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ABB.1 Das menschliche Skelett
beinhaltet zahlreiche Informationen
zu Leben und Umwelt. Die Daten

zu Sterbealter, Geschlecht, Korper-
hohe, Arbeits- und Krankheitsbe-
lastung, Erndhrung, personlichem
Genom und geografischer Herkunft
werden mit Hilfe vielfaltiger Methoden
erschlossen. Grafik: Matthias
Cosconas.

DER MENSCH
ALS GESCHICHTSQUELLE

Der Mensch hinterlasst nicht nur Aufzeichnungen und Gegenstande aus vergangenen Zeiten,
auch die kérperlichen Uberreste unserer Vorfahren bewahren detaillierte Informationen.
Skelette, Leichenbrand oder Mumien sind ein Archiv, das Auskiinfte geben kann tber das
Individuum und die Bevolkerung, aus der es stammt, Uber Erndhrung und Erkrankungen,
liber Lebens- und Arbeitsbedingungen, persdnliche Gewohnheiten und soziale Praktiken.
Ebenso sind in ihnen Angaben zur natirlichen Umwelt und zum Klima gespeichert, in
dem ein Mensch gelebt hat." (aes.1 Erschlossen wird dieses Archiv von der Archdoanthro-
pologie. In enger Zusammenarbeit mit der Archaologie untersucht sie die Uberreste
ehemaliger menschlicher Bevolkerungen.

Zur Entschlisselung der gespeicherten Informationen wird ein breites Spektrum
von Methoden aus den Natur- wie den Geisteswissenschaften eingesetzt. So werden
Erkenntnisse tber die physiologischen (biologischen) Vorgange im Laufe eines einzelnen
Lebens gewonnen und - durch eine integrative multidisziplinare Herangehensweise -
auch weitreichende sozialgeschichtliche Aussagen ermaglicht. Die klassischen osteolo-
gischen Verfahren sind seit langem etabliert und bedirfen daher keiner ausfiihrlichen
Darstellung.? Im Folgenden sollen die neuesten naturwissenschaftlichen Methoden sowie
deren sozialgeschichtlichen Implikationen im Vordergrund stehen.

Die Bedingungen, unter denen ein Mensch lebt und arbeitet, nehmen direkten Einfluss
auf seine Gesundheit und sein Wohlbefinden. Am Skelett lasst sich z. B. die Schwere
der korperliche Belastung an degenerativen Veranderungen und dem Vorkommen soge-
nannter «Enthesiopathien» abschatzen, d. h. an reaktiven Knochenstrukturen an den
Ansatzstellen von Muskeln und Béndern sowie im Bereich von Gelenken.? Sie liefern Hinweise
auf spezifische Aktivitaten und Belastungsmuster und damit auf das Tatigkeitsspektrum
von Mannern und Frauen sowie die Einbindung von Kindern und Jugendlichen in die
Aufgaben des Alltags.

