





Bulletin der Schweizerischen
Gesellschaft fur Anthropologie

W
2004

Bulletin de la Société Suisse
d'Anthropologie



Impressum

Bulletin der Schweizerischen Gesellschaft fiir Anthropologie

Bulletin de la Société Suisse d’ Anthropologie

herausgegeben von der Schweizerischen Gesellschaft fiir Anthropologie (SGA/SSA)
mit Unterstiitzung der Schweizerischen Akademie der Naturwissenschaften (SANW)

Jahrgang 10, Heft 1, 2004

Redaktion:
Andreas Cueni, Gerhard Hotz, Tanya Uldin

Korreferentin (textes frangais):
Isabelle Gemmerich, Brugg

Layout:
Andreas Cueni, Kriens

Bezugsort:

Gerhard Hotz, Naturhistorisches Museum, Augustinergasse 2, CH-4001 Basel
Tel. 061 266 55 45 / Fax 061 266 55 46

E-mail: gerhard.hotz@bs.ch

Herstellung: Atelier d’Impression de 1’Université de Geneve

Couverture: Montage Isabelle Gemmerich d’aprés un dessin original de Lucrezia Bieler-Beerli
(Zirich) pour I’exposition du Musée d’ Anthropologie de I’Université de Ziirich

Erscheinungsdatum: Juli 2004

Erscheinungsweise: Vom Bulletin der Schweizerischen Gesellschaft fiir Anthropologie erscheinen in
der Regel zwei Hefte pro Jahr (Friihjahr, Herbst), die zusammen einen Band bilden.

ISSN 1420 - 4835



Inhaltsverzeichnis

Wissenschaftliche Arbeiten

Alfred Czarnetzki, Carsten M. Pusch
Prinzipien der Paldanthropologie gestern, heute, MOTgen ..........ccceeeiviiiiiiiniiieiiniieeeeeen 1

Annina A.-M. Gaschen, Urs Krdhenbiihl, Max Dobeli, Andreas Markwitz and Bernard Barry

Studies on Fluorine Diffusion in Archacolocal BOnes ...........ccccvvvviieieeeeeiiiiiiiieeeee e, 23
Gabriela Caplazi

Eine Untersuchung tiber die Auswirkungen von Tuberkulose auf Anlagerungsfrequenz und
Beschaffenheit der Zementringe des menschlichen Zahnes ............ooooeeviviiieieeeiiicciiiieeeeee, 35

Thomas Becker
Der Kirchenfriedhof von Langenfeld-Richrath, Kr. Mettmann D. Ein Vorbericht.................. 85

Mitteilungen

SANW

Nachwuchsforderung in den Naturwissenschaften. Patenschaft fiir Maturaarbeiten.

Promotion des sciences naturelles aupres des jeunes. Des parrainages pour des

travVaAUX d€ MATUTTEE ...oooiiiiiiiiiit ettt e et e et e e et e e e e e e 95






Bull. Soc. Suisse d’Anthrop. 10(1), 2004, 1-21.

Prinzipien der Paldanthropologie gestern, heute und morgen.

Alfred Czarnetzki und Carsten M. Pusch

Key words
DNA examination, hominid evolution, mankind, morphological description, palacoanthropological
techniques.

Summary

Classical palaeoanthropology, with its sole dependence upon the interpretation of a specimen’s mor-
phology, is more than other scientific disciplines a descriptive rather than an experimental science. In
the current paper we review the main goals of the past and the expected future challenges of pa-
lacoanthropology from the viewpoint of research, teaching and learning at the Eberhard Karls Univer-
sity at Tiibingen through more but 70 years. Thus, we recapitulate, illustrate and contextualize selected
items from both earlier and more recent anthropological, palaeopathological, palaecodemographical,
palaeontological and palaeoecological research. As a consequence of the exclusively descriptive-mor-
phological approach, one could speculate that the current, more palaeobiologically oriented topics
cannot be adequately interpreted or answered by palaeanthropologists, and that this kind of research
will be completely taken over by other disciplines. However, it is our conviction that despite the mod-
ern techniques provided by related disciplines, the established and powerful tools of the classic an-
thropology (evaluation of quantitative traits, comparative assessment of metric features etc.) will re-
main indispensable for the interpretation of anthropological findings. It appears rather that future suc-
cess in palacoanthropology will require that anthropologists, palacontologists, geneticists and bioin-
formatics cooperate intensively and learn from one another. The past years of research have shown
that e.g. in molecular palaebiology, carefully controlled polymerase chain reaction (PCR) experiments
are an indispensable means of tracing the evolution of humans, but that the phylogenetic method to-
gether with the taxonomic determination of a find on the basis of its morphology are even more im-
portant in this verification process. There is thus an urgent need to intensify the dialogue between
these related disciplines. We thus emphasize the need for the development of a far more integrative ap-
proach which includes all those sciences that explore the overall topic entitled mankind. Hence, a
novel, multidisciplinary anthropology will undoubtedly be able to provide solutions to some of the
remaining contradictions that still hamper further elucidation of our own history.

Schliisselworter
DNS-Untersuchungen, Hominidenevolution, Menschsein-Menschheit, morphologische Beschreibung,
paldanthropologische Arbeitstechniken.

Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit dem Wegfall der Stelle fiir einen Paldanthropologen, dem gleichzeitigen Leiter
der Osteologischen Sammlung der Universitét Tiibingen, der in Forschung und Lehre eigenstindigen
Abteilung und infolge der Einrichtung eines neuen Studienganges ,,Paldoanthropologie” an der Uni-
versitdt Tibingen in der Geowissenschaftlichen Fakultdt wird hier der Versuch unternommen zu kla-
ren, was die klassische Paldanthropologie im Sinne einer deskriptiven Disziplin bisher an der Univer-
sitdt Tiibingen geleistet hat und welche Blickrichtung in Zukunft aufgrund der vorgegebenen Leistun-
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gen eingeschlagen werden sollte. Hierfiir werden ausgewéhlte Beispiele zur aktuellen und vergange-
nen Forschung vergleichend gegeniibergestellt und aus heutiger Sicht analysiert und interpretiert.
Weiterhin wird der Frage nachgegangen, inwiefern diese Fachrichtung heutzutage iiberhaupt noch
Beitridge in die aktuelle und auch sehr schnellebige Forschungslandschaft einbringen kann. Wir
schlussfolgern, dass auch modernste Techniken aus anderen wissenschaftlichen Disziplinen ohne die
etablierten Ansitze der klassisch ausgerichteten Anthropologie kaum gesicherte Resultate bereitstellen
konnen. Die weitere Ausbildung von Nachwuchskriften auf diesem Gebiet und eine intensive Zu-
sammenarbeit im Sinne einer vermehrt integrativ ausgerichteten ,,Allgemeinwissenschaft”, die sich
dem so genannten Forschungssubstrat ,,Mensch” verschrieben hat, wird daher mit Recht gefordert.
Eine fruchtbare Interaktion zwischen bis dato nicht fachverwandten Sparten ist dafiir der notwendige
Grundstein, der gelegt werden muss, um zu gewihrleisten, dass die Paldanthropologie fiir die Zukunft
gerlstet ist, eine sachbezogene Forschung und Lehre zu garantieren.

Einleitung

In einer Zeit, in der Kommunikation und Datenspeicherung nur noch mit Hilfe von Mikro-
chips akzeptiert werden, die Forschung in der Biologie allein auf der molekularen Ebene noch
Chancen hat, anerkannt zu werden, und die Frage nach dem ,,Was bringt uns das Fach?* im
Sinne materieller Gewinne iiber Bestehen und Vergehen eines Faches entscheidet, mag es wie
ein Anachronismus erscheinen, wenn es noch Facher geben soll, in denen die makroskopische
Morphologie als das wesentliche Medium der Forschung erscheint.

