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Rad u prvom dijelu donosi osnovne pojmove 0 DNA molekuli, a u drugom o njenim mogucnostima
u arheologiji uz neke primjere dosadaSnje primjene u svijetu. Takoder su prikazani glavni problemi
samog oluvanja potencijalnog materijala i metodologije njegova izoliranja.
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Od pocetka Zivog svijeta malo je stvari u njemu
ostalo toliko nepromijenjeno kao DNA molekula.
Kao $to je u svijetu fizike atom najmanja destica,
tako je ona najmanja Cestica koja u cijelosti predstavlja
nas same. Ta Cudesna malena nit koja se moZe
preciznim tehnikama ekstrakcije vidjeti golim okom,
(slika 1)' sadrzi podatke o svakome od nas: boji
oiju, kose, fizi¢koj gradi, nasljednim bolestima,
podrijetlu svake osobe, ali i CovjeCanstva u cijelosti.
Istovremeno je prvi i najveéi “izum” koji je Ziva
priroda ikada izumila. Da bismo §to bolje razradili
temu naznaCenu u naslovu, konzultirat éemo podruéja
drugih znanosti, ponajprije genetiku.

Otkako je cCovjek postao svijestan prirode i
utemeljio prirodne znanosti, jedno od temeljnih pitanja
bilo je kako je Zemlja, nekoé pusta i beZivotna,
buknula Zivotom koji danas buja na njoj? Kako je,
kada se pojavila jedna vrsta Zivota, iz njega nastala
druga? Kako je ni iz Cega nastalo nesto?

Carl Sagan, jedan od velikih znanstvenika danasnjice
poznat po svojoj multidisciplinarnosti, o tome nam
je govorio ovako: “.. Zemlja se zgusnula iz
meduzvijezdanog plina i prasine prije nekih Cetiri i
pol milijarde godina. Na osnovi fosilnih tragova
znamo da se Zivot rodio ubrzo nakon toga, prije
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otprilike Cetiri milijarde godina u jezerima i morima
pradavne Zemlje... U tim ranim danima, munje i
ultraljubiCasto zraCenje razlagali su jednostavne, vodikom
bogate molekule praatmosfere, a ti su se dijelovi
zatim spontano rekombinirali u sve sloZenije molekule.
Proizvodi ove rane kemije otapali su se u oceanima,
tvore¢i “organsku juhu” sve veée sloZenosti, sve
dok jednog dana, potpuno sluéajno, nije nastala
takva molekula koja je bila u stanju raditi grube
kopije same sebe upotrebljavajuéi kao gradevni materijal
ostale molekule u juhi. Ona je najdavniji predak
DNA molekule - gospodarice Zivota na Zemlji.”
(Sagan 1983.).

Iz ovog uvoda moZe se postaviti pitanje jesu li
onda npr. ameri¢ka sekvoja i aboridZin iz Australije
vrlo, vrlo udaljeni rodaci. Ma kako é&éudno to bilo,
odgovor je da!

O cemu je zapravo rijec?

Glavni je lik u cijeloj pri¢i jedna od nukleinskih
kiselina: deoksiribonukleinska kiselina - (engl. DNA-
DeoxyriboNucleic Acid), poznata kao nositelj nasljednih
osobina. Otkrio ju je $vicarski bio-kemitar Mischer.
Pored njega, dva najznalajnija istrazivata DNA
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Slika 1

molekule (iz tog ranijeg razdoblja), su James Watson
i Francis Crick. Uskladiv§i podatke kemijskih analiza
i rentgenskih istraZivanja te na temelju ostalih rezultata
predlozili su “trodimenzionalni model DNA molekule”
koji je po njima nazvan Watson-Crickov lanac (slika
2), a za koji su obojica dobili i Nobelovu nagradu.
Bioloska funkcija molekule razja$njena je kada su
pokusi pokazali da Drosophilia Melanogaster, (vinska
muSica ili doslovno craotijelac ljubitelj rose), nakon
$to je izloZena difrakciji rentgenskih zraka, nije u
sposobnosti reproducirati enzim neophodan za
razmnoZavanje.

DNA spada u najveée organske molekule i Cini
osnovnu strukturu svake Zive stanice svih Zivih bica.
Sjedite joj je u stanici, odnosno na kromosomima, koji
se pak nalaze u citoplazmi. Sastavljena je od velikog
broja jednostavnijih molekula-nukleotida, velike
molekularne teZine, koji se nalaze na dvije spiralno
uvijene paralelne niti, te vodikovih veza koje ih
medusobno spajaju (Watson-Crickov model). Svaka
molekula sadrZi jednu purinsku bazu adenin i gvanin
te pirimidinsku bazu citozin i timin, uz po jednu
molekulu $eéera deoksiriboze i fosforne kiseline, dakle
ukupno detiri razli¢ita nukleotidna oblika koja ine
etiri “slova” genetskog koda. Upravo kombinacije
spomenuta &etiri nukleotida daju sve oblike Zivota.
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Dakle, svaki Zivi organizam ima drukciji redoslijed
slova, ali ispisan istim jezikom. Medutim, ne samo da
se DNA replicira u samu sebe, nego se jezik baza
precizno prenosi u jezik aminokiselina. Time dolazi do
prijenosa informacija izmedu, za Zivi svijet, klju¢nih
molekula. Njen nastanak i reprodukcija oznaCavaju poletak
Zivota svake jedinke i unose u nju osobine roditelja.
Gledano kroz prizmu reprodukcije, to izgleda ovako:
pri spajanju muska i Zenska spolna stanica nose svoju
polovicu genetskog koda buduce jedinke. Kako Covjek
ima 23 pari kromosoma, broj kromosoma koje daje
svaki roditelj je 23. Svaki par ima dva kromosoma
sastavljena od po jednog u obliku slova X i jednog u
obliku Y. Par kromosoma koji daje otac, sadrzi X i Y,
a koji daje majka dva X kromosoma. Embrij ée naslijediti
po jedan od svakog roditelja; ako su to dva X, spol e
biti Zenski, a ako su X i Y, bit ée muski. Na slian se
nadin odreduje boja odiju, visina, eventualne nasljedne
bolesti itd. Broj moguéih genetskih kombinacija moze
se prikazati formulom: 2 na dvadeset tre¢u puta 2 na
dvadeset treéu jednako otprilike 70 000 000 000 000
kombinacija. (Wenke 1990.). MoZemo navesti jo§ jedan
sasvim suprotan primjer. Na jednom od kromosoma u
ljudskoj stanici postoji jedan gen nazvan p53. Zadaca
mu je da kontrolira stvaranje novih stanica koje zapoCinju
reduplikacijom DNA. Ako u procesu dode do
nekontroliranog rasta broja tih stanica, odnosno
nekontroliranog redupliciranja DNA, p53 uniStava tu
“bolesnu” molekulu i zaustavlja proces. Na taj nacin
jedan segment jedne molekule kontrolira nastanak druge
molekule. Medutim, moZe se dogoditi da p53 ne obavi
svoju zadaéu uslijed njegove oSteéenosti ili mutacije.
Tada dolazi do uniStenja stanice. Taj proces zapolet u
jednoj stanici moZe dovesti i do smrti cijeloga organizma.
DNA ima izuzetnu mo¢ - stvara Zivot, ali ga mozZe i
unistiti,. Ovdje nam se onda namece jedno pitanje: zasto
je ba§ DNA dobila ovako vaznu ulogu u evoluciji?
Odgovor nalazimo u semikonzervativnoj replikaciji
DNA koja se ostvaruje precizno$¢u manjom od deset
na minus desetu pogre$aka po sintezi, Sto nije karakteristika
niti jedne druge molekula. Ova tofnost ucinila je
upravo nju “bazom podataka” evolucije.