Von allen Krankheiten, unter denen Menschen leiden, lasst sich nur ein geringer
Teil am Knochen fassen. Am deutlichsten zeigen sich Verletzungen wie Knochenbriiche
in Folge alltaglicher Unfalle oder zwischenmenschlicher Gewalt. Auch chirurgische
Eingriffe wie die Schadeltrepanation wss.2s oder Amputationen sind fassbar. Infektions-
krankheiten wie Tuberkulose oder Syphilis hinterlassen hingegen ihre Spuren am
Skelett erst nach langer Krankheit. Parasiten, die ein stéandiger Begleiter des Menschen
waren und sind, tragen ebenfalls zu den unspezifischen Reaktionen des kndchernen
Skeletts bei. Fir die Diagnose pathologischer Verédnderungen werden bildgebende (Rontgen,
CT), aber auch biochemische Verfahren (z. B. ELISA] eingesetzt.* In jlingster Zeit konnten
Infektionskrankheiten auch mit Hilfe molekulargenetischer Verfahren nachgewiesen wer-
den (s. u.).® So sind z. B. aus Basel-Gasfabrik mehrere Spezies von Eingeweideparasiten
in mikromorphologischen Diinnschliffen tiberliefert. uee.a) Sie zeigen, dass die Parasiteneier
im Boden der Siedlung verteilt waren und die Einwohner dadurch standig der Gefahr
einer Infektion ausgesetzt waren.® Insgesamt aber weist die spateisenzeitliche Bevdlkerung
nur schwache Mangelanzeiger auf und scheint im Grossen und Ganzen recht gut ernahrt
gewesen zu sein. mee.4,aee.5) FUr die hohe Kindersterblichkeit in der laténezeitlichen Siedlung
waren wohl Infektionskrankheiten die Ursache.” Ohne die Einhaltung hygienischer
Bedingungen und ohne eine verlassliche medizinische Versorgung sind sie auch heute
fir den Tod gerade von Kleinkindern verantwortlich.®
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ABB.2 Schéadeltrepanation aus der laténe-
zeitlichen Siedlung Basel-Gasfabrik. Die
Operation liegt schon langere Zeit zuriick
und ist komplikationslos verheilt. Foto:
Philippe Saurbeck.

ABB.3 Eieines Spulwurms in einem
mikromorphologischen Diinnschliff aus
Basel-Gasfabrik. Foto: Christine
Pimpin, IPNA.

ABB.4 Backenzahn eines etwa 4-jahrigen
Kindes mit einer Stérung der Zahn-
schmelzbildung. Ursache ist eine Belas-
tung durch Krankheit oder Mangel. Foto:
Michael Wenk.

aBB.5 Oberschenkelhals einer etwa
20-jahrigen Frau mit Anzeichen von Vita-
min C-Mangel. Foto: Philippe Saurbeck.

ABB. 4 ABB.5
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ABB.6 Beprobung einer Rippe fir Stick-

stoff- und Kohlenstoff-Isotopenanalysen.

Foto: Corina Knipper.

Seit den 1980er Jahren gewinnen bioarchaometrische Analysen in der Archdoanthropo-
logie zunehmend an Bedeutung. Die Labormethoden liefern Information zu Fragen der
Erndhrung, sozialer Praktiken wie Residenzmustern, Familienstrukturen oder der Lange
von Stillperioden, spezifischer Krankheitserreger und der Mobilitat und Migration.’

Sie eroffnen damit ein Fenster in die Vergangenheit, das mit grossem Detailreichtum
Aspekte des taglichen Lebens erhellt. Der Erfolg der Analysen ist von der Gite des
Probenmaterials abhangig. Die Entnahme der Proben bedarf daher gezielter Beprobungs-
strategien und optimaler Rahmenbedingungen bei der Ausgrabung.’ Die Aussagemdg-
lichkeiten der beiden in der Archaoanthropologie 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 geringfiigig. Diese Gewichtsunterschiede konnen mit Hilfe
eines Massenspektrometers gemessen und die Isotope damit identifiziert werden. Uber
Stoffwechselvorgange werden die chemischen Elemente mit ihren spezifischen Isotopen-
konzentrationen in die Gewebe von Menschen, Tieren und Pflanzen eingebaut. Dies bildet
die Basis fiir die Nutzung von stabilen Isotopen fiir archdologische und archdoanthro-
pologische Fragestellungen.