Die dem Inhalt und den Methoden nach hier vorzustellende Paldanthropologie, wie sie seit der
Griindung des Anthropologischen Institutes der Eberhard Karls Universitit Tiibingen im Jahre
1934 (Erhardt/Czarnetzki 1985) vertreten wurde, gehort, wie manch anderes Fach, auch unter
den genannten Voraussetzungen dann definitionsgemaiss zu den anachronistischen Fachern.
Um so intensiver stellt sich die Frage, inwieweit Inhalt und Methoden dieses speziellen Fa-
ches seine Existenz heute noch rechtfertigen. Ein kurzer historischer Riickblick zeigt, dass
seine Wurzeln generell historisch weit in eine Zeit zuriickreichen, in der die Analyse der
makroskopischen Morphologie im Sinne einer vergleichenden Anatomie die einzige Methode
war, um neue Erkenntnisse in der Biologie allgemein und der Anthropologie im Speziellen zu
erzielen (Vesalii 1538, Blumenbachii 1790).

Wegen der heute allgemein unterschiedlichen Schreibweise des Wortes Paldanthropologie
einerseits und dem Bestreben, moglichst exakt auch im Sinne wissenschaftlicher Arbeiten zu
sein, sei kurz auf die korrekte Ableitung und damit einzig richtigen Schreibweise eingegan-
gen. Denn hinter dem Namen Paldanthropologie verbirgt sich, was heute kaum mehr bekannt
ist, das griechische Wort maAatoo (palaios), hier mit dem Stammwort Ttaha (palai), gleich-
bedeutend mit ,,alt” und der fiir das ménnliche Geschlecht stehenden Endung oo (o0s). Dieses
Suffix muss nach sprachwissenschaftlichen Regeln bei der Zusammensetzung mit dem zwei-
ten Teil des Fachbegriffes entfallen, da dieser mit einem Vokal ,,a (a) beginnt (siche auch
Paldontologie und nicht Paldoontologie). Dieser zweite Teil setzt sich aus dem griechischen
Wort avOpwroo (anthropos) zusammen, was ,,Mensch” bedeutet, und dem Wort Aoyoo (lo-
gos), das direkt iibersetzt ,,Wort* heisst, aber auch im Sinne von ,,Lehre* im Altgriechischen
benutzt wurde. Damit stellt sich das Fach als diejenige Lehre dar, die sich mit dem Menschen
aus alten Zeiten befasst. Ohne den Zusatz ,,Pald* hat der Begriff Anthropologie im deutsch-
sprachigen Raum eine sehr umfassende, breit geficherte Bedeutung (Heberer et al. 1970) und
fordert dementsprechend auch sehr unterschiedliche Inhalte vor allem dann, wenn ithm noch
bestimmende Begriffe vorangestellt werden wie geographische, kulturhistorische, philosophi-
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sche, theologische, usw. Eine noch weiterreichende Bedeutung erreicht der Begriff ,,anthro-
pology* im englischen Sprachbereich. Er umschliesst dort praktisch alles, was den Menschen
betrifft, also seine Person als biologisches Lebewesen ebenso wie auch alles, was er mit Hilfe
seines Geistes geschaffen hat. Dazu zdhlen von Menschenhand gefertigte Geréte ebenso wie
die von ihm geschaffene Kultur, Kunst, Soziologie, Sprache und Philosophie. Daher verwun-
dert es nicht, wenn man vor allem im deutschsprachigen Raum zum Zwecke einer préziseren
Definition der Lehr- und Forschungsinhalte eine rein biologisch orientierte Anthropologie
antrifft.

Der Begriff Paldanthropologie wird dagegen nicht so weit gefasst, vor allem aber in Deutsch-
land wiederum stirker eingeschrénkt auf das Gebiet der Biologie. Er beinhaltet daher fast
ausschliesslich die Beschéftigung mit dem, was vom biologischen Substrat Mensch aus ver-
gangenen Zeiten noch erhalten geblieben ist. Es darf aber nicht iibersehen werden, dass die im
deutschsprachigen Raum so genannte Urgeschichte, die sich in erster Linie mit dem befasst,
was der Mensch geschaffen hat, sich der daraus gewonnenen Ergebnisse bedient, um vor al-
lem geistige Leistungen des biologischen Wesens Mensch damit zu erklaren. Beispielhaft sei
hier auf den Begriff ,,Neandertaler* hingewiesen. Dieser Begriff, der aus dem Wort heraus
eine Menschenart bezeichnet, charakterisiert durch spezifische morphologische Merkmale
(Czarnetzki 1998, Czarnetzki/Trelliso-Carrefio 1990, Czarnetzki 2001), wird oft allein durch
die von ihm hergestellten mittelpaldolithischen Steinwerkzeuge und nachweisbaren Aktivita-
ten wie Begriabnisse oder Jagdbeute definiert. Als weitere Beispiele kann man auf Begriff-
lichkeiten wie Glockenbecherleute, Schnurkeramiker oder Kelten verweisen, welche aufgrund
spezifischer Produktgestaltung als einheitliches Ethnos definiert werden, aber im Sinne einer
biologischen Zeugungsgemeinschaft behandelt werden, auch wenn sie es unter biologischen
Gesichtspunkten natiirlich nicht sind. Wie weit Kulturkreise von Populationen unabhingig
sind, konnte z.B. in zwei Studien (Czarnetzki 1966, 1997) nachgewiesen werden.

Inhalte und Schwerpunkte

Der Inhalt der biologischen Forschungsrichtung ist daher in erster Linie auf die Analyse der
Phylogenese und die weitere Entwicklung des Menschen in préd- und historischer Zeit be-
schriankt (Populationsdifferenzierungsprozesse). Sie geht der Frage nach dem ,,Woher* des
Menschen, also seinen Vorldufern, nach und sucht daher in erster Linie nach unseren Wur-
zeln. Erst mit dem Erscheinen des modernen Menschen kann auch die regionale Herkunft
beriicksichtigt werden. In diesem Zusammenhang kann beispielhaft auf das Problem der Aus-
breitung von Kulturen durch miindliche Uberlieferung oder der Wanderung von Menschen
hingewiesen werden (Schwidetzky 1972, Rosing & Schwidetzky 1977, Rosing & Schwi-
detzky 1981, Harding & Rdosing 1990, Schwidetzky & Rosing 1990).

Um an fossilen Resten unsere direkten Vorfahren und deren Vorgédngern usw. erkennen zu
konnen, steht zum einen die Erforschung der biologischen Parameter im Vordergrund, durch
welche unsere Vorldufer und nichsten Verwandten charakterisiert sind. Zum anderen muss
versucht werden abzuwigen, welche Vorteile ihnen Anderungen in den beobachteten Merk-
malen brachten (z.B. iber Adaption). Daneben rangiert gleichrangig das Bemiihen, aus den
Anderung zu erkennen, ob sich aus dem Aussehen eine kontinuierliche oder diskontinuierli-
che Entwicklung nachzeichnen lédsst, und wenn ja, dann: welche? Um diese umfassenden As-
pekte und deren Teilbereiche beantworten zu konnen, reicht es nicht aus, die Verdnderungen
bis hin zu individuellen Varianten gegeneinander aufzulisten und dann nach eigenem Ermes-
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sen zu urteilen, welche Verdnderungen nun tatséchlich relevant waren und welche vernachlés-
sigt werden konnen; vielmehr muss auch darauf geachtet werden, welche biotischen und
abiotischen Faktoren gemeinsam (d.h. sozusagen in konzertierter Aktion) wirksam waren, um
die eine oder andere morphologische Veridnderung vorteilhaft werden zu lassen.

