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Rodza] Homo

- Ok. 2,3 MY

 Narzedzia kultury Olduvai (1,9
MYA) — Homo habilis

- Homo erectus, H. ergaster
(pitekantropy) — 1,5 min. lat
temu, wymart 70 tys. lat temu

- Pierwsi opuscili Afryke
- Postugiwali sie ogniem

- kowiectwo (oszczepy)

- Struktury spoteczne

‘ Jedynym Zyj acym Obecnie Narzedzie sprzed 1,8 min. lat z Olduvai
. . . British Museum
gatunkiem jest H. sapiens



Pochodzimy z Afryki

KEY EARLY HOMININ SITES

& . Australopithecus afarensis (Lucy)
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3/ najstarsze Slady Homo (szczeka ~ 2,3 min lat)
ETHIOPIA ‘
. KENYA
< .
. Olduvai Gorge—@ . . .
g Australopithecus, Homo habilis, H. erectus, H. sapiens
TANZANIA
J
. Malapa
Sterkfontein & Australopithecus africanus
A. sediba
SOUTH

,‘ AFRICA Swartkrans



Ponad poftora miliona lat temu - pierwsze migracje
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Austral opithecines

P Swartkrans, o Homo habilis

South Africa
1.5-2.0 MYA Homo erectus

O Later Homo
Stearkfontein, South Afrca ® Stone teels;
2.5 NYA hominid species unknown

NYA = MILLION YEARS AGD



Przodkowie czy kuzyni?
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Homo Georgicus Homo Ergaster
1,8 mya

Homo Heidelbergensis Homo Floresiensis
€00,000 - 200,000 ya 95,000 - 12,000 ya

Homo Erectus
1.8 mya - 30,000 ya

Homo Nearderthalensis
350,000 - 28,000 ya
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Homo Antecessor
1,2 mya - 500,000 ya

Homo Sapiens
200,000 ya - Present
( Human)
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SBadania mtDNA

- Mata czgsteczka DNA (13 gendw, 16,5 tys. par
nukleotydow)

- Dziedziczy sie tylko od matki - tatwo sledziC historig

- Wiele kopil w komorce - tatwa izolacja



Model OoA (OAR)

- “Out of Africa (replacement)” — “Pozegnanie z Afryka”

- Ok. 200 000 lat temu jedna z populac)i przodkow
cztowieka (to juz byt H. sapiens) rozpoczeta migracje z
Afryki na pozostate kontynenty

-+ Nowi migranci wyparli zyjgce juz w tych regionach
hominidy — potomkow wczesnigjszych migraci

- Wszyscy wspodtczesni ludzie sg potomkami tych
ostatnich migrantow
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O co chodzi w teorii OAR

* Nie o to, ze pochodzimy z Afryki

- afrykanskie pochodzenie hominidow jest w praktycznie wszystkich
modelach

- Nie o to, ze wywodzimy sie od 1 kobiety (“Ewy”)

- jestesmy potomkami jednej populacii, linie kazdego genu (a wiec |
MtDNA) muszg sie zbiegaC w ktoryms momencie

- Ostatni wspolny przodek wszystkich ludzi zyt stosunkowo niedawno
(~200 tys. lat temu) w Afryce, byt to cztowiek wspotczesny (H. sapiens)

- Hominidy, ktdre wczesnigj opuszczaty Afryke to nie nasi przodkowie,
tylko boczne linie



Prehistoria Europy

- Pierwsi osadnicy (z Afryki, bazalna populacja Eurazji, ~ 50 000
lat temu)

- /lodowacenia - refugia na potudniu | ponowne zaludnianie
pomocy (18 000 - 10 000 lat temu)

+ Migracje neolitycznych rolnikow z Bliskiego Wschodu (10 000 -
7/ 000 lat temu)

" rozprzestrzenianie sie cywilizacji neolitycznej - czesciowo genetyczne (migracje), czesciowo kulturowe
-+ PoOzniejsze migracje

- np. migracja indoeuropejska 4 000 - 1 000 lat temu



Potomkowie pierwszych
—uropejczykow?

