
ΠέραΠέρα από την Αφρική από την Αφρική ––
η προέλευση του η προέλευση του 

σύγχρονου ανθρώπουσύγχρονου ανθρώπου

ΟΟ ΔαρβίνοςΔαρβίνος
Η ΕξέλιξηΗ Εξέλιξη
Ο ΆνθρωποςΟ Άνθρωπος

ΖήσηςΖήσης ΜαμούρηςΜαμούρης
Καθηγητής ΓενετικήςΚαθηγητής Γενετικής
Τμήμα Βιοχημείας και ΒιοτεχνολογίαςΤμήμα Βιοχημείας και Βιοτεχνολογίας
Πανεπιστήμιο ΘεσσαλίαςΠανεπιστήμιο Θεσσαλίας



ΤοΤο Παγκόσμιο ημερολόγιο Παγκόσμιο ημερολόγιο 
του του Carl Carl SaganSagan

24 24 ημέρεςημέρες = 1 = 1 δισεκατομμύριο χρόνιαδισεκατομμύριο χρόνια
1 1 δευτερόλεπτοδευτερόλεπτο = 475 = 475 χρόνιαχρόνια

“Big Bag”“Big Bag” 1 Ιανουαρίου1 Ιανουαρίου
Γαλαξίας Γαλαξίας 1 Μαΐου1 Μαΐου
Ηλιακό ΣύστημαΗλιακό Σύστημα 9 Σεπτεμβρίου9 Σεπτεμβρίου
Ζωή στη ΓηΖωή στη Γη 25 Σεπτεμβρίου25 Σεπτεμβρίου
Ανθρωποειδή ΠρωτεύονταΑνθρωποειδή Πρωτεύοντα 31 Δεκεμβρίου 31 Δεκεμβρίου 2222.30 .30 



138 εκ-65 εκ χρόνια πριν
Η θέρμανση του πλανήτη 
ενθαρρύνει την εξάπλωση των 
δεινοσαύρων. Μαζική εξαφάνιση, 
που ίσως οφείλεται σε 
πρόσκρουση αστεροειδούς, 
αφανίζει τους δεινόσαυρους. 70% 
όλων των οργανισμών πεθαίνουν.

ΗΗ Ιστορία αρχίζει πριν 65.000.000 Ιστορία αρχίζει πριν 65.000.000 
χρόνια χρόνια 



Archonta
Θηλαστικά

Μικρά δενδρόβια
Αρχικά εντομοφάγα
Με μεγάλα μάτια 

Νυχτόβια

Σκίουροι

Νυχτερίδες

Δενδρόβιες
Μυγαλές

Πρωτεύοντα

Εξαφάνιση των Δεινοσαύρων
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ΠρωτεύονταΠρωτεύοντα

ΠροσίμιοιΠροσίμιοι

40.000.000

ΑνθρωποειδήΑνθρωποειδή

ΤάρσιοιΤάρσιοι ΛεμούριοιΛεμούριοι

Μόνο Μαδαγασκάρη

CatopithecusCatopithecus
(37.000.000 χρόνων (37.000.000 χρόνων 
Αιγυπτιακός Αιγυπτιακός 
ΛεμούριοςΛεμούριος))



ΗΗ εξέλιξη των εξέλιξη των προσιμίωνπροσιμίων
Πριν από 40.000.000 χρόνια τα αρχικά πρωτεύοντα Πριν από 40.000.000 χρόνια τα αρχικά πρωτεύοντα 
χωρίστηκαν σε δύο ομάδεςχωρίστηκαν σε δύο ομάδες

Τους Τους προσίμιουςπροσίμιους (πριν τις μαϊμούδες) και (πριν τις μαϊμούδες) και 

Τα ανθρωποειδήΤα ανθρωποειδή

ΠροσίμιοιΠροσίμιοι
••Μοιάζουν με διασταύρωση γάτας Χ σκίουρουΜοιάζουν με διασταύρωση γάτας Χ σκίουρου
••Ήταν συχνοί στη Β. Αμερική, Ευρώπη, Ασία, ΑφρικήΉταν συχνοί στη Β. Αμερική, Ευρώπη, Ασία, Αφρική
••Σήμερα ζουν μόνο λίγοι Σήμερα ζουν μόνο λίγοι 
••Αντιπροσωπεύονται από δύο ομάδες που διαχωρίστηκαν Αντιπροσωπεύονται από δύο ομάδες που διαχωρίστηκαν 
και εξελίχθηκαν σχεδόν ταυτόχρονα με τα ανθρωποειδήκαι εξελίχθηκαν σχεδόν ταυτόχρονα με τα ανθρωποειδή

Τους Τους ΤάρσιουςΤάρσιους καικαι
Τους Τους ΛεμούριουςΛεμούριους (μόνο Μαδαγασκάρη)(μόνο Μαδαγασκάρη)

••Είναι φυτοφάγοιΕίναι φυτοφάγοι
••Έχουν πολύ οξυμένη όρασηΈχουν πολύ οξυμένη όραση
••Οι περισσότεροι είναι νυκτόβιοιΟι περισσότεροι είναι νυκτόβιοι
••Πολλοί Πολλοί ΛεμούριοιΛεμούριοι έχουν μακριές ουρές για ισορροπίαέχουν μακριές ουρές για ισορροπία

Λεμούριος

Τάρσιος



Μαϊμούδες του 
Νέου Κόσμου

Μαϊμούδες του 
Παλαιού Κόσμου

30.000.000 χπ
Hominoids

25.000.000 χπ

Πίθηκοι

Hominids
(άνθρωποι και 
προγονοί τους)

ΑνθρωποειδήΑνθρωποειδή (Ανώτερα Πρωτεύοντα)(Ανώτερα Πρωτεύοντα)
EosimiasEosimias (45.000.000 χρόνων Κινέζικο απολίθωμα)(45.000.000 χρόνων Κινέζικο απολίθωμα)



