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DNA aus einem Neandertalerknochen deutet darauf hin, dass ein Gen-
Austausch zwischen Neandertalern und engen Verwandten des moder-
nen Menschen schon vor tiber 220.000 Jahren stattgefunden haben
kénnte. Das entdeckte ein Forschungsteam als es die mitochondriale
DNA aus dem Oberschenkelknochen eines Neandertalers untersuchte,
der vor etwa 80 Jahren auf der Schwabischen Alb gefunden wurde. Die
Studie der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler vom Max-Planck-
Institut fir Menschheitsgeschichte, dem Senckenberg Center for Human
Evolution and Paleoenvironment an der Universitat TUbingen sowie dem
Landesamt fir Denkmalpflege Baden-Wirttemberg wurde am Dienstag in
Nature Communications verdéffentlicht (DOI: 10.1038/NCOMMS16046).

Eine umfangreiche Besiedlung Europas durch den Homo sapiens wird
vor etwa 50.000 Jahren vermutet. Forscherinnen und Forscher diskutie-
ren aber auch eine frihere Einwanderung von eng mit dem modernen
Menschen verwandten Urmenschen aus Afrika. Diese hatten sich mit den
zu dieser Zeit bereits in Europa lebenden Neandertalern gekreuzt und
ihre Spur in der mitochondrialen DNA der Neandertaler hinterlassen. Die
Forschungsgruppe, konnte dieses Ereignis auf einen Zeitraum von
470.000 bis 220.000 Jahren vor heute datieren.

Mitochondrien sind die Energie erzeugenden Kraftwerke unserer Zellen.
Sie haben ihre eigene DNA, die durch die Mutter vererbt wird. Das Erbgut
im Zellkern — die nukleare DNA — dagegen wird zu gleichen Teilen von
beiden Eltern vererbt. Mit Hilfe der mitochondrialen DNA kénnen mutterli-
che Abstammungslinien zurtickverfolgt und der Zeitpunkt fiir die Aufspal-
tung von Populationen bestimmt werden. Die Verdnderungen (Mutatio-
nen) in der mitochondrialen DNA im Laufe der Zeit werden dazu verwen-
det, Populationen zu unterscheiden und n&dherungsweise zu berechnen,
wieviel Zeit vergangen ist, seit zwei Individuen zuletzt einen gemeinsa-
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men Vorfahren teilten, da genetische Veranderungen in vorhersagbaren Raten auftreten.

Komplizierte Verwandtschaft zwischen Neandertalern und modernen Menschen

Untersuchungen der nuklearen DNA von Neandertalern und modernen Menschen legten die Spal-
tung der beiden Gruppen auf rund 765.000 bis 550.000 Jahre vor heute fest. Die nukleare DNA der
Neandertaler hat auRerdem mehr Gemeinsamkeiten mit den Denisova-Menschen, einer weiteren
Urmenschenart auf dem europaischen Kontinent, als mit modernen Menschen. Studien, die die mi-
tochondriale DNA von modernen Menschen und Neandertalern untersuchten, lassen dagegen eine
deutlich spatere Teilung vor etwa 400.000 Jahren und eine engere Verwandtschaft vermuten. Dann
hatten Neandertaler und Denisova-Menschen sich schon getrennt entwickelt, bevor der letzte ge-
meinsame Vorfahre von Neandertalern und modernen Menschen lebte.

Ein Erklarungsansatz fur diese Widersprichlichkeiten lautet, dass es noch vor der grof3en Ausbrei-
tungswelle des modernen Menschen eine frilhe Urmenschen-Migration aus Afrika gegeben haben
kénnte. Diese Gruppe, die enger mit dem modernen Menschen verwandt ist als mit den Neanderta-
lern, kdnnte durch genetische Beimischung ihre mitochondriale DNA sowie einen kleinen Anteil an
nuklearer DNA in die Population der Neandertaler in Europa eingefiihrt haben, jedoch nicht in die
Gruppe der Denisova-Menschen.

Der Oberschenkel eines Neandertalers, der in der Hohlenstein-Stadel-Hohle im Stdwesten
Deutschlands gefunden wurde und heute im Museum Ulm befindet, konnte ein Beleg fur diese The-
orie sein. ,Der Knochen, der vermutlich von einem grof3en Fleischfresser angenagt wurde, lieferte
mitochondriale genetische Daten, die zeigen, dass das Individuum zur Gruppe der Neandertaler
gehdrte®, erklart Erstautor Cosimo Posth vom Max-Planck-Institut fur Menschheitsgeschichte. Mit
Hilfe einer DNA-Sequenzierung konnte das Alter des Knochens auf etwa 124.000 Jahre datiert wer-
den. Damit zahlt diese Neandertalerprobe zu den altesten Knochen, deren mitochondriale DNA bis
heute analysiert wurde. Bestatigt wurde die Datierung auch durch Herve Bocherens und Christoph
Wil3ing von der Universitat Tubingen. Sie analysierten die stabilen Isotope von Stickstoff und Koh-
lenstoff des Neandertalerknochens und fanden heraus, dass dieser Neandertaler in einer bewalde-
ten Region gelebt haben muss. Diese existierte im Stiden Deutschlands wahrend der letzten Eiszeit
das letzte Mal vor Gber 100.000 Jahren.

