Az emberré valas (viselkedés-)evolucios torténete



Tudomanyos modszerek az ember
evoluciojanak feltarasara

Rokon emberszabasuk homoldgian
alapuld 0sszehasonlito vizsgalata

Human egyedfejlodés vizsgalata
Paleontoldgia leletek

Osszehasonlitd antropolégia




Tudomanyos besorolas

orszag: Allatok (Animalia)

torzs: Gerincesek (Chordata)

osztaly: Emlosok (Mammalia)
rend: F6emlosok (Primates)
csalad: Hominidak (Hominidae)

nem: Emberfélék (Homo)



Primatak rendje
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Félmajmok Viaimok
keskenyorru szelesorru
(ovilagi) (Givilagi)

S

pl.: lemurok, makik

Pl.: cfofok, Pl.: csuklyasmajmok,
gibbonok, tamarinok,
emberszabasuak karmosmajmok
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Az emberszabasuak megjelenésének eredete

34 milli6 eve Aegyptopithecus

Kis méretl novenyevo, 0si emberszabasu

Fogasra alkalmas kez, ter- és szinlatas
(Corballis, 1991)

23-14 millié éve Proconsul africanus

(gyumolcsevé, variabilis méret, majomszeri vaz,
de nincs farka, fakon él,)

Migracio, kirajzas
__» Afrikaban: Ramapithecus, Kenyapithecus
15-16 milliceve . o B
Azsiaban: Sivapithecus (orang-utang Ose)
Europa: Dryopithecus (erdei majom), Rudapithecus

5-7 millié éve: Hominid és Pongid vonal szétvalasa: DK Azsia, majd Afrikaba
visszahuzodas
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A Hominidak csaladjanak evol

Australopithecusok (6-10)

Homo fajok (10+)

Jelen

2 mill. év

2.5

5-7 mill. év



Australopithecusok

5-7 mill. év

Australopithecus ramidus (Whie et al. 1994) Etiopia
e els6 ismert faj a pongidaktol (csimpanz) valé,,é'lvélés utan
e még csimpanz termeti, de mar 2 1abon j ért/

e erdei életmdd

3,9-4.2 mill. év (1995-ben tartak fel)  /
Australopithecus anamnesis (Kenya)
e nagyobb testmeret, valtozatos kornyezetben

Mindkét faj a mai emberszabasuakhoz hasonlé életmaédu



Australopithecusok

2.5-4 mill. év (Johanson, 1981 —Etidpia)

Australopithecus afarensis

Lucy: 3 millio éves, teljes csontozat 40%-a

Ivari dimorfizmus:
himek: 1,5 m, 70 kg
néstények: 1,1 m, 30 kg

Agytérfogat: 375-500 cm?3

Ez a faj az A. africanus és a H. habilis 6se




Australopithecusok

Australopithecus afarensis 3,7 millié éves labnyomai
_ Laetolinal a vulkanikus tufaban (Leakey, 1979)

Ancient Walkway
LasolTanzania

ket labon jaras

 el6remutaté nagylabujjak




Australopithecusok
3-2,5 mill. év

Australopithecus africanus (ez az utolsé kdzos
ponta homo fajokkal!)

Csak dél-afrikai leletek (Turkana-i fit)
Két labon jaras és fakon kdzlekedes

Még eros ivari dimorfizmus, kisebb szemfog,
magasabb homlok, Agytérfogat: ~450 cm?
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Australopithecusok

T A ,zsékutca” fajai

Australopithecus robustus Australopithecus boisei

1-2 millid évesek, 2.6-1,2 millié évesek,

D-, K-Afrikabol, Vegyes Olduwani-szurdok, K-Afrika

taplalkozas Még nagyobbak

Nalg(]é/ Ivari dimorfizmus: 40-80 Agytérfogat: ~500-550 cm?3

Tarajos koponyatetd
Agytérfogat: ~510 cm?
Specializalt 6rl6 fogak

Hatalmas allkapocs

Kihalt gorillaszerti oldalagak



Kihalas lehetséges okai: (1) pavianok kiszoritottak, (2)Homo fajok
levadasztak, (3)tul specializalédtak a ndvényi taplalkozasban

Australopithecusok (6)

Homo fajok (10+)