ΤαΤα πρώτα ανθρωποειδή, που έχουν εξαφανισθεί, πιστεύεται ότι πρώτα ανθρωποειδή, που έχουν εξαφανισθεί, πιστεύεται ότι 
εξελίχθηκαν στην Αφρική. Οι άμεσοι απόγονοί τους είναι μια πολύ εξελίχθηκαν στην Αφρική. Οι άμεσοι απόγονοί τους είναι μια πολύ 
πετυχημένη ομάδα πρωτευόντων, πετυχημένη ομάδα πρωτευόντων, οι μαϊμούδεςοι μαϊμούδες

Μαϊμούδες του Νέου ΚόσμουΜαϊμούδες του Νέου Κόσμου (a)(a)
Πριν 30.000.000 χρόνια μερικά ανθρωποειδή μετανάστευσαν στη Ν. Πριν 30.000.000 χρόνια μερικά ανθρωποειδή μετανάστευσαν στη Ν. 
Αμερική, όπου αναπτύχθηκαν σε απομόνωση. Οι απόγονοί τους είναι Αμερική, όπου αναπτύχθηκαν σε απομόνωση. Οι απόγονοί τους είναι 
γνωστοί ως γνωστοί ως Μαϊμούδες του Νέου ΚόσμουΜαϊμούδες του Νέου Κόσμου. Όλες . Όλες δενδρόβιεςδενδρόβιες και πολλές με και πολλές με 
αρπακτικές ουρές με τις οποίες αρπάζουν αντικείμενααρπακτικές ουρές με τις οποίες αρπάζουν αντικείμενα

ΜαιμούδεςΜαιμούδες του Παλαιού Κόσμουτου Παλαιού Κόσμου (b)(b)
Πριν από 25.000.000 χρόνια τα ανθρωποειδή της Αφρικής διασπάστηκΠριν από 25.000.000 χρόνια τα ανθρωποειδή της Αφρικής διασπάστηκαν αν 
σε σε Μαϊμούδες του Παλαιού ΚόσμουΜαϊμούδες του Παλαιού Κόσμου καικαι
στα στα HominoidsHominoids, , τον κλάδο του τον κλάδο του 
ανθρώπου. Είναι δενδρόβια και ανθρώπου. Είναι δενδρόβια και 
ζουν στο έδαφος, χωρίς ζουν στο έδαφος, χωρίς 
αρπακτική ουρά, με σκληρό αρπακτική ουρά, με σκληρό 
δέρμα για να κάθονταιδέρμα για να κάθονται

a b



Πίθηκοι
Γίβωνας
(Hylobates) Ουραγκοτάγκος

(Pongo)

Γορίλας
(Gorilla)

Χιμπαντζής
(Pan)

Με μεγαλύτερους εγκεφάλους από μαϊμούδες
Χωρίς ουρές
Εκτός από τον Γίβωνα, οι υπόλοιποι 
μεγαλύτεροι από μαϊμούδες
Με καλύτερη προσαρμοστική συμπεριφορά
Διαδεδομένοι σε Αφρική και Ασία, 
Σήμερα υπό αφανισμό
Ποτέ δεν υπήρξαν πίθηκοι σε Β. και Ν. 
Αμερική



Τα αρχικά Πρωτεύοντα

65.000.000
ΠαλαιόκενοςΠαλαιόκενος

56.500.000
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ΗΗ εμφάνιση του Διποδισμούεμφάνιση του Διποδισμού
Ardipithecus ramidus; 4,4 εκ χρόνια

ΑνατομίαΑνατομία του Διποδισμούτου Διποδισμού



Πρώτα η ανάπτυξη του εγκεφάλου και στη συνέχεια ο διποδισμός ή

Πρώτα ο διποδισμός και έπειτα η ανάπτυξη του εγκεφάλου
Απολιθωμένες πατημασιές δείχνουν τάσεις διποδισμού 4.000.000 χρόνια πριν, ενώ 
είναι γνωστό πως η ανάπτυξη του εγκεφάλου άρχισε μόλις πριν 2.000.000 χρόνια

Γιατί δίποδα;
Άγνωστο. Σίγουρα όχι για χρησιμοποίηση εργαλείων που εμφανίστηκαν πριν 2.5 εκ. 
χρόνια. 

Ίσως: για ταχύτητα με λιγότερη ενέργεια, για καλύτερη θρέψη και εποπτεία πεδίου, 
για μείωση επιφάνειας σώματος που εκτίθεται στον ήλιο, για απελευθέρωση των άνω 
άκρων για μεταφορά τροφής κλπ. ΤΙΠΟΤΕ ΣΙΓΟΥΡΟ ΚΑΙ ΓΕΝΙΚΑ ΑΠΟΔΕΚΤΟ

Αποτύπωμα στη 
Laetoli (Αφρική) Μοντελοποίηση της όρθιας βάδισης των πρώτων Hominids



ΤοΤο κλαδόγραμμακλαδόγραμμα τωντων HominidHominid

ΗΗ εξέλιξηεξέλιξη τωντων
κρανίωνκρανίων

ΑπόΑπό τοντον
AustralopithecusAustralopithecus στοστο

HomoHomo δραματικήδραματική
αύξησηαύξηση απόαπό περίπουπερίπου

500 500 σεσε 1350 1350 cmcm33



ΗΗ εμφάνισηεμφάνιση τωντων ΑυστραλοπιθηκοειδώνΑυστραλοπιθηκοειδών
ΣτηνΣτην ΑφρικήΑφρική πρινπριν 4,2 4,2 εκεκ. . χρόνιαχρόνια

Australopithecus afarensis, ή "Lucy", από
το Hadar, της Αιθιοπίας

Ανακατασκευή της “Lucy”

