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Polymérase Chain Reaction (PCR) et 

séquençage automatique

Début années 90
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Métagénomique et séquençage haut débit 

Next Generation Sequencing NGS 2005

Paléogénétique et paléogénomique



Composition microbienne des échantillons de tarte ancien allant 

du Mésolithique à nos jours, au niveau du phylum (Adler 2013)

 2013, Adler et collègues

Microbiote oral, ADN ancien et NGS
 2014 et 2021, Warinner et collègues

Génome médiéval de T. forsythia. Absence de deux gènes de 

résistance aux tétracyclines (Warinner 2014)





 Identifier, dans une population du XVIIIe siècle, les sujets présentant des pathologies bucco-

dentaires spécifiques.

 Caractériser la flore orale de ces sujets au niveau de sa composition taxonomique, espèce

 Déterminer, à partir d’une dent saine, la présence de bactéries pathogènes orales.

Objectifs



Etude du microbiome oral de sujets issus d’une 

population rurale de l’Ouest de la France (XVIIIe 

siècle)

Site archéologique : Le Mans, couvent des 

Jacobins



Neuf charniers contenant les dépouilles de victimes 

de la bataille du Mans (12 et le 13 décembre 1793)

154 sujets, représentant moins de 10% de la 

population totale inhumée.

3 à 53 corps par fosse

 Données archéologiques

Cabot E, Chevet P. Volume 2, tome 1. La bataille du Mans des 12-14 décembre 1793 : la 

mémoire du sol. Texte. INRAP; 2015)

Matériel



 Contexte historique : l’Armée catholique et royale

Matériel



 Contexte historique : la Virée de Galerne

La déroute de Cholet. Jules Girardet, 1883, 

Musée d’art et d’histoire, Cholet.

Matériel



La bataille du Mans (12 et 13 décembre 1793), Jean Sorieul, 1852, Musée de la Reine Bérengère, Le Mans



Détermination (morphologique et génétique) du sexe pour 93% de la population ayant 

péri les 12 et 13 décembre 1793

87% 13% 

62% masculins

31% féminins

6% non identifiés

41% femmes et enfants 

Matériel



 Sujets étudiés, échantillonnage des dents et des os

Cabot E, Chevet P. Volume 2, tome 1. La bataille du Mans des 12-14 décembre 1793 : la mémoire du sol. Texte. INRAP; 2015).

Matériel



1) Screening dentaire sur 137 sujets.

2) Sélection de 6 sujets avec des particularités pathologiques bucco-dentaires.

3) Prélèvement d’une dent saine / sujet pour analyse ADN.

Sujet Fosse Age Sexe Dent N°Dent

213 2 Adulte jeune (>30ans) M Canine supérieure 

gauche

23

306 3 Adulte (>40ans) M Molaire inférieure 

droite

47

308 3 Adulte jeune (>30ans) M Molaire supérieure 

gauche

28

309 3 Adulte jeune (20-30ans) M Molaire inférieure 

gauche

37

403 4 Adulte jeune (20-30ans) M Molaire inférieure 

droite

47

406 4 Adulte jeune (>30ans) M Molaire inférieure 

gauche

37

Matériel



 Diagnostic des lésions carieuses

Méthode

International Statistical Classification of Diseases and Related Health Problems 10th Revision (ICD-10). OMS 2016. 



 Lésions Inflammatoires Péri-radiculaires d’Origine Endodontique (LIPOE) Ogden 2008

D’après Ogden (2008) 

Ogden A. Advances in human palaeopathology. Pinhasi R, Mays S, editors. Chichester, England; Hoboken, NJ: John Wiley & Sons; 2008. 

D’après Ogden (2008) 

Méthode



 Parodontopathies

Classification de Kerr (1988) basée sur la forme et la texture des septas interdentaires.

Catégorie Etat parodontal Aspect clinique

0 Non mesurable.

1 Sain.

2
Gingivite ou parodontite dans une

phase quiescente ou de cicatrisation.

Catégorie Etat parodontal Aspect clinique

3
Zone de parodontite active associée à

une résorption osseuse.

4
Zone de parodontite contrôlée, stable

ou quiescente.

5
Site étant ou ayant été une zone de

perte osseuse parodontale rapide et

agressive.

Méthode



 Principales étapes dans le séquençage New Generation Sequencing (NGS)

Préparation des échantillons Extraction de l’ADN
Construction et 

indexation de librairies

Illumina HiSeq 

2500

Séquençage NGS shotgun

Méthode



11 génomes de 

référence de bactéries 

dentaires pathogènes

 Analyse bio-informatique

Méthode



Microbiomes oraux spécifiques et 

diversifiés. 

Représentation Heat Map de la composition taxonomique microbienne des librairies 

issues des échantillons dentaires et osseux avec MetaPhlAn. 

 Assignation taxonomique avec MetaPhlAn et MALT

Résultats



 Mapping avec 11 génomes de référence de bactéries pathogènes dentaires potentielles

Représentation graphique illustrant la présence de 11 pathogènes dentaires dans les échantillons testés et reflétant 

leur composition bactérienne.

Résultats



 Exemple du sujet 306

Tartre

LIPOE radiovisible

Parodontopathie

Résultats



Pseudoramibacter alactolyticus

Olsenella uli

Tannerella forsythia

Porphyromonas gingivalis

Treponema denticola

Campylobacter rectus

Actinomyces viscosus

Parvimonas micra

Complexe

rouge

 Exemple du sujet 306

Résultats



 Exemple du sujet 309

LIPOE avec fenestration et radiovisible

Caries

Résultats



 Exemple du sujet 309

Streptococcus mutans

Olsenella uli

Résultats



Os alvéolaire et dents saines

Pertes dentaires post-mortem

 Exemple du sujet 308

Résultats



Pratiquement pas de bactéries pathogènes

bucco-dentaires retrouvées avec le mapping.

 Exemple du sujet 308

Résultats



Discussion

Le chirurgien dentiste ou traité des dents 1728 (Pierre Fauchard).

RMN-Grand Palais© (musée des châteaux de Malmaison et de 

Bois-Préau).

Microbiology on the go. 

University Medical Center Rotterdam©. 

Brosse à dents XVIIIe siècle



Conclusion

Combiner deux approches : odontologique (macroscopique et radiologique) et génomique.

Diagnostiquer des pathologies bucco-dentaires chez des sujets archéologiques.

Association d’une signature microbienne et pathologique spécifique.

N. Saenz©

E. Cabot©



Merci de votre attention



Distribution de la fréquence des substitutions sur des fragments d’ADN ancien 

mitochondriaux, issus d’une librairie NGS, d’un sujet appartenant au groupe des premiers 

humains modernes (Krause 2010).

« Signature » moléculaire post-mortem

G



Pratiquement pas de bactéries pathogènes

bucco-dentaires retrouvées avec le mapping.

Identification taxonomique avec MetaPhLan et MALT 

ne détecte pas de pathogènes dentaires.

Compatible avec des dents saines et preuve de 

l’absence de contaminations croisées. 

 Exemple du sujet 308

Réponse aux questions



Perspectives

St Mary’s university©

Dietary quality and the colonic mucosa-associated gut microbiome in humans. Liu,Y. et al. Am J Clin Nutr. 2019.
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The infant microbiome development: mom matters. Mueller, N.T. Trends Mol Med. 2015