Doch wenn wir zunéchst auf die eingangs erwihnte Frage nach der Modernitét der Fachrich-
tung zuriickgehen, ist es unerlésslich diese in folgender Weise zu prézisieren: Ist es {iberhaupt
moglich, die Reste, die uns aus unserer Vorfahrenreihe bis hin zum heutigen Menschen iiber-
liefert sind, mit den modernen, sprich molekularbiologischen Methoden auszuwerten? Ver-
bietet nicht geradezu das Substrat selbst, also die erhaltenen sterblichen Uberreste, solche
Methoden anzuwenden? Und wenn ja, darf dann iiberhaupt noch heutzutage den ungeldsten
Problemen, welche die Paldanthropologie beschiftigen, anhand des Substrates nachgegangen
werden? Bietet nicht die molekulare Genetik modernere Ansédtze, um die Verdanderungen di-
rekt tiber die Analyse des Erbmolekiils, der so genannten Desoxyribonukleinsdure (DNA), zu
erfassen? Die Rechtfertigung des Einsatz moderner Methoden kann heute grundsétzlich so-
wohl mit ,,ja* als auch mit ,,nein* beantwortet werden. Die negative oder positive Beantwor-
tung richtet sich in erster Linie nach dem, was das Ergebnis einer Untersuchung bzw. Analyse
sein soll.

Die Abstammung des anatomisch modernen Menschen kann grundsétzlich auch iiber die in-
tensive Analyse rezenter Erbmolekiile nachvollzogen werden (Cann et al. 1987, Di Rienzo &
Wilson 1991, Vigilant et al. 1991). Nach der auf morphologischen Befunden und physikali-
schen Datierungen basierenden und von Genetikern stark favorisierten ,,Out of Africa®
Hypothese sowie der daraus abzuleitenden Entstehung der Art Homo sapiens sapiens auf dem
afrikanischen Kontinent, ist zumindest in den letzten zwei Jahrzehnten ein Gutteil experi-
menteller Beweislast fiir die Richtigkeit dieses Postulats erbracht worden. Allerdings sollte
man die Artefaktgewalt der aus diesen Resultaten gewonnenen Schlussfolgerungen nicht un-
terschitzen, da - wie die Vergangenheit gezeigt hat - nicht allzu selten Datensétze von zu ge-
ringer Diversitit, und vor allen Dingen nicht ausreichender Quantitit, in die notwendigen sta-
tistischen Analysen Eingang fanden. Der errechnete Fehler kann dann betrichtlich sein! Trotz
bestehender Skepsis kann festgehalten werden, dass mit Hilfe von Vergleichen der mito-
chondrialen DNA verschiedenster Populationen rund um den Globus sehr eindrucksvoll ,,Re-
chenbares® geschaffen werden kann. Wenn schliesslich noch die angesprochenen Probleme
bei der Auswertung derartiger Daten (d.h. in der Fachrichtung Bioinformatik) gelost werden
konnen (z.B. Hansen et al. 2001), dann werden DNA-Untersuchungen noch lebender Arten
oder gezielt ausgewihlter einzelner Populationen durchaus auch phylogenetische Aussagen
untermauern oder auch widerlegen, ohne auf prihistorisches Material zugreifen zu miissen.
Interessanterweise beginnt die Forschung, die sich als allererste mit der molekulargenetischen
Phylogenetik befasst hat, ndmlich die klassische Mikrobiologie, sich diesbeziiglich nicht mehr
nur auf ein einziges Gen bzw. einen Genomabschnitt zu beschrédnken. Dies ist darin begriin-
det, dass man Phylogenetik eben nicht nur aufgrund eines bestimmten DNA-Segmentes
beurteilen kann; man benétigt vielmehr den Extrapolationsfaktor mehrerer, voneinander
unabhingiger und vor allem ldngerer DNA Sequenzen.

Die von morphologischer Seite angesprochene Skepsis gegen die Unterstiitzung der ,,Out of
Africa® Hypothese zielt vor allem auf die als Grundlage angefiihrte - und oftmals schwer in-
terpretierbare - hohe Variabilitdt in den molekulargenetischen Befunden. Denn es gibt in der
Tat keinen anderen Kontinent auf diesem Globus, der so viele unterschiedliche Biotope vor-
zuweisen hat. Die Lebensbereiche fiir den Menschen reichen bekanntlich von den subtropi-
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schen Gebieten am Siidrand des Mittelmeeres {iber den Wiistengiirtel, trocken-heisse Gebirgs-
regionen, tropische Savannen und Urwilder bis zu den geméssigten Breiten im Siiden. Daraus
resultieren zwangsldufig die unterschiedlichsten Anpassungsformen, die tatsdchlich auch mor-
phologisch nachweislich eine hohe Variabilitédt erzeugten, wie z.B. die Sitzhohe (= Rumpf-
lange). Sie kommt in Afrika in allen Varianten vor, die sonst auch weltweit zu beobachten
sind.

-~

~ o SM -

e f

Abb. 1. Gehirne verschiedener hoherer Sdugetiere. a: Erinacaeus spec. (Erinacaeidae), b: Ptilocercus
spec. (Tupaiidae), c: Microcebus spec. (Lorisidae), d: Tarsius spec. (Tarsiidae), e: Callithrix spec.
(Cebidae), f: Cercopithecus spec. (Cercopithecidae), g: Pan spec. (Pongidae), h: Homo sapiens (Ho-
minidae). Alle Gehirne sind auf die gleiche Grosse gebracht. Der Lobus frontalis liegt jeweils rechts.
Die benutzten Abkiirzungen sind: A = akustisches Zentrum, M = motorisches Hirnrindenfeld, O =
optisches Zentrum, R = Riechhirn (oder: Bulbus olfactorius), S = sensorisches Hirnrindenfeld. Man
beachte die fiir den heutigen Menschen typische, aussergewohnlich starke Zunahme der Gehirnmasse
zwischen den Bereichen des Riechhirns und dem motorischem Hirnrindenfeld (modifiziert nach Vo-
gel, 1974).

Will man aber, um einen speziellen Inhalt der paldanthropologischen Forschung herauszugrei-
fen, der Weiterentwicklung unseres Gehirns, der so genannten Cerebralisation, mit den mo-
dernen Methoden der Molekularbiologie, der Klinischen Genetik oder der Neurologie nach-
gehen, so verbieten sich diese - im Allgemeinen - allein aufgrund des Erhaltungszustandes
subfossiler oder prahistorischer Reste des Menschen oder seiner direkten Vorldufer (Abb. 1).
Ohne Kenntnisse der makroskopisch sichtbaren kndchernen Hiille des Gehirns ist es unmog-
lich, bestimmte Teile des Grosshirns daraufthin zu untersuchen, in welcher Art und Weise eine
Riick- oder Weiterentwicklung stattgefunden haben kénnte. Schon allein die Rekonstruktion
der zur Verfiigung stehenden Masse des Gehirns kann selbst mit modernen Verfahren nicht
glaubwiirdig durchgefiihrt werden. Verstdndlicherweise konnen diese Verfahren hier nicht
weiter helfen, da nur noch die Hiille dessen vorliegt, was der Neurologe oder Neuroanatom
heute zu untersuchen gewohnt ist. Vergleichend-anatomische Untersuchungen lebender Ver-
treter von so genannten niedrigeren Entwicklungsstufen bestimmter Arten, Familien usw.
hinken, da nicht bekannt ist, wie die Entwicklung bis zu dem heute nachweisbaren Befund
fort- oder zuriick geschritten ist. Exemplarisch sei nur an die Entstehung der Serpentes (ei-
gentliche Schlangen) mit ihrer extremen Riickentwicklung der Gliedmassen erinnert. Um also
Erkenntnisse iiber die Entwicklung unseres Gehirns ermitteln zu konnen, kann allein anhand
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von Vergleichen der makroskopischen Morphologie der Funde, die aus der Erdgeschichte
erhalten bleiben, nachvollzogen werden, wie sich z.B. bestimmte Teile des Grosshirns geén-
dert haben.

Hier mogen einige Beispiele erlduternd darauf hinweisen, welch komplexe und komplizierte
Anderungen in den cerebralen Strukturen allein unter der Betrachtung der makroskopischen
Strukturen abgelaufen sind. Dazu dient zunéchst ein kurzer Einblick in die taxonomische
Systematik (Abb. 2), die im Zusammenhang mit der menschlichen Phylogenese intensiv dis-
kutiert werden soll.

