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ratiques  d’allaitement  et  de  sevrage.  Après  une  présentation
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ntroduction
a  femme  prend  la  décision  d’allaiter  son  enfant  en  fonction
e  ses  capacités  physiologiques  mais  également  de  sa  per-
onnalité,  de  son  éducation,  de  son  entourage  et  surtout  de
’attitude  de  sa  communauté  face  à  ce  comportement  [1].
ien  plus  qu’un  processus  biologique  universel  propre  aux
ammifères,  la  pratique  de  l’allaitement  au  sein  est  donc

 la  fois  un  marqueur  socioculturel  et  biologique  des  socié-
és  humaines.  Cette  pratique  s’exprime  selon  différentes
odalités  définies  par  la  durée  de  l’allaitement  exclusif  et

a  durée  pendant  laquelle,  en  plus  de  l’allaitement,  le  jeune
nfant  voit  la  diversification  de  son  alimentation  ; il  s’agit
e  la  période  sevrage.  L’« âge  au  sevrage  »,  expression  cou-
amment  utilisée,  correspond  généralement  à  l’âge  à  partir
uquel  l’enfant  est  sevré  [2,3]  ;  il  marque  ainsi  un  événe-
ent  particulier  :  l’arrêt  de  consommation  du  lait  maternel.
ue  ce  soit  les  anthropologues,  les  historiens  et  les  méde-
ins,  tous  se  sont  emparés  de  ce  sujet  que  ce  soit  chez
es  populations  passées,  traditionnelles  et  actuelles  [4—9].
hez  les  populations  pré-industrielles,  l’allaitement  mater-
el  est  la  seule  alternative  pour  la  survie  des  jeunes  enfants.
assé  ce  premier  cap  critique,  un  second  les  attend  : la
iversification  alimentaire,  celle-ci  ne  doit  avoir  lieu  ni
rop  tôt,  ni  trop  tard  et  elle  doit  être  nutritionnellement
daptée  et  non  contaminée  [10].  D’un  autre  côté,  un  allai-
ement  exclusif  long  a,  d’une  part,  des  implications  sur  la
anté  des  enfants  en  raison  de  son  inadéquation  face  à  ses
esoins  nutritionnels  [11,12]  et,  d’autre  part,  il  peut  bloquer
’ovulation  et  mimer  les  effets  d’un  moyen  de  contraception
xpliquant  les  intervalles  intergénésiques  plus  grands  obser-
és  chez  les  populations  qui  pratiquent  un  allaitement  sur
ne  longue  durée  [13,14].

D’un  point  de  vue  anthropologique,  l’allaitement  et  l’âge
u  sevrage  sont  donc  des  données  dont  les  implications
ur  la  mortalité  infantile,  la  fertilité  sont  capitales  pour  la
ompréhension  du  maintien  et  de  l’évolution  des  popula-
ions  d’hier  et  d’aujourd’hui.

Si  la  plupart  des  connaissances  acquises  aujourd’hui,
our  les  sociétés  pré-industrielles,  est  l’apanage  des  histo-
iens,  des  démographes  et  des  ethnologues  [4,15—17],  une

utre  source  documentaire,  comme  les  squelettes  humains
is  au  jour  dans  les  cimetières  ou  sites  archéologiques,

t  plus  précisément  l’analyse  de  leur  contenu  chimique,
st  maintenant  considérée.  Depuis  une  trentaine  d’années,
’avancée  des  techniques  liées  aux  dosages  des  isotopes
tables  et  des  éléments  traces  et  leur  application  à  des
ontextes  archéologiques  a  permis  d’explorer  des  probléma-
iques  relatives  à  l’alimentation  des  populations  anciennes
18].  Parce  que  les  tissus  osseux  et  dentaires  enregistrent
es  signaux  chimiques  relatifs  à  l’environnement  dans  lequel
’individu  a  vécu,  il  est  possible  de  rendre  compte  de  la
rédominance  de  produits  marins  ou  terrestres,  de  la  contri-
ution  préférentielle  de  végétaux  ou  de  viande  d’animaux,
e  la  présence  de  certaines  espèces  végétales,  comme  le
aïs  et  le  millet  dans  l’alimentation  des  populations  préhis-

oriques  et  historiques  [19—24]  mais  également  de  rendre
ompte  de  la  consommation  de  lait  maternel  chez  les  tout-
etits  [25—27].

Cet  article  de  synthèse  a  pour  objectif  de  mon-
rer  comment  les  avancées  méthodologiques  basées  sur
’analyse  du  contenu  chimique  des  ossements  et  des  dents
e  squelettes  archéologiques  permettent  de  caractéri-
er  et  d’analyser  les  pratiques  d’allaitement  des  sociétés
ujourd’hui  disparues,  que  ce  soit  à  l’échelle  individuelle
u  populationnelle.
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’allaitement maternel : marqueur
iologique et socioculturel

 Dis  moi  ce  que  tu  manges,  je  te  dirai  qui  tu  es  »,  cette
hrase  célèbre  de  Jean  Anthelme  Brillat-Savarin  a  largement
rouvé  écho  dans  de  nombreux  travaux  scientifiques  étu-
iant  les  relations  entre  la  nature  des  aliments  consommés
t  les  pratiques  alimentaires  d’hier  et  d’aujourd’hui  [28,29].
l  en  va  de  même  pour  l’alimentation  des  tout-petits  pour
aquelle  le  lait  maternel,  en  plus  d’être  une  nourriture  à
art  entière,  renvoie  à  des  pratiques  très  variées  que  ce
oit  dans  le  temps  et  dans  l’espace  [6,12].  L’allaitement
aternel  peut  être  interrompu  momentanément  dès  les
remières  heures  suivant  la  naissance  car,  pour  certains,
e  lait  produit  durant  l’expulsion  des  lochies  est  considéré
omme  impropre,  ou  bien,  pour  d’autres,  le  colostrum,
e  couleur  jaunâtre,  n’est  pas  considéré  comme  mature
6,30]. De  même,  certaines  sociétés  considérant  le  lait
aternel  comme  un  aliment  inadapté  à  la  croissance  de