3.1.1 ERNAHRUNGSREKONSTRUKTION

Das Verhaltnis der stabilen Isotope Kohlenstoff 3C und Stickstoff >N im Knochenkollagen
liefert Informationen zum Typ der Gberwiegend konsumierten Nahrungsmittel. Sie zeigen
einerseits den Anteil pflanzlicher und tierischen Proteinquellen in der taglichen Ernahrung
und kdnnen andererseits spezifische Nahrungsmittel identifizieren. Dies sind z. B. die
sogenannten C,-Pflanzen (z. B. Hirse), die {iber eine andersartige Photosynthese verfiigen
als die meisten unserer heimischen C,-Getreidearten wie der Weizen. Auch Nahrungs-
mittel marinen Ursprungs fallen durch ihre abweichenden Isotopenprofile auf. Die Einbrin-
gung zusatzlicher N&hrstoffe in den Boden (Diingung), die dann von Pflanzen (Produzenten)
und Tieren oder Menschen (Konsumenten) aufgenommen werden, ist ebenfalls in den
Isotopenspektren erkennbar. Fir die Analysen eignen sich besonders Rippen, da sie eine
schnelle Umbaurate haben und so die Ernahrung der letzten Lebensjahre eines Indivi-
duums widerspiegeln. (es.s,ase.1 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, fiir deren Erzeugung ein hoherer Aufwand nétig ist als bei Pflanzen,
als Indikator fiir gesellschaftliche Verhaltnisse herangezogen. Fir Basel-Gasfabrik
lassen die Analysewerte eine recht einheitliche Erndhrung der Menschen erkennen. (aes.s)
Die Variation hin zur rechten Seite des Diagramms zeigt bei Mensch und Huhn den
Konsum von Hirse an, die als C,-Pflanze unter den botanischen Resten nachgewiesen ist.
Kleinkinder hingegen nehmen durch die Muttermilch ausschliesslich tierische Proteine

zu sich.' Sobald begonnen wird, den Kindern Getreidebrei o. a. zuzuflttern, verandert
die pflanzliche Komponente die Isotopenwerte. So kann auf das Abstillalter der Kinder
geschlossen werden.
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ABB.7 Eignung von Skelettelementen fiir
Analysen von stabilen Isotopen und

aDNA-Untersuchungen (modifiziert nach
Alt et al. 2014). Grafik: Matthias Cosconas.

Zahnproben (aDNA)

Knochenproben (aDNA)

Quadrant 1 Quadrant 2
12 n 2 22 Felsenbein
»_a9Pe, -
(3
14 JJ < 24
s T 5
15
T X
16 . ‘ 26 Oberarm
17
e
18 Oberkiefer
T )
n In
i B d ignet /I
48 ‘ Unterkiefer ' 18 esonders geeigne . '{\‘\\ ’l”
Alternativen
47 . 37 Oberschenkel
46 ‘ . 36
45 35
'} ( Schienbein
4l \—. Q AQ J 34
43 A 33
42 4 |3 32 ~‘ "
Quadrant 4 Quadrant 3 //// \\\\
Strontium- und Sauerstoffproben Kohlenstoff- und Stickstoffproben
Quadrant 1 Quadrant 2
21
12 " 22
13 ol 23 Besonders geeignet .
v e
1% JA \ 2 2% Alternativen —
s T 5
15
b X
26
16 . . Rippen
(L
27 A\ w
17 Y ;
. s
18 Oberkiefer v
Unterkiefer
48 38
- Hand
]
e
=y
4 e a 37 & Oberschenkel
o c
< H O O
46 . . 36 i 2 E
Bildung 5 £
.& { der Zahnkrone & 2
45 _(- 35
3 frih
YA L J 34 (Geburt bis 3/5 Jahre) .
—
W3 ~ e 33 mittel .
2 4 la 32 (2 bis 7 Jahre)
¥ &
spat . Fuss ~ '
Quadrant 4 Quadrant 3 (7 bis 16/18 Jahre)



INTERDISZIPLINARE BEITRAGE

ABB.8 Erndhrungrekonstruktion der
Bewohner von Basel-Gasfabrik mit Hilfe
von stabilen Kohlenstoff- und Stick-
stoffisotopen (modifiziert nach Knipper et
al. 2015). Grafik: Matthias Cosconas.
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3.1.2 MOBILITAT

