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Palaoparasitologie

Moglichkeiten und praktische Hinweise

Seit es Menschen gibt, ist neben ihrer Autenhaut auch ihr Inne-
res — vor allem der Darmbereich — bei ungebetenen Gasten, den
Parasiten, begehrt. Im Darm handelt es sich dabei vornehmlich
um Wuarmer, die sich Uber Eiablage vermehren. Diese Eier bieten
uns tiefe Einblicke in den Alltag der Menschen.

Die Anfinge der Paldoparasitologie

Die ersten paldoparasitologischen Untersuchungen wurden
Anfang des 20. Jahrhunderts an dgyptischen Mumien durch-
gefiihrt (Ruffer 1910). Die Forschung beschrénkte sich danach
Uber langere Zeit auf mumifizierte Individuen, z. B. Moorlei-
chen (Szidat 1944) oder konservierte Korper aus den Salz-
bergwerken von Hallstatt (Aspock et al. 1973). Die Ausweitung
der Analysen auf Sedimente fiihrte bald zu Ergebnissen mit
breiterer Aussagekraft, insbesondere zur Korrelation von Para-
sitenfunden und Siedlungsstrukturen (Pike 1968; Jones 1984).
Moderne genetische Methoden erffnen weitere Mdglichkei-
ten und haben bereits neue Erkenntnisse ans Licht gebracht,
z.B. bei unserer Forschung im Griindungsviertel der Hanse-
stadt Liibeck (Flammer et al. 2018; Rieger und Flammer 2022).

Warum interessieren uns Darmparasiten?

Darmparasiten gehdren zu den h&ufigsten Infektionen, wel-
che in arché@ologischen Kontexten nachweisbar sind, da ihre
Eier dulerst robust sind und sich in verschiedenen Sedimen-
ten gut erhalten. Noch heute ist in tropischen und subtropi-
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1 Peitschenwurmei. Mikroskopische Aufnahme aus Sedimenten
(Foto: Patrik Flammer).

schen Regionen ein groRer Anteil der Bevolkerung von Darm-
parasiten betroffen. In den Industrielandern sind diese Arten
von Parasiten jedoch seit dem friihen 20. Jahrhundert nicht
mehr endemisch verbreitet (siehe Pullan et al. 2014; Daten-
bank der Weltgesundheitsorganisation’ [World Health Organi-
zation, WHQ]). Es kann daher davon ausgegangen werden,
dass die Parasiteneier aus archaologischen Sedimenten hier-
zulande keine modernen Kontaminationen sind.

In gro} angelegten Studien konnte aufgezeigt werden, dass
die historische Verbreitung in Europa mit der in modernen
endemischen Populationen vergleichbar ist (Flammer et al.
2020; Ryan et al. 2022). Ein weiterer Vorteil fiir die archéolo-
gische Forschung besteht darin, dass die klinischen Sympto-
me einer Infektion in der Regel so mild und unspezifisch sind,
dass die betroffenen Personen ohne Beeintrachtigung am All-
tag teilnehmen und reisen konnten. Somit eignen sich die
Darmparasiten als Marker flir normale menschliche Aktivitaten.

Da die Verbreitung durch das Fehlen von (modernen) sanité&-
ren Einrichtungen begiinstigt wird, gelten diese Infektionen
heute als Armutskrankheit. In historischen Populationen war

" https://www.who.int/data/gho/data/themes/topics/soil-transmitted-hel-
minthiases (zuletzt abgerufen am 02.08.2025).

Rundbrief Grabungstechnik 2


https://www.who.int/data/gho/data/themes/topics/soil-transmitted-helminthiases
https://www.who.int/data/gho/data/themes/topics/soil-transmitted-helminthiases

das bestimmt nicht der Fall, da Darmparasiteneier selbst in
Konigshausern (Bouchet et al. 1998; Mitchell et al. 2013)
oder bei den wohlhabendsten Handlern des mittelalterlichen
Libecks (Flammer et al. 2018) zu finden sind.

Die klinischen Symptome mdgen relativ mild sein, bei einer
aktiven Infektion werden jedoch sehr groRe Mengen an Para-
siteneiern vom menschlichen Wirt ausgeschieden, je nach
Art zwischen 50.000 und 1 Mio. Eier pro Wurm und Tag. Die
Infektionen dauern in der Regel ldngere Zeit, bei einigen Pa-
rasiten kdnnen die Wiirmer mehrere Jahre im menschlichen
Darm uberleben und sich aktiv durch die Produktion von
Eiern vermehren. Weitere Informationen zur Biologie oder
dem klinischen Verhalten von spezifischen Parasiten fin-
den sich in der Fachliteratur (z. B. Torok et al. 2016) oder
auch auf der Webseite des amerikanischen Zentrums fiir
Seuchenkontrolle (Centers for Disease Control and Preven-
tion, CDC)%