’enfant,  administrent  en  complément  soit  du  lait  ani-
al,  des  bouillies  ou  des  préparations  prémâchées  dès  le
lus  jeune  âge  [6].  Puis  vient  l’apparition  des  dents  déci-
uales,  le  retour  des  menstruations  chez  la  femme  ou  encore
’arrivée  d’un  nouvel  enfant  qui  constituent  également
utant  de  facteurs  modelant  les  pratiques  d’allaitement  vers
n  sevrage  progressif  (allaitement  mixte)  ou  bien  un  sevrage
rutal  [4].  Le  lait  maternel  est  également  considéré,  dans
e  nombreuses  sociétés,  comme  le  vecteur  des  valeurs  phy-
iques  mais  également  morales  de  la  mère  et  donc  empreint
’une  forte  valeur  sacrée  et  symbolique,  résultant  de  la

 cuisson  » du  sang  maternel  qui  nourrit  le  fœtus  via  le  cor-
on  ombilical  durant  la  grossesse  [30,31]. Enfin,  un  facteur
ussi  déterminant  dans  la  prise  de  décision  de  la  femme
’allaiter  est  la  position  du  discours  religieux  et  médical.
ongtemps  associé  au  discours  religieux,  les  hygiénistes  pré-
onisent  un  allaitement  exclusif  variant  entre  six  mois  et
rois  ans  selon  les  époques  et  les  lieux  mais  paradoxalement
’allaitement  mercenaire  est  aussi  défendu  pour  certaines
lasses  sociales  dès  l’Antiquité  jusqu’à  l’Époque  Moderne
32,33].

Il faut  attendre  le  xviiie siècle  avec  notamment  la  prise  de

onscience  des  ravages  causés  par  l’allaitement  mercenaire
t  l’apparition  des  biberons  non  stérilisés  sur  la  survie  des
eunes  enfants  pour  que  les  bienfaits  de  l’allaitement  mater-
el  soient  envisagés.  Et,  ce  n’est  vraiment,  que  depuis  les
nnées  1970  que  le  corps  médical  s’accorde  sur  les  effets
ositifs  de  l’allaitement  sur  la  santé  des  enfants  et  des
ères  [34—36]  et  depuis  une  vingtaine  d’années  que  cette
ratique  est  recommandée  par  de  nombreuses  organisations
ationales  et  internationales  [9,37].

Ces  quelques  données  illustrent  bien  comment,  au-
elà  de  données  purement  factuelles  comme  la  durée
e  l’allaitement  et  l’âge  au  sevrage,  l’alimentation  du
eune  enfant  est  à  la  fois  un  marqueur  des  sociétés  et  de
eurs  croyances  dans  le  temps  et  l’espace  et  combien  les
onséquences  en  termes  de  survie  sont  importantes  pour
omprendre  la  dynamique  des  populations  et  la  pérennité
e  notre  espèce.

es marqueurs chimiques de l’allaitement
t  du sevrage
es  tissus  osseux  et  dentaires  enregistrent  dans  leur  cons-
itution  la  nature  des  aliments  à  partir  desquels  ils  se
ynthétisent.  L’alimentation  du  nourrisson  se  définit  :
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• par  l’allaitement,  c’est-à-dire  la  consommation  d’une
nourriture  synthétisée  par  sa  mère,  conférant  à  cette  ali-
mentation  un  caractère  exclusivement  animal  ;

• lors  du  sevrage,  par  la  consommation  d’une  alimentation
supposée  plus  variée  et  de  nature  comparable  à  celle
de  l’adulte,  intégrant  des  aliments  d’origine  végétale
(céréales  pour  la  réalisation  des  galettes  ou  des  bouillies)
et  des  aliments  d’origine  animale  (lait  de  substitution,
viande  prémâchée).

L’intérêt  est  donc  de  disposer  de  marqueurs  sensibles
aussi  bien  à  la  nourriture  maternelle  comme  les  isotopes
stables1 de  l’azote  et  de  l’oxygène  [25,38,39,41]  qu’à
l’alimentation  de  sevrage  comme  les  isotopes  stables  du  car-
bone  [38—40]  ou  les  éléments-traces2,  comme  le  rapport
strontium/calcium  [42].

Les marqueurs de la consommation de lait

maternel

Les  isotopes  stables3 de  l’azote  (�15N,  rapport 15N/14N)
sont  des  marqueurs  utilisés  depuis  de  nombreuses  années
en  écologie  pour  tracer  les  différents  niveaux  trophiques
d’une  chaine  alimentaire.  Dosées  sur  la  fraction  organique
des  tissus  (kératine  des  cheveux  et  des  ongles,  collagène
des  os  et  des  dents),  les  signatures  isotopiques  en  azote
rendent  compte  uniquement  de  la  nature  protéinique  de
l’alimentation.  Des  études  réalisées  sur  des  organismes
vivants  ont  montré  que  les  valeurs  isotopiques  en  azote
augmentent  des  niveaux  trophiques  les  plus  bas  (végétaux)
vers  les  niveaux  trophiques  les  plus  élevés  (herbivores,
puis  omnivores  et  carnivores)  [43,44].  À  chaque  niveau
trophique,  on  observe  dans  les  tissus  des  organismes  un
enrichissement  en  isotope  lourd  (azote-15),  ou  fraction-
nement  isotopique,  de  l’ordre  de  3  à  5  ‰,  résultant  de
différents  facteurs  physiologiques  dont  le  plus  important
est  l’excrétion  préférentielle  de  l’isotope  léger  (azote-14)
[45,46].  C’est  notamment  sur  ce  principe  que  se  basent
les  études  portant  sur  l’alimentation  du  nourrisson,  puisque
l’enfant  allaité  entretient  avec  sa  mère  une  relation  de
type  « proie—prédateur  »,  lui  conférant  un  régime  de  type
« carnivore  ».  Ce  principe  d’enrichissement  en  azote-15  a
notamment  été  testé  à  partir  d’expériences  de  nutritions
contrôlées  sur  des  couples  mères-enfants  actuels  [35—47].

1 Les isotopes stables sont des marqueurs fréquemment utilisés
en archéologie car, lorsque la conservation le permet, leurs teneurs
restent inchangées dans les tissus après la mort de l’individu. Les
isotopes d’un élément ont des masses différentes (nombre de neu-
trons) et un nombre identique d’électrons. Ainsi, les deux isotopes
d’un même élément (lourd : 15N, 13C/léger : 14N, 12C) réagissent
dans les réactions chimiques avec une cinétique plus rapide pour
l’isotope léger.

2 Les éléments traces sont le strontium, cuivre, fer, zinc, baryum,
calcium. Leur teneur exprimée en ppm est corrélée à la nature des
aliments consommés. Par exemple, les crustacés, la viande sont
riches en cuivre [48].

