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DNA Isolation from Ancient Bone Samples using a Mixture of Coca-Cola™
and Gall-Soap

Michael Scholz and Carsten Pusch

Abstract

Today numerous methods exist for DNA extraction from different types of tissues. The majority of
those require large amounts of primary material in standard preparations as seen in the use of CsCl-
gradients or silica columns. Therefore they are only of limited use for the extraction of so-called valu-
able and quantitatively limited tissues (e.g. mummified human tissue, and ancient bone samples re-
covered from the soil). Thus, we developed a technique that allows for an extremely efficient DNA
extraction (fig. 1a) while requiring only small amounts of poorly conserved primary material. In par-
ticular, the use of two readily available commercial products (Coca-Cola™ Classic, Coca-Cola GmbH
Essen; and liquid Gall-Seife™, Bliicher-Schering) within the lysis procedure makes our method ex-
tremely cheap if not costless, relative to industry standards. This seemingly peculiar lysis mix utilizes
the acidic cleansing effect of an American soft drink in combination with an easily biodegradable
mixture of detergents (5 %), tensides (5-15 %), and enzymes (concentrated beef bile) (5-15 %).

Zusammenfassung

Die Isolierung von DNA aus vorgeschichtlichen Hart- und Weichteilproben ist in der Regel sehr
schwierig. Nachfolgende Experimente, die z.B. die Amplifizierung spezifischer Nukleinsédure-Ab-
schnitte ermoglichen sollen (PCR), sind daher bislang immer noch die Ausnahme. Ein weiteres Er-
schwernis stellt die Vervielfiltigung nuklearer DNA (DNA des Zellkerns) dar, die im Gegensatz zur
high-copy Fraktion der Zelle (mitochondriale DNA) nur in zweifacher Kopie vorliegt. Um die Infor-
mativitidt von alter bzw. fossiler DNA zu erhéhen, entwickelten wir ein schnelles und zudem nicht-
toxisches Extraktionsverfahren. Damit ist es sogar moglich geworden, auch nukleare DNA erfolgreich
aus prahistorischen Ausgangsproben zu isolieren, zu amplifizieren und zu typisieren.

One important improvement of the Cola/Gall-Soap preparation is, that the commonly and in-
discriminately used - but highly toxic - phenol is not longer required for aDNA extraction.
We thus modified our technique by carrying out a salt-chloroform extraction instead, which
also made it possible to work with considerably larger sample quantities without undertaking
exceptional and complicated precautions. The most relevant advantages of our method, in
comparison to those commonly in use, include the absolute simplicity, efficiency, and in par-
ticular, the speed with which extracted DNA becomes available for further experiments. Re-
quirements which have to be met by every laboratory working in the field of molecular ge-
netics today and which are taken into account by various workgroups with new and innova-
tive approaches (Bahl/Pfenninger 1996). The parameters of the lysis procedure are set so that
the extraction does not take several days as does common, but an average of five hours with
an actual preparation time (without incubation breaks) of thirty minutes. Thus our method, in
contrast to many others currently employed (Goodyear et al. 1994, Hagelberg/Clegg 1991,
Handt et al. 1994, Paibo 1989), is with considerable justification termed rapid.
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Fig. 1a: DNA extractions using our proposed isolation technique.

Lanes B-M, DNA isolated with the new Coca-Cola (classic)T™/concentrated beef bile-lysis mix. The
DNA isolation procedures were tested with bone samples from individuals of former graveyards from
Neresheim (Germany/ ~500 A.D.) (lanes B-G), and Al Buhais (Sharjah, UAE/ ~4°700 B.C.) (lanes H-
M). The marker we used for size determination was DNA standard marker X (Boehringer Mannheim),
lanes A and N. 1 pl (~150-250 ng) of isolated total DNA (~10 pl) was separated on a 1 % agarose gel
running in 1 x acetate buffer. Sizes are given in basepairs (bp).

According to our experience, it is hardly possible to improve the quality of DNA extracted
from ancient bones recovered from the soil. Therefore our goal was to optimize each step of
the extraction procedure in terms of extracted DNA quantities. This is the only way to realize
successful polymerase chain-reactions (PCRs) which lead to the amplification of the desired
genomic or mitochondrial (mt-) DNA segment, because it will remain in adequate amounts as
template. In addition, we were able to isolate high molecular weight DNA from prehistoric
bone for the very first time (fig. 1a). In order to verify human specificity we used southern
blot analysis (fig. 1b).

Another serious problem accompanying the extraction of older DNA has been contamination
with humin acids, sugar residues, and/or collagen structures, whose general presence prohib-
ited the completion of successful PCRs (Goodyear 1994 et al.). Such contamination does not
occur in the method described here. The underlying reason for this, however, could not be
sufficiently identified by us, especially as the soft drink contains several ingredients which
remain ,,secret”.

We tested our method on bone samples extracted from the medieval graveyard of Neresheim
(FRG), datable to 1’500 B.P., and the neolithic site of Al Buhais, Sharjah (UAE), with an age
of 4°610-4’780 B.C. (fig. 1c). Our goal is to delineate kin- and family-relationships from an-
cient samples via PCR analysis. Because mt-specific PCR assays produce unusable results for
our particular research (DNA inherited on the maternal side only), we had to use short tandem
repeat (STR-) systems, which require large amounts of genomic nuclear DNA as so-called
,»1ow copy-number” template. STR-systems are short DNA strings (150-350 bp) characterized
by the repetition of 2 to 5 bp. Because of their significant length polymorphism these systems
are excellent in terms of typing determination and individualization in the fields of paternity
analysis and forensics.
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Fig. 1b: Autoradiographic film showing signals originated by the presence of human-specific repeti-
tive high and low copy-number motifs.

Using our ,,Cola”-extraction protocol, approximately 1 pg of isolated DNA of each individual compa-
rable to figure 1a were pooled (lanes C-F). Comparing qualitatively equal nucleic acids, we used as
reference DNAs each 1 pg of sonicated human (lanes A and H) and E.coli DNA (lane G, negative
control) for electrophoresis. The DNAs were separated on a 1 % agarose gel and transferred onto a po-
sitively charged nylon membrane (Genescreen) by alkaline blotting (Southern 1975). Lane B, protocol
pg;formed according to our new recipe, but without DNA (blank lane). The filter was hybridized to
P a-dATP radiolabeled sonicated human placental DNA to further test the isolated DNA for human
specific integrity. Labelling and hybridizing conditions were performed according to the manu-
facturers specifications (random primed DNA labelling kit, Boehringer Mannheim).

Only certain areas of prehistorical skeletal remains are suitable for DNA extraction. We
mainly took samples from the diaphysis region of the long extremity bones such as femur,
tibia and humerus. Apart from the spongious substances unsuitable for use in the subsequent
extraction these consist of solid bone substance, the Compacta. In it, because of its dense
structure and under favorable preservation conditions, a sufficient amount of organic compo-
nents (collagen) remain from which DNA can be isolated. In order to prevent possible con-
taminations when taking samples we took the following precautions as described previously
(Scholz/Pusch 1997). In brief, all steps were carried out under sterile conditions. All appli-
ances and containers used for working with or storing the bone material were cleaned from
possible remaining bone meal residue in several steps (stone meal, acetone, propan-2-ol) be-
fore and after use. The decontamination of the containers and instruments used was carried
out in two stages with substances capable of dissolving DNA and DNAses (DNAaway, Mo-
lecular Bio-Products™, Inc., San Diego, CA). The bone parts are removed with the help of a
hand mill (DBP Supra; Kaltenbach & Voigt/Biberach) which is normally used in dental work.
In order to work as exactly as possible the mill has to be fitted with a diamond separation disc
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Fig. 1c: PCR products generated by the human specific system HumCD4 (Serac) with bonesampled
DNA as templates.

Amplificated DNA fragments using the STR-system HumCD4 (Serac) (lanes A, and C-E); negative
control without DNA (lane B). The PCR was performed in 25 pul total volume on a trio-thermocyler
(Biometra) with 5-80 ng of isolated ancient DNA as template under the following conditions: 1 x PCR
buffer (Goldstar), 0.2 mM of each dNTP, 0.75 mM MgCl,, 0.2 pM of each specific primer applied in
the HumCD4-kit, and 0.2U Taq polymerase (Goldstar). The PCR program was 94 °C for 4 min, 30
cycles at 94 °C for 30 sec, annealing temperature of 62-65 °C for 30 sec, 72 °C for 45 sec and a final
extension step at 72 °C for 7 min. Lane F corresponds to the DNA marker showing all CD4 locus-
specific allelic variants of the caucasian population (Serac). Electrophoresis was performed with 10 %
polyacrylamide gels running in 1 x TBE-buffer. Both gels (from figures 1a and 1b) were stained with
ethidium bromide. Sizes are given in basepairs (bp).

(Orthodontros™, Ultraflex 912-EF). After the sample has been removed a slice of about 3 mm
is milled off the sides of all sample fragments in order to remove any contaminations and
Spongiosa from the area of the Cavitas medullaris. For this work the mill has to be fitted with
a new disc (Orthodontros™, milling head of plastic-diamond with 3-layer trianonlining, GD-
No. 6830). The bone samples are then mechanically ground into a fine meal with a vibration
mill and sterile agate mortars in order to obtain the largest possible surface for subsequent
lysis and extraction steps. After that, the bone powder was aliquotted in 0.1-0.2 g-portions of
Eppendorf containers (1.5 ml).

The lysis of the bone DNA was realized in a mixture of 300 pl Coca-Cola™, 100 ul 0.4 N
NaOH, 15 wl liquid Gall-Seife™, and 5 pl 1.2 M NaCl for 1-14 hours at 45 °C on a rotating
platform (IKA-Vibrax-VXR/attachment VX2E; Janke und Kunkel). After the addition of 1
cm’ sterile polymerwool (synthetic cotton-wool; JBL) we centrifuged for 15 seconds, aspi-
rated the liquid through the polymerwool and transferred it into a new 1.5 ml-container. The
removal of the proteins and salts was realized with 1.0 volume of chloroform in another five
minute incubation step under room temperature (RT) on the shaker. Thereafter we centrifuged
in an Eppifuge for 5 minutes at 15’000 rpm in order to separate both phases from each other.
To avoid any contamination by the recurring interphase, we again added polymerwool to the
container and centrifuged for another 2 minutes on the highest level possible. The upper phase
was removed through the wool and transferred into a new container. The precipitation was
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carried out with 1.0 volume of propan-2-ol under low-level rotation for 10 minutes at RT. The
pelletization was realized at 12’500 xg for 15 minutes at 4 °C. The supernatant was saved by
pipetting and the pellet was washed with 1.0 ml 70 % ethanol for 5 minutes. The air-dried,
white or colored pellet was resuspended in a second lysis step in 10-20 pl HyOy4 at 40 °C in
the incubator, accompanied by manual finger-taps against the test tube. Rarely a portion of
the pellet remained unsoluable. In several cases, we could neglect the chloroform purification
entirely. These differences in DNA qualities are not predictable in advance, because they re-
sult from the varied regional conditions of the soils from which bones were recovered.

Table 1: This table shows a list of 11 test series for aDNA extraction according to the coke/gall soap
method with varying concentrations of the reactive components used. The optimum concentration
values for the isolation of ancient bone DNA can be seen in experiment 1 (IE = Isolation Efficiency).

Experiment | 0.4 M NaOH | Coca-Cola | Gall-Soap | 1.2 M NaCl H,044 IE
[ul] Classic [pl] [ui] [ul] ad 580 ul
1 100 300 15 5 160 +++
2 200 300 20 0 60 +
3 0 300 10 30 250 +-
4 200 300 20 60 0 +
5 0 300 20 30 230 +-
6 0 300 40 60 180 -
7 500 0 0 0 80 -
8 0 - 500 0 0 80 -
9 0 0 500 0 80 -
10 0 0 0 500 80 -
11 0 0 0 0 580 -

Summing up, our method enabled us to obtain large quantities of DNA to be extracted from
small amounts of poorly preserved prehistoric bone (500-1°600 ng/preparation). In several
test series with different concentrations of the main components of the extraction buffer we
have been able to develop this optimized mixture for isolating ancient DNA (table 1). Fur-
thermore we were able to increase the rate of successful PCRs considerably in contrast to pre-
vious experiments. This encloses not only amplification with the help of mt-DNA specific
primers (5984s and 60260px; data not shown), but also in particular the systems which make
use of only nuclear DNA as template (e.g. amelogenin, HuimVWA, HumFes, HumCD4,
HumTHO1). Furthermore it must be stressed that reagents used here are so common as to be
cheap and easily available, not to mention absolutely non-toxic as well.

References

Bahl A., Pfenninger M. 1996
A rapid method of DNA isolation using laundry detergent. Nucl. Acids Res. 24, p. 1587-1588.

Goodyear P.D., MacLaughlin-Black S., Mason 1.J. 1994 ' _
A reliable method for the removal of co-purifying PCR inhibitors from ancient DNA. Biotechniques

16, p. 232-235.



Scholz/Pusch, DNA Isolation from Ancient Bone Samples...

Hagelberg E., Clegg J.B. 1991

Isc;}gti;(;l and characterization of DNA from archaeological bone. Proc. R. Soc. Lond. (Biol.) 244,
p. 45-50.

Handt O., Héss M., Krings M., Piisibo S. 1994
Ancient DNA: methodological challenges. Experimentia 50, p. 524-529.

Pitbo S. 1989

Ancient DNA: extraction, characterization, molecular cloning and enzymatic amplification. Proc. Natl.
Acad. Sci. USA 86, p. 6196-6200.

Scholz M., Pusch C. 1997

An efficient isolation method for high-quality DNA from ancient bones, Technical Tips Online
(http://www elsevier.com/locate/tto) T01045.

Southern EM. 1975
Detection of specific sequences separated by gel electrophoresis. J. Mol. Biol. 98, p. 503-517.

Acknowledgment

The authors especially want to thank Dr. A. Czarnetzki, Osteologic Collection of the University of
Tiibingen, Department of Physical Anthropology, for his indefatigable and invaluable commitment to
supporting us in our work. Furthermore, we would like to thank Tina and John Frymire for expert help
with the English manuscript.

Anschriften

Michael Scholz Carsten Pusch ‘
Institut fiir Ur- und Frithgeschichte Institut fiir Anthropologie und
Abt. Archédobiologie Humangenetik

Universitit Tiibingen Abt. Molekulare Genetik
Eugenstrasse 40 Universitit Tiibingen

D - 72072 Tiibingen Wilhelmstrasse 27

D - 72074 Tiibingen

Eingang: 28.4.1998



Impressum

Bulletin der Schweizerischen Gesellschaft fiir Anthropologie

Bulletin de la Société Suisse d’Anthropologie

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

Redaktion:
Dr. Susi Ulrich-Bochsler, Bern

Korreferentin (textes francais):
Dr. Isabelle Gemmerich Pfister, Fislisbach

Layout:
Andreas Cueni, Aesch

Bezugsort:

Redaktion: S. Ulrich-Bochsler, Historische Anthropologie, Medizinhistorisches Institut der
Universitat Bern, Fabrikstrasse 29d, CH - 3012 Bern

Telefon 031/631 84 92. Fax 031/631 37 82. E-mail susi.ulrich-bochsler@mhi.unibe.ch.

Herstellung: Atelier d’Impression de I’Université de Genéve
Couverture: Montage lIsabelle Gemmerich d’aprés un dessin original de Lucrezia Bieler-Beerli

(Zurich) pour I’exposition du Musée d’ Anthropologie de I’Université de Zirich

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

ISSN 1420 - 4835



Bull. Soc. Suisse d’Anthrop. 4(2), 1998, 7-12.

Enhanced ligation efficiencies of unstable DNA sequences by compensation
for damaged single-strand overhangs

Carsten M. Pusch and Michael Scholz

Abstract

When unstable DNA sequences are used for ligation, the generation of non-compatible DNA ends ap-
pears to be a major mechanism of in vivo amplification-failure. It has previously been shown that
genuine ancient DNA extracts consist of a remarkable portion of repetitive DNA. Thus - as demon-
strated in recent publications - both kinds of DNA (repetitive DNA, ancient DNA) display a compara-
ble behaviour in ligation reactions. In order to overcome the problems connected to the two types of
unstable DNA sequences we modelled the successful production of replicons by using highly repeti-
tive nucleic acids. With the technique described here, a significant increase (up to 46 fold) in cloning
efficiency is observed, for the direct ligation of ancient DNA or DNA fragments derived from modemn
repetitive sequences. The use of alternative vector ends and/or a fill-in reaction in the second step of a
double ligation approach compensates for damaged/altered insert material, allowing non-complemen-
tary DNA double-strand breaks to be ligated to replicons.

The cloning of DNA fragments can be a time-consuming affair. A number of factors inclu-
ding the source/type of DNA and its physical condition can result in low cloning efficiencies
or the absence of the desired DNA fragment within the collection of screened recombinants.

The isolation and purification of vector and fragment DNAs (Sealey/Southern 1989, Ericson
1990, Heery et al. 1990, Pusch 1997, Scholz/Pusch 1997), the use of different bacterial strains
and different recipes for the preparation of competent cells (Mandel/Higa 1970, Dagert/
Ehrlich 1979, Inoue et al. 1979, Raleigh 1994), and modification of the ligation and transfor-
mation procedures (Inoue et al. 1990, Dracopoli et al. 1994, Lund et al. 1996, Pusch et al.
1997) can require significant optimization. To circumvent this optimization, the reutilisation
of leftover non-recombinant material from the failed original ligation reaction is proposed.

Unstable DNA sequences (direct/tandemly organized repeats, or ancient DNA) have previ-
ously been reported to yield low transformation efficiencies or to be refractory to cloning
(Wyman et al. 1986, Nakamura et al. 1987, Wyman/Wertman 1987, Kang/Cox 1996, Pusch/
Scholz 1998). The ligation of repetitive DNA segments into a wide range of plasmid vectors
suffers from problems generated by enzymatic slippage mechanisms (Smeets et al. 1989,
Hauge/Litt 1993), active DNA repair pathways (Dracopoli et al. 1994, Ausubel et. al. 1994)
and/or the enzymology of E. coli strains (Raleigh 1994). These factors may lead to complete
or partial loss of the specific single-stranded overhang and therefore low numbers of positive
transformants. Severe exonuclease activity and/or further enzymatic contaminants have been
reported in isolates of ancient DNA (Scholz/Pusch 1997, Goodyear et al. 1994, Pusch/Scholz
1997). This mechanism may explain this comparable behaviour, and less information about
ligation of native ancient DNA fragments has been reported to date (Pusch/Scholz 1998).
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In order to test these hypotheses, sequences that contained highly repetitive elements with a
single basic unit of less than 300 bp (e.g. STRs, SSRs consisting of > 30 nucleotides, (e.g.
(CA);5), mini/midi-satellites, SINEs) were used in cloning experiments. These first round [i-
gation reactions containing EcoR I restricted vector and insert DNA (symmetric sticky-end),
were then cloned into new preparations of both Sma I-EcoR 1 (asymmetric) and Sma I
(symmetric blunt-end) restricted plasmid vectors.

The plasmid vector pUC19 (2.7 kb) and EcoR I-generated pericentromere/centromere-spe-
cific cosmid fragments (0.8-7.1 kb) used for the cloning procedures were produced according
to standard protocols (Sambrook et. al. 1989). Plasmid vectors were prepared for EcoR 1
(symmetric sticky-end), Sma I (symmetric blunt-end), and Sma I-EcoR I (asymmetric) with
the appropriate enzymes. The cosmid fragments were isolated from 1.0 % agarose gels by
column centrifugation (Heery 1990).

All ligation reactions were performed by temperature cycle-ligation (Pusch et al. 1997). The

first round reaction mix consisted of 1.5 pl 10x ligation buffer, 0.5 U T4-DNA ligase
(Boehringer Mannheim), DNA at a concentration of 5-8 ng/ul with a ratio of vector:insert.
molecule ends of 1:5, and ddH,O to a total volume of 15 ul. New reactions were then pre-
pared using the original ligation reaction (0.5 volume) and 50 ng new vector DNA prepared

for either asymmetric or blunt-end ligation. Additionally, a further blunt-end ligation reaction

was setup by performing a fill-in reaction on the original ligation reaction. The fill-in reaction

was carried out in the presence of 2.0 nmol dNTPs and 1.5 U Klenow fragment of E. coli
DNA polymerase I (Boehringer Mannheim) at 20 °C for 10 minutes (Sambrook et al. 1989).

This filled-in blunt-end DNA was purified by centrifugation through Sephadex G-

50/glasswool columns (Pusch/Scholz 1997). All second round ligation reactions were per-

formed with the addition of an extra 0.2 U T4-DNA-ligase and 0.75 pl 10x buffer. Competent

DH5a bacterial cells (Gibco BRL) were transformed with 1-4 ng DNA from each ligation re-
action following the manufacturer’s instructions. Aliquots of 200 pl from the transformation

cell suspension were plated onto LB agar-plates containing 50 pg/ml ampicillin, 100 pg/ml

IPTG and 80 pg/ml X-Gal. The use of DNA fragments derived from constitutively hetero-
chromatic arrays of various human chromosomes containing poly (CA)/poly (GA) elements”
of various sizes ((CA)g.24,(GA);.19), pericentromeric satellites (I, IT, III, and 8), and alpha/non-

alphoid sequences for ligation enabled monitoring of the cloning efficiency. For this a colony

lift onto nylon membranes (Genescreen) was followed by hybridization with 10 pmol of ra-

diolabelled sonicated human placental DNA (Sigma).

Figure 1 summarizes the transformation efficiencies obtained. Four independent experiments,
consisting of six reactions, were performed for each type of ligation reaction. The second
round asymmetric EcoR I-Sma I and the Sma I-Sma 1 ligation reactions yielded, respectively,
5-7 fold and 7-11 fold higher transformation efficiencies, in comparison to the original EcoR
I-EcoR 1 ligation reaction. In addition, the second round blunt-end ligation reaction with
filled-in insert and vector molecules produced a remarkable 41-46 fold improvement in the
transformation efficiency for the reaction. Comparable efficiencies were also obtained using
each vector system when EcoR 1 restricted prehistoric human DNA (~5°000 BC; UAE) was
used for the original ligation (data not shown).
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Fig. 1: Transformation efficiencies for ligation reactions. (A) Absolute transformation efficiencies
(ATEs) for the original ligation reaction (sticky EcoR I-EcoR I) were defined as the number of
hybridization positive colonies per 1.0 ml SOC-medium = the standard deviation. Second round
transformation efficiencies are corrected for the presence of the original ligation reaction. This actual
absolute transformation efficiency (AATE) was obtained by subtracting the ATEs of the second round
ligations, from the ATE of the original ligation reaction. (B) Relative transformation efficiencies
(RTEs) were determined as the ratio between AATEs found in the blunt-end or asymmetric ligations,
and the ATE of the original symmetric sticky-end ligation reactions.
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Reduced numbers of transformants in the original transformation may be due to non-recom-
binant, but partially ligated DNA fragments (one-sided connection with vector molecules).
The second round ligation may allow the building up of fully circularized recombinants. In
addition, the use of the substitute vectors bearing different end combinations increases liga-
tion efficiencies as damaged/altered insert material becomes recombinant. This increase in ef-
ficiency is further enhanced by the fill-in reaction which compensates for the partial loss of
the single-stranded overhang. The use of calf thymus extract to join non-complementary DNA
double-strand breaks, has shown the major mechanism of joining to be blunt-end ligation
following removal or fill-in of single strand bases (Mason et al. 1996). Thus the fill-in
reaction is a more successful substitute for the less targeted action of calf thymus extract.

This technique is clearly a low cost, time-saving simple alternative for the cloning of frag-
ments that include repetitive, chemically altered or unstable DNA elements. Compensation
for damaged single-stranded overhangs in the original ligation reaction can significantly in-
crease the efficiency of otherwise failed ligation reactions.

Zusammenfassung

Es existieren verschiedene Verfahren, um DNA-Fragmente zu typisieren. Eines davon ist die
Klonierung von Nukleinsiuren in Replikon-Einheiten, sogenannten Vektoren. Auch die Dis-
ziplin der ancient DNA (aDNA)-Forschung bedient sich solcher Hybrid-Konstrukte, die ab-
hiingig vom einzuschleusenden DNA-Segment unterschiedlich erfolgreich zu generieren sind.
Von allen DNA-Typen sind repetitive DNA und ancient bzw. fossil DNA am schlechtesten zu
prozessieren. Dies ist darin begriindet, dass diese Nukleinsiuren vergleichbaren Regeln
aberranter enzymatischer Reaktionen unterliegen (z.B. slippage, mispriming, jumping). Zu-
dem konnte erst kiirzlich gezeigt werden, dass isolierte aDNA zu iiber 80 % aus mittel- bis
hochrepetitiven DNA-Sequenzen besteht. Um daher die Transformationseffizienzen von Klo-
nierungsprodukten signifikant erhohen zu konnen, favorisieren wir ein Protokoll, welches
speziell an die Natur dieser Sequenzen adaptiert wurde.
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Erfahrungen mit der Rekonstruktion des Egnahrungszustandes prahistorischer
Skelette

Miriam Noél Haidle

Summary

Nutritional conditions of prehistoric and historic populations can be modelled by theoretical esti-
mations of available food resources per person, by written sources about food prices, losses of harvests
and famines, or by analysis of the nutritional status of skeletons. There are several traits of general
protein-energy-malnutrition cited in the literature. The best known are enamel hypoplasias, Harris’s
Lines as unspecific markers of single interruptions in growth caused by individual crisis of nutrition
and health, and body height as a cumulative marker of supply-related stress during phases of growth.
But to some extent even these characteristics lack the basic knowledge about causality, development
and especially assessment of the age at formation. Despite all problems, the skeletal approach to the
assessment of nutritional status is the most useful for comparisons among several populations from
different periods or regions and may also be used to distinguish among social groups within a
population.

Einflhrung

Ern&hrungszustande von Individuen und die daraus abgeleitete Versorgungssicherheit ganzer
Populationen stehen im Spannungsfeld zwischen Vorgeschichte/Geschichte einerseits und
Physischer Anthropologie andererseits. Unterernahrung, Versorgungskrisen und Hungersnote,
aber auch paradiesische Zustdnde mit uberreichlichem Fleischgenuss werden fiir die ver-
schiedenen Zeiten immer wieder postuliert (Haidle 1997); die Schwierigkeit besteht darin,
dies zu belegen. Es wurde versucht, dieser Fragestellung mit verschiedenen Ansatzen zu be-
gegnen, die unterschiedliche Potentiale und Probleme aufweisen.

Zum einen bietet der theoretische Ansatz (z.B. Gross et al. 1990, Caselitz 1986), der, ausge-
hend von verfugbaren Ressourcenarten und Abschatzungen ihres Ertrags unter vorgeschicht-
lichen und historischen Bedingungen, die Versorgungslage einer Bevélkerung abwégt, die
Madglichkeit, die Bedeutung unterschiedlicher Nahrungsbestandteile gegeneinander abzu-
schatzen. Die an archdologischem Material zu tberprifenden hypothetischen Ergebnisse die-
ses Ansatzes konnen als Grundlage weiterer Forschungen dienen und den Blick fiir bislang
nicht erwogene Modelle 6ffnen. Sie erlauben allerdings keine Aussagen Uber die tatséchliche
Versorgungssicherheit friiherer Populationen.