Τα πρώτα
αυστραλοπιθηκοειδή
ήταν δίποδα



ΗΗ χρονική εξέλιξη των χρονική εξέλιξη των ανθρωπίδωνανθρωπίδων

Οι πρώτοι μας πρόγονοι 
διαχωρίστηκαν από τη 
γραμμή των πιθήκων 
πριν 4-5 εκ. χρόνια

Ο A. afarensis
έδωσε τη γραμμή 
του ανθρώπου 3 
εκ. χρόνια πριν

Οι πρώτοι άνθρωποι, H. 
habilis ήταν παρόντες 2 
εκ. χρόνια πριν

Ο πιο πρόσφατος H. sapiens
ήταν παρών 300.000 χρόνια πριν

Το γένος 
Australopithecus
εξαφανίστηκε περίπου 
1,5 εκ. χρόνια πριν



ΑδιευκρίνιστεςΑδιευκρίνιστες εξελικτικές εξελικτικές 
σχέσεις για αρκετά από τα σχέσεις για αρκετά από τα 
απολιθώματααπολιθώματα

ΟΟ Η. Η. habilishabilis ((2,52,5--1,5 1,5 
ε.ε.x.x.)). Κατασκεύαζε . Κατασκεύαζε 
εργαλείαεργαλεία και έτρωγε και έτρωγε 
τα πάντατα πάντα

ΟΟ PP.. boiseiboisei τρεφόταν με τρεφόταν με 
δυσκολομάσητεςδυσκολομάσητες φυτικές φυτικές 
τροφέςτροφές

ΠρινΠριν από 2.0 ε.χ.εμφανίστηκε, ο από 2.0 ε.χ.εμφανίστηκε, ο H. H. 
ergasterergaster.. Το πρώτο είδος που θα Το πρώτο είδος που θα 
αναγνωρίζαμε πραγματικά ως ανθρώπινο. αναγνωρίζαμε πραγματικά ως ανθρώπινο. 
Ταξίδεψε μεγάλες αποστάσεις για να Ταξίδεψε μεγάλες αποστάσεις για να 
εξασφαλίσει την εξασφαλίσει την 
τροφή του.τροφή του.

ΠρινΠριν 3,0 ε.χ. ο κόσμος της 3,0 ε.χ. ο κόσμος της LucyLucy
εξαφανίστηκεεξαφανίστηκε. . ΓεωΓεω--κλιματικές δυνάμεις κλιματικές δυνάμεις 
τροποποίησαν τις συνθήκες της Γης, με τροποποίησαν τις συνθήκες της Γης, με 
καταστροφικές συνέπειες καταστροφικές συνέπειες 
για την τοπογραφία για την τοπογραφία 
της Αφρικήςτης Αφρικής. . Πριν Πριν 
1,0 ε.χ.εξαφανίζεται 1,0 ε.χ.εξαφανίζεται 
όλο το γένος όλο το γένος 

ΓιαΓια μεγάλα χρονικά διαστήματα συνυπήρξαν πολλά μεγάλα χρονικά διαστήματα συνυπήρξαν πολλά 
διαφορετικά είδηδιαφορετικά είδη
Ένας αριθμός Αυστραλοπιθήκων συνυπήρξε με το γένος Ένας αριθμός Αυστραλοπιθήκων συνυπήρξε με το γένος HomoHomo::

AustralopithecusAustralopithecus afarensisafarensis
AustralopithecusAustralopithecus africanusafricanus
AustralopithecusAustralopithecus boiseiboisei
AustralopithecusAustralopithecus robustusrobustus

Ο H. erectus είναι από τα πιο 
πετυχημένα και διασκορπίζεται 
πέρα από την Αφρική σε Ευρώπη 
και Ασία. Υπολείμματα του είδους 
χρονολογούνται από 1,8 εκ. έως
300,000 χρόνια πριν



ΗΗ μετανάστευσημετανάστευση καικαι ηη κατανομήκατανομή τουτου H. erectusH. erectus στηνστην ΕυρώπηΕυρώπη. . 
ΟιΟι τελείεςτελείες υποδεικνύουνυποδεικνύουν αρχαιολογικάαρχαιολογικά σημείασημεία..

•• ΓιατίΓιατί οο H. H. erectus erectus ήταν τόσο πετυχημένος;ήταν τόσο πετυχημένος;
–– Λιγότερος φυλετικός διμορφισμόςΛιγότερος φυλετικός διμορφισμός = = πιθανοί δεσμοί ζευγών, γάμοιπιθανοί δεσμοί ζευγών, γάμοι
–– Λιγότερες τρίχες στο σώμαΛιγότερες τρίχες στο σώμα = = ένδυση με γούνες, άλλα ρούχαένδυση με γούνες, άλλα ρούχα
–– Ένδυση με γούνεςΈνδυση με γούνες = = ικανότητα να επεκταθεί βόριαικανότητα να επεκταθεί βόρια
–– Γρήγορη προσαρμογή στο περιβάλλον χωρίς φυσικές αλλαγέςΓρήγορη προσαρμογή στο περιβάλλον χωρίς φυσικές αλλαγές

––ΟΟ πολιτισμόςπολιτισμός ήταν η βασική αιτία  για την επιτυχία τουήταν η βασική αιτία  για την επιτυχία του H. H. 
erectuserectus

••Οργανωμένο κυνήγιΟργανωμένο κυνήγι
••Ικανότητα προστασίας από θηρευτέςΙκανότητα προστασίας από θηρευτές
••Έλεγχος φωτιάς;Έλεγχος φωτιάς;
••Πιθανές κατασκηνώσειςΠιθανές κατασκηνώσεις
••Χρήση εργαλείων Χρήση εργαλείων 



ΗΗ χρονική εξέλιξη χρονική εξέλιξη 
των των Homo Homo 

Homo Homo habilishabilis (2,0 (2,0 –– 1,6mya)1,6mya)
H. H. rudolfensisrudolfensis (2,4(2,4--1,6mya)1,6mya)

