles pour se prononcer 

sur une diversité parasitaire particulière dans cette zone géographique. Bien que le corpus soit 

dominé par des taxons marqueurs d’une consommation de poissons crus, d’autres données 

devront être acquises afin de généraliser ces observations.   

 

IV.1.1.4      Autres données 

 

D’autres sites ont été analysés, mais ceux-ci ne se trouvent pas en contexte humide et sont 

antérieurs à ceux présentés précédemment. En Bretagne, le site paléolithique inférieur de 

Menez-Dregan (Finistère) a été étudié à deux reprises. La première étude menée en 2003, sur 

une couche archéologique datée de 500000 à 300000 BP, a été positive à des œufs de parasites 

attribués à l’espèce Toxocara canis, alors probablement présent chez la hyène des cavernes 

(Crocuta spelea), qui correspond au mammifère carnivore le plus présent dans cette région au 

Pléistocène (Bouchet et al., 2003). Cette découverte constitue la mention la plus ancienne de ce 

parasite. La seconde analyse s’est avérée moins concluante et tous les prélèvements sont 

négatifs (Gaillard, 2015). En raison de la nature très minérale des échantillons, l’absence d’œuf 

de parasite dans les échantillons est interprétée comme un problème taphonomique. Au niveau 

géologique, la Bretagne est localisée sur un socle granitique, très siliceux et donc favorable à la 

formation de sols acides. Cette caractéristique pourrait expliquer pourquoi, pour toutes les 

périodes confondues, les échantillons prélevés en Bretagne sont très souvent négatifs.  
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Il existe tout de même une autre mention de prélèvements positifs sur le site néolithique de 

Locmariaquer (Morbihan). Une sépulture d’animaux comprenant deux bovins, avec une 

incertitude sur la datation (fin mésolithique ou néolithique) a fait l’objet d’une analyse 

paléoparasitologique qui s’est avérée positive. Des restes de parasites intestinaux sont 

mentionnés, sans plus de détails sur les taxons observés (Méniel et al., 2005).  

 

Dans les Pyrénées-Orientales, le site Pléistocène de Tautavel (550000 BP) a fait l’objet d’une 

étude paléoparasitologique. Des œufs de trématodes de la famille des Dicrocoelidae ont été mis 

au jour au sein d’un coprolithe attribué à un ursidé (Jouy-Avantin et al., 1999). Bien que le 

pseudo-parasitisme ne soit pas exclu par les auteurs de l’étude, cette découverte correspond à 

la plus ancienne mention de cette famille de parasite.  

 

D’autres sites plus récents, cette fois en Isère, ont été analysés. L’abri sous roche de la 

Grande Rivoire a fait l’objet de trois campagnes d’analyses paléoparasitologiques (2006, 2009 

et 2016) sur les niveaux mésolithiques et du néolithique ancien (Le Bailly and Bouchet, 2009, 

2006a ; Maicher and Le Bailly, 2017). Malgré ces tentatives répétées, aucun prélèvement 

effectué n’a fourni de résultat positif. Ceci est très probablement à mettre en lien avec le 

lessivage constant qu’ont subi les niveaux archéologiques depuis leurs dépôts. 

 

Deux sites dans la région de Leipzig, en Allemagne de l’est, ont été analysés, Leipzig-

Zwenkau daté de 5259-5258 BC (Stäuble, 1995) et Karsdorf 9 (3000 cal. BC) (Dittmar & 

Teegen, 2003). Sur ces deux sites, éloignés chronologiquement de 2000 ans, les contextes de 

prélèvements sont également très différents : sur le premier, ce sont trois puits issus de la culture 

Cordé qui ont été analysés tandis que le deuxième correspond à des prélèvements sur squelettes 

d’hommes et de bovins. Les assemblages parasitaires sont donc très différents : Trichuris, 

plusieurs morphotypes de Capillaria, Dicrocoelium et Diphyllobothrium pour le premier ; 

Capillaria et Fasciola hepatica pour le second. À noter qu’il s’agit de la première mention 

d’infestation avérée de l’homme par Fasciola hepatica.  

 

L’analyse de ces différents sites a permis de fournir des données précieuses quant à la 

présence de certains taxons au Pléistocène (Dicrocoelidae et T. canis), mais aussi sur les sites 

localisés dans une zone géographique encore peu étudiée en paléoparasitologie comme 

l’Allemagne de l’est. Cependant, les contextes de prélèvement et les dates de dépôt des 

sédiments étudiés ne permettent pas en l’état actuel d’établir de véritable comparaison avec 
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d’autres sites notamment ceux de l’arc alpin. Le Pléistocène est encore très peu étudié en 

paléoparasitologie. Des données de cette période pourraient nous permettre de mieux 

appréhender les changements d’assemblages parasitaires en fonction de l’évolution des sociétés 

humaines et des impacts anthropiques sur l’environnement. Des informations supplémentaires 

sur des zones géographiques encore peu étudiées permettraient de compléter les données de 

présence des parasitoses en Europe. 

 

 

IV.1.2     Répartition chronologique des taxons parasitaires 

 

Dans cette section, afin de comparer l’évolution des parasitoses en Europe au cours du 

temps, c’est la fréquence d’échantillons positifs qui a été choisie. Pour cela, la fréquence (en 

%) d’échantillons positifs à chaque taxon a été calculée. Toutes ces données sont disponibles 

dans l’Annexe 3. La majorité des sites présentent 100% d’échantillons positifs, tous taxons 

confondus, seuls les plus fréquemment recensés sont pris en compte (Trichuris, 

Diphyllobothrium, Fasciola et Paramphistomum). Une courbe de tendance est ajoutée aux 

fréquences d’échantillons positifs à chaque taxon considéré afin de mieux visualiser l’évolution 

globale au cours du temps. 

 

La Figure 55 représente l’évolution du pourcentage d’échantillons positifs à Trichuris, près 

de la moitié des sites (47 %) lui sont positifs. Cependant, il semble que la courbe, notamment 

la courbe de tendance, décroit légèrement dans le temps. Ceci peut être interprété comme une 

diminution de la charge parasitaire globale sur les sites au fil du temps, qui peut avoir plusieurs 

causes comme de meilleurs conditions d’hygiène ou encore une meilleure gestion des déchets 

fécaux.  

 

Sur la Figure 56, c’est la fréquence d’œufs de Diphyllobothrium qui est représentée. Les 

données sont différentes, avec 27 % des sites qui montrent des valeurs maximales. L’allure de 

la courbe est différente et semble montrer une tendance à l’augmentation avec le temps, avec 

tout de même des taux assez bas aux alentours de 2900-2800 BC. Trois facteurs principaux 

peuvent expliquer cette augmentation : soit la quantité de poissons consommés augmente au 

cours du temps, soit c’est le mode de consommation qui évolue (la part de poissons consommés 

crus augmente). Une part plus importante de poissons infestés dans l’environnement peut 

également être évoquée.   
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Figure 55 : Courbe de fréquence en % du nombre d’échantillons positifs à Trichuris pour la période néolithique 

en Europe. La courbe pleine représente les données brutes, la courbe pointillée montre la tendance. La zone 

blanche (entre 5300-4000 BC) correspond au hiatus chronologique. 

 

 

 

Figure 56 : Courbe de fréquence en % du nombre d’échantillons positifs à Diphyllobothrium pour la période 

néolithique en Europe. La courbe pleine représente les données brutes, la courbe pointillée montre la tendance. 

La zone blanche (entre 5300-4000 BC) correspond au hiatus chronologique. 

 

 

L’évolution des fréquences d’œufs de Fasciola au cours du temps est présentée Figure 57. 

Sur cette courbe, un pic est observé vers 3200-3000 BC. Ceci peut être vu comme une 

augmentation de la part d’élevage de bovins. 

 

Ceci est en partie confirmé par la Figure 58, représentant la fréquence des œufs de 

Paramphistomum. Cependant, sur cette courbe, les taux maximaux sont un peu plus anciens 

(entre 3700 et 3200 BC). La comparaison des courbes pour Fasciola et Paramphistomum est 
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intéressante. Actuellement, Paramphistomum est plus présent chez les ruminants sauvages. Il 

est probable que, vers 3700 BC, l’alimentation carnée était principalement composée de 

produits de la chasse, pour ensuite laisser place à l’élevage à partir de 3200 BC. Les études 

archéozoologiques permettraient de vérifier cette hypothèse. 

 

 

Figure 57 : Courbe de fréquence en % du nombre d’échantillons positifs à Fasciola pour la période néolithique 

en Europe. La courbe pleine représente les données brutes, la courbe pointillée montre la tendance. La zone 

blanche (entre 5300-4000 BC) correspond au hiatus chronologique. 

 

 

 

Figure 58 : Courbe de fréquence en % du nombre d’échantillons positifs à Paramphistomum pour la période 

néolithique en Europe. La courbe pleine représente les données brutes, la courbe pointillée montre la tendance. 

La zone blanche (entre 5300-4000 BC) correspond au hiatus chronologique. 

 

 

 

L’observation des données de présence / absence des taxons parasitaires sur les différentes 

zones géographiques ne permet pas de mettre en évidence des variations des cortèges 

parasitaires en fonction de la localisation. De plus, la représentation des fréquences 

d’échantillons positifs pour les quatre taxons majoritaires en fonction du temps ne souligne pas 
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de réelle tendance. La plupart des taxons retrouvés sont actuellement cosmopolites et 

ubiquistes, mais peut être étaient-ils plus spécialisés au Néolithique, c’est-à-dire la gamme 

d’hôte potentiellement disponible (hôte intermédiaire et définitif) était plus restreinte. 

Cependant le manque de précision des identifications, qui s’arrête généralement au rang 

générique, empêche l’accès à ces informations.  

Afin de pallier ces problèmes, une nouvelle approche est abordée ici, basée non plus sur la 

présence même des parasites en contexte archéologique, mais plutôt sur l’identification des 

facteurs présents au Néolithique qui sont favorables à la transmission et à la propagation de 

parasites au sein des communautés, entre animaux et homme, et à leurs dispersion sur le 

continent européen.  

 

Les helminthiases pathogènes de l’homme sont pour une fraction importante d’origine 

zoonotique (Taylor et al, 2001). La plupart sont des parasitoses qui impliquent un hôte 

intermédiaire mammifère (Woolhouse & Gowtage-Sequeria, 2005), l’échinococcose en est un 

bon exemple. Ces changements d’hôtes, ou l’émergence de nouvelles maladies parasitaires chez 

l’homme, sont influencés par un certain nombre de facteurs biotiques et abiotiques (McCarthy 

& Moore, 2000) :  

 les mutations de l’agent pathogène suite à une sensibilisation accrue ; 

 les changements de comportements humains ; 

 les changements de pratiques alimentaires ; 

 les variations des conditions environnementales et écologiques. 

Dans cette thèse, nous ne traiterons pas le premier facteur. Bien que les premières sources 

écrites faisant mention de parasites intestinaux soient anciennes (2000 BC en Egypte) (Dufour, 

2015), il serait raisonnable de considérer que les mesures de prophylaxie étaient moindres. Ces 

populations utilisaient cependant des plantes comme traitements contre les vers intestinaux, 

notamment à base de plantes vermifuges, mais sans connaissance des cycles biologiques ou des 

modes de transmission de ces parasitoses. Il n’est pas possible de comparer les campagnes de 

prévention contre les parasitoses qui s’opèrent à travers le monde actuellement ainsi que les 

traitements administrés aux populations avec la gestion des parasitoses au Néolithique.  

 

En revanche, comme nous l’avons vu plus haut, le Néolithique est une période pleine de 

bouleversements. Tout d’abord, des changements sociaux et des pratiques culturelles s’opèrent, 

avec la mise en place de l’élevage, qui s’accompagne alors d’un besoin accru de gestion des 

déchets produits. Des différences sociales étaient probablement déjà existantes, la 
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sédentarisation a permis de matérialiser physiquement ces différences, par l’organisation du 

plan des habitations d’un village par exemple, comme cela peut être observé dans l’arc alpin 

(Hofmann et al., 2016 ; Menotti, 2001). L’intensification de l’agriculture et de l’élevage a 

modifié les pratiques alimentaires mais aussi les modes de consommation (Sianto et al., 2009). 

Enfin, les conditions environnementales et écologiques fluctuantes au cours du Néolithique ont 

forcé les populations à s’adapter, par une régulation des cheptels par exemple, ou bien motiver 

leurs départs vers des lieux propices à une installation plus pérenne.   

 

Une théorie, définie il y a plus de cinquante ans, permet de réunir toutes ces notions : le nidus 

concept. Décrit, en 1966, le nidus naturel d’une maladie « représente la partie d’un territoire 

caractérisée par une zone géographique définie ou un paysage fournissant un habitat pour des 

pathobiocénoses nées au cours de l’évolution » (Pavlovsky, 1966). Cette notion a évoluée, elle 

est connue aujourd’hui sous le terme de pathoécologie : « partie d’un paysage géographique 

naturel qui contient une communauté composée d’un agent pathogène, de vecteurs, d’hôtes 

réservoirs et d’hôtes destinataires, et possèdent un environnement dans lequel l’agent 

pathogène peut circuler » (Slepchenko & Reinhard, 2018). Ceci peut se résumer dans l’idée 

que les écosystèmes sont déterminants dans les foyers de transmission de pathogènes, même à 

l’échelle microscopique.  

Les nidi ne sont pas toujours stables et plusieurs facteurs peuvent entrainer soit leurs 

disparitions, soit des transitions vers des nidi secondaires (Pavlovsky, 1966). Comme présenté 

sur la Figure 59, le Néolithique s’inscrit dans ce modèle via les activités humaines qui se 

mettent en place et s’intensifient, comme les mises en culture, la gestion des déchets et les 

mouvements de populations. Le Néolithique a donc probablement été le témoin de 

l’établissement de nidi secondaires, matérialisés par des changements d’hôtes, l’acquisition de 

zoonoses au sein des communautés humaines et la propagation de nouveaux parasites exogènes.  
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Figure 59 : Influence des activités humaines sur le maintien d’un nidus primaire ou la mise en place d’un nidus 

secondaire. En vert : processus mis en place au Néolithique qui s’intègre dans ce schéma (d’après Pavlovsky, 

1966). 
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IV.2 Changements des comportements humains 

 

Les changements qui s’opèrent au cours du Néolithique, parfois qualifiés de « catastrophe 

écologique néolithique » (Zammit, 2005), sont caractérisés par de grands bouleversements dans 

les pratiques humaines, qui impliquent plusieurs notions distinctes : les changements sociaux 

(hiérarchisation des sociétés, les variations démographiques, les échanges entre les 

populations), le développement des activités agro-pastorales et la gestion des déchets qui en 

résultent.  

 

IV.2.1     Changements sociaux  

 

L’arc alpin est particulièrement propice pour l’analyse des changements sociaux au cours du 

Néolithique et leurs conséquences sur les variations de diversités parasitaires, en raison du 

nombre important de données disponibles (Ismail-Meyer and Rentzel, 2017 ; Kenward and 

Hall, 2008 ; Menotti, 2004). De plus, la chronologie très fine qui a pu être définie dans cette 

région permet de mieux appréhender ces changements.  

 

Actuellement, deux courants de pensées s’opposent sur les changements sociaux au 

Néolithique dans l’arc alpin au sein des sites de bord de lac. Ces deux hypothèses partent de 

l’observation de l’augmentation de la part de la chasse dans l’alimentation carnée, souvent 

consécutive à une phase de péjoration climatique. Selon R. M. Arbogast et ses collaborateurs 

(Arbogast et al., 2006), ce parallèle est interprété comme une réponse à des pénuries 

alimentaires causées par un rendement plus faible des cultures. Une surexploitation des sols 

agricoles suite à une utilisation prolongée aurait provoqué leur appauvrissement, donc des 

rendements moindres et une augmentation de la demande en protéine animale. Cette 

simultanéité n’est cependant pas observable dans tout l’arc alpin. Ainsi les auteurs proposent 

d’autres raisons afin d’expliquer cette augmentations de l’activité cynégétique, comme 

l’augmentation de la démographie, qui aurait en effet provoqué un accroissement de la chasse 

par les populations de la Combe d’Ain  (Pétrequin et al., 2005). Ils proposent donc, sur les sites 

lacustres de l’arc alpin, une mutation économique principalement causée par des pénuries 

alimentaires et non déterminée par une influence culturelle et/ou sociale. 

C’est ce dernier point qui différencie les deux courants de pensée. En effet, C. Jeunesse 

propose un modèle plus axé sur la possible influence culturelle, bien trop souvent mise de côté 

car difficilement quantifiable (Jeunesse, 2010). Par influence culturelle, il entend les 
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changements sociaux qui s’opèrent au cours du temps plus que de l’influence d’une culture 

matérielle sur une autre. Il propose alors un modèle dichotomique, avec un premier type de 

société à forte compétition sociale, à volonté ostentatoire et donc à composante inégalitaire, 

préférentiellement dominée par une économie de subsistance avec des produits valorisables et 

plus d’échanges avec des communautés voisines. Ces paramètres entrainent une forte pression 

sur l’environnement et rendent les sociétés plus sensibles aux déséquilibres environnementaux. 

Le deuxième type de sociétés tend à avoir un système économique égalitaire, sans volonté de 

surproduction des denrées alimentaires, une alimentation carnée beaucoup plus variée avec une 

activité cynégétique importante, et donc une meilleure résilience face aux crises. Des études 

vont dans ce sens et s’opposent au point de vue du déterminisme climatique, selon lequel les 

architectures et les fonctionnements des installations de bords de lac seraient le résultat 

d’instabilité et de stress social, d’une surexploitation du milieu et des ressources 

environnementales et donc des adaptations à un environnement particulier (Hofmann et al., 

2016). Les paramètres de stress sociaux sont développés par la suite. 

 

IV.2.1.1     Hiérarchisation de la société  

 

Le terme de hiérarchisation de la société fait appel à deux notions distinctes : la première qui 

vise à définir si une société est tournée vers un système plus ou moins égalitaire à l’échelle du 

village, et la deuxième qui met plus en avant le caractère indépendant et autosuffisant des foyers 

et donc des habitations.  

 

IV.2.1.1.1     Société égalitaire ou hiérarchisation ? 

 

Pendant longtemps, le Néolithique a été perçu comme une période composée de sociétés 

égalitaires (Bleicher & Harb, 2018). Cependant, cette vision restrictive des sociétés a été mise 

à mal par l’augmentation des découvertes archéologiques, en Europe notamment. Ainsi, les 

premières inégalités sociales sont observables et qualifiables dès le début du Néolithique, dans 

l’architecture par exemple (Demoule, 2009b). La question est de savoir si ces inégalités sont 

perceptibles aux travers des spectres parasitaires. Deux sites cibles ont été choisis pour répondre 

à cette question, Arbon-Bleiche 3 et Zurich-Parkhaus Opéra. Les sites lacustres où des 

inégalités sociales ont été mises en évidence par l’archéologie mais où aucune étude 

paléoparasitologique n’a pu être menée, comme Hauterive-Champréveyres ou Saint Blaise 

(Honegger, 2005 ; Joye, 2012), ne sont pas discutés ici.  
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À l’échelle du site, les inégalités sociales ne se manifestent pas que dans l’architecture mais 

peuvent être matérialisées par d’autres types de mobilier. La faune en est un bon exemple. 

 

Sur le site d’Arbon-Bleiche 3, c’est la distribution des os de bœufs, de porcs et de poissons 

au sein des habitations, et donc dans les zones de rejets domestiques, que ces différences 

sociales peuvent être observées (Marti-Grädel et al., 2004). Bien que les âges d’abattage ainsi 

que les distributions anatomiques ne montrent pas de différences hiérarchiques entre ces 

maisons, deux groupes s’individualisent selon des régimes alimentaires différents : les 

habitations présentant les concentrations les plus élevées d’os de bœuf sont aussi celles qui 

réunissent du mobilier originaire des régions plus orientales. Il existe donc une correspondance 

entre le régime alimentaire et le statut social de cette sous-population.  

 

Un essai de représentation spatiale des données paléoparasitologiques a été entrepris sur le 

site. Seuls les échantillons de sédiment ont été pris en compte. Les coprolithes ont été écartés 

de l’analyse en raison de l’incertitude d’identification de leurs origines biologiques, canine ou 

humaine. La plupart des échantillons ont été prélevés hors contexte domestique, c’est-à-dire 

plutôt au niveau des voies de circulation (Figure 60). La répartition des œufs de parasites ne 

permet donc pas ici d’observer directement ce que contiennent les zones de rejet présentes sous 

les habitations (Jacomet et al., 2004), mais reflète plutôt une image de la dispersion, que ce soit 

par les mouvements de la nappe d’eau (dans la mesure où ils existent) ou bien par zoochorie et 

piétinement. Ici, les données ont été préalablement log-transformées afin d’éviter la 

surreprésentation de certains taxons, notamment Trichuris, largement majoritaire. Les 

tendances de distribution des œufs de parasites marqueurs d’une consommation de poissons 

crus (Diphyllobothrium) et de présence de bétail (Fasciola et Paramphistomum) montrent une 

légère différence. Les échantillons qui comportent le plus de taxons parasitaires sont localisés 

au nord-est du secteur. Ils contiennent également plus de taxons relatifs à la pêche. À l’inverse, 

ceux qui présentent une moindre variété taxonomique et plus de parasites marqueurs de la 

présence de bétail sont concentrés au sud-ouest du secteur.   

En somme, le secteur localisé au nord-est est plus diversifié. Ces variations dans les spectres 

parasitaires semblent être en concordance avec les différences de statut social, comme cela est 

suggéré par l’analyse de la faune. En effet, les deux habitations qui présentent le plus de restes 

d’animaux sauvages (7 et 20) sont aussi celles qui présentent la plus forte concentration 

parasitaire autour (Doppler et al., 2013). Cette hypothèse est cependant à nuancer. Pour la 
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vérifier, l’analyse de l’intérieur des habitations, qui renseigne plus justement sur les modes de 

consommation des habitants et donc par extension sur leurs statuts sociaux serait à envisager. 

 

 

Figure 60 : Diagramme du nombre d’œufs de parasites regroupés par activité et log-transformé sur le site 

d’Arbon-Bleiche 3. La taille des diagrammes est proportionnelle au nombre d’œufs total. (Elevage : Fasciola, 

Paramphistomum ; Pêche : Diphyllobothrium, Dioctophyma). 

 

Dans le cas du site d’Arbon-Bleiche 3, les inégalités sociales qui ont pu être mises en 

évidence par l’analyse de la faune semblent légèrement se refléter au travers des spectres 

parasitaires, bien que cette observation soit à modérer et reste à confirmer via l’analyse 

d’échantillons supplémentaires. 

 

L’échantillonnage exhaustif mené sur le site Horgen de Zurich-Parkhaus Opéra a permis 

cette comparaison entre statut social et parasitoses à l’échelle de l’habitat (Cf. Chap. III.2.2).  

Une stratification des individus dans la couche 13 est visible par le biais d’une clôture en 

peuplier ainsi que le mobilier retrouvé au sein des habitations, scindant la population en 

plusieurs secteurs. Ainsi le secteur B, au sud-ouest du site, s’individualise par rapport aux autres 

par la découverte d’objets à forte valeur symbolique et la délimitation avec la palissade en 
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peuplier (Figure 61) (Bleicher & Harb, 2018). La particularité de cette zone se retrouve dans 

les concentrations en œufs de parasites. Au sein des habitations localisées dans le secteur B, les 

fortes concentrations en œufs de Diphyllobothrium démontrent la présence d’individus porteurs 

de cette parasitose, et donc d’une consommation de poissons crus ou mal cuits, ce qui semble 

être une particularité de cette sous-population. En somme, les parasites présents dans ce secteur 

indiquent soit une consommation plus importante de poissons par rapport aux autres habitants, 

soit une alimentation particulière à base de poisson cru.  

 

Ce cas est très intéressant car les données paléoparasitologiques semblent rendre directement 

compte de cette sectorisation d’une partie de la population, observation encore inédite en 

paléoparasitologie. Avec le cas de Zurich-Parkhaus Opéra, l’analyse et la représentation 

spatiale des données paléoparasitologiques offrent de nouvelles perspectives quant à la 

compréhension du fonctionnement de la cellule sociale des populations néolithiques. Outre le 

statut social, ces variations peuvent être influencées par d’autres facteurs, comme un mode de 

subsistance différent selon les habitations. Cette question de la dépendance ou de l’autonomie 

des habitations entre elles concernant l’approvisionnement alimentaire a été abordée par 

plusieurs auteurs (Ebersbach, 2013 ; Ebersbach et al., 2017 ; Hofmann et al., 2016). 

 

 

Figure 61 : Localisation du mobilier à caractère exceptionnel et de la palissade en peuplier selon les secteurs 

définis dans la couche 13 du site de Zurich-Parkhaus Opéra (d'après Bleicher and Harb, 2018). 
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Sur l’arc alpin, les différences de statut social ont été mises en évidence via les proportions 

d’objets à valeurs symboliques. De plus, une corrélation entre assemblages fauniques et taille 

des habitations a été notée : les habitations les plus petites ont tendance à contenir de fortes 

proportions de produits de la chasse et d’objets symboliques (Bleicher & Harb, 2018).  

 

IV.2.1.1.2     La maison : structure autarcique ou spécialisation de l’habitat ? 

 

La notion de société égalitaire a évolué vers une conception autosuffisante des unités 

d’habitation, et tend aujourd’hui vers une vision d’une économie complémentaire, avec des 

individus spécialisés au sein d’un même village dans des activités particulières et des échanges 

de biens (Bleicher & Harb, 2018).  

Pour les villages lacustres de l’arc alpin au Néolithique, un paradigme sur la subsistance des 

habitations existe, selon lequel la stratégie de subsistance est identique et uniforme pour toutes 

les habitations au sein d’un village. Il y aurait donc une autosuffisance des habitations, avec 

pour chacune d’entre elles un champ et des animaux (Doppler et al., 2013). Dans ce cas, le 

mobilier retrouvé dans chaque maison, ainsi que les restes parasitaires, devraient être identiques 

en raison de l’uniformité des ressources exploitées. Cette section est donc dédiée à vérifier ce 

paradigme par l’analyse de la distribution des marqueurs parasitaires dans les villages lacustres 

alpins. 

  

La question de l’indépendance et de la spécialisation de l’habitat est abordée au travers de 

l’analyse de deux sites lacustres : Torwiesen II et Arbon-Bleiche 3. Le choix de ces deux sites 

est basé sur deux éléments : tout d’abord le nombre d’échantillons synchrones analysés par la 

paléoparasitologie, donc au sein d’une même couche d’occupation, mais aussi sur la 

disponibilité d’autres données archéologiques, notamment archéozoologiques.  