Die Mobilitat eines Menschen wird mit Hilfe der Verhaltnisse von Strontium #7Sr/2¢Sr
und Sauerstoff 0 im Zahnschmelz erschlossen. Strontium gelangt tiber die Pflanzen
aus dem Boden in die Nahrungskette. Unterschiedliche Gesteine und Bdden weisen ganz
typische Strontiumsignaturen auf, so dass jede Region durch bestimmte Werte gekenn-
zeichnet ist. Sauerstoff wird hauptsachlich ber das Trinkwasser aufgenommen und seine
Isotopenverhaltnisse sind gepragt durch die Niederschlage und Klimaverhaltnisse einer
Region; so lassen sich z. B. Hochgebirge und Flussebenen unterscheiden. Die Zahnkronen,
die fiir 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 fir die Beprobung moglichst die zuerst
und zuletzt gebildeten Zahne gewahlt. ee.n

Auch fiir 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 Mobilitat. Anhand der Isotopenwerte kdnnen lokale und orts-
fremde Individuen unterschieden werden. Im |dealfall lasst sich sogar die Herkunfts-
region von Migranten identifizieren. Werden unterschiedliche Werte fiir verschiedene Zahne
gemessen, so erhalt man Hinweise auf einen Ortswechsel des Individuums. Da die Zeit-
raume bekannt sind, in denen die Zahnkronen wachsen, lasst sich sogar das Lebensalter
bestimmen, in dem der Ortswechsel stattfand. Die Isotopenwerte spiegeln auch weitere
soziale Praktiken, etwa die der Matri- oder Patrilokalitat von Gemeinschaften oder der Grosse
der Heiratskreise: die ortstypischen Signaturen zeigen, woher die Heiratspartner kamen,
und ob z. B. immer Frauen aus einer bestimmten Region eingeheiratet haben. Uber die
Einbeziehung von Tieren und Pflanzen kénnen zudem wirtschaftsarchaologische Fragen
untersucht werden. So wurde in Basel-Gasfabrik festgestellt, dass ein Teil der Schlacht-
tiere aus dem weiteren Umland «importiert» wurde.”™ Wieder andere Untersuchungen
bieten Hinweise auf saisonale Weidewirtschaft in Gebirgsgegenden, die sogenannte
Transhumanz.™

Seit wenigen Jahren werden fir 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 zukinftige Untersuchungen werden zeigen, ob dadurch qua-
litativ bessere Ergebnisse zu erzielen sind.
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ABB.9 Intakte Erdabdeckung von Kiefer-
und Oberschenkelbereich zur Vermeidung
von Kontaminationen bei der Probenent-

nahme fir molekulargenetische Analysen.

Foto: Benedikt Wyss.

ABB.10 Probenentnahme fiir 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 Kettenmolekiils, der
sogenannten Desoxyribonukleinsdure (DNA) gespeichert. Nach dem Tod eines Individuums
wird die DNA allmahlich abgebaut, die langen Ketten zerfallen in immer kleinere Bruch-
stiicke. Mit Hilfe der Polymerase-Kettenreaktion wurde es in den 1980er Jahren mdglich,
kurze Abschnitte von allter) DNA zu analysieren. Inzwischen kann mit einem als «Next
Generation Sequencing» bezeichneten Verfahren selbst die gesamte Erbinformation eines
Individuums, das sogenannte Genom, entschlisselt werden."

Fir konventionelle aDNA-Analysen sind Zahne, speziell Molaren besonders
geeignet, da das Dentin, an dem die Untersuchungen vorgenommen werden, durch die
Schmelziberdeckung geschiitzt ist. Beim «Next Generation Sequencing» haben sich
dartber hinaus Proben aus dem Felsenbein bewahrt, 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. a.
von lebenden Menschen, die mit den alten Uberresten in Kontakt kommen, enthalten
grosse Mengen Genmaterial und kdnnen verhindern, dass die endogene aDNA eindeutig
zu identifizieren ist. Damit werden Ergebnisse verfalscht und sind unbrauchbar. Um
dies zu vermeiden, sind bei den Ausgrabungsarbeiten und im Labor umfangreiche Vor-
sichtsmassnahmen und Schutzkleidung notig. (es.s,ase. 10

Molekulargenetische Analysen bringen spezifische Erkenntnisse zu einer grossen
Zahlvon Forschungsthemen und erdffnen damit neue Perspektiven auf den Menschen
wie auch seine ausgestorbenen Vorfahren.” Entwicklungs- und umweltabhangige Parameter
wie das individuelle Sterbealter, die Korperhdhe, der generelle Gesundheitszustand,
sowie habituelle und artifizielle Veranderungen bleiben dagegen weiterhin den «klassischen»
Untersuchungsmethoden vorbehalten.