H ergaster (2,0 (2,0 –– 1,0mya)1,0mya)

H. erectus (1,9H. erectus (1,9--27kyBP)27kyBP)
H. H. heidelbergensisheidelbergensis (800(800--100kyBP)100kyBP)
H. H. neanderthalensisneanderthalensis (300(300--30kyBP)30kyBP)
H. sapiens (130kyBP H. sapiens (130kyBP –– σήμερασήμερα))

ΜερικέςΜερικές σημαντικές ανασκαφές μας έδειξαν σημαντικές ανασκαφές μας έδειξαν 
κάποια στοιχεία για την καθημερινή ζωή του κάποια στοιχεία για την καθημερινή ζωή του 
Η. Η. heidelbergensisheidelbergensis. Αυτοί οι πρώτοι άνθρωποι . Αυτοί οι πρώτοι άνθρωποι 
ανέπτυξαν μια σύνθετη σκέψη ανέπτυξαν μια σύνθετη σκέψη 

ΟΟ H. H. heidelbergensisheidelbergensis δεν φοβόταν να δεν φοβόταν να 
κυνηγήσει μεγάλα ζώακυνηγήσει μεγάλα ζώα

ΟιΟι NeanderthalsNeanderthals υπήρξαν ικανότατοι υπήρξαν ικανότατοι 
κυνηγοί με σύνθετες κοινωνίες. Ωστόσο κυνηγοί με σύνθετες κοινωνίες. Ωστόσο 
εξαφανίστηκαν. Μπόρεσαν να περάσουν εξαφανίστηκαν. Μπόρεσαν να περάσουν 
κάποια γονίδια σε μας;κάποια γονίδια σε μας;

ΟιΟι NeanderthalsNeanderthals διέθεταν κοντά, συμπαγή διέθεταν κοντά, συμπαγή 
κόκαλα ιδεώδη για να διατηρούν τη θερμότητα κόκαλα ιδεώδη για να διατηρούν τη θερμότητα 
Μπορούσαν να μιλήσουν;Μπορούσαν να μιλήσουν;

ΗΗ αρχαϊκές μορφές των σύγχρονων αρχαϊκές μορφές των σύγχρονων 
ανθρώπων ανθρώπων ((Homo Homo neandertalensisneandertalensis) ) 
εμφανίστηκαν στα απολιθώματα εμφανίστηκαν στα απολιθώματα 
περίπου 350.000 χ πρινπερίπου 350.000 χ πριν
ΟΟ H. sapiens H. sapiens neanderthalensisneanderthalensis έζησε έζησε 
ανάμεσα στα ανάμεσα στα 150150..000 000 –– 3030..000000 χ. πριν χ. πριν 
ΟΟ H. sapiens sapiensH. sapiens sapiens εξελίχτηκε εξελίχτηκε 
περίπου περίπου 5050..000000--3535..000 000 χ. πρινχ. πριν

http://vm.kemsu.ru/en/anthrop/schema.html


ΟΟ πολιτισμός του Αρχαϊκού πολιτισμός του Αρχαϊκού H. sapiensH. sapiens

–– ΣυνήθωςΣυνήθως ζώα σε γυμνούς ζώα σε γυμνούς 
τοίχουςτοίχους

–– Ζώα που σκοτώνανε για τροφή ή Ζώα που σκοτώνανε για τροφή ή 
για δέρμα για δέρμα 

–– Οι ανθρώπινες φιγούρες ήταν Οι ανθρώπινες φιγούρες ήταν 
σπάνιεςσπάνιες

ΖωγραφιέςΖωγραφιές σε σπηλιές από σε σπηλιές από 2020..000 000 χ. πρινχ. πριν στοστο VallonVallon--PontPont--d’Arcd’Arc στη στη 
νότια Γαλλία νότια Γαλλία ((αριστεράαριστερά) ) και στοκαι στο LascauxLascaux, , στη νοτιοδυτική Γαλλία στη νοτιοδυτική Γαλλία 



ΓενετικέςΓενετικές, αρχαιολογικές και γεωλογικές ενδείξεις , αρχαιολογικές και γεωλογικές ενδείξεις 
υποδεικνύουν ότι οι προγονοί μας παραλίγο να υποδεικνύουν ότι οι προγονοί μας παραλίγο να 
εξαφανιστούν, μένοντας μόνο 10.000. εξαφανιστούν, μένοντας μόνο 10.000. 
Πιθανότατα αυτό συνέβη 100.000 χρόνια πριν στην Πιθανότατα αυτό συνέβη 100.000 χρόνια πριν στην 
Αφρική, όταν η Ήπειρος αποξηράνθηκε Αφρική, όταν η Ήπειρος αποξηράνθηκε 
καταντώντας μια έρημη αφιλόξενη γη. καταντώντας μια έρημη αφιλόξενη γη. 

ΜεΜε πάνω από 6 δισ οι άνθρωποι είναι ένα εξαιρετικά πάνω από 6 δισ οι άνθρωποι είναι ένα εξαιρετικά 
πετυχημένο είδος ζώου. Ωστόσο, το πετυχημένο είδος ζώου. Ωστόσο, το H. H. sapienssapiens
άγγιξε την εξαφάνιση. άγγιξε την εξαφάνιση. 