En effet, la concomitance de ces deux informations est nécessaire pour appréhender 

l’indépendance des habitations. Sur le site de Chalain 3 par exemple, bien qu’une autonomie 

de production à l’échelle de l’habitat ait pu être confirmée par l’analyse spatiale des remontages 

céramiques (Giligny, 2008), l’étude paléoparasitologique ne peut rendre compte de cette 

indépendance en raison du nombre trop faible d’échantillons prélevés.  

Les résultats des analyses archéozoologiques et du mobilier seront comparés à ceux des 

études paléoparasitologiques afin d’observer la réponse des assemblages parasitaires face aux 

variations des modes de subsistance entre les habitations.  
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Le site de Torwiesen II, localisé au bord du lac de Federsee en Allemagne, a fait l’objet 

d’une campagne de prélèvements substantielle en vue d’analyses paléoparasitologiques, avec 

un ensemble de 48 échantillons prélevés dans la couche d’occupation (Le Bailly, 2005). Les 15 

habitations qui composent le village n’ont pas été construites en même temps, mais à trois 

périodes différentes, en 3283 BC, 3281 BC et 3280-3279 BC (Schlichtherle et al., 2013).  

Des cartes de distribution des trois taxons parasitaires majoritaires (Trichuris, 

Diphyllobothrium et Taenia / Echinococcus) ont été construites : des cartes de densités d’œufs 

au sein des habitations (Figure 62) et des cartes d’interpolations avec la méthode des noyaux 

contraintes par les habitations sur les voies de passage (Figure 63). 

 

 

Figure 62 : Carte de densité d’œufs de parasites par habitations sur le site de Torwiesen II. A : Localisation des 

prélèvements ; B : Trichuris ; C : Diphyllobothrium ; D : Taenia / Echinococcus. 
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Figure 63 : Carte d’interpolation (méthode des noyaux) sur les concentrations en œuf de parasite hors 

habitations sur le site de Torwiesen II. A : Trichuris ; B : Diphyllobothrium ; C : Taenia / Echinococcus. 

 

Trichuris est plus présent vers le nord-est du secteur en dehors des habitations ainsi que dans 

les maisons 1, 3 et 5. Les œufs de Diphyllobothrium ont une distribution différente, ils sont plus 

abondants dans les voies de circulation au sud-ouest et nord-est, et sont seulement présents dans 

les maisons 1, 3 et 6. En dehors des habitations, les embryophores de Taenia / Echinococcus 

présentent la même distribution, mais sont présents uniquement dans les maisons 6 et 10.  

 

Quelques différences de distribution des marqueurs parasitaires sont notables, mais semblent 

plus pointées vers des modes d’approvisionnements alimentaires et de consommation différents 

selon les unités d’habitats. Cependant, les prélèvements ont préférentiellement été effectués sur 

le côté ouest du secteur, qui correspond à l’entrée du village, ce qui peut induire un biais de 

représentativité pouvant expliquer la répartition des œufs.  
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Globalement, toutes les analyses de mobilier provenant de Torwiesen II pointent une grande 

complexité dans la répartition des éléments, rendant très difficiles les interprétations. Certaines 

études y voient une différence de statut social entre les habitants des maisons (Schlichtherle et 

al., 2013) tandis que d’autres pointent une plus grande complexité du fonctionnement de la 

cellule domestique, entre échanges et coopération (Schlichtherle, 2011).  

Dans les deux cas, la paléoparasitologie ne permet pas ici d’appréhender l’indépendance ou 

la complémentarité des habitations, mais elle pourrait plutôt permettre de mieux comprendre 

les modes de subsistance des habitants. Cet aspect est abordé plus loin. 

 

Sur le site d’Arbon-Bleiche 3, qui présente une durée d’occupation estimée à moins de 

quinze ans, le partage de biens entre habitations est observable via l’analyse du mobilier et de 

la faune. Les données archéologiques démontrent, si ce n’est une hiérarchisation dans 

l’organisation du village, au moins une spécialisation des habitations. Des différences dans les 

modes de subsistance sont observées entre les habitations au niveau des ressources végétales 

ou animales, ce qui démontre qu’elles ne sont pas autosuffisantes (Doppler et al., 2013). Les 

divergences dans les spectres fauniques ou végétaux permettent de distinguer les différents 

foyers d’un village. Ceci implique une spécialisation des différentes unités et des échanges entre 

elles. Aucune étable n’a pu être mise en évidence, ce qui amène à penser que les animaux étaient 

gardés à proximité de pâturages clos et que certaines habitations auraient pu servir d’étable 

temporaire pendant les mois d’hiver (Jacomet et al., 2004). Au sein du village, il y a donc une 

coopération et un partage des biens de consommation entre les différents individus spécialisés 

dans telle ou telle activité (Hofmann et al., 2016).  

 

Comme nous l’avons vu plus haut (Figure 60), bien que les spectres parasitaires mettent en 

avant des différences entre les habitations (démarcation nord-est/sud-ouest), leur répartition est 

assez homogène. Ceci n’est pas en contradiction avec la spécialisation des habitats. En effet, 

bien que chaque unité soit tournée vers une production spécifique, les échanges étaient 

importants entre elles et il peut donc être supposé que les régimes alimentaires étaient 

sensiblement similaires entre les habitants. Ce partage des biens a probablement entrainé une 

homogénéisation des ressources alimentaires, provoquant une généralisation des maladies 

parasitaires liées aux modes de consommation dans tout le village. Le spectre parasitaire ne 

reflète pas ici la spécialisation des habitats et de leurs habitants, mais plutôt les potentiels 

échanges de biens qui ont pu se mettre en place, probablement en lien avec des statuts sociaux 

différents. 
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Les données paléoparasitologiques seules ne peuvent pas toujours refléter la hiérarchisation 

des sociétés et de multiples facteurs sont à prendre en compte (plan d’échantillonnage, durée 

d’occupation des sites,…). Pour cela, multiplier les proxies, tel que les assemblages fauniques, 

végétaux ou encore mobiliers est essentiel afin de saisir la complexité du fonctionnement des 

habitants, comme cela a pu être démontré au travers des exemples présentés plus haut. 

Entreprendre ce type d’études et coupler les données est nécessaire. Le site de Zurich-Parkhaus 

Opéra en est un bon exemple, les différences de statuts sociaux mis en évidence par les données 

paléoparasitologiques corroborent les observations archéologiques.  

 

IV.2.1.1.3     Synthèse : subsistance et résilience des habitations et de leurs habitants 

 

Nous avons vu que l’organisation interne des villages est régie par plusieurs facteurs, qui 

comprennent la hiérarchisation de la société et la spécialisation des habitations dans des 

activités distinctes, entrainant une disparité des ressources produites et exploitées au sein de 

chaque unité d’habitation. Ce partitionnement des activités au sein d’un village, ainsi que les 

échanges de biens entre les habitants, participent au maintien de la population dans le temps en 

augmentant sa capacité de résilience, c’est-à-dire sa capacité d’adaptation et de retour à un état 

d’équilibre à la suite d’une perturbation d’origine anthropique ou naturelle (Doppler et al., 

2013). Au niveau archéologique, cela se traduit par du mobilier et des déchets différents selon 

les habitations et les activités qui leurs sont affiliées.  

 

Le site d’Arbon-Bleiche 3 est un très bon exemple de la résilience des habitants, qui est bien 

marquée au travers du spectre faunique mis au jour. En effet, les maisons qui contiennent le 

moins d’animaux sauvages sont celles avec les plus fortes concentrations en ovins/caprins 

(Figure 64) (Doppler et al., 2013). Les ovins/caprins et le porc sont des animaux à forte 

prolificité et de faibles exigences d’entretien. Ces caractéristiques font que ces espèces 

répondent rapidement aux besoins changeant de la communauté. C’est pourquoi il est suggéré 

que les maisons qui consomment plus d’ovins/caprins ou de porc ont une meilleure résilience 

face aux variations climatiques, car il leur sera plus aisé d’avoir un approvisionnement carné 

direct et rapide, source de calories importante.  

Selon les analyses paléoparasitologiques, le secteur occidental montre un cortège parasitaire 

peu diversifié tandis que le secteur oriental présente un grand nombre de taxons et en quantité 

plus importante. Ceci est tout à fait en corrélation avec l’analyse archéozoologique : le secteur 
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occidental, plus riche en os de porc, montre une meilleure résilience. Les habitants n’ont alors 

pas nécessairement besoin de se diversifier dans leur diète, permettant de restreindre la 

contamination à certains pathogènes. Au contraire, le secteur oriental est très concentré en restes 

de bœuf et d’animaux sauvages. Les taxons parasitaires sont par conséquent plus nombreux, 

qualitativement et quantitativement. À noter que le secteur oriental est marqué par une 

consommation de poisson via la mise en évidence du nombre important d’œufs de 

Diphyllobothrium. Le choix des habitants de ce secteur vers un élevage de bovins et le 

développement d’activités cynégétiques ne semble pas être suffisant afin de subvenir à leurs 

besoins en calories puisqu’ils doivent avoir recours à d’autres sources d’approvisionnement, 

comme la pêche, augmentant ainsi leur charge parasitaire. 

 

 

Figure 64 : Localisation des restes fauniques sur le site d’Arbon-Bleiche 3.  

Gris clair : bœuf domestique ; gris foncé : porc domestique ; rayure horizontale : chèvre ; rayure verticale : 

mouton ; noir : animaux sauvages (d'après Doppler et al., 2013). 

 

Le site d’Arbon-Bleiche 3 se caractérise donc par une mosaïque de ressources exploitées au 

cours du temps et deux hypothèses se dessinent face à ce constat :  
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 les habitants ont développé une stratégie spécifique afin d’améliorer leur résilience 

en cas de crise, avec une sectorisation des activités et de la gestion du bétail ;  

 il s’agit d’un développement non volontaire dû à la coexistence de différents groupes 

qui possèdent chacun leur propre économie de subsistance. 

 

Dans les deux cas, cette hétérogénéité a permis d’augmenter la résistance de la population 

face à des pénuries alimentaires. Au cours de son doctorat, M. Le Bailly (Le Bailly, 2005) avait 

déjà émis l’hypothèse que le besoin accrue de viande sauvage (Hüster-Plogmann & Leuzinger, 

1995) a pu être en lien avec la crise économique qui s’est produite entre 3700 et 3300 BC et 

aurait favorisé le développement de maladies parasitaires dans cette zone. Cette crise est à 

mettre en lien avec le bouleversement climatique qui s’est mis en place à cette période, 

entrainant de mauvaises récoltes et donc un besoin plus important en viande (Le Bailly et al., 

2007).  

Ce phénomène a déjà été observé sur les sites de Chalain 3 (Pétrequin & Arbogast, 1998), 

mais aussi sur celui de Concise-sous-Colachoz (Chiquet, 2012), où une explication semblable 

est proposée : le niveau E4A (3645-3635 BC) voit des changements importants avec l’arrivée 

de populations venant de l’ouest, associées à la culture du Néolithique Moyen Bourguignon 

(NMB) (Burri, 2007). Une réorganisation du système d’approvisionnement avec un élevage 

porcin plus intensif aurait permis d’assurer un apport carné à toute la communauté alors en 

augmentation. 

 

IV.2.1.2     Variations démographiques 

 

Un autre aspect socio-économique influant au Néolithique est l’augmentation 

démographique (Bocquet-Appel, 2010). Aussi appelée Transition Démographique Néolithique 

(TND), cette période se caractérise par une forte augmentation de la population globale, 

probablement en lien avec la sédentarisation croissante des individus (Bocquet-Appel, 2011). 

Cet indice démographique n’est pas constant au cours de cette période et fluctue dans le temps. 

Dans les sites néolithiques du Jura français par exemple, l’estimation de l’évolution de la 

démographie, basée sur la comptabilisation des différents types d’occupation et la taille des 

villages, démontre de forte variations entre le Vème et le IIIème millénaire (Pétrequin et al., 2005).  

Malheureusement, en l’état actuel de la recherche en paléoparasitologie, il n’est pas possible 

de quantifier avec exactitude la charge parasitaire d’un individu ou d’une population à partir 
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des données anciennes, que ce soient à cause des processus taphonomiques dont nous ne 

pouvons évaluer la portée, ou bien du caractère même de la donnée paléoparasitologique, trop 

ponctuelle pour être extrapolée à la charge parasitaire globale. 

Cependant, ces variations impliquent une gestion des ressources alimentaires qui s’adapte 

aux besoins fluctuants de la population alors en augmentation. Ceci inclut la demande en 

ressource carnée, qui s’accompagne alors d’une gestion adaptée des déchets, facteur 

déterminant dans la transmission de parasitoses. La comparaison des données 

paléoparasitologiques et des variations démographiques est ici faite sur une zone spécifique, la 

Combe d’Ain, afin de définir quels taxons parasitaires répondent, et dans quelles proportions, 

aux augmentations et diminutions de la population.  

 

Une estimation de la démographie dans la Combe d’Ain (sites de Chalain et Clairvaux-les-

Lacs) a été réalisée pour le Néolithique jusqu’au début de l’Âge du Fer, entre 5200 et 400 BC, 

couplée avec les phases de hauts niveaux des lacs (Pétrequin, 2005). Dans la fenêtre 

chronologique qui nous intéresse, entre 3200 et 2500 BC, c’est-à-dire celle pour laquelle nous 

disposons de données paléoparasitologiques, nous pouvons observer deux phases où la 

démographie augmente fortement : 3400-2900 BC et 2700-2300 BC. Sur la Figure 65, les 

phases de faibles taux de population (démographie) concordent avec les phases de péjoration 

climatique.  

Sur le site de Chalain 3, une phase d’abandon est observée juste avant les couches VIII et 

VI. La recolonisation du site s’est accompagnée, d’une part, de la consommation d’animaux 

issus de l’élevage supérieure à celle d’animaux issus de la chasse, et, d’autre part, les pâtures 

ont évolué en champs cultivés. La consommation accrue de protéines animales (couche VIII) 

coïncide avec une période de recolonisation de la Combe d’Ain. La phase de stabilisation 

démographique de cette population s’accompagne d’une diminution des différences de statut 

social (Pétrequin et al., 2005). 

 

Afin de définir si les parasites répondent à ces augmentations de population dans la Combe 

d’Ain, l’évolution du nombre d’œufs des quatre taxons majoritaires, Trichuris, 

Diphyllobothrium, Fasciola et Paramphistomum, ont été juxtaposées à cette courbe 

démographique (Figure 65). Les données ont été centrées-réduites afin de mieux rendre compte 

de l’augmentation individuelle de chaque taxon et d’éviter la surreprésentation des taxons 

majoritaires. Fasciola et Paramphistomum ont été ajoutés à l’analyse car bien que parasite des 

bovins, Fasciola peut également infester l’homme. Dans la mesure où la population augmente, 
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le besoin en ressource carnée également, notamment en raison de l’attrait des habitants pour 

cette ressource. C’est pourquoi Paramphistomum est également pris en compte.  

 

 

Figure 65 : Comparaison des variations démographiques observées au Néolithique en Franche-Comté (d’après 

Pétrequin et al., 2005) avec les données centrées-réduites des taux des quatre taxons parasitaires majoritaires. 

Les zones grisées correspondent aux phases de péjorations climatiques. 

 

La juxtaposition des données parasitaires ne coïncide pas tout à fait avec les observations 

démographiques. En effet, un pic d’œufs de parasites se distingue, pour les quatre taxons 

concernés, entre 3100 et 3000 BC, en même temps que l’augmentation progressive de la 

population. Cette période est marquée par une forte démographie, qui pourrait alors expliquer 

cet accroissement du nombre d’œufs de parasites. Par contre, la phase d’augmentation 

démographique vers 2500-2400 BC ne se fait pas ressentir au travers des données 

paléoparasitologiques, probablement en lien avec le manque de données parasitaires pour cette 

période. 
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Même s’il est difficile de définir si les spectres parasitaires évoluent en fonction du nombre 

d’habitants sur un site, cette voie reste à explorer avec l’ajout de nouvelles données pour 

combler les hiatus chronologiques.  

 

IV.2.1.3     Echanges entre populations et influence de la culture matérielle 

 

IV.2.1.3.1     Mouvements de population 

 

Les parasites, notamment ceux strictement humains, ont été reconnus comme étant des 

marqueurs potentiels pour retracer les mouvements des populations anciennes tels que ceux liés 

à la colonisation du continent américain (Araujo et al., 2008). Cette étude prend en compte des 

données paléoparasitologiques réparties sur une longue période, de plusieurs milliers d’années, 

et à l’échelle mondiale. Cependant encore aucune étude ne propose d’analyse pour des périodes 

plus courtes et sur une zone géographique restreinte.  

 

Comme vu en Introduction, les sites de l’arc alpin sont affiliés à la culture Rubané. Le 

nombre très important de sites néolithiques découverts ainsi que la précision des datations 

dendrochronologiques ont permis de définir une chronologie détaillée des successions de 

cultures matérielles mises en place dans cette région. Une des composantes majeure de la 

transmission des parasitoses tient dans les échanges entre populations et leurs mouvements 

associés. Au Néolithique, ces échanges passent principalement par les mouvements de 

populations liés à la diffusion des cultures matérielles, les individus se déplaçant en même 

temps que les produits qu’ils échangeaient.  

Dans cette partie nous allons essayer de voir si ces mouvements migratoires se reflètent au 

travers des spectres parasitaires, humains ou animaux.  

 

Entre 3700 et 2500 BC, le Jura français voit de nombreux mouvements de population se 

mettre en place, notamment autour des lacs de Chalain et Clairvaux. Cette zone a vu une 

alternance d’occupation du territoire entre ces deux lacs à un rythme relativement régulier, 

d’environ trois à quatre siècles (Pétrequin et al., 2005). Une hypothèse avancée pour expliquer 

ces déplacements de populations réguliers entre les deux lacs serait un épuisement des sols et 

de la végétation en lien avec les mises en cultures des terres, l’alimentation du bétail et le 

fourrage (Dufraisse, 2002). Les communautés agro-pastorales de Chalain 3 ont donc favorisé 

les échanges locaux et régionaux. Elles ont assisté à plusieurs périodes de renouvellement 
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culturel, une dans la couche VIII avec l’arrivée de la culture Horgen via un transfert d’individus 

vers 3100 BC, et une dans la couche IV à 3040 BC avec l’arrivée des Ferrières depuis le sud 

(Affolter et al., 1998 ; Ebersbach et al., 2017).  

Les assemblages parasitaires entre ces deux couches sont semblables, avec des 

concentrations en œufs de Diphyllobothrium et de morphotype ponctué de Capillaria très 

élevées. L’influence de cultures allochtones ne se fait donc pas ressentir dans ce cas précis. 

Cependant le biais est important puisque tous les échantillons analysés proviennent de 

coprolithes, pour la plupart probablement de chien. Même si les influences culturelles ont pu 

mener à des variations de régime alimentaire, les parasitoses présentes chez les chiens, 

contractées par leur comportement opportuniste et « éboueur », restent identiques. 

 

Avec le site de Concise-sous-Colachoz, cette approche est possible puisqu’un total de quatre 

couches, espacées dans le temps, a fait l’objet d’analyses paléoparasitologiques. Ainsi, une 

tentative de restitution de l’évolution des parasites au cours du temps peut être présentée.  

Les différents ensembles correspondent aux phases d’occupation successives du site, dont 

certaines sont caractérisées par l’arrivée de nouvelles cultures matérielles (Chiquet, 2012). Dans 

l’ensemble E2, une phase d’abattage se déroule entre 3692 et 3675 BC, elle est considérée 

comme une phase de restauration. Cet ensemble a la particularité d’être le plus étendu en surface 

et de présenter une couche d’incendie en son sommet, qui pourrait être en lien avec une phase 

d’abandon du village. Il semblerait que ce village ait été construit en zone inondée, avec la 

présence de planchers rehaussés et de passerelles. Au cours de l’ensemble E3, deux phases 

d’abattage ont pu être individualisées : la première entre 3672-3670 BC et la deuxième entre 

3666-3655 BC. L’ensemble E3 est marqué par l’arrivée d’individus issus de la culture NMB 

(Néolithique Moyen Bourguignon) depuis l’autre versant du Jura (Bailly, 2013). L’installation 

du village s’est effectuée en zone émergée à l’étiage, voire aquatique. Des zones de dépotoirs 

ont été mises en évidence par l’analyse de la répartition du mobilier et de la faune (Chiquet, 

2009). Il en est de même pour l’ensemble E4, qui comprend deux phases d’occupations du 

Cortaillod tardif : une entre 3645-3635 BC et une autre entre 3606-3595 BC. Les habitations 

sont érigées en zone aquatique et les dépotoirs sont présents. Enfin, dans l’ensemble E6, daté 

du Cortaillod tardif (3533-3516 BC), le village a été construit en zone émergée à l’étiage, et le 

plan est excentré par rapport aux autres. Des traces de piétinement, probablement de bovins, 

sont observables. Les dépotoirs sont localisés dans l’axe des portes des maisons mais dispersés 

en raison de ce piétinement. 
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Aucune corrélation spatiale ne peut être faite avec la paléoparasitologie car les échantillons 

proviennent de carottes. Cependant, un essai de mise en relation de ces phases d’abattage et de 

colonisation avec les spectres parasitaires a tout de même été effectué (Figure 66). Les données 

ont été centrées-réduites afin de compenser la surreprésentation de certains taxons. 

 

 

Figure 66 : Diagramme des concentrations en œufs de parasites retrouvés dans les carottes prélevées sur le site 

de Concise-sous-Colachoz en fonction du temps. Droite : données brutes ; Gauche : données centrées-réduites. 

 

Comme nous l’avons vu plus haut, l’ensemble E3 est caractérisé par l’arrivée des NMB 

depuis l’ouest. Il est possible que Fasciola ait été amené en même temps sur le site de Concise, 

par l’échange de bétail par exemple. Malheureusement, aucun prélèvement en vue d’analyses 

paléoparasitologiques n’a été effectué dans cet ensemble, ne permettant pas d’étayer cette 

hypothèse. Cependant, la quasi-totalité des taxons présentent la même évolution, avec un pic 

de concentration en E5. Seul Fasciola, absent dans la couche la plus ancienne, voit sa 

concentration augmenter en E4 tandis que tous les autres présentent des taux faibles. Les 

variations des spectres parasitaires sur le site de Concise-sous-Colachoz en fonction du temps 

sont probablement en lien avec les mouvements de populations dans cette région. 
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IV.2.1.3.2     Architecture des habitations de bord de lac et culture matérielle 

 

L’architecture caractéristique des palafittes observée dans l’arc alpin, les habitations sur 

pilotis, n’est pas un phénomène lié à une tradition locale de disposition des habitations, et est 

largement indépendante des cultures matérielles (Hofmann et al., 2016). En effet, cette 

architecture s’observe sur plusieurs millénaires en continu alors que bien des cultures se sont 

succédées, mais surtout elle est également observable dans des contextes géographiques bien 

différents, comme par exemple sur le site russe de Serteya II (Kul’kova et al., 2001). Une 

indépendance totale entre l’architecture des villages et les cultures matérielles est claire.  

Si les modes de construction des habitations sont constants en Europe au Néolithique, nous 

pouvons nous demander s’ils sont régis par les contraintes environnementales que présentent 

les bords de lac, plutôt que par une volonté humaine. Des contraintes physiques quant à 

l’établissement d’habitations expliqueraient le caractère universel de ce type de construction. 

Mais elles peuvent aussi être le fruit de contraintes sociales. Finalement, ce type de construction 

à plancher surélevé serait plus le résultat d’une complémentarité entre des contraintes 

environnementales (transgressions / régressions successives des eaux des lacs) et sociales 

(augmentation / diminution de la démographie) (Corboud, 2001). 

 

IV.2.2     Agriculture et élevage 

 

Au cours de la période Néolithique, la promiscuité grandissante et quasi-systématique entre 

l’homme et l’animal a été particulièrement favorable au développement des anthropozoonoses, 

qu’elles soient d’origines virales, bactériennes ou parasitaires. C’est par ce biais que les 

maladies se seraient transmises à l’homme depuis les animaux sauvages (Zammit, 2005).  

Actuellement, l’assemblage parasitaire Trichinella, Taenia, Toxoplasma et Sarcocystis est 

le plus représenté au sein des troupeaux d’animaux domestiqués, même pour des populations 

éloignées et distribuées sur des zones très larges (Rosenthal, 2009). Toxoplasma est encore 

aujourd’hui un problème de santé publique pour l’homme et l’infestation peut avoir de très 

lourdes conséquences. Trichinella et Sarcocystis sont surtout retrouvés chez les animaux 

domestiques ou sauvages, respectivement majoritaires chez le porc et les bovidés (Nozais et al., 

1996). L’homme peut être infesté par Trichinella via la consommation de viande crue amenant 

à la formation de kystes, tandis que Sarcocystis est asymptomatique chez l’homme (Euzéby, 

2008). Etant donné l’importance sanitaire de ces taxons aujourd’hui, il est intéressant de se 
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demander si cette situation est plutôt récente ou si elle est stable depuis la mise en place de la 

domestication.  

En contexte ancien, leurs mentions sont très rares. Les premières mentions de Trichinella en 

contexte archéologique sont toutes plus récentes que le Néolithique (Reinhard, 1992). Cette 

rareté est due à la difficulté de mise en évidence de ce parasite en contexte ancien. En effet, ce 

parasite est vivipare (Euzéby, 2008). Seuls les analyses immunologiques ou des marqueurs 

moléculaires peuvent faire état de ce parasite, ce qui explique la difficulté de le retrouver en 

contexte ancien. Les données génétiques indiquent que sa propagation sur le globe est d’origine 

anthropique, l’homme aurait importé des animaux infestés sur tous les continents (Nozais et al., 

1996). Toxoplasma et Sarcocystis sont des protozoaires, de fait la forme de dissémination de 

ces parasites correspond à des oocystes. Ceux-ci sont très fragiles et seules des conditions 

particulières de conservation permettent de les retrouver en contexte ancien, telle que la 

momification où des kystes peuvent alors être retrouvés ou préservés dans les tissus mous. 

Ainsi, la plus ancienne trace de Toxoplasma a été retrouvée dans une momie égyptienne datant 

de la période romaine (Khairat et al., 2013), tandis que les plus anciennes mentions de 

Sarcocystis datent de 3000-500 BP et 1000-1500 AD, respectivement dans des coprolithes 

retrouvés dans les Andes et des sépultures espagnoles (Allison et al., 1999 ; Hidalgo-Argüello 

et al., 2003). Pour ces trois taxons, le développement des analyses biomoléculaires et 

immunologiques est nécessaire afin de pouvoir les mettre en évidence en contexte 

archéologique.  