Die haufigsten Darmparasiten, welche in archdologischen
Sedimenten zu finden sind, werden direkt von Mensch zu
Mensch (ibertragen, zumeist iiber eine fakal-orale Infektion
(z.B. Uber kontaminiertes Wasser oder ungeniigend gerei-
nigtes Gemiise). Zu diesen Infektionen gehoren die Spul- und
Peitschenwiirmer (Ascaris sp. und Trichuris trichiura, Abb. 1, 4).
Es treten jedoch auch Parasiten auf, welche tiber Zwischen-
wirte (ibertragen werden. Ein typisches Beispiel dafiir sind
die Bandwiirmer, wobei Rinder, Schweine oder SiiRwasser-
fische (Taenia saginata, Taenia solium und Diphyllobothrium
latum) mit Wurmlarven infiziert sein konnen. Die Infektion er-
folgt hier Gber den Verzehr von rohem oder unzureichend er-
hitztem Fleisch. Anhand der Ubertragungswege kénnen da-
her direkte Riickschliisse auf Hygiene, zu Migrations-
bewegungen oder zum Konsumverhalten von Menschen
gezogen werden.

Zhttps:/www.cdc.gov/sth/about/ (zuletzt abgerufen am 02.08.2025).
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Analyse von Proben wéahrend eines Workshops
(Foto: Patrik Flammer).
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Mikroskopische Analyse

Ein weiterer Vorteil der parasitologischen Analyse besteht dar-
in, dass mit relativ einfachen Methoden aussagekraftige Daten
generiert werden kdnnen. Angesichts der groBen Menge aus-
geschiedener Parasiteneier lassen sich auch bei maRig erhal-
tener organischer Substanz mitunter noch Spuren nachweisen.
Die Parasiteneier sind durch ihre Form und GroRe relativ klar
zuzuordnen, zumindest die biologische Gattung kann mikro-
skopisch gut identifiziert werden. Details zum Aufbau und der
Morphologie von Parasiteneiern sind in den Aufsé&tzen von
Wharton zu finden (Wharton 1980; Wharton 1983). Bei Gro-
Ren im Bereich von 30—-100 pm (0,03-0,1 mm) kdnnen sie
nicht mit dem bloRen Auge, jedoch mikroskopisch relativ ein-
fach erkannt werden.

Selbst wenn die Art nicht immer direkt tiber die Morphologie
identifizierbar ist, so kann sie oft indirekt bestimmt werden,
etwa durch das Ausschlussprinzip unter Bertiicksichtigung
der biologischen Verbreitung. So ist es beispielsweise wenig
wahrscheinlich, dass ein in Europa identifiziertes Fischband-
wurmei zur Art Diphyllobothrium nihonkaiense gehort, da die-
ser fast ausschlieBlich in Japan auftritt. Als Identifikations-
hilfen kdnnen bisherige Publikationen aus der
archaologischen Forschung oder auch medizinische Literatur
(z.B. der WHO ,Bench Aids"®) verwendet werden.

Welche Proben sind fiir die Paldoparasitologie geeignet?

Da die Eier von Darmparasiten mit dem Kot ausgeschieden
werden, sind jene Sedimente am naheliegendsten, in denen
mit Exkrementen zu rechnen ist — etwa Inhalte von Latrinen
oder Kloaken. Koprolithen erhalten sich nur unter besonderen
Bedingungen, zum Beispiel in Salzbergwerken, Mooren oder
unter ariden Verhaltnissen. Sie sind in anderen archaologi-
schen Sedimentproben eher selten, kdnnen dort jedoch eben-
falls vorkommen (vgl. Jones 1983).

Shttps:/www.who.int/publications/i/item/9789241515344 (zuletzt abgerufen
am 02.08.2025).
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Auch Sedimente aus dem menschlichen Beckenbereich in
Grabern konnen herangezogen werden. Um Aussagen (ber
den Befall mit Parasiten bei einer bestatteten Bevolkerungs-
gruppe treffen zu kdnnen, ist es notwendig, eine grolRere
Anzahl von Grabern zu beproben. In einer groBangelegten
Studie von fast 600 Bestattungen aus sieben mittelalterli-
chen Grabungen in Europa konnten Haufigkeiten von

20-40 % (Pravalenzrate) nachgewiesen werden (siehe
Flammer et al. 2020).

Probennahme

Die robusten Strukturen der Parasiteneier ermdglichen eine
sehr gute Erhaltung, auch in Sedimenten, in welchen die Er-
haltungsbedingungen fiir biologische Materialien nicht be-
sonders gut sind. Da die mikroskopische Auswertung von Se-
dimenten relativ einfach ist, lohnt es sich durchaus, Proben
aus verschiedenen Kontexten zu entnehmen. Der Vorteil der
Sedimentanalyse ist, dass Proben in nahezu unbeschrankter
Menge verfiigbar sind.

