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THE ROYAL SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES

— om manniskans evolution

Manniskan har alltid fascinerats av sitt ursprung. Dagens
vetenskap ger oss fantastiska mojligheter att utforska det, genom
att kombinera arkeologi och fossilfynd med genetiska analyser
av allt aldre arvsmassa. Steg for steg forstar vi mer om hur
manniskan har utvecklats och spritt sig over varlden.

Homo heidelbergensis
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Vilka ar vi?
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| tusentals ar har vi forsokt forsta vart ursprung.

De senaste artiondena har kunskapen okat
dramatiskt. Nya mojligheter inom genetiken har
gjort manniskans evolution till ett hett forsk-

ningsfalt. Vi finner allt fler genetiska forandringar

som kan ha bidragit till utvecklingen av var art,
och som bade forklarar och utmanar tidigare
idéer om vad det innebar att vara manniska.

Minniskan har inte utvecklats frin schimpanserna.
Diremot har schimpanser och minniskor utvecklats
frin gemensamma foregingare som levde for 6-8
miljoner sedan.

Schimpanserna ir vira nirmaste nu levande
sliktingar. Dirfor kan det vara intressant att jimfora
med dem for att se vad som gor oss unika. PA ménga
satt ar vi lika, och skillnaderna ir inte absoluta utan
gradskillnader.

Minniskan gir pa tvd ben medan schimpanser gir
pa alla fyra, dven om de kan gi pa tvd ben kortare
strackor. Vira ben ir lingre och hoftpartiet har
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anpassats till ging och spring, vilket gjort biackenet
smalare. Det betyder ocksa att fodelsekanalen i
backenet har blivit tringre. Dirfér ir frlossningar
besvirligare for méinniskor 4n for vira nirmaste
sliktingar bland aporna. Ytterligare en orsak till det
ir véra stora huvuden. Minniskors hjirnor ir ungefar
tre ginger sa stora som schimpansernas. Darfér méste
vara barn fédas relativt outvecklade; de behover helt
enkelt komma ut ur mamman innan huvudet blir f6r
stort. En schimpansunge 4r mer utvecklad vid fodseln
och kan exempelvis gi sjilv efter ett halvar.

Minniskan ir inte ensam om att anvinda enkla
verktyg — schimpanser gor det for att knicka nétter
och fiska upp termiter - men de tidiga ménniskorna
borjade tillverka alltmer avancerade stenverktyg, som
har hittats av arkeologer i vir tid.

Forskare diskuterar nir foregingare till manniskan
bérjade anvinda elden. Det kan ha hint for omkring
en miljon ir sedan. Tillagad f6da gjorde det littare
att fa i sig tillricklig niring. Vissa gronsaker som

ar giftiga i rd form gar att dta nir de tillagats, och
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lagad mat innehaller dessutom fler lictillgingliga
kalorier. Det har lett till att vi klarar oss med ett
enklare tarmsystem och vira magar och tinder ir
betydligt mindre 4n hos de andra stora aporna. Lagad
mat betydde att vi kunde dgna mindre tid at att ita
och fick mer tid 6ver till annat, som att skaffa mat,
tillverka verktyg och interagera med varandra.

Vi ar sociala och bygger kunskap tillsammans

Vad giller hjarnan har vi i stort sett samma
sinnesfunktioner som schimpanserna, men vér
pannlob ir betydligt storre. Det gor oss bittre

pé abstrakt tinkande. Vi forstir samband mellan
orsak och verkan pd mer avancerade sitt 4n andra
djur. Schimpanser kan planera i viss min, men
minniskor ir betydligt bittre pa det. Vi kan sitta
oss in i hur medminniskor kinner, vad de vill och
vad de vet. Schimpanser uppvisar empati och férstar
vad andra uppmirksammar, men i 6vrigt dr deras
inlevelseforméga mer begrinsad.

Precis som manga andra djur bygger bon och

ligger upp lager av mat, har minniskor skapat sig
olika former av skydd: byggnader och lager, men
ocksd odlingar som tryggar tillgingen pa mat. En
annan sorts skydd ir vira medicinska och tekniska
kunskaper, vira samhaillen och sociala mekanismer.
Allt detta gor oss mycket starkare i kampen for att
6verleva och fortplanta oss. Vi dr den enda primaten
som har befolkat alla kontinenter utom Antarktis,
trots att vi har stora behov av niring och skydd

jamfort med minga andra arter. Att vi klarat det beror

pa att vi har kunnat férindra vir nirmiljé med hjilp
av teknologi si att den passar vara livsvillkor.

Minniskor dr unikt sociala varelser. Vi samarbetar
inom ménga fler omriden in schimpanserna, vi

har gemensamma maltider dir vi delar med oss

av maten och vi byter varor med varandra, vilket
schimpanser inte gor. De delar ocksa f6da, jagar i
flock - men utan att planera i f6rvig — och kan nigon
gang hjilpa varandra med barnpassning. Men de gor
det inte pa samma komplexa och medvetna sitt som
minniskorna.