Zum anderen ermdglicht der Schriftquellenansatz (z.B. Abel 1965, Teuteberg 1972) einen di-
rekteren Zugang zur Versorgungslage historischer Bevolkerungen anhand von schriftlichen
Zeugnissen, Momentaufnahmen von als besonders berichtenswert erachteten Ereignissen und

! Vortrag, gehalten an der Jahresversammlung der AGHAS am 25. April 1998 in Basel.

13



Haidle, Erfahrungen mit der Rekonstruktion...

Zustanden, sowie durch allgemeinere Uberlieferungen wie Steuerlisten, Marktberichte und
Zollaufstellungen. Jedoch sind die Quellen meist singulér, oft subjektiv gefarbt und tenden-
zios in die eine oder andere Richtung Uberhoht. Die Aussagemdglichkeiten sind zeitlich be-
grenzt, vergleichende Untersuchungen zwischen verschiedenen Regionen oder Zeiten sind
aufgrund der quantitativ und qualitativ ungleichen Quellenlage mit &usserster Vorsicht zu be-
trachten.

An dieser Stelle soll insbesondere auf die Mdglichkeiten und Schwierigkeiten der Rekon-
struktion des Erndhrungszustandes mittels anthropologischer Untersuchungen von Skelett-
serien eingegangen werden. Dieser dritte Ansatz (z.B. Cohen/Armelagos 1984, Grupe 1986)
wird interessant durch die sehr breite zur Verfligung stehende Datenbasis préahistorischen und
historischen Skelettmaterials, die einen Vergleich von Populationen aus verschiedenen Ge-
bieten und Perioden, aber auch zwischen einzelnen Bevdlkerungsgruppen sowie die Untersu-
chungen von Entwicklungen zulésst. Zudem gewéhren Skelettserien nicht nur Einblick in ein-
zelne Ereignisse, sondern bieten einen Lebensquerschnitt der untersuchten Individuen. Der
anthropologische Ansatz 6ffnet dariiber hinaus den Zugang zu Erndhrungszustanden schrift-
lich nicht erfasster menschlicher Gruppen. Allerdings lasst er nur die Ermittlung individueller
Versorgungskrisen zu, und die Interpretation der an Skelettmaterial gewonnenen Daten ist
nicht immer eindeutig.

Grundlagen der Erndhrungszustandsrekonstruktion an Skelettserien

Als Grundlage einer Rekonstruktion der Erndhrungszustéande an Skelettserien und deren Ver-
gleich zwischen verschiedenen Gruppen sind zwei Dinge unbedingte Voraussetzung. Als er-
stes muss darauf geachtet werden, dass lediglich adulte Individuen einer Skelettserie, bei de-
nen die Wachstumsphase abgeschlossen ist, in die Untersuchung tiber Nahrungsversorgungs-
sicherheit mit einbezogen werden. Dadurch wird ausgeschlossen, dass einzelne Individuen,
die vor Ausbildung der Merkmale an einer schweren Krise verstarben, das Ergebnis positiv
verfélschen (Wood et al. 1992, Goodman 1993, Eisenberg 1992, Lukacs 1992, Byers 1994,
Haidle 1997). Bei Betrachtung ausschliesslich erwachsener Individuen sind die Auswirkun-
gen der wahrend der Wachstumsphase erlebten Stressperioden jeweils abgeschlossen doku-
mentiert und ohne Abschétzung des Einflusses friherer Sterbealter bzw. einer verborgenen
Risikoheterogenitét direkt vergleichbar. Dies heisst nicht, dass nicht auch Gesundheits- und
Erndhrungszustdnde von Kindern grundsétzlich erhebbar sind; zur vergleichenden Untersu-
chung der Haufigkeit und Auswirkungen von Stressperioden eignen sie sich jedoch nicht.

Um die an Skelettserien erhobenen Daten bewerten zu kdnnen, missen sie an einer Referenz-
population gewonnenen Daten gegenibergestellt werden. Je besser die Erndhrung und Ver-
sorgungssicherheit dieser Bezugsgruppe bekannt ist, um so eher kénnen abstrakte Merkmals-
auspragungen in Erndhrungszustande der Vergleichspopulationen Ubersetzt werden. Als sol-
che Referenzserie fir Mangelzustande und Unterernahrung eignet sich das Skelettmaterial des
Basler Spitalfriedhofs von St. Johann aus dem 19. Jahrhundert (Etter et al. 1993). VVon den
meisten Individuen dieser Gruppe sind nicht nur Alter, Geschlecht, Geburts- und Todesdatum
aus den erhaltenen Sterbebiichern bekannt, sondern auch Herkunftsort, ehemals festgestellte
Todesursache und Beruf bzw. Stand. Der grosste Teil der auf dem Spitalfriedhof St. Johann
Bestatteten ist demnach der Unter- und der unteren Mittelschicht zuzurechnen, deren Ernah-
rung relativ gut dokumentiert ist (Haidle 1997).
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Anzeiger allgemeiner Nahrstoffunterversorgung am Skelett

Die Auswirkungen quantitativer Aspekte der Erndhrung auf den menschlichen Kdérper sind
vielféltig. Die Zahl der Aussagemdglichkeiten tber Nahrungsversorgungssicherheit und
eventuelle Erndhrungskrisen reduziert sich aber betrdachtlich bei ausschliesslicher Betrachtung
des Skeletts. Dieser Umstand liegt in der charakteristischen Reaktion des Korpers auf allge-
meine Mangelzustdnde begrundet. Untererndhrung und Hunger sind charakterisiert als Pro-
tein-Energie-Mangel, der zusatzlich von anderen Mangelerscheinungen begleitet werden
kann. Korperliche Hungeranzeichen treten auf, wenn der fir die Korperfunktionen notwen-
dige Energie- und Proteinbedarf mittelfristig durch die Nahrung nicht erbracht werden kann.
Die Folge ist eine Stoffwechselumstellung mit dem vorrangigen Ziel, den Energiebedarf des
Gehirns zu decken.

Fur den Erhalt seiner Funktionen benétigt das Gehirn Glucose. Ist diese nicht in ausreichen-
dem Masse vorhanden, kann sie zum Teil durch in der Leber aus Fettsduren umgewandelten
Ketonkorpern ersetzt werden. Der darliberhinausreichende Bedarf kann aus glucoplastischen
Aminosduren von Proteinen gedeckt werden. Die grossten Energiereserven des Korpers, das
gespeicherte Fett, sind fir den Hirnstoffwechsel nur zu einem kleinen Teil nutzbar. Die in der
Leber gespeicherte Glucose deckt nicht einmal einen Tagesbedarf.

Alle Proteine haben im Korper spezifische Funktionen, es gibt keinen Vorrat. Wird der
Glucosebedarf des Gehirns nicht gedeckt, kommt es rasch zu einem Substanzverlust an wich-
tigen Proteinen. Verschiedene Bestandteile des Immunsystems, der Darmschleimhaut sowie
Verdauungs- und andere wichtige Enzyme sind solche ,labilen” Proteine, Muskelproteine
hingegen werden erst bei l&ngerfristigem Mangel nach einigen Wochen mobilisiert (Béssler et
al. 1987). An lebenden Individuen zeigen sich natdrlich auch im Erwachsenenalter deutliche
korperliche Auswirkungen von Hunger, die Verdnderungen an den Knochen sind allerdings
aufgrund der geringen Umbaurate diffus und nicht charakteristisch. Wahrend des Wachstums
jedoch hinterlassen Hungerkrisen und lange Phasen der Unterversorgung deutliche Spuren am
Skelett.

Als solche Anzeiger allgemeiner Nahrstoffunterversorgung am Skelett werden in der Literatur
(z.B. Huss-Ashmore et al. 1982, Larsen 1987) u.a. genannt:

- Grosse der Zahne des Milch- und Dauergebisses
- Asymmetrie der Gebisshalften

- Haufenstellung der Zahne/Malocclusion

- abnehmende Knochendichte

- abnehmende Kompaktadicke der Langknochen
- geringere Schadelbasishohe

- Abflachung des Beckeneingangs

- geringerer Geschlechtsdimorphismus

Allen diesen Merkmalen ist gemein, dass sie gelegentlich bei allgemeinen Energie-Protein-
Mangelzustdnden beobachtet wurden; es fehlen jedoch weitgehend grundlegende Untersu-
chungen zu den urséchlichen Zusammenhéngen. Systematische Erhebungen zu Vergleichs-
zwecken stehen bislang nicht zur Verfligung. Daneben gibt es charakteristische Veranderun-
gen bei speziellen Mangelzustanden wie Vitamin C-, Vitamin D- und Eisenmangel, die zwar
Phasen des generellen Energie-Protein-Mangels begleiten kdnnen, aber auch unabhangig da-
von auftreten kénnen. Auf sie soll daher an dieser Stelle nicht ndher eingegangen werden.
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Bislang am besten untersucht und dokumentiert als Anzeiger allgemeiner Nahrstoffunterver-
sorgung sind Schmelzhypoplasien der Z&hne, Harris’s Lines sowie die Kérperhdhe. Dennoch
ist die Aufnahmemethodik auch dieser Merkmale bislang nicht ausreichend standardisiert,
was einen Vergleich von Skelettserien aufgrund von Angaben in der Literatur haufig er-
schwert bis unmdglich macht.

Hypoplasien des Zahnschmelzes

Schmelzhypoplasien der Zahne sind definiert als unregelmassige horizontale Linien und ein-
zelne Gruben bzw. Gribchenreihen infolge der Verminderung der Schmelzdicke der Zahn-
krone. Hervorgerufen werden diese Lasionen durch die Verlangsamung bis Unterbrechung
der Ameloblasten(Schmelzbildner)tétigkeit. Ihre Entstehung ist in den meisten Fallen verbun-
den mit Zeiten physischen Stresses wéhrend der Kronenbildung und I&sst sich auf mangel-
hafte Versorgung mit nicht exakt definierten Nahrungskomponenten zuriickfiihren. In Verge-
sellschaftung mit Protein-Energie-Mangelernahrung konnten hypoplastische Veranderungen
des Zahnschmelzes regelmassig beobachtet werden (Goodman 1988). Die Defekte sind am
deutlichsten auf der buccalen bzw. labialen Seite der Zahne ausgepragt. Schmelzhypoplasien
der Z&hne sind, anders als Harris’s Lines, irreversibel; die Zahl der beobachtbaren Krisenan-
zeiger kann nach ihrer Bildung lediglich durch den Verlust von Zahnsubstanz beeintréchtigt
werden. Hypoplasien missen bei der Datenerhebung abgegrenzt werden von Schmelzdefek-
ten mit anderen Ursachen wie die genetisch bedingte Amelogenesis imperfecta oder opaken
Schmelzflecken aufgrund von Mineralisationsstérungen.

Grundsétzlich gibt es bei der Merkmalsaufnahme von Schmelzhypoplasien zwei methodolo-
gische Hauptfragen zu klé&ren: zum einen, welche und wieviele Zahne eines Individuums un-
tersucht werden sollen, zum anderen die Bestimmung des Entstehungsalters eines Defekts.
Eine Differenzierung in diesem Aspekt ist notwendig, um bei der Beurteilung mehrerer Zéhne
mit Uberlappender Kronenbildungsphase Doppelzdhlungen von defektbildenden Krisen zu
vermeiden. Ausserdem wird dadurch die Ermittlung von individuellen Belastungsschwer-
punkten in der Kindheit ermdglicht.

Die Basis der Bestimmung des Entstehungsalters bildete bislang in den meisten Arbeiten Gber
Schmelzhypoplasien der Aufsatz von Massler et al. (1941) lber Kalzifikationsstadien der
Zahne bei Kindern. In ihm wurden aufgrund der Untersuchung von ca. 1000 Zahnen von ins-
gesamt nur 33 autopsierten Individuen die Entwicklungsstadien des Gebisses in vagen Schau-
bildern zusammengefasst ohne mogliche Variabilitdten zu diskutieren. Einen Hinweis, dass
solche Abweichungen aber als wahrscheinlich zu erwarten sind, bilden Untersuchungsergeb-
nisse, die fir das Dauergebiss bei Mangelernahrung einen verzdgerten Zahndurchbruch und
eine, bei verschiedenen Populationen allerdings unterschiedliche, Verdnderung der Zahn-
durchbruchsreihenfolge zeigen (Frisancho 1978).

Aufbauend auf der Publikation von Massler et al. (1941) erstellen Sarnat/Schour (1941) und
Swardstedt (1966) Entwicklungsschemata der Zahnkronen, um das Entstehungsalter von
Schmelzhypoplasien zu bestimmen, wobei konstante Zahnmasse und ein gleichméssiger Ab-
lauf der Kronenbildung vorausgesetzt wurde. Die wenig prazisen Diagramme von Massler et
al. bilden dabei die Grundlage fir die Ermittlung bis auf 0.1 mm exakt festgelegter Entwick-
lungsstadien der Zahnkronen. Aus einer ungenauen Darstellung einer Beobachtung auf relativ
dinner Basis wird so ein feines Instrument zur Bestimmung des Alters eines Individuums bei
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der Auspragung eines Schmelzdefektes. Sarnat/Schour (1941) differenzieren damit das Ent-
stehungsalter von Schmelzhypoplasien in einzelne Monate, Swardstedt (1966) u.a. begniigen
sich mit der Bestimmung in Halbjahresabschnitte, Goodman/Rose (1991) schlagen lediglich
eine jahrliche Unterscheidung vor.

Einen eigenstandigen Ansatz wéhlt hingegen Hillson (1986). Er definiert Alterszonen der
Zahnkronen anhand einer bestimmten Anzahl an Perikymatien. Unter dem Mikroskop wird
dann die Zahl der Zuwachsstrukturen zwischen der Schmelz-Zement-Grenze und der Hypo-
plasie ermittelt und einer Bildungszone zugeordnet. Aber auch diese aufwendige Methode
kann nur eine ,,Schétzung des Entstehungsalters” bleiben, die ,,mit einem Fehler unbekannter
Grosse” behaftet ist (Goodman/Rose 1991). Grundséatzlich muss noch gekléart werden, wie
weit die Zahl der Zuwachsstrukturen bei grossen im Vergleich zu kleinen Z&hnen abweicht.
Ebenso ist offen, wie gross die Unterschiede in der Zahnentwicklungsgeschwindigkeit zwi-
schen verschiedenen Individuen und Populationen sein kdnnen, ob es geschlechtsspezifische
Differenzen gibt und ob bestimmte Umweltbedingungen die Entwicklung verzégern kénnen.

Da bei der Entwicklung der Zahnkronen nach wie vor zahlreiche Fragen unbeantwortet im
Raum stehen und somit die Bestimmung des Entstehungsalters eines Schmelzdefektes nur
eine grobe Schétzung sein kann, spiegeln die Unterteilung der Krone in monatliche oder
halbjahrliche Bildungszonen ebenso wie die Vermessung des Abstandes der Hypoplasie von
der Schmelz-Zement-Grenze auf 0.1 mm genau oder die Z&hlung der Zuwachsstrukturen eine
Genauigkeit vor, der die Grundlage fehit.

Anstatt des Entwicklungsschemas der Zahnkronen nach Massler et al. (1941) wird als Basis
fir die Ermittlung des Individualalters bei der defektbildenden Krise der auf einer kritischen
Zusammenschau der Ergebnisse verschiedener Untersuchungen fussende Standard von Smith
(1991) vorgeschlagen. Sie gibt als Resultat ihrer Analyse der Zahnentwicklung, das aber auch
nur eine Naherung darstellt, fir jeden Zahn einen annahernd dreijéhrigen Kronenbildungszeit-
raum an. Ausgehend von diesen Ergebnissen konnen die einzelnen Zahnkronen in drei gleich
grosse Teile unterteilt werden (Abb. 1). Es spielt dabei keine Rolle, wie hoch die einzelne
Krone tatsdchlich ist. Diese Zonen kdnnen auch in abgekautem Zustand durch zahnmorpho-
logische Vergleiche abgeschétzt werden. Es muss an dieser Stelle jedoch noch einmal darauf
hingewiesen werden, dass die Gleichsetzung der Drittel mit j&hrlichen Unterteilungen nur
eine Annéherung darstellen kann, da Schwankungen in der Entwicklungsgeschwindigkeit
bisher zu wenig untersucht sind. Auf eine Unterteilung in kleinere Zeitabschnitte wird aus
diesem Grund verzichtet.

Eine Mehrfachzéhlung der Defekte wird vermieden, indem bei der Auswertung der Merk-
malserhebung nur die Altersklassen der Kronenbildung mit Schmelzhypoplasie unter Be-
trachtung aller untersuchter Zahne eines Gebisses registriert werden und nicht die Hypoplasi-
enhdufigkeit jedes einzelnen Zahnes. Dadurch kommt es zwar moglicherweise zu einer
leichten Unterschatzung der tatsachlich dokumentierten Krisen, von denen mehrere in einem
Jahr durchlebt worden sein kdnnen, in der Praxis hat sich aber herausgestellt, dass dieses Pro-
blem nur sehr selten auftritt und der einfachen Handhabung halber vernachl&ssigt werden
kann. Bei der Ermittlung der durchschnittlichen Defektzahl einer Population und ihrer
Schwerpunkte des Bildungsalters fallen diese Einzelfélle nicht ins Gewicht.
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Abb. 1: Schema fur die Aufnahme von Schmelzhypoplasien.

Um eine Verwechslung von Schmelzhypoplasien aufgrund systemischen Stresses mit gene-
tisch oder traumatisch bedingten Schmelzdefekten einzelner Zahne auszuschliessen, werden
nur die Altersklassen als ,,mit defektbildender Krise” gezéhlt, fur die an mindestens zwei
Zahnen eine Hypoplasie nachgewiesen werden kann. Die Auspragungsgrade von Hypoplasien
des Zahnschmelzes werden nach Schultz (1988) bei makroskopischer Betrachtung in sechs
verschiedene Kategorien eingeteilt. 0 entspricht nicht vorhandenen, 1 Andeutungen von Hy-
poplasien; beide Grade werden aber als nicht oder noch nicht krankhafter Befund und als Va-
riationen des Normalzustandes gewertet. Schweregrad 2 bezeichnet leichte, 3 mittlere, 4
schwere und 5 sehr schwere Hypoplasien. Fir die Untersuchung der Defekthéaufigkeit in einer
Population gilt fur alle Zonen mit der Merkmalsauspragung 0 und 1 die Schmelzhypoplasie
als ,,nicht vorhanden” und werden alle Hypoplasien der Grade grdsser oder gleich 2 als
»Merkmal vorhanden” zusammengefasst. Die Schmelzhypoplasien werden an allen Zahnen
des Dauergebisses sowohl im Ober- wie auch im Unterkiefer beurteilt, um moglichst wenige
Individuen aufgrund des Fehlens einzelner oder mehrerer Z&hne ausschliessen zu missen.
Nur die dritten Molaren werden fiir die Erhebung nicht herangezogen: Der Bildungszeitraum
ihrer Krone zeigt keine Uberschneidungen mit denen anderer Zéhne, sie sind haufig nicht an-
gelegt und ihre Entwicklung ist individuell zu verschieden. Die an den M3 zu gewinnende
Datenbasis zu Erndhrungskrisen in der Altersgruppe infans 11 ist daher nicht direkt vergleich-
bar mit den an den restlichen Zahnen gewonnenen Daten zu Krisen wahrend der ersten Kind-
heitsphase infans I; ihre Beurteilung soll deshalb hier unterbleiben.

Um das Aussagepotential des Merkmals Schmelzhypoplasie als Anzeiger fir individuelle
Nahrungsversorgungskrisen, bedingt durch fehlende Nahrung oder Mangelernahrung bei pa-
thologischen Zustanden, auszuschdpfen, haben sich fir den Populationsvergleich die Ermitt-
lung der Haufigkeit der hypoplasienfreien Individuen, die durchschnittliche Anzahl der Al-
tersklassen mit ausgepragtem Merkmal, die Haufigkeit der Schmelzhypoplasien nach dem
Bildungsalter sowie bei wenigen Serien auch die Verteilung der Auspragungsgrade der Hy-
poplasien als nitzlich erwiesen.

Harris’s Lines

Harris’s Lines sind definiert als quer zu Medianlinie des Knochens auftretende, linienférmige
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Zonen verstarkter Mineralisation aufgrund einer Wachstumsunterbrechung. Prinzipiell kon-
nen Harris’s Lines an allen Elementen des Skeletts auftreten, am h&ufigsten aber sind sie im
Schaftbereich der Langknochen zu beobachten. Ursache der Verdichtungslinien sind Stérun-
gen im Wachstum, bei denen zuerst die Bildung und Reifung der Knorpelzellen eingestellt
wird, wéhrend die Osteoblasten noch einige Zeit weiter Osteoid und Kollagenfibrillen ab-
scheiden. Ist der Stress vorlber, erholen sich die Osteoblasten schneller als die Chondro-
blasten, die vor der erneuten Knorpelbildung erst einen Reifeprozess durchlaufen missen. Bis
neuer Knorpel zum Umbau und zur Ausbildung vertikaler kndcherner Strukturen zur Verfu-
gung steht, wird die von den Osteoblasten neugebildete Knochensubstanz in einer zweiten,
dickeren Schicht horizontal gerichteter und verdichteter Knochenbélkchen abgelagert.

Harris’s Lines sind ebenso wie Schmelzhypoplasien der Z&hne als unspezifische Indikatoren
von Wachstumsstopps zu betrachten. Anders als die Zahnschmelzdefekte scheinen die
Wachstumsstillstandslinien der Langknochen aber schon bei weniger schweren und kirzeren
Stressepisoden mit rascher Erholung aufzutreten (Huss-Ashmore et al. 1982, Larsen 1987).
Die Ausbildung von Harris’s Lines wird im Zusammenhang der Proteinmangelerkrankung
Kwashiorkor haufig beobachtet; aber auch die Stoffwechselumstellung im Zuge der Geburt
oder die Nahrungsumstellung und h&ufig damit verbundene Verdauungsprobleme beim Ab-
stillen kénnen zur Linienentwicklung flhren. Durch die wahrend des ganzen Lebens andau-
ernde, wenn auch relativ geringen Umbauprozesse im Knochen kénnen Harris’s Lines mit der
Zeit zuruckgebildet werden. Bei der Datenerhebung sind Harris’s Lines deutlich abzugrenzen
gegeniliber Metall- und Vitamin D-Vergiftungen: Diese stellen keine Wachstumsstillstandsli-
nien dar, sondern beruhen auf einer verdnderten Zusammensetzung der Knochensubstanz. Hi-
stologisch unterscheiden sie sich durch eine vertikale Ausrichtung der Knochenbélkchen; ma-
kroskopisch sind sie meist durch die Ausbildung breiter Bénder verdichteter Mineralisation
gegeniber den relativ feinen Zonen der Harris’s Lines zu unterscheiden.

Anders als bei den Schmelzhypoplasien ist die Datenerhebung bei den Harris’s Lines starker
vereinheitlicht, was den Vergleich von Daten aus der Literatur erleichtert. Als Ausgangspunkt
der Analyse dient die distale Halfte der Tibia, da sich hier Harris’s Lines am haufigsten mani-
festieren und fiir diesen Bereich die meisten Vergleichsdaten zur Verfiigung stehen. Meist
werden antero-posteriore und latero-mediale Rontgenaufnahmen als Beurteilungsgrundlage
gefordert, es konnte aber beim Vergleich der nur an antero-posterioren Aufnahmen ermittel-
ten Linienanzahl mit dem auf der Kombination von antero-posterioren und latero-medialen
Bildern basierendem Ergebnis kein signifikanter Unterschied festgestellt werden (Maat 1984,
Haidle 1997).

Fur den Populationsvergleich sind zwei Ansatze gebrduchlich: zum einen die am hadufigsten
publizierte durchschnittliche Zahl der Harris’s Lines der Individuen einer Population, die dem
Morbiditatsindex nach Wells (1967) entspricht, und zum andern die Ermittlung von Bildungs-
schwerpunkten. Hierfur muss das Individualalter bei Bildung der Linien bestimmt werden.
Die von Maat (1984) und Byers (1991) entwickelten Methoden erlauben die Ermittlung rela-
tiv préaziser Werte fur das Bildungsalter und sind, im Gegensatz zu alteren Verfahren, unab-
hangig von der Variabilitat der Korperproportionen, da sie mit dem relativen Wachstum des
Schienbeins arbeiten. Die Ergebnisse der beiden Methoden entsprechen sich sowohl bei
weiblichen wie bei méannlichen Individuen sehr gut (Byers 1991). Es soll hier aber lediglich
kurz das Verfahren nach Maat (1984) vorgestellt werden, da es einfacher zu handhaben ist.

Um das Ossifikationszentrum im Knochen zu bestimmen, wird die kiirzeste Distanz zwischen
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proximaler und distaler Gelenkflache gemessen und 43% dieses Werts von der distalen Facies
articularis aus abgetragen. Die distale Diaphysenlange ergibt sich aus dem Abstand des Ossi-
fikationszentrums von der im Réntgenbild sichtbaren Epiphysenfuge. Die Entfernung der
Harris-Linie zum Ossifikationszentrum wird ermittelt und zur distalen Diaphysenlédnge in
Relation gesetzt. Dadurch erhdlt man den Prozentsatz der Diaphysenlange zum Zeitpunkt des
Wachstumsstillstandes. In nach Geschlechtern getrennten Tabellen bzw. Formeln lassen sich
die Bildungsalter abschatzen. Grundlage dieser Tabellen/Formeln sind die von Maresh (1955)
an insgesamt 175 Mé&dchen und Jungen rontgenographisch ermittelten Daten zum L&ngen-
wachstum der Tibia fur das Alter zwischen zwei Monaten und dem Wachstumsende. Die Li-
nienprasenz kann nach Maat halbjéhrlich, nach Byers jahrlich begutachtet werden. Eine Un-
tergliederung in jahrliche Wachstums- bzw. Linienbildungsabschnitte tragt der aus den Ta-
bellen von Maresh nicht ersichtlichen Variabilitat der Wachstumsraten in grosserem Masse
Rechnung und ist auch aufgrund der besseren Vergleichbarkeit mit den Daten der Hypoplasi-
enausbildung vorzuziehen. Maat (1984) geht flir ménnliche Individuen von einer méglichen
Ausbildung von Harris’s Lines maximal bis zum 18. Lebensjahr, fir Frauen hochstens bis
zum 16. Lebensjahr aus. Es gibt jedoch Hinweise, dass der Zeitraum einer maoglichen
Wachstumsstillstandslinienbildung schon friiher, spatestens mit dem 15. Lebensjahr, endet
(Wells 1967, Haidle 1997).