Tri su temeljne etape rada svake DNA molekule:
replikacija ili udvostruCenje znali prenoSenje
informacije u novosintetiziranu DNA,
transkripcija ili prepisivanje znali prenoSenje
informacije na messenger RNA, a
translacija je prenoSenje
aminokiseline.

informacija na

Za vrijeme njenog glavnog zadatka - replikacije
same sebe DNA obje svoje spirale spojene vodikovim
vezama razdvaja pomocu proteina i zatim svaka strana
sintetizira istu kopiju koriste¢i “gradevni” materijal u
stanici. Enzim DNA polimeraza osigurava da proces
te¢e precizno, odnosno ubacuje nukleotide na svoja
mjesta. Humana DNA ima milijardu nukleotida i, npr.
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Slika 2

eritrociti (crvena krvna zrnca) kod Europljana imaju
priblizno okrugao izgled, no kod nekih ljudi africkog
podrijetla imaju srpast oblik. Srpaste stanice prenose
manje kisika, $to dovodi do jedne vrste anemije, ali zato
osiguravaju bolju otpornost na malariju koja je u Africi
vrlo Cesta. Spomenuta razlika je razlog promjene jednog
jedinog od tih milijardu nukleotida DNA ljudske stanice.
(Sagan 1983.).

Kako moZemo vidjeti, od prve stranice Zivota
DNA ima klju¢nu ulogu.

Evolucija je svih proteklih tisuéljeéa djelovala kroz
dvije temeljne sastavnice: mutaciju i selekciju. Mutacije
se mogu dogoditi npr. ako polimeraza (enzim) “pogrijesi”,
djelovanjem radioaktivnosti, ultraljubi¢astim (UV)
zraCenjem ili pak nekim kemikalijama u okolini. Ako je
stopa mutacija previsoka, tada se gubi sav trud evolucije,
ako je pak preniska, novi oblici ne mogu nastati da bi
se priviknuli promjeni Zivotne sredine. To je selekcija, a

ona je svojstvo organizama da samo najjadi preZivljavaju,.

dok klju¢nu ulogu u njoj vrdi upravo DNA.

O tome nam Sagan pri¢a jednu pricu:

“...Godine 1185. japanski je car bio sedmogodisnji
djecak imenom Antoku. Kao takav, bio je voda jednog
samurajskog klana zvanog Heike, koji se nalazio u
dugotrajnom i krvavom ratu sa suparnickim klanom po
imenu Gendz. Svaki je klan polagao pravo na prijestolje.
Odlu¢na pomorska bitka u prisutnosti cara na jednom
od brodova odigrala se u Japanskom moru kod Dano-
ure, 24. travnja 1185. godine. Heike su bili brojéano
slabiji i poraZzeni. Mnogi ratnici su pobijeni, a ono malo
preZivielih masovno se bacalo u more i utapljalo.
Gospodarica Nii, careva baka, odlucila je da nju i
Antoku ne zarobe neprijatelji...”
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Slusaju¢i ovu pricu od svojih djedova i oceva,
lokalni su ribari uvjereni da Heike samuraji jo§ uvijek
hodaju morskim dnom u obliku rakova.

No, znanstvena je Cinjenica da se u tom podrudju
zbilja mogu na€i rakovi koji na svojim ledima imaju
Sare koje uznemirujuée podsjeéaju na namrgodena ljudska
lica. Ti se rakovi pri ulovu, iz postovanja, vradaju u
more. Kako se moglo dogoditi da je lik Covjeka urezan
u oklop tolikog broja morskih rakova koji Zive na
jednom podrucju? Jednostavno - to su uéinili ljudi.

“ Raspored $ara nasljedna je osobina i prenosi se
DNA molekulom. Pretpostavimo da se slu¢ajno, medu
precima ovih rakova, naSao jedan ¢&ije su $are, makar u
magli, podsjecale na samurajsko lice. Bacivsi iz poStovanja
prema legendi takvog raka u more, ribar je zapodeo
jedan evolucijski proces: ako je rak bio “obi¢an”- ljudi
¢e ga pojesti, ali ako je imao oklop koji imalo li¢i na
ljudsko lice, odnosno lice samuraja, bit ée baden u
more i spaSen. Imat ée svoje potomstvo, koje ¢ée imati
mnoge njegove osobine pa tako i sli¢an oklop. Kako su
prolazile generacije rakova i ribara, najviSe izgleda da
prezive imali su “rakovi-samuraji”. Tako se i dogodilo.
(Sagan 1983.).

DNA je u ovom slucaju, osim temeljne uloge za
nastanak rakova kao vrste, imala i neizravnu ulogu u
njihovu preZivlijavanju, u ovom sluéaju, umjetnim odabirom.