 

Parmi ces quatre taxons, seul Taenia a été identifié à ce jour au cours de la période 

Néolithique en Europe. Sa plus ancienne mention remonte au cinquième millénaire BC sur le 

site de Passel en France. D’après les données génétiques, les Taenia ont commencé à infester 

les hommes des millions d’années avant la domestication des bœufs et des porcs (Rosenthal, 

2009), avec la diversification du régime alimentaire (Hoberg et al., 2001).  

L’infestation des populations humaines par de nouveaux parasites s’est généralement 

produite suite à des interactions étroites avec des animaux porteurs (Wolfe et al., 2007), comme 

par le biais de la domestication et les changements dans les pratiques de gestion du bétail qu’elle 

implique, offrant une opportunité de transmission à l’homme pour certains parasites. Le 

Néolithique semble donc propice à la propagation de nouvelles parasitoses dans les populations 

humaines. Nous allons maintenant développer les modalités de ces transmissions. 
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IV.2.2.1      La  domestication et le processus de changement d’hôtes 

  

Le processus de changement d’hôtes comprend plusieurs composantes, nécessaires à son 

établissement complet (Araujo et al., 2015 ; Combes, 2001). Toutes ces composantes sont 

réunies au cours du Néolithique, notamment grâce à la domestication : 

 

 l’opportunité, c’est-à-dire la coexistence et le contact, spatial et temporel, d’un 

potentiel hôte avec le parasite ;  

 la compatibilité, qui correspond à la capacité du parasite à franchir les potentielles 

barrières, physiques ou immunologiques par exemple, imposées par l’hôte. En retour, 

l’hôte compatible doit fournir les ressources adéquates au développement du 

parasite. La biologie de l’hôte doit également être en mesure d’assurer la dynamique 

de transmission du parasite ;  

 la coaccomodation ou coadaptation. C’est l’ensemble des processus évolutifs qui 

résultent d’une adaptation, qu’elle soit unilatérale ou réciproque, entre un parasite et 

son hôte. 

 

IV.2.2.1.1     L’opportunité 

 

Pour la période néolithique, « l’opportunité » est principalement matérialisée par le 

processus de domestication des espèces sauvages. Bien que des contacts existaient certainement 

entre l’homme et les animaux sauvages avant le Néolithique, la domestication a engendré une 

cohabitation entre ces espèces. Le contact entre homme et animaux s’est alors intensifié : un 

contact spatial puisque les cheptels étaient généralement gardés à proximité des villages et donc 

des habitants, mais aussi un contact temporel en lien avec l’entretien et l’exploitation de ces 

animaux.  

 

Parmi toutes les espèces domesticables, en ne prenant en compte que les grands mammifères, 

seul environ 3% l’ont été (Diamond, 2002). Les études vont dans le sens que cette non-

domestication d’une majorité d’espèces serait due aux caractéristiques biologiques de l’espèce 

elle-même (faibles taux de croissance, toxicité,…).  

Pour les trois familles de mammifères qui constituent le cheptel classique des animaux 

domestiqués (bovidés, suidés, ovidés/caprinés), les grands foyers de domestication sont 

localisés au Proche-Orient, et en Asie pour les deux premiers (Larson & Fuller, 2014). 
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Concernant la domestication de l’aurochs, plusieurs théories s’opposent. La première admet 

que plusieurs foyers de domestication distincts auraient existé, comme en Inde, dans le 

Croissant Fertile et peut être un autre secondaire en Afrique (Beja-Pereira et al., 2006). La 

deuxième ne considère qu’un foyer unique au Proche-Orient, avec une expansion des animaux 

domestiqués en Europe par la suite, ce qui semble avoir été également le cas pour le sanglier 

(Edwards et al., 2007). Dans les deux cas, des échanges avec des populations locales d’aurochs 

sauvages sont envisagés, permettant de maintenir un pool génétique diversifié.  

 

Ici, il aurait été particulièrement intéressant de comparer les données paléoparasitologiques 

originaires d’autres sites affiliés aux deux grands courants de néolithisation, le long de la vallée 

du Danube et des côtes méditerranéennes, points d’entrée majeurs des animaux domestiqués. 

Malheureusement, aucun site néolithique italien n’a pu être étudié pour le moment. Toutefois, 

l’analyse de coprolithes d’un site Néolithique situé en Slovénie est en cours. Ces données 

permettront d’avoir plus d’informations sur cette zone géographique.  

D’autres facteurs pourraient également expliquer cette distribution, comme l’absence des 

hôtes intermédiaires nécessaires au développement complet du parasite. 

 

IV.2.2.1.2     La compatibilité 

 

L’introduction de nouvelles espèces, domestiquées ou non, provoque des perturbations non 

seulement dans les écosystèmes, mais aussi dans les interactions hôte-parasite. Des études 

tendent à démontrer que les populations introduites sont moins fortement infestées que les 

populations indigènes (Torchin et al., 2003), ce qui est principalement lié à la difficulté pour 

des espèces parasites exotiques de s’introduire chez de nouveaux individus. En somme, 

plusieurs facteurs freinent l’acclimatation et la propagation de parasites allochtones dans une 

nouvelle population d’hôtes potentiels :  

 l'absence d’hôtes intermédiaires et/ou définitifs, indispensables au déroulement du 

cycle biologique, empêche l’établissement du parasite dans son nouvel 

environnement. Ceci s’observe d’avantage chez les parasites à cycle hétéroxène car 

les hôtes intermédiaires spécifiques ne sont pas toujours présents dans leur nouvel 

environnement. Autrement dit, plus le cycle est complexe, plus les chances de 

réussite d’infestation sont limitées ; 

 les limitations spécifiques de l'hôte face aux parasites indigènes (comme des 

contraintes physiques ou immunologiques par exemple).  
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D’après Torchin et al. (2003), plusieurs points confirment que l’introduction d’espèces 

animales allochtones ne constitue pas nécessairement une source d’infestation par de nouveaux 

parasites dans une population d’espèce animale autochtone, mais offre plutôt l’opportunité pour 

les parasites autochtones d’infester les individus allochtones. Par exemple, l’introduction 

d’aurochs sauvages, avec leurs cortèges parasitaires, dans une population de bœufs 

domestiqués, avec leurs propres parasites, n’entraine pas forcement une propagation des 

parasites d’aurochs chez les bœufs, mais plutôt la propagation des parasites de bœufs chez les 

aurochs introduits.  

La domestication a donc offert l’opportunité pour les parasites présents d’infester de 

nouveaux individus, que ces parasites aient été présents au sein des cheptels domestiqués ou 

chez les animaux sauvages, impliquant probablement une phase « d’adaptation ». 

 

IV.2.2.1.3     La coadaptation  

 

La coadaptation concerne des phénomènes qui comprennent les processus évolutifs 

aboutissant à des adaptations unilatérales ou réciproques chez des êtres vivants (Araujo et al., 

2015 ; Hoberg and Brooks, 2008). Dans le cas du parasitisme, elle est antagoniste. Elle décrit 

les phénomènes évolutifs du parasite face à son hôte qui exerce une pression sélective sur lui. 

La coadaptation correspond aux adaptations, qu’elles soient dans un seul sens ou réciproques, 

liées à la coexistence du parasite chez l’hôte. Les parasites ne sont donc pas totalement 

dépendants de l’histoire de leurs hôtes et peuvent évoluer indépendamment. Ceci implique 

qu’au cours de la domestication des animaux, les parasites n’ont pas été totalement tributaires 

de leurs hôtes sauvages et aient pu s’adapter à leurs nouveaux hôtes domestiqués. 

 

Les données actuelles indiquent que « les changements d’hôtes et la diversification des 

parasites se produisent plus souvent à l’intérieur des guildes qu’entre des guildes d’hôtes 

définitifs » (Hoberg & Brooks, 2008). En partant de ce postulat, les transmissions de parasites 

seraient plus fréquentes lorsque des individus sont introduits au sein d’un autre groupe qui 

partage la même niche écologique. C’est ce qui a pu se produire au Néolithique, lorsque des 

individus sauvages étaient introduits dans le cheptel domestique afin de maintenir un pool 

génétique, typiquement entre les aurochs et les bœufs (Beja-Pereira et al., 2006 ; Schibler et al., 

2014). Les données archéologiques sont cependant encore trop lacunaires pour permettre de 

véritablement rendre compte de ces transmissions de parasitoses. 
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À l’image de l’exemple des bœufs, le porc a également été domestiqué dans le Croissant 

Fertile. Ascaris est un genre de nématode comprenant deux espèces, A. lumbricoides et A. suum, 

respectivement parasite de l’homme et du porc. Ici c’est donc probablement la promiscuité entre 

l’homme et le porc qui a permis cette transmission parasitaire, mais nous ne savons pas 

exactement dans quel sens. Ascaris semble avoir une origine africaine (Mitchell, 2013). Une 

étude menée en 2004 démontre que la majorité des Ascaris chez l’homme en Europe ont une 

origine porcine suite à des infestations croisées (Betson et al., 2014). Il n’est cependant pour le 

moment pas possible de savoir quand s’est produite cette transmission de parasitose. La plus 

ancienne mention d’Ascaris remonte à 30000-25000 BP en France, dans la grotte ornée d’Arcy-

sur-Cure (Bouchet et al., 1996), ce qui est compatible avec une colonisation de l’Ascaris en 

Europe depuis le continent africain via les migrations humaines antérieures.  

La période néolithique, avec l’exemple de l’Ascaris, ne semble donc pas avoir été l’unique 

période favorable à la propagation des maladies parasitaires au sein de nouvelles communautés.  

De plus, comme la plupart des helminthiases de l’homme sont d’origine zoonotique, le degré 

de coadaptation entre Homo sapiens et ses parasites a probablement été fort. Cela implique que 

la pression de sélection exercée sur ce système hôte/parasites a certainement eu pour effet de 

diminuer le pouvoir pathogène de ces agents infectieux, afin de se maintenir dans la population.  

Outre les transmissions de parasitoses qui ont pu se produire au Néolithique, un autre 

paramètre impliquant directement les animaux domestiqués est présenté : celui de l’influence 

de la domestication sur la taille des animaux.  

 

IV.2.2.1.4     Domestication, taille des animaux et parasites 

 

En Europe centrale, une réduction généralisée de la taille des bœufs est observée entre le 

Néolithique ancien (5600-4800 BC) et récent (3500-2500 BC) (Caramelli, 2006 ; Manning et 

al., 2015). Ce phénomène est observable chez les grands mammifères en général, où les 

comportements humains, notamment la pression de chasse et l’élevage, ont été des moteurs de 

l’évolution morphologique des individus (Sullivan et al., 2017). Par exemple, une pression de 

chasse importante tend à diminuer la taille des espèces concernées, l’élevage et les pressions de 

sélection peuvent avoir l’effet inverse.  

Dans le Jura français, les données ostéométriques démontrent une diminution de la taille des 

cerfs sous une pression de chasse trop importante (Arbogast et al., 2006). Au IVème millénaire 

BC, le bétail de Chalain présente des tailles supérieures à celle observées pour le bétail des sites 

contemporains, comme ceux du lac de Constance ou de Suisse occidentale (Arbogast, 1997). 
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De la même manière, les bœufs retrouvés à Clairvaux entre 2800-2500 BC sont nettement plus 

grands que leurs prédécesseurs et que leurs successeurs (Arbogast, 2008).  

 

Comme nous l’avons vu dans le Chap. III.2.2, il est probable que sur le site de Zurich-

Parkhaus Opéra, des hôtes définitifs différents pour Fasciola, bœufs et aurochs, aient pu être 

distingués par la taille des œufs. Malgré la taille importante des bœufs sur les sites du lac de 

Chalain, les œufs de Fasciola ont conservés des dimensions conforment à l’espèce. Ceci vient 

confirmer que les variations morphologiques observées sur les œufs de Fasciola du site de 

Zurich-Parkhaus Opéra (Figure 32) soit appartiennent à une autre espèce (F. gigantica), soit 

infestaient des hôtes plus grands (type aurochs). 

 

La domestication des animaux au Néolithique est un vaste sujet traité depuis plusieurs 

décennies. Bien que les modalités de ce phénomène ainsi que ses implications sur les animaux 

soient bien appréhendées, son effet sur les parasites est encore loin d’être compris. Afin d’avoir 

une vision complète des transmissions de parasitoses et des effets sur le phénotype des parasites 

qui en découle, beaucoup de données sont encore manquantes. Aussi bien dans le temps afin de 

combler les hiatus et avoir un continuum de la propagation des parasites en lien avec les 

courants de domestication, que dans l’espace pour mieux localiser leurs origines géographiques. 

Multiplier l’étude des sites archéologiques et y intégrer l’analyse paléoparasitologique, mais 

aussi développer des outils encore trop peu exploités dans cette discipline comme l’analyse de 

l’ADN ancien, permettra de mieux appréhender cette problématique. 

 

IV.2.2.2      L’agriculture 

 

Les fèces sont très efficients en tant que fertilisant pour les cultures, mais cette pratique 

constitue un moyen très efficace de contamination par des vers gastro-intestinaux (Armelagos 

and Harper, 2005 ; Mitchell, 2016).  

En Europe centrale, des analyses sur les acides biliaires menées sur des sites néolithiques 

moyens et finaux indiquent l’utilisation de fèces produits par les animaux domestiques, mais 

aussi probablement d’origine humaine, dans le but d’amender les terres (Lauer et al., 2014). 

Au-delà d’assurer le rendement des cultures, cette pratique est vectrice de transmission de 

parasitose. La mise en place de l’agriculture a donc probablement été déterminante dans la 

propagation d’agents pathogènes. Cependant, cet aspect est très difficile à vérifier. La 

transmission des parasitoses via l’utilisation des fèces comme engrais implique évidemment 
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que le parasite soit déjà présent dans la communauté. Définir s’il s’agit d’une infestation 

primaire (par un premier contact avec lui dans une population préalablement infestée), ou 

secondaire (réinfestation) n’est pas permis en l’état actuel. De plus, pour les parasites à cycle 

direct, une potentielle infestation secondaire peut aussi être liée à une contamination orale-

fécale.  

 

L’agriculture au Néolithique moyen et récent n’est pas encore bien comprise et deux points 

de vue s’opposent : le modèle des parcelles cultivées en permanence et le modèle de parcelle 

en culture itinérante (Jacomet et al., 2016).  

 

IV.2.2.3      Pâturages et transhumance 

 

Au Néolithique récent et notamment après 3000 BC, une gestion continue et organisée des 

terres et des forêts a pu contribuer à une ouverture progressive du paysage, par défrichement ou 

brulis. Une forme de transhumance du bétail a également pu être mise en évidence (Akeret et 

al., 1999), qui aurait alors favorisé l’implantation des populations humaines en contre-bas 

(Marchand, 2014). La transhumance a donc peut-être été vecteur de transmission de parasitoses, 

mais indirectement, puisque le regroupement de populations humaines favorise la propagation 

des maladies parasitaires. 

 

Les analyses faites sur plusieurs coprolithes de petits ruminants récupérés sur différents sites 

de l’arc alpin démontrent qu’ils se nourrissaient principalement sur des terrains préalablement 

brulés, le plus souvent à proximité des bois (Jacomet et al., 2004 ; Kühn et al., 2013). Les 

habitants semblaient donc brûler une partie des forêts afin de créer des pâtures, ce qui a 

probablement permis d’endiguer certaines parasitoses, notamment celles à cycle directe. Ceci 

pourrait expliquer la faible représentativité de certains taxons de bovins, retrouvés très rarement 

au Néolithique, comme Trichuris discolor ou Trichuris ovis10.  

De plus, une ouverture du milieu, avec la création des zones de pâturages, augmente l’aire 

de diffusion des formes de dissémination des parasites (Vasileiou et al., 2015) et donc une 

probabilité plus faible d’infestation. 

                                                 
10 Dans la mesure où les œufs de ces deux espèces soient identifiables. Nous présumons que c’est le cas puisqu’ils 

possèdent des dimensions nettement plus importantes que ceux de T. trichiura, classiquement observés sur les 

sites archéologiques (T. discolor : 70 x 30 µm ; T. ovis : 72 x 35 µm (d’après Dufour, 2015)). 
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Ceci peut être le cas pour les périodes de transhumance. Dans la région alpine, où le climat 

entre les saisons est variable, la question d’une possible transhumance se pose. Sur le site 

d’Arbon-Bleiche 3, les indices polliniques retrouvés dans les fèces de petits ruminants 

démontrent la possibilité d’un déplacement du bétail l’été (Akeret et al., 1999). Ce déplacement 

saisonnier a peut-être réduit les risques de contamination par des parasites à cycle direct. 

Cependant cette observation est remise en cause, notamment par l’étude de sites Horgen (Kühn 

et al., 2013).  

Sur le site d’Alleshausen-Grundwiesen, l’alternance des couches culturelles est interprétée 

comme le reflet de l’occupation saisonnière de campement de berger avec ses bêtes11 (Kühn et 

al., 2013). Les spectres parasitologiques, composés majoritairement de Trichuris puis Fasciola 

et Paramphistomum, appuient ces interprétations.  

 

L’ouverture du milieu et les déplacements de bétail peuvent être facteurs de transmission de 

parasitoses ou bien régulateurs, selon les cycles biologiques du parasite. Pour les parasites 

hétéroxènes, sa propagation sera dépendante de la disponibilité d’un hôte intermédiaire afin de 

compléter le cycle de développement. Par contre, pour les parasites à cycle monoxènes, les 

conditions environnementales de la nouvelle aire peuvent être défavorables au développement 

de la larve et donc empêcher la contamination. 

Dans tous les cas, l’ouverture du milieu accompagnée de période de transhumance augmente 

les probabilités d’infestations croisées entre animaux sauvages et domestiques.  

 

 

IV.2.3     Gestion des déchets et hygiène 

 

Un aspect majeur des comportements humains adoptés au Néolithique qui aurait pu être 

vecteur d’helminthiases, est la gestion des déchets. En effet, les principales maladies, causées 

par les bactéries, virus et vers gastro-intestinaux, qui sont associées à de mauvaises conditions 

d’hygiènes, sont celles du tractus intestinal (Mitchell, 2016). La mise en place de l’élevage 

entraine une forte augmentation de la quantité de déchets produits, déjà par l’augmentation de 

fèces produites par ces animaux, mais aussi par leurs exploitations (viande, lait, cuir,…). La 

sédentarisation des populations implique également qu’elles séjournent plus longtemps à un 

même endroit et entraine par conséquent une plus forte accumulation de matière fécale dans un 

                                                 
11 Les couches d’occupation sont très riches en coprolithes de bœuf (Kühn et al., 2003).  



 Partie IV. Discussion : intégration des études paléoparasitologiques 

168 

 

espace restreint. Les habitants sont donc plus sujets à s’infester par le biais d’une pollution 

constante liée aux fèces.  

 

Le fonctionnement de la cellule sociale sur la station 3 de Chalain est homogène, avec des 

productions domestiques d’outillage et de céramique. Une analyse spatiale des remontages 

céramiques a permis de confirmer la présence de dépotoirs communs entre plusieurs habitations 

(Giligny, 2008). Cette étude atteste d’une gestion commune des déchets entre habitations. 

L’analyse des restes osseux et des coprolithes va dans ce sens (Arbogast et al., 1995 ; 

Pétrequin, 1997) : les dépotoirs sont localisés devant les maisons, donc sur les axes de 

circulation, et contiennent les restes encombrants issus du partage et de la découpe des 

carcasses. Ainsi, pour toutes les espèces à vocation alimentaire, la préparation des carcasses a 

été effectuée à proximité immédiate de l’habitat (Figure 67)12. Il y a été démontré qu’au sein 

des habitations, sous les foyers, les restes osseux sont le plus souvent carbonisés, impliquant 

que les pièces préparées étaient consommées près du feu (Arbogast et al., 1995).  

 

 

Figure 67 : Modèle de localisation des zones de rejets domestiques pour les habitations du site de Chalain 3, 

couche VIII (Giligny, 2008, d’après Arbogast et al., 1997). 

                                                 
12 À noter que la principale différence entre les plans des maisons de la couche VIII et celles de la couche VI tient 

de la position du foyer par rapport au pas de porte. Il est alors considéré que les zones de rejets domestiques sont 

légèrement plus étendues dans la couche VI que dans la couche VIII (Arbogast et al., 1997). 
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Que ce soit dans la couche VIII ou VI, aucun prélèvement systématique n’a été effectué en 

vue d’une analyse paléoparasitologique complète. Seuls quelques coprolithes ont pu être 

prélevés. Ils sont concentrés en un même endroit, sur le devant de porte d’une habitation au 

nord-ouest de la zone fouillée. Ceci est tout à fait cohérent avec la répartition des artefacts et 

des rejets déjà mise en avant, et la zone semble bien dédiée aux rejets des déchets domestiques, 

c’est-à-dire les rejets de consommation et fécaux.  

Outre la cohérence entre les données paléoparasitologiques et archéologiques sur la gestion 

et la localisation des aires de rejets de déchets, l’analyse des coprolithes aide à mieux 

comprendre les habitudes alimentaires des habitants. Cet aspect est développé dans la partie 

suivante.  

 

Sur le site de Concise-sous-Colachoz, le traitement des carcasses s’effectue généralement au 

sein de l’habitat et elles sont rejetées dans des dépotoirs accessibles à des animaux ayant un 

comportement opportuniste (Chiquet, 2012). En raison de la très forte quantité de matériel 

disponible sur le site, une analyse spatiale des os mais aussi des coprolithes a pu être menée.  

Dans l’ensemble E2, les coprolithes qui contiennent le plus de fragments d’os, considérés 

comme d’origine canine, forment des zones d’accumulation à proximité des dépotoirs. Le plan 

des zones d’accumulation des restes osseux indique l’emplacement des chemins d’accès aux 

habitations et les endroits d’évacuation des carcasses en dehors des zones bâties. Il est important 

de noter que dans cet ensemble, les restes d’ichtyofaune ne portent que très peu de marques de 

feu. Les écailles de poissons ne sont pas localisées au même endroit que les os, ce qui suggère 

l’existence de deux zones distinctes pour l’écaillage, la préparation des filets et/ou la 

consommation des poissons.  

L’analyse spatiale de tous les ensembles met en évidence des zones dépotoirs avec des rejets 

domestiques de différentes natures et une certaine constance dans leurs dispositions. Ceci 

suggère une gestion des déchets organisée et continue au cours du temps.  

 

Une approche similaire a été entreprise sur le site de Torwiesen II, avec une spatialisation 

des zones de dépôts (Schlichtherle, 2011). Le site montre une situation hybride, avec des zones 

de rejets individuelles et d’autres communes à deux ou trois habitations (Figure 68). Cette carte 

montre une gestion individuelle des déchets au sein des habitations 5 et 6. Des gestions 

collectives sont également démontrées, entre les habitations 8-10, 7-9-11 et 12-13.  

La courte durée d’occupation permet d’avoir un véritable « arrêt sur image » de la population 

(Schlichtherle, 2011). En ce qui nous concerne, il est plus difficile de considérer les taxons 
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présents comme un instantané de la charge parasitaire de la population, étant donné que les 

échantillons, tous issus de la couche d’occupation, constituent une accumulation de rejets de 

matière fécale sur quatre années. Cette accumulation des déchets au cours du temps pourrait 

expliquer les dissemblances entre la répartition des marqueurs parasitaires et les zones de 

rejets (Figure 62, 63) : les habitations qui ont une aire de rejet commune ne partagent pas les 

mêmes spectres parasitaires.  

 

 

Figure 68 : Localisation des zones de rejet individuelles et collectives, dans les habitations et entre habitations, 

sur le site de Torwiesen II (d’après Ebersbach et al., 2017). 

 

Parmi les sites étudiés au cours de cette thèse, deux se sont avérés particulièrement 

favorables à la mise en évidence de zones de rejet des déchets domestiques, le site de La Draga 

et le site de Zurich-Parkhaus Opéra.   

L’analyse paléoparasitologique a permis de mettre en évidence une zone de rejet des déchets 

domestiques au nord-est du secteur D du site de La Draga (Chap. III.2.1). Cette zone 

d’accumulation a également été observée par les analyses archéobotaniques.  

D’après les données xylologiques, il existe sept ensembles architecturaux qui pourraient 

correspondre à des habitations sur le site (López i Bultó, 2015) et quatre sont localisés sur le 

secteur D (Figure 69). Ces ensembles correspondent également à des zones d’accumulation en 

mobilier archéologique (céramique, lithique,…). On remarque que les zones de forte 

concentration en œufs de parasites coïncident avec le plan d’une des habitations (ici l’ensemble 

B) mis en évidence par les pieux en bois retrouvés. Cette étude a donc permis de mettre en 
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évidence des zones spécifiques de concentration en œufs de parasites, Trichuris et Ascaris, ce 

qui traduit une gestion différentielle des déchets fécaux. 

Une analyse palynologique a été menée dans le cadre de la thèse de Jordi Revelles à 

l’université de Barcelone (Revelles, 2017) et les données acquises ont été intégrées à des 

analyses spatiales. Cette étude valide l’importante accumulation de mobilier archéologique, de 

matière organique et de plantes de zones humides au niveau des structures architecturales. Il 

semblerait donc qu’il y ait eu un espace sous les habitations, ce qui peut expliquer 

l’accumulation d’œufs de parasites humains dans ces zones. Les habitants géraient leurs 

déchets, au moins fécaux, en les évacuant sous les habitations. Malheureusement pour les 

habitants, ces précautions n’ont pas été suffisantes pour endiguer la propagation des parasitoses 

sur le site.  

 

 

Figure 69 : Localisation des ensembles architecturaux en bois sur le secteur D du site de La Draga (d'après 

Revelles et al., 2017). 

 

En somme, sur le site de La Draga, la confrontation des données paléoparasitologiques et 

archéobotaniques a permis de mettre en évidence des zones de concentrations d’artefacts qui 

sont en lien avec la gestion de l’espace par les habitants. Ceci démontre une véritable volonté 

de gestion des rejets domestiques à l’échelle du foyer.  

  

Une démarche similaire a pu être entreprise sur le site de Zurich-Parkhaus Opéra. L’analyse 

spatiale des données paléoparasitologiques réalisée sur la couche 13 a permis de modéliser des 

zones de rejets domestiques. Une étude des macrorestes a été réalisée par F. Antolin et ses 

collaborateurs (Antolín et al., 2016) où ils démontrent que les plantes comestibles sont 

représentées partout sur le site, mais sont nettement plus concentrées au sein des habitations 

(Figure 70). Les principales ressources sont la noisette, faines de hêtre, pommes/poires, 

prunelles, glands et baies de sureaux. Les concentrations mises en évidence au sein des 
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habitations indiquent une stratégie d’économie de subsistance. De plus, les pommes/poires et 

noisettes sont majoritairement carbonisées, peut-être pour en faciliter le stockage sur des durées 

plus longues. 