ΕκτίμησηΕκτίμηση

ΜοριακήΜοριακή ΑνθρωπολογίαΑνθρωπολογία

•• ΤουΤου χρόνου εμφάνισης της χρόνου εμφάνισης της 
ανθρωπότηταςανθρωπότητας

•• Του αρχικού πληθυσμιακού Του αρχικού πληθυσμιακού 
μεγέθουςμεγέθους

•• ΤουΤου Πρότυπου εξάπλωσης της Πρότυπου εξάπλωσης της 
ανθρωπότηταςανθρωπότητας

•• Της γεωγραφικής περιοχής Της γεωγραφικής περιοχής 
προέλευσης της ανθρωπότηταςπροέλευσης της ανθρωπότητας

ΣύγκρισηΣύγκριση αλληλουχιών αλληλουχιών DNA DNA μεταξύ μεταξύ 
των σύγχρονων ομάδων ανθρώπων των σύγχρονων ομάδων ανθρώπων 
• Ομοιότητες και διαφορές
• Εύρος διαφορών



ΑναδιπλασιασμόςΑναδιπλασιασμός
του του DNADNA

“Λάθη”

Single Nucleotide Polymorphisms (SNPs)
…AGTTCGATTGCTCGATAGCACGAT…
…AGTTCAATTGCTTGATAGCACGAT…
…AGTTCGATTGCTTGATAGCTCGAT…

Repeats
…AGTTCAATTGCTTGATAGCGCGAT…

…AGTTCAATTGCTTGCTTGCTTGATAGCGCGAT…

Deletions
…AGTTCAATTGATAGCGCGAT…

3 εκατ. πολυμορφικές θέσεις



ΗΗ συλλογή των συλλογή των ““λαθώνλαθών” ” είναι ένα βιβλίο ιστορίας είναι ένα βιβλίο ιστορίας 
της εξέλιξηςτης εξέλιξης

Human
GTGATGAC

Bonobo
GTGCTGAC

Chimpanzee
GTGCTGAC

Gorilla
GTGCTGAT

Orangutan
ATGCTGAT

αλλαγή A σε G 

αλλαγή T σε C 

αλλαγή C σε A



ΠυρηνικόΠυρηνικό DNADNA ΕξωπυρηνικόΕξωπυρηνικό DNADNA

cpDNAcpDNA

mtDNAmtDNA

ΧρωμόσωμαΧρωμόσωμα ΥΥΜιτοχονδριακό DNA (mtDNA)
Το σπέρμα δίνει μόνο γενετικό υλικό 
και όχι κυτταρικά οργανίδια. Έτσι, 
όλο το mtDNA προέρχεται από το 
ωάριο, το οποίο είναι μητρικής 
προέλευσης.

Μιτοχονδριακό DNA (mtDNA)
Το σπέρμα δίνει μόνο γενετικό υλικό 
και όχι κυτταρικά οργανίδια. Έτσι, 
όλο το mtDNA προέρχεται από το 
ωάριο, το οποίο είναι μητρικής 
προέλευσης.

Χρωμόσωμα Y
Μικρό χρωμόσωμα που προσδιορίζει 
το φύλο ενός ατόμου. Έμβρυα με 
χρωμόσωμα Υ γίνονται αρσενικά. 
Έτσι, η γενετική πληροφορία του 
χρωμοσώματος Υ είναι μόνο 
πατρικής προέλευσης. 

Χρωμόσωμα Y
Μικρό χρωμόσωμα που προσδιορίζει 
το φύλο ενός ατόμου. Έμβρυα με 
χρωμόσωμα Υ γίνονται αρσενικά. 
Έτσι, η γενετική πληροφορία του 
χρωμοσώματος Υ είναι μόνο 
πατρικής προέλευσης. 

Μικροδορυφορικό DNA 
“Μικροδορυφόροι” είναι τόποι όπου 
μικρές αλληλουχίες DNA 
επαναλαμβάνονται στη σειρά η μια 
αμέσως μετά την άλλη.

Μικροδορυφορικό DNA 
“Μικροδορυφόροι” είναι τόποι όπου 
μικρές αλληλουχίες DNA 
επαναλαμβάνονται στη σειρά η μια 
αμέσως μετά την άλλη.



ΆνθρωποιΆνθρωποι και και 
ΧιμπαντζήδεςΧιμπαντζήδες

• Χρωμοσωμικός
αριθμός
– Άνθρωπος (46)
– Χιμπαντζής (48)

• Χρωμοσωμική χρώση
– #2 ισοδύναμο με δύο 
χρωμοσώματα του 
χιμπαντζή
(Μετάθεση)

– #1, #4, #5, #9, #15 
και #17 διαφέρουν 
(Αναστροφές) ΑριστεράΑριστερά Άνθρωπος, δεξιά ΧιμπαντζήςΆνθρωπος, δεξιά Χιμπαντζής

ΚυτταρογενετικήΚυτταρογενετική

ΠοιοςΠοιος πίθηκος είναι ο κοντινότεροςπίθηκος είναι ο κοντινότερος
συγγενής μας;συγγενής μας;



ΠοιοςΠοιος πίθηκος είναι ο κοντινότεροςπίθηκος είναι ο κοντινότερος
συγγενής μας;συγγενής μας;

15 Εκ. χ

10 Εκ. χ
93-94%

8 Εκ. χ
97,7%

6 Εκ. χ
98,4%



“Μιτοχονδριακή Εύα”
& “Χρωμοσωματικός-Y Αδάμ”

ΠοιοΠοιο είναι το πρότυπο εξάπλωσης είναι το πρότυπο εξάπλωσης 
της ανθρωπότητας;της ανθρωπότητας;



ΜιτοχονδριακόΜιτοχονδριακό DNADNA

Πρότυπα μεταναστεύσεων βάσει 
των απλοομάδων του 
μιτοχονδριακού DNA

•• ΗΗ ανθρωπότητα προέκυψε σε ανθρωπότητα προέκυψε σε 
λιγότερα από λιγότερα από 150150..000 000 χρόνιαχρόνια

•• Μικρός πληθυσμός γυναικώνΜικρός πληθυσμός γυναικών
•• Μια μόνο περιοχή (Αφρική)Μια μόνο περιοχή (Αφρική)