Taxonomische Ordnung der Menschenahnlichen

o / Primmates
ey e e
Suhardn: Sirmmiag ” Frosrsap
¢ hie At Hathadies
i
Interordi: Catarrhinae = Plahyrriunaes
el naseraitan Riesrateniatis
Superfamilin:  Hominaidea Y CRroThecainea
Manschenafndict Huraisats
Frumiliaz Hominidae * Poigadae = Hwobatidae
benschbche sdenscherathar Echip Handlc
i
Lrenus: Houm
bensch
i
Species: Homo sapiens
Subspecios: Homo sapiens sapiens

Abb. 2. Systematik der Primaten. (Czarnetzki, privat).

Fin seltener Gliicksfall fiir diese Fragestellung ist der Fund eines Australopithecinenschidels
aus Sterkfontein/Stidafrika (Sts 5). Eingebettet in einen sehr massiven Kalkstein, wurde bei
der Sprengung des Gesteins der obere Teil des Schidels abgerissen und damit die Einsicht in
das Oberfldchenrelief und in die oberflachliche Morphologie des Gehirns freigegeben. In Ab-
bildung 3 erkennt man die frontale, vordere Begrenzung des Stirnhirns (Lobus frontalis). Die
tiefe und breite Einsenkung in der Mitte des Schidelinnenraumes an der vorderen, also fron-
talen Seite, stellt den Raum fiir einen speziellen Teil des Riechhirns (Bulbus olfactorius) dar.
Er ist beim modernen/heutigen Menschen, absolut und relativ gesehen, wesentlich kleiner.
Hier findet also offensichtlich eine Riickentwicklung statt. Dagegen ist zwar die Basis des
Stirnhirns (Lobus frontalis) annéhernd gleich tief im Verhiltnis zum gesamten Gehirn, die
Breite aber beim heutigen Menschen erheblich grosser, von der Hohe ganz zu schweigen. In
dhnlicher Weise liesse sich die Entwicklung der einzelnen cerebralen Teile weiter verfolgen.
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Abb. 3. Rechts Einblick von oben in den Schiadelinnenraum des Fundes Sts 5 (Australopithecus afti-
canus) und links eines modernen Menschen. Um einen proportional korrekten Vergleich durchfiihren
zu konnen, sind die Objekte auf gleiche Grosse gebracht worden. Man beachte die weit occipitale
Lage des Polus vom Lobus frontalis, bedingt durch die vorgelagerte Knochenmasse (Torus supra-
orbitalis) sowie seine relativ geringe Breite in diesem Bereich. Das Broca’sche Sprachzentrum liegt
fast genau oberhalb des lateral erkennbaren Polus des Lobus temporalis. (Innenansicht von Sts 5 aus:
Broom et al. 1948).

Neben der Gehirnentwicklung, dem ersten Eckpfeiler fiir das Verstédndnis der Entstehung des
modernen Menschen, spielt als zweiter Eckpfeiler der Nachweis der Entstehung des aufrech-
ten Ganges eine entscheidende Rolle. Hierzu wurden unter anderem auch in Tiibingen erste
entscheidende Schritte bereits in den 30er Jahren eingeleitet. Die Forschung auf diesem Ge-
biet wurde in den 60er Jahren vor allem durch H. Preuschoft, Fachmann auf dem Gebiet der
funktionalen Morphologie, auf ein weltweit anerkanntes Niveau gehoben. Ein letzter ent-
scheidender Schritt erfolgte zum Ende des letzten Jahrhunderts. Er vervollstindigte unsere
Kenntnisse so weit, dass eine klare Grenzlinie zwischen der einzigartigen Fortbewegungs-
weise aller Vertreter der Gattung Homo, ndmlich der physiologischen X-Beinstellung, und
allen davon abweichenden Bewegungsarten gezogen werden muss (Abb. 4).

Nicht tibersehen werden darf die Entwicklung der Sprache: Die anatomischen und cerebralen
Voraussetzungen sind inzwischen so weit erforscht, dass die Diskussion, ob der Neandertaler
sprechen konnte oder nicht (Lieberman 1975, Arensburg et al. 1990), unter dem Blickwinkel
der biologischen Anthropologie belanglos ist. Die feineren Differenzierungen innerhalb der
Vokalisation sowie der Kognition bediirfen dagegen noch weiterer Forschungen. Ob der
Homo erectus oder der Neandertaler oder sonst ein Vorldufer des heutigen Menschen mit sei-
nen biologisch vorgegebenen Fahigkeiten Texte philosophischen Inhaltes formulieren konnte,
ist eine Frage, welche von der Paldanthropologie nicht beantwortet werden kann, noch von ihr
beantwortet werden will; denn es fehlen konkrete Anhaltspunkte, die nicht einmal fiir die
Formulierung einer Hypothese ausreichen. Damit wire genereller, d.h. unwissenschaftlicher
Spekulation Tiir und Tor gedftnet.

Ein sehr tief greifendes und kaum zu bewiltigendes Problem nicht nur der Paldanthropologie,
sondern aller Fachrichtungen, die sich mit taxonomischen und phylogenetischen Problemen
befassen, ist die Frage nach der Bewertung der Verdnderungen von Merkmalen im Laufe der
Zeit. Denn davon hingt entscheidend ihre Bedeutung fiir die taxonomische Einordnung in das
System der Lebewesen, auch der ausgestorbenen, ab. Aber nicht nur die subjektive Bewertung
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Abb. 4. Ein Schimpanse in normaler physiologischer O-Bein-
stellung beim Aufrichten auf die hinteren Extremitéten (links).
Im Vergleich dazu ein moderner Mensch in der Ansicht von
vorne mit der typischen physiologischen X-Beinstellung
(rechts), bei der sich die Knie - im Gegensatz zu allen anderen
Lebewesen - unter normalen physiologischen Bedingungen di-
rekt unter den Korper befinden. (Czarnetzki, privat).

sondern auch ihre prézise, moglichst objektive und damit reproduzierbare Bestimmung ist fiir
eine Losung unabdingbar. Der Wert eines abgewandelten Merkmales richtet sich danach, in
welcher Zeitspanne und unter welchen Bedingungen es sich durchsetzen konnte. Damit stosst
man nicht nur in diesem Falle auf die sprichwortliche Frage: ,,Wer war zuerst da, die Henne
oder das Ei?*“. War z.B. die hellere Haut mit einem reduzierten Anteil an Pigmenten der
Grund fiir die Auswanderung aus Afrika in die Regionen mit geringerer UV-Strahlung? Oder
waren es stark pigmentierte Menschen, die sich in die fiir sie ungiinstigen Gebiete vorwagten,
in denen dann ungerichtete Mutationen in Richtung hellere Haut stattfanden? Messen kann
man solche Parameter an dem fiir die Untersuchung zur Verfiigung stehenden Substrat nicht.
Doch ist es durchaus denkbar, dass durch die Methoden der molekularen Genetik dieses Rit-
sel einmal geldst werden kann, sobald von dieser Seite Informationen dariiber vorliegen, wel-
che Kassette von regulativen Genen fiir eine starke und welche fiir eine schwache Pigmentie-
rung verantwortlich ist. Dazu sind aber umfangreiche Analysen an wissenschaftlichen Samm-
lungen von Skelettmaterial notwendig, mit deren Hilfe dieser Frage anhand prihistorischer
Skelettreste nachgegangen werden kann und darf. Diese Art von Fragestellung ist also typisch
fachimmanent.