 

 

Figure 70 : Carte de densité moyenne des taxons de plantes comestibles par maison au sein de la couche 13 du 

site de ZPO (d’après Antolin et al., 2016). 

 

L’accumulation des macrorestes dans les limites des habitations est cohérente avec 

l’existence de trappe dans le plancher afin d’évacuer les ordures (Bleicher, 2017b), venant 

appuyer l’hypothèse d’une gestion des déchets à l’échelle du foyer. 

 

L’analyse des pollens montre de plus un rôle très important de l’ail des ours dans 

l’alimentation au cours du Néolithique dans l’arc alpin, également sur le site de Zurich-

Parkhaus Opéra (Antolín et al., 2016). Cette plante est un important facteur de transmission des 

parasites Fasciola et Paramphistomum. L’analyse paléoparasitologique tend à démontrer que 
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l’homme était également infesté par Fasciola, probablement suite à une consommation 

importante d’ail des ours non lavé. Les plantes retrouvées peuvent donc expliquer la présence 

de certains parasites. 

 

Au travers de l’Europe, pour la période néolithique, une constante semble se dégager 

concernant la gestion des déchets domestiques. Que ce soit sur le site Cardial de La Draga ou 

les sites lacustres de l’arc alpin à l’image de celui de Zurich-Parkhaus Opéra, un système de 

rejet au sein des habitations par une trappe est mis en place. Ce système avait préalablement été 

observé sur d’autres sites, tel que Arbon-Bleiche 3 (Jacomet et al., 2004) et Chalain 3 (Baudais 

et al., 1997). Cette normalisation du mode de rejet peut donc être l’héritage de traditions 

culturelles liées à l’architecture, ou être dépendante des milieux particuliers que constituent les 

systèmes lacustres. Le fait de retrouver ce mode de gestion sur des sites très éloignés 

géographiquement et chronologiquement tend plutôt vers la deuxième hypothèse. Les 

constructions sur pilotis permettent de laisser un espace entre le plancher et le sol qui peut alors 

faire tampon en cas de montée des eaux du lac. Il est donc plus aisé de rejeter les déchets dans 

ces espaces qui seront alors lessivés régulièrement, pendant les périodes de crues lacustres.  

 

 

Synthèse  

 

Les comportements humains qui évoluent au Néolithique vers une volonté de maitrise de 

l’environnement via l’agriculture et l’élevage, la gestion des déchets ainsi que la hiérarchisation 

des individus ont permis à de nombreuses parasitoses de s’ancrer profondément dans ces 

sociétés. Les analyses paléoparasitologiques conduites à différentes échelles permettent de 

rendre compte de ces évolutions. En effet, la gestion des déchets se répercute sur les parasites 

identifiés dans la sphère domestique. Les analyses archéozoologiques et archéobotaniques 

permettent d’apprécier la portée de l’agriculture et de l’élevage dans un village, mais les 

parasites peuvent également rendre compte de leurs influences, par la mise en évidence de zones 

de parcage par exemple. Le statut social est plus à même d’être évalué par une analyse conjointe 

entre les résidus issus de la sphère domestique et leurs comparaisons en termes de quantité et 

de taxonomie à l’échelle du village. Dans tous les cas, une constante semble s’établir entre tous 

ces sites néolithiques en Europe : un nombre important de parasitoses est présent sur l’ensemble 

des sites avec des assemblages plus ou moins similaires, qui seraient probablement à mettre en 
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lien avec les contraintes des habitats de bords de lac, formant une niche écologique pour 

parasite.  

Au-delà du contexte environnemental qui semble lier ces trois composantes (changements 

sociaux, activités agro-pastorales et gestion des déchets), un aspect incontournable de la vie des 

populations, qui est également vecteur de transmission de parasitoses, rejoint ces trois aspects 

: le régime alimentaire.  

 

IV.3  Changements dans les pratiques alimentaires 

 

Les maladies parasitaires zoonotiques sont transmises à l’homme via leurs formes de 

dissémination (Slifko et al., 2000), il existe deux modes de transmission : transcutané et par 

voie orale. Dans cette thèse, seul le deuxième mode de transmission est développé. L’infestation 

peut se faire par l’intermédiaire de l’eau et/ou de la nourriture, lorsque les cycles biologiques 

des parasites impliquent des hôtes intermédiaires consommés par l’homme. La question de la 

consommation de viande et de poisson et l’approvisionnement en eau, principaux vecteurs de 

parasitoses, est développée ici.  

 

L’absence de données paléoparasitologiques pour les périodes antérieures au Néolithique en 

Europe ne nous permet pas d’appréhender l’évolution des régimes alimentaires au cours de la 

transition chasseurs-cueilleurs / sociétés agro-pastorales. Tous les échantillons prélevés sur le 

site Mésolithique de la Grande Rivoire sont négatifs (Maicher & Le Bailly, 2017). Bien que des 

comparaisons des maladies parasitaires présentes dans les populations de chasseurs-cueilleurs 

aient pu être effectuées en Amérique (Reinhard et al., 2007 ; Reinhard et al., 2013), les données 

sont encore manquantes en Europe. De nouvelles données ont toutefois été acquises sur le site 

de Çatalhöyük en Anatolie, daté de 7100-6150 BC, mettant en évidence la présence d’œufs de 

Trichuris dans des coprolithes (Ledger et al., 2019). Cette nouvelle étude offre des perspectives 

pour des analyses prochaines permettant de mieux comprendre l’évolution des régimes 

alimentaires au travers des spectres parasitaires.  

 

Il est tout de même possible de dégager des tendances concernant la consommation des 

ressources à l’échelle d’un site, par comparaison avec les données archéozoologiques. Pour 

cela, les spectres fauniques récoltés sur les sites étudiés ici sont présentés dans le Tableau 11. 
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Tableau 11 : Récapitulatif des données archéozoologiques sur les sites étudiés. Les données sont en NR (Nombre 

de restes). Seuls les mammifères, poissons et amphibiens sont présentés. 
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Afin d’étudier les pratiques alimentaires d’une population en contexte archéologique, 

plusieurs méthodes existent. La méthode la plus directe est l’analyse du bolus alimentaire 

conservé dans l’estomac des momies. Pour la période néolithique ce type d’études a déjà été 

mené sur la momie Ötzi (Oeggl et al., 2007 ; Rollo et al., 2002), où l’examen 

paléoparasitologique avait permis de mettre en évidence des œufs de Trichuris (Aspöck et al., 

1995). L’analyse des coprolithes, fèces en cours de minéralisation, est tout aussi efficiente.  

 

IV.3.1     L’étude des coprolithes 

 

Les coprolithes contiennent naturellement les restes non digérés ou non assimilés des 

aliments consommés, ainsi que les potentiels marqueurs parasitaires. 

Généralement, l’origine biologique est inconnue lors de la découverte, exceptée en contexte 

funéraire (région pelvienne de squelettes, momies,…). Plusieurs études démontrent que les 

meilleurs critères de discrimination des coprolithes sont le diamètre et la forme (Chame, 2003), 

les coprolithes de carnivores se conservant mieux en contexte archéologique que ceux 

d’herbivores (Hunt et al., 2012). Cependant, les données morphologiques ne sont pas toujours 

disponibles, par exemple lorsque les études sont trop anciennes pour avoir accès à ces 

informations, ou lorsque les mesures des coprolithes n’ont pas été prises au moment de la 

découverte et ne peuvent donc plus être réalisées après analyse.  

L’analyse de contenu osseux donne un aperçu des aliments consommés mais ne permet pas 

de discriminer l’origine biologique. La présence d’esquille d’os par exemple n’autorise en 

aucun cas de définir si l’origine est canine, humaine ou encore porcine. En effet, le nombre de 

fragments osseux identifiables dans les selles, donc après passage dans le système digestif, est 

le même pour ces trois mammifères (Jones, 1986).  

Coupler ces informations avec l’approche paléoparasitologique offre une image plus 

complète sur l’identité de l’émetteur du coprolithe. Les assemblages parasitaires identifiés 

caractérisent un régime particulier, comme une consommation de poisson cru mise en évidence 

par la présence d’œufs de Diphyllobothrium et de Dioctophyma par exemple. 

Néanmoins, cette méthode comporte des biais et les assemblages parasitaires ne reflètent pas 

forcément de manière égale les modes de consommation et les régimes. Ceci peut tenir en partie 

de la nature même de l’objet biologique étudié. En effet, les coprolithes constituent un réel 

instantané d’un individu donné avec un régime alimentaire spécifique à un moment donné. Les 

vers parasites, ne pouvant émettre leurs formes de dissémination qu’à l’état adulte, sont 

nécessairement le résultat d’une infestation antérieure, de plusieurs semaines voire plusieurs 
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mois. Certains parasites ne pondent pas leurs œufs en permanence dans le tube digestif et de ce 

fait, les concentrations maximales ne sont pas toujours observables13.  

Beaucoup de biais interviennent au cours de l’étude de ce type de matériel. C’est pourquoi 

les données parasitologiques sont comparées aux analyses archéozoologiques, plus 

informatives sur les fréquences globales de consommation de viande et de poisson. Les 

parasites présents rendent compte tout de même des aliments et renseignent notamment sur les 

modes de consommation (crus/cuits). Les analyses archéobotaniques, archéozoologiques et 

micromorphométriques peuvent également renseigner sur le degré de carbonisation des denrées 

alimentaires.  

 

Parmi les données déjà existantes, cinq sites ont fourni des coprolithes : Chalain 3, Clairvaux 

MM, Arbon-Bleiche 3, Serteya II et Zamostye 1-2.   

 

Sur le site de Chalain 3, les restes osseux présents dans les coprolithes retrouvés au sein des 

niveaux VIII et VI ont été déterminés (Pétrequin, 1997). Ils sont la plupart du temps carbonisés, 

indiquant un passage direct à la flamme. L’assemblage parasitaire, riche de cinq et sept taxons 

respectivement dans les couches VIII et VI, est composé de taxons généralement plus liés à des 

modes de consommation qu’à l’hygiène des habitants. Les assemblages de coprolithes présents 

dans les deux couches sont analysés indépendamment : 

 

 la composition des coprolithes de la couche VIII a été estimée à 65% d’origine canine 

et 28% d’origine humaine. Une cuisson sur la braise est attestée par l’omniprésence 

de charbons. Les coprolithes humains présentent des concentrations importantes en 

os (45% du volume), la consommation de viande tenait donc une part importante 

dans le régime alimentaire, avec beaucoup de caprinés, suidés, poissons ou encore 

blaireaux. Les coprolithes de chiens présentent un spectre faunique plus large, ce qui 

va dans le sens d’un comportement opportuniste apparenté à une fonction d’éboueur 

sur le site, appuyé également par la présence de fond de cuisson de poterie dans les 

coprolithes ; 

 

                                                 
13 Le nombre d’œufs émis par le ver adulte logé dans le système gastro-intestinal est fonction des espèces (par 

exemple, jusqu’à 1 million d’œufs pondus par jour par femelle pour Diphyllobothrium contre environ 200000 pour 

Ascaris (Nozais et al., 1996). De plus, la ponte de la plupart des vers est soumise à un rythme biologique, diurne, 

nocturne ou saisonnier  (Le Bailly & Bouchet, 2006b). 
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 les coprolithes analysés de la couche VI ne montrent pas les mêmes tendances. Les 

coprolithes de chiens sont nettement plus représentés et regroupés, très probablement 

au sein d’un dépotoir (Figure 71). Pour ceux de l’homme, le contenu est assez stable, 

à la différence d’une forte augmentation de reste de batraciens. Le spectre carné 

consommé est large, la viande était surtout cuite à la braise. Les restes de grenouille 

ne montrent cependant aucune trace de cuisson. Chez le chien, la consommation de 

poissons n’est pas attestée, contrairement à la couche VIII. Le contenu va tout de 

même dans le sens d’un comportement opportuniste, voire d’éboueur, avec la 

consommation des restes non consommés par l’homme.  

 

 

 

Figure 71 : Carte de répartition des coprolithes analysés sur le site de Chalain 3 couche VI, avec diagramme 

log-transformés des données paléoparasitologiques. * : coprolithes dont le contenu osseux a été analysé.  

 

Le taux d’œufs de Diphyllobothrium est au moins trois plus élevé dans le couche VI par 

rapport à la couche VIII. Une consommation plus importante au cours de la phase d’occupation 

de la couche VI de batraciens ou de poissons crus, mal cuits ou fumés peut être avancée 

(Dommelier-Espejo, 2001). Les contenus parasitaires ne permettent pas de distinguer l’origine 
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biologique, aucun parasite n’est spécifique à un unique hôte définitif. Ils sont regroupés au 

nord-ouest du secteur, dans les aires de rejet en dehors des habitations. Cette zone était alors 

également dédiée au rejet de matière fécale.  

Les données archéologiques et archéozoologiques présentent la pêche comme une activité 

marginale, le poisson ne constituant pas une part importante du régime alimentaire. Les 

parasitoses reflétant cette activité sont pourtant les plus représentées dans les échantillons.  

L’analyse des restes carnés suggère une gestion complémentaire, non concurrentielle, entre 

les habitants (Pétrequin & Arbogast, 1998). Une forme de compétition sociale peut tout de 

même être observée, notamment par la répartition des restes osseux. En effet, dans la couche 

VIII (3200-3160 BC) et VI (3100 BC), une même maison a fourni du matériel différent (outils 

sur dents de castor ou de sanglier) avec une part importante de castor et de grenouille dans le 

régime alimentaire (Arbogast, 1997).  

Sur le site de Chalain 3, malgré des indices de gestion complémentaire des ressources 

carnées entre les habitants, l’analyse paléoparasitologique ne permet pas de rendre compte de 

ce partage des denrées alimentaires ainsi que d’une évolution des modes de subsistance au cours 

du temps. 

 

Sur le site de Clairvaux La Motte-aux-Magnins (Clairvaux MM), seuls des coprolithes de 

chiens et de caprinés ont été identifiés (Sené, 1997). Le volume de matériel osseux est variable 

selon les coprolithes (de 5 à 65 %) et les os sont parfois carbonisés. Les restes fauniques 

retrouvés dans ces coprolithes correspondent au régime alimentaire adopté par l’homme sur ce 

site, principalement composée de suidés, cerf, bœuf, chèvre, mouton et de truite, plus rares. La 

période de consommation de ces truites a été estimée vers la fin de l’hiver et le début du 

printemps. De plus, des charbons et des « caramels » de fonds de cuissons ont été détectés. Les 

canidés assuraient alors probablement leur fonction d’éboueur en consommant les déchets de 

pêche, comme les intestins, qui étaient non-consommés et mis de côté. 

Aucun coprolithe recueilli sur le site de Clairvaux MM n’as fait l’objet d’une étude 

paléoparasitologique. Néanmoins, quatre échantillons de sédiments ont été analysés. La 

richesse parasitaire est assez faible, avec quatre taxons recensés dans de faibles proportions. 

Seul Diphyllobothrium peut être relié à un mode de consommation particulier. Cependant il 

n’est pas possible de connaître l’origine biologique de l’échantillon. Nous ne pouvons donc 

savoir s’il s’agit d’une véritable contamination via une consommation de poisson cru de la 

population ou bien de chien par charognage ou ingestion des déchets domestiques. Notons tout 

de même la présence d’œufs d’Ascaris et de Trichuris, parasites marqueurs de péril fécal. 
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Ici, les données archéozoologiques et pathologiques ne vont pas dans le même sens : les 

restes osseux montrent la consommation de viande comme dominante tandis que l’assemblage 

parasitaire favorise l’ichtyophagie. 

 

Un fait intéressant sur les sites de Chalain 3 et de Clairvaux MM est la quasi-absence d’os 

de poissons dans les coprolithes, où les seuls témoins, mal conservés, résultent de leur passage 

dans les voies digestives. De manière générale, les restes de poissons sont rares sur ces sites, 

malgré la proximité immédiate au lac et aux rivières. De cette façon, seuls des fragments de 

vertèbres de truite de lac et de rivière ont pu être mis en évidence, à l’exception d’un fragment 

d’os de Cyprinidés. Pourtant, notamment pour Chalain 3, les coprolithes sont bien riches en 

œufs de Diphyllobothrium. Il est tout à fait possible que les individus, homme et/ou chien, 

s’infestaient en consommant des poissons sur les rives du lac par charognage de manière 

occasionnelle, des activités de cueillette ou cynégétique. Les filets de poissons devaient être 

préparés en dehors du village, ce qui pourrait expliquer l’absence d’arêtes et d’écailles sur le 

site. Cette hypothèse, déjà évoquée au cours des analyses paléoparasitologiques réalisées sur 

ces deux sites (Dommelier-Espejo, 2001 ; Dommelier-Espejo and Pétrequin, 2016), n’est pas 

incompatible avec le fort taux d’œufs retrouvés puisque Diphyllobothrium est un des parasites 

gastro-intestinal dont la femelle produit le plus d’œuf par jour (Nozais et al., 1996). 

 

Sur le site d’Arbon-Bleiche 3, un ensemble de 20 coprolithes a été analysé (Le Bailly, 2005) 

dont l’origine biologique a été attribuée à l’homme et/ou au chien. L’assemblage parasitaire est 

composé de neuf taxons, dont quatre sont imputables à la consommation de poissons et/ou de 

grenouilles (Diphyllobothrium, Opisthorcis, Dioctophyma et Capillaria morphotype ponctué). 

Le taxon le plus représenté, Diphyllobothrium, atteste d’une consommation de poissons crus ou 

fumés par les habitants. Dans le Chap. IV.2, nous avons vu que le cortège faunique est 

principalement dominé par les ruminants, sauvages ou domestiques, associés à une importante 

part de poissons et de grenouilles. Ces données vont dans le sens d’une consommation 

importante de ces ressources par les habitants du village.  

 

Parmi les sites analysés dans cette thèse, un seul a fourni des coprolithes, celui de Serteya II 

(Figure 46). Les assemblages parasitaires sont ici caractéristiques de piscivores, très 

probablement du chien (Chap. III.2.5). Il serait intéressant de comparer les données de 

l’ichtyofaune à celles d’autres sites où Diphyllobothrium est prédominant afin de cibler les 

espèces de poissons préférentielles pour ce ver intestinal. Cependant, l’analyse des restes de 
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poissons, est en cours dans le cadre de la thèse de M. Danger (UMR 8215, Université Paris 1). 

Le spectre faunique est largement dominé par l’élan, mais de très nombreux matériels destinés 

à la pêche et à la chasse ont pu être retrouvés sur le site (Maigrot, 2014), attestant de 

l’importance de ces activités. 

 

Un autre site localisé dans les plaines de l’ouest de la Russie, Zamostye 1-2, avait 

préalablement été étudié. Des coprolithes, probablement de chien, avaient été mis au jour puis 

étudiés par la paléoparasitologie, permettant de mettre en évidence les mêmes taxons, c’est-à-

dire Diphyllobothrium, Dioctophyma et Alaria (Savinetsky & Khrustalev, 2013).  

La consommation de poisson est attestée à la vue du nombre très important d’arêtes 

contenues dans les coprolithes. De la même manière, aucun parasite relatif à de l’élevage ou 

encore à une hygiène précaire n’avait été mis en évidence.  

 

Les analyses des coprolithes, avec l’étude conjointe des parasites et des restes osseux, 

permettent de définir les modes de contamination des individus. La comparaison des deux 

disciplines caractérise les aliments consommés, ainsi que les modes de consommation.  

 

 

IV.3.2     L’archéozoologie au service de l’étude des pratiques alimentaires 

 

Dans cette section, ce ne seront non plus les coprolithes qui seront discutés mais les 

marqueurs parasitaires retrouvés au sein des couches d’occupation. Les résultats 

paléoparasitologiques sont analysés en fonction des analyses archéozoologiques. Cette partie 

est divisée en deux : l’approche synchronique, qui prend en compte les sites qui ont pu faire 

l’objet d’un prélèvement important au sein des couches d’occupation (ici les sites d’Arbon-

Bleiche 3 et Zurich-Parkhaus Opéra), et l’approche diachronique afin de mettre en évidence les 

évolutions des régimes alimentaires dans le temps (ici les sites de Chalain 3, Zug-Riedmatt, 

Arbon-Bleiche 3 et Concise-sous-Colachoz). 

 

IV.3.2.1      Approche synchronique 

 

Sur le site d’Arbon-Bleiche 3, les restes osseux des animaux domestiques représentent la 

moitié de la faune totale identifiée sur le site, avec une majorité de bœuf (67,2%), de porc 

(26,2%) suivi des ovins (5,9%) et de chiens dans une moindre mesure (<1%) (Jacomet et al., 
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2004). Le cheptel des animaux sauvages est dominé par le cerf (34%) et représente un tiers de 

la consommation de viande par les habitants. Ce sont ensuite les sangliers (8,2%), les aurochs 

(3,9%) puis les ours (3,2%) qui sont préférentiellement consommés. Il est important de noter 

que ces calculs ne prennent pas en compte la consommation de poissons, très importante sur le 

site, estimée à 34% dans le régime alimentaire total (Hüster-Plogmann & Leuzinger, 

1995). Notons aussi que la consommation de grenouilles est ici également attestée, comme sur 

le site de Chalain 3 niveau VI (Bailon, 1997).  

Concernant les modes de préparation de la viande, les analyses isotopiques et des acides gras 

des fonds de cuissons démontrent qu’elle était régulièrement bouillie, tandis que les poissons 

et les animaux sauvages étaient le plus souvent grillés ou séchés (Jacomet et al., 2004).  

L’assemblage parasitaire sur le site d’Arbon-Bleiche 3 s’est montré particulièrement riche 

avec un ensemble d’au moins neuf taxons recensés dont certains pour la première fois pour le 

Néolithique, tels qu’Ascaris et Dioctophyma renale (Akeret et al., 1999 ; Le Bailly et al., 2003). 

L’assemblage parasitaire du sédiment est proche de celui des coprolithes. Ainsi, l’importance 

des ressources halieutiques est confirmée sur le site, avec les pathologies associées telles que la 

bothriocéphalose, mais aussi la dioctophymose. La prévalence d’œufs de Diphyllobothrium 

comptés (jusque 5000 œufs au total pour certains échantillons) démontre que la pêche est loin 

d’être anecdotique sur le site d’Arbon-Bleiche 3. Pourtant, les analyses archéozoologiques ne 

la mettent pas au premier plan comme moyen de subsistance et tendent plutôt à montrer 

l’importance du bœuf. Cela est donc sans doute lié au mode de préparation des poissons, 

consommés souvent séchés ou à une préparation des filets en dehors du village. Parmi les sites 

néolithiques étudiés localisés autour du lac de Constance, aucun ne présente des prévalences 

d’œufs de Diphyllobothrium aussi fortes qu’à Arbon-Bleiche 3 (Tableau 10, Chap. III.1.1). 

C’est pourquoi une infestation massive des poissons du lac de Constance n’est pas mise en 

cause. Il est donc plus probable que ce soit le mode de consommation et de préparation des 

poissons qui soit responsable de l’infestation massive des habitants.  

 

À l’échelle du site, l’exemple de Zurich-Parkhaus Opéra démontre que les variations de 

régime alimentaire sont à mettre en lien avec les différences sociales entre les habitants (Chap. 

IV.2.1). Le Horgen est caractérisé par une exploitation importante du porc, qui ne se ressent 

pas forcément dans le spectre parasitaire. Par contre, la présence des bovins est bien marquée 

ici, avec notamment la présence de l’aurochs, utilisé pour le travail des champs et/ou de la 

viande. À noter la quantité exceptionnelle d’ossements de chien à destination alimentaire sur le 

site.  
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Le site de La Draga se démarque de ce corpus en raison de la très faible part des produits 

issus de la pêche dans l’alimentation malgré un emplacement stratégique pour ce type 

d’exploitation, en bord de lac et non loin de la mer. Ce phénomène est assez homogène pour 

les sites Cardial, notamment côtiers, où les ressources aquatiques sont très peu exploitées et les 

aliments moins diversifiés (Goude, 2007). Certains auteurs y voient un phénomène cultuel ou 

culturel, avec un changement de symbolique qui se met en place avec le Néolithique (Thomas, 

2003), tandis que d’autres y voient plutôt un comportement opportuniste, où plus les ressources 

terrestres sont exploitables, comme une intensification de l’agriculture, moins les ressources 

aquatiques sont consommées (Goude, 2007 ; Tresset and Vigne, 2011). Dans les deux cas, ceci 

expliquerait les très faibles proportions de parasitoses relatives à la consommation de poissons 

sur le site et la dominance des taxons marqueurs d’élevage porcin et bovin.  

 

Les sites archéologiques qui ont eu une courte durée d’occupation sont plus susceptibles de 

fournir un instantané de la vie quotidienne des habitants, et ainsi mieux refléter les statuts 

sociaux et les régimes alimentaires (Ebersbach et al., 2017).  

 

IV.3.2.2      Approche diachronique 

 

La mise en évidence de l’évolution des modes de consommation des habitants sur un même 

site est intéressante, mais n’est permise que lorsque plusieurs couches d’occupations sont 

analysées, qu’elles soient successives ou entrecoupées par des périodes d’abandon. 

 

Une étude exhaustive de la faune a été réalisée sur le site de Chalain 3 (Tableau 11). Dans 

les deux niveaux étudiés, VIII et VI, la part de la chasse, notamment celle du cerf, est dominante 

(Arbogast et al., 1995). Lorsque la chasse de l’aurochs diminue, celle du sanglier augmente 

(Arbogast, 1997). Le taux de chasse dépasse celui de sites contemporains Horgen ou Cordé, 

mais il se rapproche de celui enregistré pour des occupations plus anciennes, telles que celles 

du Cortaillod ou du Pfyn. Concernant la consommation d’animaux domestiques, le porc est 

dominant. Le cerf et le porc sont complètement anti-corrélés. La chasse est plus présente dans 

la couche VI que dans la VIII. 

De manière générale, un faible taux de carbonisation des os est observé. Néanmoins, ce taux 

est généralement plus élevé pour les espèces sauvages. Il a également été démontré que ce taux 

est plus élevé pour les ruminants, qu’ils soient domestiques ou sauvages. La proportion d’os 
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brulés augmente entre les couches VIII et VI, mais traduit simplement une exposition directe à 

la flamme, la viande pouvait être bouillie.  

Malheureusement, les différences dans les ressources exploitées entre les couches VIII et VI 

ne se font pas ressentir dans les spectres parasitaires, ce qui peut être dû à une consommation 

de viande cuite et un dépeçage des carcasses à l’écart du village. Ainsi, les déchets de boucherie 

sont moins exposés aux animaux éboueurs (comme les chiens), permettant ainsi d’endiguer les 

parasitoses liées au régime alimentaire.  