6 mill. 2.5 1,5 mill. Jelen



Kulon fajként azonositott Homo fossziliak

felnott

Felnott

agytérfo

species mikor hol magas | testsul at Fosszilis Elso
P (millié év) 1ag y gat leletek felfedezés
sag (m) (kg) (cm?)
H. habilis 2.5-1.5 Afrika 1.0-1.5 30-55 600 Sok 1960/1964
H. rudolfensis 1.9 Kenya 1 koponya 1972/1986
H. georgicus 1.8-1.6 Grazia 600 Keveés 1999/2002
H. ergaster 1.9-1.25 K- és D-Afrika 1.9 700-850 Sok 1975
2 (1.25)— Afrika, Eurazsia 900-
H. erectus 0.3 (Java, Kina) 1.8 60 00 Sok 1891/1892
H. cepranensis 0.8? Olaszo. L « 1994/2003
koponyatet6
H. antecessor 0.8-0.35 Spanyolo.,Anglia 1.75 90 1000 3 helyszin 1997
H. heidelber -
€ de. be ge 0.6-0.25 Eurdpa, Afrika, Kina 1.8 60 D Sok 1908
nsis 1400
H. neanderthal . )
€a O_Ie tha 0.23-0.03 Eurdpa, Ny-Azsia 1.6 55-70 1200 Sok (1829)/1864
ensis 1700
H. rhodesiensis 0.3-0.12 Zambia 1300 Nagyon 1921
keves
H. sapiens 0.25- Egész Foldon 1.4-1.9 55-80 P00 = —/1758
. p - S 1850
H. sapiens idaltu 0.16 Etidpia 1450 3 koponya 1997/2003
H. floresiensis S0 Indonézia 1.0 25 400 7 egyed 2003/2004

0.012
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Homo habilis
(2,5-1,5 mill. év)

Oldowani ipar

rengeteg durvan megmunkalt, pattintott kbeszkozok
fa, csontok megmunkalasara, allatok feldolgozasa
Eszkozok szallitasa?

legrégebbi eszkdzok: 2,5 millid évesek
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60-70 {6s csoport

Koooperativ vadaszat? (vs.
dogeves)

Fokozott utodgondozas

Nemek kozott
munkamegosztas



, Paleo-etologia’: H. habilis

A ket labonjaras lehetoveé tette nagy terllet bejarasat

Szabad kézhasznalat:
Elso eszkdzhasznalatra utalo maradvany
3 m eves hasitott kavics (Etiopia), tobbsz0rds hasitasok

Magkovek és szilankok

Csimpanzok eszkdzhasznalata egyszeriibb

2.5 m “olduvail ipar”
a tényleges targyhasznalat bonyolultabb lehetett

Valtozik a csoportszerkezet:
szexualis dimorfizmus csokken
csokken a csoporton belili agresszio
csokken a szexualis kompeticio
novekedett a him-nosteny kapcsolat szerepe
er6sodik a csoportok dsszetartasa




, Paleo-etologia”: H. habilis

Taplalkozas:
Valoszinusitheté a dogeves, majd a vadaszat
elszallitottak a dogot vagy prédat kozos feldolgozasra

Csimpanzok is vadasznak, dogevok

Nemek kdzotti munkamegosztas
Egylttmiikddes fokozatos novekedése
Szallitott koeszkdzok - tervezes, megfeleld motivacio

novekvo csoport (60-70 egyed): fokozottabb utodgondozas



Homo erectus
(2-0,3 mill. év)

Elsé leletek (1891) Azsiabdl: Pithecantropus erectus, Slnanthropus
pekinensis A o

Legtobb lelet: Turkana-t6 (Richard Leakey f. NP S
Migracié: 2-1,8 millio éve W
Afrikai leletek: 1,8 milli6-100.000 évesek ﬁ
Azsiai leletek: 1,3 milli6 -200.000 évesek MJL
Europaiak: 500.000 évestol U2



Homo erectus

Leghosszabb ideig fennmaradt (1,7m év) és
foldrajzilag legelterjedtebb faj (sapienst
Kivéeve)

Agytérfogat: 770-1225 cm?3

Combcsont-medence komplexum még nem
sapiensszeri

Viszonylag fejlett ragdizmok,
tapadasi helyek

Koponyacsont vastagabb, mint a
habilise: husevés elterjedéese?

(Kannibalizmus? Vadaszat?
Ddgeves?)




Finoman megmunkalt eszk6z6k (szimmetrikus, konzervativ formak)
Jobbkezesség

Megjelenik a tizhasznalat

Nagyobb csoportok (kb. 100 f6)

Allandé ;akc’)hely: telephely nyomai, bolhak (mai emberszabasuaknak
nincs

Nemek kozo6tti munkamegosztas
Csoportos monogamia rendszerének kialakulasa
Eszkbzkészites atadasa tanitas utjan (konzervativ formak)

Korlatok: Nincs formai és funkcionalis fejlodés az eszkozkeszitésben,
Nincs kultdra (a_sz6 mai értelmeben véve)!