Die paldanthropologische Forschung darf durchaus nicht dort Halt machen, wo der moderne
Mensch zum ersten Mal in seinem heutigen Erscheinungsbild nachgewiesen ist. Ohne weitere
wissenschaftliche Auseinandersetzung mit den Menschen prihistorischer und historischer
Epochen entzieht sich die Paldanthropologie entscheidender Erkenntnismoglichkeiten. Sie
sind unabdingbar, wenn zum Beispiel die erste Radiation des modernen Menschen und die
damit verbundene Besiedlung der gesamten Erde von Alaska bis Feuerland und {iber alle
Breitengrade hinweg verstanden werden soll. So ldsst sich etwa klar nachweisen, dass die
neolithische Revolution, also der Ubergang vom Jiger und Sammler zum quasi sesshaften
Bauern, in den verschiedenen Gebieten von Mittel- und Nordeuropa nicht durch einen Auszug
der ersten Bauern aus dem vorderen Orient stattgefunden hat, sondern dass lediglich die Idee
weiter vermittelt wurde, Getreide anzubauen, Viehzucht zu betreiben, aus Keramik Gefisse zu
produzieren und - fiir damalige Zeiten - relativ dauerhafte Héuser zu bauen. Dies belegt
nachdriicklich die so genannte ,,urgeschichtliche Theorie®, nach der sich ,,Kultur* nicht nur an
einem, sondern an mehreren Punkten etabliert hat und dieser Umstand immer noch anhélt (im
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engsten Sinne: Fertigkeiten des Ackerbaus). Auch die Auswirkungen der Volkerwanderung in
nachchristlicher Zeit, und damit der Effekt von Wanderungen ganzer Staimme, lassen sich am
Skelettmaterial in klarer Weise nachvollziehen. Unter Beriicksichtigung dieser Erkenntnisse
bekommt das ,,Out of Africa Model* eine ganz andere Gewichtung und Bedeutung. Selbst fiir
die fritheste Ausbreitung der Menschheit im frithen bis mittleren Pleistozén lassen sich Ana-
logien ableiten, die das ,,Multiregional Model* auf eine neue Basis stellen kénnen.

Die Erkenntnisse aus der Untersuchung préhistorischer und historischer Populationsstichpro-
ben sind jedoch nicht allein auf die Losung des Problems von Wanderungen beschréinkt. Die
Paldanthropologie kann auch einen entscheidenden Beitrag zur Frage der Wechselbeziehung
zwischen Kultur und Population, also geistigem Produkt und biologischem Sein, leisten
(Bernhard & Kandler 1974). Aus biologischer Sicht stellt sich diese Frage nicht, da in der
Biologie allgemein bekannt ist, dass von menschlichen Populationen Kulturen iibernommen
werden konnen, ohne dass sich der Genpool als die Summe aller genetischen Anlagen in einer
solchen Population dndert. Andererseits ist bekannt, dass eine Anderung in der Kultur zu ei-
nem gerichteten Selektionsfaktor werden kann, der modifizierend auf morphologische Struk-
turen wirken kann. Die Stirke eines Selektionsdruckes, den ein solcher Faktor auf eine be-
stimmte morphologische Struktur ausiibt, kann innerhalb einiger oder mehrerer Generationen
zur Verschiebung der Haufigkeiten oder gar zum Verlust entsprechender Anlagen und damit

Abb. 5. a) Fin Schidel mit einem Langen-Breitenverhiltnis unter 75 % und b) mit einem Verhiltnis
von iiber 80%. (Czarnetzki, privat).

bestimmter Genvarianten im Genpool fithren. Hier sei exemplarisch auf die so genannte Bra-
chykephalisation in ganz Mitteleuropa hingewiesen. Bei diesem Prozess nahm die Anzahl der
Menschen, bei denen die Breite des Kopfes im Verhéltnis zu seiner Lange mehr als 80 % aus-
macht (Abb. 5), stetig an Haufigkeit zu. Der Vorgang der Héaufigkeitsverdnderung per se war
in maximal 5 Generationen abgelaufen. Die Ursachen fiir diesen Prozess sind bis heute nicht
eindeutig gekliart worden. Allerdings gibt es verschiedene Hypothesen, die sich an Beobach-
tungen beim heutigen Menschen orientieren und somit den Ansatz bieten, falsifiziert werden
zu konnen. Neben diesem bisher ungeklirten Phénomen gibt es ebenfalls die Schwankung in
der Korperhohe. Aus der Periode der so genannten kleinen Eiszeit zwischen dem 13. und 17.
Jh. (spates Mittelalter und beginnende Neuzeit) liegen Skelettreste vor, die belegen, dass die
Korperhohe in dieser Zeit unabhéngig vom sozialen Status abnahm und erst zur Neuzeit hin
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wieder zunahm (Tab. 1). Dieses Ergebnis beweist, dass exogene Faktoren - sogar Noxen - in
diesem Falle eine schlechtere Erndhrungsbasis, auf bestimmte metrisch erfassbare Merkmale
modifizierend einwirken konnen.

Tab. 1: Kérperhohen des modernen Menschen - gemessen in Zentimetern - aus Europa zu verschiede-
nen Zeiten. NA: Es liegen keine Werte vor.

Epoche Frauen Ménner
Jungpaléolithikum NA 173,5
Epipaldolithikum NA 175,3
Mesolithikum 158 178
Friihes Neolithikum 162 173
Spétes Neolithikum 152 164
Bronzezeit 153 165
Eisenzeit 161 171
Friihes Mittelalter 160 173
Spites Mittelalter 159 168
Frithe Neuzeit 160 168
Neuzeit 164 175

Um morphologische Verdnderungen anndhernd optimal beurteilen zu kénnen, hat sich erst in
den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts die systematische Erforschung von Krankheiten und
Anomalien in der Paldanthropologie etabliert. Diese Forschungsrichtung ist unter dem Namen
Paldopathologie bekannt geworden. Zwar wurde schon seit dem 17. Jh. etwa durch die Ana
tomen Blumenbach oder Vesalius auf den Einfluss von Krankheiten und Fehlentwicklungen
an den Knochen und vor allem dem Schédel hingewiesen. Ein bekanntes Beispiel ist die Fehl

Abb. 6. Rontgenbild des Hydrocephalus internus eines 2-4 jahrigen Kindes aus dem Mesolithikum (ca.
8.700 vor heute) im Lonetal, noérdlich von Ulm, Deutschland. Deutlich sind die Eindriicke der Ge-
hirnwindungen in den Knochen zu erkennen. (Czarnetzki, privat).
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beurteilung des Neandertalerschiddels aus Mettmann durch Virchow (1872). Er brachte die Form des
Schidels ursdchlich mit Rachitis in Verbindung. Daher verwundert es auch nicht dass der
Hydrocephalus internus eines Kindes (Abb. 6), das vor rund 8.700 Jahren erschlagen wurde, erst 1984
als solcher erkannt wurde, obwohl er bereits 1937 bearbeitet und von einem Mediziner erstmals
publiziert worden war. In der Zwischenzeit ist diese Forschungsrichtung so weit fortgeschritten, dass
sie auch die frihesten Vertreter der Gattung Homo in ihre Untersuchungen mit einbezieht. Beispielhaft
sei wiederum auf ein scheinbar taxonomisches Merkmal, der Vertreter der asiatischen Spezies Homo
erectus hingewiesen, den so genannten Sagittalkiel, in Fachkreisen besser unter dem Begriff Carina
sagittalis oder ,,sagittal crest“bekannt (Abb. 7). Nach paldopathologischen Untersuchungen ist er nicht

Abb. 7. Schédel des Homo erectus aus Reilingen mit der typischen Bildung eines Sagittalkieles, der

tatsdchlich aber eine durch Blutarmut (Andmie) bedingte Knochenaufwdlbung ist (Hyperostosis spon-
giosa cranii). (Czarnetzki, privat).

nichts anderes als eine Reaktion des Knochenmarks auf eine wahrscheinlich endemische
parasitire Andmie. Zum Teil konnen durch Krankheiten oder Fehlbildungen auch Phéno-
kopien entstehen, wie Vergleiche zwischen einem mikrokephalen modernen Menschen und
einem Australopithecus africanus (Abb. 8) oder einer rachitisch gebogenen Speiche aus der

Abb. 8. Vergleich von Phidnokopie und Original: a) Phidnokopie durch einen Mikrokephalen des mo-
dernen Menschen und b) Original eines Australopithecus africanus (Sts. 5) (a, Czarnetzki, privat, b.
Broom et al. 1948).