3 Les résultats des mesures des compositions isotopiques sont
notés � et exprimés en ‰ afin de visualiser les variations très
faibles entre les isotopes d’un même élément. Les composi-
tions isotopiques correspondent au rapport de l’isotope lourd sur
l’isotope léger dans un échantillon comparé à ce même rapport
dans un standard. Par exemple, pour le carbone : �13C= [[(13C/12C
échantillon)/(13C/12C standard)] - 1] X 1000‰
Figure 1. Évolution des compositions isotopiques en azote
(�15N) dans les tissus de couples mères-enfants durant la période
d’allaitement et de sevrage.
D’après [25,47].

À  partir  de  l’analyse  longitudinale4 d’un  couple  « mère-
enfant  » et  de  l’analyse  transversale  de  16  couples  « mère-
enfant  »,  Fogel  et  al.,  en  1989  [25],  mettent  en  évidence
trois  faits  importants  :
• les  tissus  des  nouveau-nés  à  la  naissance  ont  une  signature

isotopique  en  azote  similaire  à celle  de  leur  mère,  car  les
tissus  du  nouveau-né  sont  synthétisés  in  utero  à  partir  des
nutriments  disponibles  via  l’alimentation  de  sa  mère  ;

• à  partir  de  trois  mois,  les  tissus  des  enfants
allaités  s’enrichissement  progressivement  en  azote-
15  correspondant  au  temps  nécessaire  pour  « épuiser  »
le  pool  nutritionnel  venant  de  la  mère  et  commencer

à  synthétiser  des  tissus  sur  les  nouveaux  nutriments
apportés  par  le  lait  maternel  ;

• lorsque  l’enfant  est  sevré,  les  tissus  des  enfants  pré-
sentent  progressivement  un  appauvrissement  en  azote-
15  témoignant  de  la  diminution  de  la  consommation  de
produits  lactés  maternels.

En  2006,  Fuller  et  al.  poursuivent  cette  étude  en
augmentant  le  corpus,  avec  le  suivi  longitudinal5 de  six
couples  « mère-enfant  » avec  quatre  couples  d’enfants  allai-
tés  exclusivement  et  deux  couples  d’enfants  nourris  avec
des  laits  de  substitution,  animal  ou  végétal.  Ces  travaux  ont
permis  :
• de  quantifier  plus  rigoureusement  cet  enrichissement  en

azote-15  entre  2  et  4  ‰ lors  de  la  période  d’allaitement  ;
• de  confirmer  l’apparition  de  cet  enrichissement  dès  la

dixième  semaine  ;
• de  démontrer  que  les  rapports  isotopiques  en  azote

tracent  la  durée  de  la  consommation  de  lait  maternel.

Ainsi,  l’évolution  des  signatures  isotopiques  en  azote
attendue  dans  des  tissus  d’enfants  au  cours  du  processus
d’allaitement  et  de  sevrage  décrit  une  courbe  en  cloche,
dont  le  sommet  marquerait  le  début  de  la  diminution
d’une  alimentation  exclusivement  maternelle  (Fig.  1).  La

4 Les dosages isotopiques ont été réalisés sur les ongles des mères
et des enfants.

5 Les dosages isotopiques ont été réalisés sur les cheveux ou les
ongles des mères et des enfants.
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igure 2. Évolution des compositions isotopiques en azote (�15N
réagricoles et agricoles en Amérique du nord.
’après [25].

ajorité  des  travaux  réalisés  sur  les  squelettes  découverts
n  contexte  archéologique  repose  sur  ces  considérations  et
’attache  donc  à  traquer  la  diminution  des  valeurs  de  �15N
n  fonction  de  l’âge  au  décès  des  enfants  au  sein  de  la

ohorte  pour  estimer  la  durée  de  la  consommation  de  lait
aternel.  Le  transfert  de  ce  modèle  à  l’étude  d’une  popu-

ation  archéologique  nécessite  toutefois  quelque  prudence.
e  processus  dynamique  de  l’allaitement  et  du  sevrage  est
écrit  de  façon  transversale,  avec  un  seul  dosage  par  indi-
idu  qui,  dans  le  cas  d’un  prélèvement  osseux,  correspond  à
’alimentation  des  derniers  moments  de  sa  vie,  soit  quelques
emaines  pour  les  sujets  les  plus  jeunes  ou  quelques  mois
our  les  plus  âgés.  Les  mères  ne  sont  pas  analysées  en
ant  qu’individus  appariés  aux  enfants.  L’enrichissement  en
zote-15  dans  les  tissus  des  enfants  est  donc  apprécié  par
omparaison  avec  la  variabilité  isotopique  féminine  propre

 chaque  population  archéologique  afin  de  tenir  compte  de
es  propres  caractéristiques  alimentaires6.  Enfin,  le  temps
e  latence  nécessaire  pour  l’enregistrement  d’un  nouveau
égime  alimentaire  dans  les  tissus  osseux  ou  dentaires  n’est
as  connu  avec  certitude,  il  est  estimé  à  quelques  mois7.

Les  premières  applications  ont  été  réalisées  sur  des
opulations  archéologiques  nord-américaines  natives  pré-
ontact  et  postcontact  européen.  Les  premiers  résultats  ont
insi  montré  un  sevrage  plus  précoce  pour  la  population
gricole  de  Sully  (1650—1700  après  J.-C.)  comparativement

 la  population  native  pré-horticole  de  Tennessee  Valley
5500—200  avant  J.-C.)  [25].  Ces  résultats  s’accordaient

6 Les échantillons archéologiques sont issus de cimetières, la mor-
alité des enfants n’étant pas celles des mères, il est utopique de
ouvoir constituer un échantillon de couples « mère-enfant ».
7 Les seuls travaux réalisés sur du collagène osseux en contexte de
utrition contrôlée concerne des jeunes bovidés, d’autres données
ont disponibles sur les cheveux, associés aux données médicales
ur le taux de renouvellement des protéines tissulaires et les études
ur les cheveux et les ongles de nouveaux nés, on peut penser que

 mois sont nécessaires pour détecter une modification alimentaire
ans des tissus osseux de squelettes immatures [53].
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arfaitement  avec  l’hypothèse  selon  laquelle  la  diminu-
ion  de  l’âge  au  sevrage  serait  à  l’origine  d’une  plus  forte
ertilité  des  femmes  et  consécutivement  d’une  croissance
lus  importante  des  populations  [49]  (Fig.  2).  Toutefois,
ans  un  article  de  synthèse  basé  sur  un  corpus  plus  impor-
ant  de  populations  préagricoles  (Carlston  Annis,  Indian
noll,  3500—1500  avant  J.-C.)  et  agricoles  (Angel,  Tinsley
ill,  1300—1450  après  J.-C.)  intégrant  des  données  isoto-
iques  et  paléodémographiques,  Schurr  et  al.  montrent
lus  tard  que  l’âge  au  sevrage  est  relativement  uniforme
ntre  toutes  les  populations,  qu’elles  soient  pré-agricoles
u  agricoles.  Ainsi,  la  diminution  de  l’âge  au  sevrage  ne
erait  finalement  pas  en  rapport  avec  le  développement
e  l’agriculture  mais  plutôt  à  mettre  en  relation  avec  la