- Dowody na ciggtosc
populacyjng w linii zenskie;
(MtDNA) od czasoéw pre-
neolitycznych tylko u Baskow

Basque Country

AJHG

velums 0, s e 5 0 Waech 2017 Pagna 486-443

Rl

The Basque Paradigm: Genetic Evidence of a Maternal
Continuity in the Franco-Cantabrian Regian since Pre-Neolithic
Times

Do M. Beriar ' 2 Cleistine Marmant '3, Jervmy My ™ 3, Wannis v Oven?, Wallging Hise” Bupodi
Nartnez-Cruz®, Jasore Salaberra’, Bernard Cyhargabal’. Frédéic Bauduer’, David Comas™. Lluis
Quintana-Murzi® * & . & Tts Ganographic Consartium ¢



Uproszczenia

- Wykorzystanie pojedynczego
fragmentu genomu
dziedziczonego od jednego z
rodzicow (mtDNA, chromosom
Y) upraszcza analize

L . ) mlto
- Traci sie jednak wiele informacii

o roznych przodkach




W epoce genomu

-+ Postep genetyki w XXI w. umozliwia prowadzenie analiz
ewolucyjnych nie na pojedynczych elementach, ale na
catym genomie

+ Duzo trudniejsza analiza danych

»+ Duzo nowych informacj



—uropejska mozaika

Map of west Eurasian populations.
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—uropejska mozaika

- Co najmnigj 3 populacje zrodtowe
- zachodnioeuropejscy towcy-zbieracze (WHG, najwczesniejsze)
- prawdopodobnie ciemna skora i jasne oczy

- dawni mieszkancy potnocne] Eurazji (ANE, Syberia), tez slady w
populacjach rdzennych mieszkancow Ameryki

- pierwsi rolnicy (EEF, Bliski Wschod + Batkany, rewolucja neolityczna)
- jasna skora, ciemne oczy

- na podstawie analizy DNA szkieletow sprzed 7 000 - 8 000 lat |
wspotczesnych Europejczykow



non-African
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—uropejska mozaika

- Gradient WHG-EEF
odzwierciedla migracje EEF do
Europy

- Udziat ANE najwiekszy w
Europie potnocnej i Srodkowej

/
/p /
%

* Albanian
= Bergamo
4 Bulgarian
% Greek
* Tuscan
¢ Englieh

®* French

A |celandic
* Norwegian
% QOrcadian
¥ Scottish

~ Basque

&

* French_Soulh » Eslonan
+ Pais_Vasco x Hungarian

+ Spanich @ Lithuanian
¢ Belorussian + Ukrainian
= Croatian = Sardinian
4 Czach

http://eurogenes.blogspot.com.au
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Czwarte zrodto

- kowcy-zbieracze z Kaukazu (CHG)

- DNA mezczyzny sprzed 13 300 lat
(Kotias, Gruzja)

- Nalezat do grupy, ktéra oddzielita
sie od przodkow europejskich
lowcow-zbieraczy ~45 tys. lat
temu, a od przodkow neolitycznych
rolnikow ~25 tys. lat temu

- lch potomkowie - Yamanya (lud
pasterski) migrowali do Europy

~3000 p.n.e., stad wktad do
genomow Europejczykow

- Duzy udziat u wspotczesnych
mieszkancow Kaukazu

Time (k years)

=‘& /\ ‘. &
nature ey
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ART CLE _— 4 P
Recewed 20 Jul X005 | Acepned 1SOct 2015 | Pubished 16 Nov 2005 DOk 10,000/ omma PRI OPEN .
Upper Palaeolithic genomes reveal deep roots M
s < *
of modern Eurasians LARESAZ, MO JOXLDIN; YorLal =



Neandertalczycy

Pierwsze slady o cechach
neandertalskich (Azja) juz ok.
400 000 lat temu

- Zyt w Europie, wyginat okoto
30 000 lat temu

Przodkowie cztowieka
wspotczesnego zasiedlili

Europe ok. 40 000 - 50 000
lat temu

- Czy Neandertalczycy byl
przodkami Europejczykow,
czy krzyzowali sie z ludzmi?
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Genom
Neandertalczyka

- /Zsekwencjonowano
fragmenty mtDNA z kilku

Svante Paabo

probek (1997) - :
Neandertalczyk boczng linia, NEANDERTALCZYK
d nle prZOd klem CZ*OW'Gka 1 ZAGINIONYCT «J'Li(_\w_m

- Zsekwencjonowano ok. 10°
bp DNA jadrowego (2006)

+ 60% genomu jadrowego
(2010)

* Obecnie - 99% genomu z
pokryciem 50x dla
pojedynczych osobnikow (z
~40 mg kosci!)




