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Апстракт: Једна од најзначајнијих биолошких промена у еволуцији човека, 
којој су свакако допринеле и културне промене, јесте неолитска демограф-
ска експанзија, односно прво значајно повећање броја људи у нашој еволу-
цији. Она је праћена великом променом: преласком са ловачко-сакупљачког 
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начина живота на нов, седелачки начин у коме се човек фокусира на ба-
вљење пољопривредом. Биолошке студије указују на могућу повезаност фер-
тилитета и дужине лактације, тачније на то да је на пораст фертили-
тета утицало скраћење периода дојења у неолиту. Да бисмо  тестирали 
ову претпоставку, анализирали смо дужину периода дојења у ђердапској 
популацији у току четири миленијума (9500–5500. пре н. е.). Добијени резул-
тати указују на скраћење периода лактације у неолиту и интерпретирани 
су заједно са макроскопским опсервацијама здравственог статуса деце (ли-
неарна хипоплазија зубне глеђи, присуство каријеса и зубног каменца).
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демографска транзиција, здравствени статус.
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Abstract: One of the most important biological changes in the evolution of 
man, undoubtedly influenced by the cultural changes as well, is the Neolithic 
demographic explosion, i.e. the first significant increase of population size, 
followed by the change in the way of life: transition from hunter-gatherers to 
sedentary, focused upon agriculture. Biological studies indicate the possible 
connection between fertility and lactation duration, or more specifically that the 
increased fertility influenced the shortened lactation period during the Neolithic. 



In order to test this hypothesis, the duration of lactation period has been tested for 
the Iron Gates population during four millennia (9500 – 5500 BCE). The results 
indicate shortening of lactation period and have been interpreted in association 
to macroscopic observations of the health status of children (linear hypoplasia of 
teeth enamel, presence of caries and dental plaque).

Key words: diet, fertility, Mesolithic-Neolithic, Iron Gates, Neolithic demographic 
transition.
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УВОД

До првог значајног увећања броја људи дошло је током неолита и тај 
значајан еволутивни процес назван је неолитска демографска транзиција 
(Bocquet-Appel 2011). Она је праћена великим променама: устаљивањем 
седелачког начина живота, култивацијом биљака и доместикацијом 
одређених врста животиња. Биолошке студије указују на могућу повеза-
ност фертилитета и дужине лактације, тачније на то да на пораст фер-
тилитета може утицати краћи период дојења (Harris 1978; Trussell 1979; 
Bongaarts 1978, 1982; Bongaarts and Potter 1983; Campbell and Wood 1988; 
Wood 1994; WHO 1998; Mc Neilly 2001; Valeggia and Ellison 2009). При обја-
шњавању биолошких узрока пораста фертилитета, физички антрополози 
као главне узроке експанзије наводе: 1) прелазак на седентаран начин жи-
вота, који је довео до смањене мобилности и повећаног енергетског ба-
ланса код жена, што је утицало на њихове учесталије трудноће, односно 
на веће стопе рађања; 2) промене у произвођачкој економији и исхрани, 
јер након припитомљавања биљака људи замењују исхрану богату про-
теинима, као што су риба и дивљач, храном богатом угљеним хидратима, 
попут житарица, уз хипотезу да је храна са високом калоријском вредно-
шћу довела до пораста фертилитета (Bocquet-Appel and Bar-Yosef 2008). 
Осим тога, и скраћење периода дојења могло је позитивно да се одрази на 
фертилитет (Trevathan 1987; Sellen and Smay 2001; Schurr and Powell 2005; 
Bocquet-Appel and Bar-Yosef 2008, Howcroft et al. 2012).