Minniskan har en ovanlig nyfikenhet och forméaga
till lirande. Kunskapen byggs hela tiden pi och
utvecklas av nya personer och generationer. Vart
sprak har forstas spelat stor roll. Aven schimpanser
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kommunicerar, med fodorop och varningsrop,

men bara om nuet. Minniskor kommunicerar om
framtiden och om sina minnen, och ir den enda
djurart som aktivt och avsiktligt undervisar andra. Vi
har skapat kulturer med dans, musik, ritualer, religion,
konst och berittelser. Vi lir oss de normer som finns
inom gruppen och bestraffar kollektivt dem som
bryter mot normerna.

Genom att jimfora med vira nirmaste nu levande
sliktingar ser man tydligt hur mycket vi har
gemensamt med andra arter, men ocksi vad som gor
oss unika. I den hir skriften ska vi beritta mer om vad
bade gammal och ny forskning siger om hur vi blivit
de vi dr, och hur vi har spridit oss 6ver virlden.
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Den troligen aldsta kdnda avbildningen av ett djur. Grottmalningen i
Indonesien ar 45 500 &r gammal och forestaller sannolikt en gris.

4 )

Manniskans evolution studeras inom manga
vetenskapliga falt. Nagra av de centrala &r:

e Arkeologi. Om material och fysiska
spar som manniskan lamnat efter sig.

e Paleontologi. Om forhistoriskt Liv,
organismers evolution och hur de samspelat
med varandra och miljon. Jamfor benrester,
kroppsbyggnad och fossil.

e Genetik. Hur egenskaper arvs, hur
arvsmassan (genomet) med generna
fungerar, hur genetiska forandringar
uppstar och vad de betyder.

- J
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Vagen till kunskap om manniskan

-

Kunskapen om manniskosldktet, vara
egenskaper, anpassningar, beteenden

och relationer har vuxit fram under minst
tvatusen ar, med rotter i antikens Grekland
och Rom. | bérjan handlade det om studier
av andra folkgruppers utseende och vanor.
Tolkningarna kunde bade forskéna det
frammande som “naturligt”, och svartmala
det som “primitivt”.

~

L&nge ansags det
sjalvklart att levande
arter var oféranderliga.
Nar Charles Darwins
bok Om arternas
uppkomst publicerats
1859 borjade allt fler
acceptera att arter N
faktiskt férandrats och
utvecklats. Darwin

skrev forst inte mycket om manniskor, men
hans arbete blev en viktig grund for att forsta
manniskans evolution.

Ar 2000 blev en forsta kartlaggning av
manniskans genom (arvsmassal klar

och 2022 kunde en komplett sekvens
presenteras. Genetiken ari dag ett mycket
viktigt redskap for att férstd vart ursprung,
var utveckling och spridning 6ver varlden.

Latinska namn

Alla artnamn skrivs pa latin Gverallt
ivarlden. P3 sa vis vet forskare vilken
art som menas, oavsett vilket sprak de
pratar. Man skriver alltid kursiverat, med
stor bokstav for slaktet och liten bokstav for
det namn som anger arten. Alltsd Homo
eller Australopithecus for hela slaktet,
Homo sapiens eller H. sapiens for den

specifika arten.
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Fossil hittades for mer an tvatusen ar
sedan, men paleontologin etablerades

forst pa 1700-talet. P& 1800-talet fann man
skelett och fossil fran neandertalmanniskor
och andra tidiga méanniskoarter. | dag finns
flera metoder for att berdkna fyndens
dlder: jdmfdrelser av berglager, matningar
av radioaktivt sonderfall i materialet och
DNA-analyser.
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Kring mitten av 1800-talet upptacktes
arftlighetens mekanismer, men det
kravdes manga decenniers forskning for att
forsta vad som bar egenskaperna vidare.
Under 1900-talet tog vetenskapen stora
sprang framat, och steg for steg byggdes
kunskapen om gener, hur de arvs och hur
de forandras.

\

De senaste 20 drens

forskning om DNA

i forhistoriska

ld@mningar har

gjort attviidag

kan analysera

DNA frén organismer som levde for

over en miljon &r sedan. En utmaning
forskarna behovt l6sa ar att lamningarna
ofta innehaller DNA fran miljon omkring,
som markens bakterier och svampar. En
annan utmaning ar att DNA bryts ner med
tiden och det har kravts nya metoder for
att géra analyser utifrdn mycket sma bitar.
2010 lyckades forskaren Svante Padbo och
hans kollegor kartlagga genomet fran en
neandertalmanniska, och han belonades med
Nobelpriset i fysiologi eller medicin 2022.

J
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Nar vi och andra djur gick skilda vagar

Ett fylogenetiskt trad, eller evolutionart trad, visar forhallandena mellan olika arter. Genom att
studera skillnader i arvsmassan hos levande arter, och utseende och egenskaper hos fossil, har
forskare kunnat dra slutsatser om hur lange det var sedan arter borjade utvecklas at olika hall.
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60 miljoner ar sedan

En grupp insektsatande ddggdjur grenas ut i
tva. Den ena blir féregangare till sa kallade
palsfladdrare, som paminner lite om
fladdermdss. Den andra gruppen utvecklas
till det som kallas apdjur, eller primater.

