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Einheimische Schweine und Rinder
aus dem Morgenland

Genetische Untersuchungen zur Abstammungsgeschichte der friihjungsteinzeitlichen Haustiere
am Beispiel Gottingen-Grone

von Ben Krause-Kyora und Jochen Reinhard

lichen Jager und Sammler schlagartig aus den
Fugen: In weiten Teilen Mitteleuropas gleichzei-
tig taucht wie aus dem Nichts die so genannte linien-
bandkeramische Kultur auf. Die Bandkeramiker sind
Bauern, ihre Lebensweise unterscheidet sich funda-
mental von der des mittelsteinzeitlichen Menschen.

U m 5.500 v. Chr. gerit die Welt der mittelsteinzeit-

Das Sammeln von Nahrungspflanzen und die Jagd auf
Wildtiere treten in den Hintergrund, Ackerbau und
Viehzucht bilden jetzt die Lebensgrundlage. Dieser
Wechsel von der aneignenden zur produzierenden
Wirtschaftsweise wird ,Neolithisierung’ genannt. Mit
ihr gehen weitere Neuerungen einher: Die Menschen
werden sesshaft und bauen massive bis tiber 40 m lan-
ge Hiuser. Sie verwenden Beile aus geschliftenem Fels-
gestein und sie stellen Keramik her, deren bandférmig
um die GefiBe laufende Verzierungsmuster ihrer Kul-
tur den Namen gab.

Als Bauern sind die Bandkeramiker auf gute Acker-
boden angewiesen, sie besiedeln fast ausschlieBlich
Gebiete mit Schwarzerden, die sich auf Lo entwickelt
haben. In Niedersachsen finden sich diese sehr frucht-
baren Boden nur im siidlichen Landesteil, im nordli-
chen Niedersachsen dagegen fehlen sie. Hier bleiben
die Menschen noch weitere 1.500 Jahre weitgehend
ihrer althergebrachten Lebensweise, dem Sammeln und
Jagen, treu. Der Prozess der Ausbreitung der bandke-
ramischen Kultur von threm Ursprungsgebiet in Siid-
osteuropa aus nach Nordwesten wird in der Forschung
kontrovers diskutiert.Verschiedene Szenarien sind vor-
stellbar: Sind ganze Familien oder gar ganze Dorfge-
meinschaften mit Saatgut und Zuchttieren die Donau

hinaufmarschiert, um neues Land zu kolonisieren? Oder
gibt es nur wenige Einwanderer, die den lokalen Jigern
und Sammlern ihr Wissen um Acker- und Hausbau, um
Viehzucht und neue Handwerkstechniken vermitteln?
Wie auch immer dieser komplexe Vorgang im Detail
ausgesehen haben mag, fest steht, dass die Neolithisie-
rung Mitteleuropas das Resultat einer Entwicklung ist,
die vor etwa 11.000 Jahren, am Ende der letzten Eis-
zeit, im Vorderen Orient beginnt: Nur hier leben die
wilden Vorfahren von Schaf und Ziege sowie die
Stammformen der verschiedenen Getreidesorten wie
Emmer, Einkorn oder Gerste und der Hiilsenfriichte
Erbse und Linse; alle diese Arten miissen im Vorderen
Orient domestiziert worden sein. Fiir Hausschwein und
Hausrind jedoch ist die Lage weniger eindeutig, denn
Wildschwein und Auerochse, ihre Stammviter, sind
auch in unseren Breiten heimisch. Eine lokale Domes-
tikation durch die bandkeramischen Bauern wire also
durchaus moglich.

Neue molekularbiologische Forschungsansitze hel-
fen in dieser Frage weiter: Genetische Untersuchun-
gen des Erbgutes moderner wie jungsteinzeitlicher
Rinder zeigen, dass unser heutiges Hausrind tatsich-
lich vor etwa 10.000 Jahren im Nahen Osten domesti-
ziert wurde, eine spitere Einkreuzung einheimischer
Auerochsen fand wohl nur noch in Einzelfillen — ob
absichtlich oder unabsichtlich, ist ungeklart — statt. Der
Frage nach der Herkunft der bandkeramischen Schwei-
ne gehtjetzt ein in der Graduiertenschule ,Human De-
velopment in Landscapes’ der Universitit Kiel behei-
matetes Projekt nach. Fiir die genetischen Analysen im
neu eingerichteten aDNA-Labor im Kieler Institut fiir