Пaрадоксално је да су те промене, иако су довеле до повећања броја 
људи, такође утицале углавном негативно на њихов здравствени ста-
тус. Испитивања вршена на ранонеолитским скелетима са археолошких 
налазишта широм Европе показала су да око 50% индивидуа има зна-
ке поремећаја у развоју, који могу бити последица лоше исхране, док у 
мезолиту само 20% индивидуа пати од таквих поремећаја (Papathanasiou 
2003; Wittwer-Backofen and Tomo 2008; Jarošova and Dočkalova 2008, 
Papathanasiou 2011). Такође, долази и до веће учесталости каријеса, јер ис-
храна богата угљеним хидратима, као што су житарице, има више шеће-
ра, што доводи до појаве каријеса. Наиме, са почецима земљорадње до-
лази до смањења репертоара и квалитета хране и то се сматра главним 
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 узроком погоршања здравственог статуса људи (Cohen 2008). Ловци са-
купљачи имали су разноврснију храну, богату витаминима, минералима 
и протеинима, за разлику од пољопривредних заједница (Cohen 1977). Та-
кође, анализе стабилних изотопа мезолитских и неолитских скелета ука-
зују на значајан пад квалитета хране у раном неолиту у Европи (Tauber 
1981; Bonsall et al. 1997; Richards et al. 2003; Bonsall et al. 2004; Ogrinc and 
Budja 2005; Richards et al. 2008; Le Bras Goude et al. 2010; Lightfoot et al. 
2011; Oelze et al. 2011; Schulting 2011; Carvalho and Petchey 2013).

ЦИЉ

Иако је питање узрока неолитске демографске транзиције предмет 
великог броја истраживања, те је и једно од највише дебатованих у пра-
историјској археологији, готово да не постоје истраживања која се про-
блематиком фертилитета баве кроз директну анализу људских скелетних 
остатака (Stefanović et al. 2013; Stefanović 2014; De Becdelievre et al. 2013; 
2014; 2015a, 2015b; Јovanović et al. 2014; 2015a, 2015b).

Данас, применом физичко-хемијских анализа, у биоархеологији се 
отвара могућност новог, другачијег приступа овој проблематици. Значај 
фертилитета за човекову културу, с једне стране, као и нови методи који 
омогућују иновативне приступе за његово истраживање, с друге, отварају 
могућност за интердисциплинарни приступ разумевању овог феномена. 
Добру полазну основу за разумевање неолитске демографске експанзије 
представљају људски скелетни остаци откривени током археолошких ис-
траживања Ђердапа током 60-их и 70-их година прошлог века.

На локалитетима Лепенски Вир, Власац, Падина, Хајдучка Воде-
ница и Ајмана откривена је култура која је у континуитету трајала у 
периоду између 9500. и 5500. године пре н. е (карта 1) (Срејовић 1969; 
Srejović 1988; Борић 2011, 2013). Поред тога што је култура Лепенског 
Вира изузетна по својим уметничким и архитектонским дометима, она 
је веома значајна и за разумевање неолитизације Југоисточне Европе, 
јер документује процес трансформације ловачко-рибарско-сакупљачких 
заједница у седентарне заједнице. Истовремено, ђердапска популација 
је доживела демографску експанзију, те стога људски скелетни остаци 
представљају изузетну прилику да се на њима анализирају потенцијал-
ни узроци неолитске демографске транзиције на локалном нивоу (De 
Becdelievre et al. 2013).

Циљ овог рада је дефинисање дужине периода дојења пре неолитске 
демографске експанзије и након ње, као и здравственог статуса деце, како 
би се утврдила корелација између лактације и пораста фертилитета. Да 
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бисмо тестирали ову претпоставку, анализирали смо дужину периода 
лактације и здравствени статус деце у ђердапској популацији у току чети-
ри миленијума (9500–5500. пре н. е.).

МЕЗОЛИТСКОНЕОЛИТСКА ТРАНЗИЦИЈА 
НА ПОДРУЧЈУ ЂЕРДАПА

Током заштитних археолошких ископавања, која су започета 60-
их година прошлог века, откривено је преко 20 локалитета са српске и 
румунске стране Дунава (Срејовић 1969). Ови локалитети поседују низ 
заједничких карактеристика у материјалној култури и представљају је-
динствену целину, која је по епонимном локалитету названа култура Ле-
пенског Вира. Она данас „има важно место у разумевању процеса тран-
сформације ловачко-сакупљачких заједница Балкана и Европе“ (Борић 
2008, 9). Локалитети као што су Лепенски Вир, Власац и Падина доку-
ментују прелазак мезолитских ловаца-сакупљача (9500–6300. година пре 
н. е) на неолитски седелачки начин живота (6300–5500. година пре н. е.) 
(Срејовић 1969; Chapman 1993; Radovanović 1996; Borić 1999; Bonsall et al. 