MIDNA - wnioski

HVR 1

Vindija 75
- Sekwencje mtDNA 100 |
Neandertalczyka lokuja sie ek
poza drzewem populaci Feldholer
ludzkich
Linie rozdzielity sie zanim 1 m:a"s
przodkowie cztowieka e Akioans
opuscili Afryke
Nie sa bardziej podobne do - fAmeans
sekwencji europejskich 3  African
Brak sladow mieszania sie - e
Neandertalczykdw i ludzi 5  rrean
wspotczesnych
J Africans

Knight A. (2003): Journal of Human Evolution, 44:627-32.



Analiza DNA
genomowego - 20006

- Rozejscie sie linii cztowieka i
Neandertalczyka znacznie
wczesniejsze niz ekspansja
cztowieka z Afryki

- Slady krzyzéwek miedzy
Neandertalczykiem a Homo
sapiens

706,000 y.a. ~370,000 y.a. ~41,000 v.a.
Daalescerca tims of Spiil of ancestrsl Cad et modem humans
human anc Neanderihal aumer and Neanderthal in Europe
retRrGrcR SAqUANCAS populA‘inng ~195,000 y.a. | -28,000 v.a.
| Eoriiest hrown anctomically | Vet recent znown
modem humans Meandernthal remaire

Modern

|
|
|
|
|
|
| human

Neanderthal

Geromic clala

Fossil data

w—  Cvolutionary lineage of human anc Neandlerthal reference sequences
| Evolutionary lineage of anzastral human and Neenderthal populations



Czy cztowiek | Neandertalczyk sie krzyzowali”?

- Wieksze podobienstwo u mieszkancow Eurazji niz Afryki

+ ~ 2-4% miejsc zmiennych genomow Eurazji z wariantam
pochodzenia neandertalskiego

- Prawdopodobnie dochodzito do krzyzowania przodkdw
mieszkancow Eurazji z Neandertalczykami, ale juz po
WYI|Sciu z AfrykKi



udzie

Analiza D

Neandertalczycy |

NA z wykopalisk z

terenu Rumunii i Wtoch

Ludzie | Neandertalczycy

Krzyzowa
Europie o

| Sie jeszcze W
K. 40 000 lat temu

Slady mieszania odnaleziono

tez w gen

omach

Neandertalczykow

DNA taken from a 40,000-year-old modern human
jawbone from the cave Pestera cu Dase in Romania
reveals that this man had a Neandertal ancestor as

recently as four to six generations back.
IMAGE, SVANTE PAABOD, MAX PLANCK INSTITUTE FOR EVOLUTIONARY
ANTHROFODLOGY



Nie tylko
Neandertalczyk

- Szczatki z jaskini Denisowa
(Atta))

- Wspotczesni
Neandertalczykom

- Prawdopodobnie grupa
siostrzana

- Slady krzyzowania z ludzkimi
migrantami w populacjach
Oceanii

- Epizody krzyzowania
podczas migracji do Azji Pd.-
Wsch.




Sekrety naszych

porzodkow

_ Mec neishaya f!f
Kompletna sekwencja genomu i 3329 -
z jaskini Denisova (2013) il :

sugeruje przeptyw genow : —
miedzy H. sapiens, H. 2
" . s . FPapJan E
neanderthalensis i byc moze - l|_ - :
jeszcze jednym, nieznanym o :

gatunkiem




Co nam daty te
KrzyzOwki"?

Genetyczne podtoze adaptacii
do zycia na duzych
wysokosciach u
Tybetanczykow - warianty genu
EPAST1 (szlak hipoksiji)

Zwigzane z konkretnym
haplotypem EPAST, czestym u
Tybetanczykow, rzadkim u
Chinczykow Han