Rechtsmedizin wurden Knochen und Zihne von ins-
gesamt 22 Haus- und zwei Wildschweinen aus der
bandkeramischen Siedlung in Goéttingen-Grone, die
schon mehrfach in dieser Zeitschrift vorgestellt wurde
(s. AIN 1, 1998, 16-20), untersucht. Die Unterschei-
dung zwischen Haus- und Wildschwein erfolgte im Vor-
feld durch den Géttinger Archiozoologen Dr. Rein-
hold Schoon. Sie ist fiir neolithisches Material aller-
dings kompliziert und mit einer gewissen Unsicherheit
behaftet, da sie vor allem anhand der Gro3e der Kno-
chen erfolgt. Dabei folgt man der Annahme, dass die
frithen domestizierten Tiere kleiner als ihre wilden
Artgenossen sind. Allerdings kann dieser Gréflenun-
terschied auch durch unterschiedlich gut ernihrte Tie-
re oder die Geschlechtsunterschiede zwischen relativ
groBen minnlichen und kleinen weiblichen Tieren
verfilscht werden; im Rahmen des Projektes ist daher
auch eine genetische Geschlechtsbestimmung geplant.
Erst sehr viel spiater im Laufe des Domestikationspro-
zesses treten auch gravierendere morphologische Ver-
inderungen in der Gestalt der Schweine ein, z. B. die
Verinderung der Form des Schidels oder der Eckzihne.

Zur Vorbereitung der genetischen Analysen wird
von den Zihnen und Knochen die dullere Schicht
abgefrist, um mogliche Kontaminationen der Ober-
fliche mit moderner DNA auszuschlieBen (Abb. 1).
Danach wird ein etwa 1 g schweres Stiick mit einer
Trennscheibe aus dem Probenmaterial ausgeschnitten.
Nach einem weiteren Dekontaminationsschritt mit
Bleiche wird die Probe zermahlen. Das Herauslsen
der aDNA aus dem Pulver erfolgt mit Hilfe von Enzy-
men und einem Extraktionsroboter. Zur Abgrenzung
verschiedener Gruppen und zur ,,Herkunftsbestim-
mung* der Schweine wird ein Abschnitt der mito-
chondrialen DNA (mtDNA) untersucht. Durch gene-
tische Studien an moderner mtDNA von Wild- und
Hausschweinen konnten Unterschiede in der Basen-
abfolge, sogenannte Haplotypen, bestimmt werden.
Diese Haplotypen lassen sich mit der riumlichen Ver-

-> DNA

breitung von heute lebenden Wildschweinen korrelie-
ren, sodass der genetische Haplotyp eine direkte Aus-
sage tiber die Herkunft des Tieres erlaubt. Eines der
grofBen Probleme, die es bei der Arbeit mit aDNA zu
beachten und zu 16sen gilt, ist, dass die DNA nur stark
fragmentiert und zudem noch unvollstindig tiberliefert
ist. Dadurch miissen die zu untersuchenden Abschnit-
te sehr klein sein, aber trotzdem eine eindeutige Zu-
weisung zu einem Haplotypen erlauben.

Ein solches Untersuchungssystem wurde in Kiel
neu entwickelt. Theoretisch ist es in der Lage, aus einer
einzigen Vorlage, z. B. nur aus einer einzigen Zelle, alle
benotigten Informationen zu gewinnen. Dies ist unter
anderem moglich mit Hilfe des Enzyms Polymerase,
welches in der Polymerase-Kettenreaktion (PCR)
exakte Kopien von genetischenVorlagen herstellt. Da-
bei muss der zu kopierende Bereich durch zwei so ge-
nannte Primer markiert bzw. abgegrenzt werden. Nach
einer Vervielfiltigung der aDNA erfolgt eine erste
Kontrolle durch eine elektrophoretische Auftrennung
in einem Agarosegel und das Sichtbarmachen der
aDNA durch UV-Licht (Abb. 2). Danach werden die
Kopien sequenziert, d. h. ihre Basenabfolge bestimmt
und damit der Haplotyp ermittelt. Um Fehler auszu-
schlieBen, werden alle Proben zweifach extrahiert und
durch vier unabhingige Sequenzierungen bestimmt.
Eine Reproduktion der Ergebnisse erfolgt in einem
unabhingigen Labor. Nur Proben, die in allen Ergeb-
nissen eindeutige und gleiche Ergebnisse ergeben, wer-
den als authentisch angesehen. Die Analysen werden in
speziell ausgestatteten Laborriumen durchgeftihrt und
die Regeln fiir das Arbeiten mit aDNA befolgt.

Von den Proben aus Géttingen-Grone war dieses
strenge Verfahren bei insgesamt sechs Haus- und einem
Wildschwein erfolgreich. Uberraschenderweise zeigen
alle der im Groner Material gefunden Haplotypen
iibereinstimmend eine europiische Herkunft an, sie
entsprechen zwei Typen, die vor allem in Nordeuropa
vorkommen. Die Hausschweine haben also —im Un-

Als Desoxyribonukleinsaure, kurz DNA, werden die Biomolekule des Erbguts bezeichnet, die die Erbinformationen
eines Lebewesens tragen. Stammt die DNA von einem toten Lebewesen, spricht man von aDNA, das vorangestellte
,a’ steht fUr das englische ,ancient’ (= alt). Die in den Zellkernen liegende, in so genannten Chromosomen organi-
sierte DNA - die chromosomale oder Kern-DNA - bildet dabei das Erbgut im engeren Sinne. Weitere DNA enthal-
ten die Mitochondrien, die ,Kraftwerke” der Zellen: Diese mtDNA wird nur Uber die mUtterliche Linie vererbt. Ihre
stabilere, ringférmige Struktur und gegenuber der Kern-DNA deutlich grofRere Menge macht sie fur paldogeneti-

sche Analysen besonders geeignet.