À noter l’absence de Dioctophyma renale malgré la consommation de batraciens avérée sur 

Chalain 3 couche VI (Bailon, 1997), comme à Arbon-Bleiche 3.  

 

Le site de Zug-Riedmatt, a permis d’avoir une vision diachronique avec une résolution assez 

fine à l’échelle de la durée d’occupation d’un site. Dans les trois carottes analysées, les spectres 

parasitaires évoluent de la même manière (Chap. III.2.3). L’U3 est caractérisée par une forte 

augmentation du nombre d’œufs de Trichuris et de Diphyllobothrium, qui régresse au début de 

l’U6, tandis que Fasciola et Paramphistomum montrent de fortes concentrations à partir de la 

fin de l’U6. Un abandon du site a été observé entre ces deux phases (Steiner, 2017). Cette 

tendance est très nette et semble être marquée par un changement profond dans les modes de 

subsistance des habitants. Il est possible qu’entre ces deux phases d’occupation, soit une autre 

population était arrivée avec un régime alimentaire différent basé sur l’exploitation et/ou la 

consommation de viande de bovins, soit les troupeaux déjà existants étaient gardés plus loin du 

village.  

 

Sur une échelle de temps plus restreinte, l’étude sur la variabilité de la subsistance et de la 

résilience menée sur le site d’Arbon-Bleiche 3 a mis en évidence une évolution des modes de 

subsistance au cours du temps (Doppler et al., 2013). Les auteurs ont considéré différemment 

les couches les plus profondes de celles sous-jacentes à la couche d’incendie. Ainsi, une 

chronologie a pu être établie. Selon les résultats de l’analyse statistique, les dernières années 

sont caractérisées par une augmentation de la consommation du cerf, du sanglier et du porc 

domestique. De manière générale, les animaux sauvages sont plus représentés dans les 

habitations de la partie nord du site. Une intensification de la chasse s’est donc mise en place 

au cours du temps. Ceci n’est néanmoins pas observable partout et la maison 8 fait exception. 

Elle présente des concentrations importantes en animaux sauvages au cours des deux phases, 

avec notamment la présence de reste d’ours et de bœuf sauvage, espèces qui nécessitent des 
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compétences cynégétiques particulières. Les auteurs ont proposé que ces habitants étaient 

spécialisés dans la chasse. 

 

Il est intéressant de noter la récurrence d’un taxon rare en contexte archéologique et présent 

ici sur plusieurs sites, Dioctophyma. Sur le site d’Arbon-Bleiche 3, la contamination de la 

population a pu se faire via la consommation de grenouilles ou de poissons (Le Bailly et al., 

2003) infestés tandis que les sites de Zug-Riedmatt et de Serteya II ne montrent pas de preuves 

directes de consommation de grenouilles mais uniquement de poissons. À l’inverse, la 

consommation de grenouilles est attestée sur le site de Chalain 3 mais l’analyse 

paléoparasitologique n’a pas mis en évidence la présence de Dioctophyma. En Europe, il est 

alors possible que l’hôte intermédiaire de la dioctophymose ne soit pas un batracien mais une 

espèce particulière de poissons. De plus, sur les sites où Dioctophyma a pu être identifié, les 

taux d’œufs de Diphyllobothrium sont également élevés (Zug-Riedmatt, Serteya II, Arbon-

Bleiche 3). En comparant les listes d’ichtyofaunes de ces trois sites, il serait possible d’isoler 

une ou plusieurs espèces de poissons redondantes, qui pourraient alors correspondre à l’hôte 

intermédiaire. Malheureusement, la liste des espèces de poissons retrouvées n’est disponible 

pour le moment que pour le site d’Arbon-Bleiche 3.  

 

Sur le site de Concise-sous-Colachoz, plusieurs ensembles ont été définis, avec une 

chronologie précise (Maute-Wolf et al., 2002). Ainsi, l’évolution des pratiques alimentaires est 

identifiable.  

De manière générale, la part de l’élevage est supérieure à celle de la chasse. Cependant, une 

certaine évolution se fait ressentir dans le spectre faunique.  

Les bœufs et les cerfs sont dominants dans les niveaux E2 et E3. En E4A, la part des animaux 

domestiques est nettement plus importante, notamment le porc, ainsi que l’aurochs et l’élan. La 

part des animaux sauvages s’amenuise dans les niveaux récents, notamment le cerf et la martre. 

Ce sont globalement les espèces de fort gabarit qui sont le plus représentées, probablement car 

elles offrent un apport en viande conséquent. Le sanglier tient la deuxième place dans les 

niveaux plus récents. Généralement sur le site, la part de la chasse, bien qu’inférieure à celle de 

l’élevage, contribue tout de même à l’alimentation carnée.  

Les traces de feu sur les os sont très rares à Concise (1 à 4% des restes osseux). La cuisson 

directe à la flamme n’est pas attestée et ces brûlures seraient plutôt le résultat d’un rejet 

directement dans les foyers. Tout comme sur le site de Chalain 3, l’absence de traces de feu sur 

les os ne signifie pas une consommation crue de la viande, elle pouvait être bouillie.  
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L’analyse exhaustive des restes de faune sur le site de Concise a permis de mettre au jour 

une quantité très importante de matériel. Le nombre de restes retrouvés décroit dans les couches 

plus récentes, ce qui est en lien avec les conditions taphonomiques (Chiquet, 2012). Néanmoins, 

dans les trois couches étudiées, les taxons majoritaires sont le bœuf, les ovins/caprins et le cerf.  

L’ichtyofaune présente également des variations selon les niveaux archéologiques. Les 

ensembles E2, E3 et E4 sont dominés par trois espèces de poisson : le brochet, la perche et le 

corégone (Oppliger, 2012), ainsi que des outils destinés à la pêche tels que des nasses ou des 

lests de filet (Winiger, 2010). De manière générale, les restes sont assez rares et très peu 

calcinés. La zone dépotoir en E3, vraisemblablement dédiée au débitage de la grande faune, 

contient un nombre très important d’écailles de corégone, ce qui suggère soit une double 

fonction avec une zone d’écaillage, soit des résidus de flottage. L’ensemble E4 a fourni un 

nombre plus limité de restes, en lien avec les conditions taphonomiques. Des restes 

d’amphibiens ont également été retrouvés, notamment en E2 et E3, et de manière anecdotique 

en E4 (Chiquet, 2009). Un unique fragment parmi tous ceux mis au jour porte des traces de feu. 

Les espèces retrouvées, récurrentes pour la région des trois lacs et le Jura, suggèrent une 

exploitation à vocation alimentaire.  

Sur l’ensemble du site, les écailles ne sont pas localisées au même endroit que les os, ce qui 

suggère l’existence de deux zones distinctes pour l’écaillage et la consommation des poissons 

(excepté peut être pour la zone dépotoir en E3). 

 

L’abondance des différents taxons parasitaires ne réagit pas directement aux changements 

de proportions d’animaux sauvages ou domestiques consommés.  

Le spectre parasitaire sur le site de Concise évolue dans le temps (Figure 66). Pour les 

périodes les plus anciennes, ce sont Trichuris et Diphyllobothrium qui sont les plus présents. 

Le niveau E4 voit une forte diminution de tous les taxons, excepté Fasciola où les premiers 

témoins apparaissent. Le niveau E5 présente de fortes concentrations de Trichuris, 

Diphyllobothrium et Paramphistomum, puis le nombre d’œufs diminue en E6.  

L’effet délétère de la taphonomie sur les niveaux les plus récents est moins ressenti dans le 

spectre parasitaire que pour la faune, puisque le niveau E5 montre les plus fortes concentrations 

en œufs. Ces valeurs ne peuvent être le résultat d’un biais d’échantillonnage, tous les ensembles 

étant échantillonnés de la même manière. En revanche, le caractère ponctuel d’un prélèvement 

sur carotte peut être un biais, d’autant plus qu’une sectorisation des activités telle que la gestion 

des déchets et le dépeçage des carcasses a été démontrée (Chiquet, 2012; Chiquet, 2009). C’est 
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pourquoi il a été choisi de centrer-réduire les données afin de mieux mettre en évidence les 

tendances d’évolution des taxons les uns par rapport aux autres (Figure 66B).  

Sur ce graphique, les tendances ne sont pas les mêmes que sur le précédent, présentant les 

données brutes. Ainsi, lorsque les taux de Fasciola et Ascaris augmentent (E4), ceux des autres 

taxons diminuent. Le niveau E4 est caractérisé par une intensification de l’élevage du porc et 

de la forte présence d’aurochs et d’élan, ce qui pourrait expliquer ces tendances. Dans ce cas, 

Ascaris et Fasciola seraient marqueurs d’espèces sauvages.  

Les œufs de Diphyllobothrium présentent une évolution intéressante puisque le niveau E4 

montre les plus fortes concentrations malgré le très faible nombre de restes de poissons et de 

batraciens mis au jour (Figure 66A, B). Les batraciens ne semblent donc pas ici correspondre 

à l’hôte intermédiaire.  

 

L’approche diachronique entreprise sur le site de Concise-sous-Colachoz démontre des 

correspondances entre les études archéozoologiques et paléoparasitologiques, avec des 

évolutions des pratiques alimentaires au cours du temps, probablement en lien avec des 

mouvements de populations.  

 

 

IV.3.3     Le rôle de la gestion de l’eau dans la propagation des maladies parasitaires 

 

L’eau joue un rôle important dans la transmission de parasitoses (Dorny et al., 2009 ; Slifko 

et al., 2000). L’infestation peut se produire par ingestion directe d’eau contaminée ou par son 

utilisation à d’autres fins telles que la préparation de la nourriture ou l’irrigation par exemple. 

Aussi, certains parasites nécessitent un organisme aquatique comme hôte intermédiaire. C’est 

le cas pour quelques représentants des trématodes, comme le sous-ordre des Fasciolidiiae 

(Fasciola, Dicrocoelium) ou la famille des Paramphistomidae (Paramphistomum) (Euzéby, 

2008). Les formes larvaires de ces parasites présentes dans l’eau peuvent donc être source 

d’infestation pour les organismes qui les ingèrent. 

 

Actuellement, les parasitoses gastro-intestinales les plus susceptibles d’être transmises par 

l’eau sont Echinococcus (hydatidoses en général), certains parasites à cycle direct comme 

Trichuris et Ascaris, mais aussi quelque protistes tels que Giardia ou Cryptosporidium, les deux 

derniers n’étant pas détectables par simple examen microscopique (Macpherson, 2005 ; Slifko 

et al., 2000).  
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Au cours du Néolithique, la mise en place de l’agriculture et de l’élevage a imposé aux 

populations de nouveaux modes de fonctionnement, avec un besoin de se sédentariser, et a 

entrainé un accroissement de la population. Ces nouveaux facteurs ont augmenté les chances 

de boire de l’eau contaminée par les fèces des habitants et des animaux présents et partageant 

un même espace (Mitchell, 2016). Le partage de l’eau de source par les animaux domestiqués 

et les humains est également un moyen de transmission de ce type de zoonose (Dorny et al., 

2009). Plus généralement, ces pratiques ont probablement entrainé une pollution des eaux des 

lacs par ruissellement.  

 

 

Synthèse  

 

Les données archéozoologiques permettent d’accéder au spectre de faune consommé par les 

individus. Les données paléoparasitologiques quant à elles viennent souvent confirmer ces 

tendances, et apportent des indications sur les modes de consommation.  

Les différences de ressources alimentaires et de modes de consommation au sein d’un même 

village peuvent être la conséquence de différences de statut social, ou encore de spécialisation 

de certains habitants dans des activités particulières telles que la pêche ou la chasse (Zurich-

Parkhaus Opéra, Arbon-Bleiche 3). Par une approche diachronique, l’évolution des spectres 

parasitaires et fauniques permet de mieux comprendre les évolutions des régimes alimentaires 

et des modes de consommation des populations (Zug-Riedmatt, Concise-sous-Colachoz).  

 

Ces changements peuvent être mis en relation avec des mouvements de populations ou des 

changements de culture, ou encore à des adaptations à des changements environnementaux. 
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IV.4  Changements de conditions environnementales et écologiques  

 

Outre les facteurs biotiques et le comportement humain, les variations environnementales 

figurent parmi les facteurs déterminant dans la propagation et la transmission de parasitoses 

(Morse, 2001). Dans cette partie, nous allons tenter de déterminer si les variations climatiques 

observées en Europe au Néolithique ont pu avoir une incidence sur l’établissement et la 

propagation des parasitoses intestinales. En effet, il est possible que l’augmentation de certains 

taxons ne soit pas seulement le reflet d’un changement de comportement, comme la gestion des 

déchets ou le régime alimentaire par exemple. Il est probable que les changements d’hôtes 

soient aussi liés à l’extension du rang d’hôte possible pour un parasite, suite à des perturbations 

environnementales (Araujo et al., 2015). C’est-à-dire que la gamme d’hôtes potentiels, hôtes 

intermédiaires et/ou hôtes définitifs, pour un parasite se soit modifiée ou élargie suite à des 

changements de l’environnement dans lequel il évolue. Ceci peut être dû à la disparition d’un 

hôte intermédiaire ou à une adaptation du parasite dans un nouvel environnement.  

 

Les changements climatiques et leurs impacts sur les systèmes lacustres seront décrits, ainsi 

que la réaction des parasites face à ces variations selon les concepts actuels. Leurs incidences 

sur la faune locale ainsi que sur les cortèges parasitaires vont être analysés. Enfin, la réponse 

générale des spectres parasitaires au Néolithique en fonction du climat va être modélisée. 

 

IV.4.1      Le climat au Néolithique   

 

L’Holocène, période de réchauffement général du climat, fait suite à la dernière période 

Tardiglaciaire, le Dryas. Les études paléoclimatiques démontrent que l’Holocène, bien qu’avec 

une tendance générale de hausse des températures moyennes, est une période qui présente de 

fortes fluctuations climatiques, avec des alternances entre climat chaud/froid, sec/humide 

(Magny, 2004 ; Mayewski et al., 2004 ; Wanner et al., 2008). Ces études démontrent que ces 

alternances sont décelables partout sur le globe avec une périodicité de 2000-2800 ans ou 1200-

1500 ans. Elles ne sont cependant pas synchrones à l’échelle mondiale. Malgré une certaine 

simultanéité de ces cycles, observable entre la zone alpine et la Scandinavie, ils sont dépendants 

de la latitude et de la longitude. Les facteurs climatiques mis en cause dans ces variations 
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correspondent généralement à des forçages naturels, comme l’activité solaire ou encore les 

courants océaniques ; tous ces facteurs ne seront pas détaillés ici. 

 

L’Holocène est marqué par cinq grandes phases de changement climatique rapide (sur 

quelques centaines d’années voire moins). La période Néolithique s’inscrit dans une de ces 

phases, appelée l’optimum climatique Holocène. Elle est marquée par des températures 

estivales élevées dans les régions de latitude moyenne, comme l’Europe centrale (Mayewski et 

al., 2004). Un nombre accru d’événements secs se sont produits entre 6050 et 4500 BC, et un 

événement froid entre 5400 et 4750 BC, avec des pôles plus froids et des tropiques plus chauds. 

La période entre 4400 et 3800 BC14 est marquée par un épisode plus froid et humide (pour les 

régions d’Europe centrale et de l’ouest). 

 

Les fluctuations des niveaux des eaux des lacs alpins et du Jura ont des origines communes 

(Magny et al., 2006). Sur les lacs jurassiens et du nord-ouest des Alpes, les phases de hauts 

niveaux des eaux des lacs (HN) sont caractérisées par une augmentation des précipitations 

annuelles, une diminution des températures estivales et un raccourcissement des périodes de 

croissance des cultures, définies alors comme des phases de péjorations climatiques et donc des 

périodes défavorables à une installation humaine en bord de lac. C’est l’inverse pour les phases 

de bas niveau des eaux des lacs (BN), marquées par une hausse des températures estivales, une 

diminution des précipitations et des périodes de croissance des cultures plus longues (Magny, 

2004). 

Les phases de BN sont généralement mieux documentées que les HN, ce qui est 

principalement dû à la nature du sédiment qui caractérise ces phases et de leurs lithologies 

respectives : le sédiment est plus organique en phase de BN, impliquant une meilleure 

conservation des vestiges anciens, et plus minéral en phase de HN, milieu généralement 

défavorable à la préservation des éléments organiques. Les installations construites en période 

de climat favorable sont donc plus fréquemment identifiées (Magny, 2004).  

 

Les changements de culture matérielle au Néolithique s’opèrent essentiellement en période 

de haut niveau des lacs, donc au cours d’épisodes plus frais et humides. Une oscillation de trop 

forte amplitude du niveau des eaux d’un lac et les variations d’humidité ainsi induites, auraient 

incité les populations à se déplacer plus dans les terres ou vers d’autres lacs moins affectés. Ces 

                                                 
14 Les datations disponibles en cal. BP ont été transformées en BC à l’aide du logiciel Calib 7.10. 
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changements provoquent également une déstabilisation des systèmes agro-pastoraux (Magny, 

2004).  

D’autres auteurs placent cependant l’influence climatique sur les sociétés humaines en 

deuxième position : les déplacements et les adaptations culturelles des populations dans l’arc 

alpin seraient alors plus liés à des paramètres économiques, notamment le manque de 

productivité des cultures, résultant de la surexploitation des terres agricoles (Menotti, 2009). 

En effet, les périodes de conditions climatiques favorables n’entrainent pas nécessairement une 

hausse de l’occupation des bords de lac, les péjorations climatiques ne sont pas toujours 

synchrones des phases d’abandon des sites. Le site de Chalain 3 en est un exemple, où une 

période de BN a vu s’opérer un abandon du village (Pétrequin et al., 2005).  

Dans les deux cas, une surexploitation d’un environnement déjà fragilisé par un stress 

climatique oblige les populations à se déplacer vers des zones moins sensibles ou des zones 

encore non-épuisées. Des étés trop chauds seraient responsables d’une forte diminution de la 

production des cultures, et donc de la production de fourrage pour le bétail. Le rendement en 

ressource carnée devient donc déficitaire et provoque une hausse de l’activité cynégétique, et 

donc une pression accrue sur l’environnement, amenant au déplacement des populations. 

L’abandon des bords de lac peut également être due à une augmentation de la démographie liée 

à des migrations de populations, et donc un épuisement du milieu (Pétrequin et al., 2005). 

Finalement, selon ces auteurs, les mouvements de populations seraient dus à une mauvaise 

gestion de l’environnement, en lien avec des facteurs climatiques, mais aussi anthropiques.  

 

Il existe donc des relations complexes entre les changements de climat, les densités de 

population et les choix de subsistance faits par les habitants. Dans les chapitres précédents, nous 

avons vu que les cortèges parasitaires peuvent être influencés par des facteurs anthropiques tels 

que les fluctuations démographiques et les régimes alimentaires.  

 

Les changements écologiques et le développement de l’agriculture (irrigation, changement 

des écosystèmes aquatiques, inondation) sont parmi les facteurs d’émergence de parasitoses les 

plus fréquemment identifiés (Morse, 2001). Dans la partie suivante, nous allons détailler les 

mécanismes de transmission et de propagation des parasites liés au climat, en fonction des 

variations des facteurs biotiques et abiotiques. 
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IV.4.2     Climat et parasitoses 

 

Les maladies infectieuses constituent un problème de santé majeure. Actuellement, elles 

provoquent près de 70% des 8,8 millions de décès d’enfants de moins de cinq ans (y compris 

les pathologies moins importantes comme les filarioses et les helminthiases en général) 

(McMichael et al., 2012). Ce taux impressionnant a été aggravé par des phénomènes 

climatiques majeurs, tels que El Niño (Patz et al., 2005). Les catastrophes naturelles, comme 

les canicules et les inondations, ont actuellement des effets néfastes sur la santé générale des 

populations humaines (malnutritions, maladies,…). Les variations climatiques ont donc une 

influence sur tous les organismes vivants, y compris les pathogènes et leurs modes de 

transmission (McMichael et al., 2006). 

 

Les écosystèmes ne répondant pas tous de façon analogue aux variations climatiques, les 

effets du climat sur la répartition des parasitoses sont plus importants dans les régions tempérés 

ou froides, car ces environnements sont plus sensibles aux modifications des variables 

climatiques (Epstein, 2001). Les paramètres météorologiques les plus influents sur le 

développement des helminthes sont la température du milieu et les variables liées à l’eau 

comme le pH (Mas-Coma et al., 2008). En effet, la température et l’hygrométrie influencent 

directement le taux de transmission des helminthiases (Guernier et al., 2004).  

 

Il est plus difficile de comprendre le réseau complexe existant entre les facteurs 

environnementaux et sociaux sur les maladies infectieuses, et de faire la distinction entre les 

changements de comportement des parasites dus aux variations climatiques de ceux dus aux 

facteurs anthropiques (Mas-Coma et al., 2008 ; McMichael et al., 2012).  

 

Dans cette partie, les facteurs abiotiques influant sur la propagation et la transmission des 

parasites pathogènes sont recensés. Le changement climatique peut en effet avoir plusieurs 

effets sur les parasites, directs ou indirects, comme sur la distribution, le taux de survie des 

vecteurs de parasitoses et des hôtes intermédiaires, mais aussi sur les taux de reproduction et 

de maturation des parasites portés par ces vecteurs (Mas-Coma et al., 2009a, 2009b).  
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IV.4.2.1      Influence directe  

 

La notion d’influence directe fait référence à la modification de la physiologie d’au moins 

un des stades de développement du parasite, en lien avec les variations environnementales et 

climatiques. 

Plusieurs aspects peuvent ainsi être mis en évidence, comme par exemple une adaptation de 

la stratégie de reproduction à un stress environnemental. L’exemple type est le passage d’une 

stratégie K (une croissance lente avec une reproduction assez faible et tardive, plus adaptée aux 

environnements stables) à une stratégie r (une reproduction très rapide mais avec un fort taux 

de mortalité, montrant alors une meilleure adaptation aux environnements instables) (Mas-

Coma et al., 2009b). Cette stratégie adaptative est le plus souvent observée chez les protistes, 

mais les helminthes peuvent également l’adopter. Le nombre d’œufs produits par un ver adulte 

serait donc beaucoup plus important en période défavorable qu’en période de conditions 

environnementales standards. Cette tendance se ressentira dans les comptages effectués sur les 

sites archéologiques. Dans cette logique, sur un site archéologique présentant plusieurs phases 

d’occupation qui alternent entre contexte climatique favorable et défavorable, une 

augmentation du nombre d’œufs comptés accompagnerait les phases instables du climat. 

L’amélioration des méthodes de quantification de la charge parasitaire est nécessaire pour 

vérifier la validité de cette hypothèse en contexte ancien. 

Les fluctuations des variables liées à l’eau (température, pH,…) peuvent également altérer 

le développement de certains parasites, notamment ceux à cycle direct, qui requièrent un 

passage obligatoire dans l’environnement extérieur afin de compléter leur développement. En 

effet, une augmentation des températures dans le milieu extérieur entraine une accélération du 

développement embryonnaire au sein des œufs et donc une réduction du temps d’incubation, 

avec pour contrepartie une viabilité des œufs amoindrie au-delà de températures trop extrêmes 

(Weaver et al., 2010). De même, des précipitations plus importantes peuvent aider aux 

développements d’organismes vecteurs de parasitoses, par accroissement de la taille de leurs 

habitats (surface d’eau stagnante par exemple) et en prévenant les œufs de la dessiccation (Mas-

Coma et al., 2008). La saisonnalité semble être une composante clé du climat, avec les 

variations observables entre les températures estivales et hivernales.  

En somme, les helminthiases à stade larvaire obligatoire en milieu extérieur sont contraintes 

par les variables environnementales. Des conditions adéquates d’humidité et de températures 

sont nécessaires au bon développement du parasite, pouvant montrer une certaine saisonnalité 

(Hotez et al., 2006).  
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IV.4.2.2      Influence indirecte  

 

Tout comme les géohelminthiases telles que Trichuris et Ascaris, les cycles des parasites 

hétéroxènes peuvent être perturbés par les variations environnementales de deux façons : en 

perturbant le développement des différents stades larvaires, notamment ceux avec un passage 

obligatoire en milieu aquatique (influence directe), ou en perturbant les hôtes intermédiaires 

nécessaires au développement du parasite (influence indirecte). C’est ce deuxième point que 

nous allons développer ici. 

Les parasites les plus susceptibles d’être affectés indirectement par des variations 

climatiques, notamment la température, sont ceux dont au moins un des stades larvaires 

nécessite un passage dans un hôte intermédiaire invertébré (Mas-Coma et al., 2008, 2009b). En 

effet, pour les animaux homéothermes15, les variations climatiques ont moins d’impact sur les 

différents stades évolutifs de leurs parasites que chez les animaux poïkilothermes16 (Polley and 

Thompson, 2009 ; Weaver et al., 2010).  

De ce fait, les trématodes sont plus sensibles aux variations climatiques que les autres 

helminthes qui présentent des cycles avec des mammifères comme hôtes 

intermédiaires/définitifs ou que les oxyures par exemple (Figure 72) (Mas-Coma et al., 2008), 

en raison du passage obligé des stades embryonnaires en milieu aquatique. Ceci est également 

valable pour certains cestodes comme Diphyllobothrium ou encore les acanthocéphales 

(Macracanthorhynchus).  

 

Un exemple de parasites, dont les changements climatiques ont un effet sur le 

développement, sont les parasites à hôte ruminant. En effet, les changements de températures 

et de précipitations ont un effet sur ce type d’hôte (Skuce et al., 2013). L’augmentation des 

températures et des précipitations entraîne un allongement de la période de la saison de 

pâturage, ainsi que la viabilité des stades intermédiaires de développement (Figure 73). Les 

ruminants seront plus susceptibles de s’infester au cours de ces périodes à climat favorable. De 

plus, des études démontrent que Fasciola hepatica est plus sensible aux variations climatiques 

que F. gigantica, et que sa présence en Europe est probablement liée à la distribution de son 

hôte intermédiaire (Mas‐Coma et al., 2009a ; Polley and Thompson, 2009). 

                                                 
15 Animaux avec une température interne constante par un système de thermorégulation (Oiseaux et Mammifères). 
16 Animaux dont la température interne varie en fonction de celle du milieu extérieur (Batraciens, Reptiles, 

Poissons et Invertébrés). 
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La saisonnalité est donc une composante importante pour la dissémination des douves 

(Vasileiou et al., 2015). En effet, les populations de ruminants sont plus susceptibles de se 

contaminer par Fasciola par exemple au printemps, à la reprise globale de la végétation. Cet 

aspect est cependant non discernable en contexte archéologique car les niveaux d’occupations 

sont généralement le résultat d’une sédimentation sur au moins un an. L’incidence de la 

saisonnalité sur l’abondance des helminthiases n’est donc pas abordée ici.  