To su zadace i nacini djelovanja DNA molekule u
prirodi koja je, kako smo rekli, vezana uza sve Zivo.
Nakon ovog medicinskog, no neizbjeZnog uvoda da bi
se objasnila vaznost i funkcija DNA molekule, nameée
se jedno drugo pitanje: kako arheolozi koji pronalaze
“sve mrtvo” mogu Koristiti njene potencijalne informacije
i koje su to, te koliko dugo DNA moZe preZivjeti i biti
upotrebljiva u spomenutom kontekstu?
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Odgovor genetiCara na ovo drugo pitanje vrlo je
raznolik. Biokemicar Thomas Lindhal iz Great Britain’s
Imperial Cancer Research Fund-a vjeruje da se DNA
molekula moZe upotrijebiti nakon 50 do ¢ak 100 tisuca
godina. Mnogi drugi tvrde da je to moguce samo na
puno mladem materijalu. No rezultati novijih istraZivanja
paleontologa govore da je DNA molekulu moguée
izvuéi iz materijala starog milijune godina, npr. iz
jantara Sto je prije otprilike dvije godine bilo vrlo
aktualno, (Hoss et al. 1996.), a neki su strucnjaci vrSili
istraZivanja na tzv. super-starim molekulama, vadenim
iz fosila. Prva izolacija i reduplikacija stare’ DNA
molekule ucinjena je 1984. godine u Njemackoj na 140
godina starom srodniku zebre. Nadalje, dr. Svante Pididbo
(Zoologisches Institut, Universitdt Miinchen) ekstrahirao
je 1985. prvu staru ljudsku molekulu iz 2400 godina
stare egipatske mumije. Taj je dogadaj naznacio moguénosti
analize i u arheologiji, te oznacio pocetak razvoja jedne
nove discipline koju bismo slobodno mogli nazvati
arheogenetikom. Problem koji je tada bio pred
znanstvenicima bio je kako umjetno multiplicirati
molekulu da bi se proniknulo u njenu strukturu. Odgovor
je bio u PCR-u (Polymerase Chain Reaction), tj. lananoj
reakciji polimeraze, $to je brza metoda proizvodnje
velikih koli¢ina bilo kojeg fragmenta DNA molekule
(Rose & Powledge 1996.), otkrivenoj 1987. (otkrivaci
su K.B. Mullis i E Faloona). Godine 1989. uspjelo je
znanstvenicima izolirati stanice iz ¢vrstog tkiva: kosti 1
zubi. Tu se pokazalo da se analiza moZe napraviti iz
onoga §to arheolozi vrlo ¢esto nalaze, a to su kosti, tj.
da za nju nisu potrebne izuzetne okolnosti ocuvanja
materijala (mumificiranje i sl.), iako je stupanj ofuvanja
molekule jedan od presudnih faktora. U godinama koje
su dolazile, DNA analiza se pokazala kao vrlo efikasno
sredstvo za ispitivanje genetickog materijala izumrlih
vrsta. Nedavno su usporedivana geneticka nasljeda Spiljskog
medvjeda (Ursus spelaeus) i smedeg medvjeda (Ursus
arctos), odnosno njihove mtDNA (mitohondrijska DNA).
Uzeti su uzorci 60 reprezentativnih primjeraka. Podrijetlo
smedeg medvjeda vodilo je u dva smjera: na istok i na
zapad. Isto¢ni su vodili u Rusiju i Rumunjsku, a
zapadni u §panjolsku, Italiju, Sloveniju, Hrvatsku, Bosnu
i Hercegovinu i Bugarsku. Te su se dvije podvrste
“raziSle” prije cca. 850 tisu¢a god., a imaju direktnog
zajedniCkog pretka - $piljskog medvjeda izumrlog prije
20 000 godina (Hénni et al. 1994.). Godine 1994.
S.Padbo sa suradnicima uspio je dokazati da je moguce
dobiti rezultate iz tako starih molekula kao $to su one
iz doba pleistocena. Dakle, ne iz okamine nego iz
upravo toliko starog mekog tkiva. IzvrSili su analizu na
pet vunastih mamuta (Mamuthus primigenius) zaledenih
i pronadenih u sibirskim prostranstvima, Cija je starost
varirala od 9700 do vise od 50 000 godina. Kod cetiri

je primjerka bilo dostupno viSe od jednog uzorka
molekule koji se mogao iskoristiti. Na specimenu starom
9700 godina autorima je poSlo za rukom sastaviti ¢ak
93 bazna para u nizu mitohondrijske rRNA.3 Na
drugima se uspjelo sloziti jedva koje “slovo” u nizu
baza, (Pddbo et al. 1994.), a te su razlike uvjetovane
razli¢itim stupnjevima ocuvanja, te rukovanjem neposredno
nakon otkriéa. Kako vidimo, za sada su teZiSta ovakvih
istrazivanja na materijalu koji je dobro sacuvan i
konzerviran. Razlog tome je u metodologiji koja jos
uvijek ima problema s materijalom koji nije tako dobro
oCuvan, tj. onakvim kakav je najée$ée arheoloski. Kosti
koje natazimo vrlo su esto u sredini koja nije najbolja
za oCuvanje molekula. O tome ¢e biti viSe govora
kasnije.

Realno gledajuéi, u jednoj stanici postoji viSe vrsta
DNA molekula. Od onih o kojima ¢e se govoriti u
ovom tekstu, jedne su tzv. genomske koje sadrze poruku
oba roditelja, a druge, ve¢ spominjane, mitohondrijske
(mtDNA), koje nam priaju samo o srodstvu po majci.
Majka je, genecticki gledano, kljuéna osoba u Zivotu
svakoga od nas jer se muski Y kromosom prenosi samo
s oca na sina i vrlo je sklon sklon mutacijama pa se
koristi kao “DNA sat” u paleolitickoj problematici u
svezi s “Out of Africa” i multiregionalnim modelom
doseljenja Homo sapiens sapiensa u Europu, a ima ga
samo u genomskoj DNA. Mitohondrijska DNA mnogo
je manje kompleksna, a sadrzi skup od 37 gena, (stani¢na
ih moZe imati izmedu 60 i 100 tisuéa), pa je tako vise
iskoristiva u analizama gdje je stupanj degradacije velik
ili je njena koli¢ina vrlo mala. Isto tako ju je lakSe
izolirati iz stanice. (Rose & Powledge 1996.). Postoji
razlika izmedu izgleda genomske i mitohondrijske DNA.
Watson-Crickov lanac prikazuje genomsku koja je
dvostruko spiralnog izgleda (tzv. Double Helix), a
mitohondrijska je kruznog oblika. To je klju¢ni razlog
zaSto je ona otpornija na raspadanje od genomske, jer
enzimi koji ih najviSe degradiraju, teZe cijepaju te
kruZne veze.

Francuski su znanstvenici iz Pasteurovog Instituta
u Lilleu s dr. Catherine Héanni na celu, medu prvima
uspjeli amplificirati relativno velik broj baznih parova
(384) iz dvije kosti neolitickog razdoblja koje pripadaju
vremenu 4500.-5000. godina prije sadasnjosti s lokaliteta
Devois de 'Estang u Francuskoj iz prvog hipervarijabilnog’
segmenta mitohondrijske DNA. Po autorima one su
najvjerojatnije dijelovi femura. To je jedan skupni ukop.
Cilj je eksperimenta bio taj da se Zeljelo do¢i do DNA
molekule bilo koje osobe koja nije kontaminirana drugima
u okolini s obzirom na prirodu ukopa. Medutim,
rezultat PCR-om je onemogucen jer je otkrivena prisutnost
inhibitora Taq polimeraze koji je posljedica kemijskih
modifikacija koje utjecu na molekulu tijekom vremena

? pod pojmom “stare” misli se na molekule koje spadaju u arheoloski, paleontoloSki ili sliCan kontekst (eng. ancient

DNA).
3 takoder jedna od nukleinskih kiselina.