édentarisation  des  groupes  humains  [50,51].  A  contrario,
ne  étude  comparative  entre  deux  populations  natives  agri-
oles  (de  Angel  (1300—1450  après  J.-C.)  et  de  Mac  Pherson
contact  européen,  xvie siècle  après  J.-C.)  et  une  popula-
ion  d’immigrés  européens  installés  au  Canada  (Prospect
ill,  1824—1879  après  J.-C.)  montre,  que  c’est  au  moment
u  contact  que  l’âge  au  sevrage  est  le  plus  précoce  et  la
ertilité  la  plus  importante,  probablement  en  réponse  au
tress  lié  à  la  colonisation  [26,52].  La  variabilité  impor-
ante  des  pratiques  d’allaitement  observées  démontrent
a  complexité  des  réponses  culturelles  adoptées  par  les
roupes  humains  pour  assurer  leur  pérennité  [27].  La  démo-
ratisation  des  outils  isotopiques  et  le  nombre  croissant
’opérations  archéologiques  ont  depuis  permis  le  dévelop-
ement  de  ce  type  de  recherches  dans  d’autres  régions
u  monde  et  pour  d’autres  périodes.  Par  exemple,  ces
ratiques  analysées  chez  deux  populations  néolithiques
ontemporaines  découvertes  en  Turquie  (Asikli  Höyük  et
ayönü  Tepesi,  ixe—xviie millénaires  avant  J.-C.)  ont  révélé
ne  diminution  de  la  consommation  de  lait  maternel  plus
récoce,  vers  un  an,  pour  l’une  et  plus  tardif,  vers  deux  ans,
our  l’autre,  associée  à  une  mortalité  infantile  des  enfants
e  moins  de  cinq  ans  plus  importante  chez  la  population
ratiquant  l’allaitement  le  plus  long  [54].  Un  climat  plus
lément  et  une  gestion  différente  des  ressources  végétales
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et  animales  expliqueraient  le  succès  d’un  sevrage  plus  pré-
coce  [54].  La  période  historique  la  plus  documentée  à  partir
des  analyses  isotopiques  est  l’Antiquité  tardive  (ier-Ve siècles
après  J.-C.),  qu’il  s’agisse  de  populations  ayant  vécu  en
Angleterre,  en  Italie  et  même  sous  domination  romaine  en
Égypte.  Ces  recherches  ont  démontré  une  diminution  de
la  consommation  de  lait  maternel  dès  six  à  huit  mois  et
son  arrêt  complet  vers  deux  à  trois  ans  en  accord  avec  les
recommandations  des  hygiénistes  du  monde  romain,  comme
Soranus  et  Galien,  ainsi  que  la  persistance  de  ces  pratiques
au-delà  de  la  période  sous  domination  romaine  (Fig.  3)
[39,55,56].  Couvrant  une  large  période  du  xe au  xvie siècle
après  J.-C.,  les  études  conduites  sur  la  population  médiévale
anglaise  de  Wharram  Percy  ont  révélé  une  pratique  uniforme
avec  une  cessation  de  la  nourriture  maternelle  entre  un  et
deux  ans  corroborant  également  les  discours  hygiénistes  de
l’époque  [57—59].

Les isotopes  stables  de  l’oxygène  (�18O, 18O/16O),  dosés
dans  la  fraction  minérale  des  ossements,  ont  également
été  utilisés  pour  marquer  la  consommation  de  lait  mater-
nel  [40,41].  Les  valeurs  de  �18O  des  organismes  sont  liées  à
celles  de  l’eau  météorique,  ingérée  par  l’eau  de  boisson  et
l’eau  contenue  dans  les  aliments.  À  ce  titre,  l’oxygène  est
plus  un  marqueur  des  caractéristiques  environnementales,
comme  le  climat  et  l’altitude.  Toutefois  certains  auteurs  ont
également  mesuré  des  valeurs  de  �18O  plus  élevées,  compri-
ses  entre  0,5  et  2  ‰,  dans  des  tissus  synthétisés  durant  la
période  d’allaitement  chez  l’animal  et  l’homme  [40]. Le  lait
est  enrichi  en  oxygène-18  par  rapport  à  l’eau  ingérée  par  la
mère,  une  diminution  des  valeurs  de  �18O  dans  les  tissus
peut  donc  s’interpréter  comme  un  arrêt  de  la  consomma-
tion  de  lait  maternel.  L’analyse  de  ce  marqueur  sur  l’émail
dentaire  de  molaires  de  35  individus  découverts  dans  le  site
de  Kaminaljuyù  au  Guatemala  (700  avant  J.-C.—1500  après
J.-C.)  a  permis  de  mettre  en  évidence  un  allaitement  long
au-delà  de  quatre  ans  ainsi  qu’un  sevrage  plus  tardif  [40].
En  revanche,  Williams  et  collaborateurs  ne  détectent  pas
de  modifications  des  valeurs  de  �18O  dans  les  ossements  de

Figure 3. Distribution des compositions isotopiques en carbone
et en azote en fonction de l’âge au décès chez des enfants mis au
jour dans la nécropole de Kellis 2, dans l’oasis de Dakhleh en Égypte
(250—450 après J.-C.)
D’après [39].
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jeunes  enfants  Maya  alors  que  les  valeurs  de  �15N  révèlent
l’arrêt  de  la  consommation  de  lait  maternel  [60].  Cette  dif-
férence  pourrait  éventuellement  s’expliquer  par  la  nature
de  la  fraction  analysée,  les  premiers  auteurs  ont  dosé  le  �18O
sur  les  phosphates  de  l’émail  dentaire  alors  que  les  seconds
l’ont  dosé  sur  les  carbonates  du  tissu  osseux.  L’usage  de  ce
marqueur  pour  détecter  le  sevrage  reste  peu  fréquent  dans
les  études  archéologiques.

