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DNA

lesen in eineM besonderen  
archiv: der Mensch  
als geschichtsQuelle 

abb. 1 das menschliche skelett  
beinhaltet zahlreiche Informationen 
zu leben und Umwelt. die daten  
zu sterbealter, geschlecht, Körper-
höhe, arbeits- und Krankheitsbe-
lastung, ernährung, persönlichem 
genom und geografischer herkunft 
werden mit hilfe vielfältiger Methoden 
erschlossen. grafik: Matthias  
coscoñas.
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1 das «archiv Mensch» 

der Mensch hinterlässt nicht nur aufzeichnungen und gegenstände aus vergangenen zeiten, 
auch die körperlichen Überreste unserer Vorfahren bewahren detaillierte Informationen. 
skelette, leichenbrand oder Mumien sind ein archiv, das auskünfte geben kann über das 
Individuum und die Bevölkerung, aus der es stammt, über ernährung und erkrankungen, 
über lebens- und arbeitsbedingungen, persönliche gewohnheiten und soziale praktiken. 
ebenso sind in ihnen angaben zur natürlichen Umwelt und zum Klima gespeichert, in 
dem ein Mensch gelebt hat.1 (abb. 1) erschlossen wird dieses archiv von der archäoanthro-
pologie. In enger zusammenarbeit mit der archäologie untersucht sie die Überreste  
ehemaliger menschlicher Bevölkerungen. 

zur entschlüsselung der gespeicherten Informationen wird ein breites spektrum 
von Methoden aus den natur- wie den geisteswissenschaften eingesetzt. so werden  
erkenntnisse über die physiologischen (biologischen) Vorgänge im laufe eines einzelnen 
lebens gewonnen und – durch eine integrative multidisziplinäre herangehensweise – 
auch weitreichende sozialgeschichtliche aussagen ermöglicht. die klassischen osteolo-
gischen Verfahren sind seit langem etabliert und bedürfen daher keiner ausführlichen 
darstellung.2 Im Folgenden sollen die neuesten naturwissenschaftlichen Methoden sowie 
deren sozialgeschichtlichen Implikationen im Vordergrund stehen.

2 arbeitsbelastung und krankheit 

die Bedingungen, unter denen ein Mensch lebt und arbeitet, nehmen direkten einfluss  
auf seine gesundheit und sein Wohlbefinden. am skelett lässt sich z. B. die schwere  
der körperliche Belastung an degenerativen Veränderungen und dem Vorkommen soge-
nannter «enthesiopathien» abschätzen, d. h. an reaktiven Knochenstrukturen an den  
ansatzstellen von Muskeln und Bändern sowie im Bereich von gelenken.3 sie liefern hinweise 
auf spezifische aktivitäten und Belastungsmuster und damit auf das tätig keitsspektrum 
von Männern und Frauen sowie die einbindung von Kindern und Jugendlichen in die  
aufgaben des alltags. 

Von allen Krankheiten, unter denen Menschen leiden, lässt sich nur ein geringer 
teil am Knochen fassen. am deutlichsten zeigen sich Verletzungen wie Knochenbrüche 
in Folge alltäglicher Unfälle oder zwischenmenschlicher gewalt. auch chirurgische  
eingriffe wie die schädeltrepanation (abb. 2) oder amputationen sind fassbar. Infektions-
krankheiten wie tuberkulose oder syphilis hinterlassen hingegen ihre spuren am  
skelett erst nach langer Krankheit. parasiten, die ein ständiger Begleiter des Menschen 
waren und sind, tragen ebenfalls zu den unspezifischen reaktionen des knöchernen  
skeletts bei. Für die diagnose pathologischer Veränderungen werden bildgebende (röntgen, 
ct), aber auch biochemische Verfahren (z. B. elIsa) eingesetzt.4 In jüngster zeit konnten  
Infektionskrankheiten auch mit hilfe molekulargenetischer Verfahren nachgewiesen wer-
den (s. u.).5 so sind z. B. aus Basel-gasfabrik mehrere spezies von eingeweideparasiten  
in mikromorphologischen dünnschliffen überliefert. (abb. 3) sie zeigen, dass die parasiteneier 
im Boden der siedlung verteilt waren und die einwohner dadurch ständig der gefahr  
einer Infektion ausgesetzt waren.6 Insgesamt aber weist die späteisenzeitliche Bevölkerung 
nur schwache Mangelanzeiger auf und scheint im grossen und ganzen recht gut ernährt 
gewesen zu sein. (abb. 4, abb. 5) Für die hohe Kindersterblichkeit in der latènezeitlichen siedlung 
waren wohl Infektionskrankheiten die Ursache.7 Ohne die einhaltung hygienischer  
Bedingungen und ohne eine verlässliche medizinische Versorgung sind sie auch heute  
für den tod gerade von Kleinkindern verantwortlich.8 