4 gvaka mtDNA molekula ima dva hipervarijabilna segmenta (HV I i HV II) koji su dio kontrolne regije.
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i koji sprjeCava samu analizu. Ovaj problem posebno
se moze ofekivati kod masovnih ukopa koji su inade
vrlo prikladni za medusobne usporedbe izmedu
individua. Da bi ipak dosli do rezultata, morali su
upotrijebiti drugaciju metodu gdje je razlikovanje
osoba vr§eno pomoéu oligonukleotida, pri demu je
moguénost da bi dvije individue, koje nemaju rodbinske
veze, ipak mogle imati jednake mtDNA tipove bila
2,6%. Ukoliko je genetski kod jednak (naravno, u
odredenim segmentima), a ne vide se tragovi mutacije
pouzdano znamo da su one povezane po materinskoj
liniji. Ako se u analizi koriste obje hipervarijabilne
regije, vjerojatnost za pozitivni rezultat bit ée preko
97%. Eksperiment je ponovo pokazao isti broj baznih
parova, dakle, svih 384 otkrivenih parova nisu posljedica
naknadne kontaminacije uzorka niti pri laboratorijskoj
obradi, nego su vjerodostojni, dakle veé postoji
mehanizam da se dokaZu (ili pobiju) rodbinske veze
u skupnim ukopima arheoloskog konteksta i prouce
populacijska kretanja u proSlosti. (Hénni et al. 1995.)

U Hirvatskoj iz viSe razloga jo§ nije izvrSena niti
jedna analiza te vrste, (mada je prva upravo u tijeku).
Prvi i glavni je taj §to je ta metoda nova i do sada je
u svijetu objavljeno relativno malo takvih rezultata;
drugo, sama je po sebi prilicno skupa (odnosno, bolje
bi bilo re¢i da jo§ nije komercijalizirana), iako to nije
nerjeSiv problem, na §to emo ukazati kasnije. Kako
piSuéi ovaj tekst nismo nai§li na konkretan primjer
analize vezane uz kontekst arheologije, odnosno rezultat
koji bi nakon geneticke obrade interpretirao arheolog i
koji bi dovoljno jasno ilustrirao ovaj problem, a da
bismo ipak vidjeli kako to moZe funkcionirati, zamislimo
sljedecu situaciju:

U muzej dolazi seljak i govori kako je na svojoj
njivi, na poloZaju zvanom Turéin, oruéi vrlo esto
nailazio na mnogo komadica “cigle”, a nedavno mu je
ralo propalo u rahliji dio zemlji§ta i izbacilo posude te
komadice metala. Kustos se upuéuje na navedeno mjesto
u blizini kojega je veé istraZeno i analizirano nekoliko
tumula i utvrduje da se takoder radi o pretpovijesnom
tumulu, u meduvremenu opljatkanom i tijekom godina
izniveliranom dugogodiSnjom obradom zemljista, s
najvjerojatnije jednim i to kneZevskim ukopom. Buduéi
da je mjesto opustoSeno, on uzima sa sobom ono §to je
ukopano u prapovijesni humus - kosti, te ih odnosi u
muzej tj. u laboratorij na analizu DNA. Nakon
antropoloske obrade i analize DNA njegov bi izvjeitaj
mogao izgledati ovako:

Pokojnik je bio muSkarac u dobi od oko 40-45
godina starosti. Uzrok smrti je postupno odumiranje
nekih misica u tijelu, te se pretpostavlja da je neko
vrijeme prije smrti bio nepokretan. Bio je visok oko 1,75
m. Bolovao je od dijabetesa. Po poroznosti Ceone kosti
moZe se pretpostaviti neadekvatna ishrana, odnosno
manjak Zeljeza. Podrijetlom je s obala Crnoga Mora.
Rodbinski je vezan sa Zenom iz jednog od ranije istraZenih
obliznjin tumula, $to pouzdano pokazuje da tumuli u
ovoj regiji koji imaju viSe ukopa nisu porodicni...
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Tu se izvjeStaj ove izmiSljene priée ne bi zavrSio,
nego bi ifao i dalje do gotovo nevjerojatnih detalja koji
se mogu procitati iz jedne izolirane molekule DNA |
antropoloSke analize kostiju. Ovdje se moZe prigovoriti
da bismo saznali nebitne podatke za arheologiju, §to se
tie datacije i interpretacije, osim, npr. njegova crnomorskog
podrijetla i rodbinske veze, mada se iz ta dva podatka
moZe rekonstruirati §toSta iz socijalne stratigrafije, ali
treba naglasiti da bi to bi najnezgodniji primjer kada
ostajemo bez iskopavanja, stratigrafije, analize metalnih
i keramickih predmeta; svega onoga §to najée$ée imamo
i iz Cega se datiranje po klasiénoj arheolo$koj metodi
izvodi. Cinjenica je da analiza najbolje dolazi do izrazaja
kada se moZe usporedivati nekoliko uzoraka i &ak
medu njima povlaciti porodiéne veze, medutim i kod
pojedina¢nih nalaza moZe dati sjajne rezultate. Upravo
to upucuje na zakljucak da bi spoj arheoloskog istraZivanja
i analize DNA bio gotovo idealan, a mozda koji put i
spektakularan.

Jedan od mnogih problema koji bi mogao biti
rijeSen ovom metodom jest problem drustvene stratigrafije
unutar pojedinih kultura ili regija.

Zadrzimo se na broncanom ili Zeljeznom dobu.

DanaSnjim stanjem istrazivanja daleko smo od tocke
kada ¢emo modi reéi da poznajemo to razdoblje, ali
smo tu u kud-i-kamo boljoj situaciji nego na prijelazu
neolitika u eneolitik. Znamo neke smjerove penetracija
pojedinih etnika, po prilozima u pojedinim periodima
prilino rutinirano razaznajemo muski od Zenskog groba
(opéenito govoredi), znamo velik broj radionickih sredista,
znamo gotovo sve izvore sirovina, poprili¢an broj to¢no
ubiciranih trgovackih puteva, dakle znatan broj pouzdano
dokazanih {injenica.