Kaрта 1. Карта Ђердапа са мезолитским и неолитским локалитетима 
(преузето из Борић, 2011) 

(Map 1. Map of the Danube Gorges showing Mesolithic and 
Neolithic sites, adapted from Borić, 2011)
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2000; Tringham 2000; Borić 2002; 2011). На овим локалитетима у горњем 
делу Ђердапа откривени су остаци грађевина са трапезоидним кречњач-
ким подовима и кружним каменим огњиштима, скулптуре од камених 
облутака, са представама риболиких бића, као и комплексна погребна 
пракса. После 5900. г. пре н. е. долази до значајних промена у начину жи-
вота људских заједница на Ђердапу: мења се начин сахрањивања (умес-
то у мезолитском испруженом положају, покојници се сахрањују углав-
ном у згрченом положају, а велики број деце сахрањен је испод подова 
кућа); појављују се јаме, калотасте пећи, као и домаће животиње (овца, 
коза, говече и свиња). Свакако једна од најважнијих промена у неолиту 
јесте појава керамике. Археозоолошки подаци и анализе стабилних из-
отопа угљеника, азота и сумпора показују да је исхрана у мезолиту била 
претежно базирана на акватичким ресурсима и дивљим животињама (је-
лен, срна, дивља свиња), док се у неолиту запажа промена ка већој кон-
зумацији копнених хербивора (коза, свиња, говече), мада риба и дивље 
животиње и даље чине велики удео у исхрани људи (Bonsall et al. 1997, 
2000; Grupe et al. 2003; Borić et al. 2004; Nehlich et al. 2010; Borić and Price 
2013; De Becdelievre et al. 2014, 2015a, 2015b; Jovanović et al. 2014, 2015a, 
2015b). Недавна студија анализе стабилних изотопа сумпора показује да 
постоји и разлика у исхрани између људи у раном и касном мезолиту, која 
може бити повезана са насељавањем уз обалу. Наиме, та разлика огледа 
се у чињеници да људи у касном мезолиту имају више акватичну него те-
рестријалну исхрану, што се може везати за насељавање дуж обала (Nehli-
ch et al. 2010; De Becdelievre et al. 2015a). Овај образац исхране присутан је 
у том периоду и код деце. Палинолошке студије указују да није постојала 
култивација житарица и других биљака (Gigov 1969).

Иако наступају промене, ипак су и даље присутне мезолитске тради-
ције (испружен положај у сахрањивању, украшавање тела на мезолитски 
начин, исхрана богата рибом и дивљачи). С друге стране, у исто то време, 
око 6000. године пре н. е. су низводно, на локалитету Ајмана присутне све 
главне одлике неолита, док су на локалитету Падина и даље „живе“ мезо-
литске традиције. Ова хибридна културна формација трајала је најмање 
два века (Borić and Price 2013, 3299).

МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ

Како би се утврдила дужина дојења путем методе стабилних изотопа, 
анализирано је 25 деце старости од 6 месеци до 9 година са пет локалите-
та у Ђердапу: Лепенски Вир, Власац, Падина, Хајдучка Воденица и Ајмана 
(табела 1).
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Период/Period
Име локалитета/Name of 
the site

Број узорковане деце/
Number of sampled children

Мезолит/Mesolithic

Падина/Padina 3

Хајдучка Воденица/
Hajdučka Vodenica

2

Власац/Vlasac 4

Неолит/Neolithic
Лепенски Вир/Lepenski Vir 8

Ајмана/Ajmana 8

Табела 1. Узорак деце по локалитетима коришћен у овој студији
(Тable 1. Distribution of children per site used in this study)

Анализе стабилних изотопа представљају метод којим се, путем ана-
лизе изотопа који се добијају из колагена људских или животињских кос-
тију, долази до података о исхрани древних популација. Ови изотопи су 
13C, изотоп угљеника, 15N, изотоп азота и 34S, изотоп сумпора. На основу 
резултата анализа стабилних изотопа, исхрана се може разврстати у три 
категорије – биљна исхрана, као преовлађујућа; исхрана заснована на до-
минантном уносу сисарске терестријалне фауне и исхрана заснована на 
уносу високопротеинске морске/речне фауне.