50 miljoner ar sedan
Primaterna delas i tvé grupper: sa kallade
halvapor, bland annat lemurerna, och
antropoider, "/manniskoliknande”. Dit hor ungefar
150 nu levande arter som alla har bland annat
framatriktade 6gon och stor hjarna.

Drygt 40 miljoner ar sedan

Antropoiderna delas upp i tva grupper,

brednasor, som nu finns i Nord- och

Sydamerika, och smalndsor som finns i

Afrika, Europa och Asien.

el
~
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Omkring 30 miljoner &r sedan
Smalnasorna utvecklas till tva grupper, svansapor och
svansldsa apor. Senare utvecklas en gren av de svansldosa
till att bli gibboner, orangutanger och gorillor.
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A * A A 6-8 miljoner ar sedan
= En annan forgrening fran
gruppen svansldsa apor ger
upphov till en grupp som ska
komma att bli schimpanser, och

en som kommer att utvecklas
till méanniskor.

4-5 miljoner ar sedan
Frén den hértiden och
framat har hittats spar

efter det utdoda slaktet
Australopithecus pé flera
platseriAfrika. 1974 hittades
i Etiopien skelettrester

som doptes till "Lucy”, en
kvinna av det slaktet som
berdknas ha levt for 3,2
miljoner ar sedan. Troligen
var det ur Australopithecus
som vart eget slakte Homo
utvecklades.

300000 ar sedan
Var egen art,
Homo sapiens,
uppstar.

Drygt 2 miljoner &r sedan

Slaktet Homo utvecklas. De dldsta
fynden &r frén Tanzania, Etiopien och
Kenya. Med tiden uppstar varianter av Homo
som har fatt olika benamningar, exempelvis
neandertalmanniskor och denisovamanniskor,
men vilka som var egna arter ar inte sjalvklart.

OM MANNISKANS EVOLUTION * 5
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Miljoner &r sedan

0 —
Det ar vanligt att rita evolutionen som ett trad, dar
arter grenas av fran varandra vid tydliga punkter.
Men kanske ar det har en mer rattvisande bild av
slaktet Homo: ett floddelta, dar man ser att olika 04
former skilts, motts och blandats. Ny forskning,
inte minst p& DNA frén férhistoriska ldmningar,
tyder pd att det var det som hénde.

H. naledi

08 =

Fran Afrika ..
och vidare

Det har funnits ett flertal arter av slaktet Homo
pa jorden. Vissa kan ha varit vara forfader, andra
representerar andra grenar pa slakttradet.
Efter manga ars undersokningar har forskare
kommit fram till att Homo sapiens utvecklades
i Afrika och spred sig déarifran.

Genom tiderna har méinga platser pa jorden foreslagits
som “minniskans vagga”, i Afrika, Europa och Asien.
Inte sillan har det funnits politiska motiv att placera
minniskans ursprung i ett visst omréde, nira eller i
det egna landet. Men hypoteserna har ocksi byggt pa
fossilfynd. Till exempel trodde forskare pa 1800-talet
att neandertalminniskorna vars fossil man hittade i
bland annat Tyskland och Belgien var foregingare till
H. sapiens, och antog att minniskan hade sitt ursprung
i Europa.

Under 1900-talet gjordes fler arkeologiska
undersokningar i andra delar av virlden och de

ildre idéerna omvirderades och forkastades. Av flera
skil har vi kunnat dra slutsatsen att den moderna
minniskan utvecklades i Afrika. De fossil som ir
mest lika oss har hittats dir. Dessutom har forskare de
senaste artiondena visat att de genetiska skillnaderna
mellan folkgrupper i Europa, Asien, Oceanien och
Amerika dr mindre 4dn mellan folkgrupper i Afrika.
Detta tyder pi att det fran borjan fanns mer genetisk
variation pé den afrikanska kontinenten, men att bara
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H. sapiens
Neandertalménniskan

Denisovamanniskan
H. floresiensis

H. heidelbergensis Javaménniskan

A/
0T

~ H. habilis

\\JH

vissa av de genetiska varianterna spreds med migranter

Pekingmanniskan

till platser utanfoér Afrika.

En betydligt nyare upptickt dr att det inte gir att

siga sikert var pa den afrikanska kontinenten som

den moderna minniskan utvecklades. 1900-talets
utgravningar i Afrika fokuserade till stor del pd 6stra
kontinenten, och de ménga fynden dir tolkades

som att var art ursprungligen utvecklats dir. Nyare
resultat har gjort att man fatt tinka om. Kanske skedde
utvecklingen i flera omriden, och grupperna blandades
till H. sapiens. Att olika grupper kan ha utvecklats
separat och sedan blandats igen ir en ganska ny idé
inom artbildningsforskningen. Om det var si, borde
evolutionen egentligen inte ritas som ett trid utan
snarare som ett floddelta dir olika grenar kan g isir
och flyta samman igen.

Fossilfynden och de genetiska studierna ir inte
helt samstdmmiga om aldern pi oss minniskor.
Fortfarande forfinas teknikerna for datering, och
dldern pa fossil omvirderas. Det ir ocksa mojligt
att fossil efter de tidigaste anatomiskt moderna
minniskorna inte har upptickts dnnu.

