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Neandertalerknochen
aus dem Computer

An der Universitit Ziirich 16st Spitzentechnik aus Medizin
und Informatik Probleme der Anthropologie: Fehlende Knochen eines
prahistorischen Skeletts lassen sich nun mit grosser Genauigkeit rekonstruieren.
Fortan konnen verstaubte Fundstiicke neue Erkenntnisse tiber
die Entwicklungsgeschichte der Menschheit liefern.

ast anddchtig hilt Marcia Ponce de Ledn, Anthro-

pologin an der Universitit Ziirich, einen «Knochen»
aus Kunstharz in den Hiénden: die erste vollstindige
Rekonstruktion des Unterkiefers, der einem 1926 in
Gibraltar entdeckten Neandertalerkind gehort. Was damals
am Fundort fehlte, liess sich dank Computerhilfe in einer
einzigen Nacht modellieren. Mit herkmmlichen Metho-
den hitte die Rekonstruktion mehrere Wochen gedauert.

Um die entsprechende Computersoftware zu entwik-
keln, arbeitete Christoph Zollikofer vom MultiMedia
Laboratorium des Instituts fiir
Informatik an der Universitit
Ziirich ein ganzes Jahr lang.
Jetzt ist sein Programm in der
Lage, auf dem Bildschirm
mit den verschiedenen Kno-
chen — beispielsweise eines
Menschenschidels — so lange
zu «spielen», bis die Anord-
nung anatomisch korrekt
erscheint: ein Puzzle in drei
Dimensionen.

Vor allem aber kann das
Anthropologie-Programm
mit einer bisher unerreichten
Genauigkeit (im Millimeter-
bereich) die noch fehlenden
Skelettbestandteile ergénzen.
Vorgeschichtliche Funde sind
ja selten vollstindig, was

aus Kunstharz: das Neandertalerkind von Gibraltar.

dann auch in Echtzeit arbeiten will, braucht dafiir einen
sehr leistungsfihigen Grafikcomputer. Nur ein Geriit, wie
es Filmregisseur Steven Spielberg fiir seine Spezialeffekte
in «Jurassic Park» verwendet hat, ist dafiir leistungsfihig
genug. In Europa findet sich ein solcher Computer aus-
gerechnet im Ziircher MultiMedia Laboratorium.

Mit dem ausgefeilten Programm machten sich Marcia
Ponce de Ledn und Christoph Zollikofer an die Rekon-
struktion des Neandertaler-Kinderschidels von Gibraltar.
Durch Vermittlung des Ziircher Anthropologieprofessors
Robert Martin konnten sie
aus dem British Museum in
London die fiinf Schidel-
knochen des bedeutsamen
Fundes ausleihen. Bisher sind
weltweit ein rundes Dutzend
einigermassen vollstindige
Schidel des Homo sapiens
neanderthalensis — dieser na-
he Verwandte des modernen
Menschen lebte vor 100000
bis 30000 Jahren — zum
Vorschein gefunden worden;
in den meisten Fillen freilich
gehorten sie Erwachsenen.

Nun sollte man aber fiir
die Kenntnis der speziellen
Merkmale einer Art, von der
allein Knochen iiberliefert
sind, auch kindliche Schédel-

bisher fiir die Forschung
einen grossen Nachteil bedeutete. Wegen des symmetri-
schen Korperbaus ist indes eine Erginzung fehlender
Knochen zum Gliick grundsétzlich méglich: durch
Herstellen spiegelbildlicher Kopien.

In der Theorie tont das einfach, doch die Praxis wartet
mit allerhand technischen Problemen auf. Nur um die
Oberfldche eines einzigen Zahnes nachzuformen, sind
gegen tausend Mikrodreiecke notig — winzige Unter-
teilungen zum Erfassen der genauen Gestalt. Wer alle
Feinheiten eines Schidels speichern und mit den Daten
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formen kennen. «Noch heute
bereitet es Schwierigkeiten», bekennt Marcia Ponce de
Ledn, «anhand einiger Schidelfragmente einen neugebo-
renen Schimpansen von einem menschlichen Séugling zu
unterscheiden; erst mit dem Wachstum bilden sich die art-
typischen Merkmale nach und nach heraus.»

