KALANDOZAS AZ EMBERI EVOLUCIO TORTENETEBEN

A MODERN

HOMO SAPIENS

KIALAKULASA

A tudésok egyik csoportja —a
monogenistak — azt hangsa-
lyozta, hogy a foldrajzi rasz-
szoknak kozos a gyokere. J.
E Blumenbach német ter-
mészettudés mar 1775-
ben ugy gondolta, hogy a
rasszok kozti kiilonbsé-
gek az eltéré kortilme-
nyekhez val6 alkalmaz-
kodas eredményei. Ve-
lik ellentétben a poli-
genistak azt allitottak,
hogy a szines bértiek
(a negridek) az euro-
pidoktdl eltéré agon
alakultak ki. A XIX.
szazad els6 felében f6-
leg az amerikai természet- és tarsada-
lomtudésok (példaul S. M. Morton, J.
S. Nott és G. R. Gliddon) képviselték
ezt a nézetet, s az & elképzeléseiket
alighanem erdsen befolyasolta a rab-
szolgasag intézménye.

Poligenistak és monogenistak
A XIX. szazad kdzepén a vezetd fran-
cia antropologusok kozott egyarant
voltak poligenistak (P. Broca) és mono-
genistak (. L. A. Quetrefages, P. Topi-
nard). Broca koponyamérési munkai-
ban a ,,nem-fehér rasszok” alacsonyren-
ddségeérdl beszélt, mondvan, hogy az
agytérfogatuk kisebb, és agyuk fel-
épitése is kiilonbozik a ,, fehérek”-étdl,
példaul kisebb a homloklebenytik.

Az 1860-as években a német C. logt
megkisérelte Gsszeegyeztetni a polige-
nizmust a darwinizmussal, Ggy, hogy
az embert nem egy Gsi emberszabasa
majombol eredeztette, hanem min-
den rassznak kiilon emberszabast Gst
tételezett fel. Szerinte a negridek ,,pri-
mitiv” rassza csak olyan, minta , fejlett”
(eurdpai) forma gyermekei.

Maga Ch. Darwin — aki elsGkeént
vette a bdtorsagot arra, hogy ki-
mondja: az ember az allatvilagbol
emelkedett ki — a monogenizmust
képviselte. Elméletének német apos-

|
I
I
1
|
1
1
I
I
1
I
1
|
I
U
I
I
I
|
|
I
1
I
1
I
I
I
I
I
I
I
1
I
1
I
I
U
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
1
I
1
|
|
!
I
I
I
I
I
I
I 8
|
|
1
|
1
1
|
|
1
|
1
1
I
1
1
|
I
I
1
1
1
|
1
|
1
|
|
1
1
I
I
1
I
1
I
1
1
1
)
1
|
]
1
1
1
1

tola, a jénai E. Haeckel azonban meg-
lep6 moédon a poligenizmus lelkes
hive volt. O is tgy vélte, hogy az
emberi rasszok egymastdl fliggetle-
niil alakultak ki, s mikozben egyesek
elébbre jutottak a fejlédésben, mint
masok, elvesztették majom-jellegeik
tobbségét.

Elvaltak 0tjaink?

A XIX. szizad masodik felében, az
elsG fosszilis emberi leletek felfede-
zése utan az antropologusok egy ré-
sze (H. Klaatsch, E. A. Hooton) az
ugynevezett politipias elmélettel igye-
kezett megmagyarazni a mai foldraj-
zi rasszok kozt meglévé kiilonbsége-
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ket. Ugy vélték: a rasszok mar a ple-
isztocén idején elvaltak egymastol, s
azéta kiilon Gton fejlédtek.