11
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namengebenden Neandertalers zeigen (Abb. 9). Aus diesen wenigen Beispielen geht eindeutig
hervor, dass dieses Fachgebiet heute unabdingbar fiir die Analyse von Funden aus unserer
Ahnenreihe geworden ist. Die Paldopathologie tragt mit Sicherheit dazu bei, dass nicht nur
unsere Kenntnisse iiber das fritheste Auftreten verschiedenster Krankheiten eine neue histo-
rische Dimension erhalten. Auch tiber die Fihigkeiten der Menschen, die im heutigen Sinne
als Orthopédden oder Chirurgen den Menschen prihistorischer Zeiten zu helfen versuchten,
sind neue und iiberraschende Erkenntnisse zu erwarten. Allerdings kann in diesem Zusam-
menhang nicht geleugnet werden, dass die geringe Anzahl an spezifischen Funden ein Haupt-
problem sowohl in der paldontologischen als auch paldanthropologischen Forschung darstellt.
Viele der hier nur kurz skizzierten Missinterpretationen basieren auf dieser Unzulénglichkeit,
die natiirlich zugleich mit einer eventuell weniger fundierten (d.h. schlechten, rudimentiren)
Ausbildung nachkommender Anthropologen-Generationen koinzidiert.

Abb. 9. Die wahrscheinlich normale Speiche (Radius) des Neandertalers aus dem Neandertal bei Diis-
seldorf, Deutschland, im Vergleich mit der rachitischen eines neolithischen Bauern aus Warburg,
Deutschland. (Czarnetzki, privat).

Kehren wir auf die eingangs gestellte Frage nach der Modernitit innerhalb des Fachgebietes
der Paldanthropologie zuriick und betrachten beispielhaft ihren jlingsten Zweig, die Isolation
und Analyse der so genannten fossilen DNA (fDNA). Der Begriff fDNA wurde kreiert, um
die Untersuchung der fossilen Kern DNA von der der so genannten ,,nur alten - oder eng-
lisch- ,,ancient* Desoxyribonukleinsduren (aDNA) abzugrenzen, die bis dato fiir die Analyse
der mitochondrialen DNA (mtDNA) oder genomisch-ribosomalen Einheiten (rDNA) heran-
gezogen wurden. Ein entscheidender Anteil fiir die rasche Entwicklung dieser Forschung ist
hierfiir von Tubinger Mitarbeitern der Abteilung fiir Molekulare Genetik des Instituts fiir
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Anthropologie und Humangenetik geleistet worden (z.B. Pusch et al. 1998). Die anhand neu
etablierter Methodik erzielten Untersuchungsergebnisse bestitigten zum Beispiel, was mor-
phologische Analysen schon lange aufgrund des Gesetzes der Irreversibilitdt phylogenetischer
Prozesse, also der Unumkehrbarkeit stammesgeschichtlicher Verdnderungen, dem so ge
nannten Dollo’schen Gesetz, postuliert haben, dass der Homo neanderthalensis nicht unser
direkter Vorfahr sein kann (Stringer & Andrews 1988). Er ist nun - von alternativer moleku-
largenetischer Seite unabhidngig bestétigt - mit Sicherheit der letzte der moglicherweise vielen
Seitenzweige auf dem Wege zum modernen Menschen. Die Existenz und Analyse solcher
Seitenzweige findet sich nur andeutungsweise in modernen Publikationen (Bonde 1989, Tat-
tersal 1995), wenn es um die Frage der phylogenetischen Entwicklung bis hin zum modernen
Menschen geht.

Es ist kaum moglich, innerhalb des hier vorgegebenen thematischen Rahmens erschopfend
auf die vielen weiteren Inhalte des Faches Paldanthropologie einzugehen. Eine umfassende
Ubersicht hierzu findet sich mit 1737 Zitaten in dem Buch ,,Paldoanthropologie* von Henke
& Rothe (1994). An dieser Stelle sollen aber trotzdem noch Einblicke in den iiberaus interes-
santen - und vielfach unterschitzten - Zweig der Paliodemographie gewéhrt werden.

Diese Subdisziplin ermittelt in enger Zusammenarbeit mit der Vor- und Frithgeschichte an-
hand von Skelettresten aus Begribnisplitzen die Altersstrukturen und das numerische Ver-
héltnis der Geschlechter zueinander. Aus diesen Daten versucht diese Forschungsrichtung,
Riickschliisse auf die am Ort lebenden Populationen zu ziehen. Neben dem Verhéltnis von
weiblichen zu ménnlichen Individuen in der Gesamtpopulation, und innerhalb verschiedener
Altersklassen, gibt das durchschnittliche Sterbealter einen Einblick in ihre physische und
krankheitsbedingte Belastung. Dass Frauen in der Fertilitdtsperiode hdufiger als Ménner des
gleichen Alters starben, ist ein zu erwartendes Ergebnis. Dass unter den Kindern bis zum 6.
Lebensjahr mehr Middchen als Jungen nachgewiesen werden kénnen, war hingegen aus biolo-
gischen Griinden nicht zu erwarten. Dieses bis in die Neuzeit zu beobachtende Ergebnis ist
mit Sicherheit nicht, wie in Fachkreisen oft behauptet, allein eine Folge der Schwierigkeit, am
kindlichen Skelett das Geschlecht moglichst exakt zu bestimmen. Kirchenbiicher aus histori-
schen Zeiten bestédtigen ndmlich das Ergebnis aus préhistorischer Zeit. Aufschluss iiber die
Kindersterblichkeit allgemein und die Reproduktionsrate im Besonderen soll der Nachweis
von Kindern, die vor Erreichen des 2. Lebensjahres starben, geben. Die Problematik der In-
terpretation realer Daten wird allerdings von Parametern beeinflusst, die nicht mit biologi-
schen Mitteln erfasst werden kénnen (Bestattungsbrauch, indirekter Infantizid, Grabgruben-
tiefe u.4.). Dementsprechend setzt hier eine besonders breite und sehr kontrovers gefiihrte
Diskussion ein.

Denn die Rekonstruktion der Altersstruktur der lebenden Population aus der toten kann nur
tiber entsprechende statistische Naherungsverfahren an der modernen Demographie erfolgen.
Wie alle Verfahren dieser Art, sind auch die der Paldodemographie nur mit einer entspre-
chenden Anzahl an Pramissen oder Unbekannten I6sbar. Bei dem Versuch, die grosse Anzahl
an Daten aus der Untersuchung morphologischer Merkmale des Skelettes sinnvoll zusam-
menzufassen, sind dagegen die entsprechenden statistischen Methoden dem Material gut an-
gepasst. Seit man sich in der Paldanthropologie nicht mehr darauf beschriankt, nur die mar-
kantesten Schidel nach subjektiven Kriterien aus einer umfangreichen Stichprobe als typische
Vertreter derselben zu beschreiben, kann die Fiille der Daten nur noch iiber biostatistische
Methoden, die auf dem Prinzip der zufallsbedingten Variabilitit beruhen miissen, im Sinne
einer Moglichkeit der Reduktion der Datenmenge bewiltigt werden. Das fiihrt zunédchst von
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Individualdaten zu arithmetischen Mittelwerten mit der populationsspezifischen Streuung zur
Feststellung von Differenzen zwischen verschiedenen Merkmalen. Deren Reduktion fiihrt
weiterhin zu generalisierten Abstandsmassen im Sinne eines verallgemeinerten Abstandes
oder Unterschiedes zwischen verschiedenen Populationen. Unabdingbar ist bei der Anwen-
dung statistischer Methoden, dass sie den Eigenarten der erfassten Parametern angepasst sind.