Les marqueurs de la nourriture de sevrage

Des  marqueurs  peuvent  également  être  utilisés  pour  suivre,
cette  fois,  l’introduction  de  l’alimentation  de  sevrage,
qui  peut  être  soit  un  lait  animal,  soit  des  bouillies  ou
galettes.  Les  isotopes  stables  du  carbone  de  la  fraction  orga-
nique  permettent  de  discriminer  la  nature  des  protéines
végétales  selon  qu’il  s’agit  d’espèces  végétales  utilisant
une  photosynthèse  en  C3,  comme  la  plupart  des  végé-
taux  d’environnement  tempéré  comme  par  exemple  le  blé,
l’avoine  et  l’orge  (valeurs  basses  de  �13C),  ou  d’espèces
végétales  utilisant  une  photosynthèse  en  C4 comme  cer-
taines  graminées,  le  maïs,  le  millet  ou  le  sorgho  (valeurs
hautes  de  �13C)  [61—63]. Les  caractéristiques  isotopiques  de
plantes  s’enregistrent  ensuite  dans  les  tissus  des  consomma-
teurs  herbivores,  puis  dans  ceux  des  carnivores.

Ainsi  dans  certaines  régions  du  monde,  une  augmentation
des  valeurs  des  compositions  isotopiques  en  carbone  dans
les  tissus  des  jeunes  enfants  peut  témoigner  d’une  nour-
riture  de  sevrage  spécifique,  élaborée  à  partir  de  maïs  ou
de  millet  ou  la  consommation  du  lait  d’un  animal  ayant
lui-même  consommé  des  céréales  particulières.  Dans  la
population  nord-américaine  native  de  MacPherson,  datée
du  xvie siècle  après  J.-C.,  l’augmentation  des  valeurs  de
�13C  dans  les  tissus  de  jeunes  enfants  en  cours  de  sevrage
a  permis  d’identifier  la  consommation  de  bouillies  ou
galettes  cuisinées  à  partir  de  maïs  [38].  De  façon  similaire,
l’analyse  couplée  des  isotopes  de  l’azote  et  du  carbone
chez  des  enfants  mis  au  jour  dans  la  nécropole  de  Kellis
2,  dans  l’oasis  de  Dakhleh  en  Egypte,  alors  sous  domination
romaine  (250—450  après  J.-C.)  a  révélé  un  enrichissement
en  carbone-13,  vers  six  mois,  suivi  d’un  retour  progressif

des  valeurs  de  �13C  vers  des  valeurs  adultes,  à  l’âge  de  deux
à  trois  ans  (Fig.  3)  [39]. L’analyse  isotopique  des  collagènes
animaux  du  cheptel  de  cette  population  a  révélé  des  valeurs
de  �13C  plus  élevées  que  celles  des  sujets  humains,  indi-
quant  la  consommation  de  graminées  en  C4 et  de  millet  par
les  animaux.  Cette  observation  a  ainsi  permis  aux  auteurs  de
confirmer  l’hypothèse  d’une  nourriture  de  sevrage  constitué
de  lait  de  chèvre  [39].

Les  isotopes  stables  du  carbone  dosés  dans  la  frac-
tion  minérale  des  ossements  permettent  non  seulement  de
caractériser  la  nature  protéinique  mais  également  la  nature
lipidique  et  glucidique  des  aliments.  Les  lipides  étant  appau-
vris  en  carbone-13  par  rapport  aux  autres  macronutriments
[64],  l’introduction  d’une  alimentation  de  sevrage,  par  défi-
nition  moins  riche  en  lipide  que  le  lait  maternel,  conduit  à
des  valeurs  de  �13C  plus  élevées  dans  les  tissus  des  enfants
en  période  de  sevrage.  Cette  augmentation  des  valeurs  de
�13C  est  d’autant  plus  marquée  que  la  nourriture  de  sevrage
est  pauvre  en  lipide  [40].

Enfin,  un  dernier  marqueur  mérite  d’être  mentionné,  il
s’agit  du  rapport  strontium/calcium.  D’un  niveau  trophique
à  l’autre,  dans  les  tissus  de  mammifères,  le  strontium  est
préférentiellement  bio-épuré  face  au  calcium,  ainsi  plus
l’organisme  se  trouve  en  haut  de  la  chaine  alimentaire,
et  plus  les  valeurs  du  rapport  Sr/Ca  diminuent  [65].  Le
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ait  présente  donc  des  valeurs  du  rapport  Sr/Ca  nette-
ent  plus  basses  que  les  végétaux.  Ce  principe  a  permis

 Sillen  et  Smith  [42],  dans  une  étude  publiée  en  1984,  de
résenter  les  premiers  résultats  concernant  l’alimentation
e  jeunes  enfants  découverts  sur  le  site  de  Dor  en  Israël,
até  entre  800  et  1300  après  J.-C..  Les  résultats  ont  mon-
ré  que  les  enfants  âgés  entre  deux  et  trois  ans  étaient  tous
evrés.  Toutefois,  en  raison  de  la  mise  en  évidence  d’une
iscrimination  différentielle  du  strontium  par  le  système
astro-instestinal  au  cours  de  la  croissance,  l’usage  de  ce
arqueur  pour  la  reconstitution  des  pratiques  alimentaires

’a  jusqu’à  aujourd’hui  jamais  été  reconduit.

étection des modalités de pratiques
’allaitement à l’échelle de l’individu

u-delà  des  différents  marqueurs  permettant  de  caractéri-
er  l’alimentation  maternelle  et  celle  de  sevrage,  plusieurs
pproches  peuvent  être  développées  impliquant,  d’une
art,  soit  le  tissu  osseux  soit  le  tissu  dentaire  et,  d’autre
art,  soit  une  analyse  par  individu  ou  deux  ou  plusieurs
nalyses  par  individu.  Dans  le  cas  d’une  analyse  interin-
ividuelle  des  signatures  chimiques  dans  une  population
e  sujets  immatures,  l’objectif  est  de  cerner  à  partir  de
uel  âge  les  valeurs  des  enfants  rejoignent  celles  des
aleurs  des  adultes,  signifiant  l’arrêt  de  l’allaitement  et/ou
’introduction  du  régime  de  sevrage.  Toutefois  dans  certains
as,  cette  approche  se  révèle  difficile  à  mettre  en  œuvre
our  deux  raisons  principales  :
la  variabilité  isotopique  adulte  peut  être  tellement  impor-
tante  qu’elle  peut  masquer  celle  des  enfants  induites  par
l’allaitement/sevrage  ;
l’indisponibilité  des  squelettes  féminins  pour  des  raisons
de  conservation  peut  empêcher  de  définir  cette  variabi-

lité  adulte.