Hermann Klaatsch (1863—1916) sza-
mos Neander-volgyi (Krapina, Spy, Le
Moustier) és felsG-paleolit kord Homo
sapiens leletet (koztiik a Combe Ca-
pelle-it) vizsgalt meg. A Homo sapiens
kialakuldsat magyarazo elmélete mo-
solygasra keészteti a mai olvasot. A
Combe Capelle-i lelet jellegeinek egy
részét orangutanszeriinek, a feldhoferi
Neander-volgyi leletét pedig gorilla-
szerlinek vélte. E feltevésre alapozva
1910-ben olyan evoltcios elméletet

Mielott  felfedeztéek
volna az elsé homi-
nida fossziliakat, az emberré valas
kutatoit elsésorban az foglalkoz-
tatta, hogyan alakultak ki a mai
ember (Homo sapiens) foldrajzi
rasszai. A f6 kérdés az volt: egy t6-
rél szarmazik-e a Foldet benépesi-
t6 ember, vagy tobb ost kell feltéte-
lezniink? Tény, hogy a kozés ere-
det gyokereiért egyre mélyebbre
asunk az idoben. Errél szol az m1-
en a filmsorozat 5. része aprilis 21-
én 17 orakor.

tett kozzé, amely szerint a mai em-
berek egy feltételezett azsiai majomem-
bertdl, a Pithecanthropustdl (ekkor még
javaban dalt a Dubois altal talalt javai
Pithecanthropussal kapcsolatos vita)
szarmaznak, amelynek egy keleti és
egy nyugati aga alakult ki. A keleti-
bdl lett a mongolid és az
ausztralid foldrajzi rasssz,
valamint az orangutan.
A negridek, az euro-
pidek és a negritok (az
azsiai negrid jellegeket
is mutatd rasszok), vala-
mint a csimpanz €s a go-
rilla pedig a nyugati ag-
bdl alakultak ki. A kele-
ti és a nyugati ag azutan
Eurépaban talalkozott,
ezt bizonyigak a krapi-
nai leletek jellegei — leg-
alabbis Klaatsch szerint.

A XX. szazad elsé felében ismét tal-
sulyba kertiltek a monogenistik, azaz
a monofiletikus elmélet hivei. Sza-
mos Ujabb elmélet sziiletett: példaul,
hogy a modern Homo sapiensnek a
korai Neander-volgyiek, esetleg va-
lamilyen |, presapiensek” a kozvetlen

elédei. Ez utobbi elmélet atyja H. I/

lallois francia antropoloégus. Szerin-
te néhany eurdpai kozéps6-pleiszto-
cén lelet (Swanscombe, Fontéchevade)
azt bizonyitja, hogy a Neander-vol-
gyi aggal idoben és térben parhuzamosan

fejléditt ki a H. sapiens ag. Ugy vélte,

hogy elédei, a presapiensek a Kozel-
Keletrdl vandoroltak Europaba, ez-
zel a Briuer-féle Out of Africa-hipotézis
el6futaranak tekintheto.
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Honnan j6ttink?

Mais megkozelitésben ugy is feltehetd
a kérdés: hol volt a Homo sapiens szii-
l6helye? Eszerint beszélhetiink morno-,
illetve a policentrikus szarmazasrol. G.
Briuer, a hamburgi egyetem antr

logusa az 1980-as évek elején hivta fel
a figyelmet arra, hogy az afrikai kozép-
s6- és felsG-pleisztocén leleteknek sze-
repe lehetett az anatomiailag modern
Homo sapiens kialakulasiban. Darwin
és L. Leakey utan 6 volt a harmadik,
aki Afrikaba helyezte a mai ember ki-
alakulasit, de 6 ezt mar leletekkel is ala
tudta tamasztani. Az 1980-as években
az 4j abszolat kormeghatiroz6 méod-
szerek (termolumineszcencia, elekt-
ronspin-rezonancia stb.) és az ujabb
radiokarbon mérések alapjan at kellett
értekelni néhany afrikai lelGhely ko-
rat. Példaul a dél-afrikai Border-barlang,