Из претходних студија је познато да је дужину периода дојења могуће 
утврдити методима који комбинују скуп вредности стабилних изотопа 
угљеника и азота добијених из различитих коштаних ткива исте индиви-
дуе (ткива формираног током лактације и ткива формираног непосредно 
пред смрт индивидуе) (Balasse et al. 1999; Balasse and Tresset 2002; Herrscher 
2003; Waters-Rist et al. 2011; Howcroft et al. 2012; Burt and Garvie-Lok 2013; 
Beaumont et al. 2013). Наиме, када се дете роди, вредност азота је иста као 
и код мајке, али се са дојењем она повећава, па се деца тада налазе на јед-
ном трофичком нивоу изнад мајке. Међутим, када дојење престане и када 
се у исхрану детета уведе чврста храна, ниво азота опада. Изотопске вред-
ности мезолитских и неолитских жена са Ђердапа познате су нам из пре-
тходних студија (Bonsall et al. 1997, 2000; Grupe et al. 2003; Borić et al. 2004; 
Nehlich et al. 2010; Borić and Price 2013;  De Becdelievre et al. 2014, 2015a, 
2015b; Jovanović et al. 2014, 2015a, 2015b) и послужиле су као основа за 
поређење са изотопским вредностима деце анализираним у овој студији.

У овој студији развили смо методу вишеструког узорковања бази-
рану на денталном развоју деце, која је подразумевала микроузорковање 
њихових првих млечних и сталних молара:

– на круници првог млечног молара изолован је колаген из дентина, 
чија изотопска вредност азота и угљеника пружа информације о 
исхрани од рођења до прве године живота;



АРХАИКА 3/2015 ARCHAICA 3/2015

52

– на круници првог сталног молара изолован је колаген из дентина, 
који нам даје информације о томе каква је била исхрана током првих 
неколико година дететовог живота.

Колаген је изолован у Лаборатoрији LAMPEA (Laboratoire Méditerranéen 
de Préhistoire Europe Afrique – CNRS UMR 7269), у Француској, по протоколу 
базираном на модификованом Лонгaновом методу (Longin 1971; Brown et al. 
1988; O’Connell and Hedges 1999). Како би се уклонили остаци земље и оста-
лих нежељених материја, узорци су прво третирани у ултрасоничној кадици. 
Сви зуби су деминерализовани како би се уклонио минерални део. Овај про-
цес је подразумевао држање зуба у 0,5 моларној хлороводоничној киселини 
месец дана на температури од 4° C, све док зуби нису постали тако мекани да 
се скалпелом одвоји дентин крунице од остатка зуба.

Након тога, деминерализовани делови зуба су испирани дестилованом 
водом. Узорци су потом стављени у запечаћене микротубе са хлороводонич-
ном киселином, где су држани 24 сата на температури од 70° C у циљу де-
натурације. После тога су центрифугирани, замрзнути и осушени процесом 
лиофилизације, а онда је изоловани колаген послат на елементарну анализу 
масеном спектрометријом на бази односа изотопских маса (EA-IRMS).

Старост деце утврђена је на основу дентиције посматрањем радио-
лошких снимака добијених компјутеризованом томографијом (CT). Осим 
за одређивање старости, аутори рада су ову методу изабрали и зато да би 
се обезбедило дигитално очување узорака, будући да анализе стабилних 
изотопа представљају деструктивну методу. Посматрањем радиолошких 
снимака могуће је видети различите фазе формирања и минерализације 
млечних и сталних зуба, а и оних који макроскопски нису видљиви. Тако 
се јасно види степен ерупције зуба, односно онај део зуба који је у са-
мој кости, што даје прецизнију старост индивидуа (Moorees et al. 1963a, 
1963b). Метод Мориза и сарадника представља једну од најчешће при-
мењиваних метода у биоархеологији када је реч о одређивању старости, 
а посебно о студијама дојења. Предност ове методе је и у томе што се она 
може користити и у случајевима некомплетне дентиције, што није случај 
са неким другим методама (као, нпр., шема Демирјана и сарадника).