Μιτοχονδριακό DNA
Πρότυπα μεταναστεύσεων βάσει των απλοομάδων

του μιτοχονδριακού DNA



Χάρτης γονιδίων του χρωμοσώματος Χάρτης γονιδίων του χρωμοσώματος YY
ΠαράγονταςΠαράγοντας προσδιορισμού όρχεωνπροσδιορισμού όρχεων (TDF)(TDF)
ΕθισμόςΕθισμός στο Τηλεοπτικό στο Τηλεοπτικό zapping (SRF)zapping (SRF)
ΕθισμόςΕθισμός σε ταινίες καταστροφής σε ταινίες καταστροφής -- θανάτουθανάτου (T(T--2)2)

ΑνάγκηΑνάγκη να έχεις πάντα δίκαιονα έχεις πάντα δίκαιο (TLD(TLD--U)U)

ΔεξιότηταΔεξιότητα φτυσίματος και ρεψίματος φτυσίματος και ρεψίματος (P2E)(P2E)

ΑνικανότηταΑνικανότητα να εκδηλώνεις στοργή να εκδηλώνεις στοργή (ME(ME--2)2)

ΕύρεσηΕύρεση humor humor σε σωματικούς θορύβους σε σωματικούς θορύβους BLCH)BLCH)

ΑδυναμίαΑδυναμία εστίασης στην τουαλέταεστίασης στην τουαλέτα (BIDET)(BIDET)

ΕπιλεκτικήΕπιλεκτική απώλεια ακοής απώλεια ακοής (MUM)(MUM)

ΑνικανότηταΑνικανότητα να ρωτάς κατευθύνσεις να ρωτάς κατευθύνσεις (LST)(LST)

ΙκανότηταΙκανότητα να γράφεις όνομα με ούρα να γράφεις όνομα με ούρα ((CMePCMeP))



Χαρτογράφηση του χρωμοσώματος Χαρτογράφηση του χρωμοσώματος YY



ΧρωμόσωμαΧρωμόσωμα ΥΥ Πρότυπα μεταναστεύσεων βάσει των 
απλοομάδων του Y DNA

Y DNA στην Ευρώπη



Πρότυπα μεταναστεύσεων βάσει των απλοομάδων του Y DNA



ΔιαφοροποίησηΔιαφοροποίηση των θηλυκών των θηλυκών 
ως προς τα αρσενικάως προς τα αρσενικά

ΧρόνοςΧρόνος
εμφάνισης εμφάνισης 

YY
((ΑρσενικόΑρσενικό))

mtDNAmtDNA
((ΘηλυκόΘηλυκό))

MinimumMinimum 3737..000000 120120..000000

MaximumMaximum 4949..000000 474474..000000

Whitfield, L.S., J.E. Suston, and P.N. Goodfellow. 1995. Sequence 
variation of the human Y chromosome. Nature 378: 379-380.



ΣτηνΣτην ΕυρώπηΕυρώπη
3939--51 χιλ.χ. 51 χιλ.χ. ΣτηνΣτην ΑσίαΑσία

5656--73 χιλ.χ. 73 χιλ.χ. 

ΣτηνΣτην ΑμερικήΑμερική
77--35 χιλ.χ. 35 χιλ.χ. 



ΤιΤι συνέβη στους συνέβη στους NeandertalsNeandertals;;

•• ΟΟ H. H. neanderthalensisneanderthalensis συνυπήρξε με τον συνυπήρξε με τον H. sapiensH. sapiens για για 

τουλάχιστοντουλάχιστον 2020..000000 (ίσως και για (ίσως και για 6060..000000)) χρόνιαχρόνια

•• Τι συνέβη;Τι συνέβη;

–– Οι Οι NeandertalsNeandertals διασταυρώθηκαν ανταλλάσσοντας διασταυρώθηκαν ανταλλάσσοντας 

γενετικό υλικό με τουςγενετικό υλικό με τους H. sapiensH. sapiens;;

–– Οι Οι NeandertalsNeandertals σκοτώθηκαν από τουςσκοτώθηκαν από τους H. sapiensH. sapiens;;

–– Οι Οι H. sapiensH. sapiens οδήγησαν τους οδήγησαν τους NeandertalsNeandertals σε σε 

εξαφάνιση μέσω ανταγωνισμού;εξαφάνιση μέσω ανταγωνισμού;



• Homo sapiens
• Ευρωπαίος πρόγονος του 
σύγχρονου ανθρώπου

• Εμφανίστηκε ~ 50.000 χπ
• Ήρθε σε επαφή με τους 
Νεάντερταλς και 
θεωρείται ότι προκάλεσε 
την εξαφάνισή τους

• Σύνθετη Γλώσσα 

ΝεάντερταλςΝεάντερταλς & Cro& Cro--MagnonsMagnons

• Homo neanderthalis
• Έζησε 300.000 με

30.000 χπ
• Κατοικία: Ευρώπη 
και Δυτική Ασία

• Κλίμα: Ψυχρό
• Συνυπήρξε με τους 

Cro-magnons ~10.000 
χρόνια

http://www.bbc.co.uk/beasts/evidence/prog6/page6.shtml


Μοριακή Παλαιοντολογία: 
Neandertal mtDNA

40.000 ΧΠ40.000 ΧΠ
Neander, GermanyNeander, Germany

40.000 ΧΠ40.000 ΧΠ
Vindija Cave,
Croatia
Vindija Cave,
Croatia 29.000 ΧΠ29.000 ΧΠ

Northern
Caucasus 
Northern
Caucasus 

Αρχαίο DNA



NeandertalNeandertal mtDNAmtDNA

mtDNA
Sample
(HVR-1)

Sequence Number (Read Down)
111111111111111111111111111111111
666666666666666666666666666666666
000011111111111112222222222233334
378900112345568880233455667912571
786378129984692399304468238910420

Mod. Human AATTCCCCGACTGCAATTCACGCAC-CATCCTC

Chimpanzee ......T.ATT.....ACTGAAA....G....