Korperhthe

Die Korperhéhe wird durch das individuelle genetische Potential der maximal erreichbaren
Korperhéhe und durch Umwelteinfliisse bestimmt. Der Grad der Wachstumsverzdgerung und
Grossenminderung durch unzureichende Erndhrung variiert je nach Zeitpunkt des Beginns
und der Dauer der Krise. Bei einer zeitlich begrenzten Mangelphase wahrend der Kindheit
werden bei nachfolgend ausreichender Ernéhrung die Wachstumsdefizite wieder aufgeholt.
Die Korpergrosse eines Individuums ist ein kumulatives Merkmal. Es dokumentiert, anders
als Schmelzhypoplasien und Harris’s Lines, keine einzelnen und kurzfristigen Wachstums-
unterbrechungen. Vielmehr wird die Korperhohe gepragt vom Verlauf der individuellen Er-
néhrungs- und Gesundheitszustande wahrend der Wachstumsphase, von Zahl und Dauer der
Krisen ebenso wie der Erholungsphasen. Bei wiederholten und langandauernden Mangelzu-
standen kann die ausgewachsene Korpergrosse bis zu 10% unter dem Durchschnitt bei ausrei-
chender Ernahrung liegen (Frisancho 1978).

Zur Korperhéhenermittlung von Skeletten stehen zwei grundlegend unterschiedliche Metho-
den zur Verfligung: einerseits die direkte Vermessung der Korperhdhe der Individuen bei der
Freilegung und vor der Bergung sowie andererseits die Korperhohenschatzung anhand von
Langknochenmassen. Maat (1986) bevorzugt fir den Vergleich der Korperhdhe zwischen
verschiedenen Populationen die direkte Abnahme der individuellen Grisse an ausgestreckt
und in situ liegenden Skeletten. Die Skelettlange wird dabei vom tiefsten Punkt des Tuber
calcanei bis zum hdchsten Punkt der Schadeldecke gemessen. Diese Messstrecke soll unge-
fahr der Korperhdhe des Individuums zum Zeitpunkt des Todes entsprechen, da die Streckung
des Korpers nach dem Tod durch das Fehlen der Haut an Schadel und Fusssohle ausgeglichen
wird.

Prinzipiell ist diese Methode allerdings nur an vollstandigen Skeletten durchzufiihren, die

nicht verschoben oder verkrimmt liegen und nicht als Hocker bestattet wurden, was den po-
tentiellen Anwendungsspielraum stark einschrénkt. Das Mass der direkt abgenommenen Kor-
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perhohe sinkt zudem altersabhéngig und wird durch degenerative Veranderungen des Skeletts
in die gleiche Richtung beeinflusst. Es ist daher vollig ungeeignet fur den Vergleich wachs-
tumsbedingter Grossenunterschiede und somit auch fur die Nutzung als kumulativem Marker
der allgemeinen Energie- und Proteinversorgung.

Ein Vergleich der direkt gemessenen Korperhohe mit der Kérperhohenschétzung anhand von
Langknochenmassen ergab fur 211 Individuen des Spitalfriedhofs Basel St. Johann betrachtli-
che Diskrepanzen (Haidle 1997). Die bei der direkten Vermessung ermittelten Werte liegen
bei den 138 untersuchten Méannern bei einer Standardabweichung von 4.6 cm um durch-
schnittlich 5.5 cm niedriger als die anhand der Langknochen geschatzten Kérperhdhen. Bei
den 73 Frauen wurde im Mittel eine gegenuiber den Schatzungen um 7.3 cm geringere Grisse
gemessen, die Standardabweichung betrégt 5.0 cm.

Diese Abweichung ist nicht durch den Schatzfehler zu erklaren, der bei den anhand der Lang-
knochenmasse ermittelten Werten in die Beurteilung einbezogen werden muss. Fir die
mannlichen Individuen wird von Breitinger (1937) bei Verwendung nur eines Langknochen-
masses ein einfacher Schatzfehler von + 5 cm angegeben; der Schétzfehler mit 95% Wahr-
scheinlichkeit betragt + 5 cm x 1.96 = + 9.8. Dieser ist bei n Individuen durch Vn zu dividie-
ren. Bei 138 Individuen betrégt der Schétzfehler also nur noch + 0.83 cm und fallt deutlich
geringer aus als die beobachtete durchschnittliche Minderung von 5.5 cm. Fir weibliche Indi-
viduen betragt der Schatzfehler nach Bach (1965) + 4 cm, mit 95% Wahrscheinlichkeit + 7.84
cm. Dividiert durch V73 liegt er fiir die Serie von Basel bei Verwendung selbst nur eines
Langknochens pro Individuum bei + 0.92 cm. Auch bei den Frauen ist demnach die durch-
schnittlich um 7.3 cm geringere Messlange nicht mit dem Schétzfehler in Einklang zu brin-
gen.

Fur die Korperhdhenschatzung anhand von Langknochenmassen wurden im Laufe dieses
Jahrhunderts verschiedene Formeln an unterschiedlichen Populationen aus verschiedenen Re-
gionen der Erde entwickelt. Um eine moglichst prazise Kérperhohenschatzung zu erzielen,
muss die der gewahlten Formel zugrundeliegende Referenzpopulation méglichst gut der zu
untersuchenden Gruppe entsprechen, da sich durch Proportionsunterschiede bei den verschie-
denen Populationen z.T. erhebliche Schétzfehler ergeben kénnen. Als Minimaltest bietet sich
an, die Proportionsindizes der oberen und unteren Extremitéten der Serien mit denen der Re-
ferenzpopulation zu vergleichen, wodurch auf unpassenden Referenzgruppen basierenden
Formeln aussortiert und einige der mdglichen Fehlerquellen fur die Interpretation offenbart
werden kénnen. So zeigen die den Formeln von Breitinger (1937) und Bach (1965) als Basis
dienenden ostdeutschen Gruppen eine gute Ubereinstimmung mit verschiedenen siiddeut-
schen und Nordschweizer Vergleichspopulationen ausser bei dem Index des Beines der
Frauen (Haidle 1997). Die Erklarung liegt in den relativ langen Tibiae der weiblichen Refe-
renzpopulation, wodurch die Anwendung der Schatzformel von Bach auf ,,normale” Tibiae in
einer Unterschdtzung der Korperhohe resultiert. Die als Losung des Problems der regional
unterschiedlichen Referenzpopulationen von Sjgvold (1990) vorgeschlagene Generalformel
wurde bislang nicht allgemein anerkannt.

Bei der Korperhohenschatzung muss bei der Wahl der Formel auch immer mit einfliessen,
wie sich die Referenzpopulation nach dem Alter zusammensetzt und ob sie einen Querschnitt
durch die berucksichtigte Altersgruppe erfasst oder eine wie auch immer geartete Auswabhl
getroffen wurde. So bilden Anatomieleichen die der Arbeit von Rother (1978) zugrundelie-
gende Gruppe, deren durchschnittliches Alter bei den Frauen 77.5 und bei den Mannern 76
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Jahre betrug. Ebenso muss beachtet werden, wie die Masse, insbesondere die Korperhohe, er-
mittelt wurden, ob am lebenden oder toten Individuum, liegend oder héngend, unter Einbe-
ziehung oder Vernachldssigung der Leichenstreckung. Eine gute Verknlpfung bilden Lang-
knochenlédngen Toter mit zu Lebzeiten gemessenen Korperhdhen (Résing 1988), wie dies bei
der Arbeit von Trotter/Gleser (1952) der Fall ist. Ausserdem muss beachtet werden, dass Ex-
tremwerte bei Anwendung der Regressionsgleichungen im allgemeinen reduziert werden.

Um eine moglichst grosse Datenbasis fur den Vergleich verschiedener Populationen zu er-
halten und mogliche Schéatzfehler gering zu halten, empfiehlt es sich, nicht nur einen Lang-
knochen als Grundlage der Korperhdhenschatzung zu wahlen, sondern Femur, Tibia, Hume-
rus und Radius in die Untersuchung einzubeziehen. Sind mehrere Masse flr ein Individuum
verfiigbar, wird der Durchschnitt der jeweiligen Kdérperhéhenschéatzungen gebildet. Waldron
(1998) bevorzugt die ausschliessliche Verwendung des Langknochens mit der geringsten
Standardabweichung, da er feststellte, dass bei Nutzung des Mittelwertes moglichst vieler
Langknochen die Kérperhdhenschatzung bei ménnlichen Individuen unter der nur auf dem
Femurmass Basierenden liegt. Allerdings bleibt die Diskussion dartber, welche der zur Ver-
fiigung stehenden Formeln bzw. Referenzpopulationen fiir die zu vergleichende Skelettserie
herangezogen wird, in Waldrons Untersuchung ausgespart.

Fazit

Eine definitive Rekonstruktion der Erndhrungszustande prahistorischer und historischer Po-
pulationen ist auch mit dem anthropologischen Ansatz nicht méglich, da zu viele nicht mit
Hunger und Mangel zusammenhéngende Faktoren Einfluss auf die Merkmale haben. Dieser
Ansatz bietet jedoch die Mdglichkeit zum Vergleich verschiedener Perioden in einem be-
schrankten geographischen Raum, der z.B. durch die mangelnde Quellenlage bei den Schrift-
quellen nicht gegeben ist. Die relativ grosse mogliche Datenbasis wiirde es auch erlauben,
Vergleiche zwischen verschiedenen Bevdélkerungsgruppen innerhalb einer Periode zu ziehen;
bislang wurde aber an dieser Frage wenig systematisch gearbeitet.

Es hat sich als sinnvoll herausgestellt, nur Individuen in die Untersuchung einzubeziehen, de-
ren Wachstum abgeschlossen war, wodurch Verfalschungen durch zu rasch, ohne Ausbildung
der Merkmale Verstorbene vermieden werden kdnnen. Die Merkmale Schmelzhypoplasien
der Zahne und Harris’s Lines sind Anzeiger einzelner Stressphasen, die Kdrperhohe ist ein
kumulatives Merkmal, das mit der Wirkung von Mangelzeiten, aber auch Erholungsphasen
eher einen Querschnitt der Versorgungslage des Individuums wahrend des Wachstums abbil-
det. Die verschiedenen Merkmale ergénzen sich daher bei der Beurteilung des Erndhrungszu-
standes.
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Der Einfluss von Nahrungsmitteln auf den Eisenhaushalt des Korpers aus
anthropologischer Sicht*

Laura Trellisé Carrefo

Abstract

Iron deficiency is considered to be one of the most common nutritional deficiencies in both developing
and developed countries. Although its manifestations on skeletons have only been recently well
studied, it has become apparent that its prevalence in past human populations was so frequent as is to-
day. Iron absorption is a very complex mechanism that depends on several factors, both endogenous
(e.g. diseases, iron demands due to growth, pregnancy and blood loss) as exogenous (e.g. diet compo-
sition, cooking styles).

Die Palédoerndhrung ist eine ziemlich neue Forschungsrichtung in der Anthropologie, die sich
mit der Analyse und Rekonstruktion des Ernahrungs- und Gesundheitszustandes friiherer Be-
volkerungen auseinandersetzt. Zur Verfligung stehen der Anthropologie direkte und indirekte
Daten, die aus verschiedenen Fachern bezogen werden. Diese umfassen die Paldobotanik, die
Zooarchéologie, die Paldobiochemie, aber auch die Erndhrungswissenschaft, die sich mit ak-
tuellen Populationen befasst. Die Information aus allen diesen Disziplinen ist von grosser Be-
deutung, um das gesamte Erndhrungs- und Gesundheitsbild vorheriger Populationen zu re-
konstruieren.

Anthropologische Untersuchungen tber die Paldodiat gehen in das Ende der 60 Jahre zuriick,
als die ersten chemischen Analysen an menschlichen Knochen (vor allem Spurenelement- und
Aminosdureanalysen) durchgefiihrt wurden. In der Regel aber werden Schlussfolgerungen
uber die Erndhrung friherer Gesellschaften eher anhand ihrer Gesundheitszustande gezogen,
oder besser gesagt, anhand der Prasenz bestimmter Erkrankungen oder Stressfaktoren, die
sich makroskopisch am Knochen erkennen lassen, welches zum Gebiet der Paldopathologie
gehdort. Die Palédopathologie ist jedoch weit weg davon entfernt, die Gesundheits- und Ernéh-
rungszustande friherer Populationen in ausreichendem Masse zu rekonstruieren. Einerseits
gibt es nur eine geringe Zahl von Krankheiten, die sich am Skelettmaterial manifestieren
(etwa 10 bis 15 % der gesamten Erkrankungen). Anderseits erschwert die Abwesenheit von
Weichteilen die genaue Atiologie und Diagnose der pathologischen Veranderungen, die am
mazerierten Knochenmaterial zu beobachten sind (G6tz 1988). Ein gutes Beispiel ist die so-
genannte Hyperostosis spongiosa, auch Criba cranii und Criba orbitalia genannt. Sie lasst
sich bekanntlich als pordser, gelegentlich trabekuldrer und gelegentlich regelmassiger Umbau
im Form einer Verdinnung oder sogar Auflésung bis hin zur spongidsen Verdickung der Ta-
bula externa des Schédel- und Orbitadaches beschreiben. Diese Knochenveranderung ist auf
eine Erweiterung der Diploérdume, bedingt durch eine Hypertrophie und Hyperplasie des

! Vortrag, gehalten an der Jahresversammlung der AGHAS am 25. April 1998 in Basel.
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Knochenmarks, zurtickzufiihren. Weil die Knochenmarkausdehnung sich extrakranial richtet,
kann das Knochenmark geniigend Raum gewinnen, ohne dass das Gehirn vom Druck dieser
Verbreitung betroffen wird (Gétz 1988, Czarnetzki et al. 1996).

Heutzutage stimmen fast alle Autoren darin tberein, dass die Hyperostosis spongiosa ein ge-
eigneter Indikator des Gesundheits- und Erndhrungszustandes friiherer Bevolkerungen ist.
Wie problematisch auch immer die Frage der Atiologie sein mag, so wird doch von den mei-
sten Autoren angenommen, dass Eisenmangelandmie fur die Genese der Hyperostosis spon-
giosa verantwortlich ist (G6tz 1988, Stuart-Macadam 1991, Stuart-Macadam/Kent 1992). In-
folgedessen wird diese Krankheitserscheinung oft als direkter Hinweis auf eine reduzierte
oder mangelhafte Eisenzufuhr in der Erndhrung interpretiert. Seltener wird berticksichtigt,
dass andere vielfaltige und komplexe Faktoren auch eine wichtige Rolle im Eisenhaushalt des
Kdrpers spielen. Mit dieser Problematik werde ich mich im folgenden beschaftigen. Dazu soll
auf den physiologischen Prozess und dessen Voraussetzungen eingegangen werden.

Das Eisen ist als Element ein essentieller Nahrstoff, der verschiedene wichtige Funktionen im
Organismus erflllt. Erstens transportiert es als Bestandteil des Hdmoglobins Sauerstoff tber
das Blut von den Lungen zu allen anderen Zellen des Korpers. Zweitens ermdglicht das Eisen
als Komponente des Myoglobins die Speicherung des Sauerstoffbedarfs wahrend der Mus-
kelkontraktionen. Ausserdem ist das Eisen ein wichtiger Bestandteil anderer vitaler Enzyme
und Proteine und spielt eine wichtige Rolle in den energetischen Vorgangen (Bernat 1981,
Fischbach 1962, Deetjen et al. 1994).

Obwohl das Eisen in vielen verschiedenen Nahrungsmitteln zur Verfiigung steht, ist der Ei-
senmangel noch heutzutage die haufigste und verbreitetste Form von Mangelerndhrung und
die gewdhnliche Ursache der Andmien. Nach Angaben der WHO waren circa 2 Millionen
Menschen anfangs der 80er Jahre in entwickelten und in Entwicklungslandern von dieser Er-
krankung betroffen. Kinder und alle Frauen vor dem Klimakterium, vorwiegend schwangere
Frauen, gehoren zu den Risikogruppen (Ryan 1997, Sanders/Reddy 1994). Eine Eisenzufuhr
mit der taglichen Nahrung von circa 10-12 mg reicht in der Regel, um den Eisenverlust (1 mg
bei Manner und 3 mg bei Frauen im geschlechtsreifen Alter) zu ersetzen und um den Eisenbe-
darf fiir die Hdmatopoese und Eisenspeicher zu decken, wenn der Eisenhaushalt nicht zusatz-
lich belastet wird (Fischbach 1962, Thews et al. 1989).

Ein Teil des mit der Nahrung aufgenommenen Eisens wird im Magen aus seiner organischen
Bindung durch die Salzsdure freigesetzt und zu Ferroeisen reduziert. Die Eisenresorption
vollzieht sich hauptsachlich im Duodenum und oberen Dinndarm (Jejunum). Im unteren
Diunndarm und im Magen wird vergleichsweise nur sehr wenig Eisen aufgenommen. Die Ma-
gensalzsaure erleichtert die Resorption von komplexgebundenem Nahrungseisen. Das heisst,
dass Personen mit gestorter Magensekretion nicht in der Lage sind, die Eisenresorption in
gleichem Masse wie gesunde Leute zu steigern. Mit Hilfe der Magensalzséduren kann Eisen
offenbar aus komplizierten organischen Komplexen, die in der Nahrung enthalten sind, her-
ausgelost werden. Der Hauptanteil wird im Knochenmark zur Hdmoglobinsynthese verwen-
det. Die beim Erythrozytenabbau anfallende Eisenmenge von 20-30 mg taglich geht nicht
verloren, sondern findet bei der Neubildung von Erythrozyten wieder Verwendung (Deetjen
et al. 1994).

Der Gesamtbestand an Eisen betragt beim gesunden erwachsenen Menschen in Abhangigkeit
vom Korpergewicht etwa 3-5 g (45-60 mg/kg). Der grosste Teil - annghernd 70 % - ist Ha-
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moglobineisen. Im Myoglobin sind etwa 0.1-0.3 g Eisen enthalten. Die gesamte Enzymei-
senmenge liegt unter 100 mg. Der Rest von circa 1.0-1.5 g findet sich, eingebaut in Hadmosi-
derin und Ferritin (Speichereisen), als Depot- oder Reserveform praktisch in allen Organen,
hauptsachlich in Leber, Knochenmark und Milz, in Spuren auch in Blut (Fischbach 1962,
Deetjen et al. 1994). Insgesamt besitzt der Korper einen betréchtlichen und daher ausreichen-
den Eisenvorrat, so dass die Ausbildung eines Mangelzustandes in der Regel langere Zeit
beansprucht.

Wenn dem Organismus weniger Nahrungseisen zugefthrt wird, als er durch Verlust nach aus-
sen bei Frakturen, oder bei Frauen (z.B. durch menstruelle Blutungen) und bei Kindern wah-
rend des Korperwachstums bendtigt, dann werden die gespeicherten Eisenreserven absinken.
Es kommt zu einer latenten Eisenmangelanamie, die klinisch nicht bedeutend ist. Erst wenn
die Eisenbilanz nach Verbrauch des Reserveeisens negativ bleibt, wird es kritisch. Die Ery-
thropoese bleibt zuerst normal; nur bei sehr schwerem Eisenmangel wird auch sie einge-
schrankt.

Der Eisenstoffwechsel unterscheidet sich grundsatzlich vom Stoffwechsel anderer Mineral-
stoffe, weil der Eisenbestand im wesentlichen durch Anpassung der Aufnahme reguliert wird.
Die Aufnahme des Eisens richtet sich nach dem Bedarf des Organismus: je grosser der Bedarf
(wie zum Beispiel bei Anamien), desto grosser ist die Eisenaufnahme. VVon den zugefiihrten
Eisenverbindungen wird nur ein kleiner Teil je nach Bedarf resorbiert; der Rest wird ausge-
schieden (Fischbach 1962, Bernat 1981). Durch Steuerung der Resorption, Deposition und
Ausfuhrsperre wird der Eisenstoffwechsel reguliert. Taglich sind etwa 12 mg Eisen fur Er-
wachsene, 15 mg flir Schwangere und 7-12 mg fur Kinder zwischen 1-14 Jahren notwendig,
um den Eisenbedarf zu erhalten. Verschiedene Faktoren und Genese wie zum Beispiel eine
mangelnde Eisenaufnahme, unzureichende Eisenzufuhr in der Nahrung, die schon erwéhnte
Dinndarm- und Darmstérungen oder die Eisen-Fixierung an falschem Ort (wie bei Infekten
(Bernat 1981)) sowie Blutverluste beeinflussen also den Eisenhaushalt. Allerdings haben Ar-
beiten an heute Lebenden Uber Ernahrung festgestellt, dass die Art der Nahrung eine sehr
wichtige Rolle im Eisenhaushalt als Folge der komplexen Mechanismen der Eisenresorption
spielen kann. Eisen ist in unterschiedlicher Menge in vielen verschiedenen Nahrungsmitteln
vorhanden. Jedoch ist seine Verfugbarkeit im Korper sehr unterschiedlich. Die Eisenaufnah-
me des Organismus hangt wesentlich von der Art des Eisens ab (siehe Hd&m- oder Nicht-Ham-
Eisen), die ihm in der Kost zu Verfligung steht. Eisen kommt in der Nahrung hauptsachlich in
zwei Darreichungsformen vor: als Him- (aus Hamo- und Myoglobin) und als Nicht-Ham-Ei-
sen (Fe2+ und Fe3+). Hé&m-Eisen ist in Fleisch und Blut enthalten und findet sich deswegen fast
ausschliesslich in rotem Fleisch, Geflugel und Fisch, deckt aber nur 40 % des gesamten tagli-
chen Eisens, das in der Nahrung zur Verfiigung steht. Dafiir wird es besser als Nicht-Ham-Ei-
sen resorbiert. Diese Art vom Eisen bleibt unmetabolisiert und wird fast ungehindert von den
Dinndarmmukosazellen schnell absorbiert. Die H&m-Eisenresorption findet also unabhangig
von Nahrungsfaktoren oder der Art des Eisenspeichers statt (Turnbull et al. 1962).

Im Gegensatz dazu findet man Nicht-Ham-Eisen vorwiegend in pflanzlicher Nahrung, aber
auch in tierischer (weniger). Insgesamt betrégt der Nicht-Hadm-Eisengehalt etwa 80 % des ge-
samtes Eisens, das in der Nahrung zur Verfligung steht. Eine reiche Quelle von Nicht-H&m-
Eisen sind Huilsenfriichte, Vollkorngetreide, Samen, Vollkornreis, getrocknetes Obst, griines
Gemdse und Nusse. Nicht-H&m-Eisen ist durch seine Unloslichkeit gekennzeichnet und lasst
sich infolgedessen nur in geringen Mengen absorbieren sowie assimilieren. Im Gegensatz
zum Ham-Eisen muss es zuerst als freies Eisen aufgenommen und an Proteine gebunden wer-
den. Allerdings muss das dreiwertige Eisen (Fe**) in verschiedenen Phasen durch den sauren
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pH im Magen zur l6sbarsten Form des Eisen (Fe2+) umgewandelt werden, da flr sie eine ho-
here Bioverfugbarkeit besteht. Diese metabolischen Vorgange werden durch gastrische Sau-
ren wie Ascorbinsdure, Saccharide, Aminosauren und Galle ermdglicht. Nicht-H&m-Eisen
wird weniger und schlechter (2-10 % bis 20 %) als Ham-Eisen (20-23 % bis 35 %) vom Kor-
per resorbiert (Heinrich et al. 1971, Turnbull et al. 1962).

Entscheidend fur den Eisenbestand des Kdrpers ist nicht nur die endgultige Eisenresorption,
sondern vor allem auch die Zusammensetzung der Nahrung. Allerdings ist seit langerer Zeit
bekannt, dass bestimmte in der Nahrung enthaltene Stoffe wie die Oxalate, Karbonate,
Phytate, Phosphate, Fasern ebenso wie einige Proteine und Polyphenole (Tannine, Anthozi-
ane, die eine gunstige Einwirkung auf Herzgefasskrankheiten haben), Kalzium und Essig-
séure die Eisenresorption des Nicht-Hdm-Eisens hemmen, wahrend andere Stoffe, wie Ascor-
binsdure, Vitamin A, Milchséure, Him-Eisen und andere organischen Sauren die Optimierung
der Resorption des Nicht-Ham-Eisens ermdglichen (siehe Tab. 1). In den meisten
pflanzlichen Nahrungsmitteln sind einerseits hemmende Stoffe und andererseits ein Eisenge-
halt in Form eines Nicht-Ham-Eisen vorhanden, von dem eine entsprechende Menge notwen-
dig ist, um den taglichen Eisenbedarf im Korper zu decken.

Tab. 1: Bioverfiigbarkeit des Eisens in verschiedenen Nahrungsmitteln.

ART DER NAHRUNG BIOVERFUGBARKEIT DES EISENS

Niedrig Mittel Hoch

Getreide Mais Kornmehl
Reis Weissmehl
Vollkorn
Obst Apfel
Avocados Tomaten
Bananen Zitronen
Trauben Ananas Papayas
Birnen Mangos Orangen
Erdbeeren
Rhabarber

Gemise Auberginen Karotten Broccoli
Spinat Kartoffeln Blumenkohl
Linsen

Nsse Mandeln
Brasilianische Niisse
Kokosniisse
Walniisse

Erdnlsse

hoch proteinisch Eier Fische
isoliertes Soja Protein Fleisch
Sojamehl Gefligel
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Tabellen 2 bis 4: Gehalt von Eisen, Vitamin C, Phosphor, Kupfer und Kalzium in verschiedenen Nah-

rungsmitteln (Wissenschaftliche Tabellen Geigy 1987).