У циљу утврђивања здравственог статуса посматрано је неколико 
параметара: присуство каријеса и зубног каменца као показатељ оралног 
здравља и општег здравственог статуса у односу на исхрану и линеарна 
хипоплазија зубне глеђи као индикатор системског стреса у детињству.

Зубни каријес је хронична комплексна бактеријска инфекција која 
резултира милиграмским губицима минерала из зуба захваћеног инфек-
цијом. Два главна узрочника ове инфекције су бактерије и прехрамбене 
навике у комбинацији са лошом оралном хигијеном (Loesch 1985, 1). Већа 
учесталост каријеса везује се за конзумирање намирница богатих угљеним 
хидратима, првенствено шећера, мада неке студије указују да и конзума-
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ција скроба може довести до стварања каријеса (Hillson 2005). Протеини и 
масти не утичу на појаву каријеса, а нека истраживања указују да казеин, 
протеин млека, може имати заштитну улогу у превенцији каријеса (Bowen 
and Pearson 1993; Mundorff-Shrestha et al. 1994). Код дечјих индивидуа у 
Ђердапу, каријес је испитиван макроскопски. Дијагностификовање карије-
са вршено је оптичким микроскопом, где је бележено пет типова карије-
са: оклузални, каријес контактне тачке, каријес осталих глатких површина 
крунице, каријес површине корена и грос-грос каријес (Hillson 2001).

Хипоплазија зубне глеђи представља развојно оштећење крунице 
зуба, проузроковано поремећајем у лучењу матрикса зубне глеђи. Анали-
за хипоплазије у археолошким популацијама се користи да би се добили 
подаци о исхрани и здрављу (Goodman et al. 1980; Cohen and Armelagos 
1984; Larsen 1997; Hillson 2005). Постоје различити типови хипоплазије: 
назубљена, браздаста, тачкаста и линеарна хипоплазија (Hillson 2005). У 
овој студији анализирана је линеарна хипоплазија као индикатор систем-
ског стреса у детињству, која представља најраспрострањенији облик хи-
поплазије зубне глеђи (Buikstra and Ubelaker 1994). Овај дефект се уоча-
ва као мање или веће удубљење у виду хоризонталних жлебова, који се 
најчешће јављају на букалној површини крунице зуба. Такође, мерена је и 
позиција дефекта на круници зуба како би се утврдило у ком узрасту је до-
шло до стварања дефекта. Посматрани су доњи и горњи инцизиви, канини 
и молари под микроскопом, где су мерени висина крунице и растојање од 
уоченог дефекта до споја цемента и глеђи, након чега су коришћене табеле 
које су развили Рајд и Дин (Reid, D. and Dean, M. 2000; 2006).

Mинерализоване наслаге које се налазе уз саму површину зуба нази-
вају се зубни каменац (Lukacs 1989). Проучавање каменца веома је значај-
но за изучавање древне исхране, јер указује на специфичне компоненте 
које су биле укључене у исхрану људи у прошлости, а посебно на оне про-
теинског порекла. Осим тога, количина и дистрибуција зубног каменца 
указује и на оралну хигијену одређене индивидуе. У овом истраживању 
бележено је „присуство“ или „одсуство“ супра– и суб-гингивалног камен-
ца (Buikstra and Ubelaker 1994).

РЕЗУЛТАТИ

Резултати анализе дужине дојења указују да су постојале значајне 
разлике у прехрани деце ловаца-сакупљача и сточарско-земљорадничких 
заједница. Промене у вредностима угљеника и азота показују да су деца у 
мезолиту дуже дојена, а висока вредност δ15N и δ34S и нижа вредност δ13C 
такође сведоче да се њихова додатна исхрана или исхрана мајки базирала 
претежно на високопротеинским акватичким ресурсима.
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С друге стране, деца у неолиту су била краће дојена, с тим што постоје 
разлике у врсти хране (деца, или њихове мајке, са локалитета Лепенски 
Вир имала су више акватичких намирница у исхрани, док ниже вреднос-
ти δ15N и δ34S и виша δ13C вредност указују да су деца са локалитета Ајма-
на имала терестријални образац исхране) (графикони 1, 2, 3).