Interessanterweise unterscheidet sich die mitochondriale Linie vom Neandertaler aus der Hohlen-
stein-Stadel-Hbhle (HST) von der aller zuvor untersuchten Neandertaler. Beide Linien missen sich
vor mindestens 220.000 Jahren getrennt haben. Das deutet darauf hin, dass die mitochondriale
genetische Vielfalt bei den Neandertalern groRer war als bisher angenommen.

Zeitfenster fur eine weitere Migration von Urmenschen aus Afrika

Eine maogliche Erklarung ist, dass nach der Trennung der mitochondrialen DNA von Neandertalern
und modernem Mensch (datiert auf maximal 470 000 Jahre vor heute), aber bevor HST und die
anderen Neandertaler sich genetisch voneinander trennten, eine Gruppe von Urmenschen aus Afri-
ka nach Europa kam und ihre mitochondriale DNA den dort lebenden Neandertalern beimischte.
Demnach ware diese Migration aus Afrika zwischen 470.000 und 220.000 Jahren vor heute aufge-
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treten. ,Trotz des grofRen Intervalls bieten diese Daten ein zeitliches Fenster fuir mégliche Interaktio-
nen zwischen beiden Kontinenten", sagt Posth.

Dieser mdgliche Zustrom an Urmenschen wére klein genug gewesen, um keinen grof3en Einfluss
auf die Kern-DNA der Neandertaler zu nehmen. Andererseits wére er aber grol3 genug gewesen,
um die bestehende Denisova-ahnliche mitochondriale Linie der Neandertaler vollstandig zu erset-
zen, und zwar durch eine dem modernen Menschen ahnliche mitochondriale Linie. ,Dieses Szena-
rio erklart die Unterschiede von Kern-DNA und mitochondrialer DNA bei archaischen Urmenschen
und die Abweichungen der Zeitpunkte fir die Spaltung von modernem Mensch und Neandertaler,
die aus Kern-DNA und mitochondrialer DNA geschétzt werden®, sagt Johannes Krause, Professor
am Fachbereich Urgeschichte und Naturwissenschaftliche Arch&aologie der Universitat und Leiter
der Studie.

.Kern-Daten aus dem HST-Oberschenkelknochen wéren fir die Einschéatzung der genomischen
Verwandtschaft von Neandertalern, Denisovanern und modernen Menschen entscheidend", erklart
Posth. Jedoch sei der Knochen sehr schlecht erhalten. Seit seinem Fund vor 80 Jahren hatten viele
Menschen ihn berlihrt und dadurch ihre moderne menschliche DNA hinterlassen. Deshalb sei es
auRerst schwierig Kern-DNA aus HST zu rekonstruieren.

Hochauflésende Bilddateien sind verflgbar unter:
https://oc.gnz.mpg.de/owncloud/index.php/s/ophxJEDvGI1yC7h

Dateiname: HST_Femur.jpg

Bildunterschrift: Oberschenkelknochen eines archaischen
Menschen aus der Hohlenstein-Stadel Hohle (HST),
Schwabische Alb

Foto: Oleg Kuchar © Photo Museum Ulm

Dateiname: Stadel_Excavation_1937.jpg

Bildunterschrift: Ausgrabungen am Eingang der Hohlen-
stein-Stadel Hohle im Jahr 1937; in diesem Jahr wurde
der Neandertalerknochen entdeckt.

Foto: © Photo Museum Ulm
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Dateiname: Neanderthal_Archaic_ DNA_ Map.jpg

Bildunterschrift: Schematische Darstellung des vorgestell-
ten Szenarios zur Evolution von mitochondrialer und nuk-
learer DNA in archaischen und modernen Menschen. Die
in dieser Studie rekonstruierte mitochondriale DNA eines
Neandertalers deutet auf eine weitere Migration von Ur-
menschen aus Afrika vor mehr als 220 000 Jahren hin.

Grafik; Annette Gilinzel © Max-Planck-Institut fiir Mensch-
heitsgeschichte

Dateiname: Stadel Cave W_Adler.jpg

Bildunterschrift: Der Eingang zur Hohlenstein-Stadel Hoh-
le auf der Schwébischen Alb im Siidwesten Deutschlands.
Foto: Wolfgang Adler, © Photo Museum Ulm
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