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"Genetic load" in paliiolithischer Beviilkerung - gab es kulturell
bedingte Mutagene ?

Genetic load in Palaeolithic human groups - where there culture.specific mutagenes ?

Hans Grimm'

Abstract
As early as in htrman remains of the Middle Palaeolithic some instances of skeletal deformation are known, which can be
of genetic (mutational) origin. Their nunber is slighfly growing in Upper Palaeolithic and Epipalaeolithic respectively Me-
solithic groups. The question is, if within the factors of "background" mutation (active in all living organisms) is there a
complex specific for the envirorunent of man. This may be a special use of fue: We know of artificial holes in rocks, which
could be used like mortars to cnrsh roots and fruits or molluscs or little reptiles and mamrnals for a meal. As a mutagen,
heavy metals (e.g.Z.l:^) from the stone (walls or pestle) could be incorporated with this form of nutrition, still without ther-
mal influences. More, a form of "cooking" by throwing in hot stones must have brought in a lot of splinters from these
"cooking stones" by the thermal differenc€.
Additional to the resorption of mutagenes via tractus digestricus we have to think for fue-borurd chemical complexes (e.g.
ben4prene), coming to activity via tractus respiratorius. It is not only breathing, which may incorporate mutagenic substan-
ces. There is a second way ofinlluence by the fluid oftears, produced by sitting near a smoking fue, via canalis nasolacri-
malis to the pharynx. Corresponding reports are always given - from Carolus Linnaeus 1732 to the recent volumes of "Cir-
cumpolar healthn from the Iapponic region to ancient and modern Greenland and Alaska. Early Eskimo had to live with the
seal-oil or fish-oil soot of their lamps. ldan in the Palaeolithic - could he (respectively his gametes) likeweise have been
loaden with mutagenic matter ?
There is no prooffor such a possibility. Anyhow, now tasks are given for archaeochemistry and "experimental archaeology".
We should not think, searching for mutagenic substances in "cooking stones" and lamp soot may be the most important pro.
blern. But answers could be very interesting because some mutants in the history of Palaeolithic mankind could be "man-
msde"! However, we would win some knowledge more of the relation between man and his environment.
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Es gibt einige Verinderungen an paliolithischen
Skelettresten, die denjenigen erbbedingten Ano-
malien ihnlich sind welche uns aus der Gegen-
wart genau bekannt sind. Sollen sie uns als Indi-
katoren fiir altsteinzeitliche Umwelteinfliisse im
Sinne der Mutagenese dienen, so treten sogleich
Fragen nach der genetischen Bedingtheit und nach
der Bedeutung fiir das Individuum und fiir die
Arterhakung auf. Solche Zweifel driicken sich
auch in der meistgebrauchten Bezeichnung "kon-
genitale Anomalien" aus. Wir treffen auf Formu-
lierungen wie bei R<ising (1982), der z.B. den To-

rus palatinus unter denjenigen Merlcnalen nennt,
die als vorwiegend genetisch determiniert bekannt
sind (eine solche Deutung ist von Sergi und Mit-
arbeitem tl972l bereits vom Neandertalschiidel
Circeo I beschrieben worden).

Es besteht die Schwierigkeit, funktionell be-
reits hinderliche Formabweichungen oder anato-
mische Varianten mit bekannter Korrelation zu ir-
gendwelchen korperlichen Beeintredtigungen ge-
geniiber trivialen anatomischen Varianten abzu-
grenzen. Man wird massivere Veriinderungen be-
vorzugen.

' hof. (sner.) fh.med.habil. Dr.rer.nat. llans Grimm, Universitatsklinikum Charite, Medizinische Fakultat der
Humboldt-UniversitAt zu Bedin, Institut fttr Anthropologie, Schunannstra3e 20121,>l0ll7 B€rlin, Germany
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ln ausge,prigter Form hiitten wir sie in den
Verhiltnissen am Oberarmknochen des Neander-
talers von Shanidar I vor uns, die zugleich ein
Beispiel fiir die schwierige Differentialdiagnose
Iiefem: Handeh es sich um die "ilteste Ampu-
tation der Menschheit" nach einer friihen Verlet-
zung oder eines Geburtsschadens (Stewart 1959)
oder aber um eine Peromelia unilateralis (Schultz
l96t)? Sctrultz (1958) hat auch Gehorgangs-Exo-
stosen bei demselben Mann erwihnt, und schlieB-
lich haben Cruzeby & Trinkaus (1992) bei ihm
den "oldest case of diftrse idiopathic skeletal hy-
perostosis" gefunden. Die Altersschiitzungen unter
Beriicksichtigung von Radiokarbondaten und
Quartdrstratigraphie bewegen sich avischen
60.000 und 35.000 B.P. Jahren (Washbum 196l).
Fi.ir Knick- und KlumpfuB (pid bot) nimnrt Cap-
pecchi (1978) mindestens 100 000 Jahre ("avant
le commencement de la glaciation de Wiirm") an.