Графикон 1 Изотопске вредности азота добијене из круница 
првих млечних и сталних молара мезолитско-неолитске деце 

(Graph 1. Nitrogen stable isotope values of deciduous and permanent 
first molar crowns of Mesolithic and Neolithic children)

Графикон 2 Изотопске вредности угљеника добијене из круница 
првих млечних и сталних молара мезолитско-неолитске деце 

(Graph 2. Carbon stable isotope values of deciduous and permanent 
first molar crowns of Mesolithic and Neolithic children)
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Зубни каријес није био чест код деце са Ђердапа. Заправо, он је кон-
статован само код четворо деце са неолитског локалитета Ајмана (инди-
видуе сахрањене у гробовима 12, 13, 14 и 15). Јавља се искључиво на млеч-
ним канинима и моларима.

Преваленца линеарне хипоплазије код деце са Ђердапа је веома ниска. 
У мезолиту је 5,77% зуба било захваћено хипоплазијом (13/225), док се у 
неолиту уочава пад, јер је 3,94% зуба имало овај дефект (12/304). Највише 
дефеката запажа се у узрасту између две и пет година (графикон 4).

Графикон 3 Изотопске вредности сумпора добијене из круница 
првих млечних и сталних молара мезолитско-неолитске деце 

(Graph 3. Sulphur stable isotope values of deciduous and permanent 
first molar crowns of Mesolithic and Neolithic children)

Графикон 4 Број хипопластичних линеарнхих дефеката у односу 
на узраст када се јавља у мезолиту и неолиту (Graph 4. Number of 
LEH defects in relation to individuals’ age when defects appeared in 

the Mesolithic and Neolithic)
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Зубни каменац је присутан на 26,6% зуба у мезолиту (60/225), док је 
у неолиту тај број два пута мањи – каменац се појављује на 12,5% зуба 
(38/304).

ДИСКУСИЈА И ЗАКЉУЧАК

Промене у δ15N вредностима указују да су деца током мезолита била 

дуже дојена. То је позитивно могло да утиче на њихов здравствени ста-

тус, јер анализа линеарне хипоплазије показује да су деца у мезолиту у 

каснијим годинама доживљавала системски стрес. Висока вредност δ15N и 

δ34S те нижа вредност δ13 C сведоче и да су њихове мајке конзумирале хра-

ну богату акватичким ресурсима или је давале деци као додатак дојењу. 

У прилог овој тврдњи иде и чињеница да се код деце у мезолиту запажа 

већа стопа зубног каменца, који је вероватно настао као последица конзу-

мирања хране богате протеинима као што је риба.

Супротно томе, деца у неолиту била су краће дојена, а у прилог овој 

констатацији иде и чињеница да се код њих системски стрес јавља ра-

није, на шта упућују резултати анализе линеарне хипоплазије. Изотопске 

вредности δ15N, δ13C и δ34S указују да је исхрана ове деце била више те-

рестријална. Занимљиво је да је само код неке деце у неолиту утврђено 

постојање каријеса, што може указивати на исхрану богату угљеним хи-

дратима. Могуће је да су та деца као додатак исхрани добијала храну ба-

зирану на житарицама, које су претежно састављене од угљених хидрата. 

Претпоставка да су житарице чиниле значајан додатак исхрани одојчади 

(Holland 1989; Тасић 2009) изискује додатна истраживања у будућности, 

али скраћење дужине дојења у неолиту, уз појаву каријеса, важан је пока-

затељ могуће основаности ове претпоставке.

Претходна истраживања о дужини дојења у неолиту Европе (Ogrinc 

and Budja 2003; Richards et al. 2003; Bocherens еt al. 2007; Pearson et al. 

2010; Oelze 2011) указују на различите прехрамбене обрасце за децу, а 

и на то да је приликом проучавања неолитске демографске транзиције 

неопходно узети у обзир локалну животну средину као и индивиду-

алне изборе. Наша студија показује да је почетком неолита дошло до 

скраћења дужине дојења, што је могло позитивно утицати на фертили-

тет жена и омогућити им да чешће буду трудне. Ове промене у исхрани 

праисторијских мајки и беба могу бити један од узрока увећања броја 

људи почетком неолита.
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Diet and health status of children at the Mesolithic and Neolithic in 
the Danube Gorges

Summary

The Neolithic transition, the passage from mobile foraging to sedentary 
farming, was a major shift during human prehistory and led to the first 
important demographic increase. This change significantly influenced 
human biology. Biological studies suggest possible connection between the 
fertility rates and the length of lactation. It is considered that the changes in 
weaning practices could be one of the possible causes for the fertility increase 
at the advent of the Neolithic. A reduction of the period of breastfeeding – 
concomitant to the availability of new food (cereal, milk) – may have enabled 
more frequent pregnancies.