No, bilo bi sjajno saznati, uza sve ovo do sada
receno, kako su npr. stanovnici gradina ranog halstatskog
razdoblja u jugoistotnim Alpama birali svoje vode-
knezeve? Je li to bila nasljedna cast ili se to stjecalo
hrabro$¢u i umijeéem pokazanom u bojevima? H. Miiller-
Karpe je npr. u pokojnicima iz grobova bogatim prilozima
iz Podzemelja, Kleinkleina itd. vidio potomke populacija
koje su ovdje Ziviele jo§ u doba kulture polja sa Zarama,
koji su krajem spomenutog perioda obiljeZenog nemirima
i previranjima uzrokovana u Karpatskoj kotlini (u
arheoloSkom materijalu evidentirana kao “trako-kimerijski
udar”), politicki i vojno ojacali te ponovo uveli red
(Gabrovec 1987.). 1Ili je to ipak neka nova grupa koja
se jednostavno nametnula doSav§i iz isto¢nog ili nekog
drugog podrudja. Jesu li u grupacijama od nekoliko
tumula bili pokapani pokojnici tijekom jednog kraceg
razdoblja, koje mi po keramografiji i metalu jo§ uvijek
nismo u moguénosti razlikovati ili pripadnici jedne
porodice? Jesu li su u horizontima tumula, koje datiramo
u isti vremenski period, dakle, kad postoji veéi broj
pokojnika pokopanih u isto vrijeme, pokojnici ubijeni
ili podlegli nekoj opakoj bolesti?

Tko su oni i odakle su dogli, ako su uoée dosli?

O navedenim problemima postoje teorije arheologa
koji su istraZivali pojedine lokalitete, ali nitko od njih
nema pouzdan dokaz za svoje mifljenje.
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Odakle dolaze badenci te s kime su viSe u svezi,
s podrudjem sjeverno ili juzno od mati¢nog podrucja,
kamo nestaju vuledolci, a rasprave o autohtonosti

_vincanske kulture ne treba ni spominjati. To su pitanja
na koja bi odgovor najpreciznije i najto¢nije mogla dati
DNA molekula.

Postoji jo§ jedan problem koji vrlo Cesto zadaje
muke arheolozima, odnosno antropolozima pri obradi
osteoloSkog materijala iz grobalja. Kako na grobljima
Cesto odreden postotak skeleta pripada djeci, iz njihovih
nerazvijenih kostiju morfoloski je vrlo teSko odrediti
spolnu pripadnost. Jo$ je ceS€i slucaj da su kosti
fragmentirane pa je spolna determinacija takoder oteZana
ili ¢ak nemoguéa. Takav se problem moZe rijeSiti
pomoéu Amelogenina - gena koji se moZe nac¢i u DNA
molekuli i na X i na Y kromosomima. Prilikom jednog
takvog ispitivanja uzeti su uzorci 20-ero ljudi, te 20
arheologkih uzoraka s lokaliteta u srediSnjem Illinoisu
(SAD) datiranog u 1300. godinu. Kod modernih individua
iz svih je uzoraka pogoden spol, a kod arheoloskih je
od 20 to¢no odreden spol kod njih 19, $to pokazuje ovu
metodu toénom vise od 95%(!) (Stoneking et al. 1996.).

U novije je vrijeme naden nalaz u Europi koji je
to mogao i potvrditi. Naglagavamo - mogao je, ali nije.
Otkriven je sluéajno 19. rujna 1991. g na samoj
talijansko-austrijskoj granici u pokrajini Tirol, na 3210
metara nadmorske visine. Rije¢ je o poznatom “Ice
man”- ledenom ¢ovjeku. Sacuvana je iznimna kolicina
organskog materijala iz kojeg se moglo mnogo toga
rekonstruirati, pocev od samog tijela umrlog, pa do toga
od ¢&ijih su Zivotinjskih koZa napravljeni tobolac, kapa,
cipele, od kojeg drveta strijele i sl. Radiokarbonska
analiza tijela daje nam nekalibrirane datume 4500+-30
i 4555+-35 godina prije sadaSnjosti. (Barfield 1994.).

Na samom su nalazu izvrSena rentgenska i CT
(kompjutorska tomografija) snimanja. Do sada su pod
mikrobiolo§ku analizu stavljeni ostaci biljaka, odnosno
polena, nadeni na njegovoj odjeci o emu je vec pisano
(Hopfel & Platzer & Spindler 1992.), te jedan dio koZe
s bedra. Ti uzorci su poslani u razliite laboratorije
najpoznatijih genetiara, medu kojima i prof. Pd4ba. Na