Tab. 2
100 g essbare Substanz Vitamin C Eisen Phosphor Kupfer Kalzium
mg mg mg mg mg
Fleisch
Ente 8 1.8 188 0.4 15
Hase - 3.2 157 - 12
Huhn, Poulet 25 1.8 200 0.3 12
Huhn, Leber 35 7.9 236 0.32 12
Kalb, Kotelettstlick 0 2.9 206 0.25 11
Kalb, Leber 32 5.4 311 4.4 8
Kalb, Niere 13 3.4 171 0.51 10
Kaninchen 0 2.4 210 - 18
Lamm, Kotelettstiick - 2.2 138 - 10
Lamm, Leber 33 10.9 349 6.3 13
Lamm, Niere 15 7.5 218 0.3 13
Reh, Muskelfleisch 0 5.0 183 - 19
Rind, Lende 1 2.5 154 - 3
Rind, getrocknet, gesalzen 0 5.1 404 - 20
Rind, Corned Beef 0 4.3 106 - 20
Rind, Leber 31 6.5 352 2.1 11
Rind, Niere 11 55 219 0.35 11
Schwein, Kotelettstiick 0 2.3 170 - 9
Schinken, gesalzen, 0 2.5 150 - 10
gekocht
Schwein, Leber 27 19 316 0.85 10
Schwein, Niere 12 6.7 218 0.38 11
Eier
Huhnereier, Vollei, roh 0 2.3 205 0.03 54
Eidotter, roh 0 7.2 569 0.02 141
Eiweiss, roh 0 0.2 17 0.03 9
Hefe
Bierhefe, getrocknet Spur 17.3 1753 3.32 210
Torulahefe Spur 20 1713 - 424
Brote und Teigwaren
Roggenbrot - 1.9 134 0.28 22
Weissbrot - 0.95 89 0.22 58
Eierteigwaren - 21 196 - 20

Wie schon erwéhnt ist die Komplexitat des Zusammenwirkens der Nahrungsstoffe miteinan-
der und ihre Bedeutung in bezug auf die Haufigkeit der weltweit verbreiteten Eisenmangelan-
amie von der Erndhrungswissenschaft intensiv untersucht worden. Die Bioverfugbarkeit des
Nicht-Ham-Eisens wurde bei verschiedenen Diaten und an Patienten mit einem unterschiedli-
chen Grad der Eisenmangelanédmie getestet (Taylor et al. 1995). Die Ergebnisse wiesen darauf
hin, dass die Bioverfuigbarkeit des Eisens eher von der Korrelation zwischen den hemmenden,
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Tab. 3
100 g essbare Substanz Vitamin C Eisen Phosphor Kupfer Kalzium
mg mg mg mg mg
Fleisch von Kaltblitern
Austern Spur 5.5 143 1.2 94
Forelle - 1.0 220 0.33 19
Froschschenkel 5 15 147 - 18
Garnelen 2 2.0 300 0.43 63
Hering 0.5 11 240 0.3 57
Kammel u. Pilgermuschel - 1.8 208 - 26
Krabbe Spur 0.8 182 13 45
Lachs 1 0.8 266 0.2 29
Lachs, gerduchert - - 245 - 14
Makrele 0 1.0 239 0.16 5
Sardinen 0 35 434 0.04 354
Schnecken (Helix) - 3.5 434 0.4 170
Thunfisch, in Blichsen 0 1.2 294 - 7
Tintenfisch (Sepia
officinalis)
Nsse
Erdnisse, gerostet 0 2.2 407 0.27 74
Haselntsse, trocken 7.5 45 320 1.35 250
Kastanien 6 1.4 74 0.06 46
Kastanien, getrocknet 0 3.3 174 - 57
Mandeln Spur 4.7 504 0.14 234
Pinienkerne - 5.2 604 - 12
Walniisse 2 3.1 380 0.31 99
Getreide und Mehle
Mais, Vollmehl 0 1.8 164 - 6
Mais, Popcorn 0 2.7 281 0.31 11
Reis, Vollreis 0 1.6 221 0.36 32
Roggen, Vollmehl - 2.6 362 0.42 23
Roggen, Feinmehl - 1.1 185 - 31
Soja, Vollfett 0 8.4 558 - 199
Soja, halb entfettet 0 9.1 634 - 244
Weizen, Vollmehl 0 3.3 372 0.17 41
Weizen, Feinmehl 0 0.8 87 - 16
Weizenkeime 0 9.4 1118 1.3 72

und fordernden Faktoren abhdngt. In diesem Zusammenhang muss berticksichtigt werden,
dass die Zubereitung der Nahrungsmittel eine grosse Rolle im Eisengehalt und den Mechanis-
men der Eisenresorption spielt. Wie Yang und Mitarbeiter feststellten, ist der Eisengehalt,
wenn Rindfleisch tiber offenem Feuer gegrillt wird, um circa 15 % hdéher, als wenn es am
Herd gekocht wird (Yang et al. 1994). Das gleiche Phanomen kann beobachtet werden, wenn
man den Eisen- und Phosphorgehalt zwischen frischen und getrockneten Friichten von Mais
und Popcorn oder von Vollmehl und Feinmehl vergleicht (Tab. 3-4). Phytate sind die haufig-
sten und bedeutendsten resorptionshemmenden Faktoren fiir Nicht-Ham-Eisen, denn die
meisten pflanzlichen Erzeugnisse wie zum Beispiel Getreide, Hilsenfruchte, Niisse, Samen
enthalten unterschiedliche Mengen davon (Brune et al. 1992, Macfarlane 1988).
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Tab. 4
100 g essbare Substanz Vitamin C Eisen Phosphor Kupfer Kalzium
mg mg mg mg mg
Frichte
Ananas 17 0.5 8 0.07 17
Apfel 5* 0.3 10 0.08 7
Apfel, getrocknet 10* 1.6 52 - 31
Aprikosen 7 0.5 23 0.12 17
Avocato 14 0.6 42 0.4 10
Bananen 10 0.7 28 0.2 8
Birnen 4 0.3 11 0.3 8
Brombeeren 21 1.0 19 0.12 32
Datteln, getrocknet 0 3.0 63 0.21 59
Erdbeeren 60 1.0 21 0.13 21
Feigen 2 0.8 22 0.06 35
Himbeeren 25 1.0 22 0.13 49
Kirschen 10 0.5 19 0.07 19
Oliven 0 1.6 17 0.46 61
Orangen 50 04 23 0.07 41
Pfirsiche 7 0.5 19 0.01 9
Pfirsiche, getrocknet 18 6.0 117 0.3 48
Pflaumen 6 0.4 23 0.3 13
Pflaumen, getrocknet 8 3.9 79 0.16 51
Rosinen 1 35 62 0.14 22
Trauben 4 0.4 20 0.1 11
Wassermelonen 7 0.5 10 0.07 7
Zitronen 45 0.6 16 0.26 26
Milch und Milchprodukte
Kuhmilch, frisch 1 0.04 88 0.01 133
Muttermilch 5 0.05 14 0.05 33
Ziegenmilch 2 0.01 103 0.04 180
Kamelmilch 6 - - - -
Schafmilch 3 0.1 150 - 190
Stutenmilch 10 - 60 - 100
Kése, Camembert 0 0.5 184 0.08 382
Kése Emmentaler 0.5 0.9 860 0.13 1180
Kése, Parmesan 0 0.4 781 0.36 1140
Kése, Roquefort 0 1.0 - - 700

Da, wie bereits erwahnt, das Ham-Eisen besser als das Nicht-Ham-Eisen im Kdrper metaboli-
siert wird, sind einige Forscher davon ausgegangen, dass beim Veganer und Vegetarier ein
geringerer Eisenbestand im Korper zu finden wére und dass sie anfalliger als Omnivore fur
eine Eisenmangelandmie waren. Verschiedene Experimente bestétigten, dass eine ausreichen-
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de Vitamin-C-Zufuhr in der Nahrung die negative Auswirkung von Resorptionshemmern wie
Phosphaten und Phytaten ohne weiteres reduzieren oder verhindern kann. Eine balanzierte
vegetarische Diat erflllt dementsprechend den Eisenbedarf des Organismus genau so wie bei
den Omnivoren (Craig 1994, Gibson 1994, Hallberg et al. 1989, Hunt et al. 1994, Reddy et al.
1996).

Eine weitere Mdoglichkeit der Reduktion der Eisenresorption liegt in Nahrungsmitteln wie
etwa Tee, Kaffe oder Rotwein, die mit Polyphenolen angereichert sind (Cook et al. 1995,
Simpson et al. 1981). Als Beispiel sei das Tannin angefihrt. Eine hohe Dosierung von Tan-
ninsaure bildet der Eisentannat-Komplex, der durch seine reduzierte Losbarkeit die Eisenre-
sorption stark vermindern kann (Simpson et al. 1981).

Einige Untersuchungen wurden an verschiedenen Gruppen gemacht, deren Erndhrung im we-
sentlichen aus pflanzlichen Nahrungsmitteln besteht, die reich an Phytaten und Carbonaten
sind. Als Beispiel dienen die Beobachtungen uber die Mais-Diat in verschiedenen Populatio-
nen von Nord- und Sudamerika, die grundlegende Erndhrung mit Soja in verschiedenen Ge-
bieten, das in der Alten Welt verbreitete Brot und die Kuhvollmilch als Haupt- und
Ersatznahrung fur Kinder, die nicht gestillt werden (Fuchs et al. 1993, Ryan 1997,
Scholl/Hediger 1994).

Brot ist bekanntlich ein Hauptnahrungsmittel in verschiedenen Landern, dhnlich wie die So-
jabohnen. Beide sind zwar wichtige Quelle fiir Eisen aber auch fiir hemmende Phytate (Brune
et al. 1992, Hallberg et al. 1987, Hallberg /Rossander 1982, Hallberg et al. 1987). Sein Eisen-
bestand variiert ebenso wie sein Inhalt an Phytaten je nach der Sorte des Mehls. Der bedeu-
tendste Faktor flr die Reduktion der Eisenresorption ist eigentlich der Anteil an Kleie, da
Kleie sehr reich an Phytaten ist, jedoch bestehen weitere Faktoren, die eine wichtige Rolle im
Vorgang der Eisenresorption spielen. Hierzu gehort z.B. die Zubereitungsart des Brotes. Bei
der Fermentierung des Brotes sind die Phosphate und besonders die Phytate teilweise oder
vo6llig zu anorganischen Phosphaten und zu Phytaten mit geringerer Komplexitat degradiert.
Beim Mais erhoht sich der Phosphatgehalt zum Beispiel von 164 auf 281 mg, wenn er zu
Popcorn verarbeitet wird, wie aus der Tabelle 3 zu sehen ist.

In allen Fallen wurde festgestellt, das die Phytate auch in kleinen Mengen eine starke hem-
mende Wirkung in der Eisenresorption haben. Durch die Aufnahme von Ascorbinséure - in
gewissem Masse von Vitamin A - kann jedoch diese hemmende Wirkung der Eisenaufnahme
reduziert oder sogar verhindert werden (Garcia Casal et al. 1998, Hallberg et al. 1989, Hunt et
al. 1994, Layrisse et al. 1998).

Sojabohnen sind einerseits eine wichtige traditionelle Proteinquelle fiir viele asiatische Popu-
lationen. Anderseits wird oft in diesen Landern eine erhohte Rate der Eisenmangelanamie be-
obachtet. Rezente Studien Uber die Soja-Ernahrung haben auch darauf hingewiesen, dass im
wesentlichen zwei bedeutende Faktoren in der Sojabohne vorhanden sind, die die Eisenre-
sorption hemmen. Einerseits gehdren dazu die bereits erwdhnten Phytate, anderseits Proteine
(ISP), welche die Resorption des Eisens in Dunndarm verhindern, unabhéngig von der Menge
an Phytaten (Cook et al. 1981, Kojima et al. 1981, Lynch et al. 1994, Reddy et al. 1996). Die
Auswirkung dieser zwei hemmenden Elemente hangt von der Verarbeitung der Sojabohne ab.
Diese Studien behaupten, dass die traditionell fermentierten Sojaprodukte eine hohere Biover-
fligbarkeit des Eisens besitzen.

Ein weiteres Beispiel fir den Einfluss von Nahrungsmitteln auf den Eisenbestand des Korpers
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findet man in der Kuhvollmilch. Bei kleinen Kindern besteht natirlich die Hauptnahrungs-
quelle zuerst aus Muttermilch und danach aus Tiermilch, in vielen Landern aus Kuhvollmilch.
Die Eisenmenge (in Form von Nicht-Ham-Eisen) in der Kuhvollmilch ist etwa gleich der der
Muttermilch (Tab. 4). Entscheidend ist, dass die Eisenresorption aus der Muttermilch etwa
bei 50 % liegt im Gegensatz zur Kuhvollmilch, von der nur 10 % absorbiert werden, was
bedeutend ist, da der Eisenbedarf bei kleinen Kindern wegen des Wachstums sehr hoch ist
(Ryan 1997, Turnlund et al. 1990). Der Unterschied liegt darin, dass in mutterlicher Milch
eine hohere Konzentration von Laktose und Ascorbinsdure als bei Kuhmilch vorhanden ist,
welche die Bioverfligbarkeit des Eisens im Organismus fordert. Als Beispiel sei hier auch die
Ziegenmilchandmie erwahnt: sie trifft allerdings nur dann ein, wenn die Erndhrung
ausschliesslich darauf beschrankt ist.

Zuletzt sollte das Beispiel der Mais-Diat amerikanischer Populationen erwéhnt werden. Es ist
bekannt, dass sich verschiedene amerikanische Bevolkerungen in der VVorgeschichte, manche
auch heutzutage, fast ausschliesslich von Mais ernahrt haben. Wegen des geringen Eisenge-
haltes dieser Nahrung und der niedrigen Bioverfugbarkeit des Nicht-Ham-Eisens im Mais
wird von vielen Autoren die Eisenmangelandmie verantwortlich fur die in diesen Populatio-
nen hohere Frequenz an Hyperostosis spongiosa gemacht (Walker 1985). Viele andere Ele-
mente, die in kleinen oder grossen Mengen in der Nahrung zur Verfligung stehen, wie Kupfer,
Zink, kénnen unter entsprechenden Bedingungen ebenfalls den Eisenhaushalt beeinflussen.

Aufgrund der hier angefuhrten Fakten erscheint es wichtig, die Eisenmangelandmie nicht nur
als Krankheitserscheinung einer defizitaren Nahrung zu interpretieren. Verschiedene Faktoren
des Eisenstoffwechsels, unterschiedliche infektiose Krankheiten im Darm wie Diarrhd, aber
auch das komplexe Zusammenwirken der Stoffkonstellation in der Nahrung kénnen die Ei-
senresorption und den Eisenhaushalt des Organismus stark beeinflussen.

Die Studien aus dem Bereich der Nahrungswissenschaft erbringen wichtige und zahlreiche
Quellen von Daten zur Physiologie und zum Mechanismus der Ernéhrung, die fir die Rekon-
struktion der Gesundheits- und Erndhrungszustande préhistorischer und vorgeschichtlicher
Populationen von grossem Nutzen sind. Ausserdem ist es notwendig, durch die Ergebnisse
der Zooarchdologie und der Paldobotanik ein praziseres Bild der Subsistenzmittel zu erarbei-
ten, um eine weitere genauere Interpretation der aus der Paldopathologie erhobenen Daten zu
erreichen. Die Paldopathologie interpretiert die Gesundheits- und Erndhrungszustande in
einer deduktiven Art. Zur Unterstitzung dieser Verfahren ware es daher wiinschenswert, zu
den eigenen Daten auch die aus der Paldobiochemie, aus der Zooarchdologie und aus der
Paldobotanik sowie die sicheren rezenten Quellen Uber die komplexen Mechanismen
heranzuziehen, unter denen die Erndhrung und der Stoffwechsel des Organismus stehen. Nur
unter diesen Bedingungen ist es sinnvoll, eine Rekonstruktion des Ern&hrungs- und
Gesundheitszustandes fruherer Gesellschaften mit Erfolg zu verwirklichen und die
Veranderungen der ossaren Strukturen annéhernd richtig zu interpretieren.
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Résumé

La carence en fer est considérée comme I’une des maladies nutritionnelles la plus commune. Elle se
développe aussi bien dans les pays développés que ceux en voie de développement. Ses manifestations
sur le squelette ont fait I’objet d’études récentes. 1l est apparu évident que la fréquence et la prévalence
de cette maladie chez les populations préhistoriques étaient semblables a celles des populations
actuelles. L’absorption du fer est un mécanisme trés complexe dépendant de différents facteurs,
notamment endogénes (cas de certaines maladies, demande en fer pendant la croissance ou la gros-
sesse, perte de sang), ou exogénes (facteurs nutritionnels, composition des repas, préparation de la
nourriture).
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Erndhrung und (Zahn-)Gesundheitszustand einer Bergbaubevolkerung des 12.
Jh. aus Sulzburg, Kr. Breisgau-Hochschwarzwald®

Kurt W. Alt und Brigitte Lohrke

Einleitung

Die Beschaftigung mit humandokologischen Fragestellungen einschliesslich der Bereiche Er-
nahrung, Nahrungsproduktion und Subsistenz nimmt in der Anthropologie (z.B. Paldodkolo-
gie, Skelettbiologie) heute einen breiten Raum ein. Angebot und Mangel hinterlassen ihre
charakteristischen Spuren am Skelett und ermdéglichen eine, wenn auch oft nur fragmentari-
sche Rekonstruktion der Erndhrungsgewohnheiten friiherer Bevoélkerungen. Das Methoden-
spektrum reicht dabei von der Befundung spezifischer pathologischer Mangelerscheinungen
uber die Analyse der Abnutzungsmuster der Zahnkronen bis hin zur chemischen Bestimmung
anorganischer und organischer Bestandteile des Skelettes (Spurenelemente, Stabilisotope),
wenngleich diese Untersuchungen noch Gegenstand hochkontroverser Diskussionen sind. Die
Erwartungen, die ursprunglich in die Spurenelementanalyse (vgl. Schutkowski 1994) gesetzt
wurden, haben sich bisher nur z.T. erfallt. Von Fundort zu Fundort schwankt das Risiko post-
mortaler Veradnderungen, die zudem schwer abschétzbar sind. Problematisch ist insbesondere
der Mangel an standardisierten Kontrollmassnahmen. Postmortale Verdnderungen im boden-
gelagerten Skelett bergen also die Gefahr der Fehlinterpretation in sich, darlber hinaus ist
auch der theoretische Hintergrund nicht so stringent, dass stets eine eindeutige Interpretation
gewaéhrleistet ware (Wolfsperger 1993).

Das Projekt ,,Archdometallurgie — Friher Bergbau im Schwarzwald”

Als Teilprojekt im Forschungsverbund ,,Arch&ologie und Geschichte des ersten Jahrtausends
in Stdwestdeutschland” wurde mit Hilfe der Volkswagen-Stiftung seit 1987 ein Forschungs-
vorhaben durchgefiihrt, das sich der ,,Friihgeschichte des Erzbergbaus und der Verhittung im
stdlichen Schwarzwald” widmet (Steuer 1990). Blei-Silber-Erze sind in romischer Zeit und
dann wieder seit dem Mittelalter in grossem Umfang im Stdschwarzwald gewonnen worden.
Der Bergbau im Sulzburgtal, ca. 35 km sudlich von Freiburg, datiert wahrscheinlich bis in die
romische Zeit zurtick und wird urkundlich erstmalig im 11. Jh. erwahnt. Hauptmetall war das
Blei, und an das Silber gelangte man nur ber die Bleigewinnung, da Silber zu geringen An-
teilen im Bleierz vorhanden ist. Der Silberbergbau bildete die Grundlage fir die mittelalterli-
che Minzpragung, sorgte fir Wohistand und Reichtum, brachte aber auch Auseinanderset-
zungen um Besitz- und Abbaurechte. Zunehmender Holzmangel soll der Grund fiir das vor-
laufige Ende des Bergbaus im Mittelalter gewesen sein.

! Vortrag, gehalten an der Jahresversammlung der AGHAS am 25. April 1998 in Basel.
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Abb. 1: Grabungsplan Sulzburg.
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Der vorliegende Beitrag beschaftigt sich mit den Menschen, die ehedem im Bergbaurevier
Sulzburg mit dem Abbau und der Verhittung der Blei-Silber-Erze beschéftigt waren. Das
untersuchte Skelettmaterial stammt von dem mittelalterlichen Friedhof von Sulzburg und da-
tiert Gberwiegend in das 12. und 13. Jahrhundert. Der Friedhof wurde in den Jahren 1993-
1995 vom Institut fir Ur- und Friihgeschichte der Universitat Freiburg ausgegraben. Die Be-
arbeitung des Skelettmaterials fand im Rahmen eines anthropologischen Praktikums (WS
1996-WS 1997) durch Studenten des Studienganges Historische und Biologische Anthropo-
logie der Universitat Freiburg statt (Leitung: K.W. Alt/B. Lohrke). Bei den mehr als 100 Gra-
bern, die sich um die ehemalige Kirche gruppieren, handelt es sich nur um einen Ausschnitt
aus der ehemaligen Bevolkerung (Abb. 1). Es darf bezweifelt werden, dass eine
reprasentative Stichprobe aus diesem Friedhof vorliegt, der leider nur unvollstdndig
ausgegraben werden konnte. Die Alters- und Geschlechtsverteilung der geborgenen
Individuen zeigen die Tabellen 1 und 2.

Tab. 1: Altersverteilung der Skelettindividuen aus Sulzburg (n=87).

Altersverteilung Individuen (absolut) Individuen (Prozent)
Infans | 33 37.9
Infans 11 7 8.0
Juvenil 2 2.3
Adult 18 20.7
Matur 8 9.3
Senil 5 5.7
Erwachsen 14 16.1

Tab. 2: Geschlechtsverteilung der Skelettindividuen aus Sulzburg (n=87).

Geschlechtsverteilung Individuen (absolut) Individuen (Prozent)
weiblich 6 6.9
weiblich fraglich 14 16.1
mannlich 12 13.8
mannlich fraglich 5 5.7
indet 50 57.5

Aufgrund der Alters- und Geschlechtsverteilung der Bevolkerung wird deutlich, dass es sich
hier nicht um einen siedlungsfernen Friedhof handelt, denn sonst dirften sich nicht so viele
Kinder und Frauen unter den Bestatteten finden. Fir Sulzburg bedeutet diese Tatsache, dass
sich Bergbau und Siedlung resp. Wohnhduser in unmittelbarer Nachbarschaft befinden, was
im Hinblick auf eine weitere Fragestellung bei unserer Untersuchung des Skelettmaterials, die
hier nur am Rande diskutiert wird (Bleiverseuchung), interessant ist (Abb. 2). Der Erhal-
tungszustand des Skelettmaterials vieler Bestattungen ist aus verschiedenen Ursachen sehr
schlecht (u.a. aufgrund schlechter Bodenverhaltnisse fur die Skeletterhaltung); manche Be-
stattungen konnten aus grabungstechnischen Griinden auch nur unvollstandig geborgen wer-
den.
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Abb. 2: Bergbaueinrichtungen (Abbaue, Erzaufbereitung, Bergschmiede) und Wohnh&user in dichtem
Gemengelage; Holzschnitt eines unbekannten séchsischen Meisters (um 1530); (aus U. Zimmermann,
Die Ausgrabungen in alten Bergbaurevieren des sidlichen Schwarzwaldes [1990, S. 130, Abb.11]; in:
Erze, Schlacken und Metalle. Freiburger Universitatsblatter 109).

Rekonstruktionsversuche des Erndhrungszustandes von Bevolkerungen mittels dental-
anthropologischer Parameter

Die Ernahrungsweise, die Zusammensetzung der Nahrung und die Mundhygiene, aber auch
die strukturelle Zusammensetzung der Zahnsubstanz sowie die Morphologie der Z&hne be-
einflussen den Gesundheitszustand des Gebisses. VVon den vielfaltigen Einflissen der Nah-
rung auf das Gebiss seien herausgestellt:

Der Gehalt an wichtigen Energietragern

intrauterin und postnatal wahrend der Zahnentwicklung

posteruptiv — direkt oder indirekt — wobei die Art der zugefiihrten Nahrung die
Zusammensetzung des Speichels beeinflusst und die Gé&rungs- und Faul-
nisprozesse in den Plaques und auf den Zahnoberflachen mitbestimmt

Mechanisch-funktionelle Auswirkungen, d.h. die physikalische Beschaffenheit der Nahrung
(grob-fein und roh-aufbereitet) ist nicht gleichglltig

grobe, schleifkdrperreiche Kost bewirkt durch die Abrasion der Hocker, dass
Retentionsstellen nach kurzer Gebrauchsperiode eliminiert werden
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rohe, halbrohe und harte Kost benétigt zu ihrer Zerkleinerung kraftige und
langandauernde Kauarbeit: die Sekretion der Speicheldriisen wird verstérkt,
was sich mechanisch und biochemisch positiv auswirkt

grobe Kost reinigt als ,,nattirliche Zahnbirste” die Zahnoberflachen

weiche, stark aufbereitete und klebrige Kost bewirkt vor allem das Gegenteil
und ist daher negativ zu bewerten

Das sind skizzenhaft die sich gegenseitig beeinflussenden und miteinander verknulpften Fak-
toren, wobei sich die Verhaltnisse in Wirklichkeit sehr viel komplizierter darstellen, da enge
Wechselbeziehungen zwischen Ernahrungsgewohnheiten einerseits und dem Gesamtorga-
nismus andererseits bestehen.

Im folgenden sollen die Ublicherweise zur Rekonstruktion der Ernédhrungsweise von Popula-
tionen herangezogenen dentalen Parameter einer kritischen Uberpriifung unterzogen werden,
ob sie sich tatsachlich dazu eignen, Aufschluss tber die Ernahrungsgewohnheiten friiherer
Bevolkerungen zu liefern. Zu den relevanten oralen Erkrankungen bzw. Verénderungen der
Zahnhartsubstanzen gehoren:

Schmelzhypoplasien
Kariesbefall
Zahnsteinbildung
Parodontopathien
Abrasion

Schmelzhypoplasien

Stérungen wahrend des Wachstum des Zahnschmelzes fuhren zu Schmelzhypoplasien, d.h.
zur Mindermineralisation des Schmelzes. Schmelzhypoplasien werden u.a. mit einer Vitamin
D-Mangelerscheinung (Rachitis) wéhrend der frihen Kindheit in Verbindung gebracht,
maoglicherweise im Gefolge der Entwoéhnung und Umstellung auf eine an Vitamin D arme
Erwachsenendiét. Power (1985/86) stellte in Studien an mittelalterlichen irischen Populatio-
nen eine Haufung solcher Hypoplasien um das dritte und vierte Lebensjahr herum fest, was
fur wesentlich verlangerte Stillzeiten sprechen wiirde. Auch voriibergehende Stérungen im
Zusammenhang mit fiebrigen Infektionserkrankungen, allgemeine Untererndhrung sowie
Hypokalziamie kénnen zu Wachstumsstdrungen im Schmelz fuhren.

Die Fédération Dentaire International unterscheidet sechs Klassen von Schmelzdefekten, von
denen im Zusammenhang mit paldopathologischen Untersuchungen vor allem die Griibchen
(engl. pits) sowie die transversalen Linien (engl. horizontal grooves) von Interesse sind
(Schultz et al. 1998).

Da die Schmelzbildung bereits in der Kindheit abgeschlossen wird — daher wird der Schmelz
auch als das Archiv der Kindheit bezeichnet —, kann man anhand solcher Phdnomene wie der
Schmelzhypoplasien generelle Mangelerscheinungen bzw. den Gesundheitszustand der Kin-
der in einer entsprechenden Population ableiten (Hillson 1979, Power 1985/86). Da sich die
Entwicklung der Z&hne ausserdem in verschiedenen Zeitabschnitten abspielt, kann anhand
der umweltbedingten Hypoplasien eine - individuell variable - Skala von
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Entwicklungsstérungen in der Kindheit erstellt werden. Die anderen Zahnstrukturen wie das
Dentin oder das Zement spielen bei der vorliegenden Fragestellung zur Erndhrung keine
Rolle.

Wie sieht es nun mit der Haufigkeit von Schmelzhypoplasien in der von uns untersuchten
Sulzburger Bevolkerung aus? Die Haufigkeit von Schmelzhypoplasien, bezogen auf die Ge-
samtindividuenzahl, liegt in Sulzburg unter funf Prozent. Ulrich-Bochsler et al. (1997) be-
fundeten im mittelalterlichen Skelettmaterial der St. Petersinsel insgesamt 16 %, teilweise,
wie auf dem Friedhof Ost, ebenfalls unter 10 % Betroffene. Power (1985/86) fand Schmelz-
hypoplasien in zwei zeitgleichen irischen Bevolkerungen in einer Haufigkeit von 28 % (12./
13. Jh.) bzw. 13 % (16. Jh.).