C’est  notamment  pour  s’affranchir  de  la  variabilité
dulte  tout  en  apportant  des  réponses  à  l’échelle  indi-
iduelle,  que  certains  auteurs  proposent  une  approche
asée  sur  l’analyse  intra-individuelle  des  marqueurs.  Une
elle  approche  repose  sur  la  mise  en  place  d’une  stratégie
’échantillonnage  de  plusieurs  tissus  au  sein  d’un  sque-
ette  pour  détecter  un  changement  de  l’alimentation  au
ours  de  la  vie  de  l’individu.  Dans  le  cas  qui  nous  intéresse,
eux  modifications  alimentaires  interviennent  :  le  passage
e  l’alimentation  de  la  mère  héritée  et  enregistrée  dans  les
issus  de  l’enfant  à  la  naissance  à  l’allaitement,  puis  le  pas-
age  de  l’allaitement  à  la  nourriture  de  sevrage8 [40,66,67].
’origine  des  signaux  alimentaires  enregistrés  au  niveau  du
quelette  humain  diffère  selon  leur  nature.  Le  tissu  osseux
ubissant  un  remodelage  permanent  de  sa  trame  organique
t  minérale,  le  signal  enregistré  correspond  à  la  moyenne
es  alimentations  précédant  le  décès  du  sujet  alors  que  le
issu  dentaire,  qu’il  s’agisse  de  l’émail  ou  la  dentine,  une
ois  en  place,  ne  subit  plus  de  modification  de  sa  constitu-
ion,  le  signal  enregistré  correspond  alors  à  l’alimentation  la
lus  contemporaine  du  moment  de  sa  formation.  Parce  que
a  croissance  des  dents  répond  à  un  calendrier  de  minéralisa-
ion  et  d’éruption  dentaire  bien  établi  et  presque  universel

8 Depuis les années 1990, cette approche est également utilisée
our documenter les modifications alimentaires au cours de la vie
ans des contextes de migrations de populations, de colonisation
u encore la saisonnalité d’un événement comme la mort [67,72].
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l  est  possible  à  partir  de  deux  échantillons  dentaires,  par
xemple  la  couronne  d’une  première  molaire  permanente  et
elle  d’une  troisième  molaire  d’inférer  sur  des  évènements
limentaires  survenus  respectivement  entre  neuf  mois  et
rois  ans  et  entre  dix  et  12  ans  [68].  En  outre,  cette  approche
ermet  de  considérer  non  plus  des  sujets  immatures  décé-
és,  c’est-à-dire  les  non-survivants,  mais  des  sujets  adultes
yant  survécu  à  la  période  de  sevrage.  Une  comparaison
e  cette  approche  appliquée  sur  des  sujets  immatures  et
dultes  d’une  même  population  médiévale  anglaise  (Whar-
am  Percy,  xe—xve siècles  après  J.-C.)  n’a  toutefois  montré
ucune  divergence  des  patrons  d’allaitement  entre  non-
urvivants  et  survivants  confortant  ainsi  l’analyse  des  tissus
es  jeunes  enfants  pour  ces  problématiques  alimentaires
59].

Un  même  individu  peut  également  enregistrer  et
onserver,  dans  ses  tissus  osseux  et  dentaires  des  signaux
elatifs  à  différents  moments  de  sa  vie.  Cette  stratégie
’échantillonnage  sur  tissu  osseux  versus  tissu  dentaire  a
té  validée  par  une  étude  des  compositions  isotopiques  en
zote  en  contexte  de  nutrition  contrôlée  réalisée  sur  cinq
eunes  taurillons  sevrés  au  moment  de  leur  abattage  [67].
es  travaux  ont  ainsi  démontré  :
qu’au  niveau  de  la  racine  d’une  dent  en  cours  de
minéralisation9,  le  signal  isotopique  en  azote  enregistré
est  celui  de  son  alimentation  de  sevrage  au  moment  de
l’abattage  (valeur  basse  de  �15N)  ;
que  le  tissu  osseux  conserve  lui  des  traces  de
l’alimentation  lactée  maternelle,  présente  six  mois  avant
l’abattage  (valeur  haute  de  �15N)  car  le  collagène  osseux  a
enregistré  progressivement  l’alimentation  maternelle  en
remplacement  du  signal  isotopique  hérité  de  sa  mère  à  la
naissance  [67].

Cette  stratégie  d’échantillonnage  reposant  sur  la  diffé-
ence  des  valeurs  isotopiques  entre  les  deux  tissus  permet

insi  d’identifier,  pour  chaque  individu,  son  statut  par  rap-
ort  au  sevrage  (allaité/sevré)  (Fig.  4).  Cette  approche  a
té  appliquée  à  trois  populations  couvrant  la  période  du
oyen  Âge  et  de  l’Époque  moderne  en  France  (viiie—xviiie

iècles)  [53,69,70]. À  partir  de  l’analyse  de  51  sujets  imma-
ures,  d’âge  au  décès  compris  entre  six  mois  et  cinq
ns,  les  résultats  isotopiques  attestent  d’une  mosaïque  de
omportements  alimentaires  adoptés  envers  les  enfants  qui
e  seraient  en  relation  ni  avec  l’âge  au  décès  des  enfants,
i  avec  la  période  chronologique  considérée.  Alors  que  pour
e  bas  Moyen  âge  (xiiie—xve siècles),  une  seule  pratique  se
istingue  avec  un  sevrage  tardif  vers  2,5  ans  [53,71], pour
es  périodes  carolingiennes  (viiie—ixe siècles)  et  modernes
xviie—xviiie siècles),  deux  pratiques  ont  été  mises  en  évidence
69,70].  Ces  travaux  ont  permis  de  montrer  que  pour  une
ême  période,  certains  enfants  pouvaient  être  sevrés  vers

ix  mois  à  un  an  alors  que  d’autres  enfants  étaient  encore
llaités  au-delà  de  trois  ans  [69,70].  Si  une  telle  pratique
ouble  pourrait  s’expliquer  par  le  recours  plus  fréquent  à
es  nourrices  à  l’Époque  moderne,  d’autres  facteurs  doivent
tre  évoqués  pour  la  période  carolingienne  (Fig.  5).  Que
e  soit  le  discours  religieux  ou  les  recommandations  des
ygiénistes,  les  données  historiques  restent  éparses  pour
ette  période  [73]  ; elles  s’accordent  pour  recommander
n  sevrage  entre  deux  et  trois  ans.  Au-delà  du  fait  que