Homo heidelbergiensis soo-250e. év)

Archaikus Homo sapiens alfaj

Europaban a H. neanderthalensis
kozvetlen 6se

Afrikaban pedig a H. sapiens sapiens
dse

Agytérfogat: 1100-1400 cm?

Az elso6 kultara-teremto faj!
(temetkezés elso jelei)

Nincs allcsucs

Koponya magasabb, er6sebb, mint a
kés6bbi H. sapiensé




Homo neanderthalensis
(230-30 €. év)

e Elso lelet: 1856, diisseldorfi
mészkdbanya
e Orr relative nagy

e Szemoldokeresz erdteljes, arc
el6reugro

e Allcstcs nincs

e Vegtagok hosszuak

e Agytérfogat: 1000-1700 cm3

e Adaptaci6 a hideg éghajlathoz:
testaranyaik hasonldak a mai
lappokéhoz es az eszkimokeéhoz




Homo neanderthalensis (23o0-30e. év)

Szakodca

e sokféle anyag: ko, csont, szaru,
kagylo eszk6zok

o sokféle eszk®z, valtozatos formak
e temetkezés nyomai,

e gyogyitas (betegellatas, sebkezelés
- forradasok, fert6zésmentes




Homo sapiens sapiens (soe. év-)

e Afrikaban alakult ki, Europaba 43.500 éve érkezett
e Agytérfogata: 1250-1350 cm?

e Agykoponya: rovid, magas

e Allcstics megjelenik

e Gracilisabb alkat

e lvari dimorfizmus tovabb cstkken




Agyterfogat valtozasai

Agytérfogat (cm?)

L

600 -
400 1
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Archaslous 8 moden Homo sapiens HOm halirs e o )
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Arulkodé anatomiai bélyegek:

Oreglyuk a koponyaalapon - felegyenesedett
testtartas

A koponya gorbulete - Urtartalom

A koponya bels6 mintazata — barazdaltsag,
beszedkozpont fejlettsege.

Fog - taplalkozas, kor, nem, testméret.

Allcsucs - beszédkészség.



Az emberi nyelv kialakulasanak
feltételei

l.  Anatomiai feltételek (nyelv mint motorikus teljesitmény)

Emberszabasuak: hangkepzd rendszerik mas (gége
magasabban, kisebb a garat és az orrlreq)

ll. Kognitiv feltételek

-Konstrukcios kepesseqg (targy-, szabaly-, idea- nyelvi-
-Rekonstrukcios képesseg (elemekre bontas, Uj egész
letrehozas, 2. 3.lagos reprezentaciok — absztrakcio

-11l. Okoldgiai feltételek
‘Kommunikacios kényszer’ (zart csoportok, kdzos agyi model)




H. sapiens és H. neanderthalensis koponya
dsszehasonlitasa

H. neanderthalensis

szélesebb,




A nyelvi kommunikacio kialakulasanak jelei

Beszédképzd szervek megjelenése — koponya es gerinc
valtozasai alapjan
— Homo habilis

Broca tertlet, féltekei asszimetria, jobbkezesség, homlok és
halanteklebeny fejlettsége: asszociacios palyak — lehetbvé teszik a
komplex szimbolikus reprezentaciok kialakulasat.

— Homo sapiens

gerincvel6 thorakalis szakaszanak megnagyobbodasa (legzést
vezerld idegek),

hypoglosszalis csatorna erételjes megnovekedése — nyelv
beidegzése

koponyaalap gorbulete: hely a gégefének
hyoid csont: nyelvet és gégefét 6sszekotd csont —hangkepzés

Beszédképzés anatdmiai feltételeinek kialakulasa az effektiv
taplalkozas rovasara!



Homo sapiens
Eszkozhasznalat jellemzoi:

”Lavallois-i technika” (kész termék lepattintasa)
tervezes
Osszetett targyak (pl. darda)
felgyorsult kulturalis evolucio (50-70.000 eve)
ekszerek
szimbolikus targyak
ritualék (vallasok)

Csoportméretek (Foley nyoman):

afarensis 20

habilinek  60-70

erectusok 100

sapiens 150 kb. 40.000 csoport egyidoben
130 e éve sub Sahara: 7500 km? /csoport

A sapiensek fokozatosan kiszoritjak vagy helyettesitik az erectineket
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Hianyzo & valaha élt fajok szamanak becslése
(egy faj atlagos életideje 1 millié év )