Genetiska forandringar gav ny art

Sma genetiska férindringar uppstar lite da och da hos
nya individer av en art. Om en egenskap forindras
sd att anpassningen till miljon blir béttre, tenderar
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genvarianten att bli vanligare med tiden. Individer
som bir den lever i genomsnitt lingre eller fir mer
avkomma (eller bddadera), som fér genvarianten
vidare. Den hir processen kallas {or selektion, eller
urval. Nir de genetiska fordndringarna blivit
tillrickligt stora har en ny art utvecklats.

Under lang tid var de 6stra delarna av den afrikanska
kontinenten betydligt fuktigare 4n i dag och till stor
del tickta av regnskogsliknande vixtlighet. I triden
levde de apdjur som var féregingare till bide oss och
schimpanserna. Men klimatet forindrades och delar

av regnskogen omvandlades till torr savann. Vira
foregangare delades upp i tvd populationer, en som blev
kvar i regnskogen, en som anpassade sig till ett liv pa
savannen. Ur den grupp som levde i triden utvecklades
schimpanserna. Den grupp som levde pi marken fick
med tiden bland annat uppritt gang och gick frin att
vara vegetarianer till att dven ita en del as och rovdjurs
bytesrester, eftersom det 4r ont om vegetabilisk foda pa
savannen vissa drstider. Det var ur de hir marklevande
aporna som de olika minniskoarterna utvecklades.

Manniskan spreds dver kontinenterna

I dag befolkar minniskan nistan hela jorden. De flesta
senare studier av arvsmassan tyder pai att den processen
borjade f6r ndgonstans mellan 50 000 och 100 000

ar sedan nir H. sapiens forst vandrade ut ur Afrika.
Troligen borjade den rorelsen i 6stra Afrika, men det ar
ocksd mojligt att expansionen har sitt ursprung i Sahara
i norra Afrika. I Mellangstern finns ocksa tydliga
minskliga fossilfynd som daterats till 120 000 ar gamla -
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H. naledi, rekonstruktionen till hdger, kan
ha levtisddra Afrika samtidigt som en
tidig variant av H. sapiens, rekonstruktionen
till vanster, skapad utifran en skalle hittad i
Florisbad i Sydafrika, och daterad till cirka
260000 ar. Det finns ocksa andra fynd som
visar att olika arter av slaktet Homo levt

“ parallellt med varandra.

men de flesta forskare bedomer att det var en tidigare
migration fran Afrika som inte spreds vidare 6ver
virlden. Det verkar som att den gruppen minniskor
ganska snart istillet ersattes av neandertalminniskorna.

Nagra forskare argumenterar for att den forsta vigen

av minniskor lyckades ta sig hela vigen till Oceanien,
men de flesta menar att det 4r osannolikt. Mer sannolikt
kom Oceaniens ursprungsbefolkningar frin samma
minskliga gren som numera befolkar Europa och Asien.

Vi var inte forst att utvandra

Homo sapiens var inte den forsta manniskoart som lamnade
Afrika. Savitt vi vet var Homo erectus forst. Arten spred sig
osterut och norrut fér minst 1,8 miljoner ar sedan - kanske
annu tidigare, eftersom man i Kina funnit stenverktyg som
havdats vara 2,1 miljoner ar gamla.

For 1,6 miljoner ar sedan hade H. erectus befolkat dstra
Asien. En H. erectus-skalle som hittades pa Java pa
1800-talet &r nastan 1 miljon &r gammal. Fyndet brukar
kallas for Javamannen. Ett annat exempel ar upptackten
2003 pa den indonesiska 6n Flores av skelett fran en
fullvuxen men liten manniska, drygt en meter léng, som
levt dar till for ungefar 50 000 ar sedan. Den brukar kallas
for Homo floresiensis. Man har funnit verktyg pa Flores som
ar narmare en miljon &r gamla. Under den tidsperioden
hade on ingen landforbindelse med resten av nuvarande
Indonesien. De som tillverkade verktygen maste alltsa ha
tagit sig dit over vattnet.

OM MANNISKANS EVOLUTION * 7
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Sa vandrade vi

BL& pilar: 80-40 000 ar sedan
Bruna pilar: 15-2 000 &r sedan

1. Efter migrationen frén Afrika delade sig befolkningen i tva
separata fléden. Hur, var och varfor det skedde ar fortfarande
oklart. Flera forskningsprojekt pagar som forsoker hjalpa oss att
forsta det som hénde. Det stari alla fall klart att det ena flodet
gick norrut och sedan vidare i bade dstlig och véstlig riktning,
medan det andra flédet gick dsterut och fortsatte soderut.

Redan fér 50 000 &r sedan hade delar av Oceanien och Australien
befolkats.