Neander.#1 GG.CTTTTATTC.T.CCCTGTAAGTATGCT.CT

Neander.#2 .C.....ATT.ATCCCCTGTAA.TATGCTTC

Neander.#3 GG......ATTC.TCCCCTGTAAGTATGCT.C

Neander.#4 GG......ATTC.TCCCCTGTAA.TATGCT.C



Ancient Modern Human mtDNA
mtDNA
Sample
(HVR-1)

Age
(ka)

Sequence Number (Read Down)
00111111111111111222222222222222222222222222233333333333333
79001122345668889001223344444555566677888899901112345556688
83781269984393499198340413479368923448467803911780715672817

Modern 
Human 0 ATCCCCTGACTACACTTCTCCTACATGATACACCTCGCACCTCAACTAACCTCTTTTTA

Aboriginal 0 ......CA......TC..CTT...T.....TC..CTA...T.T.G.C..TT.TC.C...

Chimp 0 ....T..ATT.....AA.C.TCGA.CA...A......TG....CG..CT.T.T.C.C..

Neander #1 30+ GCTTTT.ATTC.T-.CC.C.T.GT..A...AG.T...T......G.C..T.....C...

Ancient 
Aussie 62 ....................T.G...........CT.T....T..T......TC....G



ΚατανομήΚατανομή της ανά ζεύγη της ανά ζεύγη 
διαφοροποίηση αλληλουχίας μεταξύ διαφοροποίηση αλληλουχίας μεταξύ 

Ανθρώπων, Ανθρώπων, Neanderthals, Neanderthals, και και 
Χιμπαντζήδων Χιμπαντζήδων 

X = # of sequence 
differences

Y = % of pairwise
comparision



NeandertalsNeandertals –– Μικρή Γενετική Μικρή Γενετική 
ποικιλότηταποικιλότητα

mtDNA differences
Population

#
Individuals Mean Min. Max.

Neandertals 3 3.73 - -

Humans 5,530 3.43 0.00 10.16

Chimpanzees 359 14.81 0.00 29.06

Gorillas 28 18.57 0.40 28.79



ΕξελικτικέςΕξελικτικές αποδείξειςαποδείξεις

ΣύνοψηΣύνοψη των δεδομένων του των δεδομένων του ΝεάντερταλΝεάντερταλ
•• ΟιΟι ΝεάντερταλςΝεάντερταλς πιθανώς δεν είχαν γενετική (ή πιθανώς δεν είχαν γενετική (ή 
εξελικτική) σύνδεση με τους Ανθρώπουςεξελικτική) σύνδεση με τους Ανθρώπους

•• Οι Οι ΝεάντερταλςΝεάντερταλς διέθεταν περιορισμένη γενετική διέθεταν περιορισμένη γενετική 
ποικιλότηταποικιλότητα



ΤοΤο μοντέλο των πολλαπλών περιοχώνμοντέλο των πολλαπλών περιοχών
• Ο Milford H. Wolpoff πρότεινε πως μετά από μια 
Αφρικανική προέλευση του H. sapiens (μαζί με τον H. 
erectus), συνέβησαν διάφορα τοπικά γεγονότα σε όλο 
τον κόσμο (Αφρική, Ευρώπη, Ασία) και όταν ήταν 
επωφελή αυτά τα είδη εξαπλώθηκαν παντού
– Οι πληθυσμοί του Homo εξελίχθηκαν μαζί ως ένα 
μόνο είδος

• Ο H. sapiens εξελίχτηκε πρόσφατα ως ένα νέο είδος 
στην Αφρική από τον Η. heidelbergensis και στη 
συνέχεια εξαπλώθηκε μέσω του παλαιού κόσμου 
αντικαθιστώντας τα προηγούμενα είδη χωρίς να 
αναμιχθεί με αυτά

ΠροκάλεσεΠροκάλεσε το μοντέλο «Πέρα από την Αφρική»το μοντέλο «Πέρα από την Αφρική»

ΠοιαΠοια είναι η γεωγραφική περιοχή προέλευσης είναι η γεωγραφική περιοχή προέλευσης 
της ανθρωπότητας;της ανθρωπότητας;



ΤαΤα δύο μοντέλα δύο μοντέλα 

ΠέραΠέρα από την Αφρικήαπό την Αφρική ΤωνΤων πολλαπλών περιοχώνπολλαπλών περιοχών



ΗΗ Υπόθεση των Πολλαπλών Περιοχών προϋποθέτειΥπόθεση των Πολλαπλών Περιοχών προϋποθέτει
•• ΜεγάλουςΜεγάλους αναπαραγωγικούς πληθυσμούς σε αναπαραγωγικούς πληθυσμούς σε 
όλο τον πλανήτηόλο τον πλανήτη

•• Συχνή διασταύρωση αυτών των πληθυσμών με Συχνή διασταύρωση αυτών των πληθυσμών με 
μεγάλη γονιδιακή ροή μεγάλη γονιδιακή ροή 

•• Γενετικές ρίζες ανιχνεύσιμες για εκατομμύρια Γενετικές ρίζες ανιχνεύσιμες για εκατομμύρια 
χρόνια πριν χρόνια πριν 

ΩστόσοΩστόσο, τα Γενετικά Δεδομένα Διαφωνούν:, τα Γενετικά Δεδομένα Διαφωνούν:
•• ΟιΟι σύγχρονοι άνθρωποι προέκυψαν πριν από σύγχρονοι άνθρωποι προέκυψαν πριν από 

150150--200.000 χ. από έναν μικρό πληθυσμό σε μια 200.000 χ. από έναν μικρό πληθυσμό σε μια 
περιορισμένη γεωγραφική περιοχή την Αφρικήπεριορισμένη γεωγραφική περιοχή την Αφρική

•• Οι σύγχρονοι άνθρωποι μάλλον δεν προέρχονται Οι σύγχρονοι άνθρωποι μάλλον δεν προέρχονται 
από τον από τον ΝεάντερταλΝεάντερταλ