Ganz anders ist die Situation in kulturgeschichtlich friheren Populationen. Kreuz (1996) fand
Schmelzhypoplasien in einer frihmittelalterlichen Bevolkerung von Straubing zu 42 %. Carli-
Thiele (1996) fand in neolithischen Bevdlkerungen Schmelzhypoplasien von 80 % bei den
Kindern aus Aiterhofen und zu 54 % bei den Kindern aus Wandersleben. Der wesentlich
hohere Prozentsatz von Schmelzhypoplasien in Bevdlkerungen vor dem Mittelalter kdnnte
aufgrund 6kologisch unginstigerer Lebensbedingungen verursacht sein, was jedoch bezwei-
felt werden darf. Mdglicherweise kommen die Unterschiede durch methodisch unterschiedli-
che Ansatze bei der Befundung zustande, wie dies bei Studien durch verschiedene Bearbeiter
nicht selten zu beobachten ist. Auch soziokulturelle Griinde sollten nicht ausser acht gelassen
werden. Dazu gehoéren lange Stillzeiten, niedrige Kinderzahl, eine aufwendige Pflege der Kin-
der usw.

Die Héaufigkeit von Schmelzhypoplasien wird oftmals im Kontext mit den sog. Harris-Lines
untersucht, wobei interessante Zusammenhénge gefunden wurden. Zur Erkléarung des Sach-
verhalts sei kurz erwahnt, dass Harris-Lines nur im Rontgenbild sichtbare, verkalkte Wachs-
tumslinien im wachsenden Knochen darstellen, die als Indikatoren fiir Mangelerscheinungen
gelten. Solche Befunduberschneidungen kdnnen auch fur Sulzburg bestatigt werden.

Kariesbefall

Zahnschmelz ist eine stark mineralisierte Substanz (95 %) mit einem geringem Anteil an or-
ganischer Substanz (1 %) und Wasser (4 %), welche gegentiber mechanischer Belastung sehr
resistent ist. Nach ihrem Durchbruch in die Mundhéhle werden die Zahne mehr oder weniger
schnell von Bakterien besiedelt, welche dann Belége formieren, die sog. Plaques. Die mine-
ralisch sehr harte, scheinbar in wéssrigem Milieu unldsliche Zahnoberflache steht in einem
permanenten Austausch von Mineralionen mit dem Speichel und der Flussigkeit des Zahnbe-
lages (dentale Plaque). Karies ist ein sehr komplexer Prozess, der infolge eines gestorten
Gleichgewichts zwischen De- und Remineralisation an der Schmelzoberflache des Zahnes
entsteht. Treibende Kraft des kariésen Substanzverlustes ist eine lang andauernde oder haufig
wiederholte Produktion von S&uren durch die Mikroorganismen in der dentalen Plague. Die
kariesverursachenden S&uren entstehen beim Abbau der Kohlenhydrate, die tber die Nahrung
in die Mundhohle gelangt sind, in der Plaque. Sie geben Wasserstoffionen ab und verursachen
dadurch einen pH-Abfall. Die positiv geladenen Wasserstoffionen werden durch die
Phosphationen des Schmelzapatits puffernd abgefangen, wodurch die negative Ladung der
Phosphationen verlorengeht. So kann das positive Kalziumion nicht mehr von den Phos-
phationen gebunden werden und wird folglich aus dem Kristallgitter mobilisiert und frei-
gesetzt (Konig 1992).
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Die Demineralisation an der Schmelzoberflache ist prinzipiell reversibel, solange die mor-
phologische Integritat der Zahnoberflache erhalten ist. In diesem Fall kénnen Kalzium- und
Phosphationen, die immer im Speichel in ausreichender Konzentration vorhanden sind, wie-
der in den Schmelz im Sinne einer Rekristallisation eingelagert werden. Dazu sind jedoch
ausreichend lange Remineralisationszeitraume erforderlich, denn dieser Vorgang ist unter
physiologischen Mundhéhlenbedingungen zeitaufwendiger als der Destruktionsprozess. Bei
haufigem Kohlenhydratangebot fiir den Bakterienstoffwechsel und entsprechend haufiger
Sdurebildung bleibt die Remineralisation unvollstandig. Es tiberwiegt ein saurer pH-Wert im
Zahnbelag der Schmelzoberflache, der die irreversible kariose Demineralisation verursacht.

Bei mangelnder Mundhygiene, die fir vergangene Zeiten pauschal konstatiert wird, resultie-
ren aus einer fehlenden bzw. schlechten Oralhygiene Erkrankungen an Zahnen (Karies) und
Zahnhalteapparat (Parodontopathien). Ein starker Kariesbefall in einer friiheren Bevolkerung
wird in der Regel mit einem hohen Anteil an Kohlenhydraten in der Nahrung gleichgesetzt.
Deren Abbau durch Bakterien fiihrt zur Bildung von Milchsdure, welche den Schmelz
attak??kiert. Dies fuhrt friher oder spater zu L&sionen in Schmelz und Dentin und eventuell
zu weiteren unangenehmen Folgeerscheinungen wie Entzindungen der Pulpa sowie zu
fortgeleiteten Entziindungen an der Wurzelspitze des Zahnes, die dann den Kieferknochen in
Form von apikalen Granulomen und Zahnzysten auflosen. Gelegentlich durfte es hierbei im
Zusammenhang mit Abszessbildungen auch zu lebensbedrohlichen Zustédnden bis hin zu
letalen Ausgéngen gekommen sein. Diese Vorstellungen sind nur bedingt richtig, denn es
handelt sich dabei um eine unikausale Verkniipfung. Es ist eine gutbelegte Tatsache, dass in
friheren Zeiten wesentlich mehr rohe Nahrungsbestandteile konsumiert wurden, weshalb viel
intensiver gekaut werden musste, was sich in einer heute nur noch extrem selten zu
beobachteten deutlichen Abrasion der Zahnkauflachen niederschlug (im Extremfall sogar zum
volligen Verlust der Zahnkrone und zur Eréffnung der Pulpa fiihrt).

Wie sieht es in der Bevolkerung von Sulzburg mit dem Auftreten von Karies aus? Dazu sind
zundchst zwei Begriffe zu erkléren, die als Kariesindices bekannt sind:

Definition 1:Als Kariesbefall bzw. Kariesintensitat betrachten wir die relative
Héaufigkeit karidser gegentber der Anzahl erhaltener Zéhne

und

Definition 2: Als Kariesfrequenz bezeichnen wir die relative Hé&ufigkeit ka-
riesbefallener Individuen gegenliber der Gesamtzahl der in dieser Richtung
beurteilbaren Skelette

Ein Problem bei der Benutzung von Kariesindices ist, dass bisher keine Verstandigung Uber
deren Gebrauch existiert, was einen Vergleich von Serien so schwierig macht. Die oben ge-
gebenen Definitionen orientieren sich an der Zahnmedizin (vgl. K.W. Alt, im Druck).

Wir finden in Sulzburg einen Kariesbefall von nur 3.6 % (26 kariose Zahne bei einer Ge-
samtzahl von 730 vorhandenen und beurteilbaren Zahnen). Die Vergleichszahlen fir das
Dominikanerkloster in Schleswig (4.5 %) oder das Augustinerkloster in Basel (5.3 %) liegen
ahnlich hoch wie fir die Sulzburger Bevolkerung (Caselitz 1983, Roos 1973). Ulrich-
Bochsler et al. (1997) fanden bei den von ihnen untersuchten Teilfriedntfen auf der St.
Petersinsel im Bielersee einen stark schwankenden Kariesbefall zwischen 7.8; 10.7; 13.3;
13.2 aber auch 30.7 %, wobei der Durchschnitt bei 13.1 % liegt.
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Nach diesem Befund scheint in Sulzburg eine relativ armliche Bevolkerung bestattet worden
zu sein - namlich diejenigen Menschen, die fur den Abbau und die Verhittung des Erzes zu-
stdndig waren und nicht die Nutzniesser des Wohlstandes, der mit dem Erzbergbau verbunden
war. lhnen wird vermutlich nur eine karge Kost zur Verfugung gestanden haben, die
womoglich einen ausreichenden Kalorienbedarf abgedeckt hat, ansonsten aber eher einfach
und einseitig ausgerichtet war. Dafur spricht auch, dass die Kariesfrequenz mit 21.7 % (10
Betroffene inkl. einem Kind bei insgesamt 46 Individuen mit Zahnresten) nicht gerade dem
Prozentsatz an kariosen Z&hnen entspricht, der fir mittelalterliche Bevolkerungen zu erwarten
war. Denn ublicherweise liegen die Karieshdaufigkeiten (mit Ausnahme fiir Klosterbevol-
kerungen [s.0.]) doch wesentlich héher als die fir Sulzburg gefundenen Werte (vgl. Tab. 3
und 4).

Power (1985/86) fand in einer irischen Bevolkerung des 12./13. Jh. eine Kariesfrequenz von
50 %, wovon diese in 11 % bei Individuen unter 16 Jahren auftrat, aber nur bei einem Kind
unter 10 Jahren. Die Haufigkeit liegt damit etwa doppelt so hoch wie in Sulzburg. Weitrei-
chende Ruckschlisse sind aber schwierig, da sowohl methodische als auch populationsspezi-
fische Grunde fir die Unterschiede geltend gemacht werden kdnnen.

Zahnsteinbildung

Proteinreiche Kost soll zur Anreicherung basischer Abbauprodukte fihren und der resultie-
rende basische pH die Prazipitation von im Speichel enthaltenem CaCO; férdern, welches im
Regelfall den in den sauren Perioden zu verzeichnenden Verlust an Zahnmineralien aus-
gleicht. Anhaltende basische Bedingungen sollen zu einer massiven Zahnsteinbildung fuhren,
wie sie bei vielen mittelalterlichen und friihneuzeitlichen Populationen beschrieben wird
(Hillson 1979, Power 1985/86).

Eine Zahnsteindiagnostik scheint aus mehreren Griinden problematisch. Sowohl bei prahisto-
rischem als auch historischem Skelettmaterial féallt bei der Bearbeitung auf, dass prinzipiell
jedes Individuum Zahnsteinbefall aufweist, was auch nicht anders zu erwarten ist, da sich bei
fehlender Mundhygiene der Zahnstein auf dem Boden der existierenden Plaque aufbaut. Auf-
grund der Lagerung im Boden, bei der Bergung des Skelettmaterials durch das Ausgrabungs-
personal und wahrend der Vorarbeiten im Labor, insbesondere durch das Waschen und Zu-
sammensetzen von Kieferfragmenten, 16st sich entweder durch unsachgemdsses mechani-
sches Sdaubern, aber auch allein durch das hdufige Bewegen und Anfassen fast immer ein Teil
des an den Z&hnen befindlichen Zahnsteins, so dass den anthropologischen Bearbeiter so gut
wie nie die urspringliche Situation hinsichtlich des Zahnsteinbefalls zur Begutachtung er-
wartet.

Gelibte Bearbeiter kénnen zwar auch an Restspuren von Zahnstein, die oft kranzférmig an
den Zahnen aufliegen, einen Rickschluss auf mehr oder weniger Zahnstein wagen, jedoch
spielen neben der schon genannten Abhangigkeit vom pH noch weitere, schwieriger zu
beurteilende Faktoren eine Rolle (darunter z.B. die Abhangigkeit vom Hormonhaushalt, was
etwa wéhrend der Schwangerschaft zu einer vermehrten Zahnsteinbildung fuhrt, die Ab-
héngigkeit vom Alter, die Berlcksichtigung einer gewissen Selbstreinigung des Gebisses, die
aber stark von der Zahnstellung und von dem Vorliegen oder der Absenz von Parodonto-
pathien abhangig ist, usw.), weshalb interpretative Aussagen zur Bedeutung des Zahnsteins
mit grosser Vorsicht zu behandeln sind. Der Zahnstein gehdrt sicher zu den Gberschétzten
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Tab: 3: Kariesfrequenz und Karieshaufigkeit bei Erwachsenen; Zeitstellung: Frihmittelalter bis friihe Neuzeit; Region: Sudwestdeutschland
(Quelle: Alt, im Druck).

Autor Jahr Fundort Lokalitat Zeitstellung | Individuen | Zahne | Individuen | Karidse | Kariesfrequenz | Kariesbefall
mit Karies | Zahne % %
Laux 1989 Endingen Reihengréberfeld 6.—7.Jh. 62 1297 51 342 82.3 26.4
Laux 1989 | Sindelsdorf Reihengraberfeld 6.—7.Jh. 86 2175 79 449 91.9 20.7
Laux 1989 Bohlingen Reihengréberfeld 7.Jh. 35 777 31 214 88.7 27.5
Staudenmayer | 1993 Esslingen St. Dionysius 8.—13. Jh. 112 1546 87 254 717 16.4
Ott 1992 | Heidelberg Spitalfriedhof 1250 - 1290 89 2138 71 322 85.5 15.1
Alt & Lohrke | i.V. Sulzburg Bergarbeiterfriedhof | 12.-13. Jh. 46 730 9 26 19.6 3.6
Knedeisen 1983 Villingen Grablege 14. Jh - 1753 250 1858 94 292 37.6 15.7
Raddatz 1986 | Wiebelskirchen Am Kirchberg 11.-19. Jh. 485 4000 256 744 52.8 18.6
Weimar 1984 | Wiebelskirchen Am Kirchberg 11.-19. Jh. 158 883 116 283 73.2 32.1
Sahner 1984 | Wiebelskirchen Am Kirchberg 11.-19. Jh. 286 1724 111 236 38.8 14.1
Lehnert 1993 Esslingen St. Dionysius 1230 -19. Jh. 127 1514 100 361 78.7 23.8
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Tab: 4: Kariesfrequenz und Karieshaufigkeit in der Schweiz in der Zeit vom Frihmittelalter bis in die frihe Neuzeit (* Milch- und bleibendes Gebiss; ** nur
Erwachsene; # Erwachsene inkl. &lt. Kinder [nur 2. Dentition]); (Quelle: Alt, im Druck).

Autor Jahr Fundort Lokalitat Zeitstellung | Individuen | Z&hne | Individuen | Karidse |Kariesfre- | Karies-
mit Karies | Z&hne |quenz % | befall %
Wiederkehr et al.* 1982 | Amsoldingen | Stiftskirche 11.-15. Jh. 30 553 27 253 90.0 45.8
Ulrich-Bochsler** pers. Mitt. | Bern Klbsterlistutz 18a 1339-1528 8 171 8 70 100.0 40.9
Ulrich-Bochsler** pers. Mit. | Bern Klosterlistutz 18a 1533-18.Jh. 15 249 14 73 93.3 29.3
Roulet/UlIrich-Bochsler* 1979 Biel Mett-Reform. Kirche 6.—7. Jh. 28 318 25 111 89.3 34.9
Roulet/Ulrich-Bochsler* 1979 Biel Mett-Reform. Kirche 8.-9. Jh. 15 199 13 52 86.7 26.1
Ulrich-Bochsler* 1994 | Bietigen Hauptstrasse 7. Jh, 9 89 8 24 88.9 27.0
Wiederkehr et al.* 1982 Kirchlindach |Reformierte Kirche 8.-10. Jh. 12 223 11 71 91.7 31.8
Wiederkehr et al.* 1982 Kirchlindach |Reformierte Kirche 11.-15. Jh. 17 341 16 127 94.1 37.2
Ulrich-Bochsler/Meyer** 1990 |Koniz Buchsi 7. Jh. 16 254 14 51 87.5 20.1
Ulrich-Bochsler* 1994  |La Neuveville |Blanche Eglise- 8.-14. Jh. 28 428 25 99 89.3 23.1
Friedhof
Ulrich-Bochsler* pers. Mitt. | La Neuveville |Blanche Eglise- 8.-14. Jh. 6 99 5 20 83.3 20.2
Innengraber
Ulrich-Bochsler* pers. Mitt. | La Neuveville |Blanche Eglise- 14.-18. Jh. 33 415 30 103 90.9 24.8
Innengréber
Wiederkehr et al.* 1982 Meikirch Reformierte Kirche 7 -8. Jh. 10 210 10 91 100.0 43.3
Ulrich-Bochsler>* pers. Mitt. | Nidau Nikolauskapelle 15. Jh.-1521 21 373 19 93 90.5 24.9
Ulrich-Bochsler* 1989 Rohrbach Reformierte Kirche 8.-14. Jh. 15 328 14 49 93.3 14.9
Wiederkehr et al.* 1982 Twann Reformierte Kirche 9.-13. Jh. 10 157 9 46 90.0 29.3
Wiederkehr et al.* 1982 | Twann Reformierte Kirche 14.-18. Jh. 22 355 22 146 100.0 41.1
Ulrich-Bochsler et al.* 1997 Twann St. Petersinsel, Priorat | 12.-15. Jh. 12 154 7 12 58.3 7.8
Ulrich-Bochsler et al.** 1997 Twann St. Petersinsel, Priorat | 12.-15. Jh. 33 523 21 56 63.6 10.7
Ulrich-Bochsler et al.** 1997# | Twann St. Petersinsel, Priorat | 12.-15. Jh. 8 165 7 22 87.5 13.3
Ulrich-Bochsler et al.* 1997 | Twann St. Petersinsel, Priorat | 12.-15. Jh. 9 189 6 25 66.7 13.2
Ulrich-Bochsler et al.* 1997 Twann St. Petersinsel, Priorat | 12.-15. Jh. 5 114 5 35 100.0 30.7
Roos** 1973 | Basel Augustinerkloster 1276-1529 - 1235 - 65 - 5.3
Ulrich-Bochsler* 1994 Unterseen Obere Gasse 42 9.-10. Jh. 8 145 8 41 100.0 28.3
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Indikatoren fur die Interpretation der Erndhrungsbasis einer Bevolkerung, ganz zu schweigen
von der Bedeutung fiur die Paldopathologie. Innerhalb der Parodontopathien gibt es mit
wenigen Ausnahmen keine Zahnbetterkrankungen ohne vorausgehende Zahnbeldge bzw.
Zahnstein. In historischen Zeiten leidet im Prinzip jedes erwachsene Individuum (heute ist es
ubrigens kaum anders) in Abhangigkeit von seinem Alter an einer mehr oder weniger fort-
geschrittenen Parodontopathie. Aufgrund der geschilderten Problematik wurde bei den Sulz-
burger Individuen darauf verzichtet, den Zahnsteinstatus zu erfassen.

Parodontopathien

Chronische Parodontopathien, deren Auftreten stark mit dem Lebensalter korreliert ist, kom-
men in allen ur- und frihgeschichtlichen Populationen vor. Wie bei der Karies liegt die Pri-
marursache von Parodontopathien in einer fehlenden bzw. nicht addquaten Mundpflege. Dar-
aus resultieren entziindliche Prozesse des Zahnfleisches, was schliesslich zum kndchernen,
mehr oder minder schnellen Abbau des Zahnhalteapparates (Desmodont) flihrt. Gelegentlich
ist dies sogar mit dem vorschnellen Verlust der Zahne verbunden. Bei sehr stark ausgepragter
Parodontitis kommt es haufig zu Hyperzementosen an der Zahnwurzel der betroffenen Z&hne,
d.h. zu einer Uberschussproduktion von Zahnzement, was als kompensatorische Antwort des
Korpers zu verstehen ist, den durch die Parodontitis locker gewordenen Zahn starker im Kie-
ferknochen zu verankern.

Ein direkter Bezug von Parodontopathien zur Erndhrung eines Menschen besteht nicht, daher
darf auch nicht aus dem Vorkommen von Parodontopathien allein auf die mdgliche Ernah-
rung zuriickgeschlossen werden. Wie bereits erwéhnt steigt die Haufigkeit und der Schwere-
grad von Parodontopathien vor allem mit dem Alter und dem Grad der Mundhygiene und
nicht so sehr mit der guten oder schlechten Wahl der Nahrungsprodukte. Lediglich indirekt
spielt die Erndhrung bei den Parodontopathien eine Rolle. Eine weiche, klebrige Nahrung
flhrt natdrlich leichter zur Nahrungsretention im Mund und damit zu Zahnbel&gen als eine
uberwiegend roh ausgerichtete Kost, welche die Selbstreinigung fordert, weshalb die Be-
schaffenheit der Nahrung eine Begleitursache flr das Auftreten von Parodontopathien bildet.

Wegen der Unvollstandigkeit und des schlechten Erhaltungszustandes des Skelettmaterials
war die Beurteilung des Vorkommens von chronischen Parodontopathien im Sulzburger Ma-
terial stark eingeschrankt. Beurteilungsgrundlage ist der Alveolarknochenverlust, also der
knocherne Abbau des Kieferkammes, was in der Regel in mm-Verlust festgehalten wird. Ge-
messen wird von der Schmelz-Zement-Grenze des Zahnes bis zum Limbus alveolaris; das ist
der aktuelle kndcherne Rand des jeweiligen Zahnfaches auf dem Kieferkamm. Ein kndcher-
ner Abbau bis 2 mm gilt als physiologisch, alles dartiber hinaus als pathologisch. Im Skelett-
material aus Sulzburg findet man in Abhangigkeit vom Alter ausgepragte Knochendefekte am
Kiefer, wie sie auch in anderen, synchronen und diachronen Serien beobachtet werden kon-
nen. Diese Befunde kdnnen jedoch nicht fur eine Rekonstruktion der ehemaligen Ernéhrung
der Sulzburger Bevolkerung herangezogen werden.

Abrasion

Ebenfalls altersabhéngig sind die nahrungsbedingten Abnutzungserscheinungen auf der
Kauflache der Zahne, die unter dem Begriff Abrasion bekannt sind. Zuriickgefihrt werden
kdnnen diese Prozesse auf die mehr oder minder rapide Abtragung des Schmelzes aufgrund
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von Verunreinigungen in der Nahrung, was in friiheren Zeiten z.B. durch die Mahlsteine ver-
ursacht sein kann, mit denen die Getreidekdrner zermahlen wurden, zum anderen aber auch
durch die Konsistenz der Nahrung. Bis in die friihe Neuzeit hinein wurden die Zé&hne viel in-
tensiver als heute abgenutzt; teils weil weniger weich zubereitete Kost gegessen wurde, teils
weil wegen der erwdhnten Verunreinigungen, die bei den heutigen Produktionsprozessen
nicht mehr anfallen. Wie bei allen anderen genannten Befunden nimmt die Ernéhrung auch
hier nur indirekt Einfluss auf die Zahnabrasion, wobei eine relativ strenge Korrelation zum
Alter besteht, wenngleich auch genetische Faktoren wie die Schmelzhé&rte und —dicke Einfluss
auf den Abrieb der Zahnkaufldchen nehmen.

Im Sulzburger Zahnmaterial finden sich bei allen Individuen Abrasionsspuren auf den Z&h-
nen, doch liegen Uberwiegend nur leichtere Abrasionsgrade vor, d.h. Schliffacetten im
Schmelz (Grad 1) und kleine Dentininseln (Grad 2). Nur 6 von 46 Individuen, die hierzu be-
fundet werden konnten, zeigen fortgeschrittene Abrasionsgrade, d.h. Abrasionsgrad 3 (totaler
Schmelzverlust) und 4 (exzessive Abrasion mit oder ohne Eréffnung der Pulpa). Alle sechs
Individuen mit einer fortgeschrittenen Abrasion haben bereits ein mittleres oder héheres Le-
bensalter, was die erwéhnte Altersabhéngigkeit bestétigt. Dieser Befund kann fur die Gesamt-
bevolkerung nur so interpretiert werden, dass hier spezifische Nahrungsstrategien verfolgt
wurden, wo der Schwerpunkt auf einer weichen, mdglicherweise gekochten Zubereitung der
Nahrung lag. Dies ware nichts ungewdhnliches fir mittelalterliche Bevolkerungen, wo der
Verzehr von Hafergritze und Haferbrei einen wesentlichen Bestandteil an der Erndhrung
ausmacht.

Die Daten aus Vergleichsuntersuchungen kénnen dies nicht bestatigen. Power (1985/86) er-
wéhnt einen hohen Abrasionsgrad bei den von ihr untersuchten Erwachsenen und Kindern in
einer mittelalterlichen Bevolkerung des 12. Jh. aus Irland. 82 % aller Individuen wiesen dort
einen Abrasionsgrad 3 auf, unter den Erwachsenen 54 %. Rund 25 % aller Individuen wiesen
sogar exzessive Abrasionsfolgen an ihren Zahnen auf. Wie dies zu interpretieren ist, kann nur
vermutet werden. Maoglicherweise liegen jeweils besondere Subsistenzbedingungen vor,
vielleicht handelt es sich aber wiederum auch um methodisch unterschiedliche
Bearbeitungen, obwohl dies nicht aus dem Text erschlossen werden kann.

Diskussion

Uber die Ernahrungssituation und die Subsistenzbedingungen im Mittelalter sind wir nur un-
zureichend informiert, obwohl fir bestimmte Gruppen wie z.B. Klosterbevélkerungen detail-
lierte Schriftquellen existieren (Egger 1907, Zimmermann 1973). Daher miissen Interpretatio-
nen tber die allgemeine Erndhrungslage mittelalterlicher Bevolkerungen zwangslaufig un-
vollstdndig bleiben. Die vielfach zur Beurteilung des Gesundheitszustandes einer Bevolke-
rung herangezogenen Zahnbefunde (einige davon wurden hier diskutiert) leisten lediglich in-
direkt einen Beitrag zur Einschétzung der zeitgendssischen Ern&hrungsbasis bzw. Erndh-
rungsweise. Eine Ausnahme bildet allein die Karies, obwohl auch sie in einem gewissen
Masse von genetischen Faktoren abhéngig scheint. Bleibt festzuhalten, dass eine gesunde Er-
néhrung allein kein gesundes Gebiss macht, sondern dass hier neben der genetischen Aus-
stattung (gut mineralisierter dicker Zahnschmelz, optimales Mundmilieu, wozu z.B. auch aus-
reichend Speichel gehort) unbedingt die Zahnform und Oberflachengestalt der Z&hne, die
Zahnstellung, der funktionell unterschiedliche Gebrauch der Zahne, die Mundhygienemass-
nahmen sowie weitere individuelle Faktoren zu beriicksichtigen sind, die bisher kaum Erwah-
nung in der Literatur finden.
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Fur das Mittelalter spielen Ern&hrungsfragen eine wichtige Rolle. Ab dem 9. Jh. begann in
Europa eine Periode expansiven Bevolkerungswachstums, wéhrend der die Zahl der be-
wohnten Orte stark wuchs (Stadtegriindungen). Als Folge dieser Ereignisse entstand eine
Stadt- und Landbevodlkerung mit sehr unterschiedlichen Umwelten. Es ist leicht einzusehen,
dass sich dies auf die Ernahrungssituation auswirken musste. Nach Dirlmeier (1987) kommt
es um 1000 und nach 1300 auch zu Erndhrungskrisen, die sich auch auf die Nahrungsmittel
des taglichen Bedarfs erstreckten, wahrend die dazwischen liegenden Jahrhunderte keine
grosseren Hungersnote gekannt zu haben scheinen. Worin aber bestand die Erndhrungs-
grundlage in Wirklichkeit? Quantifizierbare Angaben zum Nahrungsmittelverbrauch liegen
erst ab dem 14. Jh. vor (Dirlmeier 1987). Zwar existieren schriftliche Uberlieferungen, die
sich jedoch Uberwiegend auf den weltlichen und geistlichen Adel beziehen und nicht repra-
sentativ fir die breite Bevolkerungschicht sind. Diese steht aber zunehmend mehr im Mittel-
punkt der Betrachtungen, seit man sich in den historischen Wissenschaften verstarkt dem
Alltag der damals lebenden Menschen widmet. Hier stehen sich verschiedene Meinungen
diametral gegenuber, etwa wenn Borst (1979, S. 189) schreibt: ,,Von ihren Bestandteilen her
gesehen war die mittelalterliche Erndhrung, wie in archaischen Kulturen tberall, gemischt,
doch Uberwog pflanzliche Nahrung die tierische bei weitem. Bei aller Verbesserung der
Quantitat blieb die Qualitat ziemlich gleich. Wer satt werden wollte, musste viel essen; der
Reiche ass nicht besser, sondern mehr. Vielleicht waren fur die Gesundheit mittelalterlicher
Menschen Hungersnéte und Epidemien auf lange Sicht nicht verhangnisvoller als die einseiti-
gen Ernéhrungsgewohnheiten”, wahrend Braudel (1985, S. 104) von einem insgesamt sehr
hohen, wenn nicht exzessiven Fleischverbrauch im Mittelalter ausgeht und dazu bemerkt:
,Ganz Europa hingegen huldigt dem Fleischverzehr... Jahrhunderte lang bogen sich dort im
Mittelalter die Tische unter einer Last von Speisen und Fleisch, wie sie dem Argentinien des
19. Jahrhunderts alle Ehre gemacht hatten”. Wie Grupe (1986, S. 149) fur die Schleswiger
Bevolkerung nachweisen konnte, war dort ,,eine fleischreiche und damit qualitativ hochwer-
tige Grundnahrung” verfiigbar. Insgesamt sind sicher noch zu wenige Skelettserien ausge-
wertet, um ein einigermassen sicheres Bild der Erndhrungslage jener Zeit zu zeichnen.