2. De som migrerade norrut spred sig 6ver hela Eurasien (Europa
och Asien). Genetiska analyser visar att det ganska snart uppstod
en skillnad mellan populationen ivaster och deni dster. Vissa
genvarianter arvanligare i 0st, andra i vast. Genetiska studier
av en manniska som levde fér ungefar 45 000 ar sedan i véstra
Sibirien visar lika starkt slaktskap med dagens européer som
med dagens Ostasiater, men analyser av individer som levde i
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Eurasien omkring 10 000 &r senare visar att uppdelningenien
ostlig och en véstlig population hade skett da. Till Europa kom
H. sapiens for ungefar 45000 ar sedan och levde dar nagra
tusentals ar tillsammans med neandertalménniskorna.

. De som n&dde Oceanien och Australien fér 50 000 &r sedan

antas ha foljt en sydlig rutt, kanske via Arabiska halvon och den
indiska subkontinenten. Vid den har tiden var klimatet kallare
och havsnivan lagre &n i dag eftersom vatten samlats i glaciarer,
framfor allt vid polerna. Det betydde att bland annat dagens
Australien, Tasmanien och Nya Guinea hdngde samman i en
kontinent som vi kallar Sahul. (Se 5.)

. Man tror att individer frén den nordliga gruppen och den sydliga

gruppen, de tva grenar som skilts &t vid utvandringen fran Afrika,
dter mottes och blandades f6r 20 000 &r sedan.



5. Nar den senaste istiden passerat sitt maximum och temperaturen

okade fick smaltvattnet fran glacidrerna haven att stiga. For
knappt 15 000 &r sedan blev mé&nniskorna i Australien, Nya

Guinea och Filippinerna pd s vis isolerade fran 6vriga varlden.
For omkring 7 000 &r sedan bérjade dock en ny grupp ménniskor
fran Ostra Asien migrera till Oceanien, troligen i sm& b3tar. Den
gruppen fortsatte vidare till den polynesiska Gvarlden och nadde
efter ndgra artusenden dnda till Nya Zeeland, Hawaii och Rapa Nui
(Paskan).

. De &ldsta tecknen pd manniskor i Sydamerika och sédra
Nordamerika utgors av stenverktyg och boplatser som ar
omkring 15000 &r gamla. Manniskorna kom till kontinenten via en
landbrygga, Beringia, som vid den tiden fanns vid dagens Berings
sund. Nordamerika var fortfarande till stora delar tackt avis, och
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de forsta manniskorna levde troligen langs Stillahavskusten. De
migrerade séderut den vdgen, eller iisfria korridorer som kan ha
Oppnat sig i norr.

. Den férsta migrationen fran norddstra Asien via Beringia féljdes

av flera andra. En grupp manniskor befolkade de arktiska delarna
av Nordamerika for cirka 5000 ar sedan. Sa sent som for 700 ar
sedan ersattes de av forfaderna till dagens inuiter, som precis som
sina foregangare kom fran nordéstra Asien och Sibirien.

. F6r 10-5 000 &r sedan spred sig jordbrukare fran sydést éver

Europa. F6r 5000 ar sedan kom &ven boskapsskétare, Yamnaya-
kulturen, frén norr om Svarta havet. Bdda grupperna blandades
med jagar- och samlarfolken som fanns i omradet redan. (se s. 12)
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Vi bosatte oss, vandrade
och motte andra grupper

Nar arkeologiska och fossila fynd kombinerats
med moderna genetiska verktyg har vi fatt
betydligt mer och sakrare kunskap om hur
vara forfader forflyttade sig, och hur den
moderna manniskan blandades med tidigare
manniskogrupper.

Redan i mélningar frin antikens Egypten kan man se
minniskans intresse for olikheterna mellan folkslag.
Det dr nirmast karikatyrer, som 6verdriver typiska
drag hos olika folkgrupper. Att det finns egenskaper
som varierar mellan olika platser i virlden har allesa
varit kiint linge, men foérklaringarna har varierat.

Under borjan av 1900-talet forsokte forskare kart-
ligga forhistorisk migration genom att jimféra olika
folkgruppers sprik, kroppsliga variationer som
skelettmatt, och féremil som stenverktyg och krukor.
Men inget av det fungerar s bra for att bedéma om,
nir eller hur eventuella migrationer har dgt rum.

Det har visat sig att sprik och metoder for verktygs-
tillverkning kan forindras mycket fort, ibland pa
négra fi generationer, och att fysiska egenskaper som
skelettets proportioner inte siger mycket om sliktskap.

I dag vet vi att det 4r vira gener som tillsammans
med miljén styr manga av vira egenskaper, inklusive
utseendet. Vilka genetiska varianter som ir vanliga

i olika delar av virlden ir till stor del resultatet av
folkvandringar for minga tiotusental ir sedan. Sedan
vi lyckades avlisa hela det manskliga genomet ar
2000 har genetiska studier blivit allt viktigare for att
forstd manniskans historia. I dag ir tekniken for att
avldsa DNA sa avancerad att vi kan jimfora miljontals
genetiska varianter frin individer i alla delar av
virlden med liknande information fran minniskor
som levde for tusentals ar sedan.