a Kilasies Mouth-barlang, valamint az
etiopiai Omo-Kibish lelGhely idGsebb-
nek — mintegy 130 ezer évesnek — bi-
zonyult, mint addig vélték. Ellenben
az anatomiailag modern Homo-sa- |
piens néhany kozel-keleti le helyét
(Skhul és Kafzeh) valamivel fiatalabb-
nak talltik, mint a régebbi datilasc
bar ezek még igy is idGsebbek mara
tak, mint az eurépai modern Homo
\1pun\ leletek. Ebbol a térhoditas
iranyara egy délrdl észak felé mutato,
Afiikibél a Kozel-Keleten 4t Eurépa-
ba vezetd utvonal rajzolodott ki.
Briuer e népességek kirajzasat foko-
zatosnak képzel, s felteszi, hogy ek
ben Gsibb géneket is as ,1111111|hattak
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bar ez a keveredés csekély nyomot ha-
gyott a mai eurazsiai génallomanyban.
E folyamatot Gsszetett, tertiletenként
is eltérs, de nagyon gyors és teljes fel-
valtasként és keveredésként képzelte el.
A keveredés segithette bizonyos helyi
(archaikus) jellegek fennmaradasat, de
Brauer szerint a mai eurazsiai népessé-
gek kialakulasanak dontd tényezdje az
Afrikabdl valé bevandorlas volt.

Tobb centrum, sok régié?

E Weidenreich elsésorban az ltala vizs-
galt csou-kou-tieni Sinanthropus, vala-
mint a javai ngadongi és sangirani leletek-
re alapozva Ggy vélte, hogy a mai azsi-
ai rasszok bizonyos jellegei visszave-
zethetSk e kozépsS pleisztocén lelet-
egytittesekre. Ezekbdl kiindulva két
ag kilonithetd el: az egyik az dzsiai
szarazfoldi — beldliik lettek volna a mai
mongolidok: 6k a Sinanthropusoktol szar-
maznak. A masik agat - beldliik alakul-
tak volna ki a mai ausztralidok - H.
Klaatsch korédbbi hipotézisére
tamaszkodva a javai Pithecant-
hropusoktol ~ szarmaztatta. A
Neander-volgyieket a Homo
sapiens elédjének tartotta, de
ezek kozé bevonta a Neander-
volgyiek tropusi aganak tartott
afrikai Broken Hill-i és a javai
ngadongi leleteket, amelyek sze-
rinte a Homo erectusok helyi
csoportjaibol alakultak ki. A
Homo sapiens kiilonféle csoportjai
tobb foldrészen, egymassal parhu-
zamosan, de nem teljesen elszi-
getel6dve alakultak ki, azaz
volt kozottiik génaramlas. Ugy
gondolta, hogy a mai Homo
sapiensek koponyajellegeinek
meglehetGs egyontetliségét az
agy novekedése felé hat6 sze-
lekcio alakitotta ki.

Az amerikai M. H. Waolpoff Wei-
denreich elméletére alapozta 1984-
ben kozreadott, tgynevezett multire-
gionalis elméletét. Eszerint az emberi
evoluci6 f6 mozgatdereje a rasszok-
ra tagolt emberi faj belsé dinamikdja.
Az emberi népességek haloszert kap-
csolatrendszerben dllnak egymassal,
amelyben a parvalasztas és a populaci-
ok vandorlasa tartja fenn a genetikai és
a tarsadalmi szintd informaciok cseré-
jét. A kapcsolatok erdsségeétdl fliggben
helyi adaptaciok jonnek létre. A kii-
16nboz4 tertiletek népességeiben a ki-
alakulasuk torténete altal meghata-
rozott jellegek allandosult, Osszetett
mintazatot eredményeznek. Evoluci-

0s valtozasok is fellepnek kozben: a
helyi kornyezetben elény6s jellegek
elterjednek a populacidkban. A génal-
lomany valtozasira azonban nem csak
a foldrajzi kornyezet, hanem a mas né-
pességekkel valé kapcsolat is szamot-
tevéen hat.