Aus dem Jungpaliolithikum in ltalien wird
[iber einen chondrodystrophischen Zwergwuchs
durch Frayer und Mitarbeiter (1988) berichtet.
Ebenso aus Italien (Arene Candide) stammt der
spezielle Hinweis von Strouhal (1991) auf fehlen-
de Trochantera minora auf den Oberschenkelkno-
chen. Das sogenannte Triple Burial von Dolni VJ-
stonice in Tschechien (Klima 1987) ist nicht allein
durch das Syndrom von Spina bifida, atypischem
Kreuzbein, Bectendeformation und k6rperlicher
Asymmetrie und konkavem Scapularand bei der
jungen Frau auffillig. Es liefert auch einen Hin-
weis auf familiires Vorkommen dadurch, daB der
Schuherblatt-Befund (Scapula-Hochstand?) bei
den beiden minnlichen Mitbestatteten ebenfalls
nachweisbar ist rylUek l99l). Das geschnitae
Frauenkopfchen mit der deutlichen Asymmetrie
von Dolni V6stonice ist schon linger bekannt
(neuere Stellungnahmen dazu von Helwin 1967
und Ramba 1988).

Pleistozines Alter, ohne genauere Zuord-
nung zu einer bestimnrten Werkzeugkultur, wird
einer Kalotte aus der Tobaru-Hohle bei Okinawa
(Japan) mit Exostosen im Gehcirgang zugeschrie-
ben (Suzuki 1975). In Afrika treten leichte bis
schwere Plagiokranie bei den Individuen Nr. 27
bzw. Nr. 4 von Afalou-bou-Rhummel auf (Val-
lois 1934). Auch sind Dysmorphosen, die den Ge-
sichtsschidel betreffen, aus der gleichen spiitplei-
stoziinen Fundstelle durch Vaugeois (1973) be-
schrieben worden. Dysraphische Befi.rnde bei
einem junpaHolithischen Menschen von Nadet
Ktrater stammen aus Oberigpryten (Charlier
lee3).

EpipaHolithisch sind die relativ hiufige,n
Sacrum-fuiomalien aus der Nekropole von Tafo-
ralt im 6stlichen Marokko (Ferembach 1962).
Hier wird bereits eine Vermutung auf Endogamie
ausgesprochen. Eine genetische Komponente und
rezessive furlagen werden also von der Verfas-
serin vorausgesetzt. Dagegen migt en Hinweis
von Dastugue (1979,1981) auf tlallux valgus bei
einem Fund von Saint Rabier in der Dordogne und
bei dem Skelett H9 von Quafzeh (Djebel Kafzeh)
die Unsicherheiten auf, die sich aus Einzelfillen in
genetischer Hinsicht ergeben miissen. Zugleich
liegt hier die Frage nahe, wie der Schweregrad
von frrnldionellen Behinderungen abgeschitzt wer-
den soll. Die Anforderungen an die Laufleistung
sind ja in einer epipaliolithischen Kultur andere,
auf jeden Fall schwerwiegendere gewesen.

Weniger fraglich ist die Deutung eines au-
rigrracienzeitlichen Handabdrucks aus der Grotte
de Gargas (Hautes Pyrenees) als "d6formation
syndacdylique".

Die Deutung solcher Erscheinungen als mo-
difikative, eventuell teratogene Erscheinungen
oder als Mutation ist 6fter umstritten. Trotzdem
sind sie von groBem lnteresse, werur nach dem
Beginn einer "Erbgeschichte" des Homo sapiens
gefragt wird.

Grundsitzlich mtissen wir arurehmen, daB
jene Einfliisse, denen alle Organismen im Sinne
von "Hintergrund-Mutationen" zu jeder Zeit aus-
gesetzt waren, auch auf den paliolithischen Men-
schen wirken konnten. Gibt es aber auch solche
Einfliisse, die man als vom Homo sapiens selbst
erzeugt, als "man-made" bezeichnen mtBte? So
diirfte z.B. der EinfluB strahlenden Gesteins von
Hohlenwinden nicht hier eingeordnet werden, weil
uns eine groBe Anzahl cavemicoler Organismen-
arten bekannt sind, die eventuell mutativ unter sol-
chem EinfluB entstanden sein kdnnten.