 

Les changements climatiques, notamment les variations de températures et de précipitations, 

sont des facteurs clés quant à la propagation des parasitoses.  

Les sites archéologiques présentés dans ce corpus ont vu s’opérer des changements 

environnementaux qui ont probablement affectés les parasitoses présentes dans les populations. 

Nous allons détailler dans la partie suivante quelles sont les modalités des effets de ces 

variations climatiques observées durant l’Holocène sur les communautés humaines et 

parasitaires.  

 

 

Figure 72 : Effets des facteurs climatiques sur le développement des helminthiases (d’après Mas-Coma et al., 

2008, modifié). Vert : influence directe ; Bleu : influence indirecte. 
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Figure 73 : Effets des variations de températures et de précipitations sur les relations hôte-parasite chez des HI 

ruminants (d’après Skuce et al., 2013, modifié). 

 

 

IV.4.3     Climat sur les sites étudiés  

 

Les lacs alpins et jurassiens ont été soumis au cours de l’Holocène à des variations 

climatiques et environnementales qui ont eu une influence sur le niveau des lacs. Ces variations 

ont eu des conséquences sur les sociétés humaines qui étaient présentent sur les rives, soit par 

des mouvements et des changements de cultures, soit par des déplacements provisoires des 

populations dans les terres ou vers d’autres lacs.  

Dans cette partie, nous allons mettre en avant ces variations climatiques et leurs implications 

sur les données paléoparasitologiques.  

 

IV.4.3.1      Sites néolithiques alpins et niveaux des eaux des lacs 

 

Dans les villages localisés autour des lacs de Zurich et de Constance, une phase de péjoration 

climatique globale se produit au cours du IVème millénaire BC (Rotmoos 2 ou Piora 2), 

accompagnée d’une hausse du niveau des lacs (Chiquet, 2012 ; Magny, 2004 ; Mayewski et al., 

2004). Autour du lac de Neuchâtel, donc sur le site de Concise-sous-Colachoz, bien qu’un 

refroidissement s’opère autour de 3650 BC, le niveau du lac n’augmente pas de manière 

significative.  

Entre 3650 et 3250 BC, une phase de péjoration climatique globale s’est mise en place. Elle 

se caractérise par un climat froid, humide et une hausse du niveau des lacs alpins, dont le lac 
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de Constance, ce qui peut expliquer le faible nombre de sites lacustres recensés aux abords 

direct du lac (Magny, 2004 ; Mayewski et al., 2004). En effet, les données sur les sites lacustres 

pour les 4ème et 3ème millénaires sont assez lacunaires, ce qui est dû en partie à cette péjoration 

climatique qui a entrainé un déplacement des installations dans les terres, où les conditions de 

conservation sont moins bonnes (Doppler et al., 2013).  

C’est dans ce contexte général que les habitants du village d’Arbon-Bleiche 3 se sont 

installés. Une courte période plus chaude et plus sèche se met en place vers 3384 BC, juste 

avant l’établissement de la première maison du village, ce qui a probablement favorisé sa 

construction au bord du lac. Mais le climat est vite redevenu froid et humide avec une 

augmentation progressive des eaux du lac. Au début de l’été 3369 BC, une inondation rapide 

marque alors la destruction du village. L’augmentation soudaine et importante du niveau des 

eaux du lac a certainement entrainé l’abandon du site. La conservation des bois de construction 

des habitations, qui suggère un ensevelissement rapide, va également dans ce sens (Magny et 

al., 2006). Tous ces facteurs ont fait que le site est resté en condition humide permanente. 

 

L’arc alpin n’est pas la seule zone où le climat a influencé directement l’environnement et 

les niveaux des lacs. Les plaines de l’ouest de la Russie ont en effet aussi vu leur environnement 

affecté par les variations climatiques.  

Serteya II est à la transition entre le Néolithique moyen et récent, entre les cultures Usvyatia 

et Zhizhitskaya. Les dates dendrochronologiques et radiocarbones les situent entre 4462 et 2200 

BC. Les premiers occupants de bord de lac de cette région se seraient installés en période de 

bas niveau de l’eau (Kittel et al., 2016 ; Mazurkevich et al., 2009). Le niveau minimal des eaux 

du lac se situe vers 2200 cal. BC.  

L’installation de la culture Usvyatia coïncide avec une période de changement 

environnemental majeur et une phase de régression (synchrones avec celle observée dans la 

région alpine). Les sociétés avaient maintenu un mode d’approvisionnement chasseur-cueilleur, 

les premières traces d’agriculture sont visibles à l’Âge du Fer. Une baisse importante des 

niveaux des lacs coïncide avec une émergence des installations en milieu humide, aussi 

contemporaine à la baisse des lacs de la région alpine.  

L’essentiel de la population est d’origine locale (basée sur la continuité des cultures 

céramiques), même s’il y a peut-être eu des influx de populations provenant de la région du bas 

Rhin (culture Rubané ou LBK) au Néolithique ancien, et de la culture Cordé à la fin du 

Néolithique récent/début Âge du Bronze (2200-1880 BC) (Mazurkevich et al., 2009).  



 Partie IV. Discussion : intégration des études paléoparasitologiques 

198 

 

Sur le site de Serteya II, le comportement des populations est différent de celui des 

populations du lac de Constance. En effet, le maximum d’occupations palafittiques sur les 

berges du paléolac est observé vers 2200 BC, au moment d’une phase de remontée rapide des 

eaux du lac (Mazurkevich et al., 2009).  

 

Avec ces exemples, le climat semble avoir eu un véritable impact sur le développement des 

sociétés humaines passées, en influant directement sur l’environnement. Les conditions de 

température et d’humidité, le niveau des lacs, semblent avoir été des facteurs importants sur le 

choix du lieu d’implantation des populations. Dans la partie suivante, c’est l’influence du climat 

sur la gestion des ressources alimentaires, notamment carnées, qui va être décrite. 

 

IV.4.3.2       Climat et alimentation 

 

La péjoration climatique du IVème millénaire BC a provoqué, dans les villages localisés 

autour des lacs de Zurich et Constance, de mauvaises récoltes et par conséquent une 

augmentation de la chasse pour subvenir aux besoins en calories (Chiquet, 2012 ; Magny, 2004 

; Mayewski et al., 2004). 

Les études archéozoologiques comparatives réalisées par P. Chiquet démontrent que, sur les 

sites jurassiens, les espèces sauvages sont les plus consommées (Chiquet, 2012 ; Chiquet, 

2009). En Suisse centrale, la part de la chasse est beaucoup plus variable en fonction des sites, 

tandis qu’en Suisse occidentale, c’est l’élevage qui domine largement. C’est cette tendance que 

l’on retrouve à Concise. Le cerf est toujours l’espèce chassée la plus représentée, suivie du 

sanglier et du chevreuil. En Suisse centrale, c’est l’aurochs qui est en deuxième position alors 

qu’en Suisse occidentale, c’est le sanglier. 

Concernant les espèces domestiques, les assemblages diffèrent selon les régions. Dans le 

Jura, c’est le porc qui domine suivi des caprinés puis du bœuf. En Suisse centrale c’est le bœuf 

qui est le plus présent puis le porc suivi des caprinés. Les données de Suisse occidentale 

montrent les mêmes tendances, mais avec des valeurs plus variables. 

 

L’oscillation des eaux du lac de Neuchâtel a eu une influence sur les habitants du site de 

Concise au cours du temps, matérialisée au travers de l’évolution de l’organisation du site selon 

les différentes phases d’occupation.  
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Il existe deux cas de figure : 

 lorsque le site est immergé, la sédimentation est rapide et l’action des espèces 

éboueurs est limitée. Les rejets seront donc localisés vers les habitations avec une 

faible dispersion ; 

 en période d’étiage, la sédimentation est plus lente et les animaux peuvent venir 

déplacer les restes osseux. De plus, le piétinement est plus intense ce qui favorise 

également la dispersion des rejets.  

Les habitations sont par exemple construites sur l’eau ou au moins à l’aval de la zone 

émergée pendant l’étiage (E6), impliquant une sédimentation rapide (Chiquet, 2012 ; Chiquet, 

2009). Ainsi, selon le niveau du lac au moment de l’enfouissement des vestiges, des biais de 

représentation liés à l’action des mouvements de l’eau et donc de la sédimentation peuvent avoir 

influé la dispersion des restes osseux. Bien qu’une augmentation de l’exploitation des 

ressources environnementales se produise dans les stations du site de Concise-sous-Colachoz, 

le climat ne peut pas à lui seul expliquer le changement d’approvisionnement carné, mais 

pourrait être lié à d’autres phénomènes, comme une maladie affectant le bétail par exemple. 

 

Autour du lac de Zurich, une surexploitation des produits de la chasse a été identifiée entre 

3660 et 3600 BC. À l’inverse, deux phases où sa part est nettement plus faible se sont produites 

entre 3200 et 3000 BC, et entre 2700 et 2500 BC (Schibler & Schäfer, 2017), les habitants se 

seraient alors tournés vers des produits issus de la pêche et de l’élevage.  

Une corrélation entre l’intensité de la chasse et le climat a pu être démontrée autour du lac 

de Zurich : de mauvaises conditions climatiques provoqueraient de mauvaises récoltes et donc 

un besoin accru de produit de la chasse (Jacomet et al., 2004).  

 

Ces changements de comportement vis-à-vis des ressources alimentaires en lien avec le 

climat, ou tout du moins contemporains avec les variations climatiques, ont probablement eu 

une influence sur les communautés parasitaires présentes dans les populations palafittes. 

 

IV.4.3.3       Climat passé et parasitoses  

 

Il convient maintenant de définir si les cortèges parasitaires présents sur les différents sites 

étudiés répondent aux variations climatiques observées au Néolithique dans l’arc alpin, et/ou 

aux changements de comportement des populations.  
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Les données actuelles suggèrent que les variations climatiques sont le moteur de la 

propagation des parasitoses. 

En effet, dans les populations actuelles d’Amazonie par exemple, les cortèges parasitaires 

évoluent en fonction des changements environnementaux (Confalonieri et al., 2014). Dans cette 

étude, seuls les parasites transmis via des arthropodes sont pris en compte. L’étude ne regarde 

que chez des populations aborigènes semi-isolées, proches des rivières, chasseurs-pêcheurs et 

paysannes, donc sur des populations non-urbaines, associées à des écosystèmes naturels. 

Finalement, assez proche de l’image que nous pouvons avoir des populations néolithiques.  

Les interactions entre l’environnement physique, naturel ou modifié par l’homme, le 

comportement humain et la prévalence des géohelminthiases (comme Trichuris et Ascaris par 

exemple) est complexe (Figure 74). La plupart des HI dépendent de l’eau et les conditions 

climatiques (températures, précipitations) sont donc importantes pour le développement de ces 

parasitoses.  

 

 

Figure 74 : Schématisation des réseaux complexes entre environnement, comportement humain et parasites 

(d’après Confalonieri et al., 2014). 

 

Dans ce contexte, toutes les conditions sont réunies pour favoriser le développement de ces 

parasitoses, ce qui constitue un risque pour la santé des populations.  

Des interactions similaires ont pu se mettre en place sur les sites lacustres au Néolithique.  
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Sur le site de Serteya II par exemple, l’absence de Trichuris pourrait être interprétée comme 

le marqueur d’un climat défavorable au développement du parasite. En effet, des oscillations 

climatiques sont observées dans cette zone (Magny et al., 2006). De nouvelles investigations 

seront nécessaires afin de confirmer cette hypothèse.  

 

Le développement des parasites est dépendant de plusieurs facteurs biologiques, tels que la 

saisonnalité (Shaw et al., 1998). Le développement des stades larvaires et des hôtes invertébrés 

qui se déroule en milieu aquatique est dépendant de la température de l’eau. Donc un 

échantillonnage sur plusieurs saisons permet d’effacer ce biais et d’avoir une image plus 

représentative de la charge parasitaire globale de la population.  

C’est certainement le cas lors d’un échantillonnage en plan sur un site archéologique : 

comme les durées de phase d’occupation s’étendent généralement sur plusieurs années, nous 

pouvons considérer que le biais apporté par les variations saisonnières est pondéré. 

 

IV.4.3.4       Climat et changements d’hôtes 

 

Les parasites présents ne sont pas les seuls à être affectés par les variations climatiques. En 

effet, la plupart des changements d’hôtes se sont produits en même temps que des épisodes de 

changements de climat global (Brooks & Hoberg, 2007). Une hypothèse propose que le 

changement d’hôtes se fasse en admettant deux paramètres : l’expansion de la gamme d’hôtes 

disponibles pour le parasite, suivie de la perte de l’hôte ancestral qui est alors remplacé par un 

nouvel hôte (Hoberg & Brooks, 2015).  

 

Les variations climatiques, même à l’échelle régionale, peuvent entrainer de nouvelles 

associations en initiant le contact entre nouveaux individus, favorisant ainsi les changements 

d’hôtes et l'émergence de nouvelles maladies zoonotiques (Brooks & Hoberg, 2007). 

De même, les changements épisodiques des paramètres climatiques et environnementaux 

peuvent être des facteurs déterminants des associations hôte-parasite et de leurs spéciations 

(Hoberg & Brooks, 2015). En effet, un potentiel changement d’hôtes peut être provoqué par 

des changements dans la structure écologique et trophique, et les taux globaux de changements 

d’hôtes seront élevés au cours d’une expansion biotique (Hoberg & Brooks, 2008). 

Par exemple, il est admis que les trois espèces de Taenia pouvant infester l’homme (T. 

solium, T. saginata et T. asiatica) sont d’origine africaine (Hoberg, 2006). Les analyses 

phylogénétiques effectuées dans cette étude démontrent que la propagation du Taenia chez 
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l’homme s’est produite en deux étapes, lorsque les représentants du genre Homo ont commencé 

à adopter un comportement charognard au Pléistocène (Hoberg et al., 2001), et au cours du 

Néolithique avec le développement de l’élevage (Perry, 2014). Cette dispersion est donc plus 

liée à une expansion biotique et des relations trophiques altérées. Il est cependant tout à fait 

probable que les relations hôte-parasite actuelles soient une combinaison de ces deux facteurs.  

 

Les oscillations climatiques, globales ou régionales, affectent les relations hôte-parasite et 

influencent donc les cortèges parasitaires présents chez l’homme et le bétail.  

Au Néolithique, ces bouleversements environnementaux se sont répercutés sur la vie des 

populations. Dans la dernière section, nous allons tenter de quantifier les réponses des cortèges 

parasitaires en fonction de ces variations climatiques.  

 

 

IV.4.4     Représentation de l’évolution des parasitoses dans le temps à l’échelle d’une 

culture : le cas du Horgen 

 

Finalement, quel a été l’impact du changement climatique observé au Néolithique sur les 

communautés parasitaires. Nous allons tenter de répondre à cette question, sur une zone 

spécifique, l’arc alpin. En effet, cette zone est un terrain privilégié pour une étude temporelle 

fine puisque le Néolithique de l’arc alpin présente la meilleure résolution chronologique de 

toute l’Europe (Ebersbach et al., 2017).  

Pour ce faire, toutes les données paléoparasitologiques disponibles pour cette période dans 

cette zone géographique ont été récoltées. Ces dernières décennies, plusieurs sites néolithiques 

européens ont pu être analysés par la paléoparasitologie : des sites palafittes de l’arc alpin 

comme Arbon-Bleiche 3 à des sites de nature plus « évènementielle » à l’image du site de 

Passel. Seules celles provenant de sites lacustres ou d’ambiance humide dans l’arc alpin ont été 

conservées. Ainsi, les données de 23 sites réparties sur un total de 40 phases chronologiques 

ont pu être recueillies. Le but de cette étude est d’établir une synthèse de ces données et de 

définir s’il existe des tendances observables d’un point de vue temporel. Autrement dit, est-ce 

que les assemblages parasitaires mis au jour sur ces sites sont influencés par des événements 

autres que ceux décrits dans les chapitres précédents, tels que le climat ? 

 

La simple comparaison des données brutes ne permet pas d’observer les changements de 

composition des cortèges parasitaires au cours du temps en raison de l’aspect très hétérogène 
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du corpus : le nombre d’échantillons analysés est très variable selon les sites ainsi que la durée 

d’occupation des niveaux archéologiques considérés. C’est pourquoi, dans un premier temps, 

un indice a été choisi afin de mettre en évidence ces variations et éviter les biais de 

représentativité.  

Dans un article publié en 1997, Bush et ses collaborateurs ont proposé une harmonisation 

des termes empruntés à l’écologie adaptés à la parasitologie, comme des descripteurs 

quantitatifs (prévalence, incidence,…) ainsi que les types de population et de communautés 

(Bush et al., 1997). Les parasitologues peuvent alors bénéficier d’une terminologie et de 

définitions associées commune pour comparer plus justement leurs données. 

Parmi les indices proposés, il a été choisi d’utiliser l’Infrapopulation, définie comme 

« comprenant tous les individus d’une espèce parasite chez un hôte individuel à un moment 

donné » (Bush et al., 1997). Cet indice a été choisi car il permet de faire un instantané de la 

charge parasitaire, totale ou d’une espèce particulière, sur un site à un moment donné. Ici, 

chaque site prend le rôle d’un hôte individuel et leur durée d’occupation respective comme un 

moment donné. L’Infrapopulation est calculée de la manière suivante :  

 

Nombre d’individus atteints par l’espèce 1 

+ Nombre d’individus atteints par l’espèce 2 

+ … 

+ Nombre d’individus atteints par l’espèce n 

= Infrapopulation. 

 

Le résultat, pour la période de 3920 BC à 2400 BC, est présenté sur la Figure 75. Les sites 

de La Draga, Passel, Serteya II et Zamostye 1-2 n’ont pas été pris en compte pour cette analyse 

car, soit ils sont trop isolés dans le temps (La Draga, Passel) et dans l’espace (Serteya II, 

Zamostye 1-2), soit les contextes de prélèvement sont trop différents de ceux qui composent la 

majorité du corpus (Passel, Serteya II et Zamostye 1-2).  

Pour réaliser ce graphique, plusieurs étapes ont été nécessaires : premièrement, pour chaque 

site, le nombre d’échantillons positifs a été compté. Ensuite, c’est le nombre total d’échantillons 

positifs par tranche de 5 ans qui a été calculé. Des tranches de cinq ans ont été choisies afin de 

permettre de prendre en compte les sites dont les durées d’occupation sont très courtes, comme 

Torwiesen II qui n’a été occupé que quatre ans. Ici, ce sont donc les sites qui font office 

d’« individus » dans la formule détaillée ci-dessus. Puis, pour pallier le fait que chaque période 

de cinq ans n’est pas représentée par le même nombre de sites et donc par le même nombre 
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d’échantillons positifs, le nombre de sites par tranche est pris en compte. Ainsi, 

l’Infrapopulation pour chaque tranche de cinq ans est calculée telle que :  

 

𝑰 =  
𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑′é𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑠 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓𝑠 𝑠𝑢𝑟 𝑙𝑎 𝑝é𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑é𝑟é𝑒

𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑡𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑖 𝑐𝑜𝑢𝑣𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑝é𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑é𝑟é𝑒
 

 

 

Figure 75 : Courbe de l’Infrapopulation sur le Néolithique en Europe. Les zones grisées correspondent aux 

phases chronologiques où aucune donnée n’est disponible. 

 

Sur ce graphique, nous voyons qu’au cours du temps, l’Infrapopulation tend très légèrement 

à décroitre, mais globalement elle reste assez constante. La « charge parasitaire globale » 

diminue donc tout au long du Néolithique dans l’arc alpin.  

Le biais lié au nombre de site variant par tranche chronologique est minimisé car chaque 

tranche de cinq ans est pondérée par le nombre de sites. 

 

Sur le même principe, ce calcul a été appliqué à chaque taxon majoritaire sur cette période, 

c’est-à-dire Trichuris, Diphyllobothrium, Fasciola, Paramphistomum et Dicrocoelium. Ces 

différents taxons sont considérés indépendamment, en ne prenant en compte que le nombre 

d’échantillons positifs pour chacun d’entre eux, pondérés par le nombre total d’échantillons 

examinés pour chaque période (les échantillons prennent donc la place des individus et les sites 

celle des espèces) : 

 

(Nombre d’échantillons positifs au taxon X sur le site 1 + Nombre d’échantillons positifs 

au taxon X sur le site 2 + … + Nombre d’échantillons positifs au taxon X sur le site n) 

/ Nombre total d’échantillons examinés 

= Infrapopulation pour le taxon X. 
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La Figure 76 présente ces données sous forme de diagramme.  

 

 

Figure 76 : Diagramme de l’Infrapopulation pour les cinq taxons les plus représentés dans l’arc alpin entre 

3920 et 2400 cal. BC. Les zones grisées représentent les hiatus temporels. 

 

 

Pour tous les taxons représentés ici, à l’exception de Dicrocoelium et Fasciola, un pic 

important est observé vers 3700 BC. Les parasites de bovins, Fasciola, Paramphistomum et 

dans une moindre mesure Dicrocoelium, montrent des tendances assez similaires avec un pic 

entre 3200 et 3150 BC. Trichuris diminue jusque 3300 BC puis augmente progressivement, 

tandis que Diphyllobothrium diminuent très fortement à partir de 3000 BC.  

 

Afin de mieux mettre en évidence les proportions des taxons les uns par rapport aux autres, 

les données ont été rapportées dans un graphique en aire (Figure 77). 
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Figure 77 : Graphique en aire de l’Infrapopulation pour les cinq taxons les plus représentés dans l’arc alpin 

entre 3920 et 2400 cal. BC. 

 

Sur ce graphique, nous pouvons voir que lorsque le taux de Trichuris augmente, ceux de 

Diphyllobothrium diminuent, à partir d’environ 3000 BC. Les taux de parasites de bovins 

restent quant à eux assez stables, avec tout de même quelques variations, notamment pour 

Dicrocoelium. Ceci peut néanmoins être dû à la faible représentativité de ce taxon dans tous les 

échantillons recensés.  
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Ces graphiques donnent une première vision de l’évolution des parasitoses au cours du 

temps. Une première tendance générale peut être dégagée, les taux de Diphyllobothrium 

diminuent en faveur de ceux de Trichuris et de parasites de bovins. Ceci peut être interprété 

comme un abandon progressif de la consommation de poisson cru, mal cuit, fumé, séché, vers 

des produits issus de l’élevage de bovins.  

Cependant, le défaut principal de l’indice d’Infrapopulation choisi ici est qu’il ne prend pas 

en compte le nombre d’œufs comptés dans les échantillons. Un autre indice, que nous 

appellerons ici Abondance Relative (AR) a donc été développé, prenant en compte cette 

variable.  

 

Avant de procéder au recoupement des données, il faut tout d’abord s’assurer que celles-ci 

soient comparables. Il est impératif de ne pas se baser sur un point de vue subjectif, c’est 

pourquoi un indice est calculé afin d’harmoniser les données issues de contextes, de 

chronologies et de durées d’occupation divers.  

Représenter l’évolution des parasitoses pendant le Néolithique sur la base du corpus que 

nous avons à disposition pose plusieurs problèmes. Tout d’abord, tous les sites n’ont pas été 

échantillonnés de la même façon, ils ont un nombre très différent de prélèvements (de 2 à 124) 

et les contextes sont divers (coprolithes, couches d’habitat). De plus, le nombre d’échantillons 

positifs à l’analyse paléoparasitologique est très hétérogène et dépend essentiellement du 

nombre d’échantillons analysés ainsi que des contextes de prélèvement.  

En conséquence, plusieurs variables ont été choisies pour calculer cet indice, afin de mettre 

en avant la représentativité des données acquises sur un site : 

 

 Le nombre d’échantillons analysés   

Le nombre total d’échantillons est le critère le plus important puisque l’étude 

paléoparasitologique suit une règle propre à toutes analyses biologiques : la représentativité des 

données. Tout d’abord statistiquement, pour que des jeux de données soient comparables, ils 

doivent avoir un nombre d’individus, c’est-à-dire un nombre d’échantillons analysés, plus ou 

moins similaires. De plus, il existe un biais intrinsèque à la paléoparasitologie. Même si la 

stratigraphie du site est définie correctement et que l’environnement sédimentaire immédiat du 

prélèvement est connu, il ne faut pas omettre la part de « chance » qui existe au cours de 

l’échantillonnage. En effet, si un échantillon est prélevé à l’endroit même d’un dépôt de matière 

fécale, il sera très probablement plus riche en œufs de parasites qu’un échantillon prélevé à 

seulement 5 cm de là. Les données paléoparasitologiques sont donc par définition ponctuelles 
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puisque prélevées dans une couche stratigraphique bien précise à un endroit donné. 

L’échantillon est donc représentatif de ce point et non de la couche. Ce facteur est limitant dans 

l’interprétation des données et vient en partie justifier le critère suivant.   

Multiplier les analyses au sein d’une même couche ou d’une même structure permet donc 

d’avoir une vision plus juste de l’assemblage parasitaire d’un niveau d’occupation. Pour ces 

raisons, il est nécessaire d’avoir un nombre d’échantillons important pour pallier les problèmes 

de représentativité des données mais aussi la vision trop ponctuelle que peuvent avoir les 

données paléoparasitologiques.  

 

 Le nombre d’échantillons positifs  

Afin d’avoir un assemblage parasitaire représentatif de celui présent à l’époque de 

l’enfouissement des vestiges archéologiques, un spectre parasitaire le plus large possible est 

nécessaire. Le nombre d’échantillons positifs est un critère important puisqu’il permet 

d’indiquer, dans le cas d’une couche d’occupation, une pollution générale de cette couche. Un 

nombre important d’échantillons positifs permet également d’affirmer que l’apport exogène de 

marqueurs parasitaires est minime.  

 

 Le nombre d’œufs moyen par échantillon  

Le nombre total d’œufs observés et comptés peut être dépendant de la nature même du 

prélèvement analysé (s’il s’agit de coprolithe ou d’un échantillon de latrine par exemple, il sera 

susceptible de contenir un nombre d’œufs plus important). Néanmoins, ce facteur est important 

à prendre en compte car il reflète la positivité même du site, c’est pourquoi ici c’est le nombre 

moyen d’œufs par échantillon qui est considéré. Cependant, la base de données présente des 

valeurs extrêmes. La moyenne arithmétique étant très sensible aux outliers, c’est donc la 

moyenne géométrique qui est privilégiée pour ce calcul ( 𝑀𝑔 = √𝑥
𝑛

1 × 𝑥2 × 𝑥3 × … × 𝑥𝑛).  