Eine Technik der Spitzenmedizin, die Computer-
tomographie, half die Knochenformen des Neandertaler-
kindes von Gibraltar erfassen. Diese Methode arbeitet nicht
nur dusserst genau, sie erlaubt auch das Erfassen der Hohl-
rdume und der Strukturen im Knocheninnern. Auf diese
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Weise konnten Ponce de Ledn und Zollikofer im
Ober- und Unterkiefer die Anlagen der Zihne fiir
das Erwachsenengebiss erkennen; sie hitten die
Milchzihne ersetzt, wenn das Kind nicht vorzeitig
verstorben wire — im Alter zwischen 3 und 5
Jahren, wie die Anthropologen vermuten.

Die vollstindige Rekonstruktion des 1926 in
Gibraltar entdeckten Schidels glich einem anthropo-
logischen Puzzle. Nachdem die fiinf Knochen aus dem
British Museum durch die Tomographie erfasst und
im Computer gespeichert waren, benutzten die beiden
Forscher das Symmetriegesetz zur Nachbildung von
drei weiteren Knochen. Ebenfalls symmetrisch erginzt
wurden die fehlenden Teile auf der linken Seite des
Unterkiefers, Backenzihne rechts inbegriffen.
Anschliessend folgte der Schritt von der Compu-
terdarstellung zum Modell aus Kunstharz.

Hier gelangte eine neuartige Modellbautechnik
zum Einsatz: die Stereolithographie. Prof. Peter
Stucki, Direktor des MultiMedia Laboratoriums, hat
sie in Zusammenarbeit mit Chemikern der Firma Ciba-
Geigy zu einer vielbeachteten Technologie weiter-
entwickelt. Der Computer steuert einen extrem diinnen
Laserstrahl, dessen Energie den lichtempfindlichen
Kunstharz an den vorher berechneten Stellen hart-
werden lédsst. Innert weniger Stunden entsteht so —
Schicht um Schicht von einem Viertelmillimeter Dicke
— das gewiinschte Objekt. In der Medizin dient diese
Technik beispielsweise den Chirurgen am Ziircher
Universititspital: Vor einer heiklen Operation konnen
sie die wiederherzurichtenden Knochen eingehend am
Kunstharzmodell studieren.

Nun gab es fiir einmal eine anthropologische
Anwendung: die Rekonstruktion des kindlichen
Neandertalerschddels von Gibraltar. Christoph
Zollikofer und Marcia Ponce de Ledn konnten
schlussendlich die einzelnen Teilstiicke zum voll-
standigen Schidel zusammensetzen. Millimetergenau
passte das Schideldach auf die Schldfenknochen. Es
zeigte sich auch, dass alle urspriinglich entdeckten
Knochen vom gleichen Individuum stammen —
wodurch die These eines Spezialistin widerlegt war,
die dies angezweifelt hatte.

Fiir Marcia Ponce de Leén sind die bisherigen
Erfahrungen mit dem Kind von Gibraltar vielver-
sprechend. Die Moglichkeit, durch ein Computer-
programm fehlende Knochen zu erginzen, macht
selbst unvollstindige Skelette zu wertvollen Infor-
mationstriagern. Ferner ldsst sich die neue Methode
auch zum genauen Bestimmen des Hirnvolumens
anwenden — einer wichtigen Grosse in der Entwick-
lungsgeschichte der Menschheit. Bisher konnte man
das Fassungsvermogen des Schidels nur recht grob
abschitzen, indem man den vom Hirn beanspruchten
Hohlraum mit Hirsekornern fiillte. oF
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Dank Informatik ein neues Gesicht

Oben: Mit Computerhilfe ermdéglichte Schadelrekonstruktion
des Neandertalerkindes von Gibraltar. Gelb die fiinf 1926 ent-

deckten Knochen, griin die ergénzten Teile.
Unten: Darstellung der Bogengédnge (rot) im Schlafenbein.
Diese Hohlrdume, auf der Héhe der beiden Ohren gelegen,
liefern Informationen iiber die Position des Kopfes beziiglich der
Senkrechten — @hnlich wie das Lot des
Maurers. Wer nun die Lage der Bo-
gengéange im Innern prahistorischer
Schadelknochen analysiert, weiss
uber die Kopfhaltung unserer fer-
nen Vorfahren Bescheid... und
damit auch liber die Entwik-
klung des aufrechten Ganges.
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