Bei der Probenentnahme sollte darauf geachtet werden, dass
mehrere kleinere Proben (jeweils etwa 10-50 g) anstelle
einer groBen Sammelprobe entnommen werden. Die kleine-
ren Proben kénnen so horizontal und vertikal Bereiche der
Ausgrabung abdecken und ermdglichen eine feinere Auflo-
sung gegenuber einer Sammelprobe. Zu den Proben sollten
jeweils auch Daten erfasst werden, um diese in den Kontext
der Grabung, z. B. zur Datierung, setzen zu kdnnen. Bei der
Beprobung von Bestattungen ist darauf zu achten, dass das
Material am Beckenboden entnommen wird. Gegebenenfalls
lohnt es sich auch, mehrere Proben von einem Individuum
direkt auf der linken und der rechten Beckenschaufel sowie
auf dem Kreuzbein zu entnehmen, da nicht vollsténdig sicher
ist, auf welcher Seite sich jeweils der Darminhalt befindet.
Wichtig ist zudem, dass die Entnahme direkt nach der Freile-
gung erfolgt, um moglichst unverfalschte Proben zu bekom-
men. Eine bewahrte und praktische Methode ist die Verwen-
dung von Mehrzweckbechern aus dem medizinischen
Bereich (Urinbecher), da diese aus einem robusten Kunst-
stoff bestehen, mit welchem Proben auch direkt aus dem Bo-
den entnommen werden kénnen. Zudem verfiigen diese Be-
halter Giber einen gut abschlieRenden Schraubdeckel. Die
Becher mit einem Volumen von 50 ml haben eine ideale
Probengrofe.

Nach der Probenentnahme sollten die Proben méglichst
lichtgeschuitzt gelagert werden, besondere Kiihlung ist nicht
notwendig. Durch den dichten Verschluss wird der erdfeuch-
te Zustand erhalten, jedoch ist natirliches Austrocknen nicht
vollstandig vermeidbar. Dies kann zu einer Verminderung der
Anzahl an Parasiteneiern fiihren, jedoch sind auch Fragmente
der Eier mikroskopisch gut erkennbar. Auch langere Lagerung
fuihrt nicht zu einem vollstdndigen Verlust der Parasiteneier.
In unseren Studien konnten auch in Proben, welche vor tber
25 Jahren entnommen wurden, noch Parasiteneier nachge-
wiesen werden. In unserem Archiv wurden die Proben in klei-
neren Serien in Kunststoffbeutel eingeschweil’t, um Verunrei-
nigungen vorzubeugen, und dann in Archivkisten gelagert.
Der hier empfohlene Probenumfang ist auch fir weiterfiihren-
de Untersuchungen ausreichend.
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4 Spulwurmei. Mikroskopische Aufnahme aus Sedimenten
(Foto: Patrik Flammer).

Maoglichkeiten der mikroskopischen Analyse

Die charakteristischen Formen der Parasiteneier ermdglichen
eine relativ unkomplizierte Auswertung von Sedimenten. Mit
einem Durchlichtmikroskop kdnnen sie direkt in aufge-
schlammten Proben diagnostiziert werden. Es ist empfeh-
lenswert, eine kleine Menge exakt abgewogenen Sediments
zu verwenden und die verbleibende Bodenprobe fiir weitere
Analysen zuriickzubehalten. Wir haben fiir die Aufschlam-
mung jeweils destilliertes Wasser (fir die Mikroskopie) oder
eine Pufferlosung (fir die genetische Aufbereitung) verwen-
det. Bei exakter Abmessung von Sediment und Wasser kann
somit eine Abschatzung der Parasitendichte ermittelt werden.

Liegen Probenserien aus einem definierten Bereich vor, kon-
nen Verteilungsmuster entweder in Bezug auf die Lage oder
auf die Verteilung in vertikaler Ebene erstellt werden. Aus die-
sen konnen Informationen uber die historische Landnutzung
abgeleitet werden. In solchen Probenserien sind auch negati-
ve Proben wichtig, da somit die Ablagerungszonen von Exkre-
menten eingeschrankt werden kann. Solche Analysen kdnnen
Einblicke in die Nutzung von Strukturen liefern (fiir das Oppi-
dum Bibracte siehe Golanova et al. 2020), oder auch tber die
Verteilung von Abwéssern aus Stadten ins Umland (derzeit
laufende Studie an der Universitét Leipzig).

Weiterfiihrende Analysen

Die mikroskopische Bestimmung von Parasiteneiern ermog-
licht die fokussierte Auswertung von positiven Proben mit
aufwéandigeren Methoden. Besonders zu erwdhnen waren
hier die genetischen Methoden, die eine genauere Bestim-
mung der Parasitenarten in den Proben ermdglichen. Auch
die genetische Zusammensetzung der Parasitenpopulation,
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wie wir sie beispielsweise flr Trichuris trichiura in den mittel-
alterlichen Hafenstadten von Liibeck und Bristol durchge-
fuhrt haben, kann interessante neue Erkenntnisse hervorbrin-
gen. Die genetische Analyse der Peitschenwurm-DNA aus
diesen Grabungen hat beispielsweise ergeben, dass es eine
direkte Verbindung zwischen den beiden Stadten gegeben
haben muss, auch wenn davon ausgegangen wird, dass der
meiste Handel der Hanse sich liberwiegend auf die englische
Ostkiiste beschrankte (siehe dazu Flammer et al. 2018).

Es ist wichtig, die Daten moglichst systematisch und voll-
standig zu erfassen, so dass Vergleiche mit anderen Fund-
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