9 Les racines en cours de minéralisation présentent des apex non
usionnés dont la croissance se poursuivait au moment de la mort
u sujet.
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Figure 4. Analyse intra-individuelle : évolution des compositions isotopiques en azote (�15N) durant la période d’allaitement et du sevrage
pour deux tissus prélevés : a : prélèvements aux niveaux d’une racine de dent en formation et d’un fragment osseux dans une zone en
renouvellement normal ; b : prélèvements de deux tissus osseux : l’un au niveau d’une zone en renouvellement rapide et l’autre au niveau
d’une zone en renouvellement normal.
Modifié d’après [53].
Figure 5. Différence de valeurs de �15N entre les deux tissus prélevé
s., Saint-Martin-des-Champs, [70]) ; b : période de la fin du Moyen Âge
s., Saint-Laurent, [69]). Les « âges dentaires » correspondent à des int
minéralisation des dents déciduales et permanentes [68].

ces  travaux  montrent  que  les  recommandations  n’étaient
pas  toujours  suivies,  ils  soulignent  le  fait  que  si  l’on  veut
comprendre  les  modalités  d’allaitement  et  de  sevrage  dans
le  passé,  et  notamment  apprécier  la  diversité  au  niveau
de  chaque  population,  il  est  nécessaire  de  développer  des
stratégies  d’échantillonnage  intra-individuel.
s (racine en formation et os) : a : période mérovingienne, (viiie—ixe

 (xiiie—xve s., Saint-Laurent, [53]) ; c : époque moderne (xviie—xviiie

ervalles d’âges au décès estimés en années à partir du degré de

Lors  de  travaux  pionniers  menés  sur  des  ossements  ani-
maux  archéologiques,  Fizet  (1992)  montre  qu’au  niveau  d’un
même  os,  sur  un  même  individu,  des  valeurs  différentes
de  �15N  peuvent  s’enregistrer  selon  la  zone  de  prélève-
ment  analysée  [74]  (Fig.  4).  Ces  différences  résultent  de  la
persistance  d’un  régime  alimentaire  antérieur  au  sevrage,



82  E.  Herrscher

F levés
n âges d
e  et pe

c
l
s
d
p
s
n
e
n
2
q
v
s
p
m
d
s

D

À
e
r
p
•

•

d
m
c
d
a
l
s
•

•

n
a
t
r
e
c
t
l
t
o
l

igure 6. Différence de valeurs de �15N entre les deux tissus pré
éolithique plus récent (Sibérie, 6850—3250 avant J.-C.) [75]. Les « 

n années à partir du degré de minéralisation des dents déciduales

’est-à-dire  le  lait  maternel  dans  la  partie  de  l’os  où
e  renouvellement  est  le  plus  lent.  Suivant  une  approche
imilaire,  Waters-Rist  et  al.  ont  développé  une  stratégie
’échantillonnage  spécifique  sur  des  os  longs  d’enfants,  en
rélevant  un  fragment  à  proximité  d’une  surface  métaphy-
aire,  où  le  renouvellement  est  rapide,  et  un  fragment  au
iveau  de  la  corticale  de  la  diaphyse,  où  le  renouvellement
st  lent  [75].  Cette  stratégie  appliquée  à  deux  populations
éolithiques  ayant  vécu  en  Sibérie  (6850—3250  avant  J.-C.,
3  enfants  âgés  entre  zéro  et  trois  ans)  a  permis  de  montrer
u’au  cours  de  cette  période  si  un  allaitement  mixte  pou-
ait  durer  jusqu’à  trois  à  quatre  ans,  alors  les  modalités  de
evrage  étaient  différentes  entre  le  groupe  néolithique  le
lus  ancien  et  le  plus  récent  (Fig.  6).  Les  auteurs  ont  ainsi
is  en  évidence  que  la  nourriture  de  sevrage  était  intro-
uite  plus  précocement  et  la  période  de  l’allaitement  mixte

’allongeait  au  cours  du  Néolithique.

iscussion et conclusion

 raison  d’un  dosage  ou  de  plusieurs  dosages  par  individu
t  de  la  disponibilité  d’une  cohorte  numériquement  bien
eprésentée,  nous  avons  montré  qu’il  est  possible,  chez  les
opulations  archéologiques,  d’estimer  :
la  durée  de  la  consommation  de  lait  maternel  et  l’âge
d’introduction  d’une  nourriture  de  sevrage  ;
le  statut  de  chaque  enfant  par  rapport  au  sevrage  dans  le
but  d’apprécier  l’homogénéité  de  ces  pratiques.

D’un  point  de  vue  général,  les  modalités  de  pratiques
’allaitement/sevrage  observées  répondent  à  des  déter-
inants  biologiques  universels  avec  une  diminution  de  la

onsommation  de  lait  maternel  compris  entre  six  mois  et
eux  ans  et  un  arrêt  de  celui-ci  compris  entre  trois  et  quatre
ns.  En  cela,  ces  travaux  corroborent  les  études  portant  sur
es  primates  ou  les  sociétés  traditionnelles  et  s’accordent
ur  :

un allaitement  physiologique  naturel  possible  chez
l’homme  [76]  ;
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 (os à renouvellement rapide/normal) : a : néolithique ancien ; b :
entaires » correspondent à des intervalles d’âges au décès estimés
rmanentes [68].

une  variabilité  interspécifique  de  la  durée  de
l’allaitement  plus  importante  que  celle  existante  à
l’intérieur  d’une  même  espèce.