veliku Zalost iznimnog broja strucnjaka razlicitih podrudja,
- (od arheologa, antropologa do genetitara), materijali su
dali razli¢ite informacije §to je posljedica kontaminacije
uzorka pri njegovu vadenju iz leda. Prof. Péébo Cak ne
isklju¢uje kontaminaciju u laboratoriju (priopéenje prof.
Pisiba pismom). Ipak, dva su uzorka bila dovoljna da
pokaZu kako je Ledeni Covjek bio sjevernoeuropskog
podrijetla (pojam “sjevernoeuropski” nije poblize
definiran) (Rose & Powledge 1996.). Da je sluajno
bilo drugadije, tj. da je materijal ostao nekontaminiran,
zbog stupnja svoje oluvanosti, pruZio bi zadivljujuce
podatke o sebi odnosno ¢ovjeku od prije 5000 godina.
Interesantno je mozda naglasiti da je nalaz dostupan
svaka dva tjedna na vrijeme od 20 minuta. Realne su
$anse da se iz ledenog Covieka jednom ponovo uzme
uzorak koji bi ono “mogao je” s pocetka ovog paragrafa,
pretvorio u “je”. U europskoj arheologiji ima nekoliko
takvih primjera kada su nalazi bili izvanredno oCuvani.
(“Lindow man”, mamuti i ljudski ostaci iz Sibira itd.).
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Koliko je situacija s kontaminacijom relativna
stvar kada je u pitanju stara DNA, pokazat e nam
sljede¢i primjer. Pocetkom mjeseca srpnja 1997.
geneti¢ari su dosli do zapanjujuéeg rezultata koji na
ovaj problem baca novo svjetlo; uspjeli su izolirati
DNA molekulu iz prvog nadenog ostatka neandertalskog
fovjeka, poznatog nalaza iz doline Neander kraj
Diisseldorfa otkrivenog 1856. godine, koji je od
1993. godine na projektu interdisciplinarnog istraZivanja
pod pokroviteljstvom Rajnskog pokrajinskog muzeja
(Rheinisches Landesmuseum) u Bonnu. Uspjeti dodi
do ovoga otkri¢a na uzorku koji je izvaden prije viSe
od 140 godina i koji je tijekom njih proSao kroz
nebrojen broj ruku, apsolutni je tehnoloSki i metodoloski
trijumf moderne genetike. No, na stranu metodologija.
Iz uzorka mase 3.5 grama, od Cega 0,4 g otpada na
masu same DNA, “procitano” je 379 slova genetskog
koda od cca. 16000 koliko ih ima mitohondrijska
DNA molekula (Padbo et al. 1997.). Ljudi se razlikuju
jedan od drugoga po oko osam slova, (tj. osam
hipervarijabilnih pozicija po segmentu), a uvaZeni
gospodin iz Disseldorfa razlikuje se po 25,6 slova u
prosjeku, $to je indikator prilicne evolucione razlike
po dr. Stonekingu, jednom od autora eksperimenta,
§to opet pak upucuje na zakljufak da su neandertalci
ipak prilitno udaljeni rodaci modernog covjeka, tj.
da nemaju genetsku vezu. Ovo dakle daje novi
argument spomenutom “Out of Africa” modelu
koji zastupa teoriju da su moderni ljudi dodli iz
Afrike 1 zamijenili tadaSnje populacije po svijetu,
ukljuéujuéi i europske neandertalce, a da se s njima
nisu mijefali. (Kahn & Gibbons 1997.) Buduéi da je
razlika zapanjila mnoge antroploge, ukljudujuéi i
jednog od najveéih strucnjaka u tom polju dr. Wolpoffa,
paralelno je nafinjena analiza kod prof. Piddba u
Miinchenu koja je potvrdila malu vjerojatnost da je
rezultat pogreSan radi kontaminacije. Naravno, pri
proceduri se uzimaju i DNA podaci znanstvenika
koji neposredno sudjeluju u projektu kako bi se¢ na
taj nalin odmah vidjelo dali je stara molekula
naknadno kontaminirana. Kako se mtDNA najmanje
mijenja tijekom evolucije te je tako pouzdan pokazatelj
srodnosti, odnosno evolucionih promjena, ovo najnovije
otkride treba uzeti u obzir kao znanstvenu d&injenicu.
U drugu ruku, kako refe dr. Wolpoff, postoji realna
moguénost da je ba§ ovaj primjerak bio razli¢it i od
svojih srodnika pa ée se ovo otkrie nepobitno
potvrditi tek kada se naprave analize kod jo§ nekoliko
uzoraka iz tog vremena, medutim, po rijeCima autora
vjerojatnost za to je mala (Pddbo et al. 1997.). Ma
kako se stvari razvijale u svezi s ovim sluajem, on
¢e sigurno pokazati dvije osnovne smjernice u daljnim
istrazivanjima. Sada apsolutno znamo da se
mikrobiolo§ki moZe obraditi materijal tolike starosti
i 8to je moZda jo§ i vaZnije, kontaminacija uzorka
postaje manje bitna ako je on dovoljno kvalitetno
sacuvan. U tom je pogledu najveéi problem onaj koji
prati arheologa na svim iskopavanjima - proces
raspadanja organskog materijala u najranijem vremenu
nakon ukopavanja, te oSteenost same molekule.
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DNA molekule koje pronalazimo u arheoloSkom
kontekstu, oSteéuju uglavnom dvije vrste oStecenja.
Prvo su to hidroliticka oSteéenja koja uzrokuju
deaminaciju, depurinaciju i depirimidinaciju baze, ftj.
uniStavaju “slova” u genetskom kodu. Druga su
oftecenja uzrokovana oksidacijom. OSteéenja uzrokuje
npr. i UV zradenje, no ono ne dopire do arheoloskog
materijala koji se nalazi pod zemljom. (Padbo et al.
1996.). Led cuva ostatke u odliénom stanju.
Dijametralno suprotno, druga idealna tvar je pijesak,
odnosno bili kakav suhi medij, koji uzrokuje brzo
suSenje gdje se tkivo, pa tako i kosti, takoder mogu
dugo saCuvati. (U Institutu, svoje sasvim recentne
uzorke tkiva skladiSte na temperaturi od -80° C.)

Na temelju dosad iznesenoga, namece se nekoliko
¢injenica. Vrlo je prisutan, kod ledenog covijeka veé
spomenut, problem kontaminacije uzorka, koji se moze
izbjeéi paZljivim pristupom uzorku, odnosno, uvjeti bi
trebali biti $to sterilniji. Po¢etak DNA analize trebao bi
’poceti” ve¢ na samom lokalitetu na nacin da to udini
priroda, kao §to je to slucaj kod tirolskog nalaza, ili da
to ucini arheolog s nalazom odmah nakon otkrivanja.
Ostaci se ne smiju dodirivati golim rukama, jer se tako
nalaz trenutacno kontaminira istraZivacevim molekulama
DNA. Uzorak bi trebao biti §to manje izloZen zraku i
odmah spremljen u plasticnu vreéicu do njenog otpremanja
u laboratorij. Bilo bi dobro da sve skupa stoji na §to
hladnijem mijestu. Trebalo bi izbjegavati izravno polaganje
u vatu, koja moZe zadati poteSkoée laborantu pri éi§tenju,
nego sve udvrstiti vatom ili gazom s vanjske strane
“paketi¢a” itd. Kosti s kojima je uspjeh analize najsigurniji
jesu kosti glave (cranium) i zubi.

U listopadu 1996. godine u Stenjevcu (Zagreb)
izvedena je jo§ jedna u nizu kampanja sondaZnog
istraZivanja srednjovjekovnog groblja datiranog u X. —
XIII. st. IstraZivanje traje od 1983. g., a vodi ga Katica
Simoni iz ArheoloS§kog muzeja u Zagrebu. Lokalitet se
nalazi na jednoj savskoj terasi (Sava je ovuda tekla prije
oko 7200-4700 godina) i uz njega je vezan jedan
interesantan geoloski podatak. Naime, mjesto na kojemu
se vrSe istraZivanja, nije bilo plavijeno u zadnjih 2500
godina (Segota, 1986.), §to je jedan od dnitelja geoloske
strukture tla samog nalazi$ta. Iz sonde 1996/1 izvaden
je uzorak zemlje s dubine od cca. 150 cm i dan na pH
analizu, a dobiveni rezultat iznosio je 7,0; tj. pokazao
neutralan faktor $to ukazuje da je okolina u kojoj su
ostaci pokojnika pronadeni izrazito povoljna, bar §to se
tie kiselosti zemlje. Pri otkrivanju jedinog groba u
spomenutoj sondi - groba broj 161°, iz fragmentirane
lubanje izvadene su kosti te dva zuba. Pri vadenju su se
nosile sterilne gumene rukavice za jednokratnu upotrebu

i kirurS§ka maska da bi se sprije¢ila kontaminacija pri-

disanju, a svaka kost i zub spremljeni su u zasebnu
plasticnu vreéicu. Taj je materijal otpremljen u DNA
laboratorij Zavoda za sudsku medicinu i kriminalistiku

5 neobjavljeno

Medicinskog fakulteta SveufiliSta u Zagrebu. Nakon
¢iS¢enja materijala i pripreme za samu analizu ustanovljeno
je da bi se jedino iz zubi moglo doéi do rezultata.
Nazalost, veéi i vaZniji zub (kutnjak) bio je gotovo
potpuno unisten karijesom. Prilikom sljedeée kampanje
istraZivanja u listopadu ove godine iz groba 191 ponovo
je uzet uzorak, ovoga puta mandibula sa zubima koji je

ponovo predan u laboratorij®.