abb. 2 schädeltrepanation aus der latène-
zeitlichen siedlung Basel-gasfabrik. die 
Operation liegt schon längere zeit zurück 
und ist komplikationslos verheilt. Foto: 
philippe saurbeck.

abb. 3 ei eines spulwurms in einem  
mikromorphologischen dünnschliff aus 
Basel-gasfabrik. Foto: christine  
pümpin, Ipna.

abb. 4 Backenzahn eines etwa 4-jährigen 
Kindes mit einer störung der zahn-
schmelzbildung. Ursache ist eine Belas-
tung durch Krankheit oder Mangel. Foto: 
Michael Wenk.

abb. 5 Oberschenkelhals einer etwa 
20-jährigen Frau mit anzeichen von Vita-
min c-Mangel. Foto: philippe saurbeck.

abb. 4 abb. 5
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abb. 6 Beprobung einer rippe für stick-
stoff- und Kohlenstoff-Isotopenanalysen. 
Foto: corina Knipper.
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3 spezifische einblicke durch bioarchäoMetrische  
analysen

seit den 1980er Jahren gewinnen bioarchäometrische analysen in der archäoanthropo-
logie zunehmend an Bedeutung. die labormethoden liefern Information zu Fragen der 
ernährung, sozialer praktiken wie residenzmustern, Familienstrukturen oder der länge 
von stillperioden, spezifischer Krankheitserreger und der Mobilität und Migration.9  
sie eröffnen damit ein Fenster in die Vergangenheit, das mit grossem detailreichtum  
aspekte des täglichen lebens erhellt. der erfolg der analysen ist von der güte des  
probenmaterials abhängig. die entnahme der proben bedarf daher gezielter Beprobungs-
stra tegien und optimaler rahmenbedingungen bei der ausgrabung.10 die aussagemög-
lichkeiten der beiden in der archäoanthropologie wichtigsten Verfahren, der analyse von 
stabilen Isotopen und der molekularbiologischen Untersuchungen, sollen im Folgenden 
kurz dargestellt werden. 

3.1 die analyse stabiler isotope

Isotope sind unterschiedliche arten von atomen eines elementes, die sich in der anzahl 
ihrer neutronen unterscheiden. damit ist die Ordnungszahl der atome gleich, ihre Masse 
unterscheidet sich jedoch geringfügig. diese gewichtsunterschiede können mit hilfe  
eines Massenspektrometers gemessen und die Isotope damit identifiziert werden. Über 
stoffwechselvorgänge werden die chemischen elemente mit ihren spezifischen Isotopen-
konzentrationen in die gewebe von Menschen, tieren und pflanzen eingebaut. dies bildet 
die Basis für die nutzung von stabilen Isotopen für archäologische und archäoanthro-
pologische Fragestellungen.11 