Bei einer derartig unterschiedlichen Meinungslage zur Erndhrung im Mittelalter fallt die Ent-
scheidung schwer, der einen oder anderen Seite mehr Gewicht einzurdumen. Wie Haidle
(1996) treffend anmerkt, werden sowohl in populdren als auch in fachwissenschaftlichen
Beitrédgen fir alle kulturhistorischen Zeiten hinsichtlich der Nahrungsversorgungssicherheit
meist entweder Horrorszenarios oder geradezu paradiesische Zustande ausgemalt. Die an-
thropologischen Befunde, auch diejenigen, die Gber modernste Verfahren wie Spurenelement-
analysen gewonnen wurden, sind nicht immer eindeutig, und es kann nicht stark genug betont
werden, wie wichtig es ist, den sozialgeschichtlichen Rahmen der jeweiligen Bevolkerung
und ihren soziodkonomischen Status zu beruicksichtigen, was nur unter einem interdiszipliné-
ren Ansatz zu erreichen ist. Hier liefern paldobotanische und archdozoologische Untersu-
chungen wichtige Hinweise fur die Rekonstruktion friherer Ern&hrungsgewohnheiten
(Reichstein 1987, Willerding 1987).

Die Versorgung einer Bevolkerung ist von einer Vielzahl von Faktoren unterschiedlichster
Art abhéngig (z.B. 6kologische Bedingungen, 6konomische und politische Lage). Dies zeigt
weitreichende Auswirkungen hinsichtlich der Nahrungsversorgungssicherheit einer Bevolke-
rung. Kommt es zu einer Nahrungsmittelverknappung, so reduziert sich zwar die Vielfalt der
Ressourcen, und es kommt zu einer Beschrankung auf wenige Grundnahrungsmittel, aber dies
bringt fur sich genommen noch keine kdrperlichen Nachteile mit sich. Treten dagegen tber
langere Zeitrdume quantitative Mangelzustdnde auf, so kommt es je nach Allgemeinzustand
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zu gesundheitlichen Beeintrdchtigungen wie Untererndhrung, in deren Folge eine erhohte In-
fektionsgefahr besteht. Qualitative Mangelzusténde, die sich z.B. in Form von Stoffwechsel-
storungen bemerkbar machen, treten erst in echten Krisenzeiten auf, wenn die notwendige
Zufuhr essentieller Nahrungsbestandteile unter das physiologische Minimum sinkt. Ein sol-
ches Stadium ist fir die korperlich Schwachen wie Kinder, Alte und Kranke bereits lebensbe-
drohlich. Kommt es im Verlauf einer Krisenzeit dann zu einer echten Hungersnot, wird dies
nicht ohne zahlreiche Todesopfer zu fordern ablaufen (vgl. Haidle 1996).

Fur Sulzburg existieren anhand des Zahnmaterials nur indirekt Befunde, die den realen
Erndhrungskontext dieser Bergbaubevolkerung widerspiegeln. Die eher geringen
Schweregrade der Abrasion sprechen eindeutig gegen eine Uberwiegend rohe und relativ
harte, wenig zubereitete Kost. Andererseits wird diese kaum ausschliesslich sehr weich und
klebrig gewesen sein kdnnen (wie z.B. Hafergriitze), weil sich dies sicher in einem insgesamt
hoheren Kariesbefall niedergeschlagen hétte. Auch die weiteren Zahnbefunde, die h&ufig im
Kontext von Ernahrungsrekonstruktionen bemiht werden, liefern fir Sulzburg keine
schliissigen Belege fir die Erndhrungslage. Insgesamt darf festgehalten werden, dass die
Zahnbefunde immer nur indirekte Hinweise auf die Ernéhrungslage liefern und daher — wie
oben ausflhrlich dargelegt — als Kriterien zur Beurteilung der Nahrungsversorgung wenig
aufschlussreich sind.

Zuletzt soll noch ein weiterer Punkt angesprochen sein, der fir Sulzburg im Zusammenhang
mit der Erndhrung interessant ist: die chronische Intoxikation mit dem Schwermetall Blei. In
den Wachstumszonen der Langknochen (Femora, Tibiae) von Kindern und Jugendlichen aus
dem untersuchten Gréberfeld von Sulzburg zeigen sich die typischen Anzeichen chronischer
Bleivergiftung. Unter der Einwirkung von Blei kommt es im Knochen zur Stimulierung von
Osteoblasten einerseits und zur Knochennekrose und Stimulierung der Osteoklasten anderer-
seits (Adler 1983). Charakteristisch dafur ist eine fleckige Osteosklerose in den Metaphysen,
die auch breitbandig verdichtet sind (sog. Bleilinien oder Bleib&nder). Nach Beendigung der
Bleiintoxikation kann ein vollstandiges Verschwinden dieser Strukturverdnderungen erfolgen.
Das Blei, das den Sulzburger Boden so verseucht hat, dass wir eine postmortale Bleibelastung
der Knochen von durchschnittlich 8000 ppm finden, hat die Knochen der auf dem mittelalter-
lichen Friedhof Bestatteten nach deren Tod aufgrund von Dekompositionsvorgangen (d.h.
von Austauschvorgangen mit dem Bodenmilieu) mit Blei geradezu getrénkt (Schutkowski in
Vorb.). Zur Feststellung der intravitalen Belastung wurde das Diffusionsprofil des Bleiein-
trags in den Knochen gemessen (Zander 1997), denn das in Luft und Boden befindliche Blei
wurde auch zu Lebzeiten Uber die Nahrungskette aufgenommen und verstoffwechselt. Es fin-
det sich eine sehr hohe Belastung mit Blei an der Knochenoberflache, welche den bekannten,
oben erwahnten postmortalen Eintrag widerspiegelt. Der Wert im Knocheninneren fallt dage-
gen auf einen konstanten Wert ab (durchschnittlich ca. 20 ppm), der vermutlich die reale in-
travitale Belastung mit Blei reprasentiert. So gewinnen wir hier wichtige Informationen tber
die Gesundheit (indirekt auch Uber die Erndhrung) der Bevoélkerung als Nebenbefund aus ei-
ner Spurenelementuntersuchung, die der Belastung mit Schwermetallen galt.
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Ein Fall von ankylosierender Hyperostose der Wirbelsiule

Liselotte Meyer

Abstract

A mﬂe ske'leton,.62-70 years old, showed ankylosing hyperostosis of the spine. Characteristic extra-
spinal maglfestatlgns, hyperostosis at ligaments attachments, were present in trunk as pelvis, breast-
bone and ribs and in the whole peripheral skeleton as femur, patella and calcaneus etc.

Einleitung

Im Zuge der Gesamtrestaurierung der Pfarrkirche von Wengi b. Biiren wurden 1984 und 1986
insgesamt 91 Griber freigelegt. Die 68 Friedhofgriber waren in einem Zeitraum von 1000
Jahren (8. -18. Jh.) niedergelegt worden. Die 23 Innenbestattungen umfassen einen Zeitraum
von rund 700 Jahren (1000-1696/97). Zur jiingsten Gruppe der Innengriber gehort Grab 10.
Es datiert in die Zeit zwischen 1523 und 1696/97.

Erhaltung

Grab 10 befand sich zusammen mit zwei weiteren Bestattungen in bevorzugter Lage im Chor
vor dem Altar. Das Individuum war in einem Holzsarg bestattet worden; die Arme waren iiber
dem Bauch angewinkelt, der Blick nach Osten gerichtet.

Schédel und Korperskelett sind annidhernd vollstindig und sehr gut erhalten. Es handelt sich
um einen 62-70jdhrigen Mann von knapp 170 cm Korperhohe und kréftiger Statur. Der Schi-
del zeichnet sich durch eine metopische Naht aus, die am Verschliessen ist. Das Hinterhaupt
ist leicht abgesetzt (Chignon) und erweist sich als leicht schief, was moglicherweise durch
den Erddruck verursacht wurde. Im tibrigen sind Schédel und Unterkiefer ohne auffillige Be-
funde. Hingegen weisen die postkranialen Skelettreste im Bereich der Muskel- und Sehnen-
ansitze Aufrauhungen, osteophytdre Ausziehungen sowie kleinere und grossere Exostosen
auf. IThre Ausbildung ist variantenreich, teils pléttchenartig, teils roschenartig, teils zottig,
wulstig oder leistenfomig. Alle Gelenkpartien sind davon betroffen, im proximalen Teil des
Knochens immer etwas stirker als im distalen. Besonders ausgeprégt sind die erwédhnten knd-
chernen Appositionen am Brustbein, an den Rippen, an der Wirbelsdule und am Becken. Am
eindriicklichsten jedoch sind die Verknécherungen im mittleren Abschnitt der Wirbelsdule.

Befunde

An den Anfang der kurzen Beschreibung des Krankheitsbildes sollen die auffilligsten Verédn-
derungen im Bereich der Wirbelsiule und des Beckens gestellt werden. Im Anschluss werden
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Abb. la: Ankylose der Brustwirbelsdule. An- Abb. 1b: Darstellung desselben Befundes im
sicht von rechts. Die Randwiilste des dritten Rontgenbild. Ansicht von rechts. Die iiber-
bis elften Brustwirbels sind fest ‘verknéchert, briickende Spondylose der Brustwirbelsiule
die Oberfliche ist geglittet. mit Verknocherungen des vorderen Lingsban-

des sowie diskreten Verknécherungen am hin-
teren Langsband sind deutlich erkennbar.

weitere Teile des Rumpf- und Extremititenskeletts beschrieben, ohne jedoch dabei in alle
Details zu gehen.

Wirbelsiule: Simtliche Wirbelkorper zeigen Ausziehungen unterschiedlicher Ausprigung.
Die Brustwirbelsiule ist jedoch besonders davon betroffen (Abb. 1a/b und 2). Die spondyloti-
schen Randzacken erreichen hier z.T. eine Grosse von mehr als 5 mm und bilden so mehrfach
eine Briicke. Vom dritten bis zum elften Brustwirbel rechts ist die Verknocherung komplett,
d.h. bandartig, mit geglitteter, zuckergussartiger Oberfliche. Links sind die Ausziehungen
mehrheitlich schnabelartig ausgepriégt, d.h. etwas weniger fortgeschritten. Es handelt sich hier
um die Verkndcherung bzw. eine ankylosierende Hyperostose des vorderen Lingsbandes
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Abb. 2: Ankylose der Brustwirbelsiule. Ansicht vorne. Das Lingsband bildet von der Mitte nach
rechts einen festen Steg. Die kndchernen Verbindungen zwischen den einzelnen Wirbeln sind z.T.
sehr stark aufgewdlbt.

rechts und beginnend links. Auch die Lendenwirbel zeigen beidseitig kriftige Osteophyten.
Am hinteren Langsband, im Bereich der Gelenkskapseln und der Ligamenta flava finden sich
ebenfalls diskrete Verknocherungen. Ausgeprigte Osteophyten haben sich auch an den Pro-
cessus spinosi des zwdlften Brustwirbels sowie der fiinf Lendenwirbel gebildet. Zusiitzlich zu
diesem Krankheitsbild lassen sich altersbedingte Abnutzungen wie Spondylose, Spondyl-
arthrose an der gesamten Wirbelséule sowie Osteochondrose an den Halswirbeln beobachten

Becken und Sacrum: Becken und Kreuzbein sind an den Facies auriculares bzw. Alae
sacrales im obersten Teil ganz verwachsen, im unteren Teil ist noch eine Fuge sichtbar (Abb.
3). Die Crista sacralis mediana ist extrem kriftig, gross und kammartig ausgebildet. Kriftige
Ausziehungen finden sich am Becken, hier besonders stark ausgepriigt am Schaufelrand nach
dorsal, an der tiefsten Stelle des Sitzbeines sowie an den Hiiftgelenkspfannen. Die Aufrau-
hungen der Oberfliche sowie die Bildung von Osteophyten verschiedener Grosse finden sich
alle im Bereich der Muskel- und Sehnenansitze, d.h. an den mechanisch stark beanspruchten
Knochenteilen (Sitzbein!). Auffallend wenig Exostosen lassen sich am Foramen obturatum
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feststellen. Die Hiiftgelenkspfannen weisen die iiblichen arthrotischen Verinderungen auf.
Am Rand des Acetabulum hat sich beidseitig ein kréftiger Wulst gebildet. Die Ausprigung
spricht fiir eine mittelstarke bis starke Arthrose.

Brustbein und Rippen: Die Knorpelverbindungen zwischen Brustbein und dem Schliissel-
bein sowie dem Brustbein und den Rippen sind weitgehend am Verknéchern (Abb. 4). So
zeigen sich Insertionshyperostosen am Brustbein sowohl am Manubrium wie auch am Corpus
sterni, wo sich insbesondere liber den Ansatzstellen der Rippen pléttchenartige Exostosen ge-
bildet haben. Zipfelartige Verknécherungen zeigen sich entsprechend an den Rippenenden
sternal. Aber auch im vertebralen Abschnitt fallen Verkalkungen im Bereich der Tubercula
costae auf.

Abb. 3: Becken und Sacrum von vorn. Die Ilio-Sakralgelenke links und rechts sind weitgehend mit-
einander verwachsen.

Extremititenskelett: Annihernd sédmtliche langen Extremititenknochen weisen extraverte-
brale Manifestationen auf. Hier sei nur kurz auf Verinderungen am Beinskelett hingewiesen.
Sie sind alle etwas stédrker ausgebildet als diejenigen Lokalisationen am Armskelett.

So zeigen die Oberschenkelknochen éhnlich starke Verschleisserscheinungen am Kopf, be-
sonders im Bereich der Fovea capitis sowie am Collum wie das Hiiftgelenk. Gleichzeitig fin-
den sich im proximalen Teil des Knochens, auf den Trochantern und in der Fossa trochante-
rica, zottenartige, z.T. gebiindelte, z.T. auch roschenartige Osteophyten. Roschenartige
Exostosen betonen die Linea pectinea. Die Linea aspera ist leistenartig (bis 12 mm breit und 5
mm hoch) ausgebildet. An der distalen Hilfte des Knochens sind die Verinderungen gering.
Einzig die Oberfliche des Knochens in der Facies poplitea und am Tuberculum adductorum
sind stirker strukturiert.
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Abb. 4: Zwei rechte Rippenfragmente. Die Abb. 5: Rechte Patella. Die kriftigen Osteo-
Ausziehungen sternal weisen auf eine begin- phyten weisen auf die Verkndcherung des
nende Verknocherung mit dem Brustbein. Bandapparates am Kniegelenk.

Weitere kriftige Exostosen finden sich an den Kniescheiben (Abb. 5) und Fersenbeinen.
Kleine kréftige Sporne haben sich auf der Vorderseite der Patella, der Ansatzstelle der Patel-
larsehne und am Tuber calcanei, der Ansatzstelle des Tendo calcaneus, gebildet.

An den Schienbeinen fallen Aufrauhungen an der Facies medialis und posterior im oberen
Drittel (Membrana interossea) auf. Die Linea m. solei ist kriftig und sehr unruhig strukturiert
sowie mit vielen kleinen Osteophyten versehen. Kriftige, zottenartige Osteophyten finden
sich auch an der Facies articularis fibularis. Exostosen unterschiedlicher Grosse haben sich
ebenso im Bereich des proximalen und distalen Bandapparates der Fibula gebildet.

Diagnose

Die Spondylosis ankylosans der Wirbelséule ist das Zentrale und Auffilligste an dieser Er-
krankung. Die hyperostotischen Verinderungen mit Verkalkung des Lingsbandes, beginnend
bei den Brustwirbeln, absteigend zu den Lendenwirbeln, betreffen mehr als vier aufeinander-
folgende Wirbelkorper. Die Randwiilste der Wirbelkorper sind vollkommen miteinander ver-
wachsen, die Oberfliche ist glatt (zuckergussartig), die Knochenbilkchen zeigen einen deutli-
chen Umbau (Schmorl/Junghanns 1968). Die Lokalisationen bevorzugen im besonderen auch
das Tlio-Sakralgelenk sowie die Ansatzstellen des ilio-lumbalen Bandapparates. Eine Anzahl
weiterer Veridnderungen sind knocherne Appositionen, besonders kriftig am Becken allge-
mein, am Knie und am Fersenbein (oberes und unteres Sprunggelenk) und diskreter an andern
Skelettteilen. Die ankylosierende Hyperostose der Wirbelsidule sowie die extravertebralen
Manifestationen sind typisch fiir das. Krankheitsbild einer diffusen idiopathischen Skeletthy-
perostose (DISH), die Forestier erstmals 1950 b_efschrieb, und die nach ihm als ,,M. Forestier”
benannt wurde. Robotti und Schneekloth publiz"i‘érten 1982 eine Studie, bei der sie 43 Patien-
ten mit nachgewiesener ankylosierender Hyperostose der Wirbelsdule untersucht hatten.
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Diese wurde vorwiegend bei iiber 60jahrigen Ménnern beobachtet. Immer war eine ausge-
dehnte Verkndcherung des vorderen Langsbandes kennzeichnend, die bevorzugt die rechte
Seite betraf. Immer kam eine grosse Zahl weiterer Veridnderungen am Skelett hinzu. Charak-
teristisch war jeweils die diffuse Verteilung. Differentialdiagnostisch bei Léngsbandverkns-
cherung sind hier die entziindlichen Spondylitiden, der M. Bechterew und der M. Forestier zu
unterscheiden. Die Entstehung dieser Erkrankungen werden im Zusammenhang mit Diabetes
mellitus und anderen Stoffwechselerkrankungen (Lagier et al. 1978) gesehen.

Unser tiber 60jahriger Mann zeigt ein fiir die oben beschriebene Erkrankung sehr typisches
Bild: die iiberbriickende Spondylose der Brustwirbelséule mit Verkndcherungen des vorderen
Langsbandes, ausgeprigt auf der rechten Seite und die zahlreichen extravertebralen Manife-
stationen, vor allem kndcherne Appositionen im Bereich der Muskelreliefs, an den Muskel-,
Sehnen- sowie an den Kapselansitzen, eine stiirkere Ausbildung der Insertionshyperostosen
an den unteren Extremititen. Eine Morbus Forestier-Erkrankung darf hier vermutet werden.

Die fortgeschrittene Verknocherung der Brust- und z.T. der Lendenwirbelsiule sowie des
Bandapparates ldsst eine Motilititseinschriankung vermuten. Der Mann weist allgemein starke
Verschleisserscheinungen an der Wirbelséule und an den Gelenken auf. Ob sie altersbedingt
entstanden sind oder sich im Zusammenhang mit der Erkrankung verstirkt entwickelt haben,
ist nicht zu beurteilen. Ob sich die Krankheit z.B. unter dem Bilde unspezifischer Beschwer-
den des Bewegungspapparates manifestierte, muss offen bleiben.

Im Berner Material wurden bereits friiher dhnliche Befunde an der Wirbelsiule und den ex-
travertebralen Skelettteilen beobachtet. So wiesen drei iiber 50jihrige Minner aus dem friih=.._.
bis spitmittelalterlichen Friedhof von Walkringen hyperostotische Verinderungen auf
(Ulrich-Bochsler/Meyer 1992). :

Zusammenfassung

Eine nachreformatorische Innenbestattung aus Wengi b. Biiren weist eine fortgeschrittene
Verknocherung des Léngsbandes im Bereich der Brustwirbelsiule auf sowie diffuse extraver-
tebrale Manifestationen. Das Krankheitsbild spricht fiir einen M. Forestier mit ankylosieren-
der Hyperostose der Wirbelsdule und diffusen idiopathischen Skeletthyperostosen (DISH)".
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Bull. Soc. Suisse d’Anthrop. 4(2), 1998, 65.

Erratum

C. Pusch, M. Scholz: A novel 96-bp allelic variant of the polymorphic CD4-pentanucleotide
locus mapping to 12p13 retrieved from 1.500-year-old nuclear DNA of four alamannic
individuals from Neresheim (Germany). Bull. Soc. Suisse d’Anthropologie 4(1), 1998, p. 8
(Zeile 10): ... standardized PCR assays (12.5 ul [anstelle von 12.5 ml]...).

In der gleichen Arbeit haben sich die Richtungspfeile in Abb. 2 verschoben. Wir geben hier
diese Abbildung noch einmal mit der korrekten Positionierung der Pfeile wieder.
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Projekte und Arbeitsgruppen

Projets en cours du laboratoire de Paléoanthropologie du Département
d’Anthropologie de I’Université de Geneve

e La base de données anthropometriques ADAM (Georges Puissant).

Ce projet du département d’Anthropologie de I’Université de Geneve, dont I’origine et les
développements vous sont contés ci-apres est issu de la compilation de nombreuses mesures
anthropométriques. Mais si vous préférez le découvrir par le texte et par I’image, connectez
vous sur le Web a I’adresse: http://anthropologie.unige.ch/LP/ADAM/adam.html

L’origine du projet

De 1975 a 1985, M. Roland Menk, maitre-assistant au département d’Anthropologie de
I’Université de Genéve, gérait sur un ordinateur Univac 1100/60, un ensemble d’informations
sur des sites archéologiques et sur des squelettes, réparti en de nombreux fichiers stockés sur
disques et bandes magnétiques utilisables au moyen d’un programme spécifique écrit par lui-
méme en Fortran V (Adams: Anthropological Data And Management System).

Les anthropologues récoltaient les mesures sur les squelettes étudiés par eux-mémes lors des
campagnes de fouilles du département, les relevaient dans des publications, ou méme dans
des manuscrits gracieusement mis a disposition par des chercheurs du monde entier.

A la disparition brutale du responsable de cette banque de données, en novembre 1985, le dé-
partement d’Anthropologie a eu le souci immédiat de sauvegarder cet immense travail de
collecte d’informations, en prenant la décision d’améliorer I’administration générale tant pour
le responsable technique qui succédait a M. Menk, que pour les utilisateurs, en souhaitant par
la méme faciliter I’acces a cette base.

L’idée originale, et généreuse, d’offrir a la communauté anthropologique une telle source de
données a été depuis lors le moteur des multiples aménagements.

Le passage a Oracle, expliqué ci-apreés, ouvrira d’autres voies de collaboration a ce projet.

Les années de réorganisation

Au cours des années 1987 et 1988 on a dressé I’inventaire complet des données et des fichiers
originaux.

Qu’on juge de I’ampleur de cette opération par les chiffres suivants: plus de 1600 fichiers
traités pour plus de 100’000 lignes de données que des programmes, écrits en Fortran sur pc
Olivetti M24, ont permis d’éclater en fichiers de sites et fichiers de squelettes.

L’année 1989 a vu la premiére mise en service de la nouvelle base, avec le remplissage des
différentes tables a partir de ces fichiers.

Plus de 90 % des informations retrouvées au depart a été transféré sur I’IBM 3090 de
I’Université de Geneve, sous le contréle du systeme SQL/DS.

Depuis lors, évidemment, de nouveaux sites et de nombreux squelettes sont venus
s’incorporer & la base.
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La structure sous SQL/DS

Un site est parfaitement defini par un identificateur unique et un ensemble d’attributs dont les
principaux sont:

nom de site, nom du lieu-dit, pays, coordonnées géographiques, chronologie, nombre de
squelettes, auteur, bibliographie.

Les informations relatives aux sites sont alors réparties dans une table comportant 60 colon-
nes pour les attributs et une ligne par site, appelée Anthrog, qui est la porte principale
d’entrée dans la base puisque la plupart des requétes des utilisateurs s’adressent a celle-ci.
Actuellement il y a 4’203 sites répertoriés, dans 94 pays.

De méme, un individu (squelette) est parfaitement détermine par un identificateur unique relié
a I’identificateur du site dont il fait partie. Les données comprennent le sexe, I’age, ainsi que
les diverses mensurations effectuées sur le crane ou les autres os.

Les attributs des squelettes peuvent étre choisis dans un catalogue de plus de 1000 entrées,
regroupées par nom d’auteur de la mesure (Martin, Simon, ...), par nom de I’0s, associées a
une définition précise.

A cause d’une limitation du systeme SQL/DS, nous avons dd répartir les informations relati-
ves aux squelettes entre 5 tables, Anthrol & Anthro5, comportant chacune environ 200 co-
lonnes (une par attribut), et une ligne par squelette. Actuellement il y a 53’059 squelettes refé-
rencés.

On peut souligner qu’en moyenne, 39 mesures sont effectuées sur un squelette, tandis que le
maximum rencontré est de 250.

L’entrée et la sortie des données

Jusqu’a présent, les anthropologues enregistrent les mesures qu’ils effectuent sur les os avec
des logiciels comme Dbase et Excel.

Nous avons dil mettre au point des procédures écrites dans les langages Pascal et Fortran pour
extraire les mesures de ces types de fichiers et les enregistrer dans des formats lisibles sur
I’IBM de I’'Université.

Sur cet ordinateur central, nous avons utilisé le langage REXX afin de converser avec le sys-
teme SQL/DS.

Il va sans dire que les chercheurs du département d’Anthropologie peuvent utiliser le réseau
Ethernet et se connecter directement a la base pour exécuter des requétes en langage SQL,
mais cela n’est pas trés commode car le traitement statistique des données se fait la plupart du
temps sur pc avec des logiciels comme SPSS et BMDP.