Der Gebrauch des Feuers, kaum vor mehr
als 700 000 Jahren angenommen, enthiilt solche
speziell anthropogene Moglichkeiten. Sie sind als
bedingt mutagen zu bezeichnen. Denn erst be-
stimmte Techniken machten es wahrscheinlich,
daB in der Natur reichlich vorhandene mutag€Nre
Stoffe unter den Lebensbedingungen firr den Pa-
ldolithiker in resorbierbarer Form aufgenommen
werden konnten. Das mag beginnen bei der Zube-
reitung von Nahrung noch vor dem KochprozeB
durch Rostung zwischen erhitzten Steinen. Brand-
rissige, gerotete, der GroBe nach noch leicht hand-
habbare Steine neben der eigentlichen Herdstelle
sind of als "Kochsteine" gedeutet worden. Die im
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Museum fiir die Archdologie des Eiszeitalters auf
SchloB Monrepos in Neuwied vorgestellte Koch-
grube von Gonnersdorf zeigt, daB es nicht erfor-
derlich ist, das bereits von Schurtz (1912) er-
wihnte "Steinekochen" erst fiir die Zeit nach dem
Paliolithikum anzunehmen. Auf mehr als 12 000
Jahre vor der Gegenwart ist eine steinzeitliche
Kultur aus Ohio, 35 km stidlich von Cleveland,
mit entsprechenden Kochgruben genannt (Wein-
traub 1992).

Dort, wo liingerer Aufenthalt oder <iftere
Wiederkehr an einen Lagerplatz mit Felsboden
erfolgte, kennt man schiisselftirmige Kochgruben
und handliche Steine als Hinweise auf Steinko-
chen. Hocherhitae Kochsteine, in ein fltissigkeits-
reiches Gemisch von zerkleinerter pflanzlicher
und/oder tierischer Nahrung geworfen, konnten
vom "roasting" zum "boiling" fiihren. Bei Hirsch-
berg (1965) findet man Ozeanien, Nordaustralien,
Ostbrasilien und Nordamerika als Regionen des
Vorkommens in vergleichend-ethnographischer
Sicht enviihnt.

Dieses besondere Vorgehen enthdlt die
Moglichkeit, daB bei der plotzlich auftretenden
hohen Temperaturdifferenz (Abschreckvorgang)
Bestandteile des Gesteins zur Absplitterung kom-
men und sich der Speise zumischen. Als mutagene
Substanzen kennen wir u.a. Schwermetalle, so
Eisen, Blei, Kadmium, Mangan, Chrom und
Nickel, von denen das eine oder andere Element in
einem Kochstein angereichert gewesen sein kcinn-
te. Ein solcher Weg der Aufrrahme einer muta-
genen Substanz ware dann bedingt durch elnen
vom paliiolithischen Menschen selbst verursachten
Vorgang, zusetzlich zum Naturgeschehen.

Eine andere Stoffgruppe konnte sich schon
vor dem Kochen mit Steinen einfiihren. Es handelt
sich um Schwelprodukte vom Lagerfeuer bav.
Herdstellen oder Lampen und um Rostprodukte,
vom Rliuchern oder Schmoren. Ein friiher Nach-
weis vom menschlichen Umgang mit Schwelpro-
dukten ist der von Mania & Toepfer (1973) er-
wiihnte Pechklumpen mit dem Abdruck von
menschlichen Papillarlinien von Kcinigsaue beim
fucherslebener See, der in die friihe Wtirmzeit
datiert wird (65 000 bis 55 000). Der Pechklum-
pen selbst bedeutet nur gelegentlichen Hautkon-
takt. Aber die Technologie der Pechgewinnung
enthdlt mehr Moglichkeiten der Resorption im
Rauch.

Die Bedeutung der kondensierten polyzykli
schen Kohlenwasserstoffe, z.B. Benzanthracene,
3,4 Benzpyren u.a., ist bekannt. Sie ist freilich

vorwiegend in Bezug auf ihre cancerogenen bzw.
teratogenen Auswirkungen, etwa im Tabaksteer,
untersucht worden. Als ethnographische Analoga
zu urgeschichtlichen Verhiiltnissen am Eisrand
konnten pnmitive Unterkiirnfte subarktischer und
arktischer Bevolkerungsgruppen studiert werden.
Schon Carolus Linnaeus teilte von seiner Lapp-
landreise 1732 mit, daB ihm die dunkle Hautver-
fdrbung und die z.T. heftige Conjunktivitis der
Bewohner der Lappenkohten auffiel. Auch die von
den zum Kochen und zur Beleuchtung der Iglus
von den Inuit verwendeten Fettlampen erzeugte
brenzliche Innenluft ist schon friihen Forschungs-
rei senden aufgefal len.