A multiregionalis modell szerint a
mai emberhez vezet$ Gt a Howmo erec-
tusbdl indul ki, am azt nem ismeri el
6nall6 fajnak, hanem bevonja a Ho-
mo sapiens alakkorébe, akarcsak a
Homo neanderthalensist. A modell
hirom f& eleme, hogy a kiilonboz4
tertiletek népességeiben az allandé gén-
dramlas, a szelekciora alapozott adaptd-
cié a helyi kornyezethez, valamint a kis
populaciokban- érvényesild véletlen-
szer( genetikai sodrédas (drift) hat.

Az archaikustél az anatomiailag
modern Homo sapiens felé vezetd
fejlédést tikrozs népességek Afrikan
kiviil Eurazsidban is megtalalhatdk, a
morfologiai folyamatossag Eurazsia
kiilonbozd teriiletein is kimutathato.

A multiregionalis elmélet-
nek még az Egyestilt Alla-
mokban is szaimos ellenzje
van. S. J. Gould véleménye
szerint az elmélet nem ad
magyarazatot arra, hogy
miért kellett a Fold mas-
mas tertiletein elterjedt, kii-
16nb6z6 kornyezeti és elté-
16 szelekcids tényezok ha-
tasa alatt all6 népességeknek
mind ugyanazon az evoli-
cids tton tovabbfejlédniiik.
E C. Howell szerint a multi-
regionalis elmélet azon a
feltevésen alapul, hogy a
természetes szelekcid6 mind
az afrikai, mind az onnan
szarmazo eurdzsiai népessé-
gek jellegeinek valtozasait
szitkségszertien az anatomi-
ailag modern ember kiala-
kulasa felé iranyitotta. En-
nek azonban csekély a valo-
szinGisége.

Mit mutatnak
a DNS-vizsgalatok?
A multiregiondlis elméletet
a molekularis biologiai kutatasok sem
tamasztjak ala. L. L. Cavalli-Sforza
szerint mar az elmélet egyik sarkkove
— hogy a Neander-volgyi alakult at
modern Homo sapiensszé — sem allja
meg a helyét. A mitokondrialis DNS
(mtDNS) vizsgalata nem igazolja: a
Neander-volgyiek csontjabél kivont DNS
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szerkezete ugyanis szamottevden eltér a
mai emberétdl. J. Y. Chu a kromoszomak
mikroszatellitainak* vizsgalata alapjan
1998-ban kimutatta, hogy genetikai
bizonyitékokkal nem tamaszhat6 ala,
miszerint a Homo sapiens a mai Kina
teriiletén Onalléan alakult volna ki.
Ellenben kideriilt, hogy a kelet-azsiai
népességek mai  génillomanyanak
donté része Afrikabol szarmazik.

A Homo sapiens kialakulasra vonat-
kozo elsé jelentSsebb molekularis bi-
ologiai kutatast az 1980-as évek maso-
dik felében végezték (R. L. Cann, M.
Stoneking és A. C. Wilson). E modsze-
rek azon alapulnak, hogy a mai embe-
rek (népességek, rasszok) DNS-szek-
venciai a korabbi generaciokbol szar-
maznak. De nem minden DNS-sza-
kasz adodik ata kovetkezd nemzedék-
nek, mert sok egyed utoéd nélkiil hal