Stupanj oCuvanosti skeleta u spomenutom grobu
otprilike je jednak kao i grobova iz prethodnih nekoliko
kampanja, u kojima smo i sami sudjelovali (1993.-
1997.g.), §to bi moglo uputiti na zakljuéak da je pH
vrijednost na cijeloj povr§ini groblja viSe-manje jednaka,
dakle vrlo povoljna. Ovdje treba naglasiti da komponenta
aciditeta zemlji§ta u kojemu lezi materijal, nije jedina
koja utje¢e na njegovo ocuvanje iako ima vaznu ulogu
u prezervaciji organskog materijala. Imajuéi to u vidu,
stenjevecki bi materijal potencijalno mogao biti prikladan
za DNA analizu veéeg broja grobova kojom bi se mogli
utvrditi izuzetni podaci za demografiju.

Uopéeno govoreci, razvoj prirodnih znanosti i njihova
prisutnost u arheologiji od posebne su vaZnosti.
Svojevremeno je jedan nalaz bio prava senzacija stoga
§to je polen oko groba pokojnika bio dan na analizu.
Radi se o poznatoj pecini Shanidar u Iraku gdje je
nadeno viSe ukopa neandertalskog ¢ovjeka koji su sami
po sebi bili senzacija jer se prije toga mislilo da je briga
za pokojnike svojstvena tek Homo sapiens sapiensu.
Arheolozi su rekli da je pokojnik iz vremena od prije
60 000 godina, a palinolozi nadodali da je umro negdje
u proljece ili ljeto jedne od tih silnih tisuéa godina jer
je grob bio ukrasen divljim cvijeéem (Trinkaus &
Shipman 1993.). Prili¢no paradoksalno; nitko ne moZe
redi koje od tih mnogih godina, ali se moZe sa sigurno$éu
redi jednoga proljeéa. Ova &injenica nikada ne bi bila
poznata da nije bilo mikrobioloske analize.

Vratimo se nasoj temi.

DNA je neponovljiv i vrhunski proizvod evolucije
Zivog svijeta koja traje Cetiri milijarde godina. Kako je
ve¢ reCeno, njena analiza mogla bi arheolozima biti od
velike pomoéi podacima i toéno$éu kojima ih pruza u
modernoj medicini i forenzici, (danas se ve¢ moZe na
temelju jedne jedine vlasi kose saznati putem DNA
molekule, koju vrstu droge i koliko dugo ju je ovjek
uzimao), a ovaj je tekst samo pokusaj priblizavanja te
teme naSoj arheoloskoj javnosti. Tu je navedeno nekoliko
primjera koji su smatrani najpogodnijima za taj
“informativni prikaz”, a svi su oni svojevremeno zapanjili
genetiCku znanost pa ¢ak i same autore projekata, a sve
to skupa i nije bilo tako davno. Radi se o razdoblju od
unatrag dvije-tri godine. Vjerojatno je i samo jedan dan
prije otkria spomenute 93 mamutske baze malo tko
vjerovao da je moguée sintetizirati tako staru molekulu

¢ u trenutku predaje teksta jo§ nisu bili poznati nikakvi rezultati pripreme uzorka.
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u tolikoj duzini, odnosno u tolikom broju nukleotida.
Pitanje je trenutka kada ¢éemo moéi dobiti i prve
sliéne rezultate o ljudskim migracijama o kojima je
posredno govoreno u tekstu. Pogledati u neSto najsitnije
i najmanje S$to jo§ uvijek predstavlja nas same,
stvarno vidjeti slova kojima su ispisane rije¢i tko
smo i odakle dolazimo bilo je nevjerojatno. Pokrenula
se lavina pitanja, skepsi i odu$evljenja. Na neka od
tih pitanja jo§ uvijek nemamo odgovor, no na tome
se ubrzano radi, a rezultati su vrlo obecavajuc¢i. Prvo
se uspjelo u teoriji pa onda i u praksi, baS onako
kako to i treba biti. Sada je na genetiarima da
razviju tehnologiju tako da bi ocuvanost molekule
bila §to manje bitna karika u DNA analizi, a to je,
sada ve¢ mozemo reéi, pitanje trenutka. Moguénosti
za manevre su goleme, Upravo je to i najveca
prednost analize, jer se njome mogu koristiti Citavi
spektri znanstvenih disciplina na jednom uzorku.
Nekima ée biti viSe uspje$na, nekima manje. Drugi
¢e put biti obrnuto. Tako bi ona zbog svoje
viSenamjenske komponente uvijek mogla biti vrlo
prihvatljiva za financiranje jer bi ono moglo dolaziti
iz viSe zainteresiranih znanstvenih podrudja. (Npr.
utvrditi razvoj i nadin djelovanja nasljednih kancerogenih
bolesti od prije nekoliko stotina ili tisua godina
bilo bi od posebne vaZnosti za moderna medicinska
istraZivanja na tom polju.) Danas kada se arheologija
sve viSe usredotouje na mikroregionalne analize i
kulturnu antropologiju, kada se sve viSe pokuSavaju
rekonstruirati prava, nazovimo ih “dnevna” zbivanja
na lokalitetima S§to zahtijeva precizna i detaljno
biljeZena istraZivanja te pracenje najmanjih stratigrafskih
detalja, analiza DNA se sjajno uklapa u te pristupe
i pridonosi rezultatima te vrste, tj. upravo jednom
od krajnjih ciljeva arheologije: rekonstrukciji i
prezentaciji nadina Zivota ljudi u proSlosti. Moglo bi
se reéi da time “klasiéna “ S$kola arheologije
dokazuje “novoj” arheologiji da i ona moZe koristiti
ultra nove metode koje se temelje na prirodnim
znanostima i da ima adute na koje se mora racunati.
Otito je arheologija u poslijednje vrijeme prestala
biti drudtvena znanost §to zapravo nikada nije samo
i bila jer je oduvijek proucavala Zivot i sve vezano
uz njega u njegovom najSirem smisluy, samo s tom
iznimkom S§to je taj Zivot davno ugasnuo.