Man kennt aus dem Paliolrthikum zahlrei-
che etwa handgroBe, mit einer Aushohlung ver-
sehene Steine, in denen offenbar Fea (wohl mit
einem Docht aus Pflanzenfasem?) verbrannt wur-
de. Die Darstellung iiber Gonnersdorf im bereits
erwdhnten Museum fiir die Archdologie des Eis-
zeitalters nimn-rt Talg als Brennstoff und Wa-
cholderzwiege oder Moos als Docht an. Als Ver-
suchsergebnis wird mitgeteilt, daB die Anordnung
gleichmiBig brennt und ein Licht von 2 bis 3 Ker-
zen erzeugl.. Solche Lampen gleichen den Tran-
lampen der rezenten Inuit. In kleinen, mciglichst
dicht gehaltenen Winterhiitten oder bei der lang-
wierigen Hohlenwand-Malerei haben vermutlich
ihnliche Verhiiltnisse geherrscht. Offenbar hingt
aber die Leistung (Licht- und Wirmeausbeutung)
vom geschickten Umgang mit dem Gerdt und vom
verwendeten Brennstoff ab. Schnitte im Lungen-
gewebe aus einer Inuit-Mumie aus dem 15. Jh.
(Frau Nr. 7 von Qilakitsag) haben starke Anhdu-
fungen von Kohlenstoff (Anthrakosis) ergeben -

interessanterweise auch einen kanzercisen ProzeB
im Nasenrachenraum. der vermutlich auch eine
Erblindung des linken Auges und Storung des Ge-
hors zur Folge gehabt haben kann (Hart Hansen et
al. 1985). Als Weg der Inkorporation bietet sich
hier der Tractus respiratorius an, wobei wir be-
reits durch die alten Mitteilungen von Linnd
gemahnt werden, den Transport der Reizstoffe
bzw. Mutagene iiber den Tranen-Nasengang
(Canalis naso-lacrimalis) in die Vermutung ernzu-
beziehen.

Bei der Frau von Qilakitsag handelte es
sich nur um eine Mutation somatischer Zellen. Es
gibt noch keine Beweise dafiir, da8 Schwelpro-
dukte auch die Gonaden erreichten und Gameten
veriinderten, also die Entstehung von vererbbaren
korperlichen Veriinderungen bewirken konnten.
Ob die Dauereinwirkung von "seal oil lamp soot"
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zu dem in der Familie vorhandenen Fall eines
Down-Syndroms (Trisomie 2l) gefiihrt haben
konnte, bleibt eine offene Frage: Unter den 8 aus
der Thuk-Kultur stammenden Individuen befindet
sich auch ein vierjiihriges und ein erst sechs Mo-
nate altes Kind. Die Verfasser des Berichtes ver-
muten nach dem Rontgenbefirnd am Becken fiir
den Vierjihrigen ein Down-Syndrom (Trisomie
2l). Miiglicherweise wurden die Kinder nach dem
Tod der Mutter ausgesetzt (hemach aber sorgfbl-
tig bestattet !). In der arldischen Jigerbevolkerung
konnten behinderte Kinder kaum versorgt werden.
Dieser friihneuzeitliche Fall bleibt anscheinend
das einzige ethnographische Modell.

Selbst bei Dominanz und hoher Expressivi-
tit der mutagegen Gene kann in Grabungsergeb-
nissen ein Beweis fiir die Ursachenkette Mutagen
- Mutation bei einem der Eltem - Vererbung auf
Kinder oder gar auf Enkel nur ganz selten erwar-
tet werden. Denn die Belege erscheinen ja getrennt
durch die Generationsdauer, oder sie wtirden bei
rezessivem Verhalten erst sichtbar, wenn Endo-
gamie (in kleinen urgeschichtlichen Gruppen im-
merhin wahrscheinlich) zur Homorygotie fiihrt.

Die hier erwihnten Beftnde aus dem mitt-
leren Paliiolithikum bis zum EpipaHolithikum be-
trafen die anatomischen Bereiche des Neuro- und
Viszerokraniums, der Wirbelsiule und des Bek-
kens, der oberen und unteren Enremitiit, loka-
lisiert oder als Ausdruck einer Systemerkrankung.

Man konnte noch die Agenesie der Stim-
hohlen, von lvlillenovo und Mitarbeitem aus dem
Epigravettien von Vado all'Arancio beschrieben,
hierher rechnen. Hier liBt sich zunichst keine
funktionelle Bedeutung erkennen, jedoch ist nach
Bugyi (1962), der sich auf Torgersen u.a. sttitzt,
die Nichtausbildung der Stirnhohlen oder ihre Hy-
poplasie hoch koneliert mit Entwicklungsst6run-
gen der Bronchien und mit Bronchialkarzinomen.
Mdek (1991) macht auf einseitige Nichtausbil-
dung der Sinus frontalis bei Kranien aus Dolni
Vdstonice aufrnerksam.