3.1.1 ernährungsrekonstruktion

das Verhältnis der stabilen Isotope Kohlenstoff 13c und stickstoff 15n im Knochenkollagen 
liefert Informationen zum typ der überwiegend konsumierten nahrungsmittel. sie zeigen 
einerseits den anteil pflanzlicher und tierischen proteinquellen in der täglichen ernährung 
und können andererseits spezifische nahrungsmittel identifizieren. dies sind z. B. die 
sogenannten c4-pflanzen (z. B. hirse), die über eine andersartige photosynthese verfügen 
als die meisten unserer heimischen c3-getreidearten wie der Weizen. auch nahrungs-
mittel marinen Ursprungs fallen durch ihre abweichenden Isotopenprofile auf. die einbrin-
gung zusätzlicher nährstoffe in den Boden (düngung), die dann von pflanzen (produzenten) 
und tieren oder Menschen (Konsumenten) aufgenommen werden, ist ebenfalls in den 
Isotopenspektren erkennbar. Für die analysen eignen sich besonders rippen, da sie eine 
schnelle Umbaurate haben und so die ernährung der letzten lebensjahre eines Indivi-
duums widerspiegeln. (abb. 6, abb. 7) aus den daten der analysen von c und n ergibt sich eine 
Vielzahl von wirtschafts- und sozialgeschichtlichen einblicken. so wird z. B. der anteil 
von tierischen proteinen, für deren erzeugung ein höherer aufwand nötig ist als bei pflanzen, 
als Indikator für gesellschaftliche Verhältnisse herangezogen. Für Basel-gasfabrik  
lassen die analysewerte eine recht einheitliche ernährung der Menschen erkennen. (abb. 8) 
die Variation hin zur rechten seite des diagramms zeigt bei Mensch und huhn den  
Konsum von hirse an, die als c4-pflanze unter den botanischen resten nachgewiesen ist. 
Kleinkinder hingegen nehmen durch die Muttermilch ausschliesslich tierische proteine  
zu sich.12 sobald begonnen wird, den Kindern getreidebrei o. ä. zuzufüttern, verändert 
die pflanzliche Komponente die Isotopenwerte. so kann auf das abstillalter der Kinder 
geschlossen werden.



abb. 7 eignung von skelettelementen für 
analysen von stabilen Isotopen und  
adna-Untersuchungen (modifiziert nach 
alt et al. 2014). grafik: Matthias coscoñas.
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abb. 8 ernährungrekonstruktion der  
Bewohner von Basel-gasfabrik mit hilfe 
von stabilen Kohlenstoff- und stick-
stoffisotopen (modifiziert nach Knipper et  
al. 2015). grafik: Matthias coscoñas.
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3.1.2 Mobilität

die Mobilität eines Menschen wird mit hilfe der Verhältnisse von strontium 87sr/86sr  
und sauerstoff 18O im zahnschmelz erschlossen. strontium gelangt über die pflanzen  
aus dem Boden in die nahrungskette. Unterschiedliche gesteine und Böden weisen ganz 
typische strontiumsignaturen auf, so dass jede region durch bestimmte Werte gekenn-
zeichnet ist. sauerstoff wird hauptsächlich über das trinkwasser aufgenommen und seine 
Isotopenverhältnisse sind geprägt durch die niederschläge und Klimaverhältnisse einer 
region; so lassen sich z. B. hochgebirge und Flussebenen unterscheiden. die zahnkronen, 
die für die analysen von sr und O beprobt werden, entwickeln sich im laufe von Kindheit 
und Jugend und weisen die Isotopensignaturen derjenigen region auf, in der ein Mensch 
in diesem zeitraum gelebt hat. deshalb werden für die Beprobung möglichst die zuerst 
und zuletzt gebildeten zähne gewählt. (abb. 7)

auch für sr- und O-analysen ist die probenentnahme unproblematisch, da keine 
direkte Kontaminationsgefahr besteht oder besonderen lagerungsvorschriften zu beachten 
sind. strontium- und sauerstoffanalysen erlauben ein breites spektrum von aussagen. 
diese betreffen zum einen die Mobilität. anhand der Isotopenwerte können lokale und orts-
fremde Individuen unterschieden werden. Im Idealfall lässt sich sogar die herkunfts-
region von Migranten identifizieren. Werden unterschiedliche Werte für verschiedene zähne 
gemessen, so erhält man hinweise auf einen Ortswechsel des Individuums. da die zeit-
räume bekannt sind, in denen die zahnkronen wachsen, lässt sich sogar das lebensalter 
bestimmen, in dem der Ortswechsel stattfand. die Isotopenwerte spiegeln auch weitere 
soziale praktiken, etwa die der Matri- oder patrilokalität von gemeinschaften oder der grösse 
der heiratskreise: die ortstypischen signaturen zeigen, woher die heiratspartner kamen, 
und ob z. B. immer Frauen aus einer bestimmten region eingeheiratet haben. Über die 
einbeziehung von tieren und pflanzen können zudem wirtschaftsarchäologische Fragen 
untersucht werden. so wurde in Basel-gasfabrik festgestellt, dass ein teil der schlacht-
tiere aus dem weiteren Umland «importiert» wurde.13 Wieder andere Untersuchungen 
bieten hinweise auf saisonale Weidewirtschaft in gebirgsgegenden, die sogenannte 
transhumanz.14