Methoden und Strategien

Metrische Merkmale

Um eine Auswertung durchfiihren zu koénnen, miissen die morphologischen Merkmale in
quantitative oder qualitative Werte umgewandelt werden. In der Anthropologie allgemein und
in der Paldanthropologie im Besonderen hat man daher seit langem versucht, die Morphologie
in metrische und damit quantitative Werte umzusetzen. Wéhrend z.B. in der Molekularbiolo-
gie unter anderem die Anzahl der Basenpaare, deren spezifische Abfolge und ihr Verhiltnis
zueinander eine Quantifizierung ermdglicht, mussten in der Paldanthropologie bei der Um-
schreibung der Morphologie die Dimension eines morphologischen Merkmales und die Kom
bination der Dimension mit anderen erst gefunden werden. Diese vor allem von dem Anthro-
pologen R. Martin bereits 1914 fast zur Perfektion entwickelte und 1928 bereits dreibiandig
publizierte spezifische anthropologische Methode definiert damit auch die Eigenstindigkeit
des Faches. Mit seiner Methode koénnen Lingen, Breiten und Hohen morphologischer Struk-
turen sowie deren Kombination objektiv und objektivierbar erfasst werden. Die Umformung
morphologischer Merkmale in metrische Werte beinhaltet die Erfassung einer kontinuierli-
chen Variation derselben. Zusétzlich wird eine Abhidngigkeit metrisch erfasster Strukturen
voneinander im Sinne einer Interkorrelation deutlich. Die beobachtete kontinuierliche Varia-
tion gilt sowohl fiir die Verteilung der Daten innerhalb einer Population als auch zwischen
Populationen. Daher ist eine scharfe Grenzziehung aufgrund dieser Methode der Erfassung
morphologischer Strukturen innerhalb und zwischen verschiedenen Populationen nicht mog-
lich. Das gilt ganz besonders fiir einzelne Individuen verschiedener Populationen. Beispielhaft
sei auf die Unterschiede zwischen Frauen und Ménnern beziiglich metrisch erfasster Morphen
hingewiesen. Die nachweisbaren Werte tiberlappen hier bis zu 95 % (Abb. 10). Und dennoch
sind die Mittelwerte bei einer geniigend grossen Stichprobe sicher zu unterscheiden, bedingt
durch die Geschlechtszugehorigkeit.

Qualitative Merkmale

Neben dieser inzwischen klassischen Messmethode ist eine weitere zu erwiahnen, die die Dif-
ferenzierung spezieller Varianten am Skelett untersucht (Czarnetzki, 2000). Es handelt sich
hier um so genannte qualitative Merkmale, die vorhanden sein kénnen oder nicht. Sie sind im
Gegensatz zu den metrisch erfassten Merkmalen nachweislich von Umwelteinfliissen und
dem Geschlecht unabhéngig. Als eines der am besten bekannten Merkmale sei die Stirnnaht
(Sutura frontalis) genannt (Abb. 11), die normalerweise spitestens nach dem 4. Lebensjahr
verschwindet, bei 5 % bis 10 % der Bevolkerungen Europas jedoch bis ins Erwachsenenalter
erhalten bleibt. Als weiteres allgemein bekanntes Beispiel kann der durch Goethe wieder ent-
deckte Zwischenkieferknochen angefiihrt werden (Abb. 12). Solche Merkmale am Lebenden
zu untersuchen ist so gut wie ausgeschlossen, da sie dort nur radiologisch nachweisbar sind
und daher zu einer nicht zu vertretenden Strahlenbelastung des zu Untersuchenden fithren
wiirden. Aus diesem Grunde wird von der Anthropologie die radiologische Methode nicht fiir
vergleichende Untersuchungen am Lebenden benutzt. Fiir bestimmte Fragestellungen aus dem
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Verteilung metrischer Werte des Schadels
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Abb. 10. Die Streuungsbereiche der Schidellinge bei Mannern und Frauen und deren Uberschneidung
(dunkelgrau). Nur 5% der weiblichen und ménnlichen Werte liegen nicht innerhalb der Variations-
breite des jeweils anderen Geschlechtes. (Czarnetzki, privat).

Bereich der Paldopathologie ist sie jedoch von Fall zu Fall unumginglich. Ahnliches gilt fiir
Untersuchungen im Computertomographen, wenn zum Beispiel die relative Lange der Bo-
genginge im Innenohr oder ihre Abwinkelung zueinander erfasst werden sollen. Hierbei kann
sogar mit sehr geringen Schichtdicken (bis zu 0,5 mm - 0,01 mm) untersucht werden, weil die
Strahlenbelastung am toten Material keine Relevanz hat.

-
-
s

Abb. 11: Schidel eines Erwachsenen mit einer persistierten Stirnnaht, der Sutura frontalis persistens.
(Czarnetzki, privat).
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Abb. 12. Oberkiefer von unten gesehen mit dem durch Johann Wolfgang von Goethe wieder entdeck-
ten Zwischenkieferknochen, dem Os intermaxillare. (Czarnetzki, privat).

Bildgebende und bildverarbeitende Techniken

Die Stereophotogrammetrie, also die Ausmessung einer dreidimensionalen Fotografie, ist nur
selten angewendet worden. Sie ist zum einen zu zeitaufwendig und zum anderen aus Griinden
einer einheitlichen Orientierung der zu untersuchenden Objekte nicht immer, und daher nicht
in dem noétigen Umfang anwendbar. Daher hat diese Methode nie die Eigenstdndigkeit ent-
wickelt, welche die Quantifizierung der Morphologie erreicht hat. Dagegen hat vor allem die
Rasterelektronenmikroskopie, kurz REM genannt, im Gegensatz zur normalen Durchlicht-
mikroskopie in der Paldopathologie, aber auch zum Beispiel auf dem Gebiet der Untersuch-
ung von Mikrostrukturen der Z&hne, einen nicht wegzudenkenden Platz eingenommen.

Alters- und Geschlechtsdetermination

Die Bestimmung von Alter und Geschlecht einer bestatteten Person ist die zweite Grundme-
thode in der Paldanthropologie. Denn ohne die Differenzierung in weibliche und méannliche
Individuen ist eine weitere Analyse der Skelettreste nicht moglich. Dementsprechend wurden
auch die meisten Methoden zur Ermittlung dieser beiden Parameter von Anthropologen ent-
wickelt. Erst in den letzten 30 Jahren konnten die Methoden der Alters- und Geschlechtsbe-
stimmung durch die Einbeziehung von Daten aus der gerichtlichen Medizin prézisiert werden
(Krogman 1962, Iscan 1989). In Tiibingen wurden auf dem Gebiet der Paldanthropologie dazu
neueste Methoden entwickelt oder prazisiert (Ahlbrecht, 1997, Forschner, 2001, Graw et al.
1999, Czarnetzki/Wahl in Press). Aufgrund der Komplexitdt der Merkmale, die fiir die
Bestimmung dieser beiden Parameter herangezogen werden, kommt dem strukturierten Sehen
eines fachmédnnisch geschulten Auges dhnlich wie bei der Unterscheidung verschiedener
Zelltypen in der Histologie oder Pathologie die grosste Bedeutung zu. Dies impliziert aller-
dings, dass die stets anzustrebende perfekte Objektivierung dieser Methode nicht moglich ist.
Nicht selten wird der Grossenunterschied bei der Geschlechtsbestimmung herangezogen. Die
Verteilung der Einzelwerte zeigt aber, dass damit lediglich rund 5 % korrekt bestimmt werden
konnen. Zwar kann man durch die Kombination mehrerer metrisch erfasster Merkmale in der
Summe auf eine Genauigkeit von rund 70 % kommen, doch erreichen geschulte Fachleute
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anhand nichtmetrisch erfasster Merkmale eine Genauigkeit von bis zu 95 %. Das ist bei einem
biologischen Organismus wie dem Menschen bereits die Obergrenze des Moglichen.

Nicht selten werden Bestimmungen des Geschlechtes durch Prihistoriker anhand der Grab-
beigaben vorgenommen. Aus der Literatur geht nicht immer deutlich genug hervor, welche
Methode der Bestimmung zugrunde liegt. Daher bietet es sich grundsétzlich an, stets die an-
gewandte Methode zu hinterfragen. Die Bestimmung nach den Beigaben sagt lediglich etwas
iiber das Gender aus, also iiber die Geschlechterrolle, die der entsprechende Mensch innerhalb
der Gesellschaft, in der er lebte, innehatte. Das biologische Geschlecht muss nicht, kann aber
damit tibereinstimmen.

relative GroBe in cm

30

175

T
T
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T

Abb. 13. Graphische Darstellung der Korperh6henunterschiede zu verschiedenen Zeiten. Die klein-
wiichsigen Individuen des spiten Neolithikums und der Bronzezeit sowie die Kleinwiichsigkeit der
Menschen wihrend der so genannten kleinen Eiszeit (spates Mittelalter und frithe Neuzeit) sind be-
sonders auffillig. Die Abbildung stellt die relativen Verhiltnisse absoluter Werte abziiglich 150 cm
dar (siehe auch Tabelle 1). (Czarnetzki, privat).