Haplotyp ten wystepuje w
sekwencji Denisowian

/-
Denisova
Ei}l

Altitude adaptation in Tibetans caused by
introgr&ssion of Denisovan-like DNA

sty | Hura Simose ' aron'® A e tu.n wwuu ) S usan A, Pale, oG Vinekenls n.ll Lu.u"".
Rir v .I q H. ", Melurac Scn e, Peisiang N0, Bo Whng, Xie i e O u .»..m,v’, i g, e i Fin ,- 2l
Wit wNin '--4.15" ,Yﬁ 11.-’1q g 1 1 ¥u "nnv 1 Yo "™ Yengrai 11, 'ﬂl. g

mn mp’ Exth &llnnl  Nlter

LWL L L

AT m‘ii

Figure 2| Huplotype patiern in a region defined by SNPs that are at high
frequency in Tib:tans and at low frequency in Han Chinese. Each column &
a1 polymorphic genomic locatin (95 in total), each row is a phased haplotype
|80 Han and 80 Tibetan kaplctypes), end the coloured column on the left
denates the population identity of the individuas. ITaploatypes of the Denlsovan
individual are shown in the top two rows (greea). The black cells represent the
presence of the derived alele end the grey space represents the presence of
the ancestral allele (se: Methods). The first and last columns correspond to the

1942 NATURE | VCL 512 | 184 AUGUST 2014



Czy rdzne gatunki
mogag sie krzyzowac?

- Wbrew Scistej definicji gatunku
- tak, jezeli sg dostatecznie
blisko spokrewnione.

 Np. niedzwiedzie brunatne i
polarne (i inne gatunki
niedzwiedzi).

- odlegtos¢ ewolucyjna
podobna do cziowieka |
Neandertalczyka

Mieszaniec niedzwiedzia brunatnego i polarnego
Rothschild Museum, Tring
© wikipedia




le w nas
Neandertalczyka®

- Wktad Neandertalczykow

-150 =100 =50 0 50 100 150

- Wktad Denisowian

- - —~— .,
#“ ' P i NN i >
I I I |

-150 -100 =50 0 S0 100 150

. Longitude (°) , . .
Maillick et al. 2016 Nature (2016) | doi 10.1038/nalure 18964




le byto fal migracji”

- Szczatki H. sapiens sprzed
~100 tys. lat znajdowane poza
Afryka (np. Chiny)

- Pierwsza migracja ~120 kYA -
przodkowie mieszkancow
Australii i Oceanii

- Kolejna fala - ~ 80 kYA -
Eurazja

THE MIGRATION OF ANATOMICALLY MODERN HUMANS
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le byto fal migraciji? -
najnowszy model

- Pierwsza fala migraciji (xOoA):
zasiedlil Azje Pd.-Wsch., ale

wygineli

- Druga fala migracji (OoA) -
przodkowie wszystkich
wspotczesnych populacji poza
Afryka

 Krzyzowanie sie XxOoA z OoA u
przodkow dzisiejszych
mieszkancow Australii i Oceanii

- Poprzez xOoA wiekszy udziat
genow Neandertalczykow |
Denisowian w Azji Pd.-Wsch.
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R6znorodnos¢ genetyczna ludzi jest stosunkowo
niewielka

Gorillas

Chimpanzzas
Crang-utans

2 Thvlogenetic tree of 70 human, 30 chimpanzee, 5 bonobo, 11 gorilla and 14 orang-utan Xql3.3 DNA sequences. .
Kassemann & Paabo, 2002, J. Int. Med. 251:1-18



R6znorodnos¢ genetyczna ludzi jest stosunkowo
niewielka
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Fig. 11 DNA sequence diversity within humans and great apes.
Values are based on the number of variable positions within each
species taking the number of sequences determined into account
(Watterson's diversity estimator, 0,,).

Kassemann & Paabo, 2002, J. Int. Med. 251:1-18



Problem ras ludzkich

Zagadnienie zmiennosci
genetycznej cztowieka

Czy biologia uzasadnia
podziaty rasowe?

Nott JC i Gliddon GR (1868) Indigenous Races of the Earth



Figure 10.2: Linnaeus’ 1756
classification of humans.



Johann Friedrich
Blumenbach

1775 - De generis humani
varietate nativa

S ras

- kaukaska

- mongolska

- malajska

- etiopska
 amerykanska

- Nie uwazat zadnej rasy za
“gorszg” co do zdolnosci

- Adam | Ewa byli rasy
kaukaskiej | pochodzili z Azji




Georges Cuvier

- Tableau élementaire de
I'histoire naturelle des
animaux (1798)

- podziat ludzkosci na trzy
rasy: kaukaska, mongolska i
etiopska

- Adam | Ewa byli rasy
kaukaskie]

- “rasa biata przewyzsza inne
pod wzgledem geniuszu,
odwagi i aktywnosci”




Arthur de Gobineau

- Essai sur l'inegalite des races
humaines (1853)

- Tworca koncepciji “rasy
aryjskiej”




A Darwin?