seit wenigen Jahren werden für herkunftsuntersuchungen auch andere Isotopen-
systeme auf ihre aussagekraft hin untersucht, so z. B. die leichten elemente Wasserstoff 
(h) und schwefel (s) oder das schwere element Blei (pb). die Methoden sind hier allesamt 
noch in der entwicklung und zukünftige Untersuchungen werden zeigen, ob dadurch qua-
litativ bessere ergebnisse zu erzielen sind.



abb. 9 Intakte erdabdeckung von Kiefer- 
und Oberschenkelbereich zur Vermeidung 
von Kontaminationen bei der probenent-
nahme für molekulargenetische analysen. 
Foto: Benedikt Wyss.

abb. 10 probenentnahme für adna-analy-
sen auf der lehrgrabung spitalfriedhof 
st. Johann. Foto: Benedikt Wyss.
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3.2 Molekulargenetische analysen 

das erbgut ist in den zellen von lebewesen in Form eines langen Kettenmoleküls, der 
sogenannten desoxyribonukleinsäure (dna) gespeichert. nach dem tod eines Individuums 
wird die dna allmählich abgebaut, die langen Ketten zerfallen in immer kleinere Bruch-
stücke. Mit hilfe der polymerase-Kettenreaktion wurde es in den 1980er Jahren möglich, 
kurze abschnitte von a(lter) dna zu analysieren. Inzwischen kann mit einem als «next 
generation sequencing» bezeichneten Verfahren selbst die gesamte erbinformation eines 
Individuums, das sogenannte genom, entschlüsselt werden.15

Für konventionelle adna-analysen sind zähne, speziell Molaren besonders  
geeignet, da das dentin, an dem die Untersuchungen vorgenommen werden, durch die 
schmelzüberdeckung geschützt ist. Beim «next generation sequencing» haben sich  
darüber hinaus proben aus dem Felsenbein bewährt, dessen dichte kompakte Knochen-
substanz in der regel ebenfalls gut erhalten ist. eine grosse herausforderung bei adna-
analysen stellt die Kontaminationsvermeidung dar. hautschuppen, schweisstropfen o. ä. 
von lebenden Menschen, die mit den alten Überresten in Kontakt kommen, enthalten  
grosse Mengen genmaterial und können verhindern, dass die endogene adna eindeutig 
zu identifizieren ist. damit werden ergebnisse verfälscht und sind unbrauchbar. Um  
dies zu vermeiden, sind bei den ausgrabungsarbeiten und im labor umfangreiche Vor-
sichtsmassnahmen und schutzkleidung nötig. (abb. 9, abb. 10) 

Molekulargenetische analysen bringen spezifische erkenntnisse zu einer grossen 
zahl von Forschungsthemen und eröffnen damit neue perspektiven auf den Menschen 
wie auch seine ausgestorbenen Vorfahren.16 entwicklungs- und umweltabhängige parameter 
wie das individuelle sterbealter, die Körperhöhe, der generelle gesundheitszustand,  
sowie habituelle und artifizielle Veränderungen bleiben dagegen weiterhin den «klassischen» 
Untersuchungsmethoden vorbehalten. 