Η προέλευση των Ανθρώπινων 
Φυλών

Ανθρώπινες φυλές: υποείδη ή πολυμορφισμός;



Η Γη αλλάζει



ΔιασκορπίζονταςΔιασκορπίζοντας τους Ανθρώπους τους Ανθρώπους 
• Γεωγραφικοί φραγμοί

– Bering Strait – Americas and Asia
– Strait of Malaca – Indonesia and Asia
– Torres Strait – Australia and Asia

• Γέφυρες γης δημιουργήθηκαν την εποχή των 
παγετώνων

• Γέφυρες γης καλύφθηκαν από την άνοδο των 
ωκεανών ~11.000 χπ

Επιστημονική κατάταξη
• Αφρικανική (ιθαγενείς της Αφρικής)
• Καυκάσια (Ευρωπαϊκοί πληθυσμοί) 
• Μογγολική (Ευρύτεροι Ασιάτες, Πολυνήσιοι, Μικρονήσιοι, 
Ιθαγενείς Αμερικής)

• Αμερικανική (Ινδιάνοι Αμερικής, Εσκιμώοι) 
• Αυστραλιανή (Ιθαγενείς Αυστραλίας, Παπούα)



ΣυμπεράσματαΣυμπεράσματα από το Φυλογενετικό από το Φυλογενετικό 
Δένδρο του ΑνθρώπουΔένδρο του Ανθρώπου



ΗΗ Βιολογική Βάση των ΦυλώνΒιολογική Βάση των Φυλών
•Δεν υπάρχουν ειδικά «γονίδια φυλών» 
•Χρώμα δέρματος- μελανίνη
•Έκφραση Μελανίνης-ελέγχεται από το 
ένζυμο τυροσινάση

•Όλοι οι άνθρωποι έχουν αρκετή 
τυροσινάση για να αποκτήσουν πολύ 
μαύρο χρώμα δέρματος 

•Η ρύθμιση της τυροσινάσης
προσδιορίζει το χρώμα του δέρματος



ΚατανομήΚατανομή Χρώματος Δέρματος Χρώματος Δέρματος Vs. Vs. 
Τύπος αίματοςΤύπος αίματος

Τύπος A Τύπος B

ΣχετικόΣχετικό Χρώμα ΔέρματοςΧρώμα Δέρματος

Ισημερινός



ΗΗ γενετική ανάλυση δείχνει:γενετική ανάλυση δείχνει:
•• 84% 84% της συνολικής ποικιλότητας βρίσκεται της συνολικής ποικιλότητας βρίσκεται μέσαμέσα
σε κάθε φυλετική ομάδασε κάθε φυλετική ομάδα

•• 10% 10% της ποικιλότητας βρίσκεται της ποικιλότητας βρίσκεται μεταξύ μεταξύ των των 
φυλετικών ομάδωνφυλετικών ομάδων

•• Δεν υπάρχουν γονίδια φυλώνΔεν υπάρχουν γονίδια φυλών
•• Περισσότερη γενετική ποικιλότητα μέσα στις Περισσότερη γενετική ποικιλότητα μέσα στις 
φυλές από ότι μεταξύ τουςφυλές από ότι μεταξύ τους

ΗΗ Προέλευση των ΦυλώνΠροέλευση των Φυλών
Αν εξαιρέσουμε διαφορές σε χρώμα δέρματος, 
μορφή μαλλιών, μορφολογία προσώπου, αναλογίες 
σώματος και άλλα λιγότερο εμφανή χαρακτηριστικά

Ένα μόνο βιολογικό είδος – H. sapiens sapiens



“Population clustering from CNV 
genotypes. A triangle plot showing the 
clustering of 210 unrelated HapMap
individuals assuming three ancestral 
populations (k53). The proximity of an 
individual to each apex of the triangle 
indicates the proportion of that genome 
that is estimated to have ancestry in each 
of the three inferred ancestral 
populations. The clustering together of 
most individuals from the same 
population near a common apex 
indicates the clear discrimination 
between populations obtained through 
this analysis. The clustering was 
qualitatively similar to that obtained 
previously with a similar number of 
biallelic Alu insertion polymorphisms 
on different African, European and 
Asian population samples. “

Redon R. et al. (2006) Global 
variation in copy number in the 
human genome. Nature

Yoruba, Nigeria (YRI)

Uta, USA (CEU)

Tokyo, Japan (JPT) 
Beijing, China (CHB)

Global Variation in Copy 
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genome



Η διαφοροποίηση των γλωσσών λειτουργεί εκπληκτικά παράλληλα με 
την εξελικτική διαδικασία αν και οι υποκείμενες διαδικασίες είναι 

διαφορετικές. Οι γλώσσες όπως και τα νέα είδη αναπτύσσονται σε 
απομόνωση συσσωρεύοντας όλο και περισσότερες διαφορές με το 

χρόνο. 

ΒιολογικήΒιολογική Εξέλιξη και Γλωσσική ΔιαφοροποίησηΕξέλιξη και Γλωσσική Διαφοροποίηση

http://www.micro.utexas.edu/courses/levin/bio304/humanevol/languages.html


ΕπομένωςΕπομένως;;
•• ΑυτάΑυτά που ξέρουμε είναι πάρα πολύ που ξέρουμε είναι πάρα πολύ 
λιγότερα απ’ αυτά που δεν ξέρουμελιγότερα απ’ αυτά που δεν ξέρουμε

•• Είναι λάθος να βγάζουμε δογματικά Είναι λάθος να βγάζουμε δογματικά 
επιστημονικά συμπεράσματα βασισμένοι επιστημονικά συμπεράσματα βασισμένοι 
σε ελάχιστα δεδομένασε ελάχιστα δεδομένα

•• …………………………………………………………………………………………………………
…….…….

ΣαςΣας ευχαριστώ για την ευχαριστώ για την 
προσοχή σαςπροσοχή σας
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