3.2.1 GENETISCHE DATEN ZUM INDIVIDUUM

Zu den altesten molekulargenetischen Verfahren, die in der Archaoanthropologie Anwendung
finden, gehort die Geschlechtsbestimmung.' Sie ist, bei entsprechender Erhaltung,
auch bei Subadulten moglich 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 frih 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 Fahig-
keit, Milch oder Alkohol zu verdauen.' Die Verwandtschaftsanalyse von Mitgliedern
menschlicher Bestattungsgemeinschaften war ebenfalls bereits frih Gegenstand der
Forschung. Mit ihrer Hilfe ist es moglich, genetisch verwandte Individuen oder auch
historische Personlichkeiten zu identifizieren und damit einen Einblick zu erhalten in die
sozialen Strukturen ehemaliger Bevilkerungen.”
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3.2.2 GENETISCHE DATEN ZU POPULATIONEN

Durch die Verbreitung und Haufigkeit sogenannter Haplogruppen, d. h. von Individuen, die
Uber die mitterliche (mtDNA] oder vaterliche (Y-DNA] Linie gemeinsame Vorfahren
haben, lassen sich die Populationen eines geographischen Grossraumes, etwa Europas,
charakterisieren. Tiefgreifende Veréanderungen in deren genetischer Zusammensetzung
sind Anzeiger eines Bevilkerungswechsels 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 Bevdlkerung
weitgehend verdrangten.?’ Eine weitere Migrationswelle brachte 3 Jahrtausende spater
Menschen, die von den Steppenvilkern Westasiens abstammten.?!

Ebenfalls auf dem Populationsniveau lassen sich molekulargenetisch Adaptations-
und Selektionsprozesse fassen, wie z. B. die Herausbildung der roten Haarfarbe in Europa.?
Von grossem Interesse ist auch der Ursprung von Zivilisationskrankheiten wie Diabetes
oder der Nachweis von Krankheiten wie der Pest.? Erst kiirzlich ist es gelungen, das
Bakterium Heliobacter pylori in den Eingeweiden der Eismumie Otzi nachzuweisen,
das Geschwiire im Magen und im Zwélffingerdarm verursacht.

3.2.3 MIKROBIOMANALYSEN

Der jlingste 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 Veranderungen in der menschlichen
Ernahrung liber die Jahrtausende zu einer deutlichen Verarmung unserer Darmflora gefiihrt
hat, die eine wichtige Rolle in der Immunabwehr spielt.?® Auch in der Mundflora spiegeln
sich die massiven Umwalzungen unserer Lebensweise mit der Einfihrung einer produzie-
renden Wirtschaftsweise im Neolithikum und noch deutlicher mit der Industrialisierung
im 19. Jahrhundert. In der Folge haben wir heute mehr Bakterienstamme in der Mundhdhle,
die Karies und Parodontitis verursachen.?

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 verstarkte Einbeziehung statistischer Verfahren,
und die Entwicklung diszipliniibergreifender Fragestellungen und Aussagemdoglichkeiten.
In enger Zusammenarbeit von Natur- und Geisteswissenschaften wird es moglich nach-
zuvollziehen, wie sich Menschen Uuber die ihnen inharente Kombination aus Natur und Kultur
umweltinduzierten wie sozialen Herausforderungen stellten und damit ein detailreiches
Bild der Vergangenheit zu zeichnen.
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