Abb. 1

Z2ahne sind fur eine Analyse der aDNA beson-
ders gut geeignet, da diese in den Zahnwurzeln
vor zerstorerischen Umwelteinflissen und Kon-
taminationen mit moderner DNA gut geschuitzt
ist. Um eine Kontamination bei der Probenent-
nahme und -aufbereitung zu verhindern, sind
im Labor besondere Vorsichtsmanahmen,
unter anderem das Tragen geeigneter Schutz-
kleidung, notwendig.

- Haplotyp

terschied zu den aus dem Nahen Osten stammenden
Hausrindern — einen europiischen Ursprung, sie stam-
men von einheimischen Wildschweinen ab. Andere
aDNA-Studien dagegen haben ergeben, dass die Haus-
schweine der etwa 50 km nordostlich des Harzes gele-
genen LBK-Siedlung von Eilsleben (Sachsen-Anhalt)
eine direkte miitterliche Abstammung aus dem Nahen
Osten aufweisen.

In dieser Studie konnte auch gezeigt werden, dass
im entwickelten und ausgehenden Neolithikum (Chas-
séen-Kultur) in der Siedlung Bercy bei Paris sowohl
Hausschweine mit einer Abstammung aus dem Nahen
Osten als auch mit einem lokalen europiischen Haplo-
typ vorkommen. Ein denkbares Szenario zur Herkunft
des jungsteinzeitlichen europiischen Hausschweins ist,
dass domestizierte Schweine aus dem Nahen Osten mit-
gebracht bzw. eingetauscht oder eingehandelt wurden
und so nach Nordeuropa gelangten. Danach wurden
offenbar in groem Umfang einheimische Schweine
eingekreuzt. Bei einer offenen Haltung der Schweine
in der Siedlung oder im Wald verwundert dies nicht.
Aus historischen Quellen ist jedoch auch ein absicht-
liches Einkreuzen von Wildschweinen bekannt, das
dazu diente, einen durch starke Ziichtung verminder-
ten Genpool wieder zu erweitern. Unterstiitzt wird
dieses Modell durch Daten aus Frankreich und Schles-
wig-Holstein, die zeigen, dass jeweils zu Beginn des
Neolithisierungsprozesses Hausschweine mit Haploty-
pen nahostlicher Herkunft auftreten, diese sich dann
aber schnell mit unterschiedlichen lokalen europii-
schen Haplotypen vermischen bzw. spiter von ihnen
vollig abgelost werden.

Hier zeichnen sich spannende Unterschiede in der
Behandlung verschiedener Haustierarten durch den
jungsteinzeitlichen Menschen ab:Wihrend die Rinder
anscheinend systematisch von ihren wilden Verwand-
ten, den Auerochsen, ferngehalten wurden, war dies bei
den Schweinen nicht der Fall — vielleicht war eine Ver-
mischung mit dem Wildschwein sogar erwiinscht? Die
Untersuchungen sollen nun auch auf die Kern-DNA
ausgeweitet werden. Dies wird neue Aussagen erlauben:

Der Begriff ,Haplotyp’ kennzeichnet eine charakteristische Mustervariante in der Basenabfolge der DNA eines Lebe-
wesens. Diese kann spezifisch fur eine bestimmtes Individuum, eine Art oder eine Population sein.



So wird es moglich werden, nicht nur das Geschlecht
der Tiere zu bestimmen, sondern auch etwa eine Ab-
schitzung tber die Fellfarbe zu treffen. Zudem muss
die viterliche Abstammungslinie tiberpriift werden,
um die gewonnen Erkenntnisse abzusichern.

Die Untersuchungen in Géttingen-Grone bilden
damit ein wichtiges Mosaiksteinchen in der Frage, wie
die Neolithisierung Nordeuropa erreichte und verin-
derte. Es zeigt sich klar: Die Idee der Tierhaltung wur-
de verstanden und konnte auch auf lokale Populatio-
nen angewandt werden. Die Idee erreichte die Men-
schen zwar als Paket zusammen mit den Tieren, wur-
de dann aber losgelost weiterbenutzt. Dieses Modell
lasst sich sowohl mit der Theorie vereinbaren, dass neue
Bevolkerungsgruppen einwandern, als auch damit, dass
ein reiner Kulturtransfer bzw. -austausch stattgefunden
hat.
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Abb. 2

Die aDNA wird nach der Vervielfaltigung mittels
PCR durch eine Gelelektrophorese aufgetrennt.
Dabei laufen die DNA-Fragmente, von einem
elektrischen Feld angetrieben, durch ein Gel und
werden ihrer Gr6f8e nach sortiert. Die DNA kann
schlieBlich angefarbt und mit Hilfe von UV-Licht
sichtbar gemacht werden, so dass der Erfolg der
Analyse schnell kontrolliert werden kann.
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