 

L’abondance relative est donc calculée selon la formule : 

 

𝑨𝑹 =  
(𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑′é𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑠 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓𝑠 × 𝑀𝑔)

𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑′é𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑠 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑦𝑠és
 

 

Cette formule a été appliquée à tous les taxons retrouvés au Néolithique dans l’arc alpin, 

mais seuls les résultats des cinq taxons majoritaires sont présentés, Trichuris, 

Diphyllobothrium, Fasciola, Paramphistomum et Dicrocoelium. 
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Afin d’intégrer la dimension temporelle à cette analyse, l’AR est calculée pour chaque 

tranche de cinq ans, en prenant en compte toutes les données disponibles dans ce laps de temps. 

Ainsi, la Figure 78 présente l’AR pour tous les taxons et couvre la période de 3920 à 2400 

BC. Sur ce graphique, les données sont moyennées par le nombre de sites dont les données ont 

pu être récupérées pour chaque tranche de cinq ans. 

 

 

Figure 78 : Diagramme de l’abondance relative pour les quatre taxons les plus représentés dans l’arc alpin 

entre 3920 et 2400 cal. BC. Les zones grisées représentent les hiatus temporels. 

 

Les résultats sont assez similaires à ceux obtenus avec le calcul de l’Infrapopulation, avec 

toutefois quelques différences. L’augmentation progressive de Trichuris n’est plus visible, et 

de forts taux sont atteints entre 3330 et 2890 BC. Diphyllobothrium montre un pic important 

vers 3380 BC. Concernant Fasciola et Paramphistomum, l’allure des courbes est similaire, avec 

un pic vers 3170 BC. On remarque cependant que les courbes semblent suivre le nombre de 

sites étudiés. L’influence du nombre de sites semble importante, provoquant un biais de 

représentativité. C’est pourquoi la Figure 79 représente ces mêmes données, mais pondérées 

par le total et transformées en pourcentage, afin de vérifier que les allures des courbes ne suivent 

pas une logique basée sur le nombre de sites pris en compte.  

Dans un premier temps, nous pouvons observer que les AR calculées pour chaque taxon, 

non moyennées, ne suivent pas le nombre de sites étudiés. Les courbes présentent des profils 

différents. Trichuris diminue jusqu’à 3000 BC puis remonte progressivement, 

Diphyllobothrium lui semble bien anti-corrélé. En effet, le coefficient de corrélation entre ces 
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deux variables est de r = - 0.96717, ce qui confirme qu’elles sont totalement anti-corrélées. 

Fasciola et Paramphistomum montrent des taux assez stables entre 3350 et 2800 BC.  

 

 

Figure 79 : Diagramme de l’abondance relative pour les quatre taxons les plus représentés dans l’arc alpin 

entre 3920 et 2400 cal. BC, transformés en pourcentage et pondéré par le total. Les zones grisées représentent 

les hiatus temporels. 

 

Tout comme pour l’Infrapopulation, les données ont été rapportées dans un graphique en 

aire afin de mieux visualiser la part de chaque taxon (Figure 80). 

Ce graphique montre bien la part importante de Diphyllobothrium entre 3400 et 3300 BC, 

qui laisse ensuite place à Trichuris. Cependant, le pic de Fasciola et de Paramphistomum entre 

3180 et 3150 BC est moins prononcé. Vers 3000 BC, une diminution de Diphyllobothrium se 

met en place en faveur de Trichuris et, dans une moindre mesure, Fasciola. Le nombre de sites 

étudiés pour les périodes postérieures à 3000 BC est plus faible que pour les périodes 

antérieures. Il est probable que ce basculement soit le résultat de cette hétérogénéité dans le 

nombre de sites représentatifs des périodes avant et après 3000 BC.  

Finalement, la représentation graphique de ce modèle est probablement plus juste puisqu’elle 

prend en compte les données de comptage des œufs de parasite.  

                                                 
17 Coefficient de corrélation de Pearson, p-value < 2,2.10-16 
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Figure 80 : Graphique en aire des abondances relatives calculées pour les quatre taxons les plus représentés 

dans l’arc alpin entre 3920 et 2400 cal. BC. 

 

Au cours de cette période, un changement drastique dans le mode de consommation des 

populations néolithiques semble s’être produit. Lorsque ce graphique est comparé aux données 

paléoclimatiques et paléodémographiques (Magny, 2004 ; Pétrequin & Pétrequin, 2000), une 

certaine simultanéité se dessine (Figure 81).  
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Figure 81 : Comparaison des données paléoclimatiques, du niveau global des lacs et de la paléodémographie 

dans l’arc alpin entre 3920 et 2400 BC, avec les abondances relatives des quatre taxons parasitaires principaux 

retrouvés à cette période. Les zones grisées correspondent aux phases de bas niveau des lacs et les phases de 

HN 8 et 9 correspondent aux phases de péjoration climatiques (d'après Magny, 2004; Pétrequin and Pétrequin, 

2000, modifiés)
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Tout d’abord, dans son étude, M. Magny démontre une concordance entre l’activité solaire, 

évaluée via les mesures de 14C atmosphérique, et le niveau des eaux des lacs dans l’arc alpin 

(Magny, 2004). Ainsi, lorsque l’activité solaire augmente, le climat est plus chaud et les lacs 

sont en période de bas niveau, favorisant le développement des installations en bord de lac. 

Bien qu’il existe un biais de représentativité des villages lacustres causé par la variation des 

niveaux des lacs, la densité de village semble augmenter au cours de périodes favorables, 

accompagnée du développement des pratiques agricoles en réponse à l’augmentation de la 

demande de denrées alimentaires. De plus, il a été noté que les changements de cultures se 

produisent plus souvent au cours des phases de HN au Néolithique, probablement en réponse à 

une déstabilisation de l’équilibre socio-économique (Arbogast et al., 1996), comme cela a déjà 

pu être observé préalablement pour cette période (Le Bailly et al., 2007), mais aussi pour l’Âge 

du Bronze (van Geel & Berglund, 2000). 

 

Les marqueurs parasitaires répondent à ces variations climatiques. Avec les prévalences de 

Trichuris et de Fasciola en période favorable, contre une majorité d’œufs de Diphyllobothrium 

et de Paramphistomum en phase de péjorations. C’est donc le mode d’approvisionnement 

(activités agro-pastorale et activités de chasse et de pêche) qui conditionne l’évolution des 

cortèges parasitaires, réponse à une déstabilisation des systèmes agropastoraux mis en place 

préalablement, et qui marquerait donc un retour à un comportement plus opportuniste avec une 

exploitation des produits de l’environnement direct.  

En effet, les perturbations des cultures engendrées par les détériorations climatiques 

entrainent les populations à se tourner vers la chasse et la pêche (Figure 82) (Menotti, 2009). 

 

Ceci est beaucoup plus marqué au cours de la phase 9 que de la phase 8, définit par Magny 

(2004), ce qui tient probablement au fait que la phase 9 est plus longue et mieux documentée 

au niveau des données paléoparasitologiques. En effet, la phase 9 a recueilli les données de près 

de dix sites contre seulement deux pour la phase 8.  
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Figure 82 : Effets négatifs des conditions climatiques favorables et défavorables sur les cultures dans la 

tradition lacustre du nord de la région alpine (d'après Menotti, 2009). Les cadres grisés donnent des exemples 

de zones géographiques qui correspondent à des phases de climat favorable ou de détérioration climatique pour 

les périodes précisées. 

 

Ces réponses aux fluctuations climatiques sont difficiles à observer sur le long terme, c’est 

pourquoi la fenêtre chronologique est assez restreinte ici. En effet, sur de longues périodes, les 

populations s’adaptent et changent de comportement ou se déplacent, si les conditions sont plus 

favorables à un autre endroit (Nicholas, 2013), selon le schéma montré dans la Figure 83.  

 

Ainsi, nous pouvons observer que les réponses des hommes face aux variations climatiques 

dépendent aussi de l’influence de ces changements, directe ou indirecte. Les populations ne 

font donc que répondre à des modifications du climat par de l’opportunisme. 

 

 

Figure 83 : Influences directes et indirectes des changements climatiques sur les occupations de bord de lac 

(d’après Menotti, 2009). 



 Partie IV. Discussion : intégration des études paléoparasitologiques 

215 

 

 



 Partie IV. Discussion : intégration des études paléoparasitologiques 

216 

 

  

 



 Partie V. Synthèse et Perspectives 

217 

 

 

 

 

 

 

Partie V. Synthèse et Perspectives 

 

 

 

 

 

 

 

 

Représentation du village de Sutz-Lattrigen (Albert Hafner, Les lacustres au bord de l’eau et à travers les Alpes, 

2013). In : Les lacustres au bord de l’eau et à travers les Alpes. C. Gerber, L. Tremblay. Service archéologique 

du canton de Berne. Berne, 2013.  
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V.1  Synthèse  

 

Un ensemble de 30 sites, répartis en 42 phases chronologiques, ont pu être comparés. Dans 

cet ensemble, quatre taxons sont nettement majoritaires : Trichuris, Fasciola, Paramphistomum 

et Diphyllobothrium ; les taxons marqueurs de la pêche sont généralement très présents dans 

l’arc alpin. D’autres parasites sont plus rares, comme par exemple Dioctophyma, marqueur 

d’ichtyophagie, qui n’a été recensé qu’à deux reprises dans l’arc alpin et également deux fois 

dans les plaines de Russie occidentale. De la même manière, Alaria, dans la mesure où son 

identification est correcte, n’est présent qu’en Russie.  

 

Plus généralement, les taxons liés à la présence et à la consommation du porc sont de plus 

en plus rares avec le temps. Bien que la culture Horgen soit entre autre caractérisée par une 

consommation importante du porc, les marqueurs parasitaires de sa consommation ne sont pas 

majoritaires. Au regard des modes de contamination de ces taxons (transmission orale-fécale 

pour Ascaris), la chute de leurs taux d’œufs dans le temps ne peut être en lien avec les modes 

de consommation de la viande, mais plutôt avec le mode de gestion des déchets de production, 

ainsi que les mesures d’hygiène adoptées.  

 

Dans ce cortège de marqueurs parasitaires, un taxon se détache malgré tout des autres, 

l’unique représentant des acanthocéphales, Macracanthorhynchus. Il n’a été recensé qu’à deux 

reprises au Néolithique, et ce sur les sites les plus anciens (La Draga, Passel), localisés en 

Europe de l’ouest (Espagne et France). Ces occurrences nous amènent à nous demander s’il 

existe un lien chronologique ou spatial entre elles. L’hôte définitif, sanglier ou porc, est 

omniprésent en Europe sur toute la période néolithique. La distribution de ce parasite ne dépend 

donc pas de la présence ou l’absence de son hôte définitif. Le régime alimentaire n’est 

également pas mis en cause puisque, comme nous l’avons vu plus haut, le porc et le sanglier 

sont consommés tout au long de cette période, notamment au cours du Horgen. Le mode de 

consommation, plus ou moins cuit, n’est pas impliqué dans cette répartition.  

L’absence de ce parasite dans les sites d’Europe centrale et de l’est est peut être due à son 

absence même dans cette zone, en lien avec les différents courants de néolithisation. Au regard 

de la répartition des restes de Macracanthorhynchus, il est probable qu’il ait été introduit en 

Europe avec le courant méditerranéen, arrivé au nord de l’Espagne aux alentours de 6000 BC 
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et dans le nord de la France vers 5000 BC (Foley et al., 2013). Cependant, les échanges intenses 

mis en place avec les cultures néolithiques issues du courant danubien par la suite auraient pu 

être responsable de l’introduction et de la propagation de ce parasite en Europe centrale. Son 

absence totale dans cette zone est donc surprenante. D’autres analyses sont nécessaires pour 

vérifier cette hypothèse, notamment sur des sites qui suivent ces courants de néolithisation.  

 

Un autre paramètre peut être déterminant pour la présence d’un taxon, celle de son hôte 

intermédiaire. Actuellement, l’hôte intermédiaire de Macracanthorhynchus est un coléoptère 

type hanneton (Melolontha melolontha) ou cétoine dorée (Cetonia aurata). Cependant, les 

données de répartition anciennes des insectes sont trop disparates pour vraiment apprécier la 

paléodistribution de ces invertébrés. Les données actuelles sont donc le seul point de 

comparaison possible.  

Les occurrences actuelles du hanneton sont assez faibles en Suisse et en Espagne, mais sont 

bien représentées dans le nord de la France18. Cette répartition ne concorde pas avec les données 

paléoparasitologiques. Il en est de même avec la cétoine dorée, qui est très présente en Suisse.  

Les occurrences maximales de ces deux coléoptères sont au printemps. Cependant la 

saisonnalité ne peut être mise en cause ici, car en contexte lacustre les sédiments sont déposés 

tout au long de l’année, ne permettant pas de discriminer une saison particulière.  

La consommation de ces coléoptères, ainsi que de leur forme larvaire, dans cette partie de 

l’Europe est alors envisageable. En effet, la consommation d’insecte par l’homme 

(anthropoenthomophagie) est attestée en Europe depuis le Paléolithique (Costa-Neto & Dunkel, 

2016). De plus, actuellement, ce sont les coléoptères qui sont les plus consommés dans toutes 

les régions du globe (Costa-Neto & Dunkel, 2016). Pour le Néolithique cependant, les études 

relatant de la recherche d’insectes sont rares. Seuls les sites de Chalain et d’Arbon-Bleiche 3 

ont permis de mettre en évidence des assemblages d’insectes importants, notamment de 

Scarabéidés (Elias, 2010). Même en contexte domestique, il est néanmoins très difficile de 

définir si la présence d’insectes est liée à une consommation volontaire ou non. 

Il est important néanmoins de bien garder à l’esprit que les hôtes intermédiaires de 

Macracanthorhynchus étaient peut-être différents au Néolithique, ce qui pourrait expliquer la 

distribution de ce parasite à l’est de l’Europe au Néolithique ancien. 

 

                                                 
18 Pour les occurrences actuelles du hanneton et de la cétoine dorée en Europe, les données ont été récoltées sur le 

site : https://living-atlases.gbif.org/. 
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Spatialement, les restes de parasites ne présentent finalement pas de répartition particulière. 

Outre une véritable homogénéisation de la répartition des parasites gastro-intestinaux au 

Néolithique, c’est le biais de représentativité qui est mis en cause ici.  

En effet, la grande majorité des sites est localisée dans l’arc alpin, ne laissant pas 

l’opportunité de mieux appréhender la répartition des taxons hors de cette zone. Ainsi, le 

courant cardial de néolithisation n’est représenté que par un unique site, ce qui ne suffit en 

aucun cas à comprendre les mécanismes de répartition des parasites au sein de cette culture 

matérielle ancienne. Il en est de même pour la France, où peu de sites néolithiques sont étudiés. 

Seul le site de Passel a permis de fournir un assemblage parasitaire conséquent, avec onze 

taxons recensés. Ce site fait toutefois figure d’exception dans ce corpus puisqu’il ne s’agit pas 

d’une occupation au sens village. Les données manquent encore afin de bien comprendre la 

distribution des parasites au Néolithique en Europe. 

Cependant, il est tout de même possible d’essayer de comprendre pourquoi ces taxons sont 

présents. C’est cette démarche que nous avons développée en couplant les données 

paléoparasitologiques avec l’archéologie. 

 

De manière générale, les habitats de bords de lac, leurs architectures et leurs 

fonctionnements, sont vus comme des adaptations à un environnement particulier. Ils sont 

néanmoins soumis à des instabilités (climatiques, sociales), résultant souvent d’une 

surexploitation du milieu et des ressources environnementales.  

Ainsi, les assemblages parasitaires comme les proportions d’œufs devraient être plus ou 

moins similaires sur les sites. Pourtant cette étude a démontré que ce n’est pas toujours le cas. 

Les principaux résultats des différents aspects abordés, à savoir les changements dans les 

comportements sociaux, les changements de régime alimentaire et les variations climatiques, 

vont être repris afin de définir quels sont les facteurs qui influencent le plus les cortèges 

parasitaires présents sur les sites et leurs répartitions au sein des villages.  

 

Changements dans les comportements sociaux  

 

Les paramètres de transmission de parasitoses sont multiples et impliquent des facteurs 

biotiques et abiotiques. Ils sont le plus souvent liés à des changements dans le comportement 

humain. Les changements dans les comportements sociaux en sont une composante importante 

actuellement, mais également à la période néolithique. Cependant, à partir de deux exemples 

distincts, nous avons pu voir que le spectre parasitaire ainsi que la distribution des taxons ne 
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répondent pas de manière équivalente selon les sites. Les taxons parasitaires reflètent le statut 

social des habitants ainsi que des habitations sur le site de Zurich-Parkhaus Opéra, et dans une 

moindre mesure sur le site d’Arbon-Bleiche 3. Bien que montrant un système basé sur une 

hiérarchie comparable, la distribution des marqueurs parasitaires est différente sur ces deux 

sites. Le procédé d’échantillonnage peut être mis en cause ici. En effet, sur le site d’Arbon-

Bleiche 3, l’intérieur des habitations n’a pas été échantillonné. Les zones de rejets domestiques 

ainsi que les potentiels échanges de biens entre les habitants ne peuvent donc pas être appréciés 

par la spatialisation des données parasitaires. L’échantillonnage plus fin et exhaustif mis en 

place à Zurich-Parkhaus Opéra s’avère plus efficace pour rendre compte de ce type de 

comportement social, tout du moins sur ce type de site d’ambiance humide.  

Cette étude démontre l’utilité d’anticiper un plan d’échantillonnage substantiel pendant la 

fouille afin de mieux appréhender les questions d’organisation sociale entre habitants et 

habitations sur les sites néolithiques lacustres.  

 

La question de l’organisation sociale sur les sites néolithiques amène à une autre 

problématique sous-jacente, l’autosuffisance des habitants et le partage des biens entre eux. 

Dans cette étude, les données archéologiques et paléoparasitologiques de plusieurs sites ont été 

comparées afin d’appréhender les échanges de biens alimentaires entre habitants, ou au 

contraire leur autonomie quant à l’approvisionnement en nourriture.  

 

Les analyses de mobiliers et de la faune sur le site d’Arbon-Bleiche 3 ont démontré une 

spécialisation des habitats dans les activités cynégétiques ou d’élevage, ainsi qu’un partage des 

denrées alimentaires qu’elles fournissent. Ces partages ont probablement entrainé une 

répartition similaire des parasitoses au sein de la population ainsi qu’une homogénéisation des 

zones de rejets domestiques. Sur le site de Chalain 3, des dépotoirs communs à plusieurs 

habitations, ainsi qu’une gestion complémentaire des ressources carnées ont été mis en 

évidence. Ce comportement implique un mélange des dépôts, ce qui ne permet pas de visualiser 

l’origine des marqueurs parasitaires.  

 

L’organisation interne des villages répond à plusieurs facteurs : la hiérarchisation des 

habitants et des habitations, les différences de statut social et la spécialisation des habitations 

dans des activités distinctes (chasse/pêche, élevage, agriculture). En résulte une disparité des 

ressources produites et exploitées au sein de chaque habitation. Cette sectorisation des activités 

au sein d’un village et les échanges de biens permettent un maintien de la population dans le 
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temps en augmentant sa capacité de résilience face à un déséquilibre (démographique, 

climatique,…). L’exemple type est celui d’Arbon-Bleiche 3 où la stratégie adoptée afin 

d’améliorer la résilience consiste au partitionnement des activités et gestion du bétail, 

typiquement les ovins et porcins, moins « gourmands » en entretien que les bovins. Des 

comportements similaires ont pu être identifiés sur les sites de Chalain 3 et de Concise-sous-

Colachoz.  

 

Finalement, en raison du lien entre le statut social et les modes d’approvisionnement, il est 

possible d’appréhender leurs impacts sur les parasites présents dans les populations. Le 

couplage des données de plusieurs disciplines (archéozoologie, analyse du mobilier 

archéologique) permet d’affiner notre perception de ces impacts sociaux.  

 

La transition néolithique s’est accompagnée d’une forte augmentation démographique. Une 

population grandissante implique une augmentation de la demande en ressources alimentaires 

et donc une augmentation de production de denrées et de déchets.  

Dans la Combe d’Ain, le nombre important de villages répertoriés a permis de suivre 

l’évolution de la démographie dans cette zone géographique, qui a été mise en parallèle avec 

les variations climatiques. En partant du principe que si la population augmente et que donc la 

consommation des ressources alimentaires augmente également, il peut être supposé que le 

nombre total de marqueurs parasitaires comptés dans cette zone suive cette tendance. 

Cependant, en juxtaposant les courbes démographiques à celles des comptages d’œufs de 

parasites, seuls les pics autour de 3000 BC peuvent être corrélés. Un biais de représentativité 

peut être mis en cause ici puisque les données d’un unique site sont disponibles pour les 

périodes postérieures.  

L’idée du suivi de l’augmentation de la population au Néolithique par l’évolution du nombre 

de marqueurs parasitaires recensés est intéressante, mais les données manquent pour être 

représentatives. 

 

La paléoparasitologie vient appuyer les hypothèses liées aux fonctions des habitations et à 

leur statut au sein de la communauté. Les résultats sont néanmoins généralement nuancés, c’est-

à-dire que les zones de dépôts de matière fécale, où les marqueurs parasitaires seront le plus 

concentrés, ont souvent des origines mixtes, animales et humaines, et donc rendent compte plus 

difficilement du partage des activités anthropiques. Ceci tient en partie au fait que même sur 

des sites à très courte durée d’occupation et avec une spécialisation des habitats, les échanges 
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de biens conduisent à homogénéiser le régime alimentaire, et donc les maladies parasitaires qui 

peuvent être liées aux modes de consommation des denrées. 

 

Dans l’arc alpin, les faibles durées d’occupation des habitations et leurs réparations 

récurrentes vont dans le sens d’une volonté de non-durabilité des unités d’habitat dans le temps 

et dans l’espace, ainsi que d’une mobilité des individus entre elles et entre les sites (Hofmann 

et al., 2016). Ceci est vu comme un marqueur de flexibilité sociale des habitants dans le sens 

où les villages ne sont que le résultat de la mobilité des familles (Hofmann et al., 2016). Ce sont 

ces réarrangements sociaux qui entraineraient la délocalisation des sites et non uniquement un 

forçage climatique ou environnemental. Les habitations peuvent être spécialisées dans une 

activité distincte, au même titre que leurs occupants. Les différents choix de subsistance qui 

peuvent exister entre plusieurs habitations influencent la résilience que peut avoir un ensemble 

d’individus face à un stress climatique ou environnemental.  

 

Mouvements de populations et culture matérielle 

 

Les mouvements de population ne se limitent pas aux variations démographiques. Les 

échanges entre populations, liés aux déplacements des cultures matérielles, sont des 

composantes importantes au Néolithique.  

Un exemple sur les sites qui nous concernent est l’arrivée, encore discrète, du groupe des 

Ferrières originaire du sud-est de la France au moment du dépôt de la couche VIII du site de 

Chalain 3 entre 3200 et 3160 BC. La diversité parasitaire ainsi que le nombre de marqueurs 

n’évoluent pas significativement à cette période dans la Combe d’Ain. L’analyse 

paléoparasitologique ne reflète donc pas ici le changement de culture matérielle qui s’est opérée 

dans cette zone à cette période. Plusieurs éléments peuvent expliquer cette continuité dans les 

spectres parasitaires :  

 

 les deux populations (autochtones/allochtones) avaient des habitudes alimentaires et 

des modes de consommation similaires. Les données paléoparasitologiques ne 

seraient donc pas efficientes afin de déceler des variations dans ces modes de 

subsistance ;  

 dans le cas où, culturellement, les deux populations avaient des habitudes 

alimentaires et des modes de consommation différents, il est probable que les 

individus allochtones se soient adaptés à leur nouvel environnement, en adoptant les 
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modes de subsistance des individus autochtones. De la même façon, la 

paléoparasitologie ne permettrait pas de notifier ces différences ; 

 le nombre de données et de sites disponibles n’est pas assez important pour rendre 

compte des potentielles variations de régime entre deux populations qui se 

rencontrent. 

 

Sur le site de Concise-sous-Colachoz, en revanche, le spectre parasitaire évolue notamment 

dans le niveau E4, qui précède l’arrivée d’une nouvelle culture matérielle depuis les régions de 

l’ouest, avec une augmentation des taxons liés à la présence de bovins. 

 

D’autres mouvements de populations ont eu lieu au cours de cette période, ceux liés aux 

différentes voies de domestication. Comme souligné plus haut, les différentes voies de 

domestication peuvent être une piste à explorer afin de comprendre la répartition différentielle 

de certains taxons parasitaires.  

En l’état actuel de la recherche, nous ne pouvons qu’émettre des hypothèses quant à la 

diffusion de certaines parasitoses. Par exemple, l’absence de Fasciola sur le site Cardial de La 

Draga, culture ayant suivi la route méditerranéenne, comparée à son omniprésence sur les sites 

alpins d’origine danubienne, pourrait refléter les voies différentielles d’introduction des bovins. 

Ceci pourrait aussi expliquer la probable présence de F. gigantica sur le site de Zurich-Parkhaus 

Opéra. Bien que peu de données soient disponibles et que les lacunes d’identification rendent 

ces hypothèses encore fragiles, les analyses biomoléculaires et phylogéographiques sont des 

voies à suivre pour étayer ces hypothèses.  

 

La gestion des déchets 

 

Il n’y a pas que la domestication, et par extension l’élevage, qui soit vecteurs de parasitoses. 

La mise en place de certaines pratiques agricoles a très probablement contribuée à l’expansion 

des maladies parasitaires, ou au contraire à leur endiguement, notamment celles liées aux 

géohelminthes. L’utilisation des matières fécales comme engrais est une pratique qui favorise 

fortement la transmission des géohelminthiases, tandis que le brûlis empêche la propagation 

des maladies par destruction des œufs.  

 

L’amendement des terres à l’aide de la matière fécale, au-delà d’une pratique agricole, est 

une forme de gestion des déchets. Actuellement, la gestion des déchets domestiques (de 
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consommation ou matière fécale) constitue un facteur très important de transmission de 

parasitoses. À l’aide de plusieurs exemples précis, nous avons vu que les populations 

néolithiques de bords de lac étaient efficaces pour gérer leurs déchets, notamment via des 

systèmes de trappe dans le plancher des maisons. La gestion peut être individuelle, c’est-à-dire 

à l’échelle de l’habitat (exemple de Zurich-Parkhaus Opéra), ou bien collective, regroupant 

ainsi les déchets de plusieurs habitations (exemples de Chalain 3 et Torwiesen II).  