Thus, in this paper two lines of evidence are used in order to understand 
the relationship between the new agricultural children-feeding practices 
and human biology. Isotopic data are discussed together with macroscopical 
observations scored on the sample: dental carries and calculus, presence of 
hypoplasia. Results are then interpreted in the light of the current understanding 
of demographic fluctuations in the Danube Gorges.

The Danube Gorges Mesolithic-Neolithic population (9500–5500 cal. 
BC) provides the opportunity to test this hypothesis by examining the feeding 
practices of 25 children (between 6 months and 9 years of age) from several sites 
of the Lepenski Vir culture (Vlasac, Padina, Lepenski Vir, Hajdučka Vodenica 
and Ajmana) (Table 1).

A multi-sampling strategy was performed and stable isotopes ratios of 
carbon, nitrogen and sulfur (δ15N, δ13C, δ34S) were analyzed by EA-IRMS on 
dentine collagen. This approach provides information on the protein part 
of diet of each individual at different times of their life and it also offers the 
possibility to discuss patterns of change, including the timing of the weaning 
process. The multi-sampling strategy is based on the schedule of dental 
development. Thus, we compared isotopic ratios of dentine collagen extracted 
from the crown of deciduous molar and first permanent molar. The deciduous 
molar records isotopic ratios reflecting an average of the diet at 6 months and 
through the first years of the life of a child. The first permanent molar records 
isotopic ratios reflecting an average of the diet at birth and through the first 
years of the life of a child.
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Isotopic data show significant differences in feeding practices between 
Mesolithic children, buried inside the Gorges, and Early-Neolithic children, 
discovered at the entrance of the Gorges. δ15N and δ13C changes indicate that, 
during Mesolithic, children were breastfed longer, while during Neolithic 
children had shorter breastfeeding. Mesolithic isotopic data (high δ15N and 
δ34S and low δ13C) suggest that children had additional food and/or mother’s 
diet was strongly based on high protein from aquatic resources. On the other 
hand, Neolithic data (low δ15N and δ34S as well as high δ13C) support a more 
terrestrial pattern (Graphs 1, 2, 3).

The presence of caries is only noticed on four children from the Neolithic 
site of Ajmana. The prevalence of Linear Enamel Hypoplasia (LEH) was very 
low in the Danube Gorges. A reduction in systematic childhood stress was 
recorded. In Mesolithic samples, 5.77% of teeth were affected (13/225), while in 
Neolithic samples, 3.94% of teeth have this defect (12/304). Children between 
2 and 5 years show the most stress events, suggesting a possible link with 
weaning stress (Graph 4). Dental calculus was present on 26.6% Mesolithic 
teeth (60/225), while it is only recorded on 12.5% of Neolithic teeth (38/304).

The Mesolithic longer breastfeeding could positively influence children’s 
health status, which is supported by the results of LEH. Mesolithic children 
experienced stress at the end of weaning period or later in their lives. The 
isotopic data also suggest that Mesolithic children had significant input of 
aquatic resources in their diet, which is also supported by a high amount of 
dental calculus, probably developped by protein enriched food (e.g. fish).

The Neolithic shorter breastfeeding develops stress earlier in children’s 
lives. Their diet is more consistent with the terrestrial pattern. This result is 
supported by oral pathologies, showing caries only on Early Neolithic children. 
Both isotopic and health status data suggest a significant input of carbohydrates 
to the detriment of protein (e.g. from fish) in the diet, in agreement with typical 
agriculturalist food pattern (e.g. weaning gruel with cereal).

Our results pinpoint significant differences in terms of infant feeding 
strategies between foragers and agriculturalists. These bio-cultural differences 
may contribute to the important demographic changes observed at the 
Mesolithic-Neolithic transition.