C’est pourquoi, on a mis au point des procédures, inverses des premiéres, qui extraient les
données dans des formats que les logiciels cités ci-dessus savent relire. Mais tout cela restait
malgré tout encore trop spécialisé pour pouvoir étre accessible facilement depuis I’extérieur,
c’est pourquoi depuis fin 1997 nous travaillons a la migration sous ORACLE 8.

Le passage a Oracle, I’avenir par le Web et votre navigateur favori

La base ADAM quittera bientdt I’IBM central: avant la fin de I’année 1998, toutes les don-
nées devraient avoir été extraites de I’IBM et réparties dans d’autres tables, sur une station
SUN académique, dans une autre structure.

A ce moment, commencera la 3éme phase: élaborer des procédures d’entrée/sortie par le
WERB et votre navigateur favori.

Nous espérons qu’a la fin de mars 1999, cette étape sera atteinte et que toutes les vérifications
nécessaires auront pu étre accomplies pour permettre d’arréter la vieille base de I’IBM.

Vous devriez alors pouvoir interroger librement la table des sites, tandis que les chercheurs
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autorisés par un systeme de mot de passe, accéderaient aux données de toutes les tables bien
plus aisément qu’aujourd’hui.

e Lasante et la maladie dans les populations anciennes de Suisse occidental, état de la
recherche (Christiane Kramar).

L apport de la paléopathologie a la connaissance des populations anciennes n’ayant pas
échappé a MM. les professeurs M.-R. Sauter et C.-A. Baud, c’est sous leur direction qu’a dé-
buté, il y a une quinzaine d’années, I’étude de ,,I’état sanitaire des populations anciennes de
Suisse occidentale”. Elle avait pour objectif, par I’observation systématique de tous les restes
osseux et dentaires de quelques populations entreposées au Département d’Anthropologie et
d’Ecologie de I’'Université de Genéve, de connaitre leur état de santé et leur mode de vie.
Dans un premier temps, grace a des subsides alloués par le Fonds National Suisse de la Re-
cherche Scientifique, nous avons pu étudier des populations se rattachant au Néolithique
moyen vaudois (Corseaux-sur-Vevey et Pully-Chamblandes) et valaisan (Collombey-Muraz,
Barmaz | et Il; Saint-Léonard ,Les Batiments”; Bagnes-Villette; Sembrancher; Sion-
Montorge; Sion-St Gueérin), a I’age du Bronze (Collombey-Muraz, Barmaz |, VS), au Haut
Moyen Age (Nyon-Clémenty, VD) et au Moyen Age (cimetiere de Ste Croix, Chapelle des
Macchabées, GE). Par cette étude il a été possible de mettre en évidence une détérioration
globale de I’état sanitaire — lié a un changement de style de vie — du Néolithique au Moyen
Age.

Puis, dans les années suivantes, mandatée par plusieurs archéologues romands, nous avons eu
I’opportunité  d’élargir notre recherche a des populations provenant d’horizons
chronologiques et géographiques nouveaux. Citons, pour exemple, les populations romaines
d’Avenches-En Chaplix (VD) et de Payerne-Route de Bussy (VD) (études réalisées en 1996
pour D. Castella, Archéodunum SA), celles du Haut Moyen Age de la Tour-de-Peilz, VD
(étude non terminée — réalisée pour D. Weidmann, Monuments historiques et Archéologie,
Canton de Vaud) et d’Alle-Noir Bois (JU) (réalisée en 1996 pour F. Schifferdecker, Office du
Patrimoine historique, Jura), la population médiévale de Romainmétier (VD) (étude non
terminée, réalisée pour D. Weidmann, Monuments historiques et Archéologie, Canton de
Vaud) et des populations se rattachant a des périodes chronologiques plus ,larges”, telles
celles de St Saphorin (VD) et de Moudon-Bourg (VD) (réalisées en 1995 et 96 pour D.
Weidmann, Monuments historiques et Archéologie, Canton de Vaud). Il nous a aussi été
donné de faire des études plus ponctuelles, soit de sujets ,,isolés”, tels ceux provenant du site
du Bronze d’Orbe-Boscéaz (VD) (études réalisées en 1995 et 1997 pour D. Paunier, Institut
d’Archéologie et d’Histoire ancienne, Université de Lausanne), soit de sujets présentant des
particularités ,,archéologiques” comme les ,,pelerins”, porteurs de coquille Saint-Jacques, mis
au jour a Satigny (GE) (travail réalisé en 1996 pour C. Bonnet, Bureau cantonal
d’Archéologie, Genéve). L’ensemble des résultats issus de I’étude de ces diverses populations
a déja fait I’objet de plusieurs articles, tant dans des revues médicales qu’archéologiques, et
de rapports remis aux archéologues cantonaux concernés. Une présentation générale des
populations étudiées et de leur état de santé a fait I’objet de I’article ,,La santé et la maladie
des populations de Suisse occidentale du Néolithique au Moyen Age”, paru dans le numéro
»Archéologie et Anthropologie” de I’ Archéologie suisse (19, 1996, 4).

Ces recherches ont fait ressortir plusieurs faits archéologiques intéressants comme le style de
vie différent de populations contemporaines et géographiquement proches (les populations
romaines vaudoises d’Avenches-En Chaplix et de Payerne-Route de Bussy), différences que

69



la confrontation entre I’archéologie, I’histoire et la pathologie devrait contribuer a expliquer.
Ces recherches ont aussi permis de découvrir des lésions pathologiques excessivement rares
(comme un sarcome ostéogénique juxtacortical, tumeur osseuse maligne primitive, chez un
homme du site d’Alle-Noir Bois, JU) ou particulierement intéressantes et riches en informa-
tions sur I’environnement des sujets étudiés (par la présence de calcifications pathologiques
parasitaires) ou sur leurs activites physiques (par exemple la présence d’exostoses du conduit
auditif chez des hommes d’Avenches-En Chaplix, VD).

Pendant ces deux dernieres années, a la demande de J. Bujard (Conservateur cantonal, Service
des monuments et sites, NE) nous avons commencé I’analyse de sujets mis au jour a Serrieres
(NE) et a Dombresson (NE). Bien que non encore acheveée, cette étude nous a déja permis
d’observer, sur le plan des lésions pathologiques, des cas intéressants, jamais relevés lors de
nos études antérieures, qui soulévent de nombreuses interrogations (dont celles relatives aux
tréponématoses). Ces cas nécessitent encore une étude approfondie afin d’étre diagnostiqués
avec plus de sQreté.

Il convient enfin de citer la recherche des lésions pathologiques effectuée sur le squelette du
Bichon (NE) (a la demande de Ph. Morel, archéozoologue, Neuchéatel) et I’analyse intéres-
sante que nous menons actuellement sur le matériel osseux humain, provenant du site du
Bronze final d’Hauterive-Champréveyres (NE) (étude realisée grace a J. Studer, Muséum
d’Histoire naturelle de Geneve, et B. Arnold, Service cantonal d’Archéologie, Neuchatel) qui
met en évidence des traces inhabituelles, traces artificielles laissées par I’lhnomme.

Outre de montrer comment et grace a quels archéologues (nous profitons de les remercier ici)
nous avons pu poursuivre I’étude de ,,I’état sanitaire des populations anciennes de Suisse oc-
cidentale” le propos de cet article est surtout de souligner I’importance, pour la connaissance
des populations anciennes, des études de paléopathologie.

¢ Une nouvelle étape dans la constitution d’une collection de référence de squelettes ré-
cents (S. Eades, G. Perréard Lopreno).

En 1991, Isabelle Gemmerich, doctorante en anthropologie a I’Université de Geneve, a mis
sur pied un projet qui avait pour but de constituer une collection de référence de squelettes ré-
cents de sexe, d’age et de liens familiaux connus. Gréce a la collaboration des municipalités
du canton de Vaud et avec I’autorisation des familles, entre 1992 et 1993, onze interventions
ont pu avoir lieu dans des zones en désaffectation de cimetieres récents permettant de prélever
151 squelettes (I. Gemmerich, 1997). Cette collection offre des possibilités inestimables sur le
plan méthodologique.

Ce remarquable précédent nous encourage a poursuivre ce projet dans la mesure ou, sur le
plan statistique, I’effectif total de la collection n’est pas encore suffisant.

Des le mois de janvier 1998, nous avons pu reprendre quelques fouilles grace a un finance-
ment accordé par I’archéologie cantonale vaudoise. C’est ainsi que nous sommes intervenues
a ce jour dans 11 nouvelles communes (Crassier, Cully, Valeyres-sous-Rances, Servion,
Bournens, Etagniéres, Provence, Saint-Oyens, Lavigny, Vallamand et Moiry) et prélever 110
nouveaux individus. La collection est ainsi composée actuellement de 260 sujets.

Nos objectifs sont de prélever des personnes présentant des liens familiaux étroits (parents,
enfants, grand-parents, cousins germains) et chercher a équilibrer les effectifs des classes
d’age et la représentation par sexe.

Un crédit du Fond National Suisse de la Recherche Scientifique nous a été accordé pour deux
theses que nous présentons ci-dessous et qui permettra de financer les fouilles prévues pour
1999 dans une dizaine de communes.
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e Les marqueurs d’activité sur le squelette dans une perspective de compréhension de
phénomenes sociaux (these Geneviéve Perréard Lopreno).

Le propos de cette recherche est de mettre en évidence des marqueurs d’activités pertinents
pour tenter de distinguer différentes catégories socioprofessionnelles. L’identification d’un
complexe de témoins laissés sur les ossements par un type d’activite, un genre de vie (par
I’observation des enthésopathies, de la robustesse, des Iésions ostéoarticulaires, des trauma-
tismes et des facettes articulaires supplémentaires) se fera sur une population de squelettes ré-
cents composée d’individus dont on connait I’activité professionnelle. Les résultats seront en-
suite transposés a des populations archéologiques provenant exactement de la méme région
que la population de référence pour tenter de restituer, a I’aide de nouveaux indices, I’histoire
de la population inhumée.

e Les études sur les caractéres discrets dentaires.

Les travaux de Suzanne Eades (assistante au Fonds National Suisse de la Recherche Scientifi-
que) et Jocelyne Desideri (diplémante), portant sur les caracteres discrets dentaires, s’inscri-
vent dans un nouveau courant de recherche qui se développe au sein du Laboratoire de Paléo-
anthropologie. En effet, les dents sont riches en traits déterminés génétiqguement comme des
variations dans le nombre ou la position des cuspides ou des racines, des sillons, des crétes
accessoires, etc. L’expression de ces traits est divisée arbitrairement en gradations qui vont de
I’absence a un maximum qui varie selon les caracteres. Ce type d’études s’intégre aux re-
cherches entreprises par le Docteur C. Simon au cours des vingt derniéres années au sein de
ce Département concernant I’étude de la variabilité des populations.

Plusieurs chercheurs ont étudié les caractéres discrets dentaires afin de comparer différentes
populations entre elles. Toutefois, ces populations sont essentiellement non-européennes, et
ils ont rarement entrepris des analyses intrapopulationnelles (analyses qui consistent a compa-
rer des individus et non des ensembles d’individus entre eux). Pourtant, il semble bien que les
phénotypes représentés par les traits dentaires soient fortement liés a leurs génotypes. En ef-
fet, les modifications liées a I’environnement (c’est-a-dire a toute perturbation qui peut agir
sur le développement de I’enfant ou du feetus lors de la calcification dentaire) sont moins im-
portantes ici relativement a d’autres variables morphologiques (biométrie, caracteres discrets
craniens et post-craniens, etc.).

S. Eades et J. Desideri ont établi une nouvelle liste-type des traits dentaires cette année, en se
basant sur des moulages dentaires et des gradations de traits élaborés par I’ Arizona State Uni-
versity deés les années soixante. Elle rassemble des traits susceptibles d’étre observés sur des
dents permanentes (340 traits) et déciduales (198 traits). Cette liste présente I’avantage de re-
grouper pour la premiére fois des caracteres discrets dentaires définis par différents cher-
cheurs, américains et européens. Elle sera appliquée d’une part a des populations archéologi-
ques, dans une approche inter- et intrapopulationnelle (travail de dipldme de J. Desideri), et
de I’autre, a une population moderne, dans une optique plus méthodologique (these de docto-
rat de S. Eades).

e L’héritabilité de quelques caracteres discrets dentaires (thése Suzanne Eades).
S. Eades se concentrera sur des populations aux relations familiales connues (collection de

squelettes récents vaudois - 1. Gemmerich, populations vivantes...), en essayant de déterminer
le degré d’héritabilité des différents traits. L’importance de la génétique dans I’expression
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phénotypique de ces variantes pourra ainsi étre cernée. Les traits les plus héritables seront en-
suite utilisés pour calculer différentes distances interindividuelles. Si les individus de méme
famille présentent une distance petite entre elles, alors il sera possible d’utiliser ces traits dans
des analyses archéologiques des liens familiaux. Il restera a déterminer si les traits fortement
héritables a I’intérieur de ces populations de référence le sont de maniére universelle.

e Etude inter- et intrapopulationelle de quelques sites du Néolithique suisse d’apreés les
caracteres discrets dentaires (diplédme Jocelyne Desideri).

J. Desideri étudie actuellement ces traits sur différentes populations du Néolithique et du
Bronze ancien suisse. Premierement, elle tentera de déterminer s’il existe des regroupements
de type familiaux dans des cimetieres a la répartition des tombes connue (Barmaz VD, Cor-
seaux VD, Sion-Ritz VS, Sion-Collines VS). Si la situation topographique entre les tombes et
la distance phénotypique entre les individus selon leurs traits dentaires est corrélée, alors on
pourra postuler I’existence de liens de parenté entre les sujets de ces tombes proches, quels
qu’ils soient et en tirer des conclusions sur le rituel funéraire. Deuxiémement, elle reprendra
le probleme de I’arrivée des populations campaniformes (Sion-Petit-Chasseur VS) dans nos
régions, en situant ces ensembles funéraires les uns par rapport aux autres d’apres les moyen-
nes des fréquences de leurs traits dentaires. Cette approche permettra aussi de mieux com-
prendre le caractére homogene ou non de ces populations néolithiques.
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Scoring procedures for key morphological traits of the permanent dentition: The Arizona State Uni-
versity Dental Anthropology System. In: Kelley M.A., Larsen C.S. (Hg.), Advances in dental anthro-
pology. Wiley Liss. New York, S. 13-31.

Turner Il C.G. 1967
The dentition of the arctic peoples. Ph.D. dissertation, University of Wisconsin, Madison.

Carbonell 1963, Dahlberg 1963, Harris 1977, Scott 1973, Turner 1967, pour ne citer que les plus im-
portants.

Pour les dents permanentes: Alt 1997, Alt et Vach 1991, 1992, 1994, 1995a, 1995b, Dahlberg 1971,
Scott 1973, Turner Nichol et Scott 1991, pour les dents déciduales: Hanihara 1963, Jorgensen 1956,
Turner Nichol et Scott 1991, entre autres.

e Contribution a I’Archéologie Brésilienne: Etude Paléoanthropologique de quelques
necropoles de la région Nord-Est du Brésil. (thése d’Olivia Alexandre de Carvalho).

Par cette recherche nous souhaitons contribuer & la connaissance des populations humaines
préhistoriques et historiques brésiliennes. Les populations préhistoriques choisies pour cette
étude proviennent de nécropoles situées dans la région Nord-Est du Brésil.

D’aprés Martin (1996), les premiers habitants du territoire brésilien possédaient des caracté-
ristiques morphologiques semblables aux indiens actuels de la région. Ces individus apparte-
naient aux groupes mongoloides descendants des groupes archaiques qui ont traverse le
détroit de Béring il y a trés longtemps.
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Les specialistes portent un intérét certain a ces premieres occupations humaines dans la re-
gion, ces dernieres étant les plus anciennes du pays. Un exemple des recherches archéologi-
ques dans cette région est celui entrepris par le groupe de la Fondation Musée de I’Homme
Américain (FUMDHAM), dans la commune Sdo Raimundo Nonato, dans le sud-est de I’état
de Piaui. Les travaux, dirigés par le Dr. Niéde Guiddn, sont considérés comme étant
I’ensemble archéologique le plus important dans la région. En effet 380 sites préhistoriques
ont déja été découverts, dont pres de 300 présentent des peintures rupestres appartenant a des
groupes ethniques qui ont occupé la région depuis 50.000 B.P.*

Notre étude concernant I’analyse paléodémographique de quelques sites brésiliens va per-
mettre de mettre en place de modeles comportementaux de ces populations. Les résultats ob-
tenus permettrons la création d’une base de données, comprenant a la fois des informations
sur les aspects paléodémographiques et des analyses comparatives plus étendues. En dévelop-
pant une approche systématique on pourra alors définir un ensemble d’informations utiles aux
recherches régionales. Un des buts que nous poursuivons est de contribuer a la formation et a
I’échange de personnel, pour développer la taphonomie a Brésil au travers I’observation des
connexions des squelettes. Nous devrions pouvoir mettre en évidence le type de structure fu-
néraire observé.

Les nécropoles retenues pour cette étude appartiennent aux sites archéologiques ,,Justino”,
,»,3a0 José” et ,,Jerimum?”, elles sont localisées entre les états d’Alagoas et de Sergipe, dans la
vallée moyenne San Francisco. Plus de 200 squelettes complets ont été exhumés par I’équipe
du Projet Archéologique Xingd en collaboration avec I’Universidade Fédéral de Sergipe et la
Compagnie Hydroelectrique du S&o Francisco (PAX/UFS/CHESF) lors de la fouille de sau-
vetage a I’occasion de la construction de la centrale hydroélectrique Xing6. Plus récemment,
le projet compte aussi sur la participation de la Compagnie de Pétrole Brésilien
(PETROBRAS). Les squelettes prelevés ont été trouves en position feetale ventrale avec les
cranes couverts de céramiques. La fouille de ces inhumations s’est déroulées en laboratoire.
La chronologie obtenue pour ce site était de 8.950 a 1.280 B.P. (Vergne et Amancio 1992).
L’étude des caracteres morphologiques, d’aprés Ferembach et al. (1979), il en ira de méme
pour les études ostéométriques. La détermination du sexe et de I’age sera effectuée selon les
méthodes proposées par Acsadi et Nemeskéri (1970), Bruzek (1991) et par Masset (1982).
Pour la détermination de I’age au déces chez les non-adultes nous utiliserons les schémas de
Ubelaker (1978) et de Buikstra et Ubelaker (1994). Pour les feetus et les sujets jusqu’a 12 ans,
nous utiliserons les méthodes de Fazekas et Kdsa (1978). Nous nous intéresserons dans un se-
cond temps a la reconnaissance et la restitution de I’architecture funéraire (Duday et al.
1990).

Un inventaire des pathologies sera effectué et des caractéres discrets selon les méthodes dé-
crites par Buikstra et Ubelaker (1994), et des anomalies de développement, seront enregistrés
d’aprés Barnes (1994). Notre étude s’achévera par analyse interpopulationelle qui situera les
ensembles les uns par rapport aux autres.
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e L’homme du Bichon. Sa réévaluation a la lumiére des connaissances récentes (Enzo
Formicola, Helga Roth et Christian Simon).

Ce chasseur épipaléolithique se représente actuellement comme un des plus anciens squelettes
trouvés au territoire suisse depuis 50 ans. Il fait parti des populations de chasseurs a I’arc qui
ont habité il y a 12’000 ans de trés nombreux sites sur les plateaux et dans les vallées du Mas-
sif Jurassien et ses marges.

Selon les recherches paléoclimatiques (p. ex. les résultats de carottage dans la calotte glaciere
du Groenland et dans des sédiments marins, Magny 1998) cet homme vivait dans une période
transitoire entre le Pléistocene final et le début de I’Holocéne durant de fortes instabilités cli-
matiques entre refroidissement et réchauffement assez rapide ou s’amorce la mutation conti-
nue des modes de vie ancestrales de chasseurs et de cueilleurs vers la sédentarisation.

Le Bichon est un homme assez robuste d’age moyen de 20 ans. Il possede un crane allongé
ressemblant au type ,,cromagnoide” (face basse et large, orbites rectangulaires, ouverture du
nez large). Sa stature est de taille moyenne en comparaison avec celle des paléolithiques
supérieurs.
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Il est donc intéressant de définir de maniére plus detaillée la morphologie du squelette du Bi-
chon et d’essayer de retracer les transformations enregistrées. Le Département d’Anthropolo-
gie dispose depuis longtemps d’une importante banque de données. Elle permet une compa-
raison avec les populations anciennes de chasseurs aux subactuelles sédentaires en impliquant
également les observations de recherches récentes organisées en coopérations avec d’autres
laboratoires. Ces travaux sont en cours et seront réunis dans la monographie sur I’lhnomme de
la Grotte du Bichon.

e Etude de la mandibulaire du Bichon (Helga Roth et Christian Simon).

Une évaluation de la forme de la mandibule sera effectuée par les mensurations de 7
longueurs et 7 largeurs. Les points d’intersections représentent les coordonnées cartésiennes
des incisives latérales aux 3iemes molaires. Ils sont mesurées par un dispositif de mensuration
construit par Roth (1983). Le Bichon sera comparé aux données de plus de 80 mandibules
fossiles et subactuelles (Roth et Simon 1993, 1995).

e Chrono-evolution et variabilité des populations du Paléolithique et du Mésolithique
en Europe (Helga Roth, Frederique Valentin et Christian Simon).

Des études statistiques sur le sujet ont été menées par Henke entre 1983 et 1995. Recherchant
I’aspect de la différenciation des hominidés du Pléistocéne final en Europe, il analyse 546 in-
dividus de sexe connu d’Europe, du Proche Orient et d’Afrique du nord. Les données pro-
viennent de la banque de données a Mayence et de la littérature. 32 variables craniens sont
étudiées par des méthodes de statistiques descriptives et multivariées ainsi que 8 indicateurs
du sexe et de I’age individuel, de la situation géographique et géochronologique des spéci-
mens permettant de comparer des sous-groupes. Une de ses conclusions montre que c’est par
leur robustesse, que les épipaléolithiques d’Afrique du nord ou Ibéro-Maurusiens se rappro-
chent aussi bien des proto-cromagnoides d’Israél de Skhul-Qafzeh que des Paléolithiques eu-
ropéens mais pas de leurs contemporains européens autour de 7’000 BP. En Europe, Henke
constate la tendance de gracilisation entre le Paléolithique et le Mésolithique. 1l trouve une
différence dans les formes mésolithiques entre des régions européens occidentales avec des
cranes plus eurydolichomorphes et des régions de I’est avec des formes plus leptodolicho-
morphes.

Nous avons analysé les cranes des Epipaléolithiques et des Mésolithiques d’Europe par des
analyses en composantes principales basée sur des variables craniennes et faciales (N= 488).
Les populations ne se séparent que tres peu. La variabilité est exprimée surtout par les carac-
teres de la face. Au cours du temps la variabilité se réduit avec une nette tendance de gracili-
sation des Paléolithiques (couvrant la plus grande partie de la distribution) au groupe des ru-
banés (faces et orbites encore plus étroites, nez plus longs). Par rapport aux européens, les
Mésolithiques d’Afrique du nord et du Proche Orient ont une variabilité neuro-cranienne ex-
primée. La gracilisation est moins visible pour les Mésolithiques d’Afrique du Nord.

Les européens ont été divisés en groupes géographiques (Centre, Sud et Est). La dispersion
des Paléolithiques couvre entierement, comme le groupe Sud, et en partie tous les autres
groupes. On observe que la variabilité morphologique au sein des Mésolithiques dépend a la
fois des caractéristiques des groupes Est et Centre.
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Ce qui frappe dans une subdivision plus fine, 10 groupes géographiques et chronologiques
(avec la banque de données du Laboratoire de **C & Lyon), c’est que les Mésolithiques du
Sud, I’ltalie et I’Espagne sont moins cohérents entre eux et par rapport aux Paléolithiques.
L’Italie, avec des cranes moyennement long, est plus variable en largeur et comporte aussi
des sujets sensiblement allongés - étroits. L’Espagne, plus variable pour les longueurs, com-
porte aussi de trés petits sujets. La France a une position centrale.

Tout de méme, les différences de taille et de robustesse (10 variables du squelette postcra-
nien) font éclater les Mésolithiques européens et les Paléolithiques et donnent un découpage
régionalisant interprétable surtout en fonction de la taille. D’une fagon générale, il y a une
plus grande robustesse, en particulier de I’humeérus, et une plus forte variation des tailles chez
les Mésolithiques européens. Les Paléolithiques y compris le groupe d’Afrique du nord pa-
raissent relativement cohérents avec une statue est entre moyenne et grande et une robustesse
avec tendance de gracilité.

Remarque: pour réellement mieux interpréter les divergences dans les populations mésolithi-
ques plus éloignées d’Europe occidental, comme la Yougoslavie, I’Ukraine, la Grece, le Pro-
che Orient etc., il sera important d’intégrer des documents d’Europe central.

e Sur la base de ces résultats, nous somme en train d’analyser la position du Bichon par rap-
port aux squelettes contemporains et dans un contexte géographiquement proche.
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Projekte und Arbe_itsgruppen

Projets en cours du laboratoire de Paléoanthropologie du Département
d’Anthropologie de I’Université de Genéve

o La base de données anthropométriques ADAM (Georges Puissant).

Ce projet du département d’ Anthropologie de 1’Université de Geneve, dont 1’origine et les
développements vous sont contés ci-apres est issu de la compilation de nombreuses mesures
anthropométriques. Mais si vous préférez le découvrir par le texte et par I’'image, connectez
vous sur le Web a I’adresse: http://anthropologie.unige.ch/LP/ADAM/adam.html

L’origine du projet

De 1975 a 1985, M. Roland Menk, maitre-assistant au département d’Anthropologie de
I’Université de Genéve, gérait sur un ordinateur Univac 1100/60, un ensemble d’informations
sur des sites archéologiques et sur des squelettes, réparti en de nombreux fichiers stockés sur
disques et bandes magnétiques utilisables au moyen d’un programme spécifique écrit par lui-
méme en Fortran V (Adams: Anthropological Data And Management System).

Les anthropologues récoltaient les mesures sur les squelettes étudiés par eux-mémes lors des
campagnes de fouilles du département, les relevaient dans des publications, ou méme dans
des manuscrits gracieusement mis a disposition par des chercheurs du monde entier.

A la disparition brutale du responsable de cette banque de données, en novembre 1985, le dé-
partement d’ Anthropologie a eu le souci immédiat de sauvegarder cet immense travail de
collecte d’informations, en prenant la décision d’améliorer 1’administration générale tant pour
le responsable technique qui succédait 8 M. Menk, que pour les utilisateurs, en souhaitant par
12 méme faciliter I’acces a cette base.

L’idée originale, et généreuse, d’offrir & la communauté anthropologique une telle source de
données a été depuis lors le moteur des multiples aménagements.

Le passage a Oracle, expliqué ci-aprés, ouvrira d’autres voies de collaboration a ce projet.

Les années de réorganisation

Au cours des années 1987 et 1988 on a dressé I’inventaire complet des données et des fichiers
originaux.

Qu’on juge de I’ampleur de cette opération par les chiffres suivants: plus de 1600 fichiers
traités pour plus de 100’000 lignes de données que des programmes, €crits en Fortran sur pc
Olivetti M24, ont permis d’éclater en fichiers de sites et fichiers de squelettes.