L’analyse  isotopique  d’enfants  de  populations  natives
ord-américaines  précontact  européen  a  révélé  qu’un  âge
u  sevrage  précoce  n’était  pas  systématiquement  en  rela-
ion  avec  un  accroissement  de  la  population  [50].  Si ce
ésultat  est  consistent  avec  un  mode  de  vie  sédentaire,
n  revanche  une  étude  réalisée  sur  une  population  de
hasseurs—cueilleurs  d’Afrique  du  Sud  confirme  un  allai-
ement  long  associé  également  à  un  sevrage  long  jusqu’à
’éruption  complète  de  la  denture  déciduale  [77].  Des  stra-
égies  de  pluri-échantillonnages  de  tissus  dentaires  et/ou
sseux  ont,  quant  à  elles,  permis  de  montrer  que  les  moda-
ités  de  mises  en  place  du  sevrage  étaient  indépendantes

e  la  période  préhistorique  ou  historique  considérée.  En
ffet,  que  ce  soit  au  Néolithique  chez  des  populations  de
ibérie,  à  l’Époque  mérovingienne  ou  à  l’Époque  moderne
hez  des  populations  urbaines  françaises,  les  femmes  pou-
aient  choisir  d’adopter  un  allaitement  exclusif  et  une  durée
e  sevrage  plus  ou  moins  longue  [69,70,75]).  Ainsi,  sans
emettre  en  cause  les  résultats  obtenus  sur  des  popula-
ions  antiques,  attestant  du  suivi  des  recommandations  des
ygiénistes  contemporains,  ces  recherches  démontrent  que
e  choix  des  femmes  d’allaiter  leurs  enfants  ne  suit  pas
oujours  les  règles  imposées  et  que  des  facteurs  comme
a  disponibilité  des  ressources  alimentaires,  qu’elles  soient
égétales  ou  animales,  le  contexte  social  et  sanitaire  sont
utant  de  déterminants  à  considérer  si  l’on  veut  mieux
omprendre  les  pratiques  d’allaitement  dans  le  passé.

En  regard  de  certains  travaux  d’historiens  ou
’ethnologues,  les  résultats  fournis  par  l’étude  du  contenu
himique  des  ossements  peuvent  apparaître  imprécis,
omme  par  exemple  entre  six  mois  et  un  an  pour  le
ébut  du  sevrage  et  un  arrêt  vers  trois  à  quatre  ans  de
’allaitement.  Ces  imprécisions  inhérentes  à  la  nature
ême  de  nos  corpus  d’étude  sont  de  plusieurs  ordres.

remièrement,  elles  résultent  d’un  biais  taphonomique,
ui  en  altérant  la  conservation  quantitative  et  qualita-
ive  des  ossements,  conduit  à  des  études  basées  sur  des
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corpus  numériquement  faibles  en  regard  de  l’attribution
chronologique  de  certains  sites.  Deuxièmement,  elles  sont
consécutives  à  des  biais  méthodologiques  comme  :
• l’imprécision  de  l’estimation  de  l’âge  au  décès  d’un  sque-

lette  ;
• l’absence  de  données  fiables  sur  le  temps  nécessaire  pour

que  les  tissus  osseux  ou  dentaires  enregistrent  dans  leur
composition  la  nouvelle  alimentation.

Malgré  ces  limites,  l’analyse  directe  de  l’alimentation
enregistrée  dans  les  tissus  biologiques  fossiles,  permet  de
s’affranchir  de  l’étude  des  lésions  osseuses  ou  dentaires10

dont  l’expression  consécutive  au  stress  du  sevrage  n’est
pas  obligatoire  chez  tous  les  individus.  Elle  permet
également  de  s’affranchir  du  biais  social  des  données
historiques.  En  effet,  alors  que  les  données  historiques
sont  généralement  issues  de  récits  relatant  la  vie  de
certains  groupes  sociaux,  notamment  celle  des  bourgeois
ou  des  dirigeants,  l’étude  des  ossements  archéologiques
s’intéressent  à  l’ensemble  des  individus  de  populations
pouvant  être  socialement  plus  diversifiées.  Le  développe-
ment  croissant  de  nouveaux  outils  biogéochimiques  dédiées
aux  problématiques  anthropologiques  [78,79],  les  avancées
méthodologiques  en  termes  d’équipements  de  mesures,  plus
fiables  (micro-échantillonnage  des  tissus),  plus  rapides  (ana-
lyses  pluri-éléments),  ainsi  que  la  découverte  de  nouveaux
sites  archéologiques  devraient  permettre  dans  un  futur
proche  de  poursuivre  une  exploration  plus  fiable  des  pra-
tiques  d’allaitement  des  sociétés  disparues.

Sevrage  précoce  ou  sevrage  tardif,  telle  est  la  question  ?
En  effet,  les  sevrages  avant  l’âge  de  un  an  sont  peu  fréquents
et  sont  essentiellement  le  fait  de  l’expérience  occidentale
actuelle.  Les  sociétés  industrialisées  ont  vu  un  net  recul  de
l’allaitement  au  sein  pour  plusieurs  raisons,  l’apparition  de
laits  maternisés  et  de  biberons  de  mieux  en  mieux  adap-
tés  aux  besoins  de  l’enfant,  l’activité  professionnelle  des
femmes  mais  également  le  souci  de  ces  dernières  de  ne
pas  altérer  leur  corps.  Malgré  un  discours  médical  et  une

opinion  publique  nettement  en  faveur  de  l’allaitement  au
sein  [80],  aujourd’hui  seules  30  %  des  femmes  françaises
allaitent  encore  à  un  mois  contre  60  %  d’allaitement  à
la  naissance  pour  les  femmes  américaines  et  98  %  pen-
dant  plusieurs  mois  pour  les  femmes  des  pays  scandinaves.
Forts  de  la  connaissance  de  cette  pratique  chez  les  socié-
tés  actuelles  occidentales  ou  traditionnelles,  les  enjeux  en
matière  d’allaitement  du  passé  seraient  d’analyser  la  rela-
tion  entre  ces  pratiques  et  :
• les  paramètres  biologiques  comme  le  sexe  des  enfants,  ou

l’état  sanitaire  déduit  des  lésions  osseuses  et  dentaires  ;
• les  paramètres  paléodémographiques  ou  encore  ;
• les  données  archéologiques  comme  le  statut  social  inféré

à  partir  du  mobilier  funéraire  afin  d’affiner  l’identification
des  facteurs  qui  ont  pu  modeler  le  comportement  des
mères  envers  leurs  nourrissons  et  leurs  jeunes  enfants.

Déclaration d’intérêts

L’auteur  n’a  pas  transmis  de  déclaration  de  conflits
d’intérêts.

10 Il s’agit notamment des indicateurs de stress, comme les hypo-
plasies de l’émail dentaire, les caries, la croissance en longueur.
Ces marqueurs sont sensibles à l’environnement et aux modes de
vie dans le passé.
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