Uzywat terminu “rasa” wobec
odmian zwierzat i roslin

U cztowieka rozrdznienie
kulturowe, a nie biologiczne

- “dzicy” 1 “cywilizowani”

- Podkreslat, ze cztowiek to jeden
gatunek
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Darwin O rasach

“It may be doubted whether
any character can be named,
which is distinctive of a race
and is constant ... they
graduate into each other,

and ... it is hardly possible to
discover clear, distinctive
characters between them ... *

“There is, however, no doubt
that the various races, when
carefully compared and
measured, differ much from
each other”




Zagadnienie ras ludzkich

- Argument Lewontina (1972)

- Na podstawie analiz zmiennosci biatek (pierwsze analizy
molekularne)

- Zmiennos¢ wewnatrz grup kontynentalnych wieksza
niz miedzy grupami (85%/15%)

- markery jednoznacznie odrozniajgce “rasy” - ~6%
ZMiennosci



/miennosc¢ a rasy

- Istnieja cechy, ktorych
zmiennos¢ wykazuje korelacje
(kowariancja)

* nie tworzg wyraznych
zgrupowan, tylko gradienty

* nie dzielg na tradycyjnie
pojmowane rasy

- dajg rozne wyniki zaleznie od
wybranych do analizy genow




Rdzne cechy - rozne podziaty
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Zagadnienie ras ludzkich

- Tradycyjne podziaty rasowe oparte na cechach, ktore nie
sg dobrg miarg rédznorodnosci genetyczne;

- Kkolor skory (~6 genow), ksztaft nosa i oczu — wptyw
doboru



Istota rasy z biologicznego punktu widzenia

- Populacje cztowieka mozna podzieli¢ na kilka duzych
grup, ktore:

3§ homogenne wewnatrz grupy
* rOznig sie pomiedzy sobg

- Takie grupy nie istnieja, niezaleznie od tego, czy
analizuje sie korelacje wielu alleli (Edwards), czy nie

- To, ze mozna znalez¢ markery, ktore przypisza osobe do
danej grupy etnicznej nie ma z tym nic wspolnego



Rasy a taksonomia

- Przy analizie genetyczne;
wszystkie populacje spoza
Afryki sg odgatezieniem jednej
z grup afrykanskich

*+ Roznorodnosc¢ najwieksza w
Afryce

A Sima de los Huesos

l Denisovans

r-

Tt I Neanderthals
—ﬁ Africans
- —E

Asians and
Europeans

0.0080



ROzNne geny - rozne historie
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Zagadnienie ras ludzkich

- ZmiennoscC | zroznicowanie genetyczne to fakt

Istniejg genetyczne wyrozniki poszczegolnych populacii,
ZWigzane z ich historig

* taczenie roznych populacji w duze zgrupowania na
podstawie koloru skory, zamieszkiwanego kontynentu itp.
nie ma sensu biologicznego

- Wspotczesni biolodzy mowigc o “rasach” w istocie mowig
0 zroznicowaniu genetycznym, ktdore ma charakter ciggty



Zagadnienie ras

- /ZmiennosC genetyczna jest faktem - ma charakter ciggty

- Ustalanie albsolutnych granic jest arbitralne - rasy to konstrukt
spoteczny, a nie biologiczny

- Rasy u zwierzat odpowiadajg znacznie wigkszym roznicom miedzy
osobnikami, niz u cztowieka

- Nie ma dowodow na determinowane biologicznie roznice
predyspozycji fizycznych na poziomie “ras”

- niekiedy sg na poziomie mnigjszych populaci

- nie ma dowodow na roznice w cechach “charakteru”



Rasy a medycyna

+Istniejg choroby genetyczne, ktorych czestosc jest rozna w
roznych populacjach

+ nNPp. mukowiscydoza (czesta na potnocy Europy) | talasemia
(czesta w obszarze sSrodziemnomorskim)

- Jednak stosowanie kryterium etnicznego w diagnozie jest
bardzo ryzykowne

+ potwierdzone przypadki btednego diagnozowania - nie
uwzglednienie choroby rzadszej w danej populaci

-+ np. mukowiscydozy u Afroamerykanow