Korpergrosse (Abb. 13)

Die Methode der Rekonstruktion der Korperhohe aus den langen Gliedmassenknochen ist
ebenfalls eine in der Paldanthropologie angesiedelte Methode. Sie wird an prahistorischen
oder urgeschichtlichen Personen bis hinunter zu den Australopithecinen angewandt. Sie ba-
siert zum einen auf Untersuchungen an sehr unterschiedlichen Stichproben, die aber alle ge-
meinsam haben, dass die Korperhohe des Lebenden gemessen werden konnte. Zum anderen
wurden aus diesen Daten Korrelationen zwischen bestimmten Abschnitten der oberen oder
unteren Extremitdt sowie der Korperhohe berechnet. Die somit ermittelte Korperhohe stellt
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also die durchschnittlich zu erwartende, nicht die reale Kérperhohe des Individuums dar. Die
Bedeutung der Rekonstruktion der Korperhohe lédsst sich zum Beispiel an den Menschen aus
Esslingen/Neckar nachweisen. Bei ihnen nahm die Korperhohe wéhrend der kleinen Eiszeit
zwischen dem 16. - 19. Jh. statistisch signifikant ab.

Resiimee

Die zuletzt beschriebenen Methoden (siehe hierzu auch Knussmann 1988, Herrmann et al.
1990) blieben nicht auf die Paldanthropologie beschrinkt. Mit ihnen wird auch in anderen
Fachgebieten eine Fiille von zusitzlichen Erkenntnissen ermoglicht. Selbstverstiandlich kann
sich auch die Paldanthropologie nicht allein auf ihre ureigenen Techniken und Verfahren be-
schrinken, um die eigenen Ergebnisse auf eine heute noch vertretbare Basis stellen zu kon-
nen. Exemplarisch sei auf die molekulare Genetik, Archdologie, Geologie und Physik als
Mittel zur Datierung, und die Zoologie fiir vergleichende Untersuchungen hingewiesen.

Trotz der Einbeziehung der Erkenntnisse aus anderen Fachdisziplinen bleibt der Wert einer
fachspezifischen Forschung der Paldanthropologie erhalten. Thre Ergebnisse erschliessen dem
Menschen eine tiefere Einsicht in sich selbst und ein besseres Verstdndnis des Menschen tiber
den Menschen. Sie tragen dazu bei, unsere Wurzeln im Sinne "Woher kommt der Mensch”
kennen zu lernen. Sie helfen uns zu verstehen, dass auch der Mensch im Laufe der Zeit selbst
in seinem Aussehen einem stindigen Wandel unterworfen ist, der durch dussere, exogene
Faktoren, Gendrift und/oder Mutation hervorgerufen wird. Die Paldanthropologie aus For-
schung und Lehre im universitdren Bereich auszuklammern hiesse daher, sich einer tieferen
Erkenntnis des eigenen menschlichen Seins um einen entscheidenden Teil zu berauben.
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Studies on Fluorine Diffusion in Archaeological Bones

Annina A.-M. Gaschen, Urs Kridhenbiihl, Max Ddbeli,
Andreas Markwitz and Bernard Barry

Abstract

Archacological fragments of bones and teeth take up fluorine from the surrounding soil when they are
exposed to a humid environment. This uptake occurs even if the concentration of fluorine in the soil
water is very low. The enrichment takes place via the recrystallization of hydroxyapatite, the main
component of bone and tooth material, into chemically more stable fluoroapatite. The complete trans-
formation needs geological periods of time and the time dependence is usually described in a simpli-
fied way by a diffusion model. Samples of long bones show a distinct fluorine concentration profile
from the outer surface to the marrow cavity. The quantitative mathematical evaluation of these profiles
may provide information on the exposure duration, the physical condition of the samples and the soil
environment.

PIGE (Proton Induced Gamma Emission) has turned out to be a suitable analytical technique to deter-
mine the fluorine content and distribution in various organic and inorganic samples.

Archacological samples as well as modern bones and teeth have been analyzed for their total fluorine
amount and the distribution of this element. Both naturally developed fluorine profiles and artificially
generated were examined.

The aim of this work is to investigate the applicability of the method of measuring the fluorine diffu-
sion for the dating of archaeological remains and to gain information on the influence of environ-
mental factors on the fluorine uptake and diffusion process.

Zusammenfassung

Archéologische Knochen- und Zahnfragmente, welche einer feuchten Umgebung ausgesetzt sind,
nehmen Fluor in ionischer Form aus dem Bodenwasser auf, auch wenn dessen Konzentration im um-
gebenden Medium sehr gering ist. Dieser Anreicherungsprozess findet statt indem Hydroxylapatit, die
Hauptkomponente der anorganischen Knochen- und Zahnmatrix, in das chemisch stabilere Fluorapatit
umkristallisiert. Die vollstindige Umwandlung nimmt geologische Zeitrdume in Anspruch und wird in
threm zeitlichen Verlauf in diversen Studien vereinfacht durch ein Diffusionsmodell beschrieben. Es
bilden sich deutliche Konzentrationsprofile iiber den Knochenquerschnitt aus, deren quantitative ma-
thematische Auswertung Hinweise tiber die Liegezeit, die Knochenbeschaffenheit und iiber das Bo-
denmilieu geben kann. Als Analysemethode hat sich die PIGE (Proton Induced Gamma Emission) zur
Bestimmung des Fluorgehaltes und seiner Verteilung in der Probe mehrfach bewihrt.

Neben archdologischen Funden wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit auch rezente Proben auf
ihren natiirlichen Fluorgehalt und die Verteilung dieses Elementes untersucht. Anschliessend wurden
im Labor kiinstlich Fluorprofile in diversen Knochenproben erzeugt und analysiert.

Ziel dieser Studie ist es, die Anwendbarkeit der Fluordiffusion zur Datierung von archédologischen
Knochenfunden zu untersuchen und Informationen iiber die Beeinflussung des Diffusionsverhaltens
von Fluor im Knochenmaterial durch dussere, umweltspezifische Faktoren zu gewinnen.
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Motivation and Theory

In humid environments hydroxyapatite (Cas(PO4);OH), the main component of the inorganic
bone and tooth matrix, is transformed into the more stable fluoroapatite (Cas(POy)sF). Fluo-
rine uptake from the environment leads to a U-shaped concentration profile, which slowly
develops into the bulk from the outer surface and from the marrow cavity inwards according
to Fick’s 2nd law:

DAc(F,t) = % )

D: Diffusion constant of the material
c¢: concentration of the element

r: distance from the surface, position
t: time

If diffusion and environmental conditions are constant, the profile shape (—) and depth (1)
carry the information on exposure time ¢. The profile will be more developed if the sample has
been exposed to this environmental system for a longer time (figure 1). This fact leads to the
idea of a mathematical evaluation of the “diffusion length” D¢, which allows the calculation of
the burial time ¢, 1. e. the age of the archaeological sample, if the diffusion constant is known.

Fluan e concantiation

Posmon

Figure 1. Calculated fluorine profiles: Diffusion-adsorption model of an undisturbed system. D = dif-
fusion constant of the material, 7 = time [Millard A. R.1995, adapted].

Although they were aware of the difficulties of studies in “multivariate” systems like soils,
scientists have previously tried to date archaeological remains by measuring the total fluorine
content only (Oakley 1951). Further investigations revealed that the total amount of fluorine
found in a fossil sample bears no relation to the burial time. It was proposed that the distribu-
tion of the fluorine in bone also had to be taken into consideration (Coote et al. 1981, 1982,
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