F6emldsok | Ember- | Ember-
szabasuak | felek
Ma él6 fajok szama 183 12 1
Leletekbol ismert fajok szama 250 46 10
Valaha élt fajok becsilt szama 6000 180 16




Kolcsbnhatasi kapcsolatok a Homo evolucié soran

**

*kx
Agymeéret és ezzel a Kis szemfogak
kognitiv kapacitas
novekedése ‘
EszkOzkészités Eszkdzhasznalatra
| felszabadult kezek

- N

Vadaszat > Felegyenesedett jaras

2

Okoldgiai faktorok (adaptacios
kéenyszerek) **

A




Valtozasok kapcsolatali

Testalkat nem alkalmas az
onallé vadaszatra

l

Csoportosan vadasztak

!

CsOkkent a kompeticio

|

Him-nG6stény preferencia
parosodasi iddszakon kiviil is

|

Monogam csoport

Eghajlat szarazabb

!

Nagyobb teruletet kellett
bejarni l

Nagy csoportméret
hatékonyabb a
taplalékkeresésben

|

Fejlett szocialis intelligencia



A Homo evolucio soran végbhement
»agyasodas” elmeletel

Fialkowski (1978) hostressz: futas - felmelegedés —neuronpusztulas
- n6vekvo neuronszam

Falk (1990) radiator teoria: felegyenesedés - specialis huitovénak -
agynovekedes

Washburn (1960) ciklikus elmélet: felegyenesedes - szabad kezek —
vadaszat - agynovekedés

Calvin (1982) hajitaselmélet; k6dobalas — célzas — szekvencia
feldolgozas- agyfejlodés -nyelv

A nyelv erdst izolacios tényezo -- csoportszelekcio




Y-kromoszomalis Adam (patrilinearis leszarmazasi
agunk hova konvergal?)

16e bp elemzése alapjan: 200-300e év (Hammer 1995),
59e év (Thomson et al 2000), 120-200 e ev (Poznik et al
2013)

Mitokondridlis Eva (matrilineéaris leszarmazasi agunk
hova konvergal?) mtDNS: 1% / 1 m.ev a mutacids rata
Brown, 1980: 180 e év (N=21, afrikai eredet igazolasa)
Cann et al 1987: 140-200 e év (N=145, egyetéen alapito
populacio igazolasa)

Fu et al 2013: 160 e ev (ill. afrikabol szeétterjedés 95 e
éve)

Bottleneck-szeru effektusok az emberré valas soran



Genetikai Uvegnyak események és alapito hatas

Bottleneck: effektiv populacio GENETIKAI UVEGNYAK
meéret drasztikus cstkkenése

Populacio
0sszeomlas

ALAPITO HATAS

TIME

Néhany egyed Uj (reproduktive
izolalt) krnyezetbe kertlve U
populaciot hoz létre

POPULATION SIZE



Genetikai Uvegnyak események és alapito hatas

Bottleneck: effektiv populacio GENETIKAI UVEGNYAK
méret drasztikus csokkenése

Li, & Durbin. 2011. Nature 475:493-497.

- 3 mill. éve: populacié méret 10 ezerre
csOkkent (habilinek megjelenésének
elézménye?)

- 60-90 e éve (mikor utoljara elhagytuk
Afrikat) Ujabb drasztikus bottleneck (de 20-
40e évvel ezelbtt-ig nincs genetikai
izolacio! )

(Ok: Toba, 68-74 ezer éve?)

- a laktaz enzim megjelenése (8 e eve) is
hatassal lehetett az effektiv populacio
meretére

Populacio
osszeomlas

ALAPITO HATAS

TIME

izolalt) kornyezetbe keriilve (j
populaciot hoz letre

POPULATION SIZE




A vizimajom elmélet

prof Alister Hardy: The New Scientists, 17 March, 1960
Elaine Morgan: The Aquatic Ape, 1982

2,5- 1,4 mill. eve Afrika szarazodasaval az els6 Homo fajok
(Habilis) vizkdzeli életmodra valtottak?

(S6s) vizi életmoddal magyarazhato Primatakra nem
jellemzo bélyegeink:

Csupasz bor, lzzadas (soveszteseq),

Zsirral szigetelt, S6s kdnnyek,

Aramvonalas finomszérzet,

Lefele néz¢6 orr, az orrcimpa mozgathato,

Meruleési reflex, A kéz borlebenyei,

Hosszu haj, Legzesszabalyozas,

Vokalis kommunikacio, Vizkedvelés, flirdes
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