Les modes de gestion semblent alors universels et plus liés aux contraintes 

environnementales générées par une installation en bord de lac qu’à des contraintes culturelles. 

Qu’elle soit individuelle ou collective, la gestion des déchets a probablement permis de limiter 

l’expansion de certaines parasitoses.  

 

Plus généralement, la quantité de déchets produits à l’échelle du site a nécessairement 

augmenté avec la mise en place de la sédentarisation et de l’élevage. Il en est de même quant à 

la gestion de l’eau, vectrice de maladies parasitaires comme la douve du foie. Le partage de 

l’eau entre homme et animal au sein d’un espace limité par l’extension d’un village a très 

probablement été vecteur de propagation de parasitoses, notamment les zoonoses et 

anthropozoonoses. 

 

Les régimes alimentaires 

 

Certains régimes alimentaires ainsi que les modes de consommation des denrées peuvent 

être la cause d’infestation par des maladies parasitaires.  

Traditionnellement, l’approvisionnement carné est étudié et caractérisé par 

l’archéozoologie. Cette discipline permet de rendre compte des espèces animales consommées 

et de leurs modes de préparation (crus/cuits/salés/…). La paléoparasitologie peut venir 

compléter ces données, en confirmant la consommation d’une espèce animale ou bien son mode 

de préparation. Il est néanmoins important de bien garder à l’esprit que ces informations seront 

validées sous réserve de l’identification de l’origine biologique du parasite. C’est pourquoi ce 

type d’analyses est idéal sur du matériel comme les coprolithes ou les momies.  

Le mode de consommation qui semble le plus propice à la propagation de parasites au 

Néolithique dans l’arc alpin est la consommation de poisson cru ou mal cuit.  
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Les facteurs sociaux ainsi que l’organisation interne des villages entrainent des variations 

dans les cortèges parasitaires entre les sites étudiés. Un autre aspect est l’influence du climat 

sur la répartition des parasites.   

 

Climat et parasites 

 

Les effets du climat sur les parasites sont divers et sont répartis en deux grands groupes : une 

influence directe ou indirecte. Le plus souvent, les géohelminthes sont plus affectés par les 

influences climatiques directes (pH, température,…) tandis que les trématodes subissent 

indirectement ces variations, notamment via leurs hôtes intermédiaires. De plus, la plupart des 

changements d’hôtes se sont produits en même temps que des épisodes de changements de 

climat global. 

 

Le Néolithique en Europe a subi de fortes variations climatiques, avec une phase de 

péjoration au cours du IVème millénaire BC dans l’arc alpin, nommée Rotmoos 2 ou Piora 2. 

Cette phase est caractérisée par une baisse importante du niveau des eaux des lacs (Magny, 

2004).   

Cette dégradation climatique a eu des répercussions sur les habitants de bord de lac, 

notamment en encourageant une modification et une adaptation de leurs régimes alimentaires 

et de leurs modes de subsistance. En effet, la péjoration climatique du IVème millénaire a 

provoqué, dans les villages localisés autour des lacs de Zurich et Constance, une déstabilisation 

des terres agricoles, suivie de mauvaises récoltes et par conséquent une demande accrue en 

ressources carnées, notamment issues de la chasse.  

Malheureusement, les stratégies d’échantillonnage employées sur les sites ne permettent pas 

toujours de rendre compte de ce phénomène, notamment lorsque l’étude est synchronique. 

L’analyse de carottes sédimentaires s’est montrée particulièrement efficace pour ce type 

d’approche, comme le prouve l’étude sur le site de Zug-Riedmatt.  

De plus, il est important de ne pas se baser que sur des analyses en plan car la sédimentation, 

et donc les conditions de dépôt des marqueurs parasitaires, est dépendante des variations 

climatiques. Par exemple, sur le site de Concise-sous-Colachoz, la dispersion des rejets résulte 

de la dynamique du lac : lorsque le site est immergé, la dispersion est faible et conditionnée par 

les mouvements de l’eau, tandis qu’à l’étiage, les espèces animales ont accès aux rejets et 

peuvent donc entraîner une dispersion plus importante. Il ne faut donc pas négliger ces facteurs 

climatiques puisqu’ils conditionnent la position et la dispersion des artéfacts, organiques ou 
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non, et peuvent donc affecter les interprétations et la compréhension de l’organisation des 

marqueurs parasitaires. 

 

Nous avons vu que les marqueurs parasitaires répondent dans le temps à ces variations 

climatiques.  

En effet, les phases de bas niveau (climat favorable) sont caractérisées par des proportions 

importantes de Trichuris au détriment de Diphyllobothrium, ainsi qu’une présence accrue de 

Fasciola. Ces phases favorisent donc les parasites marqueurs d’activités agro-pastorales. Au 

cours des périodes de haut niveau (péjoration climatique), les quantités de Diphyllobothrium et 

de Paramphistomum augmentent, allant plus vers des pratiques de chasse et de pêche.  

En somme, en période de péjoration climatique (HN), les populations néolithiques de bords 

de lac semblent beaucoup plus tournées vers des produits de la chasse et de la pêche, ce qui 

peut être une réponse à une déstabilisation des systèmes agropastoraux mis en place 

préalablement, et qui marquerait donc un retour à un comportement plus opportuniste avec une 

exploitation des produits de l’environnement direct.  

 

Deux courants de pensée existent pour expliquer l’évolution du comportement des habitants 

de bords de lac : 

 

 les phases de péjorations climatiques s’accompagnent d’une augmentation de la 

chasse, résultat de pénuries agricoles (la surexploitation entraine un appauvrissement 

des sols, donc un rendement plus faible et donc une augmentation de la demande en 

viande) ; 

 l’influence culturelle domine sur le déterminisme climatique : une société de 

surproduction et inégalitaire favorise les échanges. La pression sur l’environnement 

augmente, ce qui le rend plus sensible aux déséquilibres. Ceci s’oppose à un système 

égalitaire, où alimentation carnée est plus variée. Les ressources s’épuisent donc 

moins vite, et l’environnement a une meilleure résilience.  

 

Quelles sont les réponses des spectres parasitaires à ces différents phénomènes ? 

Au cours du Néolithique, l’évolution des spectres fauniques, mis en évidence par 

l’archéozoologie, suit bien les données climatiques. Il existe généralement une bonne 

concordance entre les données archéozoologiques et les spectres parasitaires.  
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Sur des sites à systèmes hiérarchiques, les inégalités entre habitants sont parfois observables, 

notamment dans les ressources alimentaires consommées. Dans la mesure où la majorité des 

parasitoses mises en évidence au cours de ce travail sont liées à l’alimentation, des changements 

dans les ressources exploitées pourraient se faire ressentir aux travers des variations de spectres 

parasitaires. Cependant, la paléoparasitologie ne permet pas toujours de matérialiser les 

différences sociales, ce qui dépend en partie de l’échantillonnage et probablement de la durée 

d’occupation des sites.  

La paléoparasitologie n’est pas forcément un bon indicateur de l’indépendance des 

habitations car si les habitations sont autosuffisantes, il y a échanges entre les habitants. Les 

contenus des zones de rejets domestiques sont donc harmonisés, plus ou moins homogènes sur 

le site. En somme, le statut social joue un rôle prépondérant sur les parasites présents dans les 

rejets.  

 

Finalement, tous ces paramètres peuvent se refléter dans les spectres parasitaires, mais aussi 

sur leurs répartitions au sein du site. Tout dépend de l’échelle à laquelle se place l’observateur : 

à l’échelle de l’individu, de l’habitat ou du site, ce sont surtout les influences culturelles et 

sociales qui vont être décelées. À l’échelle régionale ou de la culture matérielle, les effets des 

variations climatiques vont impacter plus fortement l’évolution des assemblages parasitaires. 

Les paramètres climatiques jouent également un rôle non négligeable sur les paramètres sociaux 

(démographie, intensification de la chasse, la pêche ou l’élevage et l’agriculture) et culturels 

(mouvement de populations lié aux péjorations climatiques).  
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V.2  Perspectives 

 

Dans la continuité de cette thèse, plusieurs perspectives de travail s’ouvrent afin d’améliorer 

notre compréhension des systèmes hommes/parasites/environnement, non seulement pour la 

période néolithique, mais aussi pour toutes périodes historiques et toutes zones géographiques. 

 

 La quantification des marqueurs parasitaires  

Dans cette thèse, la pathogénicité des parasites et les conséquences directes de leur présence 

sur l’organisme n’ont pas été développées. Bien que la littérature offre des descriptions précises 

des maladies parasitaires, l’estimation du degré d’infestation des populations anciennes est un 

exercice complexe. Les effets des parasites sont dépendants en partie de la charge parasitaire. 

D’autres facteurs rentrent en considération comme la physiologie et la sensibilité de 

l’organisme hôte (âge, système immunitaire,…). Le polyparasitisme est également un facteur 

important.  

Pour le moment, ce sont surtout les approches semi-quantitatives qui sont entreprises, avec 

des estimations relatives des charges parasitaires. Afin d’avoir des approches plus pertinentes 

et justes de la quantification, il est nécessaire de développer un aspect encore trop peu exploité : 

la quantification et la caractérisation des processus taphonomiques sur les œufs de parasites.  

 

 L’effet des processus taphonomiques  

La quantification des marqueurs parasitaires ne peut se faire qu’à la condition de bien 

comprendre l’effet des processus taphonomiques sur la conservation des œufs de parasites. Pour 

l’instant, cet aspect est très peu développé, probablement en raison de la difficulté de mettre en 

place des protocoles permettant d’évaluer ses effets. Cependant, il serait intéressant de 

développer des méthodes qui permettent de les quantifier. L’approche expérimentale semble le 

meilleur procédé. Bien que l’échelle de temps ne soit pas reproductible, notamment pour les 

périodes préhistoriques, développer un protocole d’étude de la dégradation des marqueurs 

parasitaires dans le temps en fonction des contextes sédimentaires serait un premier pas dans la 

compréhension des phénomènes de conservation des parasites.  

 

 L’identification des marqueurs parasitaires 

Pour cela, deux approches peuvent être complémentaires : la morphométrie et l’analyse de 

l’ADN ancien.  
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Au travers des exemples des œufs de Trichuris sur le site de Weyregg II ou des œufs de 

Fasciola sur le site de Zurich-Parkhaus Opéra, nous avons vu que l’approche morphométrique 

peut aider à l’identification des taxons.  

Le but est de définir les variations morphologiques et morphométriques d’origine 

phylogénétique. Pour cela, il faudrait s’affranchir de plusieurs facteurs déterminants dans la 

taille des œufs pour une même espèce, comme les variations de tailles dues à l’hôte, le 

polyparasitisme, le degré de maturation de l’œuf, etc.  

Pour le moment, ces facteurs ne sont pas maitrisés mais cette voie prometteuse est à 

poursuivre.  

 

Au laboratoire Chrono-Environnement, nous disposons par exemple d’échantillons de 

référence de plusieurs espèces de Trichuris : des œufs de T. trichiura provenant 

d’enrichissements naturels d’origine humaine et plusieurs femelles gravides des espèces T. ovis, 

T. discolor, parasites de bovins, et T. myocastoris, parasite de rongeurs. Des œufs de ces quatre 

espèces ont été isolés, photographiés puis mesurés. Pour le moment, seules les longueurs, 

largeurs et épaisseurs des coques ont été mesurées. La Figure 84 met bien en évidence les 

différences de taille qui peuvent être observées selon les espèces.  

En effet, sur ce graphique, deux des espèces analysées se détachent très nettement, T. ovis et 

T. discolor, toutes deux parasites de bovins. Les deux autres, T. myocastoris et T. trichiura, 

présentent des valeurs plus homogènes, notamment la largeur des œufs. Toutefois, la longueur 

des œufs semble tout de même efficiente pour discriminer ces deux espèces. Ce graphique 

démontre l’importance de considérer plusieurs variables pour discriminer les espèces. 

Multiplier les mesures permet d’accroître les chances de détecter les variables qui discriminent 

au mieux les individus, dans notre cas les espèces parasitaires. 

Afin de vérifier que les groupes sont statistiquement différents, une MANOVA a été 

appliquée au tableau de mesures des œufs. Le résultat démontre que les variables qui ont été 

choisies dans l’analyse, la longueur et la largeur des œufs, sont très différentes d’une espèce à 

l’autre19. 

À l’avenir, il serait intéressant de généraliser cette approche sur les œufs actuels afin de 

mieux catégoriser les espèces.  

 

                                                 
19 Test MANOVA réalisé à l’aide du logiciel R. p-value < 2.10-16 
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Figure 84 : Représentation graphique des mesures de longueur, largeur et épaisseur de coque (en µm) des 

quatre espèces de Trichuris pris en compte dans cette étude, T. trichiura, T. ovis, T. discolor et T. myocastoris. 

Le graphique en bas à gauche représente la longueur des œufs en fonction de leur largeur pour les quatre 

espèces (la taille des points est proportionnelle à l’épaisseur de la couche). Les graphiques en haut à gauche et 

à droite représentent les histogrammes respectivement des longueurs et des largeurs des œufs pour les 

différentes espèces.  
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Actuellement, la liste des espèces dont nous disposons est trop restreinte pour permettre 

d’entreprendre des analyses statistiques plus poussées, comme des analyses discriminantes et 

canoniques. Néanmoins, ces approches seraient pertinentes dans le cadre de la morphométrie 

sur les œufs de parasites puisqu’elles permettent d’intégrer a posteriori des individus. Ainsi, 

les probabilités d’affectation à chaque espèce sont données pour chaque nouvel individu 

intégré. Ces analyses doivent cependant être maniées avec précaution, et certains auteurs 

dénoncent un abus de leurs utilisations sans respecter les prérequis qu’elles nécessitent, 

aboutissant à des résultats « trop beaux pour être vrais » (Kovarovic et al., 2011).  

 

L’approche morphométrique est informative et relativement facile à mettre en place, mais a 

ses limites. L’analyse ADN reste pour le moment le moyen le plus efficace pour identifier les 

taxons parasitaires à l’espèce en contexte ancien. Cette approche a été développée à l’occasion 

d’une thèse soutenue en 2015 (Côté, 2015), et une seconde est en cours (K. Roche, UMR 5199 

PACEA). Ces études ont démontré qu’elles ne peuvent se substituer à l’analyse 

paléoparasitologique classique, c’est-à-dire à la lecture des échantillons au microscope, mais 

qu’elles viennent compléter le spectre parasitaire, lorsque les œufs de certains taxons sont trop 

fragiles pour être préservés en contexte archéologique (comme Enterobius vermicularis).  

Il est essentiel de persister dans cette voie tout en couplant les analyses paléoparasitologiques 

classiques aux études de l’ADN ancien des parasites. 

 

Outre le fait de continuer à étudier des sites néolithiques afin de mieux comprendre la 

propagation des parasitoses, il serait intéressant d’étudier de nouveaux types de contextes. Tout 

d’abord, il a été regretté au cours de ce travail de ne pas disposer d’échantillons provenant des 

Alpes françaises. Des prélèvements provenant des sites néolithiques recensés autour des lacs 

d’Annecy, du Bourget et du Léman par exemple viendraient considérablement enrichir ce 

corpus. 

Les sites le long des cours d’eau seraient également une piste intéressante à suivre. En effet, 

les cours d’eau ont tenu un rôle primordial dans la propagation des populations néolithiques en 

Europe (Davison et al. , 2006). Etudier les marqueurs parasitaires présents dans ce type de sites 

archéologiques afin d’essayer de mettre en évidence des courants de diffusion des parasites 

pourrait être une nouvelle voie de recherche à suivre.  
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Annexe 1 

 

Tableau de comptage des sites étudiés au cours de la thèse (par ordre chronologique) : 

 

 La Draga 

 Passel 

 Weyregg II 

 Zug-Riedmatt 

 Zurich-Parkhaus-Opéra 

 Serteya II 
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Tableau 12 : Données brutes de l'analyse paléoparasitologique sur le site de La Draga. 

n° P Trichuris Ascaris 
Capillaria 

(ponctué) 

Capillaria 

(réticulé) 

Taeni

a 

Diphyllob

othrium 

Paramphi

stomum 

 Macracantho

rhynchus 
Carré 

3 91 114 0 2 1 0 2  0 JG81 A 

5 15 0 0 2 0 2 2  0 JH81 A 

9 20 0 0 0 0 0 1  0 JG79 A 

13 29 2 0 0 1 0 0  1 JG80 A 

13 37 3 0 0 1 0 0  2 JG80 A 

17 18 2 0 0 1 0 2  0 JH80 A 

21 74 3 0 0 4 0 3  3 JF81 A 

24 62 55 1 1 1 0 1  4 JF81 

25 62 3 0 0 5 0 0  0 JF80 A 

27 34 1 0 0 0 0 2  0 JF78 A 

30 72 4 0 0 0 0 2  4 JF79 A 

35 45 12 1 0 4 0 1  5 JF80 

37 4 0 0 0 0 0 0  0 JF78 

40 9 2 0 0 0 0 2  1 JH81 

60 4 0 0 0 0 0 0  0 JF80 

60 5 0 0 0 0 0 2  0 JF80 

67 48 0 0 0 2 0 0  1 JH81 

68 0 0 0 0 0 0 0  0 JH81 

72 15 0 0 0 1 0 2  0 JF81 

78 37 3 0 0 1 0 0  0 JE81 A 

81 75 21 1 0 0 0 0  17 JE81 

82 6 0 0 0 0 0 0  0 JE78 A 

85 97 2 2 0 1 0 0  0 JE78  

87 34 8 0 0 0 0 1  0 JE79 A 

91 77 93 0 1 6 0 0  0 JE80 A 

96 6 1 0 0 0 0 0  1 JG81 

102 3 0 0 0 0 0 0  0 JA80 

105 14 0 0 0 1 0 0  1 JA80 

119 3 0 0 0 0 0 0  0 JA80 A 

122 2 0 0 1 0 0 0  0 JA80  

129 1 0 0 0 0 0 0  0 JC78 A 

132 9 0 0 1 0 0 0  0 JC78  

137 7 0 1 0 0 0 0  0 JB78 A 

144 11 1 0 0 1 1 0  1 JD79 

145 32 1 0 0 3 1 0  0 JD79 

175 10 0 0 0 0 0 0  0 JD78 A 

178 5 0 0 0 1 0 0  0 JD78  

179 42 0 0 0 0 0 0  0 JD79 A 

191 10 0 0 0 1 0 0  0 JA81 

193 37 2 1 0 1 0 0  3 JE78  

193 43 5 1 0 2 1 0  0 JE78 

194 15 0 2 0 2 0 0  0 JB81 

195 30 1 0 0 0 1 1  2 JF78 

198 49 6 0 0 0 0 1  0 JF78 

222 0 0 0 0 0 0 0  0 IJ78 A 

225 14 0 1 0 2 1 0  0 IJ78  

226 22 0 0 0 0 0 0  0 IJ79 A 

230 2 0 0 0 0 0 0  0 JA81 

233 37 0 0 0 0 0 0  2 JA81 

234 3 0 0 0 0 0 0  1 JA80 
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240 4 0 0 0 0 0 0  0 JB81 A 

244 4 0 0 0 0 0 0  0 JB80 A 

249 0 0 0 0 0 0 0  0 JD80 A 

253 66 3 0 0 0 0 1  2 JD81 A 

258 3 0 0 0 1 0 0  0 JB78 B 

260 3 1 0 0 1 0 0  0 JB78  

262 5 0 0 0 2 0 0  0 JB79 B 

267 13 0 0 0 1 2 0  0 JC81 A 

270 33 0 0 0 0 1 0  0 JC81  

271 1 0 0 0 0 0 0  0 JC80 A 

274 18 0 0 1 2 0 0  3 JC80 

278 2 0 0 0 0 0 0  1 JC78 

280 9 0 0 0 0 1 0  0 JA79 A 

283 17 0 0 2 0 1 0  1 JA79 

284 13 0 0 0 0 0 0  0 JA78 A 

290 6 1 0 0 0 0 0  0 IJ81 A 

293 1 0 0 0 0 1 0  0 IJ81 

294 23 0 0 0 0 1 0  1 IJ80 A 

300 32 0 0 0 0 1 0  0 IJ81 

306 16 0 0 0 0 0 0  1 IJ79 

314 22 1 0 0 0 1 0  0 JD81 
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Tableau 13 : Données brutes de l'analyse paléoparasitologique sur le site de Passel. 
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Tableau 14 : Données brutes de l'analyse paléoparasitologique sur le site de Weyregg II. 

 

  



 Annexe 1 

266 

 

Tableau 15 : Données brutes de l'analyse paléoparasitologique sur le site de Zug-Riedmatt. 
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Tableau 16 : Données brutes de l'analyse paléoparasitologique sur le site de ZPO. 
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Tableau 17 : Données brutes de l'analyse paléoparasitologique sur le site de Serteya II.  

Les lignes grisées désignent les doublons effectués sur deux coprolithes. 

 

 

- Prélèvement de sédiment 

Type Pr Diphyllobothrium Trématode Dioctophyma 
Fasciola / 

Alaria 
Dicrocoelium Capillaria 

Sed 1 P1 7 0 0 0 0 0 

Sed 2 P2 2 0 0 7 0 1 

Sed 3 P3 4 0 0 0 0 1 

 

- Prélèvement de corpolithes 

 

Coprolithes n° 

Laboratoire Diphyllobothrium Dioctophyma Trematoda Dicrocoelium  

Poids 

(g) 

SII14 – TII C1 16113 0 0 2 1.5 

SII14 – TII C1bis 122 0 0 0 5 

SII14 – P2 C2 0 0 1 0 5 

SII14 – УII 1 C3 15 0 0 0 6 

SII14 – УII 2 C4 10 1 2 0 2.8 

SII14 – УII 3 C5 4 1 1 0 5 

SII14 – УII 3 C5bis 1 1 0 0 5 

SII15 – У18 C6 193 0 0 0 3.6 

SII15 276 C7 0 1 0 0 3.9 

SII15 1367 C8 0 0 0 0 16.4 

SII15 1459 C9 4956 1 25 0 12.7 

SII15 1495 C10 0 0 19 0 15 
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Annexe 2 

 

Les différents morphotypes (ponctués ou réticulés) de Capillaria retrouvés sur les sites du 

corpus par microcopie (par ordre chronologique) : 

 

 La Draga 

 Passel 

 Weyregg II 

 Zug-Riedmatt 

 Zurich-Parkhaus-Opéra 

 Serteya II 

  



 Annexe 2 

272 

 

 

 

Figure 85 : Morphotypes de Capillaria retrouvés sur le site de La Draga. Barre d’échelle : 20µm. 
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Figure 86 : Morphotypes de Capillaria retrouvés sur le site de Passel. Barre d’échelle : 20µm. 

 

 

Figure 87 : Morphotypes de Capillaria retrouvés sur le site de Weyregg II. Barre d’échelle : 20µm. 
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Figure 88 : Morphotypes de Capillaria retrouvés sur le site de Zug-Riedmatt. Barre d’échelle : 20µm. 
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Figure 89 : Morphotypes de Capillaria retrouvés sur le site de ZPO. Barre d’échelle : 20µm. 
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Figure 90 : Morphotypes de Capillaria retrouvés sur le site de Serteya II. Barre d’échelle : 20µm. 
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Annexe 3 

 

Pourcentage d’échantillons positifs pour chaque taxon sur chaque site néolithique.  

Dans le  

Tableau 18, les abréviations suivantes sont utilisées pour nommer les sites : 

 

- MZ : Maurach-Ziegelhutte 

- AG : Alleshausen-Grundwiesen 

- AT : Alleshausen-Taschenwiesen 

- SS : Seekirch-Stockwiesen 

- WZ : Wallhausen-Ziegelhutte 

- ZR : Zug-Riedmatt 

- ZPO : Zurich-Parkhaus-Opera 

- AB : Arbon-Bleiche III 

- CSC : Concise-sous-Colachoz 

- HH : Hornstaad-Hörnle I 

- AH : Alleshausen-Hartuschle 
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Résumé : Le Néolithique est caractérisé par de 

profonds changements sociétaux, comme le 

passage d’un mode de subsistance chasseur-

cueilleur à agro-pastoral, l’augmentation de la 

démographie, la hiérarchisation, les 

mouvements de populations, l’évolution des 

régimes alimentaires, ou encore la gestion des 

déchets. Dans le cadre de ce travail de doctorat, 

nous nous sommes intéressés à l’impact de ces 

changements sur la diversité des parasites, en 

particulier les helminthes digestifs. Le corpus 

étudié réunit plusieurs sites de contextes 

humides dont les datations couvrent une période 

allant de 5000 à 2500 av. JC. La plupart 

correspond à des villages « palafittes », 

installations de bord de lac bien représentées en 

Europe, qui sont d’excellents enregistreurs de 

ces changements, grâce à des conditions de 

conservation souvent idéales. 

Il apparait que les changements culturels, mais 

aussi environnementaux, qui ont lieu entre le 

VIème et IIIème millénaire av. JC, ont eu des 

conséquences sur la diversité des parasites 

digestifs. Au travers de plusieurs exemples, ce 

travail vise à comprendre les mécanismes qui 

ont permis aux parasitoses de s’ancrer 

profondément dans le quotidien des populations 

humaines et animales du Néolithique. Pour 

certains sites étudiés, la stratégie 

d’échantillonnage a permis de spatialiser les 

données acquises. Cette approche originale 

permet une plus grande intégration de l’étude 

des parasites anciens aux problématiques 

archéologiques. 

 

 

 

Title: Evolution of human/parasite/environment relations during the Neolithic: integrated approach 

and first spatialization tests on European lake sites. 
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Abstract: The Neolithic period is characterized 

by profound societal changes, such as the 

transition from a hunter-gatherer to agro-

pastoral livelihood, population growth, ranking, 

population movements, changing diets, and 

waste management. As part of this phD research 

work, we have focused on the impact of these 

changes on the diversity of parasites, 

particularly digestive helminths. The studied 

corpus includes several sites of humid contexts 

whose dates cover a period from 5000 to 2500 

BC. Most of them correspond to lakeside 

settlements, which are well represented in 

Europe, and are excellent recorders of these 

changes, thanks to perfect preservation 

conditions in some cases. 

It appears that the cultural, but also 

environmental changes that occurred between 

the 6th and 3rd millennia BC, had consequences 

on the diversity of digestive parasites. Through 

several examples, this work aims to understand 

the mechanisms that allowed these parasites to 

become deeply rooted in the daily lives of 

human and animal populations in the Neolithic 

period. For some of the sites studied, the 

sampling strategy allowed spatialization of the 

acquired data. This original approach allows a 

better integration of the study of ancient 

parasites into archaeological issues. 

 

  
 

 