Med genetiskt material blir informationen mycket mer
exakt. I princip finns alla genvarianter spridda éver
hela virlden, men hur vanliga de ir varierar mellan
populationer och omriden. I dag finns ungefar 85
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procent av den genetiska variationen mellan individer,
merparten av den ovriga mellan folkgrupper fran
olika kontinenter. Variationen inom en population ir
alltsd mycket storre dn den mellan populationer.

Manniskogrupper blandades

I dag ir vi, den moderna minniskan, den enda
minniskogruppen — men for 50 000 ar sedan fanns
flera. Alla hade sina rotter i Afrika precis som H. sapiens,
och de andra minniskogruppernas foregangare
utvandrade langt fore oss. De populationer som blev
H. sapiens och neandertalminniskor borjade utvecklas
skilt frin varandra fér 600 000-800 000 &r sedan.
Lingt senare nir bida grupperna utvandrat ur Afrika
mottes de igen och fick barn tillsammans. Den forsta
och mest inflytelserika blandningen skedde troligen

i Mellandstern f6r 60 000-80 000 &r sedan. Spiren
ser vi hos médnniskor som hirstammar frin grupper
utanfor Afrika. Omkring 1,5 procent av deras genom
kommer frin neandertalminniskor. Méanniskor

som hirstammar frin grupper séder om Sahara
saknar diremot neandertal-genvarianter, eftersom
neandertalminniskorna inte verkar ha funnits dr.

Neandertalminniskorna, som dog ut for omkring

35 000 ar sedan, var mer robust byggda in H. sapiens.
De hade kortare ben och armar och en storre nisa.
De anvinde eld till virme, matlagning och till att
bland annat hetta upp bjorkkéda till ett slags klister
for att hifta fast stenverktyg vid tri. Det ir oklart hur
utvecklat deras tal var, men flera forskare spekulerar
att de kunde kommunicera med ljud eller gester,
tillrickligt bra for att planera gemensamt. I sédra
Tyskland har till exempel 300 000 ar gamla traspjut
hittats som anvindes for kollektiv jakt av vilda histar.

Det ir svart att bedoma om moderna minniskor och
neandertalminniskor kan klassificeras som olika
arter. En vanlig definition av begreppet art dr att
tvd individer av samma art kan fa fertil avkomma.
Det fick H. sapiens och neandertalminniskorna
uppenbarligen, men vissa DNA-analyser antyder att
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de hade en del svarigheter att f4 barn. Samtidigt finns
ménga arter som har mer genetisk variation inbordes
in den som finns mellan de hir tva grupperna. Om
neandertalminniskorna hade levt i dag hade de alltsa
knappast klassats som en egen art.

Denisovaminniskan dr en betydligt mer nyupptickt
minniskogrupp in neandertalminniskorna, och
nirmare besliktad med dem dn med oss. Vi vet
mycket mindre om den hir gruppen eftersom det
saknas kompletta skelett och storre fyndmaterial.
Det kan ocksa ha funnits andra mianniskoarter vid
samma tid.

Det finns méinga tecken pa att de olika minnisko-
formerna levde samtidigt, p4 samma platser. I
Mellanostern har arkeologer funnit lager i marken
dir limningar efter H. sapiens bade féregis och foljs
av neandertal-limningar. Det verkar alltsd som

att grupperna bodde vixelvis p platsen. I Spanien
finns grottor nira varandra som beboddes av de tvd
minniskogrupperna ungefir samtidigt. I Sydostasien
och Oceanien finns i dag minniskor med relativt hoga
nivaer av denisova-genetiskt material, 5-6 procent
hos vissa ursprungsbefolkningar pé Filippinerna. Det
tyder pa att deras forfider vid flera olika tillfillen
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Till vénster neandertalskalle, till hdger kopia av en benbit funnen 2008. DNA-rester visade att den tillhort en tidigare okdnd méanniskogrupp: denisovamanniska.
Mé&ten mellan olika manniskogrupper verkar ha varit vanliga, och minst ett fynd visar att neandertal- och denisovamanniskor fick barn tillsammans.

triffat och fitt barn med denisovaminniskor i
Sydostasien. Man har ocksi funnit ett fossil efter en
individ dir man kunde analysera delar av genomet och
visa att mamman var neandertalminniska, pappan
denisovaminniska. Den hir typen av méten verkar

ha varit vanliga och det har lett till att man finner
varierande grader av genetiskt material i oss frin nu
utdéda minniskogrupper. I Afrika saknas nistan helt
det arvet, vilket ar rimligt eftersom det troligtvis inte
fanns neandertal- eller denisovaminniskor dir.

Europa befolkas

Fran det att H. sapiens kom till Europa for 45 000

ir sedan levde gruppen parallellt med neandertal-
minniskorna i omkring 10 000 r. Dessa forsta
européer, bade H. sapiens och neandertalminniskor,
ersattes sedan av minniskor som kom frin Mellandstern
och vistra Asien. De levde som jigare och samlare och
deras dttlingar fanns kvar i norra och vistra Europa si
sent som for 5 000 ar sedan.