3.2.1 genetische daten zuM individuuM

zu den ältesten molekulargenetischen Verfahren, die in der archäoanthropologie anwendung 
finden, gehört die geschlechtsbestimmung.17 sie ist, bei entsprechender erhaltung,  
auch bei subadulten möglich und leistet somit einen wichtigen Beitrag zu demografischen 
Fragestellungen. auch die speziesbestimmung bzw. die Unterscheidung von tier- und 
Menschenknochen kam bei stark fragmentierten skelettresten bereits früh zum einsatz. 
Mit verbesserten Methoden werden in den letzten Jahren auch detailinformationen  
greifbar: von der haar- und hautfarbe bis hin zu physiologischen parametern wie der Fähig-
keit, Milch oder alkohol zu verdauen.18 die Verwandtschaftsanalyse von Mitgliedern 
menschlicher Bestattungsgemeinschaften war ebenfalls bereits früh gegenstand der 
Forschung. Mit ihrer hilfe ist es möglich, genetisch verwandte Individuen oder auch  
historische persönlichkeiten zu identifizieren und damit einen einblick zu erhalten in die  
sozialen strukturen ehemaliger Bevölkerungen.19
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3.2.2 genetische daten zu populationen

durch die Verbreitung und häufigkeit sogenannter haplogruppen, d. h. von Individuen, die 
über die mütterliche (mtdna) oder väterliche (Y-dna) linie gemeinsame Vorfahren  
haben, lassen sich die populationen eines geographischen grossraumes, etwa europas, 
charakterisieren. tiefgreifende Veränderungen in deren genetischer zusammensetzung 
sind anzeiger eines Bevölkerungswechsels bzw. von Migrationsbewegungen. derartige 
Migrationsereignisse sind z. B. aus dem neolithikum bekannt, als die ersten Bauern  
aus dem donauraum nach Mitteleuropa vordrangen und die autochthone Bevölkerung 
weitgehend verdrängten.20 eine weitere Migrationswelle brachte 3 Jahrtausende später 
Menschen, die von den steppenvölkern Westasiens abstammten.21 

ebenfalls auf dem populationsniveau lassen sich molekulargenetisch adaptations- 
und selektionsprozesse fassen, wie z. B. die herausbildung der roten haarfarbe in europa.22 
Von grossem Interesse ist auch der Ursprung von zivilisationskrankheiten wie diabetes 
oder der nachweis von Krankheiten wie der pest.23 erst kürzlich ist es gelungen, das 
Bakterium Heliobacter pylori in den eingeweiden der eismumie Ötzi nachzuweisen,  
das geschwüre im Magen und im zwölffingerdarm verursacht.24

3.2.3 MikrobioManalysen 

der jüngste zweig der molekulargenetischen Forschung hat das sog. Mikrobiom zum  
gegenstand, d. h. nicht den Menschen selbst, sondern die zahlreichen Organismen, die wir 
beheimaten. so konnte nachgewiesen werden, dass die Veränderungen in der mensch lichen  
ernährung über die Jahrtausende zu einer deutlichen Verarmung unserer darmflora geführt 
hat, die eine wichtige rolle in der Immunabwehr spielt.25 auch in der Mundflora spiegeln 
sich die massiven Umwälzungen unserer lebensweise mit der einführung einer produzie-
renden Wirtschaftsweise im neolithikum und noch deutlicher mit der Industrialisierung 
im 19. Jahrhundert. In der Folge haben wir heute mehr Bakterienstämme in der Mundhöhle, 
die Karies und parodontitis verursachen.26

4 fazit  

das «archiv Mensch» erlaubt direkte einblicke in die «life history» einzelner wie auch in 
die Bedingungen, unter denen Menschen zu verschiedenen zeiten lebten. gerade die 
letzten drei Jahrzehnte haben dabei grundlegende neuerungen gebracht: die wachsende 
Bedeutung von labormethoden, eine verstärkte einbeziehung statistischer Verfahren, 
und die entwicklung disziplinübergreifender Fragestellungen und aussagemöglichkeiten. 
In enger zusammenarbeit von natur- und geisteswissenschaften wird es möglich nach-
zuvollziehen, wie sich Menschen über die ihnen inhärente Kombination aus natur und Kultur 
umweltinduzierten wie sozialen herausforderungen stellten und damit ein detailreiches 
Bild der Vergangenheit zu zeichnen.
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