Die Ziihlung der verschiedenartigen Ano-
malien ergibt nur etwa 16 Fnlle. Ihre Ahnlichkeit
mit klinischen und genealogisch abgesicherten
Fillen aus der Gegenwart ist hochgradig. Natiir-
lich ist der sporadische Charakter einer Fehlbil-
dung im Einzelfall nicht auszuschlieBen. tmmerhin
ist im Falle der Mammutjiger von Dolni Vesto-
nice das familienhafte Auftreten von Scapula- und
Clavicula-Verinderungen und einseitige Aplasie
der Sinus frontalis belegt MJek t99l).

In seinen sorgfiihigen paliiodemographi-
schen Uberlegungen bis zum oberen Paliolithikum
nimnrt Kurth (1965) etwa 3,3 Millionen Erdbe-
wohner an. Die summarische Einbeziehung der 16
Beispiele wiirde eine Hiufigkeit von l: 200 000
bzur. auf eine Million Gameten reichlich 200 do-
minante Mutanten ergeben. Zur Populationsgene-
tik sagen solche Zahlen nichts aus. Sie zeigen le-
diglich, daB man sich in GrciBenordnungen be-
wegt, wie bisher nhnlich unsichere Hiufigkeits-
schdtzungen in rezenten Bevtilkerungsgruppen vor
der Methodik des sogenannten genetischen Finger-
abdrucks (Becker 1958 u.a.).

Die materialbedingt wenigen kasuistischen
Miteilungen haben jedoch eine Bedeutung als
Indikatoren fiir eine Auswirkung der vom Verhal-
ten des Homo sapiens selbst ausgehenden Einfliis-
se. In der Anthropogenese-Literatur ist die Bedeu-
tung des Feuers (nach Herrmann l99l kaum liin-
ger als 700 000 Jahre in Gebrauch) immer wieder
behandelt worden. Als Faktor in einer Ursachen-
kette fiir die Entstehung von Mutanten scheurt es
jedoch kaum betrachtet worden zu sein. Jeta lie-
gen in erster Linie Aufgaben fiir den Archiioche-
miker vor. Denn die Stoffabgabe von erhitzten
Steinen bzw. Kochsteinen von archiologischen
Fundstellen ins Kochwasser ist experimentell
leicht zu prtifen und zu quantifizieren. Die aus-
frihrliche, griindliche Studie von Dittmann (1990)
tiber das Kochen mit Steinen geht lediglich auf die
Bestimmung der verwendeten Gesteinsarten und
ihre Neigung zum Zerfall bei dem "Abschrecken"
im noch ktihlen Wasser ein. Quarze erscheinen
besser geeignet zur wiederholten Verwendung als

Quarzite, diese besser als Sandstein oder ein ande-
res Sedimentgestein usw. AuBerdem untersuchte
Dittmann experimentiell die Wirmekapazitdt urd
Wirmeleitfihigkeit von 23 Gesteinsarten und
einem Keramikstiick. Als entscheidend erwies sich
die praktische Wiederverwendbarkeit gegen0ber
den thermischen Eigenschaften (Batchelor 1979).
Abgesehen von der mehrfachen Erwiihnung von
Holzkohle- und RuBpartikelchen, besonders in mit
Kochsteinen erhitzter Milch, die ohnehin erst im
Neolithikum in Frage kommt, konnen kerne Anga-
ben iiber Stoffaustritt aus den Kochsterren ge-
macht werden. Auch die gaschromatische Analyse
von R6st- und Schwelprodukten unter Nachah-
mung urgeschichtlicher Bedingungen im Sinne der
"experimentellen Archiologie" ist mtiglich.

Bisher ist nicht vorauszusehen, ob die dann
aufgefundenen Substanzen in der von Spitery
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(1991) vorgeschlagenen lntemationalen Nomen- diirfen - ein Beitrag an unserem Rahmenthema
klatur der konstitutionellen Knochenerkrankungen "Man and environment in the Palaeolithic" wire
ohne Bezeichnung zu den maladies osseuses blei- als Resultat der Aufirahme des Stoffangebotes an
ben @ubrik A: sans pathog6nie connue) oder aber moglicherweise mutagenen Stoffen in jedem Falle
bei einer "etiopathog6nie connue" unter Rubrik verfiigbar.
BIB: aberrations chromosomiques gefiihrt werden
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