En annan grupp av minniskor utvecklade for 10 000 ar
sedan jordbruk i dagens Turkiet och Mellanéstern. De
expanderade norrut, sedan vister- och dsterut. Under
de foljande 5 000 dren nadde de nistan hela Europa
och i tusen ar levde de sida vid sida med jagar-samlar-
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| den nomadiska Yamnaya-kulturen utvecklades flera nya tekniska uppfinningar, och méanniskorna skapade bade bruksféremal och rena prydnadssaker. Bilder
fran Hermitage Museum i Sankt Petersburg, Ryssland.

befolkningen. Den kulturen forsvann slutligen, nir
jigarna och samlarna blandades med och blev en del
av jordbrukargruppen — men deras gener levde kvar
som en liten del av anlagen hos jordbrukarna.

For 5000 ar sedan expanderade en annan
minniskogrupp frin omridet norr om Svarta havet
in i centrala Europa. Deras kultur kallas fér Yamnaya-
kulturen. Minniskorna levde av boskapsskotsel och
anvinde nya tekniska uppfinningar, bland annat
stigbyglar som gjorde det betydligt enklare att rida.
Gruppen spred sig Osterut i Asien och visterut till
stora delar av Europa, dit de troligen tog med sig

de indoeuropeiska spriken (den grupp dir de flesta
europeiska och indiska sprik ingar). I dag kan vi hos
den europeiska befolkningen se genetiska inslag frin
alla de hir tre grupperna; jigar-samlarna, de tidiga
jordbrukarna, och boskapsskotarna.

Skandinavien befolkades pa ungefir samma sitt. Efter
isavsmiltningen kom jigare-samlare fran sydvist och
snart ocksd fran ost. De blandades till en ny grupp

i Skandinavien. Nagra tusen ir senare nadde dven
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jordbrukarna vér del av virlden, och ersatte med
tiden jigarna och samlarna. Yamnayas expansion i
Europa ir ocksa tydlig i Skandinavien eftersom de
grupperna hade en annorlunda genetisk profil. Under
vikingatiden blandades befolkningen i Skandinavien
med andra grupper genom resor och migration.

Genvarianter och anpassningar

Vissa av genvarianterna frin de utdéda minnisko-
grupperna har spelat roll for moderna manniskors
anpassning till sin milj6. Bland annat finns det
hos tibetaner en genregion som gor det mojligt
att leva pd hoga hojder, som har sitt ursprung hos
denisovaminniskan. Det finns ocksa genvarianter
fran neandertalminniskor som piverkar vért
immunférsvar mot vissa virus.

Pigment ir en tydlig anpassning till vira livsmiljoer.
Minga pilsklidda djur har ljus hud, inklusive
schimpansen, och det ir méjligt att vara och
schimpansens gemensamma foregingare ocksa

hade det. Med mindre kroppsbehiring exponerades
minniskans hud for mer solstralning, och det blev
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fordelaktigt att ha kraftigare pigmentering som skydd.
Anlag f6r mork hy blev da vanligare. Médnniskor som
limnade Afrika bar med sig de genvarianterna, och
den morkare hudfirgen dominerade nir de invandrade
till nordliga breddgrader. En annorlunda miljé motte
dem; det var ont om solljus delar av dret och krivdes
klader pa grund av det kalla klimatet. Eftersom vi
producerar D-vitamin i huden med hjilp av solljus
blev det en 6verlevnadsférdel med ljusare pigment nir
kosten var fattig pd D-vitamin. Genom att studera
pigmenteringsvarianter i DNA ur limningar frin
minniskor som levde i Europa for 40 000 ar sedan

har genetiker kunnat {6lja processen; frin de forsta
européerna som var relativt mérkhyade med morka
6gon och morkt hér, sedan en tydlig trend mot ckande
frekvenser av ligpigmenteringsvarianter nir man
studerar skelett som gravts upp i Skandinavien fram
till i dag. Delvis handlar det om anpassning och urval,
delvis om migration: en stor del av anlagen kom frin
en grupp minniskor i dagens Turkiet, som utvecklade
jordbruket och tog med sig bade det och anlagen for ljus
hy till Skandinavien.

VETENSKAPEN SAGER * NR 5 * DECEMBER 2023

Jordbruket ledde till att det med tiden blev vanligare med genetiska anlag for laktostolerans. | delar av Skandinavien ar over 90 procent av den vuxna
befolkningen laktostolerant, och samma sak galler ivissa grupper i ostra Afrika. Bilden ar tagen hos bopskapsuppfédande massajer i Kenya.

Jordbruket ledde ocksé till en annan genetisk
anpassning: laktostolerans, allesa att tala mjolksocker.
Det finns en gen som alla diggdjur har som styr
produktionen av ett enzym kallat laktas. Genen ir
aktiv hos ungar, som behéver tila modersmjolken,
men stings normalt av nir individen blir vuxen.
Vuxna blir pa sa vis laktosintoleranta. I vissa
befolkningsgrupper dr genetiska varianter vanliga
som gor att de fortsitter producera laktas hela livet.
Sidana varianter har funnits i 1aga frekvenser fram
till f6r ndgra tusen ir sedan. DA blev vissa av dem
snabbt mycket vanligare i specifika minniskogrupper
- nir vara forfider borjade hilla boskap, och fick
tillgdng till en stabil f6dokilla i form av mj6lk. Att
tala mjolksocker blev en éverlevnadsfordel. Ju lingre
soderut och Osterut i Europa, desto fler manniskor

ar laktosintoleranta. Minniskor med ursprung i
norra och vistra delen av kontinenten ir oftare
laktostoleranta, i delar av Skandinavien éver 90
procent av befolkningen. I éstra Afrika finns grupper
med samma hoga andel, av samma skil; deras forfider
fodde upp boskap.