Na podetku pisanja ovog teksta, negdje sredinom
1996. g., malo je toga bilo poznato o pristupu
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materijalu, njegovom potencijalnom pozitivhom
rezultatu, jedino §to je bilo jasno bila je tadaSnja
visoka cijena analize i rizik od negativnog ishoda,
dakle, sigurno je sve izgledalo puno manje optimisticno.
Prava otkrica pojavila su se nekako ba§ od tog
vremena i dala ovom problemu jednu novu dimenziju.
Tko je u znanstvenim krugovima prije pet godina
ozbiljno spominjao staru DNA, u najmanju je ruku
bio “malo ¢udno gledan”, kako nam sami rekose
neki pioniri te struke. Danas imamo rezultate na
uzorku iz Neandertala koji zacijelo okree novu
stranicu u istraZivanjima na ovom polju.

Na kraju, ako se predvidanja obistine, analizom
¢emo dobiti sjajan izvor informacija o npr. demografiji
nekog groblja, ergo, naselja, razvoju 1 stagnaciji
pojedinih bolesti. DNA ¢e nam govoriti podatke o
patologiji pojedinaca kao i stanovniStva u cjelini te
njegovu pordrijetlu, §to ¢e sa sobom kao usputnu
pojavu nuzno dovesti do rjeSenja brojnih, potpuno
arheoloSkih problema...ispri¢at ¢e nam pricu o
Covjecanstvu...
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SUMMARY

GENETICS AND ARCHAEOLOGY: THE POSSIBILITIES OF INTERDISCIPLINARY LINKS

Key words: DNA molecule, archaeology, analysis, PCR The history of this discipline, which can be called
archacogenetics, started not long ago, in 1989, when the
experts at the Zoologisches Institut in Munich, under the
leadership of Prof. Svante Piibo, succeeded in isolating a
human molecule from a 2400 year old Egyptian mummy.
After the discovery of PCR (an operation that allows

DNA, as the basic ingredient of the living world, is a
data base about every unmit or individual (Fig. 2). The
species, genus, order, the shape of leaves, the length of fur

in animals, the eye color, are only some of the information duplicating a certain part of a molecule in a large number
printed in its chain. Given that it holds such fundamental of copies)’ in 1987 scientists succeeded in iso]ating cells
information, it is a source of a large amount of data that from the material that archaeologists most frequently find:
can be read from it. From the many types of such bones and teeth. Research into the genetic material of
molecules, mitochondian DNA is dealt with in this merely extinct species began. For example, the molecules were
informative and general text. Mitochondian DNA is a type compared of the exinct cave bear (Ursus spelaeus) and the
of molecule located in the chromosomes whose basic brown bear (Ursus arctos), where it was shown that the
characteristic is that it is inherited only in the maternal descent of the brown bear leads in two directions, two
line (X chromosome) and that it is not subject to muta- sub-species, that separated 850,000 years ago, and that
tions. It is thus an excellent indicator of two basic facts: have a common ancestor — the cave bear, exinct over

20,000 years. Experiments have been performed on sam-
ples from the Pleistocene, on wooly mammoths (Mamuthus
primigenius) from the frozen wastes of Siberia, where
enviable results were achieved considering the age of the
samples. The team of Dr. Catherine Hinni from the
Pasteur Institute in France proved that a mechanism exists
through which it is possible to prove or disprove family
relations in group burials in an archaeological context,

possible inherited illnesses of individuals and their direct
family, and the development of such illnesses. It would be
possible, among other things, to perceive the reasons for
the death rate of some microregion or settlement, and so
forth. Other data are in the category of so-called popula-
tion genetics, with which the population variants of certain
ethnic groups in the past can be proven and explained.

One and the other can be the result of a single systematic which is yet another method to perceive population changes
investigation, and in such a case, with anthropological in the past. Analysis of amelogenin, a gene that is located
support, they would give their maximum. The author cites on both X and Y chromosomes, can lead to information
certain examples to illustrate this. about skeletons from mediaeval cemeteries, for instance,

185




M. Buri€¢ : » Genetika i arheologija - moguénosti interdisciplinarnog povezivanja

«, Opvsc. archaeol. 21, 177-186 1997.

where this is morphologically made difficult because of
poor preservation, or for child skeletons, when the classical
anthropological mthod is very difficult. Experiments per-
formed in the USA show that this method is over 95%
accurate.

The greatest achievement of modern genetics in ar-
chaeology occurred in July 1997, when a team led by the
already mentioned Prof. Svante Pddbo and Dr. Stoneking
(Pennsylvania State University) succeeded in isolating a
molecule from the well-known find of a Neanderthal found
in 1856 at Neanderthal near Diisseldorf in Germany. This
experiment was particularly important as it was performed
on material over 140 years old, which had also passed
from hand to hand among scientists. One of the greatest
problems in archaeogenetics is the degree of contamination
of the sample. There are two most common types of
damage that harm DNA molecules in archaeological con-
texts. The first is hydolithic, which destroys the genetic
code, and the other is caused by oxidation. The conditions
under which a sample is taken must be as “sterile” as
possible, in other words it cannot be touched by bare
hands, as it then is contaminated momentarily, making the
analysis yet more difficult, which shows the exceptional
success of the German and American genetic researchers
in the above case. Humans are distinguished from each
other by at most eight hypervariable positions, on one of
two hypervariable segments in a molecule (HV I and HV
IT). The find from Neanderthal exhibited a difference on
circa 25 of them, which shows a considerable difference and
would support the “out of Africa” model of the settlement
of modern man in Europe.

In October 1997, during a campaign of excavation at
the mediaeval cemetery at Stenjevec (Zagreb, Croatia), a
sample of a mandible and accompanying tooth was taken
from grave 191 to undertake DNA analysis. The acidity of
the soil from the immediate vicinity of the grave was 7.0
pH, which gives hope that the sample could well yield a
positive result. The results had not yet arrived by the time
this article had to be turned in. This site has been
excavated since 1983 by Katica Simoni of the Archaeologi-
cal Museum in Zagreb, and this site could offer potential
for DNA analysis of a larger number of graves, which in
turn could lead to a demographic picture of the cemetery,
or rather the corresonding settlement, which has not yet
been discovered.
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From this and the other examples cited in the text, it
is apparent that analysis primarily is concentrated on
archaeological samples with better than average preserva-
tion. The main reason for this is that the basic methodol-
ogy is still being developed. The mentioned results with all
their data even astonishedthe authors themselves. To look
into the tiniest thing that represents us ourselves and see
certain letters with which the pages of our very existence
are written has given birth to hundreds of questions. To
some we have received answers, but the true answers have
yet to come. Interest for such research need not necessar-
ily come merely from archaeology. In the context of
modern medical research, it could be very interesting to
learn of the development and stagnation of certain form of
carcinomas from the period of several hundred or thou-
sands of years ago. Such DNA research could be per-
formed from a multidisciplinary aspect. Archaeology has
yet again shown that it has ceased to be a social science,
which in fact it never really was, as it has always studied
life and everything related to it in the broadest possible
sense, only with the exception that such life was extin-
guished long ago.
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