L’année 1989 a vu la premiére mise en service de la nouvelle base, avec le remphssage des
différentes tables a partir de ces fichiers.

Plus de 90 % des informations retrouvées au départ a été transféré sur 'IBM 3090 de
I’Université de Genéve, sous le contrdle du systeéme SQL/DS.

Depuis lors, évidemment, de nouveaux sites et de nombreux squelettes sont venus
s’incorporer a la base.
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La structure sous SQL/DS

Un site est parfaitement défini par un identificateur.unique et un ensemble d’attributs dont les
principaux sont:

nom de site, nom du lieu-dit, pays, coordonnées géographiques, chronologie, nombre de
squelettes, auteur, bibliographie.

Les informations relatives aux sites sont alors réparties dans une table comportant 60 colon-
nes pour les attributs et une ligne par site, appelée Anthrog, qui est la porte principale
d’entrée dans la base puisque la plupart des requétes des utilisateurs s’adressent i celle-ci.
Actuellement il y a 4’203 sites répertoriés, dans 94 pays.

De méme, un individu (squelette) est parfaitement déterminé par un identificateur unique relié
a I'identificateur du site dont il fait partie. Les données comprennent le sexe, 1’age, ainsi que
les diverses mensurations effectuées sur le crine ou les autres os.

Les attributs des squelettes peuvent &tre choisis dans un catalogue de plus de 1000 entrées,
regroupées par nom d’auteur de la mesure (Martin, Simon, ...), par nom de 1’os, associées a
une définition précise.

A cause d’une limitation du systéme SQL/DS, nous avons di répartir les informations relati-
ves aux squelettes entre 5 tables, Anthrol a Anthre5, comportant chacune environ 200 co-
lonnes (une par attribut), et une ligne par squelette. Actuellement il y a 53°059 squelettes réfé-
rencés.

On peut souligner qu’en moyenne, 39 mesures sont effectuées sur un squelette, tandis que le
maximum rencontré est de 250.

L’entrée et la sortie des données

Jusqu’a présent, les anthropologues enregistrent les mesures qu’ils effectuent sur les os avec

des logiciels comme Dbase et Excel.

Nous avons dii mettre au point des procédures écrites dans les langages Pascal et Fortran pour

extraire les mesures de ces types de fichiers et les enregistrer dans des formats lisibles sur
I’IBM de I’Université. ,

Sur cet ordinateur central, nous avons utilisé le langage REXX afin de converser avec le sys-
ttme SQL/DS. )
Il va sans dire que les chercheurs du département d’ Anthropologie peuvent utiliser le réseau
Ethernet et se connecter directement a la base pour exécuter des requétes en langage SQL,

mais cela n’est pas trés commode car le traitement statistique des données se fait la plupart du
temps sur pc avec des logiciels comme SPSS et BMDP.

C’est pourquoi, on a mis au point des procédures, inverses des premiéres, qui extraient les

données dans des formats que les logiciels cités ci-dessus savent relire. Mais tout cela restait
malgré tout encore trop spécialisé pour pouvoir étre accessible facilement depuis I’extérieur,

c’est pourquoi depuis fin 1997 nous travaillons & la migration sous ORACLE 8.

Le passage a Oracle, Uavenir par le Web et votre navigateur favori

La base ADAM quittera bientdt I'IBM central: avant la fin de I’année 1998, toutes les don-
nées devraient avoir été extraites de I'IBM et réparties dans d’autres tables, sur une station
SUN académique, dans une autre structure.

A ce moment, commencera la 38me phase: élaborer des procédures d’entrée/sortie par le
WEB et votre navigateur favori.

Nous espérons qu’a la fin de mars 1999, cette étape sera atteinte et que toutes les vérifications
nécessaires auront pu &tre accomplies pour permettre d’arréter la vieille base de I'IBM.

Vous devriez alors pouvoir interroger librement la table des sites, tandis que les chercheurs
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autorisés par un systéme de mot de passe, accéderaient aux données de toutes les tables bien
plus aisément qu’aujourd’hui. .

* La santé et la maladie dans les populations anciennes de Suisse occidental, état de la re-
cherche (Christiane Kramar).

L’apport de la paléopathologie a la connaissance des populations anciennes n’ayant pas
échappé & MM. les professeurs M.-R. Sauter et C.-A. Baud, c’est sous leur direction qu’a dé-
buté, il y a une quinzaine d’années, I'étude de ,,1’état sanitaire des populations anciennes de
Suisse occidentale”. Elle avait pour objectif, par I’observation systématique de tous les restes
osseux et dentaires de quelques populations entreposées au Département d’ Anthropologie et
d’Ecologie de I’Université de Genéve, de connaitre leur état de santé et leur mode de vie.
Dans un premier temps, grice a des subsides alloués par le Fonds National Suisse de 1a Re-
cherche Scientifique, nous avons pu étudier des populations se rattachant au Néolithique
moyen vaudois (Corseaux-sur-Vevey et Pully-Chamblandes) et valaisan (Collombey-Muraz,
Barmaz I et II; Saint-Léonard ,Les Bitiments”; Bagnes-Villette; Sembrancher; Sion-
Montorge; Sion-St Guérin), 4 I’4ge du Bronze (Collombey-Muraz, Barmaz I, VS), au Haut
Moyen Age (Nyon-Clémenty, VD) et au Moyen Age (cimetiére de Ste Croix, Chapelle des
Macchabées, GE). Par cette étude il a été possible de mettre en évidence une détérioration
globale de I’état sanitaire — li€ & un changement de style de vie ~ du Néolithique au Moyen
Age.

Puis, dans les années suivantes, mandatée par plusieurs archéologues romands, nous avons eu
I’opportunité d’élargir notre recherche a des populations provenant d’horizons chronologiques
et géographiques nouveaux. Citons, pour exemple, les populations romaines d’ Avenches-En
Chaplix (VD) et de Payerne-Route de Bussy (VD) (études réalisées en 1996 pour D. Castella,
Archéodunum SA), celles du Haut Moyen Age de la Tour-de-Peilz, VD (étude non terminée —
réalisée pour D. Weidmann, Monuments historiques et Archéologie, Canton de Vaud) et
d’ Alle-Noir Bois (JU) (réalisée en 1996 pour F. Schifferdecker, Office du Patrimoine histori-
que, Jura), la population médiévale de Romainmétier (VD) (étude non terminée, réalisée pour
D. Weidmann, Monuments historiques et Archéologie, Canton de Vaud) et des populations se
rattachant a des périodes chronologiques plus ,,larges”, telles celles de St Saphorin (VD) et de
Moudon-Bourg (VD) (réalisées en 1995 et 96 pour D. Weidmann, Monuments historiques et
Archéologie, Canton de Vaud). Il nous a aussi été donné de faire des études plus ponctuelles,
soit de sujets ,,isolés”, tels ceux provenant du site du Bronze d’Orbe-Boscéaz (VD) (études
réalisées en 1995 et 1997 pour D. Paunier, Institut d’ Archéologie et d’Histoire ancienne, Uni-
versité de Lausanne), soit de sujets présentant des particularités ,,archéologiques” comme les
,.pelerins”, porteurs de coquille Saint-Jacques, mis au jour a Satigny (GE) (travail réalisé en
1996 pour C. Bonnet, Bureau cantonal d’Archéologie, Genéve). L’ensemble des résultats is-
sus de I’étude de ces diverses populations a déja fait I’objet de plusieurs articles, tant dans des
revues médicales qu’archéologiques, et de rapports remis aux archéologues cantonaux con-
cernés. Une présentation générale des populations étudiées et de leur état de santé a fait
I’objet de I’article ,,.La santé et la maladie des populations de Suisse occidentale du Néolithi-
que au Moyen Age”, paru dans le numéro ,,Archéologie et Anthropologie” de I’ Archéologie
suisse (19, 1996, 4).

Ces recherches ont fait ressortir plusieurs faits archéologiques intéressants comme le style de
vie différent de populations contemporaines et géographiquement proches (les populations
romaines vaudoises d’ Avenches-En Chaplix et de Payerne-Route de Bussy), différences que
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la confrontation entre 1’archéologie, I’histoire et la pathologie devrait contribuer a expliquer.
Ces recherches ont aussi permis de découvrir des lésions pathologiques excessivement rares
(comme un sarcome ostéogénique juxtacortical, tumeur osseuse maligne primitive, chez un
homme du site d’Alle-Noir Bois, JU) ou particulitrement intéressantes et riches en informa-
tions sur I’environnement des sujets étudiés (par la présence de calcifications pathologiques
parasitaires) ou sur leurs activités physiques (par exemple la présence d’exostoses du conduit
auditif chez des hommes d’ Avenches-En Chaplix, VD).

Pendant ces deux derniéres années, a la demande de J. Bujard (Conservateur cantonal, Service
des monuments et sites, NE) nous avons commencé 1’analyse de sujets mis au jour 2 Serrieres
(NE) et 2 Dombresson (NE). Bien que non encore achevée, cette étude nous a déja permis
d’observer, sur le plan des Iésions pathologiques, des cas intéressants, jamais relevés lors de
nos €tudes antérieures, qui soulévent de nombreuses interrogations (dont celles relatives aux
tréponématoses). Ces cas nécessitent encore une étude approfondie afin d’étre diagnostiqués
avec plus de sfireté.

Il convient enfin de citer la recherche des Iésions pathologiques effectuée sur le squelette du
Bichon (NE) (2 la demande de Ph. Morel, archéozoologue, Neuchétel) et 1’analyse intéres-
sante que nous menons actuellement sur le matériel osseux humain, provenant du site du
Bronze final d’Hauterive-Champréveyres (NE) (étude réalisée grace a J. Studer, Muséum
d’Histoire naturelle de Genéve, et B. Amnold, Service cantonal d’ Archéologie, Neuchitel) qui
met en évidence des traces inhabituelles, traces artificielles laissées par I’homme.

Outre de montrer comment et grace a quels archéologues (nous profitons de les remercier ici)
nous avons pu poursuivre 1’étude de ,,I’état sanitaire des populations anciennes de Suisse oc-
cidentale” le propos de cet article est surtout de souligner 1’importance, pour la connaissance
des populations anciennes, des études de paléopathologie.

e Une nouvelle étape dans la constitution d’une collection de référence de squelettes ré-
cents (S. Eades, G. Perréard Lopreno).

En 1991, Isabelle Gemmerich, doctorante en anthropologie & I’Université de Genéve, a mis
sur pied un projet qui avait pour but de constituer une collection de référence de squelettes ré-
cents de sexe, d’4ge et de liens familiaux connus. Gréce a la collaboration des municipalités
du canton de Vaud et avec ’autorisation des familles, entre 1992 et 1993, onze interventions
ont pu avoir lieu dans des zones en désaffectation de cimetiéres récents permettant de prélever
151 squelettes (I. Gemmerich, 1997). Cette collection offre des possibilités inestimables sur le
plan méthodologique.

Ce remarquable précédent nous encourage a poursuivre ce projet dans la mesure ou, sur le
plan statistique, I’effectif total de la collection n’est pas encore suffisant.

Dés le mois de janvier 1998, nous avons pu reprendre quelques fouilles grice a un finance-
ment accordé par I’archéologie cantonale vaudoise. C’est ainsi que nous sommes intervenues
a ce jour dans 11 nouvelles communes (Crassier, Cully, Valeyres-sous-Rances, Servion,
Bournens, Etagniéres, Provence, Saint-Oyens, Lavigny, Vallamand et Moiry) et prélever 110
nouveaux individus. La collection est ainsi composée actuellement de 260 sujets.

Nos objectifs sont de prélever des personnes présentant des liens familiaux étroits (parents,
enfants, grand-parents, cousins germains) et chercher a équilibrer les effectifs des classes
d’age et la représentation par sexe.

Un crédit du Fond National Suisse de la Recherche Scientifique nous a été accordé pour deux
théses que nous présentons ci-dessous et qui permettra de financer les fouilles prévues pour
1999 dans une dizaine de communes.
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o Les marqueurs d’activité sur le squelette dans une perspective de compréhension de
phénomeénes sociaux (thése Geneviéve Perréard Lopreno).

Le propos de cette recherche est de mettre en évidence des marqueurs d’activités pertinents
pour tenter de distinguer différentes catégories socioprofessionnelles. L’identification d’un
complexe de témoins laissés sur les ossements par un type d’activité, un genre de vie (par
I’observation des enthésopathies, de la robustesse, des 1ésions ostéoarticulaires, des trauma-
tismes et des facettes articulaires supplémentaires) se fera sur une population de squelettes ré-
cents composée d’individus dont on connait I’activité professionnelle. Les résultats seront en-
suite transposés a des populations archéologiques provenant exactement de la méme région
que la population de référence pour tenter de restituer, a I’aide de nouveaux indices, I’histoire
de la population inhumée.

o Les études sur les caracteres discrets dentaires.

Les travaux de Suzanne Eades (assistante au Fonds National Suisse de la Recherche Scientifi-
que) et Jocelyne Desideri (diplomante), portant sur les caractéres discrets dentaires, s’inscri-
vent dans un nouveau courant de recherche qui se développe au sein du Laboratoire de Paléo-
anthropologie. En effet, les dents sont riches en traits déterminés génétiquement comme des
variations dans le nombre ou la position des cuspides ou des racines, des sillons, des crétes
accessoires, etc. L expression de ces traits est divisée arbitrairement en gradations qui vont de
I’absence 2 un maximum qui varie selon les caractéres. Ce type d’études s’intégre aux re-
cherches entreprises par le Docteur C. Simon au cours des vingt derniéres années au sein de
ce Département concernant I’étude de la variabilité des populations. _
Plusieurs chercheurs ont étudié les caractéres discrets dentaires afin de comparer différentes
populations entre elles. Toutefois, ces populations sont essentiellement non-européennes, et
ils ont rarement entrepris des analyses intrapopulationnelles (analyses qui consistent a compa-
rer des individus et non des ensembles d’individus entre eux). Pourtant, il semble bien que les
phénotypes représentés par les traits dentaires soient fortement liés a leurs génotypes. En ef-
fet, les modifications liées 2 ’environnement (c’est-a-dire 2 toute perturbation qui peut agir
sur le développement de I’enfant ou du feetus lors de la calcification dentaire) sont moins im-
portantes ici relativement a d’autres variables morphologiques (biométrie, caracteres discrets
criniens et post-criniens, etc.).

S. Eades et J. Desideri ont établi une nouvelle liste-type des traits dentaires cette année, en se
basant sur des moulages dentaires et des gradations de traits élaborés par I’ Arizona State Uni-
versity dés les années soixante. Elle rassemble des traits susceptibles d’étre observés sur des
dents permanentes (340 traits) et déciduales (198 traits). Cette liste présente I’avantage de re-
grouper pour la premiére fois des caractéres discrets dentaires définis par différents cher-
cheurs, américains et européens. Elle sera appliquée d’une part 4 des populations archéologi-
ques, dans une approche inter- et intrapopulationnelle (travail de diplome de J. Desideri), et
de I’autre, & une population moderne, dans une optique plus méthodologique (thése de docto-
rat de S. Eades).

e L’héritabilité de quelques caractéres discrets dentaires (thése Suzanne Eades).

S. Eades se concentrera sur des populations aux relations familiales connues (collection de
squelettes récents vaudois - I. Gemmerich, populations vivantes...), en essayant de déterminer
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le degré d’héritabilité des différents traits. L’importance de la génétique dans 1’expression
phénotypique de ces variantes pourra ainsi étre cernée. Les traits les plus héritables seront en-
suite utilisés pour calculer différentes distances interindividuelles. Si les individus de méme
famille présentent une distance petite entre elles, alors il sera possible d’utiliser ces traits dans
des analyses archéologiques des liens familiaux. II restera & déterminer si les traits fortement
héritables & I’intérieur de ces populations de référence le sont de manigre universelle.

* Etude inter- et intrapopulationelle de quelques sites du Néolithique suisse d ’apres les ca-
ractéres discrets dentaires (diplome Jocelyne Desideri).

J. Desideri €tudie actuellement ces traits sur différentes populations du Néolithique et du
Bronze ancien suisse. Premierement, elle tentera de déterminer s’il existe des regroupements
de type familiaux dans des cimetiéres a la répartition des tombes connue (Barmaz VD, Cor-
seaux VD, Sion-Ritz VS, Sion-Collines VS). Si la situation topographique entre les tombes et
la distance phénotypique entre les individus selon leurs traits dentaires est corrélée, alors on
pourra postuler I’existence de liens de parenté entre les sujets de ces tombes proches, quels
qu’ils soient et en tirer des conclusions sur le rituel funéraire. Deuxieémement, elle reprendra
le probléme de I’arrivée des populations campaniformes (Sion-Petit-Chasseur VS) dans nos
régions, en situant ces ensembles funéraires les uns par rapport aux autres d’aprés les moyen-
nes des fréquences de leurs traits dentaires. Cette approche permettra aussi de mieux com-
prendre le caractére homogeéne ou non de ces populations néolithiques.
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o Contribution a ’Archéologie Brésilienne: Etude Paléoanthropologique de quelques né-
cropoles de la région Nord-Est du Brésil. (thése d’Olivia Alexandre de Carvalho).

Par cette recherche nous souhaitons contribuer 2 la connaissance des populations humaines
préhistoriques et historiques brésiliennes. Les populations préhistoriques choisies pour cette
étude proviennent de nécropoles situées dans la région Nord-Est du Brésil.

D’aprés Martin (1996), les premiers habitants du territoire brésilien possédaient des caracté-
ristiques morphologiques semblables aux indiens actuels de la région. Ces individus apparte-
naient aux groupes mongoloides descendants des groupes archaiques qui ont traversé le
détroit de Béring il y a trés longtemps.
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Les spécialistes portent un intérét certain a ces premitres occupations humaines dans la ré-
gion, ces derniéres étant les plus anciennes du pays. Un exemple des recherches archéologi-
ques dans cette région est celui entrepris par le groupe de la Fondation Musée de I’Homme
Américain (FUMDHAM), dans la commune Sdo Raimundo Nonato, dans le sud-est de 1’état
de Piaui. Les travaux, dirigés par le Dr. Niede Guidén, sont considérés comme é&tant
’ensemble archéologique le plus important dans la région. En effet 380 sites préhistoriques
ont déja été découverts, dont prés de 300 présentent des peintures rupestres appartenant 2 des
groupes ethniques qui ont occupé la région depuis 50.000 B.P.!

Notre étude concernant 1’analyse paléodémographique de quelques sites brésiliens va per-
mettre de mettre en place de modeles comportementaux de ces populations. Les résultats ob-
tenus permettrons la création d’une base de données, comprenant 2 la fois des informations
sur les aspects paléodémographiques et des analyses comparatives plus étendues. En dévelop-
pant une approche systématique on pourra alors définir un ensemble d’informations utiles aux
recherches régionales. Un des buts que nous poursuivons est de contribuer  la formation et 4
I’échange de personnel, pour développer la taphonomie 2 Brésil au travers I’observation des
connexions des squelettes. Nous devrions pouvoir mettre en évidence le type de structure fu-
néraire observé.

Les nécropoles retenues pour cette étude appartiennent aux sites archéologiques ,,Justino”,
»5d0 José€” et ,, Jerimum”, elles sont localisées entre les états d’ Alagoas et de Sergipe, dans la
vallée moyenne San Francisco. Plus de 200 squelettes complets ont ét€ exhumés par 1’équipe
du Projet Archéologique Xingé en collaboration avec I’Universidade Fédéral de Sergipe et la
Compagnie Hydroélectrique du Sdo Francisco (PAX/UFS/CHESF) lors de la fouille de sau-
vetage a I’occasion de la construction de la centrale hydroélectrique Xingd. Plus récemment,
le projet compte aussi sur la participation de la Compagnie de Pétrole Brésilien
(PETROBRAS). Les squelettes prélevés ont été trouvés en position feetale ventrale avec les
cranes couverts de céramiques. La fouille de ces inhumations s’est déroulées en laboratoire.
La chronologie obtenue pour ce site était de 8.950 a 1.280 B.P. (Vergne et Améncio 1992).
L’étude des caracteres morphologiques, d’apreés Ferembach et al. (1979), il en ira de méme
pour les études ostéométriques. La détermination du sexe et de 1’age sera effectuée selon les
méthodes proposées par Acsidi et Nemeskéri (1970), Bruzek (1991) et par Masset (1982).
Pour ]la détermination de 1’4ge au déces chez les non-adultes nous utiliserons les schémas de”
Ubelaker (1978) et de Buikstra et Ubelaker (1994). Pour les feetus et les sujets jusqu’a 12 ans,
nous utiliserons les méthodes de Fazekas et K6sa (1978). Nous nous intéresserons dans un se-
cond temps a la reconnaissance et la restitution de 1’architecture funéraire (Duday et al. 1990).
Un inventaire des pathologies sera effectué et des caracteres discrets selon les méthodes dé-
crites par Buikstra et Ubelaker (1994), et des anomalies de développement, seront enregistrés
d’apres Barnes (1994). Notre étude s’achévera par analyse interpopulationelle qui situera les
ensembles les uns par rapport aux autres.
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e L’homme du Bichon. Sa réévaluation a la lumiére des connaissances récentes (Enzo
Formicola, Helga Roth et Christian Simon).

Ce chasseur épipaléolithique se représente actuellement comme un des plus anciens squelettes
trouvés au territoire suisse depuis 50 ans. I fait parti des populations de chasseurs a I’arc qui
ont habité il y a 12°000 ans de trés nombreux sites sur les plateaux et dans les vallées du Mas-
sif Jurassien et ses marges.

Selon les recherches paléoclimatiques (p. ex. les résultats de carottage dans la calotte glaciere
du Groenland et dans des sédiments marins, Magny 1998) cet homme vivait dans une période
transitoire entre le Pléistocene final et le début de ’Holocene durant de fortes instabilités cli-
matiques entre refroidissement et réchauffement assez rapide ol s’amorce la mutation conti-
nue des modes de vie ancestrales de chasseurs et de cueilleurs vers la sédentarisation.

Le Bichon est un homme assez robuste d’dge moyen de 20 ans. Il posséde un créne allongé
ressemblant au type ,,cromagnoide” (face basse et large, orbites rectangulaires, ouverture du
nez large). Sa stature est de taille moyenne en comparaison avec celle des paléolithiques supé-
rieurs.
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Il est donc intéressant de définir de maniére plus détaillée la morphologie du squelette du Bi-
chon et d’essayer de retracer les transformations enregistrées. Le Département d’ Anthropolo-
gie dispose depuis longtemps d’une importante banque de données. Elle permet une compa-
raison avec les populations anciennes de chasseurs aux subactuelles sédentaires en impliquant
également les observations de recherches récentes organisées en coopérations avec d’autres

laboratoires. Ces travaux sont en cours et seront réunis dans la monographie sur ’homme de
la Grotte du Bichon.

* Etude de la mandibulaire du Bichon (Helga Roth et Christian Simon).

Une évaluation de la forme de la mandibule sera effectuée par les mensurations de 7
longueurs et 7 largeurs. Les points d’intersections représentent les coordonnées cartésiennes
des incisives latérales aux 3ieémes molaires. Ils sont mesurées par un dispositif de mensuration
construit par Roth (1983). Le Bichon sera comparé aux données de plus de 80 mandibules
fossiles et subactuelles (Roth et Simon 1993, 1995).

o Chrono-evolution et variabilité des populations du Paléolithique et du Mésolithique en
Europe (Helga Roth, Frederique Valentin et Christian Simon).

Des études statistiques sur le sujet ont ét€ menées par Henke entre 1983 et 1995. Recherchant
I’aspect de la différenciation des hominidés du Pléistocene final en Europe, il analyse 546 in-
dividus de sexe connu d’Europe, du Proche Orient et d’Afrique du nord. Les données pro-
viennent de la banque de données 2 Mayence et de la littérature. 32 variables criniens sont
étudiées par des méthodes de statistiques descriptives et multivariées ainsi que 8 indicateurs
du sexe et de I’4ge individuel, de la situation géographique et géochronologique des spéci-
mens permettant de comparer des sous-groupes. Une de ses conclusions montre que c’est par
leur robustesse, que les épipaléolithiques d’ Afrique du nord ou Ibéro-Maurusiens se rappro-
chent aussi bien des proto-cromagnoides d’Isra€l de Skhul-Qafzeh que des Paléolithiques eu-
ropéens mais pas de leurs contemporains européens autour de 7°000 BP. En Europe, Henke
constate la tendance de gracilisation entre le Paléolithique et le Mésolithique. Il trouve une
différence dans les formes mésolithiques entre des régions européens occidentales avec des
crines plus eurydolichomorphes et des régions de I’est avec des formes plus leptodolicho-
morphes.

Nous avons analysé les crianes des Epipaléolithiques et des Mésolithiques d’Europe par des
analyses en composantes principales basée sur des variables craniennes et faciales (N= 488).
Les populations ne se séparent que trés peu. La variabilité est exprimée surtout par les carac-
teres de la face. Au cours du temps la variabilité se réduit avec une nette tendance de gracili-
sation des Paléolithiques (couvrant la plus grande partie de la distribution) au groupe des ru-
banés (faces et orbites encore plus étroites, nez plus longs). Par rapport aux européens, les
Mésolithiques d’ Afrique du nord et du Proche Orient ont une variabilité neuro-cranienne ex-
primée. La gracilisation est moins visible pour les Mésolithiques d’ Afrique du Nord.

Les européens ont été divisés en groupes géographiques (Centre, Sud et Est). La dispersion
des Paléolithiques couvre entiérement, comme le groupe Sud, et en partie tous les autres
groupes. On observe que la variabilité morphologique au sein des Mésolithiques dépend 2 la
fois des caractéristiques des groupes Est et Centre.
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Ce qui frappe dans une subdivision plus fine, 10 groupes géographiques et chronologiques
(avec la banque de données du Laboratoire de '*C a Lyon), c’est que les Mésolithiques du
Sud, I'Italie et ’Espagne sont moins cohérents entre eux et par rapport aux Paléolithiques.

L’Italie, avec des crines moyennement long, est plus variable en largeur et comporte aussi
des sujets sensiblement allongés - étroits. L’Espagne, plus variable pour les longueurs, com-
porte aussi de tres petits sujets. La France a une position centrale.

Tout de méme, les différences de taille et de robustesse (10 variables du squelette postcra-
nien) font éclater les Mésolithiques européens et les Paléolithiques et donnent un découpage
régionalisant interprétable surtout en fonction de la taille. D’une fagon générale, il y a une
plus grande robustesse, en particulier de ’humérus, et une plus forte variation des tailles chez
les Mésolithiques européens. Les Paléolithiques y compris le groupe d’ Afrique du nord pa-
raissent relativement cohérents avec une statue est entre moyenne et grande et une robustesse
avec tendance de gracilité.

Remarque: pour réellement mieux interpréter les divergences dans les populations mésolithi-
ques plus éloignées d’Europe occidental, comme la Yougoslavie, 1'Ukraine, la Gréce, le Pro-
che Orient etc., il sera important d’intégrer des documents d’Europe central.

e Sur la base de ces résultats, nous somme en train d’analyser la position du Bichon par rap-
port aux squelettes contemporains et dans un contexte géographiquement proche.
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