OM MANNISKANS EVOLUTION * 13
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Forskningen fortsatter
- bilden av manniskans
ursprung allt tydligare

En del manniskor menar att evolutionsteorin
ar felaktig, att vi inte har utvecklats ur andra
arter. Det motiveras ofta med att religionen
sager nagot annat. Men i dag finns starka
vetenskapliga bevis for hur manniskans tidiga
historia sag ut, och mer forskning tillfor hela
tiden ny kunskap.

Vara kunskaper om minniskans utveckling ar en del
av evolutionsteorin. En feori inom vetenskapen ir inte
samma sak som i dagligt tal, nir vi siger “min teori ir
att...” Det skulle forskare i stillet kalla en hypores, en
idé som man provar. En vetenskaplig teori diremot ér
en beskrivning av verkligheten som grundar sig pa en
mingd iakttagelser och undersékningar, som alla har
provats och ifrigasatts manga ganger om. Vetenskap
ir en process dir man steg for steg arbetar sig fram till
en mer riktig och detaljerad beskrivning.

14 % OM MANNISKANS EVOLUTION
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Som den hir skriften visar har teorin om minniskans
evolution foérindrats flera ginger och blivit allt
starkare och bittre underbyggd. Det stindiga
omprovandet, bevis och motbevis, dr vad som skiljer
vetenskapen fran olika typer av trossystem som
religioner, andliga beskrivningar eller kvasivetenskap
(nir ndgon hivdar att det finns vetenskapliga

forklaringar, men de kan inte provas eller motbevisas).

Minga av de hindelser som vi beskriver i den hir
skriften har klarlagts tack vare genetiska studier i
kombination med arkeologiska fynd. Fortfarande

lar vi oss mer och utvecklar nya analysmetoder,

som bittre mojligheter att lisa av DNA och
proteinsekvenser frin forhistoriska individer, och
studier pa molekylniva som kan ge information om
diet eller var en individ har levt. Det gor det mojligt
att forsta alle fler specifika detaljer i manniskans
evolution och forindringar i levnadssitt. I framtiden
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kommer kunskapen att férdjupas om

hur genetiska varianter dr férdelade 6ver
virlden. Det ir mycket mojligt att fler
forhistoriska migrationsperioder kommer
att upptickas nir innu fler minskliga
limningar underséks genetiskt. Vi kommer
inte bara att lira oss mer om Homo sapiens
ursprung. Gentester har ocksi blivit
tillgingliga kommersiellt och de anvinds
i dag for att kartligga arv, miljé och
slaktskap, och inom rittsgenetiken dir
man har lyckats ringa in brottslingar via
sliktingar vars DNA finns

i slaktforskningsdatabaser.

Aven om kunskaperna om minniskans
ursprung hela tiden kompletteras och
justeras sd kan vi i dag siga att forskningen
tydligt visat att vi stindigt har vandrat och
blandats. Vetenskaps- och populirhistorien
ir full av mer eller mindre sjilvsikra
pastienden om att minniskogrupper varit
kopplade under lang tid till geografiska
platser, men det senaste decenniets
forskning har visat att det 4r mycket
ovanligt. Vi minniskor har aldrig slutat
rora pi oss, och vara vandringar har limnat
genetiska spar inda fram till i dag.
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Skallar och ben fran forhistoriska djur och primater p& Naturhistoriska
riksmuseet i Stockholm.

Tro och vetenskap

Kreationism ar ett annat ord for skapelsetro.
Manga kulturer har eller har haft berattelser om
manniskans och livets ursprung. Berattelserna
tillkom innan det var kant att jorden ar gammal,
att liv funnits pa jorden i flera miljarder &r och
att alla levande organismer fungerar enligt
samma grundlaggande mekanismer och ar slakt
med varandra.

| Gamla Testamentet i Bibeln finns tva korta
skapelseberattelser. Manga teologer anser
dock att de kan tolkas ganska fritt vad galler
tidpunkter och annat. Koranen ar annu
fdordigare om hur guden skulle ha verkat.

Aven inom judendom férekommer skapelsetro,
medan hinduism och buddhism sallan har
invandningar mot evolutionen.

Inom de kristna varianterna av kreationism
finns bédde de som tror att varlden skapades for
cirka 6 000 ar sedan (ungjords-kreationister]
och de som godtar den vetenskapsbaserade
aldern for jorden (gammaljords-kreationister].
En del accepterar aven evolutionens gradvisa
forandringar, men anser att evolutionen styrs
av en gud. Begreppet “intelligent design” inom
vissa kristna inriktningar framst i USA ar
samma sak som kreationism, men guden kallas i
stallet "intelligent skapare”.

~

J
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