meg vagy a génkészletének egy része
elvész a populaciobdl. Ennek kovet-
keztében a DNS-szekvencidkban az
id6ben visszafelé haladva egyre keve-
sebb Gst tudunk kimutatni, és a sort =
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hagytak hatra. A Homo sapiens mi-
tokondridlis n6-Gse koranak Gsszes
mtDNS-tipusat képviselte, de nem
az elsé ember volt a foldgolyon,
mert mint mindenki masnak,
neki is voltak Gsei. Mitokond-
rialis Gsanyank azonban
nem lehetett birtokaban
mindazoknak a géneknek
vagy DNS-szakaszok-
nak, amelyek korinak
népességeiben elSfor-
dultak. Bar minden gén-
nek, illetve DNS-sza-
kasznak van kozos Gse,
ezek az 6s0k azonban mind
kiilon egyedekben jelentek
meg, akik kiilonb6z6 idében
kiilonb6zé helyen éltek. Ez a
kozos Gs legfébb jellemzdje, és en-
nek dont6 jelentésége van a Homo
sapiens evolacidjanak kutatasiban.
Amig minden génnek vagy DNS-sza-
kasznak van egy kozos Gse, addig min-
den 6s mas egyed volt, akik kiilonbo-
z6 helyeken és idében éltek. A homi-
nidik evolucidja szempontjabol az a
lényeges, hogy a legtobb gén altal kép-
viselt k6zos s hol és mikor élt.

akar az els6, egyetlen kozos Gsig visz-
szavezethetjiik. Egy ilyen &s koranak
vizsgilata két részbdl all: meghataroz-
zak a ma él6 (a népesség egészét rep-
rezentald) egyének DNS-szekvencia-
it, s ezekbdl matematikai-statisztikai
eljarassal megkeresik a mai foldrajzi
rasszok idében legkozelebbi kozos
Oseit.

A génkicserélddés (rekombinacid) és
a szegregacio* kovetkeztében a szek-
venciak szarmazastorténete a genom
kiilonb6zé helyein eltér egymastol,
ezért minden génhely (lokusz) erede-
tét, korat és helyét kiilonbozonek talal-
juk. Egy-egy génhely vizsgilata alap-
jan tehat nem adhatunk egyetlen, kiza-
rolagos valaszt, példaul arra kérdésre,
hogy mikor és hol jelent meg a Ho-
mo sapiens. Csak akkor kovetkeztethe-
tiink arra, hogy egy populicio jelleg-
egylittese egy olyan ,,esemény” kovet-
kezménye, amely a genom jelentGs ré-
szét érinthette, ha szimos génhely azo-
nos vagy hasonlé eredetmintazatot ad.

Cann és munkatarsai kiilonbozé fold-
rajzi rasszokhoz tartozo sziilénék méh-
lepényébdl kivont mtDNS VIngalatan
alapulé elmélete Eva-hipotézis néven
vilt kézismertté (Errdl irtunk az ET
1997/49. szamaban — A szerk.). Ennek
kovetkeztetéser:

—a mai emberi népességek
mitokondrialis DNS-e egy
kozos Gsre vezethetSk vissza,

— ez az Gs valoszintleg
Afrikaban élt,

— ez az Gs valészintileg mintegy
200 ezer évvel ezeldtt élt.

E kovetkeztetéseket érdemes kissé
részletezni. Minthogy az mtDNS csak
anyai agon 6roklodik, ezért a kozos ds
nd volt. Persze nem egyediil élt, hanem
egy populacié tagjaként. A népes-
ség tobbi nétagjanak az utdédai azon-
ban kihaltak, vagy csak férfi utédot

‘~\.1“K

-

Az afrikai eredet
A Homo sapiens mitokondrialis Gsé-
nek afrikai eredetét kétféle modon le-
het vizsgilni. Az elsénél az adatok
torzsfejlodési Osszefliggéseit kell ele-
mezni. Az mtDNS anyai, haploid
oroklédésébdl kovetkezik, hogy az j
valtozatok megjelenésének egyediili
forrasa a mutacio. Két mtDNS-tipust
osszehasonlitva a muticiok szama
megmutatja, mennyire tavoli a kap-
csolatuk. Minél nagyobb a muticiok
szama, annal nagyobb a tavolsag a két
tipus kozott. Ebbdl foltarhatok az
egyes mtDNS-tipusok torzsfejlodési
kapcsolatai, végeredményben a Ho-
mo sapiens anyai leszirmazasi vonala.

Cann és munkatarsai 148, tbb fold-
rajzi rasszhoz tartozé ember 134
mtDNS-tipusa alapjan allitottik fel a
torzsfat, amelynek két f6 aga van: az
egyik csak afrikai mtDNS-tipusokat, a
masik tobb foldrészrdl, valamint né-
hiny Afrikibol szarmazdé mtDNS-
tipust tartalmazott. Ez a megoszlas ugy
értelmezhetd, hogy az afrikai az &si ti-
pus, amely kivandorlissal jutott el a
tobbi foldrészre.

Az 1990-es években néhany kutatas
ugyan kétségbe vonta Cannék ered-
ményeit, az azota végzett vizsgalatok
azonban alatamasztjak. Egybehangzdan

a kromoszomaval. A szatallltaval bir
' kromoszomakat SAT~kromoszéménak‘
- nevezik. '
: Sugregéelé ugyanahhoz agénhelyhez
 (I6kuszhoz) tartoz allélpar szétvalasa a
 redukcids osztédas soran Ugy, hogy az
-egyikik az egyik, a mésikuk a masik
utodsejtbe kerdl.
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azt igazoltak, hogv az afrikai né-
peucqck mtDNS-én beliil tobb elté-
rés van, mint a nem-afrikai népes-
ségekében. A vizsgalt szakaszo-
kon az id6k sorin megjelend
asszes mutdciét kimutatjak, igy
az a tény, hogy az afrikai né-
pességekben a legnagyobb
az mtDNS sokfélesége, azt
jelenti, hogy benniik jelent
meg a legtobb muticio, s ez
a mai ember mitokondrialis
DNS-ének afrikai eredetét
bizonyitja.

Nem feledkezhetiink
meg arrdl, hogy a homini-
dik (igy a Homo sapiens)
eredetét a régészek a kultira
hatrahagyott nyomai segitségével

kutatjak. Kovetkeztetéseik azonban
legalabb annyira vitathatok, mint az
antropologusoké, és ez is oka annak,
hogy a két teriilet eredményeit e kér-
désben ma még nehéz Gsszeegyeztetni.

Az ember egyik meghatirozo jel-
lemzGje a szimbdélumok hasznalata.
Ezek kialakulasinak idépongat két f&
elméletcsoport magyarazza. A késdi
kialakulas (short-range) elméletei
szerint a szimb6lumok elsé nyomai
Ausztraliabél szarmaznak, mintegy
60 ezer évvel ezelSttrdl, amikor az
elsé modern Homo sapiens csopor-
tok megérkeztek oda. Ebbdl némi
,ratartassal” mintegy 100 ezer évvel
ezelSttre tehetjiik megjelenését. A
Homo sapienst megel6z6 homini-
diknal tehat nem létezett miivésze-
ti alkotas, tarsadalmi szerkezet, én-
tudat vagy nyelv.

A korai kialakulas (long-range) elmé-
letei szerint viszont mir a modern
Homo sapienst megel6z6 emberfé-
léknél is kimutathatok a szimbolumok
bizonyos formai. Ezt bizonyitjak a ko-
z€ps6- és also paleolit famegmunka-
lasok, példaul a németorszagi Schonin-
gennél elSkertilt, aerodinamikailag ki-
valo gerelyek, vagy a Bilzingslebennél
talalt, mamun(rvarbol készitett csiszolt
és karcolassal diszitett hegy. Hasonlo6-
an fontos bizonyitékok lehetnének
azok a kozépsé-pleisztocénbdl vald
atlyukasztott  csont-gyongyszertisé-
gek, amelyeket t6bb helyen megtalal-
tak. Ezekrdl azonban még nem sike-
riilt bebizonyitani, hogy emberkéz al-
kotasai, vagy allatok fogainak a nyo-
mait viselik magukon.

DRr. GYENIS GYULA

(Folytatjuk.)



